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ABSTRACT

Twitter has hundreds of millions users sending messages
(tweets) and expressing their opinions about a myriad of
subjects, for instance, what they think about a certain pro-
duct, or if they liked or not a movie, or their reactions during
a soccer game. This massive amount of messages carrying
opinions about different things could be valuable for business
and institutions. Because, it is possible to monitor many pe-
ople in real time to obtain what they are expressing in their
messages in an automatic, fast, and authentic way. In this
work, I present Emotte, a tool to analyze sentiment in mes-
sages sent to Twitter using machine learning and natural
language processing algorithms. The tool monitors the twe-
ets according to queries, classify their sentiments, and dis-
play the results using a chart. Thus, someone using Emotte
can compare over time the evolution of the opinion of the
Twitter users about certain subjects.

Categories and Subject Descriptors
H.4 [Information Systems Applications]: Miscellane-
ous—web application; H.3 [Information Storage and Re-
trieval]: Miscellaneous—sentiment analysis
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1. INTRODUCAO

As redes sociais na Internet se tornaram um importante meio
de comunicagdo, no qual muitos usuarios conseguem inte-
ragir através do compartilhamento de mensagens textuais,
fotos, videos, entre outros tipos de dados suportados. A po-
pularidade das redes sociais aumentou de forma impressio-
nante a quantidade de dados gerados nas diversas aplicacoes
desse tipo. O Twitter, uma das redes sociais mais populares
atualmente, possui 271 milhoes de usudrios ativos por meés,
que compartilham aproximadamente 500 milhoes de tweets
(mensagens de até 140 caracteres) por dia [1].

Nas redes sociais, ¢ comum os usudrios expressarem opinioes
sobre diversos assuntos, por exemplo, o que eles acharam do
langamento de um produto, se eles gostaram ou nao de um
livro, suas reagoes durante uma partida de futebol, etc. Tal
riqueza de informagdes, em uma quantidade muito grande
de mensagens, tem despertado o interesse de pesquisadores
e empresas que desejam analisar as respostas dos usudrios a
estimulos diversos e assim conseguir entender melhor o que
pessoas ao redor do planeta estao expressando e sentindo.

Com aplicag¢Ges que analisam sentimentos de mensagens em
redes sociais é possivel monitorar em tempo real um grande
ndmero de usudrios de forma néo invasiva, ou seja, os usué-
rios ndo precisam executar nenhuma atividade adicional ou
diferente para que eles tenham suas opinides analisadas.
Além disso, uma pesquisa de opinido através da anélise de
redes sociais é muito mais rdpida e auténtica que pesqui-
sas tradicionais, pois ela pode ser feita automaticamente,
néao sendo necessario pedir para as pessoas responderem um
questiondrio ou algo semelhante, j4 que as opinides sdo com-
partilhadas espontaneamente pelos usudrios.

O Emotte!, ferramenta apresentada nesse trabalho, é uma
aplicagdo web que monitora tweets e classifica automatica-
mente os sentimentos das mensagens em trés categorias dis-
tintas: sentimento positivo, sentimento negativo e neutro.
Para isso, o Emotte captura os tweets de acordo com consul-
tas cadastradas, classifica os seus sentimentos usando apren-
dizagem de méquina e, por fim, exibe os resultados em um
grafico comparando diferentes consultas. Com isso, usando
a ferramenta, é possivel analisar e comparar os sentimentos
nas mensagens de diversos usudrios do T'witter sobre deter-
minados assuntos de forma répida, auténtica e automaética.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. A
secdo 2 explica conceitos de andlise de sentimentos, sua de-
finicdo e técnicas existentes. Na secao 3 o Emotte é apre-
sentado detalhadamente, isto é, como a aplicagdo estd orga-
nizada, quais sdo os seus componentes, quais sao suas prin-
cipais funcionalidades e quais sdo as tecnologias usadas. Na
secdo 4 sao descritos alguns trabalhos relacionados. Por fim,
na segdo 5 apresentamos as conclusoes e sao dadas diregoes
para trabalhos futuros.

2. ANALISE DE SENTIMENTOS

Anélise de sentimentos refere-se & uma forma automética de
julgar textos geralmente usando técnicas de processamento
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de linguagem natural e aprendizagem de maquina. O seu
principal objetivo é mensurar e qualificar sentimentos ex-
pressos em uma ou mais frases. A analise de sentimentos
também pode ser compreendida como uma forma computa-
cional de tratamento de opinido, sentimento e subjetividade
em um texto [7]. Nesse contexto, existem duas técnicas prin-
cipais para se fazer andlise de sentimento: usando classifica-
dores de aprendizagem de maquina supervisionada e usando
lezicons [10].

