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Abstract. Research on filter bubbles needs mechanisms to capture and classify
opinion polarity of documents in crowdsourced environments. We present a
preliminary machine learning based model to classify the opinion of tweets in
Portuguese about Social Security Reform on Brazilian political context. Our
approach uses the Multilingual Universal Sentence Encoder for Semantic
Retrieval, a pre-trained model recently released by Google researchers to
generate semantically rich vector representations. We train and classify our
dataset in a deep feedfoward neural network. Our preliminary model
presented an average accuracy of 82%. This task is part of ongoing work to
support research on filter bubbles.

Resumo. Pesquisas sobre filter bubbles necessitam de mecanismos para
capturar e classificar a polaridade de opinido de documentos em ambientes
crowdsourced. Apresentamos um modelo preliminar baseado em aprendizado
de maquina para classificar a opinido de tweets em portugués sobre o tema da
Reforma de Previdéncia no contexto politico brasileiro. Nossa abordagem
utiliza o Multilingual Universal Sentence Encoder for Semantic Retrieval, um
modelo pré-treinado recém-langcado por pesquisadores do Google para gerar
representagoes vetoriais semanticamente ricas. Treinamos e classificamos
nosso dataset em uma rede neural profunda feedfoward. Nosso modelo
preliminar apresentou uma acurdacia média de 82%. Esta tarefa é parte de um
trabalho em andamento que visa apoiar a realiza¢do de pesquisas sobre filter

bubbles.

1. Introducao

A Ciéncia da Web ¢ uma area que se preocupa em estudar fenomenos que ocorrem na
World Wide Web (Hendler, Shadbolt, Hall, Berners-Lee, & Weitzner, 2008). O
ambiente de constante producao de dados, volatilidade e mudancgas rapidas na WWW
elevam a complexidade de estudar esses fendomenos. Entre eles estdo as filter bubbles
que ganharam notoriedade e interesse da academia apos a publicagdo de Eli Pariser
(Pariser, 2011).

A hipdtese sobre as filter bubbles ou echo chambers € que os algoritmos de
recomendacdo e personalizacdo criam uma barreira invisivel que impede que usuarios
tenham acesso conteudos e opinides contrarias. Isso ocorreria sem a ciéncia do usuério.



Ao longo da década de 2010, ha diversos estudos que se propoe a identificar
(Dillahunt, Brooks, & Gulati, 2015), detectar (Tran & Herder, 2015), mensurar (Le et
al., 2019) e combater (Bozdag & van den Hoven, 2015) esse fendmeno.

A consequéncia direta das filter bubbles seria o incentivo a polarizagao politica
ou de opinides. A existéncia de inclina¢do politica em plataformas de conteudo, sejam
em portais de noticias ou em midias sociais seria algo prejudicial a democracia (Bozdag
& van den Hoven, 2015; Nechushtai & Lewis, 2019). Nesse sentido, alguns estudos se
preocupam em verificar a existéncia de inclinacdo politica em canais de comunicagao
(Kulshrestha et al., 2019). O Twitter, por exemplo, tem sido amplamente utilizado como
fonte colaborativa de dados para estudos sobre inclinagdo politica (Ming, Wong, Tan,
Sen, & Chiang, 2016).

Entre as tarefas necessarias para verificar a existéncia de polarizacdo em um
conjunto de documentos ¢ a classificagdo automatica da inclinag¢do politica de textos.
Este ¢ um desafio da disciplina de Processamento de Linguagem Natural (NLP).

Diversas técnicas de aprendizado de maquina tém sido empregadas para o
desempenho de classificagdo de textos em NLP. Dentre as técnicas utilizadas, a
codificacdo de sentencas em representacdes vetoriais ganhou destaque apods a
publicacdo do Universal Sentence Encoder (USE) (Cer et al., 2018). Trata-se de um
modelo pré-treinado que permite gerar representacdes vetoriais baseados em
transformadores. O modelo mostrou bons resultados no desempenho de diversas tarefas
de NLP que necessitam transferir contetido semantico.

O USE ja foi utilizado em estudos de classificagio de inclinacdo politica
(Saligrama, 2019). Porém, esse modelo s6 era disponivel para conteido em inglés
tornando desafiador a aplicacdo do modelo em outros idiomas.

Em 2019, a mesma equipe langou o Multilingual Universal Sentence Encoder
for Semantic Retrieval (MUSE) (Yang et al., 2019) que embarca conteudo pré-treinado
16 idiomas, incluindo o portugués, em um Unico espago semantico.

Nos utilizamos o MUSE em conjunto com um estimador baseado em redes
neurais profundas para classificar a opinido em um dataset capturado do Twitter.
Construimos uma ferramenta para realizar a captura desses tweets. Utilizamos o
contexto politico das discussdes sobre a Reforma de Previdéncia para classificar tweets
que sdo contra ou a favor da Reforma. Obtemos uma acuracia de 83% nesse modelo
preliminar.

Essa tarefa ¢ parte de uma pesquisa que estd em andamento e tem como o
objetivo criar um modelo que apoie a realizagdo de experimentos em pesquisas sobre
filter bubbles.

2. Classificando opinido de Tweets

Apresentamos as tarefas que foram executadas na pesquisa at¢ o momento. Definimos
um modelo inicial preliminar para uma classificagdo binaria (“a favor” ou “contra”) que
servird como base para os proximos experimentos (Figura 1).



