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ABSTRACT

Social networks are useful to represent social relationships like
friendship and work. In a movie, they can represent the relationship
between characthers. These networks are called character networks.
In this scientific initiation, we are interested in analyse the character
networks of five successful movies at box office: Avatar, Titanic,
Star Wars: The Force Awakens, The Avengers and Frozen. The aim
is to check if there is some kind of pattern in the social networks of
these movies. The results show that the character networks have
similarities that may be related to their perfomance at box office.
Furthermore, we show that the analysis with centrality measures
and communities detection reflects the main characters and the
story’s main nuclei.
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1 INTRODUCAO

Redes sociais modelam interacdes sociais, como relacionamentos
de amizade, trabalho, coautoria e cita¢do em artigos académicos.
Dentro deste contexto, existem as redes de personagens: redes soci-
ais que modelam o relacionamento de personagens em um filme ou
obra literaria. Estas redes, embora sejam pequenas, possuem atribu-
tos de redes complexas, como distribuicdo desigual de grau (poucos
personagens muito conectados e muitos personagens periféricos);
estrutura de comunidades bem definida; e small-world, ou seja, a
maior distancia entre dois vértices na rede é pequena [7].

Neste projeto de iniciacdo cientifica, estamos interessados em
redes sociais de personagens em filmes. O objetivo é verificar se
filmes de grande sucesso nas bilheterias possuem algum padrio
semelhante em suas redes sociais correspondentes, ou seja, se existe
uma possivel féormula para que um filme faca sucesso, refletida
por meio da rede social do mesmo. Para tanto, foram escolhidos 5
dentre os 10 filmes de maior bilheteria de todos os tempos: Avatar
(2009), Titanic (1997), Star Wars: O Despertar da Forca (2015), Os
Vingadores (2012) e a animagéio Frozen (2013). Com estas escolhas,
esperamos ter uma visdo inicial de como sdo as redes sociais de
um filme bem sucedido em termos de bilheteria, possibilitando
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posteriormente um estudo mais detalhado com um maior nimero
de filmes.

Este artigo est4 organizado da seguinte maneira. A Sec¢do 2 apre-
senta conceitos preliminares. A Secédo 3 contém uma visdo geral
dos trabalhos relacionados. Na Secéo 4 é detalhada a metodologia
utilizada para o desenvolvimento do trabalho. Na Secéo 5 sio apre-
sentados os resultados obtidos apds a construgéao e analise das redes
de personagens. Por fim, a Se¢do 6 traz as consideracdes finais do
artigo, seguida das referéncias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Redes Complexas

Na natureza e sociedade existe uma variedade de sistemas comple-
xos que podem ser modelados através de redes. Estes fendmenos
incluem redes de telecomunicacdes, relacdes sociais, a World Wide
Web e a Internet, entre outros exemplos. Esta modelagem é feita por
meio de redes livres de escala ou redes complexas. Redes complexas
possuem como propriedades [15]: (i) distribuicdo de grau dos nds
seguindo a lei de poténcia (power-law degree); (ii) caracteristicas de
mundo pequeno (small-world); (iii) alto coeficiente de agrupamento
e estrutura de comunidades.

2.2 Redes Sociais

Redes sociais representam pessoas ou grupos de pessoas com algum
padréo de contato ou interagio entre si [14]. Matematicamente,
redes sociais podem ser modeladas como grafos G(V, E), onde V
corresponde ao conjunto de vértices (individuos) e E corresponde
ao conjunto de arestas (interacdes) do grafo [16]. Desta forma, é
possivel realizar analises que revelam informacdes implicitas como
onivel de influéncia de vértices e a padrao de propagacao de doencas
em uma cidade, por exemplo.