Um lexicon é um conjunto de palavras e expressoes associ-
adas a algumas definigoes. Sua estrutura lembra um dicio-
nério, no qual uma palavra estd associada a sua defini¢ao.
Mas, no lexicon as palavras e expressoes geralmente estao as-
sociadas a informagoes de sentimentos (polaridade), classe
gramatical, semantica, entre outros. Em uma abordagem
de classificacdo usando um lezicon, um documento textual
é classificado de acordo com as palavras e expressdes do do-
cumento avaliado que estdo contidas no lexicon [11].

Os classificadores de aprendizagem de méquina supervisio-
nada sao classificadores capazes de adquirir conhecimento
utilizando técnicas computacionais. FEles realizam classifi-
cagOes baseadas em experiéncias acumuladas anteriormente
através de uma etapa de treinamento. Para a analise de sen-
timento, essa abordagem envolve a construgado de classifica-
dores a partir de instéancias, textos ou sentengas previamente
rotuladas para classificar novas entradas [8].

3. FUNCIONALIDADES

Para alcancgar o objetivos almejado foram definidos os requi-
sitos da aplicagao:

1. Capturar tweets de acordo com uma consulta;

2. Exibir graficos comparando os sentimentos de duas
consultas;

3. Listar tweets capturados;

4. Exibir o resultado da classificagao para cada tweet cap-
turado.

A seguir sdo detalhadas cada uma das funcionalidades im-
plementadas de acordo com os requisitos definidos.

3.1 Grafico de Comparaciao Entre Consultas
A tela principal do Emotte, que pode ser observada na Fi-
gura 1, apresenta um grafico comparando os sentimentos
contidos nos tweets de duas diferentes consultas. O titulo
do gréfico mostra quais consultas estdo sendo comparadas
pelo gréfico, por exemplo, na Figura 1, temos a comparagao
entre as consultas “Burger King” e “McDonalds”.

No eixo x do gréfico, tem-se as horas no GMTH0, e no eixo
y tem-se o nivel de sentimento contido nos tweets. No eixo
y quanto mais alto o ponto, mais sentimentos positivos es-
tavam presentes nos tweets observados naquele instante de
tempo, por outro lado, quanto mais baixo o ponto, mais sen-
timentos negativos estavam presentes. As linhas vermelhas
correspondem aos sentimentos da consulta que também pos-
sui a cor vermelha no titulo, da mesma forma, as linhas em

azul correspondem aos sentimentos da consulta com a cor
azul.

Para conseguir obter um valor numérico no eixo y, as men-
sagens capturadas sao agrupadas em conjuntos de 50 e para
cada mensagem positiva soma-se 1 e para cada mensagem
negativa subtrai-se 1, por fim, o ponto é adicionado ao gra-
fico de acordo com a mediana dos tempos em que os tweets
do conjunto foram enviados.

Abaixo do gréfico existem opgdes de outras consultas que
estao sendo monitoradas pela ferramenta. Para visualizar o
grafico das outras consultas basta clicar no link correspon-
dente.

Emotte

BurgerKing vs McDonalds

Good
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More querles: iPhone vs Android | Messi vs Cristiano Ronaldo | Republicans vs Democrats | Burger King vs McDonalds

Figura 1: Tela com o grafico comparando os senti-
mentos das consultas

3.2 Lista de Tweets Capturados

O gréafico traz uma visdo geral dos sentimentos dos tweets,
mas véarias informages podem ser deixadas de lado se nao
for possivel observar individualmente cada mensagem. E
exatamente isso que a lista de tweets capturados resolve.
Ao clicar no nome da consulta no titulo do grafico, o usudrio
é levado para a tela apresentada na Figura 2, que contém
todos os tweets capturados pela ferramenta para a consulta
escolhida. Para cada tweet, o usuario do Emotte pode ver
quem enviou a mensagem, quando a mensagem foi enviada,
qual a mensagem e qual o sentimento (positivo, negativo ou
neutro) ela contém. Com isso, o usudrio pode analisar mais
detalhadamente quem esta falando, o que esta sendo falado
e avaliar o que as classificagoes realmente refletem sobre a
consulta.

