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RESUMO

O cenério atual da Web 2.0 onde o usuério que era consumidor de informagdo virou um
produtor na criacdo de contetdo fez com que seja possivel a criacdo de bases de dados cada
vez mais assertivas para a criacdo de inteligéncias que compreendem o0s sentidos e
sentimentos em frases bem como a andlise destes sentimentos com o objetivo de gerar
vantagens competitivas para as organizag0es nos seus mais variados contextos. Estas bases de
dados, que podem ser constituidas pelos mais diversos tipos de dados, como por exemplo,
comentarios em forma de texto ndo estruturado, ranqueamento de uma a cinco estrelas,
classificacbes de gosto ou ndo gosto, entre outros, podem ser utilizadas para entender a
opinido de um usuario quanto a um servi¢co, um produto, ou até uma categoria, e para a
elaboracdo de pesquisas para entender o que seu publico-alvo gosta e ndo gosta, e até o que
pode vir a gostar futuramente. A partir dos problemas de analise de sentimentos e
processamento de linguagem natural e da pesquisa no material de referencial tedrico, onde
foram feitos importantes definicdes sobre o cenario de modo geral, sobre as abordagens e
métodos da analise de sentimento e os problemas de processamento de linguagem natural, foi
desenvolvido um protétipo funcional utilizando a linguagem de programacdo Python, a
linguagem de programacgdo Typescript, a plataforma Angular, e ferramentas como Docker,
Git e GitHub. O protétipo funcional foi testado e avaliado de duas formas diferentes, a forma
que se referia ao classificado, onde foi elaborado uma matriz de confusdo bem como algumas
variaveis de avaliacdo, como o erro total, a acuracia, a precisao, a revocacao e a medida-f, e a
forma que diz respeito as intera¢cbes com o usuario, onde a aplicacdo foi executada em um
ambiente de teste local controlado por cada participante, que fizeram suas considerac¢oes
através do respondimento de uma pesquisa. ApOs a analise dos resultados de ambas as
avaliaces, que foram muito positivas, a aplicacdo foi considerada apta em analisar as

entradas dos usuarios.

Palavras-chave: Analise de sentimento. Mineragéo de opinido. Processamento de linguagem

natural.



ABSTRACT

The current scenario of Web 2.0 where the user who was a consumer of information became a
producer in content creation made it possible to create increasingly assertive databases for the
creation of intelligences that understand the senses and feelings in sentences well as the
analysis of these feelings in order to generate competitive advantages for organizations in
their most varied contexts. These databases, which can be made up of the most diverse types
of data, such as comments in the form of unstructured text, rankings from one to five stars,
ratings of likes or dislikes, among others, can be used to understand the opinion of a user
about a service, a product, or even a category, and for the preparation of surveys to understand
what your target audience likes and dislikes, and even what they might like in the future.
From the problems of analysis of feelings and natural language processing and research in the
theoretical framework material, where important definitions were made about the scenario in
general, about the approaches and methods of feeling analysis and the problems of language
processing Naturally, a working prototype was developed using the Python programming
language, the Typescript programming language, the Angular platform, and tools such as
Docker, Git and GitHub. The functional prototype was tested and evaluated in two different
ways, the way it referred to the classified, where a confusion matrix was elaborated as well as
some evaluation variables, such as total error, accuracy, precision, recall and f-measure and
the way with regard to interactions with the user, where the application was run in a local test
environment controlled by each participant, who made their considerations by answering a
survey. After analyzing the results of both evaluations, which were very positive, the

application was considered able to analyze the user input.

Keywords: Sentiment analysis. Opinion mining. Natural language processing.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo dos sistemas de computadores tem trazido diversas oportunidades
para que organizacdes de todos os niveis evoluam os seus padrbes de tecnologia, e facam a
utilizacdo dos dados disponibilizados na internet em favor de seus contextos. Segundo Blaz
(2017, p. 12) “A utilizacdo de softwares via computadores pessoais € crucial em todos 0s
niveis, do suporte as atividades cotidianas no nivel operacional, ao acesso a dados cruciais
para tomada de decisdes estratégicas”.

Nesse contexto empresarial da web e da tecnologia da informacéo, destacam-se
nas organizagOes diversas técnicas e tecnologias, como a criacdo de servicos, por exemplo,
para a captacdo de dados publicos ou privados, com a finalidade de atingirem 0s seus

objetivos estabelecidos. Zanchin (2001, p. 11) afirma:

O “casamento” da informética com as telecomunicagdes gera a tecnologia da
informac&o. Ela é a grande facilitadora de fatores como a globalizacéo das principais
dessas atividades econbmicas, a flexibilidade organizacional, as pressoes
competitivas, a diversidade do trabalho, entre outros fatores. Essas mudancgas tém
aumentado o interesse das organizacBes pelo conhecimento. A tecnologia da
informacdo é a ferramenta propiciadora da implantacdo da gestdo do conhecimento
nas organizacdes.

Silva (2013) retrata o presente cenario da era da Web 2.0 afirmando que nos
ultimos anos os internautas tém observado diversas transformacdes, em que as antigas paginas
estaticas se transformaram em documentos de conteddo dindmico e diversificado, que
interagem com o0 usuério das mais diversas formas, e também complementa: “O usuario
comum, que antes era apenas um passivo receptor da informacdo, tornou-se um agente ativo,
capaz de contribuir de forma simples com o conte(do da Web” (SILVA, 2013, p. 1). A partir
dessa modernizacdo da web, as paginas estdo cada vez mais dindmicas e tem como objetivo
dar voz aos usuérios, uma vez que sao eles que geram uma épica gama de dados.

A geracdo de dados da web é continua e acontece a cada minuto. Avila (2017, p.
11) diz que “Um grande nimero de textos nao estruturados, curtos e informais sdo publicados
diariamente tanto na internet (ex: forum, blog, twitter) como nas redes corporativas (ex:
pesquisa de satisfacdo, comentarios na intranet)”. Diversos usuarios acessam suas contas em
inimeras plataformas, fornecendo dados muitas vezes em forma de textos ndo estruturados,
de forma desconexa ou sem contexto, tudo usando um dispositivo eletrénico conectado a

internet e sendo disponibilizado em maioria publicamente, contribuindo direta ou
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indiretamente para a formacdo de uma grande base de dados, que possuem um valor
gigantesco para as empresas que fazem sua captagéo.

A aquisicdo de dados empresariais em forma de classificacdo ou ranqueamento é
um dos mais valorosos dados e que geram maiores resultados benéficos para a organizacdo. A
empresa quer ser avaliada pelos seus produtos ou servicos, entdo, disponibiliza aos usuérios
formas de realizar essa classificacdo, seja em forma de comentéario ou categorizagdo com
algum valor numérico, por exemplo, de zero a cinco estrelas, entre outras formas. Entender o
que as pessoas pensam ou qual o seu sentimento sobre determinado assunto € uma informacéo
relevante e normalmente utilizada para o processo de tomada de deciséo (AVILA, 2017).

E de extrema importancia para uma organizagdo se basear na opinido do seu
publico-alvo para montar tanto seu portifélio quanto sua estratégia. Nesello (2014) diz que o
termo big data teve origem devido a quantidade de dados produzida diariamente por
operacdes comerciais, financeiras, midias sociais, entre outros. Nesello (2014, p. 18) também
comenta que “o potencial de agregacdo de valor de big data nos negécios, se reflete em uma
melhor satisfacdo dos clientes, melhores servicos e na contribuicdo para criagdo e manutencédo
de um negocio bem-sucedido”. Um ponto importante nesse processo é a categorizacao dos
dados, que se acontecem a partir do processamento de analise de sentimento, que séo técnicas
de inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina, para a classificagdo de itens, construcao
de perfis, detecgdes de padrdes, entre outros.

1.1 PROBLEMATICA

A atualidade e a relevancia do termo big data e a quantidade massiva dos dados
na web assim como suas aplicacdes nas organizacdes trazem o foco para o assunto analise de
sentimento. Na industria, o termo analise de sentimento é mais usado, mas na academia tanto
a analise de sentimento quanto a mineracao de opinido séo frequentemente empregados (LI1U,
2012). Liu (2012) também explica que a analise de sentimento, também conhecida como
mineracdo de opinido, € o campo de estudo que analisa opinides, sentimentos, avaliacoes,
atitudes e emocdes, e faz uma breve introducdo aos principais problemas de pesquisa com

base no nivel de granularidade, destacando trés niveis principais:
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¢ Nivel do documento: A tarefa neste nivel é classificar se todo um documento
de opinido expressa um sentimento positivo ou negativo, conforme Pang et
al. (2002) e Turney (2002), ambos citados por (LIU 2012, p. 10).

e Nivel da frase: A tarefa neste nivel vai para as frases e determina se cada
frase expressou uma opinido positiva, negativa ou neutra.

¢ Nivel de entidade e aspecto: As analises de documento e de frase nao
descobrem exatamente o que as pessoas gostaram e ndo gostaram. Em vez
de olhar para construcbes de linguagem (documentos, paragrafos,
sentencas, clausulas ou frases), o nivel de aspecto olha diretamente para a
propria opinido. Parte-se da ideia de que uma opinido consiste em um

sentimento (positivo ou negativo) e um alvo (de opiniéo).

Existem alguns problemas que o processamento de linguagem natural procura

resolver antes de partir & analise do sentimento. Segundo Blaz (2017, p. 18):

O sentimento pode ser identificado no documento como um todo, individualmente
para cada sentenca, ou em nivel de aspecto. Antes dessa classificagdo, deve ser
realizado um pré-processamento, no qual o texto original sofre transformacées via
técnicas de processamento de linguagem natural (PLN) necessérias a classificacdo
de sentimentos em si.

Liu (2012) comenta sobre os problemas do processamento de linguagem natural e
enfatiza a importancia de ndo esquecer que a analise de sentimento € um campo da PLN,
atingindo todos seus aspectos, como resolucdo de correferéncia, manipulacdo de negacdo e
desambiguacdo de sentimento.

A resolucdo de correferéncia, manipulacdo de negacdo e desambiguacdo de
sentimento sdo técnicas de processamento de linguagem natural. A manipulagdo de negacéo,
uma das mais basicas, refere-se a um tipo de Sentiment shifters, que sdo expressfes que sao
usadas para inverter a orientacdo do sentimento (LIU, 2012). Também segundo Liu (2012) a
correferéncia refere-se ao problema de determinar multiplas expressbes em uma frase ou
documento referente a mesma coisa, ou seja, eles ttm o mesmo “referente”. Ja a
desambiguacdo de sentimento, desambiguacdo do sentido da palavra, ou word sense
disambiguation diz respeito a identificacdo de uma palavra que pode ter multiplo significados
(BARROS, 2018).

Alguns problemas no texto estudado se caracterizam por dificultar a analise em si,

ao tornar o texto ambiguo (dar ao texto mais de um entendimento possivel) ou ao utilizar
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subjetividade (abrindo margem para multiplas interpretacdes da mesma frase),
potencializando a margem para os erros da analise. Balague Filho (2017) comenta que €
importante perceber que o conceito de subjetividade ndo estd diretamente relacionado ao
conceito de sentimento. E possivel ter a frase “acho que sou melhor”, que é subjetiva, mas
ndo tem sentimento, mas a frase “a bateria ndo durou 2 minutos” é objetiva e tem sentimento
negativo implicito (BALAGE FILHO, 2017).

Um problema bastante relevante na analise geral e classificacdo dos textos séo 0s
aspectos culturais ou assuntos de senso comum que sdo interpretados pelos seres humanos de
forma natural podendo atribuir um sentimento ou uma opinido especifica a uma combinagéo
curtas de palavras. Um exemplo da atribuicdo automatica de opinido dos seres humanos a
pequenos textos demonstra-se a partir do fato de ao pensar em “comida gelada” ndo se formar
a mesma opinido ou a mesma emocdo quando se pensa em “cerveja gelada” ou “refrigerante
gelado”. Silva (2016, p. 8) comenta que “ambientes que favorecem a geracgao de textos curtos
e informais sdo cenarios de pesquisa desafiadores para analise de sentimento, nos quais o
principal objetivo € extrair avaliagbes de produtos, categorizacdo por sentimentos,
agrupamento e extracao de padrdes comportamentais”.

Apesar dos problemas descritos anteriormente destacarem-se individualmente, o
principal problema de atribuicéo de inteligéncia como um todo é a capacidade do ser humano
e sua individualidade, bem como seu pensamento ndo “estruturado”, levando todo seu
historico de vida consigo em seu raciocinio l6gico geral.

Atualmente existem ferramentas de processamento de linguagem natural que sédo
consistentes e resolvem o problema de diversas organizagbes que precisam ou querem
empregar um utilitario do género em seus diversos e complexos contextos. Com o0 avanc¢o de
servicos de construcdes inteligéncia artificial de chatbots e itens do meio, ja existem
ferramentas que disponibilizam esse tipo conte(do para empresas sem a necessidade de um
programador ou um empregado capacitado na area.

Com a atual evolugdo de inteligéncia artificial, machine learning e vertentes
desses, tais como 0s servi¢cos mencionados anteriormente, ja € possivel criar um modelo de
aprendizagem autébnoma possibilitando a busca e aprendizagem automatica de respostas
usando grandes bases de dados disponiveis. Entretanto, apesar de existirem abordagens como
a de Ekman que considera os seis principais sentimentos sendo elas a surpresa (surprise), a
alegria (joy), a tristeza (sadness), a raiva (anger), o medo (fear) e o nojo (disgust) (EKMAN,
1992) ou a abordagem Valence-Arousal-Dominance (VAD) que separa nas trés dimensoes:

valéncia (estimulo prazeroso ou néo), excitacdo (intensidade provocada) e dominancia (grau
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de controle exercido no ser humano) (WARRINER; KUPERMAN; BRYSBAERT, 2013), e
até abordagens mais simples como a classificacdo de sentimento sendo formulada como um
problema de aprendizagem com trés classes, positiva, negativa e neutra (LIU; ZHANG,
2012), o cérebro humano faz consideracBes unicas baseado nos problemas diarios e na sua
experiéncia de vida na interpretagdo de um texto, gerando uma dificuldade para a criagéo de
uma inteligéncia artificial que adapte-se a esses padrdes.

Dada a problematica contextualizada anteriormente, o presente trabalho tem por
finalidade responder: Como construir um modelo de anélise e classificacdo de sentimentos em

textos de forma a construir um perfil baseado em anélises anteriores?

1.2 OBJETIVOS

Esta secdo apresenta 0s objetivos geral e especifico que norteiam o

desenvolvimento deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta de solugcdo para tornar possivel a polarizacdo de
sentimentos predominantes em textos, bem como arquivar os textos polarizados empregando-

0s para novas classificacoes.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tem-se como objetivos especificos 0s seguintes itens:
e Identificar metodos e técnicas de analise de sentimento que possam apoiar a

classificacdo de textos;
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e Definir um cenério de aplicacao;

e Modelar uma proposta de solucgéo a partir do cenario definido;

¢ Desenvolver um protétipo funcional a partir da modelagem proposta;

¢ Avaliar o prototipo funcional a partir de métricas de classificacédo e a partir

de interagcBes com o usuario.

A proxima secdo apresenta a justificativa do trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se pelo crescimento massivo de diversas novas
ferramentas, linguagens e frameworks, e principalmente, a crescente necessidade de analise
de dados em diversos contextos organizacionais, esperando contribuir positivamente com a
area apresentando uma solucdo baseada na integracdo de divergentes tecnologias, antigas e
novas.

Para Wajzenberg (1998) a tecnologia representa uma vantagem competitiva,
podendo significar a sobrevivéncia ou a derrocada de uma organizacdo, e até, num sentido
mais amplo, de um pais. O momento tecnoldgico das organizacgdes privadas, que buscam suas
vantagens competitivas baseadas em suas estratégias, bem como a atualidade do assunto
também se destacam na escolha do tema para a resolucdo da problematica proposta, uma vez
gue, com a ascensdo da internet em geral, principalmente das redes sociais e comércios
eletrbnicos, surgem novas necessidades de ferramentas como recomendagdes automaéticas,
processamento de perguntas frequentes, processamento de fala, entre outras demandas
baseadas em inteligéncia artificial.