2.3 Medidas de Centralidade

Neste trabalho, fazemos uso de medidas de centralidade para a
identificacdo dos personagens mais influentes em cada filme. Tais
medidas indicam quais os vértices mais centrais em uma rede com-
plexa. As medidas escolhidas para analise neste trabalho sdo [13]:

e Centralidade de grau ponderado (weighted degree centra-
lity): considera que os nds de maior grau sdo mais centrais. O
grau de um vértice é a soma dos pesos das arestas a que ele esta
conectado. No contexto deste trabalho, considera que os perso-
nagens mais importantes sdo os que possuem mais interagdes
com os demais.
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e Centralidade de intermediacao (betweenness centrality): in-
dica o numero de vezes que um vértice esta no caminho minimo
entre dois outros vértices quaisquer na rede. Desta maneira, um
personagem ¢é mais central quando conecta personagens de di-
versos nucleos diferentes da histéria, funcionando como ponte
entre personagens principais e secundarios.

e A centralidade de PageRank (PageRank): considera o nd-
mero e a qualidade de conexdes de um vértice para determinar
a importancia do mesmo. Vértices mais importantes sdo os que
recebem mais conexdes de outros vértices importantes. No caso
dos filmes, os personagens centrais interagem com outros perso-
nagens importantes na historia.

2.4 Comunidades em Redes Complexas

Comunidades sdo definidas como grupos de vértices cuja densi-
dade das arestas que os interligam é maior do que a densidade das
arestas que ligam diferentes grupos [6]. Estes grupos representam
individuos que interagem direta ou indiretamente, possuindo si-
milaridade ou interesses em comum, por exemplo. O método de
Louvain [8] é o estado-da-arte em deteccdo de comunidades. Lou-
vain é uma heuristica baseada em otimiza¢io da modularidade, uma
fun¢do que mede a qualidade de agrupamentos da rede [5]. Por ser
essencialmente linear, permite detec¢do de comunidades em redes
com grande nimero de noés [1].

2.5 Medida de Influéncia

Para identificar os personagens mais influentes das redes complexas,
propomos uma medida de influéncia I(v), que se trata da média
geométrica das métricas de centralidade de cada vértice v:

I(v) = VGP x BT x PR,

onde GP é o grau ponderado, BT o betweenness e PR o PageRank.

Essa forma de avaliacdo da influéncia de personagens nos per-
mite comparar a importancia dos personagens com base na média
geométrica das métricas, que aponta a tendéncia independente das
grandezas de cada medida. Isso permite uma normalizac¢do dos
valores das medidas.

1)

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Redes de personagens, obtidas a partir da extracio das redes sociais
de uma obra como livros e filmes, vém sendo analisadas na literatura.
Tais trabalhos tém como objetivo principal obter informacdes sobre
uma determinada obra (ou conjunto de obras) a partir da analise
das redes sociais [2, 4].

Em Beveridge and Shan [4], foi gerada a rede de personagens do
livro A Tormenta de Espadas (A Storm of Swords), terceiro volume
da série de livros As Cronicas de Gelo e Fogo. Apds a geracdo da
rede social, foram aplicadas medidas de centralidade e detecgao
de comunidades. O objetivo é responder empiricamente quais os
protagonistas do livro. Algo semelhante é feito em Aires et al. [2],
onde a partir dos scripts (roteiros) e listas de personagens da saga
Senhor dos Anéis, sdo criadas as redes de personagens e é feito
o uso de medidas de centralidade para enumerar os personagens
principais dos filmes e a estrutura de comunidades.
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Outros trabalhos tém como objetivo a analise de um grande
numero de obras em busca de um padrdo comum as redes de per-
sonagens. Em Gil et al. [9], sdo desenvolvidos e aplicados métodos
para extracao de redes sociais de obras de entretenimento e séo
feitas analises sobre as propriedades das redes resultantes. Os auto-
res utilizam as redes sociais para tentar classificar filmes quanto a
sua classificacdo indicativa e sucesso de publico e critica (através
de notas do site Rotten Tomatoes 1). Porém, os classificadores nao
tiveram bom desempenho em separar os filmes quanto a estas ca-
racteristicas, o que leva os autores a afirmar que néo existe clara
relacdo entre a estrutura do roteiro do filme e seu sucesso.