4. IMPLEMENTACAO

O Emotte esté dividido em trés componentes principais:

e Crawler: esse componente é responsavel por capturar
mensagens através do Twitter;

e Classificador de Sentimentos: cada tweet capturado
pelo Crawler é classificado pelo Classificador de Senti-
mentos em uma das trés categorias possiveis: positivo,
negativo e neutro;

e Apresentagdo: esse componente é responsavel pela in-
terface da aplicacdo, reagindo as interacoes do usudrio



Emotte

Tweets for "mcdonalds" Back

@ActionNowChi - -
RT @AmybDean: "No two ways about it: The Golden Arches is an employer plain and simple"
@greenhousenyt quotes lawyer on NLRB ruling http#/...

@carmenjane270 - -
RT @canunots: me: i want to lose weight me: i want skinny legs me: i want a flat stomach me: i want to

be thin me: *sees mcdonalds® me...

@blastraf - -
The most awaited breakfast. @McDonalds #McGriddle #AllFlavors #yummy http:/t.co/Qmqwz0DcHW

@cCassidy_RM - -
somebody walk to medonalds with me

@jazzfest_- -
My best friend got the job at medonalds with me. OO0

Figura 2: Tela com a lista de tweets capturados para
a consulta “mcdonalds”

e apresentando informagoes gravadas no banco de da-
dos.

A organizagdo dos componentes pode ser vista na Figura 3.

A 4

Classificador de

ey Sentimentos

banco de
dados

»

Apresentacio

Figura 3: Organizacao dos componentes do Emotte

4.1 Crawler

O Crawler é o componente responsavel por capturar men-
sagens enviadas para o Twitter através da API? fornecida
pela rede social. Ele busca os tweets mais recentes enviados
de acordo com uma consulta, que pode ser uma palavra ou
um conjunto delas. Por exemplo, se for passada a consulta
“world cup” para o Crawler, ele busca os tweets mais recentes
que contenham o texto da consulta.

Apés capturar os tweets, o Crawler envia cada mensagem
para o Classificador de Sentimento para obter a classifica-
¢ao de sentimento correspondente. Em seguida, o Crawler
grava o tweet com a sua classificagdo em um banco de dados
MongoDB?.

Para o monitoramento dos tweets foram definidos no servi-
dor vérios cron jobs que executam o Crawler a cada cinco

http://dev.twitter.com/
3http://www.mongodb.org/

minutos, assim o sistema atualiza seus dados automatica-
mente quase em tempo real. Tal intervalo foi definido, pois
existem limites de uso da API do Twitter e também por
que em alguns casos capturar mensagens nessa frequéncia é
suficiente para gravar todos os tweets disponiveis. No ser-
vidor, cada cron job é responsavel por executar o Crawler
para uma unica consulta.

4.2 Classificador de Sentimentos

O Classificador de Sentimentos é o componente responsavel
por receber uma entrada textual e classificar essa entrada em
umas das trés categorias: sentimento positivo, sentimento
negativo ou neutro. Para isso, o componente usa aprendi-
zagem de mdquina supervisionada [6] para efetuar as clas-
sificagoes. Na aplicagao foi utilizado o classificador Passive
Agressive [3] implementado pela biblioteca Scikit-Learn [9],
que foi treinado usando o dataset Sentiment140 [5].

Esse dataset consiste em dois arquivos, um com tweets que
foram rotulados manualmente e outro com tweets rotulados
automaticamente de acordo com emoticons presentes. Ape-
sar do segundo arquivo ter uma quantidade de dados maior
que poderia tornar o classificador melhor, foi constatado,
apds varios testes, que usar o arquivo rotulado manualmente
gerava resultados mais coerentes para o contexto da apli-
cagdo. Assim, os dados do arquivo rotulado manualmente
foram escolhidos para servir como treinamento.

Antes de ser enviado para o classificador, cada tweet é pré-
processado. Nessa etapa, todas as letras sao transformadas
em minusculas, espagos em branco repetidos sdo reduzidos
para apenas um espago € nomes de usudrios sao removidos.
Por fim, o texto é transformado é um vetor usando o Hashing
Vectorizer [13]. Dessa forma, os tweets sao representado por
uma matriz que armazena a ocorréncia dos tokens.

