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Resumo. A Analise de Sentimento é um campo de estudo importante para a
Computacéo Afetiva e para a compreensdo dos processos cognitivos em geral.
Dois aspectos embasam essa constatacdo: a web ter se tornado uma arena
publica para difusdo de opinides; e a comunicacdo, desde a mais tenra idade, ser
expressada a partir de multiplas linguagens. Este artigo apresenta um estudo
sobre andlise de sentimento via web com base em objetos multimodais e
multilingues. Com base em pressupostos tedricos sobre andlise de sentimento e
multimodalidade com abordagem multilingue, pretende-se explorar aspectos
relevantes dos estudos em questdo, bem como comparar atuais técnicas
desenvolvidas sobre esse tema.

Palavras-Chave: analise de sentimentos, abordagem multimodal, computacao
afetiva, mineracéo de opinido

Sentiment analysis by optical of multimodal approaches

Abstract. Sentiment Analysis is an important field of study for Affective
Computing and also for a better understanding of general cognitive processes.
Two aspects confirm this observation: the web has become a public arena for
diffusion of opinion, and communication, since humans from an early age,
express themselves in multiple languages. This paper presents a study on the
analysis of sentiment on the Internet from a multimodal perspective. Based on
theoretical assumptions about Sentiment Analysis and multimodality, we intend
to explore relevant aspects of the studies in question, as well as compare different
methods and approaches of analysis.

Keywords: sentiment analysis, multimodal approach, affective computing,
opinion mining

1. Introducéo

A analise de sentimentos via web € um campo em expanséo. Segundo Pang e Lee [2008],
a expressdo comeca a aparecer como questdo de pesquisa em meados dos anos 2001. A
area se firmou nos anos seguintes, em artigos académicos apresentados em conferéncias
académicas que tinham como foco computacdo e linguistica, mais precisamente, em
centros de estudos associados ao processamento da linguagem natural (NLP). Nos Gltimos
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anos, centenas de artigos foram escritos sobre esse tema, e muitas startups que medem
opinido sobre dados reais tém surgido para propor metodos de analise de sentimento, além
de pacotes estatisticos que incluem moédulos de anélise de sentimento [Aratjo,2016].

O crescente interesse se deve a ascensdo da web como arena publica para
compartilhar opinides e sentimentos acerca de todas as areas de nossas vidas. Como nos
diz Cambria et al. [2013], a principal fonte de informac&o sobre qualquer area de interesse
dos individuos sdo os amigos e as publicacdes especializadas. Hoje, a web disponibiliza
toda a sorte de ferramentas (representadas especialmente nas midias sociais) para criar e
compartilhar opinides. Mesmo que se tratem de microtextos (Twitter, Facebook, foruns de
mensagens, blogs, foruns de usuarios), estes espacgos representam uma mina de ouro para
empresas e individuos que desejam monitorar reputacdes e obter feedback em tempo util
sobre acdes e produtos — incluindo-se, ai, as instituicdes de ensino, em virtude do crescente
aumento de cursos online. Para Benevenuto et al. [2015], as redes sociais s&o a cria¢éo de
uma revolucao digital. Elas permitem a expresséo e difusdo das emocdes e opinides através
da rede, uma vez que séo locais onde as pessoas discutem sobre tudo expressando opinides
politicas, religiosas ou mesmo sobre marcas, produtos e servigos. Os autores ainda colocam
que as opinides nas redes sociais, se devidamente coletadas e analisadas, permitem nao s6
compreender e explicar diversos fendmenos sociais complexos, mas também prevé-los. No
contexto da educacéo, a avaliacdo dos sentimentos dos alunos oportuniza um material
valioso para que professores e tutores conduzam melhor suas aulas, tanto no que se refere
a elaboragéo do contetdo, como na consequente disponibilizagdo online.

Benevenuto et al [2015], Reis [2015] e Malheiros e Lima [2013] apontam que existe
um grande numero de estratégias utilizadas para aferir sentimentos, como escalas
psicométricas adaptadas para modelos computacionais, dicionarios léxicos, t écnicas de
aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural. Mas grande parte desses
recursos estdo disponibilizados somente na lingua inglesa, o que limita seu uso, sendo que
alguns esforcos ja tém sido realizados para o desenvolvimento de técnicas de anélise de
sentimentos em outros idiomas.