Segundo Silva (2013) “Analise automatica de sentimento € uma area de pesquisa
recente, que ganhou mais destaque no inicio deste seculo”. Para Garcia (2017) compreender e
produzir texto em linguagem humana pode ser a atividade mais complexa que 0os humanos
fazem. O processo integra sentimentos, emocdes, memoria e uma variedade de sistemas de
processamento de informacdo sempre que é utilizado para escrever ou ler uma mensagem.

O tema da pesquisa também foi escolhido pela curiosidade e o interesse do autor,
dada toda a contextualizacdo ja descrita de sua importancia, sua complexidade, sua atualidade,
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visando principalmente a contribuicdo com o cendrio a partir da tentativa de publicacdo de
uma proposta com uma abordagem do autor sobre o tema, concordantemente com Oliveira
(2013) que diz que “As atividades humanas séo orientadas, em grande parte, por resultados de
pesquisas e desenvolvimentos tecnoldgicos divulgados diariamente [...]”. Espera-se também,
ao contribuir com o proposto tema, atrair foco para a area, para que novos trabalhos e
abordagens sobre conceitos de andlise de linguagem natural e classificacdo textual baseada

em analise de sentimento se desenvolvam, assim como as tecnologias usadas para tal.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

O presente trabalho é composto por seis capitulos, estando estruturados da
seguinte maneira:
e Capitulo 1: Introducéo, objetivos, problematica e justificativa.
e Capitulo 2: Referencial tedrico.
e Capitulo 3: Metodologia da pesquisa.
e Capitulo 4: Proposta da solucéo.
e Capitulo 5: Desenvolvimento.

e Capitulo 6: Conclusdes e trabalhos futuros.

O proximo capitulo apresenta o referencial tedrico que servira de base para 0s

futuros desenvolvimentos do trabalho.
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2 REFERENCIALTEORICO

Esta secdo apresenta o referencial tedrico apresentado pelo presente trabalho,
descrevendo e explicando conceitos utilizados, sendo eles: A analise de sentimento, a

classificagdo de texto e documentos e o processamento de linguagem natural.

2.1 ANALISE DE SENTIMENTO

E sabido que a analise de sentimento é uma érea da inteligéncia artificial que tem
por objetivo classificar opinides, sentimentos, avaliacdes, entre outros.

Silva (2016) resume e explica que a area de analise de sentimento é um campo de
estudo recente devido ao crescimento da internet e seu conteudo, principalmente nas redes
sociais, nas quais as pessoas publicam suas opiniées em uma linguagem coloquial. A mesma
autora também descreve que em muitos casos, é utilizado artificios graficos para tornar ainda
mais sucintos os didlogos das redes. Balage Filho (2017) também resume explicando a area de
analise de sentimento como o campo de estudo que extrai e interpreta 0 sentimento,
geralmente classificado como positivo ou negativo, em direcdo a algum aspecto em um texto
de opinido.

A andlise de sentimento (em inglés, sentiment analysis), mineracdo de opinido
(em inglés, opinion mining) ou andlise de subjetividade (em inglés, subjectivity analysis) séo
algumas variages de um mesmo objeto de estudo (CECI et al, 2016), e sdo denominadas
distintamente pelo motivo de serem tarefas ligeiramente diferentes (LIU, 2012). Apesar de
existirem também, além das ja descritas, algumas outras nomenclaturas para essas variagoes,
como extragdo de opinido (em inglés, opinion extraction), mineracdo de sentimento (em
inglés, sentiment mining), analise de afeto (em inglés, affect analysis), analise de emocéo (em
inglés, emotion analysis) ou mineracdo de revisdo (em inglés, review mining), entre outros
(L1U, 2012), de acordo com Liu (2012, p. 7, tradugédo nossa): “eles agora estdo todos sob a

égide da analise de sentimento ou mineracéo de opini&o”.
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Como descrito anteriormente, a importancia da area e sua atualidade podem ser
de extrema vantagem) competitiva para diversas organizacgdes, ao reconhecer o que um grupo

de usuérios pensa sobre algum produto. Para Ceci, Alvarez e Gongalves (2016, p. 20):

Opinides sdo utilizadas para explicitar pontos de vista, de maneira que 0s
pensamentos de outras pessoas podem ser (teis para o processo de tomada de
decisdo. As organizacdes fazem uso desse tipo de instrumento por meio das opinides
relacionadas a seus produtos e servigos, direcionando suas aces estratégicas.

Para Liu (2012) as opinides sdo centrais para quase todas as atividades humanas e
sdo os principais influenciadores de nossos comportamentos. Na proxima secdo, Sao
apresentadas breves explanacdes e defini¢des a respeito das emocdes e suas ligacdes com as

opinides.

2.1.1 Asemocoes

O sentimento é estudado de diversas formas tanto em questdes de bioldgicas ou de
cunho comportamental, quanto sua escrita, subjetividade e discurso, por diversas areas
diferentes, como por exemplo a antropologia (CECI et al, 2016), a filosofia (BALAGE
FILHO, 2017, CECI et al, 2016, LIU, 2012), as ciéncias bioldgicas (CECI et al, 2016), a
psicologia (BALAGE FILHO, 2017, CECI et al, 2016, FOSCHIERA, 2012, LIU, 2012), a
psicanalise (FOSCHIERA, 2012), a ciéncia da computacdo (CECI et al, 2016), a linguistica
(FOSCHIERA, 2012) e a sociologia (BALAGE FILHO, 2017, LIU, 2012), entre outros.

Miguel (2015, p. 154) no seu artigo Psicologia das emoc¢fes: uma proposta
integrativa para compreender a expressdo emocional explica que “as teorias
psicoevolucionistas propdem que os estados emocionais existem hoje como reflexo da
evolucdo das espécies, ou seja, como respostas adaptativas a situagdes que ocorrem no meio”.
O autor também complementa em seu artigo que as abordagens cognitivistas, embora nao
discordem totalmente da origem evolutiva e nem neguem a influéncia das alteracGes viscerais,
destacam a avaliacao da situacdo como sendo a principal caracteristica da emocao.

Ja no artigo Psicologia, Metafisica e Literatura: a Descricdo dos Sentimentos
Profundos em Bergson o autor Rodrigues (2013) afirma que do ponto de vista objetivo, um

sentimento pode ser investigado como um sistema de manifestacdes organicas bem definidas.



22

Apesar de tudo, segundo o autor, € a filosofia que deve se atribuir a tarefa de investigar a
natureza dos sentimentos de um ponto de vista radicalmente distinto da ciéncia
(RODRIGUES, 2013).

Voltando ao campo da ciéncia da computacdo, Liu (2012, p. 11, tradugdo nossa)
define as emocdes como “nossos sentimentos e pensamentos subjetivos”, e explica a relagéo

de emocBes com sentimentos, voltado ao processo computacional de analisar sentimentos:

As emocgles estdo intimamente relacionadas aos sentimentos. A forca de um
sentimento ou opinido esta tipicamente ligada a intensidade de certas emogdes, por
exemplo, alegria e raiva. As opinides que estudamos na andlise de sentimento sdo
principalmente avaliacGes (embora nem sempre).

De acordo com Balage Filho (2017) os sentimentos podem ser vistos como um
termo genérico para designar todo o texto que expressa caracteristicas positivas, negativas ou
neutras. O mesmo autor também diz que o termo “sentimento” é amplamente utilizado e pode
referir-se a subjetividade, emoc&o, avaliacdo e opinido. Ja a subjetividade pode ser vista como
“[...] a presenca no texto de sentimentos, pontos de vista ou crengas pessoais. Assim, uma
frase subjetiva é aquela que contém qualquer crenca. Em oposicao, a frase pode ser objetiva”
(BALAGE FILHO, 2017, p. 25, traducéo nossa).

2.1.2 Abordagens e métodos

A mineracdo de opinido e andlise de sentimento surgiram com a intencdo de atuar
na identificacdo de recursos computacionais, para identificar, classificar, e analisar opinides e
sentimentos (CECI et al, 2016), e apesar de areas que contribuem com a andlise de
sentimento, como por exemplo a linguistica e o processamento de linguagem natural terem
longas histérias, poucas pesquisas foram feitas sobre esses temas antes do ano 2000 (LIU,
2012). Apesar da maior parte dos estudos sobre os temas relacionados se concentrarem
recentemente, algumas técnicas foram desenvolvidas até entdo, e serdo descritas nessa secao,

juntamente com a descricdo e defini¢do das areas abordadas.
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2.1.2.1  Machine learning

Aprendizagem de méquina, (do inglés, machine learning) é um tipo de algoritmo
que consiste em aprender caracteristicas sobre um determinado conjunto de dados conhecidos
como dados amostrais de treinamento (do inglés, training sample), e aplicar esse
conhecimento em outro conjunto de dados distinto, conhecido como dados amostrais de teste
(do inglés, test sample), para predizer suas caracteristicas, destacando que o conjunto de testes
ndo é utilizado durante a etapa de aprendizado do algoritmo (AVILA, 2017).

Os algoritmos de aprendizado de maquina tentam descobrir a estrutura dos dados
e isso geralmente significa descobrir uma relacdo preditiva entre as varidveis (BENGIO,
2012). De maneira geral, “significa descobrir onde a massa de probabilidade se concentra na
distribuicdo conjunta de todas as observacdes variaveis” (BENGIO, 2012, p.17, traducdo
nossa).

As estratégias de aprendizado de maquina tradicionalmente utilizadas dependem
da forma como os dados sdo representados (PEREIRA, 2017) e podem fazer uma grande

diferenca no sucesso de um algoritmo de aprendizado (BENGIO, 2012).

2.1.2.2  Aprendizagem supervisionada

Os algoritmos de aprendizagem supervisionada, ou supervised learning, podem
ser abstraidos em termos de pares (X, Y), em que X é uma variavel aleatdria de entradae Y é
um rétulo que desejamos prever dado X (BENGIO, 2012).

A principal caracteristica da aprendizagem supervisionada é que o conjunto de
dados disponivel contém exemplos explicitos de qual é a saida correta, baseado na entrada
informada (AVILA, 2017). Mohri et al (2012) citado por Avila (2017) separa as abordagens
da aprendizagem supervisionadas em dois tipos, sendo eles, a classificacdo e a regressao:

Na classificacdo, as amostras pertencem a uma ou mais classes e queremos
identificar as classes dos dados de teste baseado no conhecimento adquirido a partir
dos dados de treinamento. Na regressao, a ideia é similar a classificagdo, porém ao

invés de saidas discretas, a saida do algoritmo consiste em uma variavel continua,
como por exemplo um n"Umero real (AVILA, 2017, p. 17).
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Batista (2003) explica que no aprendizado supervisionado € fornecido ao sistema
de aprendizado um conjunto de exemplos E = {Es, E», . . . En}, sendo que cada exemplo E;j €
E possui um rétulo associado. De acordo com o autor, esse rotulo define a classe a qual o
exemplo pertence, formalmente definindo cada exemplo E;i € E é uma tupla, E; = (x;,v;) na
qual x; é um vetor de valores que representam as caracteristicas, ou atributos, do exemplo E;,

e v; € o valor da classe desse exemplo (BATISTA, 2003).

2.1.2.3  Aprendizagem ndo supervisionada

Na aprendizagem ndo supervisionada, ou unsupervised learning, o conjunto de
dados disponivel, ou de treinamento, ndo contém nenhuma informag&o a respeito da saida
para determinada entrada e todos os dados de treinamento se resumem a informagdes de
entradas possiveis (AVILA, 2017).

Batista (2003, p. 19) explica que “na aprendizagem ndo supervisionada é

fornecido ao sistema de aprendizado um conjunto de exemplos E, no qual cada exemplo

consiste somente de vetores * , n&@o incluindo a informacéo sobre a classe ¥”. Segundo o
autor, 0 método tem por objetivo construir um modelo que procura por regularidades nos
exemplos, formando agrupamentos ou clusters de exemplos com caracteristicas similares
(BATISTA, 2003).

2.1.2.4  Deep Learning

A aprendizagem profunda (do inglés, deep learning) pode ser entendida como a
aplicacdo de técnicas de aprendizagem de maquina para a aprendizagem de novos padrdes
(CECI, 2015). As estratégias de aprendizagem profunda geralmente usam redes neurais
artificiais que aprendem representaces distribuidas dos dados de entrada e em tais
representacdes, cada neurbnio da rede participa da composi¢do de diferentes conceitos
(PEREIRA, 2017).
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Os algoritmos de aprendizagem profunda buscam explorar a estrutura
desconhecida na distribuicdo de entrada para descobrir boas representacdes, geralmente em
varios niveis, com recursos aprendidos de nivel superior definidos em termos de recursos de
nivel inferior (BENGIO, 2012). Segundo o autor, o objetivo é “tornar essas representacdes de
nivel superior mais abstratas, com suas caracteristicas individuais mais invariaveis para a
maioria das variagOes que estdo normalmente presentes na distribuicdo de treinamento,
preservando coletivamente 0 maximo possivel das informacGes na entrada” (BENGIO, 2012,
p. 17, tradugdo nossa).

Os principais algoritmos de aprendizagem profunda utilizados séo baseados em
redes neurais artificias (CECI, 2015), técnica que sera descrita na proxima secao.

2125 Redes neurais

Uma rede neural, ou neural network, que foram inspiradas, em parte, pela
observacdo de sistemas de aprendizado biolégico mais complexos, como o cérebro
(MITCHELL et al, 1994 apud PEREIRA, 2017), consistem em muitos neurdnios conectados
entre si (BARCHI, 2020, PEREIRA, 2017), cada um sendo uma unidade de computacdo que
produz uma sequéncia de ativacdes de valor real (BARCHI, 2020).

Uma arquitetura de rede neural artificial, ou artificial neural networks (ANN), é
organizada em camadas (BARCHI, 2020), sendo elas: a camada de entrada (do inglés, input
layer) que é caracterizada pelas features extraidas a partir dos dados alimentam as unidades
de entrada, também conhecidos como units (PEREIRA, 2017), a camada oculta (do inglés,
hidden layer) que podem ser apenas uma ou varias camadas (BARCHI, 2020), na qual o dado
é processado (PEREIRA, 2017), e camada de saida (do inglés, output layer), que retorna um
valor de saida, sendo que esse valor normalmente pertence ao intervalo de 0 até 1 (PEREIRA,
2017). Uma rede neural profunda, ou deep neural network, ocorre quando a rede neural
possui duas ou mais camadas escondidas (LECUN et al, 2015 apud PEREIRA 2017,
BENGIO et al, 2015 apud PEREIRA, 2017).

De acordo com Barchi (2020, p. 10, traducéo nossa) “[...] com as informagdes das
camadas anteriores, as conexdes com pesos ativam o0s neurdnios da proxima camada. Cada

neurbnio tem n entradas i, pesos (w), viés (b), uma funcéo de ativacdo (F (x)) e saida (y)”.
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Formalmente, a saida y do “j-ésimo” neurdnio é expressa com a equacao 1.0 (BARCHI, 2020,

p. 10):
y;=F|b+ Z Wi.j fk) 1)

=1

Barchi (2020, p. 10-11, tradugéo nossa) explica:

As entradas com pesos e a tendéncia sdo parametros ajustaveis que tornam a rede
neural um sistema parametrizado. Entre as funces de ativacdo ndo lineares, a
funcéo logistica e a unidade Linear Retificada (ReLU) sdo duas das mais utilizadas.
A fungdo de ativacdo logistica é fortemente aplicada para prever probabilidades,
uma vez que varia de 0 a 1. ReLU esta presente na maioria das redes neurais
convolucionais e é dada pela seguinte equacdo: R (x) = max(0, x), por exemplo , R
(X) é zero para x < 0 e x quando x > 0. O processo de treinamento otimiza 0s pesos
para cada neurbnio, minimizando o erro das previsdes e atingindo um nivel
especificado de precisdo.

Apesar das redes neurais resolverem problemas de classificacdo de classificagéo,
outras técnicas também foram criadas para resolver o mesmo problema, bem como otimizar
tal processo. Um das técnicas € o support vector machine, ou SVM, que se apresenta na

proxima secao.
2.1.2.6  Support vector machine

Support vector machine (SVM) é uma técnica que tem por objetivo encontrar o
limite para decidir entre a classificacdo em duas classes, utilizando treinamento de dados
(CECI, 2015), tendo como principais vantagens a efetividade em espacos com vaérias
dimensdes, efetividade em espacos onde o nimero de dimensdes é maior do que o0 nimero de
amostras e também versatilidade, uma vez que utiliza diferentes funcbes no seu kernel para
definir a forma de decisdo do algoritmo (AVILA, 2017).

