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RESUMO

Grande parte dos dados disponiveis na internet sdo fornecidos por meio da escrita, meio onde as dreas
de pesquisa t€ém expandido muito nos ultimos anos, principalmente com o uso e desenvolvimento de
modelos de interpretacdo textual, como por exemplo os modelos BERT. Esta técnica foi um marco para o
processamento de linguagem natural e diversas aplicagdes surgiram desde entdo. Umas destas aplicagcdes que
se aperfeicoaram com o surgimento da técnica, foi a andlise sentimental com base em texto. Neste projeto
propde-se o uso do BERT para desenvolvimento de um modelo de andlise de sentimentos baseado em textos
extraidos de redes sociais, para identificar casos de sentimentos negativos em publicacdes. O estudo em
questdo serd aplicado a lingua Portuguesa devido a escassez de material nesta lingua, visto que a maioria
das aplicagdes € feita em Inglés. O presente documento pretende validar o modelo desenvolvido com a
finalidade de definir a polaridade dos sentimentos e servir de material de estudo para uma possivel aplicacao
na identificag@o de tracos de comportamento preocupantes através de andlise em redes sociais.

Palavras-chave: Redes Sociais. Satide Mental. Twitter. Suicidio.

ABSTRACT

Much of the data available on the internet is provided through writing, where research areas have expanded
a lot in recent years, especially with the use and development of textual interpretation models, such as
the BERT models (DEVLIN, 2019) . This technique was a milestone for natural language processing and
several applications have emerged since then. One of these applications that improved with the advent of the
technique was text-based sentimental analysis. In this project, the use of BERT is proposed to develop a
feeling analysis model based on texts extracted from social networks, to identify cases of negative feelings
in publications. The study in question will be applied to the Portuguese language due to the scarcity of
material in this language, since most applications are made in English. This document manages to assemble
a model that can define the polarity of feelings and serve as study material for a possible application in the
identification of disturbing behavioral traits through analysis in social networks.

Keywords: Social Network. Mental Health. Twitter. Suicide.
1 INTRODUCAO

A anédlise de sentimentos € uma tarefa muito abordada no ramo do Processamento de Lingua Natural (PLN),
onde sua classificacdo pode ser feita através da polaridade do sentimento existe em um texto, sendo positivo,
negativo e neutro (ROSA, 2015), ou ainda classificado por rétulos mais especificos como alegria, tristeza, raiva e
surpresa (BRUM, 2015).

* 1l Engenharia de Computacio; & winterv490@gmail.com.

il Professor Engenharia de Computagio; &9 ghpaetzold @ outlook.com; ® https://orcid.org/0000-0001-9951-050X.


mailto:winterv490@gmail.com
mailto:ghpaetzold@outlook.com
https://orcid.org/0000-0001-9951-050X

Xl Semindrio de ExtensGo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI_SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Esta classificacdo por sua vez, tem dois métodos de execucdo, o primeiro € realizado através de técnicas
supervisionadas, que sao baseadas em aprendizado de maquina e que necessitam de uma grande quantidade
de dados rotulados para treinamento e teste. O segundo refere-se a técnicas nao-supervisionadas, que utilizam
tratamentos 1éxicos, cdlculos e diciondrios 1éxicos para classificacdo do sentimento contido em cada palavra do
texto (ARAUJO; GONCALVES; BENEVENUTO, 2013).

Em resumo, no presente trabalho, iremos mostrar o motivo da escolha do modelo pré-treinado citado acima,
o BERT, mostrar a dificuldade e problemas encontrados ao extrair dados das redes sociais bem como conseguir
classifica-las e por fim os resultados obtidos durante a classificacdo de um outro dataset disponibilizado por um
pesquisador envolvido em projetos de classificacdo de sentimentos. Também mostraremos ao fim do trabalho,
sugestoes e possiveis trabalhos que possam ser desenvolvidos utilizando os resultados obtidos no presente.