Este artigo esta estruturado em seis se¢des, incluindo introducdo e conclusdo. Na
secdo 2, as referéncias tedricas que embasam o conceito de analise de sentimento como um
campo em desenvolvimento da Computacdo Afetiva, e seu entendimento a partir de alguns
grupos e pesquisadores especialistas na area. A se¢do 3 aborda a teoria da multimodalidade
e sua relevancia para a analise de sentimentos no meio digital, além da compreenséo dos
conceitos de multimodalidade, a partir do campo da Educacdo. Na se¢édo 4, serdo descritos
alguns trabalhos relacionados. Na secdo 5, sdo apresentadas e comparadas algumas das
principais metodologias utilizadas para anélise. Por fim, na se¢do 6, serdo realizadas as
consideracdes finais.

2. A analise de sentimentos e a Computacao Afetiva

Para Cambria et al. [2012], emogdes sdo complexos estados de sentimentos que resultam
em reac0es fisicas e psicologicas, pensamento e comportamento e € um dos temas mais
dificeis e abertos da psicologia, especialmente pelo aspecto ambiguo da lingua. A
linguagem é considerada uma parte vital da experiéncia emocional, e tem forte componente
cultural. O autor utiliza como o exemplo o significado de palavras como amor, raiva ou
medo, que possuem diferentes interpretacGes dependendo do contexto. Além disso,
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algumas palavras nem sempre encontram equivaléncia em culturas diferentes das que
foram criadas. Poderiamos citar como exemplo na lingua portuguesa, a palavra saudade.

O estudo de opiniGes e emogdes quer compreender de que maneira 0s sentimentos sao
expressos a partir de opinides negativas e positivas sobre determinado assunto. As técnicas
envolvem pesquisa de campo e questionarios [Becker e Tumitan, 2013]. No entanto, esse
tipo de abordagem costuma ter custos elevados e, via de regra, limita-se a amostras
reduzidas. A ascensdo das midias sociais e a multiplicacdo das possibilidades de expressao
de opinides e sentimentos na web mudaram esse cenario. Conforme Pang e Lee [2008], os
termos analise de sentimento e mineragdo de opinido comegam a surgir nos estudos da
computacdo no inicio do século 21, e o seu inicio relacionado ao desenvolvimento dos
métodos de aprendizagem de méquina e de processamento da linguagem natural.

Uma opinido € composta basicamente por dois elementos: um alvo e um sentimento
sobre esse alvo — que pode ser uma pessoa, um assunto, um produto, uma marca etc. O
sentimento, por sua vez, é uma atitude ou emoc¢do de alguém a respeito do seu alvo. A
mineracdo e a classificagdo de opinides trouxeram desafios significativos. Em primeiro
lugar, o volume de dados gerados diariamente exige o0 dominio de métodos, técnicas e
ferramentas para processar esse tipo de contetdo. Determinar a polaridade de uma opinido
ou sentimento também exige, na maior parte dos casos, uma analise do contexto em que a
mensagem esta inserida [Becker e Tumitan, 2013]. Além disso, o campo requer um forte
entendimento da linguagem, tanto ao que estd explicito, como ao implicito — exigindo,
portanto, o reconhecimento de regras sintaticas e semanticas. Este segundo aspecto — isto
é, a preocupacao de fazer uma distincdo entre a linguagem objetiva, das subjetividades
implicadas nos textos — tem sido um objetivo presente desde os primeiros trabalhos
publicados na area.

Varios artigos tém sido escritos sobre as tarefas possiveis a serem desempenhadas pela
analise de sentimento. Para Becker e Tumitan [2013], a maior parte dos trabalhos se
concentra no desenvolvimento de técnicas de deteccdo e sumarizacdo automaética de
opinibes sobre produtos ou servicos. Dentre as mais utilizadas, destacam-se 0
reconhecimento de emocdes, a deteccdo de polaridade e a fusdo multimodal. A Gltima esta
relacionada ao fato da expressdo audiovisual estar cada vez mais presente na nossa
sociedade, uma vez que a webcam se integrou aos dispositivos de usuario final (smarfones,
tablets, notebooks). Isso possibilita uma quantidade crescente de informacdes afetivas em
formato multimodal despejadas nas redes sociais. Por fusdo multimodal entende-se a
integracdo de todas as modalidades individuais em uma representacdo Unica, combinada.
A partir da fuséo é possibilitado o reconhecimento de voz para texto, a exploracao adicional
de informacéo acustica, expressdo facial, anélise de movimento do corpo, etc.