Captura Para cada amostra

Modelo preliminar
das Tweets

Divisio d Multilingual
| ':'53': o Tweet Universal [3984, 220, Classificador
ataset em
Pré- Sentence 3@a... DNN
procassam teste e treino Encoder 1
e validagio vetor de Rede neural
ento 1=a favor
cruzada Modelo de representacéio profunda 0= contra

{Kkfald) codificagio de texto
pré-treinado

Figura 1 - Modelo preliminar

2.1. Contexto e captura do dataset

No contexto politico brasileiro, o tema da Reforma da Previdéncia tem sido alvo de
intensas discussoes entre os cidadaos. Nos dias 22 ¢ 23 de Margo de 2019, o embate
ficou evidente no Twitter quando as hashtags #EuApoioANovaPrevidencia €
#LutePelaSuaAposentadoria subiram nos trending topics (Epoca Negocios, 2019; IG,
2019).

Portanto, capturamos esses conjuntos de tweets rotulando
#EuApoioANovaPrevidencia como a favor da reforma da reforma e
#LutePelaSuaAposentadoria como contra. Construimos uma ferramenta' para efetuar
a captura dos tweets através da automacgdo de pesquisa por hashtag no site oficial do
Twitter. Foram capturados 12.960 tweets a favor e 15.252 tweets contra, totalizando
28.212 documentos rotulados.
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Figura 2 — Frequéncia dos tweets do dataset capturado

2.2. Pré-processamento

Realizamos uma etapa de pré-processamento no dataset removendo documentos
duplicados, possiveis erros do processo de captura (nulos), adicionamos a coluna

! Puppetter Searcher - https://github.com/jonatascastro12/puppeter-searcher



correspondente a classe (0 = contra reforma; 1 = a favor da reforma) e removemos as
hashtags #EuApoioANovaPrevidencia / #LutePelaSuaAposentadoria dos textos
dos tweets. Optamos por manter outras hashtags presentes no texto dos tweets pois
havia um numero consideravel de tweets composto por hashtgs. Ao final do pré-
processamento nosso dataset era composto de 10.433 tweets classificados a favor da
reforma e 11.212 tweets contra. Apresentamos, na Tabela 1, uma amostra do dataset.

Conteudo Classe
#LulalLivre 0
Sempre lutaremos Paulo Paim 0
#AvanteNovaPrevidencia #Transparéncia 1
@estudioi Ndo falem por nds, povo brasieiro.... 1
Meu pai aprosentou hj, que vitdéria! Ja eu, sem... | ()

Tabela 1 - Amostra do dataset pré-processado

2.3. Modelo preliminar

Nosso modelo preliminar é composto por dois componentes principais. O primeiro é o
modelo de codificagdo de texto pré-treinado MUSE?. Ele ¢ um modelo multiuso
responsavel por converter sentencas em vetores de representagdo. Estes vetores de 512
dimensdes capturam informagdes semanticamente ricas que podem ser utilizados para
treinar diferentes tipos classificadores. O MUSE ¢ uma extensdo do USE e ¢ baseado na
técnica “Multi-task Dual Encoder” (Yang et al., 2018), com o principal diferencial de
permitir a utilizacdo do modelo em outras linguas, além do inglés.

O vetor de representacdo gerado pelo MUSE ¢ a entrada de uma rede neural pré-
configurada, disponibilizada pela biblioteca TensorFlow®. O DNNClassifier* abstrai
uma rede neural profunda feedfoward. Instanciamos uma rede com duas camadas
invisiveis.

A partir desses dois componentes fazemos o processo de validagdo cruzada com
cinco iteracoes (k=5). Para cada iteragdo, o dataset ¢ divido em uma amostra de treino e
teste. Optamos por realizar utilizar 0 sklearn.model selection.StratifiedKFolds
por garantir que a divisdo aleatéria das amostras preserve a percentagem de amostras de
cada classe. O modelo ¢, portanto, treinado e validado gerando um resultado de acuracia
em cada iteragao.

2.4. Resultados

Apresentamos os resultados de cada iteragdo na Tabela 2. O modelo preliminar
apresentou uma acuracia média de 82,33%.

2 https://tfhub.dev/google/universal-sentence-encoder-multilingual-large/1

3 https://www .tensorflow.org

4 https://www.tensorflow.org/api_docs/python/tf/estimator/DNNClassifier

3 https:/scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.model _selection.StratifiedKFold.html



k Perda Precisao | Recall | Acuracia
1 47,6432 | 0,83459 | 0,7954 |0,825404
2 48,1628 |0,818268|0,824149|0,827021
3 49,7152 10,813024 | 0,78965 | 0,811042
4 46,4234 |0,816682|0,830777|0,828558
5 46,6882 |0,8155890,822627|0,824861

Tabela 2 — Resultados preliminares

3. Conclusao

Esse trabalho representa um minimo produto viavel para a tarefa de classificar opinido
no Twitter utilizando técnicas de classificagdo de texto baseadas em aprendizado de
maquina.

Na impossibilidade de obter um dataset histérico de tweets pela busca de
hashtag via API publica do Twitter, desenvolvemos uma ferramenta para captura dos
tweets. Esta ferramenta pode ser utilizada para geracdo de datasets em pesquisas sobre
verificagdo de filter bubbles em redes sociais e sistemas de recuperagao da informagao.

Aplicamos um modelo de classificacdo de tweets em um dataset em portugués.
Nao encontramos trabalhos que explorem técnicas de classificagdo de textos mais
recentes em datasets de tweets em portugués.

Com relagdo ao modelo apresentado, pretendemos otimiza-los utilizando
técnicas de hyperparmeter tuning, explorar inferéncias com relagdo as hashtags do
dataset e ainda experimentar outras técnicas de pré-processamento antes de injetar os
documentos no modelo. Também, pretende-se comparar diferentes abordagens de redes
neurais profundas.

A partir desse modelo, almejamos classificar opinido de noticias com objetivo de
verificar polaridade de opinido de portais. Este ¢ um passo para formagao de um modelo
para apoiar pesquisas de filter bubbles.
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