Conseguindo entdo responder a pergunta, € possivel se desenvolver um modelo de classificacdo baseado no

modelo BERT para classificacdo de sentimentos na Lingua Portuguesa?
2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho em questao foi desenvolvido da seguinte forma, primeiro com a aquisi¢ao dos dados de treinamento,
onde foi utilizada uma base de dados retirada do twitter, a partir de agora nos referenciaremos a esta como dataset
de treinamento (GO; BHAYANI; HUANG, 2009), realizado o fine-tunning do modelo BERT disponibilizado pela
neuralmind (SOUZA; NOGUEIRA; LOTUFO, 2020b), responsdvel pelo desenvolvimento do modelo destinado
a Lingua Portuguesa. Apds este processo, foi encontrada outra base de dados, disponibilizada por (BRUM;
NUNES, 2018), na qual a partir de agora chamaremos de dataset de teste, onde a base foi toda classificada através
da disponibilizacdo dos dados onde os mesmo poderiam ser classificados como positivo, neutro, negativo e nulo
(quando nao se conseguia definir nenhuma das classificagdes anteriores). Porém, para o presente trabalho o

objetivo € a classificacdo bindria da publicagao, ou seja, positivo e negativo.
2.1 Modelo pré-treinado

Os dados citados abaixo foram retirados do artigo oficial publicado por (SOUZA; NOGUEIRA; LOTUFO,
2020a) a respeito do modelo BERT desenvolvido para andlise de lingua portuguesa nomeado como BERTimbau,
onde precisou-se redefinir os principais meios do vocabuldrio do modelo devido a sua nova aplicacao.

Para o pré-treinamento de dados deste modelo, foi usado o corpus brwaC (WAGNER FILHO et al., 2018)
(Brazilian Web as Corpus), um crawl de paginas da web brasileiras que contém 2,68 bilhdes de tokens de 3,53
milhdes de documentos e é o maior corpus aberto em portugués até hoje. Além de seu tamanho, o brwaC
& composto por documentos inteiros e sua metodologia garante alta diversidade de dominio e qualidade de
conteudo, caracteristicas desejaveis para o pré-treinamento de BERT.

Em resumo o BERT € uma arquitetura de rede neural que pode ser treinada e utilizada em diversas tarefas,
ou seja, o conjunto de dados do modelo é treinado em um corpus de texto (como o Wikipédia) e pode ser usado
para desenvolver sistemas sem sair do zero, sua principal funcio € a transferéncia de conhecimento, ou seja, por
meio de um treinamento prévio, a interpretacdo de texto pode ser repassada para diversas aplicacdes, como a

classificacdo de sentimentos, sendo este um dos motivos pelo qual usaremos o modelo.
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2.2 Dataset de treinamento

O primeiro objetivo era conseguir extrair dados diretamente do Twitter e utilizar algum modelo existente
na literatura para criacao do dataset de treinamento, pois assim seria possivel extrair os dados de treinamento
e validacdo dos mesmos usudrios, mantendo assim um padrao na linguagem analisada pelo modelo. Porém
apesar da existéncia de uma API do Twitter que facilita a extra¢do deste tipo de informagao, assim como também
permitir a livre utilizacdo meio a prévio cadastro em sua plataforma destinada a desenvolvedores, a API tem uma
série de limitacdes quanto a nimero de requisi¢des por més e mais que isso, a cada periodo de tempo.

O dataset de teste foi extraido do Twitter e classificado utilizando o modelo disponibilizado por (GO;
BHAYANI; HUANG, 2009). Os dados foram separados em dois grupos, um onde o assunto do Tweet era
exclusivamente politica e o outro onde o assunto ndo era filtrado, obtendo assim dados bem distintos e envolvendo
diversos temas. Para o treinamento do modelo foram misturados os dois montantes obtidos e usados em conjunto

para um melhor resultado. A distribui¢do das classificacdes do dataset de testes pode ser conferida na tabela 1.

Tabela 1 — Divisao de classificacio dataset de treinamento

Classificagdo Quantidade Percentual %

Positiva 289327 34.61
Negativa 546739 65.39
Total 836066 100

Fonte: Autoria prépria (2021).

2.3 Dataset de teste

Para os datasets da validacdo da classificacdo obtida pelo modelo, foram utilizados dois conjuntos de dados
distintos, o primeiro, Base de ratings e avaliagdes do IMDb (RATINGS. . ., s.d.), um dataset baseado em
classificacdes de filmes, onde os comentérios da plataforma foram extraidos e classificados somente em positivos

e negativos. O resumo de balanceamento nas classificagdes pode ser conferido na tabela 2.

Tabela 2 — Divisao de classificacao dataset de teste - IMDb

Classificagdo Quantidade Percentual %

Positiva 24522 50
Negativa 24522 50
Total 49044 100

Fonte: Autoria prépria (2021).

O segundo dataset de teste foi fornecido por (BRUM; NUNES, 2018) e é composto por 15000 tweets que
foram classificados em positivo, negativo e neutro, baseado em uma descri¢do para cada um dos sentimentos,
que foi seguido pelos responsaveis pela descri¢do, a discriminagao das quantidades de dados classificados com
cada uma das categorias pode ser conferida na tabela 3.