3. Multimodalidade e Multiletramento

Os conceitos multimodais que podem ser utilizados em analises de textos produzidos a
partir de diversos modos de linguagem sdo desenvolvidos a partir da teoria da
multimodalidade [Kress e Van Leeuwen, 2001], ndo se pensando mais isoladamente em
cada um deles. Essa visdo se apoia no argumento de que a comunica¢do humana é
fundamentalmente multimodal, uma vez que os modos semidticos ndo funcionam
separadamente, mas em uma interacdo, onde todos realizam os significados que fazem
parte de seu potencial semidtico [Kress, 2010]. Sendo assim, importante considerar, nesse
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olhar sobre o uso de linguagens, que os modos (ou recursos semioticos) funcionam em
conjunto, e cada um deles contribui de acordo com a sua capacidade de fazer significados.

Para Serafini [2013], a linguagem multimodal se traduz como as formas de recorrer
a diferentes recursos semioticos para articular, representar e interpretar signos. Algumas
modalidades apresentam duas dimensdes (por exemplo, a fotografia e a pintura), e outras
trés (por exemplo, a escultura). Todas mostram aspectos materiais, psicoldgicos,
tecnoldgicos, socioculturais, sendo que um dos conceitos chaves dos maltiplos modos é
que nenhuma pode expressar sozinha o conceito ou significado. Conforme Cope e
Kalantizis [2000], que juntamente com outros autores lancaram a base para uma pedagogia
do Multiletramento (The New London Group - NLG) para uma reforma no ensino escolar,
0s processos de significagdo ocorrem a partir de diversas linguagens combinadas, sendo o
codigo escrito um dos tantos a concorrer com o sistema de signos presentes nos NOVoOs
ambientes de comunicacdo, especialmente a web. O sentido de letramento, objetivo
primordial da escola, ndo se restringe a alfabetizacdo. O NLG também discutiu a
centralidade do inglés no processo de letramento. Mesmo admitindo a supremacia da lingua
inglesa, os pesquisadores entenderam que o crescimento da multiculturalidade propiciado
pela globalizagdo, a partir dos fluxos migratorios e pela conectividade revelaram uma
diversidade de sotaques e culturas. Negociar com estas diferencas linguisticas € uma
habilidade necessaria, pois afeta a todas as areas da vida, como rela¢Bes pessoais, de
trabalho, politicas, e comunidade em geral.

Vian Jr. [2011] entende que a chegada das novas tecnologias da informacéo e da
comunicacdo possibilitaram novos modos de comunicacdo, novos géneros e suportes.
Esses sdo os verdadeiros agentes de mudancas sociais, visto que as comunidades sofrem
alteracdes devido a assimilacdo dessas novas praticas. Observando -se 0S nov0oS recursos
multimodais, pode-se notar a forma como a dinamica social foi alterada em fungéo das
novas redes sociais e 0s géneros exigidos em tais redes, como, por exemplo, Twitter ou
Facebook.

Tratando-se especificamente da multimodalidade empregada na analise de
sentimentos, percebe-se que essas redes sociais online tornaram-se uma importante
plataforma de comunicacdo que retne muitas informacdes, entre elas opinides e
sentimentos expressos por Seus Usuarios em simples conversas ou mensagens. A
quantidade de usuéarios ativos e 0 volume de dados criados diariamente nessas redes é
impressionante. Porém, a dificuldade estd em extrair opinides e informacGes que sejam de
fato relevantes, e esta dificuldade gera um problema multidisciplinar na computacéo,
envolvendo a mineracao de dados, o processamento de linguagem natural e a aprendizagem
de méaquina. A fim de tornar os dados textuais qualitativos efetivamente, a quantificacdo
de “0 que as pessoas pensam” torna-se um passo obrigatdrio, desafiador e de interesse de
diversas comunidades cientificas [Benevenuto, 2015].