Para Semolini (2002) a técnica de support vector machine baseia-se nos principios
da minimizacao do risco estrutural, proveniente da teoria do aprendizagem estatistico, a qual
estd baseado no fato de que o erro do algoritmo de aprendizagem, junto aos dados de
validagdo, é limitado pelo erro de treinamento mais um termo que depende da dimensdo VC
(dimensao Vapnik e Chervonenkis), que é uma medida da capacidade de expressdo de uma

familia de funcdes. Para o autor, “o objetivo é construir um conjunto de hiperplanos tendo
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como estratégia a variagdo da dimensdo VC, de modo que o risco empirico (erro de
treinamento) e a dimensdo VC sejam minimizados ao mesmo tempo” (SEMOLINI, 2002, p.
4).

O algoritmo de SVM ¢ altamente efetivo na categorizacdo de texto, e € uma
importante referéncia para o problema de andlise de sentimento (AVILA, 2017), sendo
performaticamente superior ao algoritmo Naive Bayes (JOACHIMS, 1998 apud AVILA,

2017), apresentado na préxima secao.

2.1.2.7  Naive Bayes

O método de Naive bayes (NB) se refere a classificacdo baseado em inferéncia
bayesiana (MAIA, 2008). Segundo Manning e Schiitze (1999) citados por Ceci (2015), as
abordagens bayesianas sdo fundamentadas em estatisticas e muito utilizadas para auxiliar no
processamento de linguagem natural. O método tem sido utilizado a mais de cinquenta anos,
principalmente na &rea de recuperacdo de informacdo (MARON, 1961 apud AVILA, 2017).

Os classificadores de Naive bayes trabalham com dados continuos e discretos
(MAIA, 2008), sendo uma técnica de aprendizado de maquina supervisionado (LEWIS, 1998
apud AVILA, 2017, MANNING et al 2009 apud CECI, 2015), criada a partir de um conjunto
de dados inicial utilizados para treinamento (MANNING et al 2009 apud CECI, 2015), tendo
em vista que para dados discretos os valores de probabilidades sdo coletados atraves da
contagem nos grupos dos documentos, e para dados continuos, ele assume que os valores
sigam uma funcdo de distribuicdo normal, assim, as probabilidades sdo inferidas a partir da
média e do desvio padrao de grupos dos documentos (MAIA, 2008).

Avila (2017) define a base desse classificador como o teorema da probabilidade,
conhecido como bayes ou regra de bayes:

P(Xx=x|C=¢)
P (x)

P(C=c |lX=x)=P(C=c,)x (2

Ou seja:
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8

P(X =x)= Z P(X=x|C= ¢ j)xP(C= c,j) ©)
k=1

Avila (2017, p. 27) explica que “todas as pesquisas de satisfacao sdo classificadas,
exatamente, em apenas uma das ec classes possiveis: (c1, C2, ..., Ck, ..., Cn)”. O autor também
explica que, dado o conceito do problema de classificagdo em questdo, um exemplo de classes
possiveis seriam: “elogio”, “neutro” e “reclamacao”.

Manning, Rachavan e Schitze (2009) citados por Ceci (2015) também acreditam
que a familia naive bayes sdo baseadas em métodos probabilisticos, e representam o calculo
baseado na seguinte equacéo (4):

Peld) P || 7 (o)

lesk=ng

(4)

Além das importantes técnicas para a andlise de sentimentos apresentadas
anteriormente nesse capitulo, também sdo necessarias técnicas de classificacdo de texto e
documentos, bem como obtencdo, filtragem, e semantica dos dados disponiveis. Essas

técnicas serdo apresentadas na proxima secao.
2.2 CLASSIFICA(;AO DE TEXTO E DOCUMENTOS

Classificar documentos textuais € uma tarefa importante para o processo de
analisar sentimentos. A quantidade de informacdes a serem acessada para que pessoas €
organizacbes desempenhem suas tarefas adequadamente aumentam a cada dia (BASTOS,
2015). Grande parte das informagdes a serem acessadas néo estdo disponiveis em sistemas de
informagdo (BRUGGEMANN et al, 2000 apud BASTOS, 2015) como em bancos de dados,
modelos estruturados, paginas HTML, mas em documentos (BRUGGEMANN et al, 2000
apud BASTOS, 2015) muitas vezes em forma de texto ndo estruturados, e com a finalidade de
regatar e compreender seu conteudo para ser entdo processado, serdo apresentadas técnicas

nessa secao.
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2.2.1 Mineracéo de dados

Mineracdo de dados (do inglés, data mining) € um dos campos que estuda a
analise de sentimento (LIU, 2012), sendo altamente interdisciplinar e apresentando grande
interseccdo com diversos outros, como aprendizado de maquina e reconhecimento de padrdes,
além de fazer uso de diversos conceitos de computacao e estatistica (ARRUDA, 2013).

O processo de mineracdo de dados consiste em extrair padrées de grandes
quantidades de dados podendo ser feito por meio de metodos supervisionados como
classificacdo e por métodos ndo supervisionados, como por exemplo, agrupamento de dados
(ARRUDA, 2013).

A mineragdo Web (também conhecido como mineragdo de dados web, web data
mining ou web mining), é o processo de descobrir informacéo Gtil em dados da web, por meio
de técnicas de mineracdo de dados (LIU, 2007 apud PEREIRA JUNIOR, 2008,
CHAKRABARTI, 2002 apud PEREIRA JUNIOR, 2008), facilitando a busca e obtencdo de
dados em paginas HTML, por exemplo.

Pereira Junior (2008) resume o processo de mineracdo web como sendo um
processo iterativo, no qual prototipagem tem um papel essencial para experimentar facilmente
com diferentes alternativas, bem como para incorporar o conhecimento adquirido durante

iterages anteriores do processo.

2.2.2 Classificacao de texto

A classificacdo de texto (TC, do inglés text classification ou text categorization) é
a tarefa de atribuir a um determinado texto em linguagem natural, em algum idioma, uma
classe de um universo finito e pré-estabelecido (PINHEIRO, 2011).

Nas Ultimas décadas, tarefas relacionadas a gestdo de conteudo de documentos
ganharam destaque proeminente na computacdo (FIGUEIREDO, 2008), destacando-se as
aplicacdes do género que tornam-se cada vez mais difundidas, como na deteccdo de spam em

e-mails, na remocdo nas mensagens de conteudo suspeito, na organizacdo de documentos em
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topicos hierarquicos, na facilitagdo de pesquisas diversas, sistemas de recomendacdo, entre
outros (PINHEIRO, 2011).

Segundo Pinheiro (2011) apesar dos problemas relacionados a TC serem
problemas antigos estudados desde a década de 1960, sua importancia cresceu apenas na
década de 1990, pela grande demanda de aplicagdes. Segundo o mesmo autor, com a difusdo
da internet, houve um crescimento bastante acelerado na quantidade de informagéo,
principalmente devido a facilidade de inserir novos documentos neste meio de comunicacao
(PINHEIRO, 2011). Estes documentos textuais tém sido os principais alvos de maquinas de
busca e outras ferramentas de recuperagéo de informacéo, que executam tarefas como busca
por documentos potencialmente relevantes e filtragem de textos com base em alguns
conteudos especificos (FIGUEIREDO, 2008).

Dharmadhikari et al. (2011) citado por Ceci et al (2014) explica a classificacdo de
documentos como podendo ser supervisionada, ou seja, sendo treinada a partir de interagdes e
validadas por um especialista, ou sendo ndo supervisionada, realizada de forma automatica
sem a necessidade de intervencdo humana.

Sebastiani (SEBASTIANI, 2002 apud PINHEIRO, 2011), explica TC como a
tarefa de designar um valor booleano (true ou false) ao par {d;, c;} € 7 x ~, no qual ~ € o
conjunto de todos os documentos e ~ = {cz,..., Cn} € 0 conjunto pre-definido de N categorias.
Pinheiro (2011, p.18) explica: “um valor true em {d,, ¢;) indica que o documento di pertence a

classe cj, enquanto um valor false indica que o documento d; ndo pertence a classe ¢;”.

2.2.3 Anotacdes semanticas

Anotacdo semantica, ou semantic annotation, que consiste na utilizacdo de
metadados associados a um conteldo (BASTOS, 2015), normalmente para documentos,
trechos de texto ou conceitos, por meio de criacdo de rétulos (CALEGARI, 2016) tem sido
proposta como uma forma para expressar a semantica da informagdo (BASTOS, 2015),
enriquecendo o conteido do documento e permitindo o processamento semantico do mesmo
(ARANTES, 2010), facilitando busca, recuperagdo, entendimento e uso de informacéo

(BASTOS, 2015), bem como permitindo a busca avangada, baseada em conceitos,
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interferéncias sobre contetdos e visualizacdo de informacdo baseadas em ontologias
(CALEGARI, 2016).
Para Bastos (2015) a anotacdo semantica surgiu devido as limitaces encontradas
para extrair informac@es a partir de conteudo de paginas web:
As paginas web foram originalmente projetadas para permitir que navegadores
(browsers) apresentassem informagfes a humanos. As primeiras iniciativas de
leitura do contelido de paginas web por maquinas foram baseadas em aspectos
sintaticos. Porém, devido ao crescimento da quantidade de contetido disponibilizado

na web, o uso de mecanismos de buscas baseados em aspectos sintaticos do
conteido passou a apresentar problemas (BASTQOS, 2015, p. 16)

Os modos de utilizacdo de anotacdo semantica dividem-se em trés categorias,
sendo elas a manual, automatica e semiautomatica (OREN et al, 2006 apud CECI et al, 2014,
SLIMANI, 2013 apud CALEGARI, 2016). A anotagdo semantica manual € 0 processo
utilizado para transformar recursos sintaticos, como texto puro, em estruturas complexas por
meio de adicdo de metadados (CALEGARI, 2016) e pode ser realizada por uma ou mais
pessoas (CECI et al, 2014). As anota¢des automaticas por sua vez, criam as anotagcdes sem
intervencdo manual (CECI et al, 2014), e necessitam de utilizacdo de técnicas de inteligéncia
artificial, como aprendizado de maquina, para que isso aconteca (CALEGARI, 2016). Ja as
anotacOes semiautomaticas sdo realizadas por pessoas, com a assisténcia de ferramentas que
fazem sugestdes automaticas (CECI et al, 2014).

O uso de anotacOes semanticas em documentos renderizados por ferramentas
desktop é chamado documentacdo semantica (BASTOS, 2015). A adicdo de metadados nesses
documentos resulta em documentos semanticos, que podem ser vistos como documentos
“inteligentes”, uma vez que conhecem 0 seu conteldo e permitem que pProcessos
automatizados saibam o que fazer com ele (UREN et al., 2006 apud BASTQOS, 2015).

Arantes (2010) enfatiza o uso de ferramentas para apoiar 0 processo de anotacao
semantica como sendo fundamental, uma vez que a notagdo por via de edicdo de estrutura de
documento é enfadonha, e pode levar a erros. O autor explica:

Para criar uma anotacdo semantica em sua forma mais bésica, um usuario deve
editar o contetdo do documento, modificando sua estrutura, de forma que a
anotacdo ndo seja parte do conteddo visivel para leitura humana, mas ao mesmo
tempo seja possivel de processamento por maquinas. j& que o ato de editar
manualmente a estrutura de um documento é uma tarefa que pode levar a erros,
graves, podendo até comprometer a renderizacdo grafica do documento, algumas

ferramentas proveem interfaces graficas para o gerenciamento de metadados
(ARANTES, 2010, p. 30).

O acesso ao conteudo de documentos depende de intervencdo humana, uma vez

gue os documentos foram originalmente criados para seu contetdo ser entendido por humanos
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e ndo por computadores (BASTOS, 2015). Para contornar esse problema, pode-se utilizar a
documentacdo semantica, possibilitando aos computadores interpretarem o conteldo de
documentos desktop através da adicdo de metadados baseados em ontologias (BASTOS,

2015), que sera contextualizado na proxima secao.

2.2.4 Ontologias

Uma ontologia (do inglés, ontology) é uma especificagdo formal e explicita de
uma conceituacdo compartilhada, ou seja, um modelo abstrato que representa um fenémeno
no mundo real (GRUBER, 1993 apud BASTOS, 2015) sendo capazes de prover uma estrutura
semantica formal rica que inclui conceitos, relagdes e restricdes (BASTOS, 2015). O termo
ontologia foi originalmente utilizado pelo ramo da metafisica, ciéncia que procura explicar a
fundamental natureza das coisas, particularmente o relacionamento entre a mente e a matéria
(CECI, 2015).

Arantes (2010) explica que, de acordo com a filosofia cléssica, ontologia € o
estudo dos tipos de coisas que existem. Ceci (2015) aponta que na viséo da filosofia, as
ontologias procuram estudar visdes de mundo a fim de categorizar elementos. Ja Calegari
(2016) explica que a palavra ontologia formada pelos termos de origem grega "ontos", que
significa "ser" e "logia", que significa "estudo" é definida na filosofia como o estudo do ser e
da realidade.

No contexto de inteligéncia artificial, e de algumas outras areas da ciéncia da
computacdo, o termo é normalmente usado com duas finalidades (CHANDRASEKARAN,
1999 apud ARANTES, 2010):

e Representacdo de vocabuldrio comumente especializado para algum
dominio;

¢ Referéncia a um corpo de conhecimento que descreve algum dominio.

Ceci et al (2014, p. 5-6) explica:

O uso de uma ontologia possibilita definir conceitos e suas rela¢Bes representando o
conhecimento sobre um documento em termos especificos de um dominio. Para
representar o conteddo de um documento explicitamente, é necessario criar links
(associagdo) entre o documento e partes relevantes de um modelo de dominio, ou



33

seja, associar aqueles elementos do modelo de dominio que sdo relevantes ao
contetdo do documento.

Guarino (1998) citado por Arantes (2010), Bastos (2015) e Ceci (2015) define
quatro tipos de ontologia:
¢ Ontologias de alto nivel (top-level ontology): também conceituadas como
como ontologias genéricas ou ontologias gerais, possuem defini¢bes
abstratas para a compreensdo de aspectos do mundo como, por exemplo,
processos, espagos, tempo, coisas, entre outros.
e Ontologias de tarefa (task ontology): tratam de tarefas genéricas ou de
atividades, como diagnosticar ou vender.
¢ Ontologias de dominio (domain ontology): dedicam-se a um dominio
especifico de uma &rea genérica como, por exemplo, medicina, direito,
entre outros.
¢ Ontologias de aplicacdo (application ontology): descrevem conceitos
dependentes de um dominio a com o objetivo de solucionar um problema,
0s quais sdo, normalmente, especializacdo de ontologias relacionadas.
Freitas (2003) citado por Ceci (2015) complementa os mesmos quatro tipos de ontologia de
Guarino (1998) apresentando mais dois tipos:
¢ Ontologias de representacdo: definem as primitivas de representacdo, tais
como frames, atributos, axiomas, entre outros, na forma declarativa.
¢ Ontologias centrais: definem os ramos de estudo de uma area ou conceitos

mais abstratos dessa area.

Guizzardi (2005 apud CELEGARI, 2016) aponta que as ontologias,
diferentemente de outras disciplinas, cientificas, mais especificas, como biologia, fisica e
qguimica, que tratam das entidades em seus respectivos dominios, lida com as possiveis
relacBes transdisciplinares entre conceitos pertencentes a diferentes dominios da ciéncia, além
de entidades reconhecidas pro senso comum.

De acordo com Ceci (2015), as ontologias podem simplificar a classificacdo das
sentengas num processo de anélise de sentimento, uma vez que em suas classes existem tipos

de sentimentos e emocdes, trazendo atributos para facilitar a polarizacao.
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2.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O processamento de linguagem natural (PLN), do inglés, natural language
processing (NLP) aborda a sutileza das técnicas para extrair dados estruturados de dados nao
estruturados (BALAGE FILHO, 2017) e, apesar de nosso conhecimento e entendimento
serem um pouco limitados, devido a complexidade da tarefa de processamento de linguagem
natural onde ndo existem problemas faceis (LI1U, 2012) a area é extremamente desenvolvida, e
prop0de diversas técnicas para manipulacdo e transformacédo de documentos (BLAZ, 2017).

