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Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de paralelizacdo de uma Rede Neural
Artificial em Plataforma GPU para aplicacdo na andlise da polaridade de sentimen-
tos expressado em textos e/ou postagens. Na implementacdo serd utilizando Redes
Neurais Recorrentes do tipo Long Short-Term Memory uma vez que Redes Neurais
Artificiais podem auxiliar na extracdo automdtica de sentimentos ou sensac¢do de
sentengas. Com a aplicagdo da proposta em caso reais a partir do treinamento com
o IMDb Review Dataset, que possui 50.000 registros espera-se uma boa precisdo nos
resultados.

1. Introducao

Diariamente, intimeras informagdes circulam pela internet através de sites, blogs e redes sociais.
O conteudo presente vai desde andlise e comentarios de filmes até conversas e experiéncias dos
seus usudrios. Nesse sentido, usando os recursos tecnolégicos podemos armazenar, recuperar €
analisar uma enorme quantidade destes dados eficientemente. Uma questdo € que esses dados
nao encontram-se estruturados de forma compreensivel para um tnico sistema computacional.
Assim sendo, a Inteligéncia Artificial (IA) pode ser aplicada para facilitar a compreensdo desses
dados, de tal maneira que possamos usar uma sentenca em linguagem natural como entrada e
extrair um conjunto de dados na saida [Brum 2015].

As opinides sdo tdo importantes para quase todas as atividades humanas que, sempre que
precisamos tomar uma decisdo, queremos ouvir as opinides de outros [Liu et al. 2010]. Se-
gundo Santos et al. (2010) “essa opinido informal ou formal, dependendo de onde foi postada,
€ de extrema importancia, pois refletird o sentimento sem censura do usuario”. Com o cres-
cimento das midias sociais na Web e a ripida disseminagao de textos online, torna impossivel
para qualquer ser humano ter conhecimento de todo conteido que o interessa em tempo hébil.
Todavia, em algumas situagdes, apenas alguns pontos do texto sdo relevantes: sobre quem se
fala, e se o que se fala € bom ou ruim [dos Santos 2017].

Individuos e organizagdes estdo cada vez mais usando o conteido dessas midias para a
tomada de decisdes. Porém, os sistemas computacionais ainda encontram grande dificuldade
em compreender como os clientes se sentem em relacdo aos produtos e servicos de uma certa
companhia. Desta forma, a utilizacdo de uma Rede Neural Artificial (RNA) pode auxiliar na
extragdo automatica do sentimento ou sensagdo de sentencas, podendo refletir em 6timos resul-
tados [Brum 2015]. Porém, dependendo do tamanho da base de dados utilizada no treinamento
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desta RNA, este processo tornar-se lento e um tanto custoso, onerando muito os processadores
convencionais. Neste sentido, a utilizacdo de Unidade de Processamento Gréfico (GPU) em
conjunto com a computacdo paralela massiva disponivel nestas arquiteturas, este processo €
acelerado, proporcionando ganhos de desempenho.

A andlise de sentimentos tem aspectos desafiadores a frente. Uma palavra de opinido
que € considerada positiva em uma situagdao pode ser considerada negativa em outra situagao.
O processamento tradicional de texto considera que uma pequena mudanga em dois bits de
contetido nao altera o sentido ou significado [Pang et al. 2002]. Mas, na andlise de sentimentos,
uma pequena mudanca em dois bits de conteido muda de sentido ou significado, por exemplo,
historia é boa é diferente de historia ndo é boa. O sistema processa-o analisando uma sentenca
de cada vez [Kalaivani and Shunmuganathan 2013].

Dentre as diferentes subareas de estudo que o campo de andlise de sentimento apresenta,
a tarefa mais presente na literatura € a andlise de polaridade de um documento. Neste sentido,
este artigo apresenta uma proposta de utilizacdo de uma RNA aplicada na andlise da polaridade
(positivo, negativo) do sentimento expressado através de textos e/ou postagens, tendo em vista
que essa area estd em constante crescimento e € de grande relevancia para consumidores e
organizagdes. O restante do trabalho esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 discute
os trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta a proposta de implementacdo da rede neural
artificial. A Secdo 4 apresenta a metodologia que sera utilizada na implementacdo e o ambiente
de execugdo para validar a proposta, seguidos das Conclusdes e Trabalhos Futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O conceito de analise de sentimentos € mineracao de opinido foi introduzido pela primeira vez
em 2003. Diversas técnicas foram usadas na minera¢ao de opinido na histéria. O trabalho de
Pang [Pang et al. 2002] aborda sobre o uso de técnicas de aprendizado de maquina supervisio-
nadas para realizar a classificagcdo de documentos ndo por topico, mas por sentimentos gerais.
Por exemplo, determinar se uma revisao € positiva ou negativa. No trabalho de Sharma et al.
(2014), o objetivo € determinar a positividade ou negatividade das revisdes de filmes no nivel
do documento. O sistema apresenta os resultados gerados, resumidos e tteis.

O artigo de [Kalaivani and Shunmuganathan 2013] compara trés algoritmos de apren-
dizado de maquina supervisionados de Support Vector Machines (SVM), Naive Bayes e K-
vizinhos mais proximos (KNN) para a classificagdo de sentimento das criticas de filmes que
contém 1000 criticas positivas e 1000 criticas negativas. Semelhante, o trabalho proposto
por [Tripathi and Naganna 2015] apresenta uma abordagem para andlise de sentimentos, com-
parando os diferentes métodos de classificacdo em combinacdo com vérios esquemas de sele¢ao
de caracteristicas. Ele analisou com sucesso os diferentes esquemas de selecdo de caracteristicas
e seus efeitos na andlise de sentimentos.