Diante disso, no presente trabalho buscamos analisar um con-
junto de filmes que possuem caracteristicas em comum: no caso,
o sucesso de bilheteria. Desta maneira, pretendemos observar se
existe ou nio algum tipo de padrido em filmes de alta vendagem.
Apresentamos uma analise inicial de cinco filmes, tentando com-
preender as propriedades das redes sociais dos mesmos para verifi-
carmos se realmente néo existe rela¢io entre a estrutura do filme e
o sucesso na recepcao do publico.

4 CRIACAO DAS REDES DE PERSONAGENS

Neste trabalho, utilizamos a estratégia descrita em [2], trabalho de
mesma autoria do presente artigo, onde é detalhada uma abordagem
para extracdo da rede de personagens de um filme a partir do roteiro
(script ou screenplay) do mesmo. Um roteiro contém a descrigdo
de cada cena, bem como os personagens que aparecem e as falas
daqueles que se manifestam nela. Estas informacdes estdo dispostas
seguindo um formato semi-estruturado, permitindo o uso de um
programa baseado em expressdes regulares para extrair os dados
necessarios para a construcéo da rede social.

Para auxiliar as informacdes do roteiro, foram utilizadas também
alista de personagens do filme, obtida a partir do site IMDDb (Internet
Movie Database) [10]. Os roteiros podem ser encontrados no site
IMSDDb (Internet Movie Script Database) [11].

A estratégia funciona da seguinte maneira: sdo dados como en-
trada o roteiro do filme e sua lista de personagens. Uma nova cena
¢ indicada no roteiro por uma linha iniciada com INT ou EXT. Em
cada nova cena, é verificado se existe a presenca de um personagem
em cada linha, com o auxilio da lista fornecida. Esta presenca se
refere tanto a um personagem que fala durante a cena, quanto aos
citados nos didlogos ou mencionados na descricdo. O personagem
é entdo adicionado a um conjunto que inclui todos os personagens
que apareceram ou foram citados naquela cena. Ao encontrar a
proxima cena, é adicionada uma aresta entre todos os personagens
que estavam no conjunto referente a cena anterior. Caso ja exista
aresta, seu peso ¢ incrementado.

5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo, apresentamos uma analise das redes geradas a partir
dos cinco filmes selecionados. Uma vez que o objetivo do trabalho
era verificar se filmes de grande sucesso em bilheteria possuem
algum tipo de padrio refletido em suas redes sociais, escolhemos
cinco dentre os dez filmes de maior bilheteria de todos os tempos.
Desta maneira, conseguimos um olhar inicial neste tema, possibili-
tando algumas conclusdes.

"Rotten Tomatoes — https://www.rottentomatoes.com
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Figura 1: Redes de personagens dos cinco filmes selecionados. O tamanho dos vértices e rotulos reflete o valor de seu PageRank.

Os filmes foram escolhidos com base na lista disponivel no site
Box Office Mojo [12]. Dentre os dez filmes de maior bilheteria,
escolhemos Avatar (2009), Titanic (1997), Star Wars: O Despertar
da Forca (2015), Os Vingadores (2012) e Frozen (2013). Estes filmes
possuem versdes de seus roteiros disponiveis no site IMSDb [11],
permitindo nossa abordagem.

Para realizar os experimentos, foram feitos testes utilizando o
software Gephi [3], que calcula as medidas de centralidade e permite
amodelagem visual dos grafos que representam as redes. A Tabela 1
apresenta os atributos gerais das redes sociais de personagens de
cada filme. Com base nela, podemos observar que os cinco filmes
tiveram ntimeros similares de vértices (ou seja, personagens), e
quatro deles tiveram numeros de conexdes, ou seja, interacdes
entre personagens, semelhantes. O filme Frozen teve um niimero
menor que os demais: isto pode ser explicado pelo fato de ser um
filme de animacéo, de duracdo mais curta que os demais filmes. Por
outro lado, Titanic é o filme mais longo, com 3 horas e 15 minutos
de duracdo, e também o que possui 0 maior niimero de arestas em
sua rede social.