Segundo Avila (2017, p. 13), a area de processamento de linguagem natural é “a
area da computacdo que explora a questdo de como computadores podem ser utilizados para
entender e manipular textos e audios em linguagem natural, como inglés, portugués e
espanhol”. O processo de trabalho com a linguagem natural esta dividido em trés niveis
distintos, sendo eles o morfoldgico, o sintatico e o semantico (JURAFSKY; MARTIN, 2000
apud BLAZ, 2017, CUNHA,; CINTRA, 2009 apud AVILA, 2017).

Na presente secdo serdo apresentadas as descri¢cdes dos niveis do processamento
de linguagem natural, como a morfoldgica, sintatica e semantica, bem como métodos e areas

relacionados, como a extracdo de informacao e o entendimento de linguagem natural.

2.3.1 Anaélise sintatica

A area de andlise sintatica (do inglés, parsing), € um método analitico pelo qual se
reconhecem as funcOes sintaticas das expressdes (BORGES NETO; MERCER, 1993) e é
considerada como sendo 0 processo de encontrar uma sequéncia de derivacdes que nos leva a
concluir que uma determinada frase faz parte de uma linguagem ou ndo, com base em um
conjunto de regas especificadas por uma gramatica (LINZ, 2012 apud ROSA, 2019).

A analise sintatica € a responsavel por decompor um periodo qualquer em oracoes
e, simultaneamente, classificar essas oracoes, reconhecendo-lhes fung¢fes ou papéis sintaticos
(BORGES NETO; MERCER, 1993), e é considerada por muitos como um problema ja

solucionado, apesar de que, devido a implementacéo de alguns parsers serem complexas e de
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dificil manutencdo, também pode ser considerado um problema ndo solucionado (ROSA,
2019).

Rosa (2019) descreve que os softwares parsers sdo muito mais comuns do que
normalmente nos damos conta, pois estdo presentes nas mais diversas areas, cCOmo em
processamento de linhas de comando, no processamento de linguagens naturais, ou ainda na
composicao de linguagens.

A andlise sintatica trata do conhecimento das relacbes ou associacdes entre as
palavras em uma frase (BLAZ, 2017, AVILA, 2017). Avila (2017) também enfatiza que a
analise examina funcdes das palavras, e relagfes de interdependéncia, desconsiderando certas
classes com palavras com poucos significados, conhecidas como stopwords.

As stopwords, ou no portugués também conhecidas como palavras vazias, sdo
palavras que tem baixo poder de discriminacdo, e sdo filtradas antes de processar o texto,

como por exemplo, “a”, “€”, “que”, entre outros (SILVA, 2016).

2.3.2 Anaélise semantica

A analise semantica “preocupa-se com o significado e a organizacdo dos
significados das palavras, termos ambiguos, etc.” (AVILA, 2017, p. 14). Allen (1995) citado
por Wilkens (2016) explica a analise semantica concentrando-se no que as palavras

significam e como esses significados se combinam para formar outros significados.

2.3.3 Andlise morfoldgica

A analise morfoldgica trata do conhecimento das estruturas e dos componentes
das palavras, individualmente (BLAZ, 2017). Oliveira (2015, p. 2), em seu artigo A relacao

da consciéncia morfologica com o processamento morfolégico e a leitura, explica:

[...] uma vez que o conhecimento das estruturas morfolégicas das palavras pode
servir tanto para compreensdo de palavras novas quanto para precisdo na hora de ler
ou escrever uma palavra. Por exemplo, mesmo um leitor que até entdo nunca havia
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visto ou ouvido a palavra reexportador, poderia facilmente entender, pela analise
dos morfemas, que se trata de alguém que exporta alguma coisa novamente.

A préxima secao apresenta a area de extracdo de informacgao.

2.3.4 Extracdo de informacéo

A area de extracdo de informacéo (do inglés, Information Extraction) é uma parte
do processamento de linguagem natural, e tem por objetivo aprender relagdes semanticas de
textos (XAVIER, 2014). A motivacdo principal inicialmente da &rea de extracdo de
informacdo era povoar automaticamente base de dados (JACABOS; RAU, 1993 apud
BATRES et al, 2005), todavia, de acordo com Batres et al. (2005, p. 74), o sistema de
extracdo de informacfes “[...] também permitem melhorar o desempenho de sistemas de
recuperacdo de informacdo através de integracdo e sintetizacdo da informacdo, evitando desta
forma a ocorréncia de redundancias em textos que tratam do mesmo assunto”. Os autores

também complementam:

Cada dia que passa, mais e mais informacdes surgem nos meios eletrdnicos e uma
porcentagem significativa das mesmas é composta de informacdes que, de alguma
forma, podem ser estruturadas ou inter-relacionadas. Assim, ao invés de encontrar
textos que contenham informacBes e permitir ao usuario procurar o que lhe
interessa, esta nova area passou a se preocupar em encontrar as informagdes dentro
dos textos e tratd-las de forma a apresentar algum tipo de conhecimento novo e (til
para o usuario. A idéia é aproveitar todo o conhecimento humano que hd em textos
escritos e, mesmo que tal conhecimento novo ndo seja resposta direta as indagacGes
do usudrio, processa-lo sob a premissa de que ele deve contribuir na satisfacdo das
necessidades de informagdo do mesmo (BATRES et al, 2005, p.74-75).

Os métodos de extracdo de informacdo podem ser empregados em aplicativos que
usam modelos de representacdo de conhecimento que descrevem relacGes entre palavras,
como ontologias ou redes semanticas (XAVIER, 2014), envolvendo a identificacdo de
padrbes que representam um contexto chave dentro de um texto (BATRES et al, 2005) e
utilizando um conjunto de filtros que, juntamente com os padrdes, apresentardo de forma
estruturada a informacdo contida, possibilitando a atualizacdo de uma base de dados ou
melhora de recuperacéo posterior (JACOBS; RAU, 1993 apud BATRES et al, 2005).

Uma outra abordagem de extracdo de informacdo é conhecida como o paradigma

de extracdo aberta de informacdo (do inglés, Open Information Extraction), de extracdo de
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relagOes, trabalhando com a identificagdo de relacGes ndo definidas previamente, buscando
superar as limitagdes impostas pelos métodos tradicionais de extracdo de informagfes como a
dependéncia de dominio e a dificil escalabilidade (XAVIER, 2014).

2.3.5 Entendimento de linguagem natural

A érea de entendimento de linguagem natural (do inglés, natural language
understanding, ou NLU) é um tipo de processamento de linguagem natural, que “pode ser
considerada como o processo de traducdo da linguagem natural para uma linguagem
interpretavel por um computador” (WILKENS, 2016, p. 16, traducao nossa).

Segundo Garcia (2017), na area de processamento de linguagem natural, as redes
neurais sdo atualmente o modelo mais popular e sdo capazes de obter resultados precisos em
areas como reconhecimento de imagem e voz e extracdo de informacGes, muitas vezes com
desempenho ainda melhor do que os humanos, todavia, as tarefas na area de entendimento de
linguagem natural ainda apresentam baixa acuracia em compara¢do com humanos.

Nos Ultimos anos, tem havido um esfor¢o crescente na compreensdo de textos
com redes neurais e técnicas de aprendizado de maquina que sdo capazes de lidar com
grandes blocos de informacao, resolvendo varios problemas de linguagem natural do mundo
real (GARCIA, 2017), tais como as principais técnicas descritas por Bates (1994) citado por
Wilkens (2016) sendo elas a baseada em estatisticas (do inglés, statistical based), a
correspondéncia de padrfes (do inglés, pattern matching), a analise sintaticamente orientada
(do inglés, syntactically driven parsing), a gramaticas semanticas (do inglés, semantic
grammars) e a instanciacdo do case frame (do inglés, case frame instantiation), no entanto,
apesar do desenvolvimento da area como um todo, os problemas de NLU que requerem
estruturas bem definidas como respostas a perguntas, resumos e didlogos automatizados ainda
ndo foram resolvidos, devido a natureza estocéstica das técnicas de redes neurais e
aprendizagem de maquina, que sdo impedidas de expressar estruturas bem definidas em seus
modelos internos (GARCIA, 2017).

Wilkens (2016) explica as principais técnicas de traducdo para linguagem de
maquina de Bates (1994):
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e Baseado em estatistica: a proposta bésica da abordagem estatistica é que 0s
termos que ocorrem em contextos semelhantes carreguem informacdes
seméanticas de forma semelhante. Assim, abordagens como a Anélise
Semantica Latente (LSA), modelos Naive Bayes e Markov calculam a
concorréncia dos termos nos textos.

e Correspondéncia de padrdes: Nesta abordagem, a interpretacao € obtida por
correspondéncia de padrbes de palavras. Associado a cada padrdo esta
uma interpretacdo e, no caso mais simples, esse arranjo é simplesmente
uma lista de classes de equivaléncia de expressdes e interpretagcdes. Em
variagbes mais sofisticadas desta abordagem, a correspondéncia pode
envolver componentes de nivel superior ou elementos de semantica (como
rotulagem por ontologias e reconhecimento de entidade), portanto, alguns
aspectos da interpretacdo podem ser construidos, mas os parametros de
abordagem permanecem tdo diretamente ligados quanto possivel a entrada;

e Analise sintaticamente orientada: a sintaxe fornece maneiras de combinar
palavras para formar unidades de nivel superior, como frases e sentencas.
A andlise sintaticamente orientada € naturalmente construtiva de forma
que, por exemplo, a interpretacdo de um grande grupo de palavras é
construida a partir das interpretagdes de suas partes sintaticas. Nesse
sentido, é o oposto da correspondéncia de padrées. A maneira usual de
operar € construindo uma analise sintatica completa da frase e entdo
construir uma representacao interna.

e Gramaticas semanticas: a analise da linguagem baseada em gramaticas
semanticas é semelhante a analise baseada na sintaxe, exceto que permite
defini¢Bes semanticas e sintaticas. Assim, a categoria “sintagma nominal”
em uma gramatica sintatica teria uma especificacdo semantica adicional.

e Instanciacdo do case frame: consiste em conceitos-chave (conceitos
principais) e um conjunto de papéis (conceitos secundarios) associados de
forma bem definida ao conceito principal. Inicialmente, a cabeca é
composta por um verbo principal e o caso inclui o “agente” (que executa a
acao), o objeto (que sofre a acéo), o local (onde a acdo ocorre) e assim por

diante.
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Apos a definicdo dos conceitos das técnicas e vertentes da analise de sentimento,
sera apresentada a metodologia de pesquisa no capitulo seguinte.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a descricdo da metodologia de pesquisa do presente
trabalho, caracterizando seu tipo de pesquisa, suas atividades metodologicas e as suas

delimitacdes.

3.1 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se, de vista da sua natureza, como uma pesquisa
aplicada. Segundo Silva e Menezes (2005) a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo préatica e dirigidos a solugdo de problemas especificos, envolvendo verdades e
interesses locais.

Como contextualizado na problematica, nos objetivos gerais e objetivos
especificos nas secdes anteriores, esta pesquisa tem por finalidade o desenvolvimento e
proposta de uma solucdo, bem como a avaliagdo do prot6tipo funcional. Como definido no
ultimo objetivo especifico, as avaliacBes abordam o classificador de texto e as interagdes com
0 usuario, encaixando-se respectivamente nas abordagens de pesquisa quantitativa, ou seja,
que consideram tudo que pode ser quantificavel, traduzindo as opinides e informacBes em
nameros para classifica-las (SILVA; MENEZES, 2005), e qualitativa, que dependem de
muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, e que podem ser definidos como um
processo com uma sequéncia de atividades, que envolvem a reducdo dos dados, a
categorizacdo desses dados e sua interpretacdo (GIL, 2002).

Do ponto de vista dos objetivos da pesquisa, classifica-se este trabalho como uma

pesquisa exploratéria. Gil (2002, p. 41) explica:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou
a descoberta de intuicdes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo
que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Para 0 mesmo autor, na maioria dos casos nas pesquisas exploratdrias, assume-se a forma de

pesquisa bibliografica ou estudos de caso.
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Para Gil (2002) pode-se definir a pesquisa como o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos.
Para iniciar a realizacdo de uma pesquisa, Chizzotti (2010) citado por Oliveira (2013)
aconselha ao pesquisador que inicie seu trabalho com a busca de fontes de informacéo
relacionadas ao assunto a ser estudado.

A partir de diversas fontes e referéncias estudadas ao longo de todo o trabalho,
esta pesquisa possui como procedimento técnico principal a pesquisa bibliografica. Gil (2002,
p. 44) explica:

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos o0s
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, hd pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos
estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas bibliograficas. As pesquisas
sobre ideologias, bem como aquelas que se propdem & analise das diversas posic6es

acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente
mediante fontes bibliograficas.

O mesmo autor descreve a pesquisa bibliografica como um processo que envolve as seguintes
etapas (GIL, 2002):

a) Escolha do tema;

b) Levantamento bibliografico preliminar;

¢) Formulacgéo do problema;

d) Elaboracéao do plano provisorio de assunto;

e) Busca das fontes;

f) Leitura do material,

g) Fichamento;

h) Organizag&o ldgica do assunto; e

i) Redacdo do texto.

Apo6s a definicdo e caracterizacdo do tipo de pesquisa, serd apresentada as
atividades metodoldgicas desenvolvidas para o trabalho na préxima se¢do, bem como as suas

delimitacGes na secdo seguinte.
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3.2 ATIVIDADES METODOLOGICAS

Esta secdo descreve as atividades metodoldgicas que deverdo ser cumpridas para
o desenvolvimento da solucéo, sendo elas:
¢ Levantamento de requisitos;
e Escolha de ferramentas;
e Modelagem de software;
e Desenvolvimento do software;
e Testes do software;

¢ Avaliacdo do software.

3.3 DELIMITACOES

Esta secdo apresenta as delimitacGes do presente trabalho, ou seja, as partes que
ndo serdo realizadas ou n&o serdo desenvolvidas, sendo elas:
e Por se tratar de um protétipo, o software desenvolvido ndo sera testado em
ambiente real, apenas em ambiente local.
e Sera desenvolvido uma amostra de marcadores limitada para a execucdo do
software, e qualquer técnica de atualizacdo automatica ou aprendizado

automatico nado sera desenvolvida;
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as definicdes da metodologia de desenvolvimento
ICONIX, bem como os componentes para o desenvolvimento das especificacfes de sistema
apontados pela primeira fase da metodologia, tais como 0s requisitos, 0os casos de uso e
prototipacdo de tela.

Também sdo apresentados recursos para 0 melhor entendimento da proposta de
solucéo, sendo eles usados pelo ICONIX ou ndo, como a linguagem de modelagem UML, os
diagramas de caso de uso, os diagramas de sequéncia e os diagramas de atividades.

Como j& apontado, esse trabalho utiliza apenas a primeira fase da metodologia

ICONIX para o desenvolvimento das suas especificacdes.

4.1 ICONIX

A metodologia ICONIX comecou a ser desenvolvida em 1993, com o objetivo de
mesclar os melhores aspectos das trés mais famosas metodologias orientada a objetos vigentes
na época, que posteriormente formaram a base da UML (ROSENBERG; STEPHENS, 2007
apud SOUSA, 2013), conhecidos como a técnica de modelagem de objeto de Jim Rumbaugh,
0 método de Ivar Jacobson e 0 método de Booch de Grady Booch (ROSENBERG et al., 2005
apud PAULINO, 2014).

A partir da sintese do processado unificado pelos “trés amigos” - Booch,
Rumbaugh, e Jacobson - foi elaborado por Doug Rosenberg e Kendall Scott (1999) citados
por Bona (2002) um diagrama do processo ICONIX, mostrando a contribui¢do dos autores no

processo, na figura 1.
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Figura 1 — Processo ICONIX, mostrando a contribuicdo dos “trés amigos”
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Fonte: Doug Rosenberg e Kendall Scott (1999) citados por Bona (2002), p. 60

Para Paulino (2014), o processo ICONIX é preocupado com a analise e 0s
aspectos de modelagem de projeto de producdo de software, tendo como misséo a analise de
requisitos e o desenho limpo de software.