4. Trabalhos Relacionados

Existem inlmeras pesquisas na area de analise de sentimentos. O crescimento do contetdo
web disponibilizado em outros idiomas além do inglés, e a ampliacdo das técnicas
impulsionaram o desenvolvimento de trabalhos que tém como objetivo explorar a anélise
de textos contendo opinides ou sentimentos — independentemente do idioma no qual estéo
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escritos. Surgem ainda, os que apresentam proposta de anélise multimodal de sentimento e
opinido, conceituando multimodal como evidéncias extraidas de audio, video e texto.

Grande parte dos trabalhos acessados na revisao tedrica realizada para este estudo
traz também um comparativo entre as ferramentas de analise automatica e as de analise
humana, a fim de detectar o grau de eficiéncia e acuracia entre os métodos. As técnicas de
aprendizado de maquina aplicadas a analise de sentimento se dividem entre abordagens
supervisionadas e ndo supervisionadas [Benevenuto et al, 2015]. Nesta ultima, destacam-
se ferramentas que utilizam a abordagem léxica — baseadas em dicionarios Iéxicos de
sentimento, um dicionario que, em vez de trazer o significado de uma palavra, traz uma
classificacdo que vai de -1 a 1, onde -1 representa o valor sentimental mais negativo
possivel e 1, 0 mais positivo.

Entre as ferramentas que se utilizam da abordagem n&o supervisionada, estdo:
SenticNet, que um conjunto de ferramentas e técnicas para analise de sentimentos que
combina raciocinio de senso-comum, psicologia, linguistica e aprendizagem de maquina;
SentiWord, baseado no dicionario Iéxico WordNet, que agrupa adjetivos, verbos e outras
classes gramaticais em conjuntos (synset) em uma abordagem semi-supervisionada;
Lexicon Sentiment140?, também conhecido como “Twitter Sentiment”, que permite que se
descubra os sentimentos relacionados a uma marca, produto ou topico no Twitter; e Vader
(Valence Aware Dictionary for sEntiment Reasoning)?, ferramenta de analise de
sentimentos desenvolvida com foco em avaliar mensagens no contexto do Twitter e outras
midias sociais online que nao requer treinamento.

Outros métodos combinam as polaridades definidas pelos dicionarios Iéxicos com
outras heuristicas e processamentos baseados em pistas que vao além da polaridade das
palavras, baseando-se em outras pistas gramaticais, como pontua¢do — 0 numero de
exclamacgdes no final de uma frase, por exemplo — e capitalizacdo — uma frase escrita
inteiramente em letras maiusculas costuma indicar uma intensidade maior de um
sentimento [Benevenuto et al, 2015]. O Vader é uma das ferramentas que utilizam essa
abordagem. Na tabela 1, sdo listados alguns dos métodos comuns de analise automatica,
assim como suas caracteristicas.

Tabela 1. Metodologias, abordagens e técnicas de analise de sentimentos

Trata-se da associacdo de polaridades a palavras e sentencas. Para que o modelo seja eficaz
é preciso, antes, rotular uma amostragem significativa do dominio do problema para treino
Dados ou testes. Uma das técnicas utilizadas é o Distant Supervisor, que utiliza caracteristicas
rotulados preexistentes no texto para rotulagdo automatica. Também é possivel definir a polaridade
por meio de emoticons — um =) poderia ser classificado como positivo. Um dos problemas
dessa abordagem € a subjetividade para rotular sentencas.

Um conjunto de features é composto pelas préprias palavras presentes no texto. Na
representacdo conhecida como bag of words, cada sentenca é representada por uma lista
Definicdo de | de termos associados a 0’s e 1’s, que indicam, respectivamente, a presenca ou auséncia de
features uma palavra. Nas sentengas The restaurant is good! e The restaurant is not good!, a feature
“good” provavelmente estard relacionada a uma conotacdo positiva. No entanto, na
segunda frase, a existéncia do “not” muda a polaridade da frase.

http://help.sentiment140.com/home
https://pypi.python.org/pypi/vaderSentiment
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Atualmente, é uma das abordagens mais eficazes. O Iéxico de sentimentos utiliza grandes
dicionarios de termos (veja no item a seguir). Nele, cada termo é associado a um
sentimento. Quando o método recebe uma sentenca de entrada, inicia-se 0 processamento
de linguagem natural — quando as mensagens sdo quebradas em pegas gramaticais, tarefa
conhecida como POS (Part-of-Speech), que pode ser realizada por uma série de bibliotecas
em diversas linguagens de programacdo — e a pesquisa no léxico dos termos que formam a
frase, permitindo que o método infira a polaridade ou sentimento implicito na sentenca.