Também ¢é possivel visualizar na tabela que os valores de modularidade
dos filmes é bem similar, com pequenas varia¢des. Nao sdo redes onde os
grupos sdo bem separados: esta é uma caracteristica da rede de persona-
gens. Por ser small-world, espera-se que esta rede seja altamente conectada,
com comunidades misturadas. Ainda assim, é interessante observar que os
cinco filmes apresentam estrutura de comunidades parecida, indicada pela
modularidade da rede social.
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Tabela 1: Atributos gerais das redes de personagens dos fil-
mes selecionados. Star Wars 7 corresponde a Star Wars: O
Despertar da Forca.

Filme Ne° de vértices N° de conexdes Modularidade
Avatar 16 594 0,094
Titanic 43 777 0,094
Star Wars 7 37 754 0,089
Os Vingadores 20 690 0,174
Frozen 17 280 0,177

Ao analisar os resultados individuais de cada filme, vemos que a estru-
tura de comunidades dos filmes reflete os principais nicleos da histéria,
com pelo menos uma comunidade com o lado do bem e outra, do mal. Esta
polaridade é uma caracteristica comum a todos os filmes. Além disso, os per-
sonagens principais possuem medidas de influéncias semelhantes em todos
os filmes, indicando um possivel padrdo nas interacdes dos protagonistas
dos diferentes filmes. Por fim, os personagens mais influentes correspondem
aos esperados protagonistas da histéria e incluem também os principais
antagonistas na maioria dos casos. A seguir, é descrita a analise de cada
filme individualmente. As redes sociais estao representadas na Figura 1.

5.1 Rede de personagens do filme Avatar

A rede de personagens de Avatar, mostrada na Figura 1(a), apresenta duas
comunidades. A comunidade em rosa redne o lado dos mocinhos do filme,
os cientistas interessados em proteger Pandora, local onde o filme se passa,
bem como os principais personagens nativos do lugar. Em verde, temos os
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vildes do filme, interessados em destruir o lugar para fazer uso dos recursos
naturais. Os cinco personagens com maiores valores de influéncia foram, em
ordem, Jake Sully (1,853), Norm Spellman (0,887), Coronel Miles Quaritch
(0,643), Dra. Grace Augustine (0,567) e Neytiri (0,555). Esta classificacdo
incluiu os protagonistas e o principal antagonista do filme.

5.2 Rede de personagens do filme Titanic

A rede social do filme Titanic, exibida na Figura 1(b), possui trés comunida-
des. A comunidade em roxo contém o nucleo principal do filme, incluindo
o triangulo de protagonistas e personagens secundarios. A comunidade em
laranja retine os personagens ligados ao comando do navio e trabalhadores.
Por fim, a comunidade em verde apresenta os personagens que estdo ou-
vindo a historia contada pela personagem Rose anos apds o naufragio. Os
cinco personagens com maiores valores de influéncia foram, em ordem, Jack
(1,361), Cal (1,277), Rose (1,224), Ruth (0,557) e Thomas Andrews (0,479).
Estes personagens sdo o casal protagonista, Jack e Rose, os antagonistas Cal
e Ruth e o criador do navio.