Bona (2002) explica o processo como sendo simplificado e que unifica conjuntos
de métodos de orientacdo a objetos em uma abordagem completa, com o objetivo de dar

cobertura ao ciclo de vida. Sousa (2013) demonstra o processo ICONIX na figura 2:

Figura 2 — Processo ICONIX
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Fonte: Sousa 2013, p. 34 adaptado de Rosenberg e Stephens, 2007
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Como se pode notar no diagrama na figura 2, o processo ICONIX é “divido em
um fluxo dindmico, para representar 0s aspectos comportamentais do software, e outro fluxo
estatico, para expressar 0s aspectos estruturais do software” (SOUSA, 2013, p. 34). O autor
também destaca as principais caracteristicas do processo:

e Utiliza um subconjunto da UML.: apenas 3 diagramas (casos de uso, classes
e sequéncia), mais o de robustez, ao invés dos 14 diagramas da UML
(conforme previsto na versao 2.5) existentes;

e Minimiza a paralisia da analise: ignora a semantica de esteredtipos do
padrdo UML tais como <<extend>>, <<include>>, etc. que faz o
desenvolvedores perder tempo, retardando a passagem da anélise para o
projeto;

e Possui rastreamento da analise a implementacdo: todos os requisitos sao
associados a casos de uso e classes, que formam o eixo de sustentacdo do
processo;

e E iterativo e incremental: varias iteracbes ocorrem entre o desenvolvimento
do Modelo de Dominio e a modelagem dos casos de uso, enquanto o
modelo estatico é incrementalmente refinado pelo modelo dindmico;

e E baseado nas questdes fundamentais da orientacdo a objetos: o que fazem
0s usuarios? (casos de uso); quais os objetos do mundo real? (Modelo de
Dominio); quais o0s objetos relacionados com 0s casos de usos? (robustez);
como 0s objetos colaboram entre si? (sequéncia); como realmente sera

construido o software? (classes).

A proxima secdo apresenta a UML, anteriormente citada.

42 UML

A linguagem de modelagem unificada, ou Unified Modeling Language (UML), é
uma linguagem visual constituida elementos graficos onde cada elemento grafico possui uma
sintaxe e uma semantica que definem o significado e a utilizagdo de um elemento

(PAULINO, 2014), que serve para especificar e documentar os artefatos de um sistema
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intensivo de software (GUERRA, 2012) destacando-se por apresentar uma notacéo visual e
padronizada, ainda que a semantica seja imprecisa em varias de suas definicbes (SOUSA,
2013), e sera usado nesse capitulo, nos diagramas que serdo apresentados em futuras secoes.
Segundo Sousa (2013), devido a grande expressividade de seus diagramas, é
possivel representar tanto aspectos estruturais quanto comportamentais de um software em
diferentes niveis de abstracdo, o que auxilia os sucessivos refinamentos informais da
especificacdo de requisitos até o codigo. Guerra (2012, p.6, traducao nossa) explica:
Essas linguagens permitem especificar uma ampla variedade de aspectos de um
sistema, desde a estrutura estatica até o comportamento dinamico. A estrutura pode
ser descrita com elementos de modelo estaticos, como classes, relationships, nodes e
componentes. O comportamento descreve como 0s elementos dentro da estrutura
interagem ao longo do tempo. Além disso, qualquer linguagem UML pode ser

estendida por seus proprios mecanismos de extensdo para definir modelos
especificos de dominio.

A UML permite representar os conceitos do paradigma da orientacdo a objetos
(PAULINO, 2014), e foi escolhida como linguagem para expressar os modelos que
representam o software (SOUSA, 2013), sendo usada para modelagem de qualquer sistema,
ndo importando a linguagem utilizada e o processo de desenvolvimento adotado (BEZERRA,
2002 apud PAULINO 2014). Este trabalho utiliza como base a verséo 2.5 da UML.

43 REQUISITOS

Esta secdo apresenta os requisitos gerais do sistema, que de acordo com Paulino
(2014, p. 61), “devem prever toda a expectativa do usuario, e 0os pontos que devem ser
implementados pelo sistema”.

De acordo com Sousa (2013) a elicitagdo e a especificagdo de requisitos saem
ligeiramente do escopo do ICONIX, mas ainda assim ele fornece um guia geral para a
realizacdo dessa atividade:

1. N&o expresse 0s requisitos em um estilo muito técnico;

2. Nao tema dar exemplos para melhorar o entendimento de um requisito;

3. Crie estimativas dos cenarios de caso de uso, ndao dos requisitos funcionais;
4. Evite a sindrome do documento grande e Unico;

5. Faca a distingcdo entre os diferentes tipos de requisitos;
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6. Trate os requisitos como cidad&os de primeira classe no modelo;
7. Escreva pelo menos um caso de teste para cada requisito;

8. Nao inclua detalhes funcionais na especificacdo de casos de uso;
9. Mapeie 0s requisitos em casos de uso;

10. Use ferramentas CASE para o rastreamento de requisitos em casos de uso.

Os requisitos aqui pontuados estdo distribuidos de acordo com os apresentados
como o0s mais usados por Borillo (2002, apud BONA, 2002), sendo eles os requisitos
funcionais, onde definimos o comportamento do sistema (PAULINO, 2014), os requisitos ndo
funcionais, que permitem verificar niveis de qualidade e seguranca e detalhamento da
tecnologia que deve ser adotada (PAULINO, 2014) e as restri¢des, que fixam os limites do
projeto e do sistema (BORILLO, 2002 apud BONA, 2002) e que sdo apresentadas nesse

trabalho como regras de negacio.

4.3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais definem o que o sistema deve ser capaz de fazer
(SOUSA, 2013), permitindo ao desenvolvedor verificar se o que foi construido no sistema
atende ao que foi requisitado pelos usuarios (PAULINO, 2014), e definidos pelo presente
trabalho no quadro 1:

Quadro 1 — Requisitos funcionais

Requisito  Descricéo

RF001 O sistema deve possibilitar qualquer agdo sem uma conta ou login.
RF002 O sistema deve permitir e entrada de mensagens

RF003 O sistema deve qualificar as mensagens entradas

RF004 O sistema deve responder as mensagens entradas

RF005 O sistema deve representar visualmente o teor das entradas

RF006 O sistema deve representar visualmente as mensagens enviadas
RF007 O sistema deve representar visualmente as respostas processadas

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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A préxima secdo da continuacdo a descricdo dos requisitos do sistema, apontando
e descrevendo os requisitos ndo funcionais da aplicacao.

4.3.2 Requisitos ndo funcionais

Os requisitos ndo-funcionais representam as qualidades do produto, podendo
incluir requisitos de desempenho, de capacidade, de teste e de seguranga, e geralmente estéo
associados a critérios que servem como parametro para quantificar o requisito (BORILLO,
2002 apud BONA 2002).

O presente trabalho pontua os seguintes requisitos ndo funcionais para serem

considerados no processo de desenvolvimento (Quadro 2):

Quadro 2 — Requisitos ndo funcionais

Requisito  Descricdo

RNF001 O cliente devera ser escrito usando o framework angular versdo 7 ou superior.

RNF002  As api’s dos servidores deverdo ser escritas em python na versdo 2.7 ou
superior.

RNF003 O sistema devera funcionar nos navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox,
Microsoft edge e Internet explorer 11.

RNF004 O sistema devera ter uma interface voltada aos principios de Flat design.

RNF005 A comunicacdo entre as aplicacfes devera se basear no padrao RESTFUL.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

A préxima secdo finaliza a descricdo dos requisitos do sistema, apresentando as

restricdes, também conhecidas como regras de negocios.
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4.3.3 Regras de negocio

As regras de negdcios garantem a estrutura ou influenciam o comportamento de
um negécio (MORGADO et al, 2007). As regras de negocios sao limitacbes ou condicdes
restritivas, também conhecidas como restricdes ou constraints. Borillo (2002 apud BONA
2002) aponta as restricdes como fixando os limites do projeto e do sistema, normalmente
associadas a uma razado por que a restricdo esta limitando o sistema. Pode-se constatar as

limitacGes a partir do exemplo (figura 3):

Figura 3 — Parte do exemplo de um artefato especificacdo de requisitos formatado

2. Restricoes

C1: Um usudrio sé pode comprar um livro se estiver logado no sistema.

[Descrever as restricdes (regras de negdcios e propriedades funcionais) sequencialmente,
tentando evitar ambiglidades])

Fonte: adaptado de Sousa, 2013, p.118, traducdo nossa

Segundo Morgado et al (2007, p. 385):

A documentacéo e a formalizagdo das regras de negdcio constituem um importante
ativo estrutural e intelectual para a organizacdo, pois, desta forma, as regras de
negocio podem ser mais facilmente divulgadas aos profissionais envolvidos, como
também sdo aumentados o entendimento e tratamento uniforme e consistente do
negocio por esses profissionais.

O presente trabalho pontua as seguintes regras de negdcio para serem

considerados no processo de desenvolvimento (Quadro 3):

Quadro 3 — Regras de negocio

Regra Descrigéo
RNO0O1 Se um usudrio enviar duas frases simultaneamente elas deverdo ser tratadas
separadamente.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Apos a finalizacdo dos requisitos e regras de negocio, a proxima secao apresenta
0s prototipos de tela.
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4.4 PROTOTIPOS DE TELA

A camada de interface do usuario permite a interacdo entre o sistema e o usuario
(GUERRA, 2012). O prototipo das telas, ou o protétipo da interface do usuario, devem ter um
custo reduzido e rapida obtencéo, para que possa ser avaliado (BONA, 2002), e permitir que o
desenvolvedor consiga elaborar um visual proximo ao esperado pelos usuarios (PAULINO,
2014). De acordo com Pascoal (2001) citado por Bona (2002), a prototipacdo é um processo
que permite ao desenvolvedor a criacdo de um modelo do software que devera ser construido
podendo ter diferentes formas, como:

» Uma no papel ou em um modelo baseado em computador, no qual a
interagd0 homem-maquina é desenhada para permitir ao usuario
entender como tal interagdo ird ocorrer;

» Uma versdo funcional que contém apenas um subconjunto das
funcionalidades requeridas no software desejado;

= Um prot6tipo em execucdo, o qual executa parte ou todas a funcbes
desejadas, mas tem outras caracteristicas que serdo melhoradas no

desenvolvimento.

Os prototipos desenvolvidos para guiar o desenvolvimento do presente trabalho
abordam a tela e os componentes visuais da aplicacdo. Os protdtipos representam a mesma
tela e variacdes das respostas apds o input de uma mensagem.

A figura 4 representa o estado inicial da aplicacdo, quando um usudrio entra na

tela sem ter feito qualquer tipo de ag&o:
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Figura 4 — Prototipo de tela estado inicial da aplicacéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

As figuras 5, 6 e 7 referem-se a resposta ap0s 0 envio, processamento e resposta
descritos no caso de uso UC002 (que serd apresentado na préxima secdo). A figura 5

representa uma resposta com alegria:

Figura 5 — Prot6tipo de tela com uma resposta com o sentimento de alegria

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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A figura 6 representa uma resposta com tristeza:

Figura 6 — Prototipo de tela com uma resposta com o sentimento de tristeza

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A figura 7 representa uma resposta com raiva:

Figura 7 — Prot6tipo de tela com uma resposta com o sentimento de raiva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Apos a apresentacdo dos protdtipos de tela o presente trabalho elabora os casos de

uso na proxima secao.

45 CASOS DE USO

Os casos de uso sdo o centro conceitual do desenvolvimento, porque guiam todo o
processo ICONIX (BORILLO, 2000 apud BONA, 2002).

A ldgica principal dos casos de uso € focar "no que os usuarios precisam fazer
com o sistema é muito mais poderoso do gque outras abordagens tradicionais de elicitacdo de
perguntar aos usuarios o que eles querem que o sistema faca" (LUJAN-MORA et al, 2002
apud LUJAN-MORA, 2005, p. 38, traducio nossa).

Rosenberg e Scott (1999) citados por Bona (2002) explicam que um caso de uso é
uma sequéncia de acbes que um ator realiza no sistema para alcancar um objetivo, e sdo
complementados pela autora, explicando os casos de uso como o que descreve e valida o que
o sistema ira fazer, servindo de controle entre o usuario (BONA, 2002).

Sousa (2013) exemplifica o artefato de casos de uso com a figura 8:

Figura 8 — Exemplo do padréo do artefato descricdo dos casos de uso

Descrigao de casos de uso

1. Nome: Login

[Um nome dnico, provavelmente uma agédo)

Atores:
[Nome de um ator]

Pré-condigdes:
O sistema mostra a tela de Login
[Descreva o estado do sistema antes da execucdo do caso de uso)

Fluxo Bésico:
Um usudrio digita um nome de usudrio e uma senha e clica no botdo "Login".
O sistema garante que seja uma nova sessao e que o usudrio / senha seja vdlido.
O sistema exibe uma mensagem de confirmacéo e estd pronto para ser usado.
[Etapas bdsicas do fluxo, é sempre iniciado pelo ator]

Fluxos alternativos:
* O nome de usudrio tem uma sessdo aberta:
O sistema exibe uma mensagem de login do usudrio.
[Cada fluxo alternativo representa um comportamento alternativo geralmente devido as excegdes
que ocorrem no fluxo bésico]

Pés-condicbes:
O sistema cria uma sessdo para o usudrio.
[Descreva o estado do sistema apds a execugdo do caso de uso)

Pontos de Relacionamento: nenhum
[Identifique os casos de uso que t&m uma relacdo com este]

Fonte: adaptado de Sousa, 2013, p.121, tradugdo nossa



54

Segundo Sousa (2013, p. 120), o artefato “descricdo dos casos de uso é um dos
mais importantes artefatos desta fase e tem como objetivo expressar o comportamento do
software por meio de cenarios de uso de uma forma organizada e de facil compreensédo”.
Também segundo Sousa (2013), os casos de uso devem ser escritos em voz ativa, no formato
sujeito-verbo-objeto, usando um fluxo evento/reposta para descrever os dois lados do didlogo
ator/sistema.

Lujan-Mora (2005) também pontua um modelo de caso de uso, sobre o
gerenciamento de vendas, fazendo uma consulta sobre as vendas trimestrais dos produtos na

categoria de computadores (figura 9):

Figura 9 — Modelo de caso de uso UML

Use case name Use case: ShowComputerSales
Unique identifier ID: UC25
The actors involved Actors:
in the use case Sales manager
The system state before Preconditions:
the use case can begin 1. It is the end of a business quarter

Flow of events:
1. The use case starts when the Sales
The actual steps manager selects a product in the computer

of the use case < category.
2. The DW determines the total sales

amount {or the computer product category

j Postconditions:

The system state when
the use I over l pd:;ehce! aggregated sales table have been

Fonte: Lujan-Mora, 2005, p.39

A partir da contextualizagdo anteriormente apresentada sobre os casos de uso o
presente trabalho elabora dois casos de uso para serem considerados no processo de

desenvolvimento.
O primeiro caso de uso comtempla a visualizagdo de mensagens e emocao, e é

representada no quadro 4:
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Quadro 4 — Caso de uso UC001
Caso de uso: Visualizar mensagens e emogéo atual
ID: UC001
Atores: Usuério
Pré-condicdes: Nenhum
Fluxo de eventos: 1. O ator visualiza o historico de mensagens na tela;
2. O ator visualiza a emocao atual da aplicacéo.

Pos-condicdes: Nenhum

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

O segundo caso de uso refere-se ao processamento e classificacdo de texto

(quadro 5):

Quadro 5 — Caso de uso UC002
Caso de uso: Processar e classificar texto
ID: UC002
Atores: Usuério
Pré-condicdes: Nenhum
Fluxo de eventos: 1. O ator seleciona o campo de texto na aplicacdo e insere o

texto desejado;

2. O ator clica no botéo de enviar ao lado do campo de texto;

3. O sistema trava qualquer tentativa de envio de mensagens;

4. O sistema mostra a mensagem inserida em um campo nao
editavel enviada pelo ator;

5. O sistema analisa a emog&o a partir da entrada atual;

6. O sistema computa armazena, e incorpora a emogao
analisada ao perfil existente;

7. O sistema gera uma emocao final a partir do perfil criado;

8. O sistema gera uma resposta a partir da entrada atual e da
emocao atual,

9. O sistema mostra a mensagem inserida em um campo nédo
editavel enviada pelo sistema;

10. O sistema desbloqueia a trava de envio de mensagens.

Pos-condicdes: Nenhum

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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Com os casos de uso definidos, a proxima secdo aborda os protétipos de tela e 0s

componentes visuais da aplicacgéo.