Léxico de
sentimentos

Uma das formas mais confidveis para criar dicionarios léxicos é a validagcdo manual de
“significados sentimentais” para palavras. No entanto, também é a mais trabalhosa,
Construcdo de | levando-se em conta o volume textual produzido na web e a informalidade da linguagem
dicionarios nas midias sociais. Ha, no entanto, ferramentas que podem ajudar nessa tarefa, como
LIWC, General Inquirer (Gl), Opinion Lexicon, Anew, Senticnet, Sentiment 140, Vader e
Sentiword.

SVM (Support Vectors Machine, ou Maquinas de Vetores de Suporte Vetores, em livre
tradugdo) é o termo utilizado para um conjunto de métodos de aprendizado supervisionado
que difere de outros classificadores por ndo utilizar uma separacdo linear entre os dados,
SVM mas utilizar fungdes que, quando multiplicadas ao conjunto de dados, permitem a melhor
separacdo entre as diferentes entradas. Para Lorena and De Carvalho [2008], 0 SVM é um
dos principais métodos de aprendizado de maquina e é aplicado a dominios como
categorizacdo de textos, analise de imagens e bioinformatica.

Fonte: Adaptado de Benevenuto et al, 2015.

5. Materiais e Métodos

O estudo apresentado neste artigo constitui-se em pesquisa exploratdria, uma vez que
pesquisas com objetivo exploratdrio sdo desenvolvidas para proporcionar visdo geral, de
tipo aproximativo, acerca de determinado fato e geralmente constituem a primeira et apa
para uma investigacdo mais ampla. Por conseguinte, com o intuito de elaborar uma
comparacgdo que contemple as mais recentes ferramentas para anélise de sentimentos, as
buscas foram realizadas com base nos seguintes critérios:

v/ Métodos de analise multimodal de sentimentos, onde a multimodalidade
implica no uso de vérias midias além do textual, tais como audio e video, para
aumentar a precisdo da classificacdo do sentimento pelos analisadores de
conteildo emocional.

v/ Métodos de andlise de sentimentos que priorizam uma abordagem
multilingue, favorecendo que outros idiomas, ndo apenas o inglés, possam ser
minerados.

Com base no descrito, optou-se por comparar 0 que mais se alinha ao conceito
multimodal e elencar as principais ferramentas que se utilizam de diferentes métodos de
anélise de sentimento de maquina. Tais resultados seguem descritos na proxima secao.

6. Resultados

No que se refere a multimodalidade, Cambria [2016], entende que dois tipos de técnicas de
fusdo tém sido utilizadas para melhorar a confiabilidade e reconhecimento a partir da
analise multimodal de sentimento, a feature-level fusion (fusdo de nivel de recurso) e a
decision-level fusion (fusdo de nivel de decisdo). Dentre os estudos citados pelo autor que
utilizaram analise multimodal, estdo os de Stephan Raaijmakers et al. [2008] e Louis-
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Philippe Morency et al. [2011]. O ultimo identificou palavras polarizadas, sorrisos, olhares,
pausas e tons de voz como caracteristicas relevantes para emocao, porém a analise textual
teria sido feita manualmente. O destaque fica para o recente estudo de Soujanya Poria et
al. [2016] que prop6s uma nova metodologia para analise de sentimento multimodal com
grau de precisdo de aproximadamente 80%. Para tanto, foi efetuada a integragéo da
informacao cognitiva e afetiva a partir das estratégias feature level fusion e decision level
fusion. De acordo com Poria et al. [2016], uma série de estudos favorecem o nivel de
decisdo de fusdo porque os erros de diferentes classificadores ndo sédo correlacionados e a
metodologia independente do recurso. Para fazer a anédlise multimodal de sentimento foram
utilizadas as seguintes bases de dados:

v/ A ISEAR (Survey of Emotion Antecedents and Reactions), base de dados
[Scherer, 1996]. A pesquisa foi conduzida nos anos 90 em 37 paises e 3.000
respondentes. Os respondentes foram instruidos a descrever uma situagao ou
evento que tivessem sentido uma emocéo particular no formato de um texto
pequeno. Vérias caracteristicas que estdo nas bases de SenticNet e outras
ferramentas foram extraidas de ISEAR.