5.3 Rede de personagens do filme Star Wars: O
Desperar da Forca

A rede social de Star Wars: O Despertar da Forca é exibida na Figura 1(c).
Ela apresenta quatro comunidades. Em roxo, os personagens protagonis-
tas e aqueles mais envolvidos nas principais cenas de acao, incluindo Han
Solo, Chewbacca, Princesa Leia, Rey, BB-8 e Finn. Em azul, personagens
envolvidos com Luke Skywalker. Em verde, os personagens do nucleo da
Resisténcia, incluindo o piloto Poe Dameron. Por fim, em laranja, os antago-
nistas do filme: o nicleo da Primeira Ordem, incluindo Kylo Ren e Snoke. Os
cinco personagens com maiores influéncias foram Poe (1,049), Finn (0,997),
Han Solo (0,853), Rey (0,853) e Chewbacca (0,768). Estes cinco personagens
constituem o nucleo de protagonistas do filme.

5.4 Rede de personagens do filme Os
Vingadores

A rede social de Os Vingadores, presente na Figura 1(d), possui quatro
comunidades. Em azul, vildes combatidos pela Viiva Negra no inicio do
filme. Em laranja, os agentes da Shield. Em roxo, o ntcleo de Bruce Banner
(Huck), Natasha Romanoff (Viava Negra), Thor e Loki. Por fim, em verde, o
nucleo de Steve Rogers (Capitdo América) e Tony Stark (Homem de Ferro).
Os cinco personagens com maiores influéncias foram Capitdo América
(1,146), Agente Coulson (0,961), Viiva Negra (0,855), Homem de Ferro
(0,737) e o vilao Loki (0,577). Estes personagens incluem os principais herdis
e o vildo, além do Agente Coulson, um personagem secundario que funciona
como motivagdo para a unido dos protagonistas.

5.5 Rede de personagens do filme Frozen

Finalmente, a rede social de Frozen (Figura 1(e)) possui duas comunidades.
Em rosa, a comunidade de Elsa e figuras do governo presentes no reino de
Arendelle. Em verde, a comunidade de Anna, Olaf e Kristoff, personagens
que ela encontra na busca pela irma. Os cinco personagens de maiores
influéncias foram Anna (1,206), Elsa (0,816), Sven (0,688), Kristoff (0,645)
e o vilao Hans (0,622). Estes correspondem aos protagonistas do filme e o
principal antagonista.

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho de iniciacio cientifica, apresentamos uma analise das redes
sociais de personagens de cinco filmes com algumas das maiores bilheterias
de todos os tempos. Através do uso de medidas de centralidade e detecgéo
de comunidades, foi possivel observar que as redes de personagens obtidas
refletem claramente o enredo das obras. Os personagens mais centrais cor-
respondem aos protagonistas e antagonistas de cada um dos filmes, bem
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como as comunidades representam nucleos bem definidos do enredo de
cada filme. A partir desta analise, observamos que as redes possuem seme-
lhancas entre si: os valores de modularidade, nimero de vértices e nimero
de conexdes sdo proximos. Isto indica que a estrutura de comunidades da
rede é semelhante, embora o numero de comunidades seja variavel. Todas
as redes, apesar de serem bem conectadas, possuem agrupamentos bem
definidos e relacionados aos respectivos filmes.

A abordagem escolhida permitiu observar um indicio de que um filme
de sucesso nas bilheterias possui um determinado nimero de vértices (per-
sonagens envolvidos) e uma estrutura de comunidades bem definida (ou
seja, nucleos principais envolvendo os lados do bem e do mal). Estes valores
podem variar de acordo com o tipo de filme: uma aventura pertencente a
uma saga, um romance, um filme de fantasia e animacao.

Apesar de positivos, estes resultados constituem apenas uma analise
inicial. Desta maneira, para validar o estudo pretendemos prosseguir cole-
tando um grande nimero de filmes a partir do site IMSDb. A partir disto,
é possivel uma analise mais detalhada por género de filme, desempenho
nas bilheterias e classificagdo pela critica especializada. Esperamos assim
compreender que caracteristicas possuem filmes de sucesso de publico e
critica, em diferentes géneros, e observar se estes atributos refletem-se nas
redes sociais de personagens extraidas dos filmes.
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