4.6 DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama de caso de uso é um elemento gréfico exclusivo, devido ao fato de
que € utilizado para modelar o modo como as pessoas esperam usar o0 sistema (PENDER,
2004 apud PAULINO, 2014).

Segundo Bona (2002), pode-se aplicar algumas regras para definir qual associacao
utilizar entre os casos de uso:

e Usar inclusdo (<<include>>) quando estiver repetindo o mesmo fluxo em
dois ou mais casos de uso separados e deseja evitar a repeticéo;

e Usar generalizagdo quando estiver descrevendo uma variacdo semelhante a
outra, mas que faz um pouco mais, e deseja descrevé-la sem muito
controle;

e Usar extensdo (<<extend>>) quando descrever uma variacdo em
comportamento normal e deseja utilizar a forma mais controlada,

explicando os pontos de extensao no use-case geral.

Paulino (2014) aponta o foco principal do diagrama de caso de uso como como as
interacbes entre o usuario e o sistema. Baseado nos casos de usos desenvolvidos

anteriormente, o presente trabalho tem o seguinte diagrama (figura 10):



Figura 10 — Diagrama de caso de uso

Sistema

ucoo1
Visualizar mensagens

Usuario

\

e emogao atual

uCco02

Y

Processar e
classificar texto

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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A proxima secdo apresenta o artefato diagrama de sequéncia, que tem por objetivo

representar a sequéncia de processos da aplicagdo como um todo.

4.7 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de sequéncia detalha a descricdo em fungdes que devem permitir ao

programador mapear o codigo do programa a com analise gerada (PAULINO, 2014).

Uma das tarefas de projeto em (BONA, 2002) é especificar o comportamento

através do diagrama de sequéncia, identificando as mensagens entre diferentes objetos dos

casos de uso.

Paulino (2014) aplica o diagrama de sequéncia adotando o padrdo MVC para seus

casos de uso. Ja segundo Sousa (2013) elabora-se um diagrama de sequéncia para cada caso

de uso para mostrar em detalhes como ele sera implementado, tendo como foco a alocacao de

comportamento as classes. Todavia, o presente trabalho elabora apenas um diagrama de
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sequéncia abordando todas as classes, estando divididas em usuario, tela e servidor, devido a
baixa complexidade de arquitetura do projeto.

Sousa (2013, p. 48) também explica o diagrama no contexto do desenvolvimento
com ICONIX:

O Diagrama de Sequéncia tem como objetivo mostrar a colaboracdo dindmica (troca
de mensagens) entre os varios objetos do software. No Iconix, assim como na
maioria dos processos que usam a UML como linguagem de modelagem, o
comportamento de um caso de uso é detalhado por meio do Diagrama de Sequéncia.
O principal objetivo dessa atividade é designar comportamento, proveniente das
classes de controle, para as classes de entidade e interface. A distribuicdo de
responsabilidade por cada operacdo entre as classes € uma tarefa ardua e que
demanda bastante esforco dependendo da experiéncia do desenvolvedor.

O presente trabalho, apesar de implementar a metodologia ICONIX apenas para o
desenvolvimento dos requisitos, casos de uso e prototipos de tela, também elabora o diagrama

de sequéncia devido aos seus proveitos anteriormente descritos (figura 11):

Figura 11 — Diagrama de sequéncia

Tela Servidor
Usuario

) 1: Preencher o campo de texto - | 1
- I
2: Clicar no hotéo enviar — [

3: Calcula emocéo do texto <[]

4: Calcula emocéao geral S

5: Calcula resposta )
1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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A proxima se¢do aborda atividades relevantes que necessitam ser pontuadas para
um bom entendimento dos requisitos de software, e sdo destacadas através de um diagrama de

atividade.

48 DIAGRAMA DE ATIVIDADE

O diagrama de atividade é parte da especificacdo UML (BONA, 2002) sendo uma
das quatro linguagens para especificar o0 comportamento dinamico na UML 2.0 (GUERRA,
2012).

Segundo Ferreira (2011), o diagrama de atividades é descomposto em atividades e
acOes. Uma atividade € representada por um "retangulo de cantos arredondados, especifica um
processamento complexo, que pode ser dividido em varias outras atividades originando um
novo diagrama" (FERREIRA, 2011, p. 14). O mesmo autor complementa afirmando que por
esse motivo, o préprio diagrama de atividades é considerado uma atividade.

Bona (2002, p.107), apontando as deficiéncias do modelo ICONIX (descritos na
secdo 4.1) comenta a utilizacdo do diagrama de atividades para um beneficio relacionado a
modelagem de processo de negdécio, na fase preliminar do projeto:

O ICONIX néo sugere explicitamente nenhum diagrama para modelar processo de
negécio na fase preliminar do projeto. Mesmo sendo o ICONIX um processo que
pretende ser pratico e simples, poderia no entanto, se beneficiar do diagrama de
atividades disponivel na UML (OMG®, 2001) para modelar processos de negécios.
Da mesma forma que, outros processos igualmente simples e praticos como o
Grapple, abordado por McConnell (apud SILVA & VIDEIRA, 2001) sugere a

utilizacdo do diagrama de atividades para modelar processos de negdcio na fase
preliminar.

Bona (2002), apontando as deficiéncias do modelo ICONIX (descritos na se¢ao
4.1) comenta a utilizagdo do diagrama de atividades para um beneficio relacionado a
modelagem de processo de negdcio, na fase preliminar do projeto:

O presente trabalho desenvolve dois diagramas de atividades. O primeiro
diagrama tem por objetivo representar a logica de sintese das frases no treinamento do modelo

que ira classificar os textos na aplicagéo (figura 12):



Figura 12 — Diagrama de atividade do modelo de classificagdo de texto
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sintese_frase_treinamento )

Remover
stopwords

Normalizar Aplicar Aplicar
texto stemmer lemmatizer

®

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O segundo diagrama de atividade desenvolvido tem por objetivo definir o

processo de classificacdo, criacdo de perfil e resposta que servird de base para 0s

desenvolvimentos futuros (figura 13):

Figura 13 — Diagrama de atividade do processo de classificagédo e resposta

processo_classificacao_resposta J

Geracao da
resposta

Entrada de um Classificagé@o do Célculo do perfil
texto texto geral

®

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Essa secdo finaliza o capitulo de proposta de solucdo, e a partir das especificacdes

do sistemas definidas é apresentado o préximo capitulo de desenvolvimento.
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5 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta as descri¢des das tecnologias e ferramentas, o historico do

desenvolvimento e a apresentacdo do protétipo funcional do presente trabalho.

5.1 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS

Essa secdo apresenta a descricdo de linguagens, ferramentas e bibliotecas
utilizadas para o desenvolvimento do presente trabalho, como typescript, angular, python,
NLTK, AIML, git, GitHub e Docker.

Para o desenvolvimento do protétipo funcional foram escolhidas ferramentas que
ja fossem conhecidas pelo autor, como o typescript e angular, ou que facilitariam ou
automatizariam o cumprimento das especificacfes previamente descritas, como o python, o
nltk e o aiml. Também foram escolhidas ferramentas para auxiliar o desenvolvimento atraves
de versionamento, como é o caso do git e GitHub, e para a facil execugdo em diversos
ambientes, como o Docker.

5.1.1 Typescript

Typescript € uma linguagem de cddigo aberto que se baseia em javascript, uma
das ferramentas mais usadas do mundo, adicionando definicbes de tipo estatico
(MICROSOFT, 2021).

A linguagem foi escolhida devido ao framework angular que é utilizado para a

camada do front-end, que sera descrito na proxima secao.
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5.1.2 Angular

Segundo Google (GOOGLE, 2021a) angular é wuma plataforma de
desenvolvimento baseada em typescript, e como plataforma, o angular inclui:

e Uma estrutura baseada em componentes para a construcdo de aplicativos da
web escalaveis;

e Uma colecdo de bibliotecas bem integradas que cobrem uma ampla
variedade de recursos, incluindo roteamento, gerenciamento de
formulérios, comunicacdo cliente-servidor e muito mais;

e Um conjunto de ferramentas de desenvolvedor para ajuda-lo a desenvolver,

construir, testar e atualizar seu cadigo.

O framework foi utilizado pela facil manutencdo e facil adicdo de

funcionalidades, bem como pelo conhecimento e experiéncias anteriores do autor.

5.1.3 Python

Segundo a Python Software Foundation (2021) python é uma linguagem de
programacdo interpretada, orientada a objetos e de alto nivel com semantica dinamica. Suas
estruturas de dados embutidas de alto nivel, combinadas com tipagem dindmica e vinculacdo
dindmica, tornam-no muito atraente para o desenvolvimento rapido de aplicativos, bem como
para uso como linguagem de script ou cola para conectar componentes existentes (PYTHON
SOFTWARE FOUNDATION, 2021).

A linguagem foi escolhida pelas facilidades que apresenta e pelas bibliotecas

disponiveis, como o aiml, o nltk, entre outras.
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5.1.3.1  Natural Language Toolkit

O kit de ferramentas de linguagem natural, ou natural language toolkit (NLTK) é
uma biblioteca para processamento de linguagem natural com python. Ele fornece interfaces
faceis de usar para mais de 50 corpora e recursos lexicais, como WordNet, junto com um
pacote de bibliotecas de processamento de texto para classificagdo, tokenizacao, lematizacao,
marcacdo, analise e raciocinio semantico, wrappers para bibliotecas de PNL de forca
industrial, e um férum de discusséo ativo (NLTK PROJECT, 2021).

A biblioteca fornece varios utilitarios para o processamento de linguagem natural
e analise de sentimento, e por isso foi escolhida para ser utilizada no desenvolvimento do

presente trabalho.

5.1.3.2  Atrtificial Intelligence Markup Language

Linguagem de marcacdo de inteligéncia artificial, ou Artificial Intelligence
Markup Language (AIML) é uma linguagem de script simples baseada em XML e o padrdo
aberto para escrever chatbots (PANDORABOTS, 2021).

Segundo a documentacdo da funcdo AIML (2021) o AIML foi projetado pela
primeira vez no final dos anos 1990, durante a explosdo da World Wide Web. Enquanto a web
acabou perdendo sua simplicidade original, em 1994 era possivel criar um site com apenas
um conhecimento rudimentar de algumas tags HTML.

Este trabalho utiliza a biblioteca python-aiml que possui o interpretador para
AIML compativel com o python 3, e que foi criado a partir do pyaiml, uma versdo do
interpretador para o python 2 desenvolvida pelo Dr. Richard Wallace da fundagdo A.L.I.C.E.
(VILLEGAS, 2021).
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514 Git

Git é um sistema de controle de versdo distribuido gratuito e de codigo aberto
projetado para lidar com tudo, desde projetos pequenos a muito grandes com velocidade e
eficiéncia (GIT, 2021).

A ferramenta do Git é utilizada pelo presente trabalho para o controle de verséo
dos softwares desenvolvidos.

515 GitHub

GitHub (2021) é uma plataforma de desenvolvimento onde milhdes de
desenvolvedores e empresas criam, enviam e mantem seus softwares, onde é possivel registar
ou retroceder qualquer alteragdo nos codigos, e hospedar gratuitamente repositorios publicos e
privados ilimitados.

A plataforma é utilizada pelo presente trabalho para manter e visionar os codigos

desenvolvidos.

5.1.6 Docker

O Docker € uma aplicacdo baseada em containers que elimina as tarefas de
configuracdo rotineiras e repetitivas e é usado em todo o ciclo de vida de desenvolvimento
para o desenvolvimento de aplicativos rapido, facil e portatil (DOCKER, 2021).

A aplicagéo ¢ utilizada para o facil desenvolvimento e execugdo das aplicacfes

desenvolvidas, bem como resolver problemas de compatibilidade entre sistemas operacionais.
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5.2 HISTORICO DE DESENVOLVIMENTO

Para o processo de desenvolvimento do protétipo foram seguidas as seguintes

etapas:

e Modelagem de arquitetura do sistema;

¢ Prospeccdo do dataset para analise;

e Desenvolvimento dos protétipos;

e Codificacdo do classificador;

e Codificacdo do calculador de perfis;

¢ Codificacdo do gerador de respostas;

e Codificacdo do chat;

e Criacdo dos marcadores de inteligéncia.

As proximas secBes descrevem as etapas do historico de desenvolvimento

apresentado.

5.2.1 Modelagem de arquitetura do sistema

A etapa de modelagem de arquitetura foi a etapa inicial onde foram decididas as
ideias e o processo geral da aplicacdo. A ideia inicial era ter um Unico front-end, como
permaneceu no protétipo final, e duas api's rodando em diferentes portas, uma para 0
processamento do sentimento e uma para 0 processamento de resposta.

A api para o processamento de sentimentos foi modelada inicialmente tendo em
mente a biblioteca tensorflow.js e seria usada junto com node, uma plataforma de cddigo
aberto que executa cddigos javascript no servidor. Ja a api de processamento de respostas foi
modelada para ser feita com o python versdo 2.7 e com a biblioteca e a linguagem de
marcacédo de inteligéncia artificial (AIML).
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5.2.2 Prospeccdo do dataset para analise

Na etapa de prospeccdo do dataset para analise foram buscados os datasets que
seriam utilizados na etapa de analise de sentimento. Dezenas de massas de dados foram
analisadas e consideradas, como por exemplo, o sentiment treebank (versdo 1.0) da
universidade de Stanford (STANFORD, 2021), o sentiment polarity (versdo 1.0) do movie
review data da faculdade de Cornell (CORNELL, 2021) e muitos outros do site Kaggle, uma
comunidade de cientistas de dados.

Ao fim desta etapa uma base de dados de emocdes para processamento de
linguagem natural (GOVINDARAJ, 2021) foi escolhida.

5.2.3 Desenvolvimento dos prot6tipos

Essa fase foi responsavel pelas definicbes dos layouts de tela, construcdo de
alguns componentes visuais e levantamento de algumas regras de tela. Inicialmente foram
desenvolvidos diversos tipos de componentes até a construcao e definicdo de um definitivo,
como representado na figura 14.
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Figura 14 — Componentes da aplicagéo criados antes da prototipacdo das telas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Apo0s a construgdo dos componentes visuais, a prototipacdo de tela e suas regras
foram definidas sem muito esforco, tendo em vista as simples funcionalidades que

executariam.

5.2.4 Codificacao do prototipo

A etapa de codificacdo do protétipo teve por objetivo desenvolver as
funcionalidades das aplicacbes. Ao decorrer do desenvolvimento, algumas mudancas

relacionadas a arquitetura e ferramentas usadas aconteceram, e sdo descritas nessa se¢ao.

5.24.1  Codificagdo do classificador

A etapa de codificacdo do classificador foi a etapa de desenvolvimento da

aplicacdo de analise de sentimentos. Inicialmente a aplicagdo foi desenvolvida utilizando
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redes neurais com a linguagem node e a biblioteca tensorflow.js. Entretanto, & medida que o0 a
aplicacdo ia sendo desenvolvida, foi decidido fazer a migragédo dessa biblioteca e linguagem
para ser compativel com a aplicacdo em python (versdo 3) em razdo de problemas de
performance e desenvolvimento.

Ao fim da etapa foi desenvolvido um classificador utilizando o algoritmo naive
bayes, que utiliza o dataset definido na se¢do 5.2.2, prospeccdo do dataset para andlise, e
classificava a probabilidade das entradas em serem uma das seis emocdes disponiveis, raiva

(anger), medo (fear), alegria (joy), amor (love), tristeza (sadness) e a surpresa (surprise).

5.2.4.2  Codificagdo do calculador de perfis

A etapa de codificacdo do calculador de perfis foi mais uma etapa de
desenvolvimento de cdédigo. A funcionalidade foi construida na aplicacdo de back-end em
python (versdo 3) e tem como proposito calcular as alteracbes em um perfil com as seis
emoc0Oes analisadas a partir da entrada dos dados disponibilizados pelo classificador. A partir
do resultado individual de cada classe processado por uma fungdo sigmoide, que transforma
todos os resultados em numeros de 0 até 1, a aplicacdo incorpora 0s novos valores em suas
respectivas classes do perfil, gerando assim um numero final para cada classe, onde o maior

namero dentre eles é a emocao predominante utilizada em outras funcionalidades.