4.3 Camada de Apresentacao

A Camada de Apresentacio é responsédvel pela interface do
Emotte, na qual o usudrio pode interagir com a aplicagao e
receber as informacoes necessarias de acordo com as funci-
onalidades do sistema. A interface é estruturada utilizando
HTML 5 e o seu estilo é definido usando o framework Saas®.
Algumas bibliotecas JavaScript também sao utilizadas, espe-
cialmente o JQuery que é responsavel no sistema por fazer
as requisigbes AJAX que retornam os tweets gravados no
banco de dados para serem exibidos na interface.

As duas principais telas do sistema sdo apresentadas na Fi-
gura 1 e Figura 2. A primeira mostra a tela principal com o
grafico comparando duas consultas e, logo embaixo do gra-
fico, as opgoes para visualizar as classificagoes de outras con-
sultas. A segunda mostra a lista com todos os tweets captu-
rados para uma determinada consulta, essa tela é exibida ao
clicar no nome da consulta que aparece no titulo do gréfico
da tela principal.

5. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura ja foram publicados trabalhos sobre diversas
ferramentas que trabalham com andlise de sentimentos em
mensagens do Twitter. A seguir sdo apresentados alguns
que usam tecnologias semelhantes as do Emotte.

“http://sass-lang.com/



A ferramenta SPOONS do Netflix [2] usa mensagens dos
usudrios do Twitter para detectar falhas de disponibilidade
no servigo de video. Vérias técnicas sao utilizadas, entre elas
0 SPOONS classifica as mensagens em categorias, por exem-
plo, feliz, neutro e reclamagao, para saber se muitos usudarios
estdo reportando problemas. Isto é feito através do uso de
classificadores de aprendizagem de maquina supervisionada
que sao treinados com tweets rotulados manualmente por
especialistas. Esta abordagem é bastante similar a apresen-
tada, mas possui um escopo mais restrito.

No trabalho de Davidov e colegas [4], ao invés de usar espe-
cialistas para rotular manualmente as mensagens de treina-
mento, foram utilizadas 50 hashtags e 15 emoticons, estrutu-
ras que aparecem naturalmente nos tweets, como os possiveis
rétulos. Esta é a principal diferenga em relagao ao Emotte.
Dessa forma, o trabalho de classificar as mensagens de trei-
namento passou a ser automadtico, possibilitando gerar um
conjunto muito maior em um tempo muito menor. Neste
trabalho também s&o utilizados classificadores de aprendi-
zagem de méquina supervisionada.

Wang e colegas [12] descreveram um sistema para andlise em
tempo real dos sentimentos expressados no Twitter em rela-
cao aos candidatos da eleicao de 2012 dos Estados Unidos.
Um classificador Naive Bayes foi treinado com uma base
de dados de aproximadamente 17000 tweets (16% positivos,
56% negativos, 18% neutros, 10% incertos), esses tweets fo-
ram coletados do provedor de dados comercial Gnip Power
Track. Baseado nos dados coletados na pesquisa, o classifi-
cador conseguiu uma acurédcia de 59%.

6. CONCLUSAO

Nesse trabalho foi apresentada uma ferramenta para analise
de sentimentos em mensagens enviadas através do Twitter
para conhecer o que os usudrios ao redor do planeta estao
sentindo sobre determinados assuntos. A principal fungdo da
ferramenta é comparar os sentimentos das mensagens entre
duas consultas. Com isso, é possivel saber, por exemplo,
se os usudrios do Twitter estdao falando melhor sobre uma
marca do que de outra.

A aplicagao faz o monitoramento dos sentimentos quase que
em tempo real. Atualmente ela estd configurada para cap-
turar novas mensagens a cada 5 minutos, o que dependendo
da consulta é suficiente para capturar todas as mensagens
disponiveis pela API. Assim, o Emotte pode trazer uma vi-
sao geral para o usudrio da evolucao dos sentimentos das
mensagens sobre uma consulta ao longo do tempo.

Ainda existe muito espaco para a ferramenta evoluir, mas
existem dois pontos principais que precisam ser melhorados.
O primeiro estd relacionado & qualidade do classificador. Um
estudo maior precisa ser realizado para que se consiga resul-
tados melhores, pois a andlise de sentimentos ainda é um
problema dificil para os classificadores atuais. O segundo
ponto que precisa ser melhorado é a infraestrutura para su-
portar muitas consultas, pois o Twitter impoe limitagoes de
uso de sua API e o servidor precisa ser robusto para supor-
tar o processamento e armazenamento de uma quantidade
muito grande de mensagens.
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