Para o presente trabalho, como o modelo foi treinado somente com as classificacdes positivas e negativas,
iremos usar somente os 2/3 do dataset referentes a classificacdo de interesse disponibilizados, as propor¢des

podem ser conferidas na tabela 3.
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Tabela 3 — Divisao de classificacao dataset de teste - Twitter

Classificagdo Quantidade Percentual %
Positiva 6648 62.87
Negativa 3926 37.13
Total 10574 100

Fonte: Autoria prépria (2021).

3 RESULTADOS

Podemos verificar na tabela 4 comparativa entre os resultados obtidos no presente trabalho (identificados
abaixo da linha divisdria) e os obtidos em um trabalho de (CARDOSO; FERNANDES; AGUIAR, 2019), onde o
objetivo era comparar a eficdcia da classificacdo de sentimento de cada um dos algoritmos citados, bem como o
de um comité realizado juntando os algoritmos citados a fim de se obter um melhor resultado.

Os resultados abaixo da linha, s@o os obtidos através da classificacdo do modelo BERT e um comparativo
dos resultados obtidos pelos modelos de Regressao Linear e Naive Bayes aplicado ao dataset de treinamento,

para simples obtencdo de comparativos.

Tabela 4 — Autoria proérpria

Algoritmos Acurdcia Precisdo Recall F1 Score Erro
Naive Bayes 0.81 0.81 0.81 0.81 0.27
SVM 0.84 0.84 0.84 0.84 0.212
Arvore de Decisio 0.80 0.82 0.80 0.81 0.28
Random Forest 0.85 0.86 0.85 0.85 0.20
Regressdo Logistica 0.84 0.84 0.84 0.84 0.20
Comité 0.86 0.86 0.86 0.86 0.184
Regressao Logistica 0.77 0.78 0.70 0.72 -
Naive Bayes 0.77 0.78 0.70 0.72 -
BERT-IMDb 0.67 0.62 0.86 0.72 -
BERT-Twitter 0.58 0.80 0.39 0.53 -

Fonte: Autoria prépria (2021).

Na parte de cima da tabela podemos perceber que o uso dos algoritmos em conjunto, gerando o comité citado,
resultou num resultado mais efetivo da classificacdo dos dados disponibilizados. Olhando para a parte de baixo
da tabela, os dados gerados neste trabalho, percebemos que os modelos BERT obtiveram melhores resultados
quando comparados a algoritmos de modo de treino supervisionado, porém, inferiores quando comparados ao
obtidos pelo trabalho de (CARDOSO; FERNANDES; AGUIAR, 2019).

Na figura 1 podemos verificar a matriz de confusdo obtida apds a classificagdo da base de teste do IMDb
(RATINGS. . ., s.d.) utilizando o modelo BERT treinado neste trabalho.

Percebemos aqui uma maior concentragdo de falso-positivo.

Em sequéncia podemos ver na figura 2, a matriz de confusao obtida apds classificagdo dos da base de dados
de teste do Twitter, utilizando o modelo BERT treinado no presente trabalho:

Percebemos aqui uma maior concentragdo de erro no falso-negativo.
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Figura 1 — Matriz de confusio - IMDb
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 2 — Matriz de confusao - Twitter
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Fonte: Autoria prépria (2021).

4 CONCLUSOES

A nao assertividade dos resultados apresentados na se¢iao 3 pode estar relacionado a falta de padr@o nos
dados de treinamento e classificacdo, devido a sua divergéncia em assuntos e linguagem usada em cada um dos
tipos de dados fornecidos. Porém, percebe-se ainda, que os resultados sdo positivos, € que ao se realizar um
trabalho de fine-tunning mais aprimorado, se pode obter resultados mais eficazes.

Conseguimos entdo mostrar que o modelo pre-treinado BERT, pode ser treinado e destinado a classificacdo de
sentimento na Lingua Portuguesa e entdo apresentar uma boa efetividade na aplicacdo da funcdo de classificacao
de sentimento, podendo ser destinada a diversas outras finalidades dependentes desta classificacdo. Dentre
as recomendacdes, estd um possivel trabalho de classificacdo mais refinada, nao s6 destinada a polaridade
do sentimento mas sim a classificagdo detalhada do mesmo como felicidade, raiva, tristeza, etc. . Podendo
também ser destinada ao desenvolvimento de projetos mais ambiciosos, como o desenvolvimento de um estudo
de varia¢Ges de sentimento de usudrios ao longo do tempo a fim de descobrir possiveis indicios a tendéncias de

risco a vida.
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