5.24.3  Codificagdo do gerador de respostas.

A etapa de codificagdo do gerador de resposta iniciou utilizando a linguagem
python versdo 2.7 e a biblioteca AIML, sendo desenvolvida sem grandes problemas. Apesar
da pouca experiéncia do autor com a linguagem, uma api que respondia de acordo com 0s
marcadores de inteligéncia artificiais foi desenvolvida. Posteriormente, a aplicacido foi
migrada para o python (verséo 3) juntamente com as aplicagdes de analise de sentimentos e 0

calculador de perfis, sendo unificas em uma Unica aplicagéo.
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5.24.4  Codificagdo do chat

A etapa de codificacdo do chat teve como objetivo desenvolver a aplicagdo de
front-end que contém as interacbes com o usuério. Ela foi desenvolvida e integrada em
paralelo com as outras aplicacdes descritas anteriormente, e foi a ultima a ser finalizada. Isso
foi necessario devido a necessidade de entender e definir a comunicacdo entre a api
desenvolvida e o cliente, bem como mapear as possiveis emogdes para as interagdes.

Apbs o fim dessa etapa de codificacdo, todas as funcionalidades ja estavam
integradas, necessitando apenas de uma consideravel melhora na base de marcadores de

inteligéncia artificial criados, porque todas as entradas tinham a mesma resposta.

5.2.5 Criagao dos marcadores de inteligéncia

A etapa da criacdo dos marcadores de inteligéncia foi a Gltima etapa desenvolvida.
Apbs a analise de sentimento automatizada e todos os processamentos de texto desenvolvidos
com sucesso, as respostas que a aplicacdo daria as entradas e emocgOes via AIML foram
desenvolvidas.

Por se tratar de um protdtipo, um ndmero limitado de reacGes e respostas foram

desenvolvidas para cada emocéo, e que podem ser atualizados e melhorados posteriormente.

5.3 APRESENTACAO DO PROTOTIPO FUNCIONAL

Esta secdo apresenta o protdtipo funcional desenvolvido, resultado do processo
descrito na secédo anterior, histérico de desenvolvimento.

Para este trabalho, um numero limitado de marcadores de inteligéncia foi
desenvolvido de forma a criar um dialogo inicial simples e exemplificar o potencial de analise

e resposta do projeto.
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O prototipo funcional desenvolvido segue ao mé&ximo os protétipos de tela
desenvolvidos e apresentados no capitulo 4, bem como os casos de uso descritos no mesmo
capitulo, mas com diferencas visuais bem expressivas, como o dimensionamento da tela e das
caixas de texto, os componentes usados nas animacdes de tela, o fundo de tela animado, entre
outros.

As emocdes desenvolvidas expressas na camada de front-end ndo se limitaram as
trés que foram definidas na secdo 4.4, raiva, alegria e tristeza, mas foram desenvolvidas
baseadas na base de dados escolhida, sendo elas a raiva (anger), o medo (fear), a alegria (joy),
o amor (love), a tristeza (sadness) e a surpresa (surprise).

A arquitetura das aplicacfes do protétipo funcional, como descrito anteriormente
na secdo de histérico de desenvolvimento, sofreram algumas modificacdes da ideia inicial.
Entretanto, funcionalmente, os objetivos iniciais foram cumpridos e atendem os objetivos do
trabalho.

As proximas se¢Bes demonstram as telas do prot6tipo, as funcionalidades das
telas, bem como os dialogos necessarios para cada um dos sentimentos desenvolvidos,

apontando as diferencas de resposta para cada sentimento baseado na mesma entrada.

5.3.1 Telainicial

A tela inicial da aplicagdo, como mostra a figura 15, é Unica tela do sistema e, por
consequéncia, a tela que contém as principais funcionalidades. A tela em questdo é
extremamente simples, uma vez que o Unico proposito da camada de front-end, como ja
descrito anteriormente no presente trabalho, é fazer a ligacdo com as funcionalidades de
andlise de sentimento e a geragdo de resposta.

A figura 15 demonstra uma conversa com apenas uma baldo de diadlogo que pode

ser traduzida para “Ola! Eu sou o Enbot. Fale comigo!”:
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Figura 15 — Tela inicial do protétipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

Send a message

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

As proximas secdes demonstram as acOes da tela de envio de mensagens e a

visualizacdo de emoc0es.

5.3.1.1  Envio de mensagens

O envio de mensagens é a principal interacdo com o usuario do prototipo
funcional. Através da caixa de envio de texto e do botdo de enviar ao lado dela, é possivel
processar e analisar o sentimento de uma mensagem, bem como gerar uma resposta para essa
entrada.

Ao entrar na tela principal, o usuario do protétipo poderad preencher o campo de
texto no canto inferior direito e clicar no botéo de enviar (figura 16).
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Figura 16 — Mensagem ficticia digitada no protétipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A figura anterior contém um bal&o de dialogo que se traduz na frase “Ola! Eu sou
o Enbot. Fale comigo!”, e 0 texto na caixa de texto pode ser traduzido como “Vocé conhece a
Unisul?

Ao executar as agOes anteriormente descritas, dois novos baldes de mensagens
irdo aparecer, uma com o texto de entrada escrito na caixa de mensagens, e um com a resposta

para esse texto, como exemplificado na figura 17.

Figura 17 — Mensagem ficticia enviada no prototipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

Do you know Unisul?

Do you study at Unisul? Nice!

Send a message

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Os baldes de dialogo da figura 17 podem ser traduzidos como “Ola! Eu sou o
Enbot. Fale comigo!”, “VVocé conhece a Unisul?” e “VVocé estuda na Unisul? Legal!”.
A proxima secdo demonstra e explica a etapa de pos processamento e visualizacao

das emocdes.

5.3.1.2  Visualizagdo de emogdes

O processamento do estado atual da aplicagcdo acontece a cada entrada de uma
mensagem. Quando esse estado muda, uma animacéo de tela é iniciada mudando o estado dos
olhos do rob6 presente da tela principal. Para cada emocdo citada na se¢do anterior, uma
animacao foi desenvolvida.

Essa secdo apresenta exemplos de didlogos criados a partir do prot6tipo funcional
que exibem diferentes animacoes de tela.

A emocao de alegria é uma das emocdes mais recorrentes em diversos datasets

diferentes, e pode ser alcangada a partir do seguinte dialogo (figura 18):

Figura 18 — Dialogo de alegria criado com o prot6tipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

You are sweet.

It makes me happy.
I'm really happy.

‘ ‘ ‘ Send a message

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

How are you?
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Os textos representados na figura anterior podem ser traduzidos como “Ola! Eu
sou o Enbot. Fale comigo!”, “Vocé ¢ adoravel.”, “Isto me faz feliz.”, “Como vocé esta?” e
“Estou realmente feliz.”.

A emocdo de amor também ganhou uma animacdo devido a sua existéncia no

dataset escolhido, e é representada pela figura 19:

Figura 19 — Dialogo de amor criado com o protétipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

| feel really nostalgic of the disney levels

I'm in love with that.

How are you?

| feel loved.

Send a message

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Na figura anterior (figura 19) é apresentado um dialogo que pode ser traduzido
como “Ola! Eu sou o Enbot. Fale comigo!”, “Sinto muita nostalgia dos niveis da Disney.”,
“Eu estou apaixonado por isso.”, “Como vocé estd?” e “Sint0-me amado”.

A emocdo de medo é uma das seis principais emocdes (EKMAN, 1992) e esta
inclusa na lista das emogdes do presente trabalho (figura 20). Na figura 20 é apresentado um
diadlogo em inglés que pode ser traduzido como “Ola! Eu sou o Enbot. Fale comigo!”, “Eu me
sinto muito estranho.”, “Eu estou muito assustado para se importar que sobre vocé se sentindo

Muito estranho.”, “Como vocé esta?” e “Estou muito assustado.”.
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Figura 20 — Diélogo de medo criado com o prototipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

I'm feeling really weird.

I'm too scary to care about you being feeling really weird.

How are you?

I'm really scared!

Send a message

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Outro sentimento comum € a raiva, que possui seu dialogo representado pela

figura 21:

Figura 21 — Diélogo de raiva criado com o prototipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!
| willinsult you later.
I'm too angry to think.

How are you?

I'm very angry now.

Send a message

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O dialogo de raiva, representado pela figura 21, possui cinco textos em inglés que
podem ser traduzidos como “Ola! Eu sou o Enbot. Fale comigo!”, “Eu vou te insultar mais
tarde.”, “Estou com muita raiva pra pensar.”, “Como vocé esta?”” e “Eu estou com muita raiva

agora”.
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A surpresa € um sentimento que também foi contemplado pela anélise das
aplicacdes, e pode ser alcancada através do seguinte didlogo (figura 22), que pode ser
traduzido como “Ola! Eu sou o Enbot. Fale comigo!”, “Eu me sinto uma estranha criatura

antissocial dificil para a cooperagdo.”, “O que!?”, “Como vocé esta?” ¢ “Me sinto surpreso”:

Figura 22 — Diélogo de surpresa criado com o protétipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

| feel like a strange antisocial creature difficult for the
cooperation.

How are you?

| feel surprised.

Send a message..

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A tristeza € um dos sentimentos mais faceis para serem alcancados da aplicagdo, e
pode ser representada com o dialogo da figura 23. O dialogo da figura 23 pode ser traduzido
como “Ola! Eu sou o Enbot. Fale comigo!”, “Eu nao gosto de voce.”, “Eu nao tenho muito o

que falar agora.”, “Como vocé esta?”’ e “Eu me sinto um pouco triste.”.



77

Figura 23 — Diélogo de tristeza criado com o prototipo funcional

Hello! I'm Enbot. Talk to me!

| don't like you.

I'm not much to talk right now.

How are you?

| feel a little sad.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A préxima secdo descreve a secdo de avaliacdo do projeto desenvolvido, que

acontece a partir da andlise do classificador e das interacGes com o usuario.

54 AVALIACAO

Esta secdo apresenta a avaliacdo do prototipo funcional. As avaliagdes estdo
divididas de forma a avaliar o classificador de emocgdes, bem como a aplicacdo e suas

interacdes.

5.4.1 Classificador

A matriz de confuséo e algumas formulas de desempenho utilizadas para sistemas
de aprendizado, (ARRUDA, 2013, BATISTA, 2003, BLAZ, 2017, CECI, 2015, SILVA,
2013), tais como a taxa de erro e a precisao, entre outros, sdo as métricas implementadas de

forma a avaliar o classificador do presente trabalho.
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Os diferentes tipos de erros e acertos realizados por um classificador podem ser
sintetizados em uma matriz de confusdo (BATISTA, 2003), ou seja, uma matriz, onde as
linhas representam as classes verdades e as colunas as preditas e cada célula desta matriz
contém um numero de amostras de acordo com a resposta do classificador (ARRUDA, 2013).
Os valores representam a quantidade de instancias corretas e incorretas classificadas pelos
algoritmos (BLAZ, 2017).

Arruda (2013) considera que em um problema de duas classes, convenciona-se
uma delas como positiva, sendo assim a outra como negativa, tendo-se o VP como o nimero
de verdadeiros positivos, 0 VN como os verdadeiros negativos, FP sendo os falsos positivos e
FN como falsos negativos. De acordo com o mesmo autor, também se tem N = FP + FN +
VP + VN, onde N € o numero total de amostras (ARRUDA, 2013). Batista (2003), assim
como Ceci (2015), também utilizam uma matriz de confusdo para um problema de duas

classes rotuladas como positiva e negativa, como mostra o quadro 6:

Quadro 6 — Exemplo de matriz de confusdo com duas classes

Classe prevista

C1 C
Classe real C: Verdadeiro Positivo (VP) C1 Falso Negativo (FN) C>
C2 Falso Positivo (FP) C1 Verdadeiro Negativo (VN) C»

Fonte: Adaptado de Blaz (2017, p.23)

Segundo Blaz (2017), com base nos resultados da uma matriz de confusdo, é
possivel calcular as medidas precisdo, revocacdo e a medida-f para cada classe, que
representam o desempenho do classificador para diferentes classes, C1, C>...Cy, sendo n>=2.

Silva (2013), alem da matriz de confusdo de nivel de documento que considera as
classes positivas e negativas, analogo aos autores descritos anteriormente, também demonstra
uma matriz de confusdo para a classificacdo em nivel de caracteristica, considerando trés

classes como uma de suas métricas utilizadas, como mostra o quadro 7:

Quadro 7 — Exemplo de matriz de confusdo com trés classes

Automatico
C1 C Cs
C1 tp (1) erro (2,1) erro (3,1)
Manual C; erro (1,2) t (2) erro (3,2)
Cs erro (1,3) erro (2,3) tp (3)

Fonte: Adaptado de Silva (2013, p.63)
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De acordo com Batista (2003) a taxa de erro e a precisdo séo duas medidas
utilizadas para medir o desempenho de sistemas de aprendizado. O autor tambem explica:

[...] quando a probabilidade a priori de cada classe é muito diferente, isto €, quando
existe um grande desbalanco entre as classes, tais medidas podem ser enganosas. Por
exemplo, é bastante simples criar um classificador com 99% de precisdo, ou de
forma similar, com 1% de taxa de erro, se o conjunto de dados possui uma classe
majoritaria com 99% do nUmero total de exemplos. Esse classificador pode ser
criado simplesmente rotulando todo novo caso como pertencente a classe
majoritaria. (BATISTA, 2003, p. 144)

Os testes do classificador do protétipo funcional usam uma base de teste com dois
mil itens, fornecida pelo mesmo autor (GOVINDARAJ, 2021) da base de dados utilizada,
com o objetivo de corroborar os resultados apresentados no processo de avaliacao.

Além da criacdo da matriz de confusdo, algumas varidveis de avaliagdo também
se destacam entre os métodos de avaliacdo, como o erro total (ARRUDA, 2013, BATISTA,
2003), a acurécia (BATISTA, 2003, CECI 2015), a precisdo (ARRUDA, 2013, BLAZ 2017,
CECI 2015, SILVA 2013), a revocagdo (ARRUDA, 2013, BLAZ 2017, CECI 2015, SILVA
2013), e a medida-f (ARRUDA, 2013, BLAZ 2017, CECI 2015, SILVA 2013).

O erro total é apresentado por Arruda (2013) como sendo o erro do modelo

(equacdo 5):

FP+ FN (5)

n

Erro =

Ceci (2015) demonstra o calculo de acurdcia utilizando a seguinte equacdo

(equacéo 6):

VP +VN ©)
VP +VN +FP + FN

Acuracia =

Para Blaz (2017) a preciséo representa a quantidade de instancias que foram
corretamente classificadas, como pertencentes a uma determinada classe pelo algoritmo
(equacéo 7):

VP

Precisio = ————— (7)
recisao VP T FP

Também para Blaz (2017), dada uma classe especifica, a revocacao representa as

instancias classificadas corretamente para essa classe, representada pela equagéo 8:
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VP (8)

Revocagio = —————
evocacao VP + FN

A medida-f, que consiste na média harmonica entre a precisdo e a revocacao

(SILVA, 2013), € representada por Ceci (2015) mediante a formula 9:

precisao . revocagao (9)

Medida f = 2. — -
precisao + revocagao

Para o presente trabalho foi desenvolvido a seguinte matriz de confuséo, de forma

a avaliar os erros e acertos de cada classe, e é representada pelo quadro 8:

Quadro 8 — Matriz de confusdo das classes utilizadas

Total
Anger Fear Joy Love Sadness  Surprise
Anger 199 15 20 2 39 0
5 Fear 12 136 23 2 51 0
S
8 Joy 10 8 633 19 24 1
% Love 6 1 77 50 24 1
S Sadness 14 11 35 10 511 0
Surprise 2 12 33 0 17 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A partir da matriz desenvolvida é possivel tracar uma comparacdo entre a base de
treino e a base de teste utilizada. A base de treino, que foi utilizada para o treinamento do
classificador, possui dezesseis mil registros, enquanto a base de teste, como ja descrito, possui
dois mil registros. A figura 24 apresenta a distribuicdo de ambas as bases de dados, que apesar

de possuirem nimeros de registros diferentes, possuem uma distribuicdo semelhante:
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Figura 24 — Distribuicdo dos sentimentos nas bases de dados

Base de treino Base de teste

surprise anger surprise anger

4% 3%

sadness
fear 29%
12%

sadness

29% fear

11%

joy
34% 35%

joy

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Os calculos e variaveis apresentados anteriormente também foram feitos para cada
classe individualmente, como sugerido por Blaz (2017). Essas varaveis estdo expressas no
quadro 9:

Quadro 9 — Variaveis da matriz de confusdo das classes utilizadas

Emocoes
Anger Fear Joy Love Sadness  Surprise
VP 199 136 633 50 511 2
FP 76 88 62 109 70 64
FN 44 47 188 33 155 2
» VN 1681 1729 1117 1808 1264 1932
;% Erro total 0.06 0.06 0.125 0.07 0.11 0.03
§ Acurécia 0.94 0.93 0.875 0.92 0.88 0.96
Precisdo 0.72 0.60 0.91 0.31 0.87 0.03
Revocagéo 0.81 0.74 0.77 0.60 0.76 0.5
Medida-f 0.76 0.66 0.83 0.41 0.81 0.05

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Apesar dos nimeros apresentados relativos ao total das bases de treino e teste

possuirem uma variacdo de classe para classe, eles apresentam divergéncias se comparadas
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com a acuracia e a precisdo. Mesmo que os sentimentos de alegria (joy) e tristeza (sadness)
possuam um maior numero de registros, essas variaveis possuem valores semelhantes com as
melhores de cada tipo.