v/ Para construir o modelo para reconhecimento de emocgbes a partir de
expressdes faciais, foi usado o CK++ é um conjunto de dados abrangente que
consiste de imagens do comportamento facial de 210 adultos. As imagens
sequéncias foram gravadas usando dois hardwares sincronizados, cameras
Panasonic AG-7500. Os participantes tinham entre 18-50 anos 81% euro-
americanos, 13% dos afro-americanos, e 6% de outros grupos étnicos; 69%
eram do sexo feminino.

v/ O eNTERFACE é um banco de dados em que estdo gravados 42 individuos
de 14 nacionalidades. Eles foram submetidos a escuta de seis contos
sucessivos, cada um deles provocando uma emocao particular (seis emogdes
basicas de Ekman foram utilizadas). Eles foram instruidos pelo
experimentador para reagir a cada uma das seis situacdes (historias).

v/ E ainda SenticNet, ConceptNet, EmoSenticNet, EmoSenticSpace.

A partir desta fusdo, e criacdo de vetores para analise, 0s autores comprovaram que
obtiveram o grau de precisdo de 87,95%, superando em mais de 10% o0s experimentos
demonstrados no state of art realizado. Ou ainda, apresentando uma reducdo de 56% na
taxa de erro demonstradas nos demais sistemas. J& no que se refere ao iFeel, ainda quando
o0 sistema estava em 1.0, Reis et al. [2015] identificaram que a ferramenta foi abrangente,
levando em conta o percentual de mensagem em que cada método conseguiu detectar
algum sentimento, positivo ou negativo.

Neste trabalho, os métodos SenticNet, Sentiword e Sentimentl140 Lexicon
alcancaram as 3 mais altas abrangéncias, mostrando vantagens em relacdo a todos os
idiomas. Mas em relacdo a acuracia, Vader, SentiStrength e Emoticons se sairam melhores.
Ja em Reis [2015], onde foram analisados 21 métodos, o Sentistrength mostrou ser o mais
acurado para a tarefa de analise de sentimento automatico, mas identificou-se que o SO-
CAL, Umigon e Vader, sdo métodos que mostraram estar habilitados com boa acuracia,
portanto, revelando performance satisfatoria em diferentes bancos de dados, considerando
0 MacroF1 e abrangéncia.
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7. Consideracdes Finais

A web se torna cada vez mais um campo para exposi¢des de ideias e continua tomada de
decisdo. A premissa vale para todos os aspectos da vida publica e privada, com impacto
direto no desenvolvimento social das comunidades. A multimodalidade é outro fator cada
vez mais presente na cultura. Importante salientar, trata-se de um conceito pertinente para
uma discussdao mais ampla, em relacdo a ideia de que, na sociedade atual, gracas a
tecnologia, a comunicacdo é configurada cada vez mais por textos digitais e por supo rtes
audiovisuais. Para os autores citados, especialmente Cambria [2016], a combinacdo de
teorias cientificas de emocdo, com técnicas computacionais para analisar sentimentos em
linguagem natural permite a construcdo de caminhos para lidar com conhecimento
semantico, fazer analogias e aprender mais sobre conhecimento afetivo. Para detectar,
perceber e sentir as emocdes. Ao mesmo tempo, faz-se necessario testar os diferentes
métodos que surgem, e valida-los para diferentes idiomas, ndo apenas no inglés. Analisar
a precisao, a abrangéncia e fazer comparacdes entre as ferramentas que estdo surgindo é
algo que se torna cada vez mais necessario em diferentes &reas da sociedade — e um dos
desafios para este campo de pesquisa.
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