Na mesma linha, o artigo de [Hemalatha et al. 2013] destaca que o uso de emoticons
como etiquetas barulhentas para dados de treinamento ¢ uma maneira eficaz de realizar dife-
rentes aprendizados supervisionados. Os algoritmos de aprendizado de maquina podem atingir
alta precisao na classificacio de sentimentos usando esse método.

Estes trabalhos comtemplam importantes contribuicdes no uso de Redes Neurais Arti-
ficiais para a cassificacdo de sentimentos. Seguindo a mesma linha de raciocinio, o presente
trabalho propde a paralelizagdao de uma Rede Neural Artificial em arquitetura GPU, visando ob-
ter melhor desempenho, tanto no treinamento da rede, quanto no processamento das entradas.



3. Proposta

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma Rede Neural Artificial paralela. O desenvol-
vimento do protétipo serd organizado nas seguintes etapas. Na primeira, serd composta uma
base de dados rotulados entre positivo e negativo. Esta base serd utilizada na sequéncia para o
treinamento da RNA. A partir deste conjunto de dados, os parametros podem ser reajustados
buscando melhorar a acurécia do algoritmo.

Em um segundo momento, pretende-se desenvolver a Rede Neural Recorrente do tipo
Long Short-Term Memory (LSTM). As LSTM sdo uma varia¢do da arquitetura de rede neural
recorrente (RNN) e possuem uma memdria interna, de forma que as mesmas sdo capazes de
“lembrar” caracteristicas extraidas durante classificacdes anteriores por um periodo de tempo
superior [Hochreiter and Schmidhuber 1997]. A LSTM ¢é bem adequada para classificar, pro-
cessar e prever séries temporais com intervalos de tempo de duracdo desconhecida [Olah 2015].
Estas redes sdo projetadas explicitamente para evitar problemas de dependéncia a longo prazo,
objetivando a anélise de polaridade de uma expressao. Na implementacgdo sera utilizado a Lin-
guagem de programacao Python e o framework Keras com TensorFlow-GPU no back-end, afim
de possibilitar o uso da Plataforma GPU. Por fim, a versdo paralela da rede neural poderd ser
aplicada no reconhecimento de sentimentos possibilitando uma andlise dos resultados.

4. Metodologia

Na etapa inicial - composicdo da base de dados rotulados entre positivo e negativo para uti-
lizar no treinamento da rede neural - pretende-se avaliar a possibilidade de utilizar a base de
dados IMDb Review Dataset elaborada no trabalho de [Maas et al. 2011]. Esta base possui uma
colecao de 50.000 avaliacdes do IMDB, com mais que 30 criticas por filme. O conjunto de
dados construido contém um nimero par de andlises positivas e negativas o que possibilitara
uma maior precisao do algoritmo desenvolvido.

A Rede Neural terd a fungdo de analisar um texto de entrada (review) e predizer o quao
positivo ou negativo € o sentimento expressado. Para que isso seja possivel, o algoritmo ird
carregar a base de dados rotulados e prepara-los para o treinamento. Apds esta etapa, o con-
junto de dados serd dividido em duas partes, uma para treino (80%) e outra para validagdo do
modelo (20%). Este percentual serd avaliado para cada base de acordo com a precisdo deman-
dada. Na sequéncia, para o treinamento da rede neural, serdo utilizadas técnicas de paralelismo,
devido ao tempo e processamento que estd etapa requer até que a rede consiga aprender e re-
conhecer os padrdes. Desta forma, pode-se agilizar o processo de aprendizado da Rede Neural,
proporcionando maior performance.

Alguns testes vem sendo desenvolvidos com uma versdo do prottipo em um equipa-
mento com o Sistema Operacional Linux Ubuntu 18.04.3 LTS com kernel 5.0.0-37-generic. O
mesmo possui um processador Intel Core 17-9750 2.60GHz com 6 cores (12 threads), 16 GB
de Memoéria RAM, uma acelerador NVIDIA GeForce GTX RTx 2060 com 6GB de GDDR6
e 1920 CUDA cores. Para a implementag¢do do algoritmo estd sendo utilizando a linguagem
Python 3 e NVCC versao 10.1.105.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo de uma Rede Neural Artificial Recorrente
do tipo LSTM aplicada na analise da polaridade (positivo, negativo) do sentimento expressado
através de textos e/ou postagens.



Como trabalhos futuros, pretende-se implementar efetivamente a Rede Neural, tanto em
arquitetura sequencial, quanto em paralela utilizando plataforma GPU. Na sequéncia, treinar
a Rede Neural e aplicar na andlise de sentimento afim de validar a proposta, analisando a
execugao dos algoritmos sequencial e paralelo, bem como os parametros envolvendo o para-
lelismo, compararando os tempos e desempenho de ambos. Também se cogita a utilizacao de
outras bibliotecas e ferramentas de paralelismo para arquitetura GPU. Posteriormente, ampliar
a base de dados rotulada com intuito de melhorar a acuricia da andlise.
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