A préxima secdo apresenta a avaliacdo das interacdes com usuario desenvolvidas

no protadtipo funcional, exercidas através de uma pesquisa.

5.4.2 Interag0es

Essa secdo apresenta a avaliacdo da aplicagdo como um todo através da exposicdo
das funcionalidades para usuérios. Para avaliar o prototipo funcional foi criado com um
formulario com a ferramenta google forms. A ferramenta pode coletar e organizar
informacdes em pequena ou grande quantidade, gratuitamente (GOOGLE, 2021D).

Para avaliar o prototipo foram desenvolvidas sete perguntas a fim de entender a
concepcao dos profissionais anteriormente descritos quanto as funcionalidades do sistema. Os
participantes foram orientados a seguir o procedimento descrito nos projetos e conduzidos a
realizar alguns dialogos aleatorios apds a execucdo da aplicacao.

As aplicacdes foram disponibilizadas através da plataforma GitHub para a
execucdo em ambiente local, conforme previsto delimitacdes definidas anteriormente na se¢édo
3.3, para serem testadas e avaliadas. Devido a certa complexidade e conhecimento técnico
requerido para a execucdo do conjunto de aplicacOes, apenas alguns desenvolvedores de
diferentes niveis (junior, pleno, sénior) foram avaliados. As perguntas aplicadas estdo
expressas no quadro 10.

O questionario recebeu 7 respostas, e apds seu termino foram computados alguns
graficos (figuras 25-29) a partir da ferramenta usada, o google forms.

O primeiro grafico tem por objetivo expressar 0s usuarios desenvolvedores que
conseguiram executar as aplicagdes em ambiente local (figura 25). Como se pode analisar,
todos 0s usuarios que responderam ao questionario conseguiram executar o0 projeto em seus

sistemas operacionais sem grandes problemas.
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Quadro 10 — Questdes aplicadas para a avaliacdo do protétipo funcional

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Questéo

Vocé conseguiu executar as
aplicacdes do prototipo?

Vocé se considera em que
nivel de conhecimento técnico?

Qual o nivel de inglés que vocé
se considera atualmente?

Apobs o total de duas entradas
de texto diferentes, o
sentimento predominante
mudou alguma vez?

Ap0ds o total de cinco entradas
de texto diferentes, o
sentimento predominante
mudou alguma vez?

Para vocé, quais sao 0s
objetivos da aplica¢do?
Justifique.

Vocé considera as
classificacbes e emocdes feitas
fiéis as entradas? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Figura 25 — Gréfico analitico Q1

Objetivo
Garantir que o usuario desenvolvedor conseguiu
executar as aplicacoes.
Entender o que o usuério pensa sobre seu nivel de
conhecimento técnico e tragar uma ponte com as
demais questdes.
Conhecer o nivel de inglés do usuario para saber
se é capaz de estabelecer um dialogo simples na
aplicacéo.

Saber se os perfis estdo sendo montados
corretamente de forma que os sentimentos
existentes sejam considerados na proxima anélise.

Saber se as aplicacdes foram testadas o suficiente
e com uma variedade grande de entradas ao ponto
gue a emocao predominante possa mudar mais de
uma vez.

Entender a respeito das opinides dos usuarios
quanto aos objetivos da aplicagéo.

Ter conhecimento da opinido dos usuarios quanto
aos erros e acertos da classificacfes das entradas
feitas.

Vocé conseguiu executar as aplicagdes do prototipo?

7 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

® Sim
@® Nao
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O segundo e terceiro grafico fazem andlises dos perfis que foram entrevistados,

relativos ao conhecimento técnico e ao nivel de inglés dos participantes:

Figura 26 — Grafico analitico Q2

Vocé se considera em que nivel de conhecimento técnico?

7 respostas

® Junior
® Pleno
@ Senior
® Outro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Figura 27 — Gréfico analitico Q3

Qual o nivel de inglés que vocé se considera atualmente?

7 respostas

@ Basico

® Intermediario
@ Avancado
@ Fluente

@ Outro

.4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Os dois ultimos gréaficos apresentam as mudancas dos sentimentos apds a acao de
enviar alguma mensagem. O quarto grafico (figura 28) representa a acdo de analisar alguma
entrada com sucesso, enquanto o quinto e ultimo grafico (figura 29) representa as mudancas
apos a primeira analise. Como aparente nos graficos, apos a primeira analise, um pouco mais

da metade dos usuarios conseguiram fazer o sentimento em predominante mudar.
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Figura 28 — Grafico analitico Q4

Apos o total de duas entradas de texto diferentes, o sentimento predominante mudou
alguma vez?

7 respostas

® Sim
® Néo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Figura 29 — Grafico analitico Q5

Apos o total de cinco entradas de texto diferentes, o sentimento predominante mudou
alguma vez?

7 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Além dos gréficos apresentados, é importante destacar as respostas dadas para as
questes Q6 e Q7 pelos usuérios que testaram o protétipo funcional. Cada um,
individualmente, elaborou uma resposta para cada questdo a respeito dos objetivos da

aplicacdo (quadro 11) e sobre a andlise de texto (quadro 12):
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Quadro 11 — Respostas da pergunta sobre os objetivos da aplicacdo

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

Questéao

Q6
Q6

Q6
Q6
Q6

Q6
Q6

Resposta

"Fazer com que o bot, com base em uma conversa por chat, analise o
que foi escrito e emita um sentimento para continuar a conversa."
"Analisar os inputs fornecidos pelos usuérios e calcular o sentimento
baseado nesses inputs."

"Talvez seja para eu ajudar ele. Ele ficou triste. Parece que ndo consegui
ajudar o robozinho. :(*

"Realizar uma andlise sentimental baseada em dialogos."

"Acredito que o objetivo da aplicacdo é avaliar as mensagens que s&o
enviadas."”

"Identificar através das conversas no chat se o tom da conversa é
positivo, negativo ou neutro.”

"Nao sei, talvez entretenimento."

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Quadro 12 — Respostas da pergunta sobre a andlise feita

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

Questéao

Q7

Q7

Q7

Q7

Q7

Q7

Q7

Resposta

"Sim, quando eu iniciei a conversacdo de forma amigavel ele ficou feliz
e quando fui grosseiro ele ficou bravo."

"Na maioria do tempo foi fiel, mas em alguns momentos eu inputava um
valor de "How are you?", por exemplo e ele atuava com diferentes
emoc0Oes. Provavelmente por ser algum comando parecido entre as
emoc0es dele"

"Sim! Ele ficou triste e ndo quis mais falar. Eu ofereci ajuda mas ele
ficou mais triste ainda."”

"Sim, apds realizar alguns testes pude constatar que o robd alterava seu
humor de acordo com a conversa. Quando eu fazia algum xingamento
ele ficava com raiva ou quando eu fazia algum elogio ele ficava feliz,
por exemplo."

"Sim. Apesar das respostas serem geralmente as mesmas, o bot mudava
depois que eu enviar algumas mensagens."

"Na grande maioria dos casos sim. Em algumas situacées, ap6s nutrir o
bot com muitos sentimentos positivos (ou negativos), ndo foi possivel
reverter o seu sentimento."

""Sim, quando o ofendi ele ficou bravo e quando fui amigavel ele ficou
feliz."

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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E importante ressaltar que as respostas anteriores dos quadros foram realizadas
por programadores. Como é possivel perceber como Q6 e Q7, um forte intuito técnico é
realizado em cada uma das respostas dadas.

Com base nas respostas submetidas em Q6, que pergunta a respeito dos objetivos
da aplicacdo, compreende-se que segundo a opinido da maioria dos entrevistados, os objetivos
da aplicagdo sdo realizar algum tipo de anélise ou avalia¢do com as entradas.

Baseado nas respostas de Q7, que avalia a opinido dos usuarios quanto aos erros e
acertos da classificacOes feitas, entende-se que as avaliacdes feitas foram suficientemente
satisfatorias para a maioria dos avaliados. Todas as respostas dadas a esta pergunta confirmam
que na maioria dos casos, as classificacGes e emocoes feitas sdo fi€is a entrada.

Apesar dos resultados serem positivos para o tipo de classificador criado, é
importante ressaltar a subjetividade na fala e compreensdo de textos. Como descrito no
capitulo 2, a andlise de texto pode ter uma grande margem de erros, pois é possivel dar ao
texto mais de uma interpretacdo possivel para uma mesma palavra, por exemplo. Diversas
palavras soltas, ou mesmo um texto curto analisado, relacionado a um sentimento especifico
pode ser tirado do contexto desejado.

Apos a secdo de avaliacdo do classificador e a avaliacdo das interacOes feitas e
expressa pelos graficos e quadros apresentados, o proximo capitulo apresenta as conclusdes e
trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esse capitulo apresenta as conclusdes adquiridas a partir do desenvolvimento do
presente trabalho e os trabalhos futuros relacionados que poderdo ser desenvolvidos a partir

deste.

6.1 CONCLUSOES

A analise de sentimento ou mineracdo de opinido € um tdpico extremamente
significativo. Na atualidade, devido a disseminacdo de conhecimento e a existéncia de
diversas bibliotecas que auxiliam esse tipo de analise em diversas linguagens de programacao
diferentes, é possivel construir um classificador estatistico baseado em aprendizagem
supervisionada sem qualquer conhecimento prévio.

Durante o desenvolvimento do trabalho a pergunta de pesquisa “Como construir
um modelo de anélise e classificacdo de sentimentos em textos de forma a construir um perfil
baseado em andlises anteriores?”, desenvolvida no capitulo um, foi a base para a construcdo
dos demais capitulos e do protétipo funcional. De acordo com os estudos realizados,
principalmente no capitulo dois, viu-se que existem diversas formas diferentes de analisar e
classificar textos. O atual trabalho utilizou o algoritmo naive bayes para analisar as entradas
fornecidas. Depois que uma classificacao era feita, todas as classes da predicao, raiva (anger),
medo (fear), alegria (joy), amor (love), tristeza (sadness), e surpresa (surprise) foram
processadas através de um algoritmo criado a partir de uma funcéo sigmoide, e o perfil com o
total de todas as classificacBes feitas era atualizado. Assim, uma emocéo total predominante
era calculada a partir do valor mais alto no perfil.

Apos a finalizagdo do capitulo de desenvolvimento entendeu-se a viabilidade do
projeto analisando individualmente os objetivos gerais e especificos concluidos. Conseguiu-se
mensurar a conclusdo do objetivo geral, sendo ele “desenvolver uma proposta de solucdo para

tornar possivel a polarizacdo de sentimentos predominantes em textos, bem como arquivar 0s
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textos polarizados empregando-os para novas classificagdes” a partir da concluséo dos demais
objetivos especificos.

O primeiro objetivo especifico tem como foco identificar os métodos e técnicas de
analise de sentimentos para apoiar a classificacdo de texto. O capitulo dois, que compete o
referencial teorico, faz o levantamento de diversos métodos de analise de sentimentos
existentes, bem como cria uma significativa dissertacdo sobre o processamento de linguagem
natural e seus problemas. J& na etapa de desenvolvimento, descrita no capitulo cinco, a
criagdo da modelagem de arquitetura do sistema faz referéncia a esse mesmo levantamento no
contexto funcional, onde o conjunto elaborado no capitulo de referencial tedrico serviu como
base para a pesquisa das técnicas de analise de sentimento que seriam utilizadas.

Ao fim do desenvolvimento do capitulo trés, onde se definiu as informac6es
relativas a metodologia de pesquisa, caracterizando o que seria feito e definindo as atividades
metodologicas, bem como as delimitagdes do trabalho, inicou-se o desenvolvimento dos
requisitos funcionais, ndo funcionais e as regras de negdcio do protdtipo funcional, ja no
capitulo, quatro, expondo o cenario da aplicacdo e concluindo o segundo objetivo especifico
desenvolvido.

Mediante ao desfecho da modelagem dos requisitos, bem como a aplicagéo da
primeira fase da metodologia ICONIX para o desenvolvimento de importantes artefatos como
0s casos de uso, os protétipos de tela, o diagrama de caso de uso da aplicacdo, o diagrama de
sequéncia da aplicacdo, e os diagramas de atividade que contextualizam a sintese de fase de
treinamento e o processo de classificacdo, criacdo de perfil e resposta, finalizou-se o terceiro
objetivo especifico.

O prototipo funcional foi desenvolvido a partir da modelagem criada no capitulo
quatro, e é descrito no capitulo cinco, onde € apresentado as etapas do processo de
desenvolvimento, assim como as ferramentas utilizadas, o historico de desenvolvimento e a
apresentacdo do prototipo funcional. Ao fim da etapa de desenvolvimento foi concluido o
quarto objetivo especifico.

A avaliacdo feita no capitulo cinco finaliza o quinto e Gltimo objetivo especifico,
que é avaliar o protétipo funcional a partir de métricas de classificagdo e avaliar o protétipo
funcional a partir de interagbes com o usuario.

Apos o desenvolvimento da matriz de confusdo e das variaveis de métrica de
avaliacdo, somos capazes de avaliar positivamente o classificador elaborado, devido aos
valores de acurdcia, por exemplo, flutuarem entre 0.875 e 0.96. Outros valores considerados

também se apresentam satisfatorios para o algoritmo utilizado, como a preciséo, que apesar de
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estar em baixa em algumas classes, apresentando valores como 0.31, também possui valores
assertivos em outras classes, como 0.91.

Concordantemente com o0s resultados apresentados pela avaliagdo do
classificador, a avaliacdo qualitativa realizada por um numero limitado de usuarios em um
ambiente controlado, através de um formulario, também foi bastante positiva. No total, cinco
entre sete dos usuarios consideraram como objetivo principal da aplicacéo realizar algum tipo
de analise ou avaliacdo a partir das entradas enviadas. Quanto a fidelidade das emocdes
expressas na aplicacdo apos de uma entrada, todos dos usuarios disseram que em todos ou na
maioria dos casos as emocdes foram expressas corretamente. Relativo a mudanga de
sentimento predominante para o usudrio, 100% das avaliacbes disseram que ap6és duas
entradas o sentimento predominante mudou alguma vez e 57,1% das avaliagdes disseram que
apos cinco entradas, o sentimento mudou alguma vez. Isso conclui que, a partir da construgédo
do perfil proposto pela aplicacdo, 42,9% dos usudrios criaram sentimentos fortes que nao
puderem ser revertidos de forma fécil.

De acordo com os resultados apresentados, corroborados pela avaliacdo
apresentada consegue-se entender o trabalho como assertivo em relacdo a seus objetivos. O
cddigo fonte do prot6tipo funcional desenvolvido foi disponibilizado e arquivado pelo autor
(BOTELHO, 2021) na ferramenta GitHub.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Alguns trabalhos futuros foram definidos foram definidos ao término do
desenvolvimento do protétipo funcional:

e Melhorar a andlise de emocgdes: Expandir e modificar o dataset com
emoc0Oes para melhorar a preciséo das classes individualmente.

e Criar uma forma de autenticacdo: Modificar a aplicacdo para que seja
necessario um login, de forma a oferecer experiéncias personalizadas.

e Melhorar a base de respostas: Criar mais marcadores de inteligéncia
artificial para que seja possivel ter melhores dialogos.

e Melhorar a criacdo de perfil: Fazer com que seja possivel a mesclagem de

sentimentos predominantes a partir de um tipo de roda das emocdes.
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