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Resumo: Apresenta-se resultado do projeto de pesquisa que objetiva criar um processo de analise
de sentimento baseado em ontologias no dominio automobilistico e desenvolver um prototipo. O
processo busca analisar quais sentimentos e opinides tém os usuérios de midias sociais na Web
sobre marcas e partes de veiculos de passeio. O método que orientou a elaboracdo do processo
inclui a construcdo de ontologias e de um dicionario de termos que refletem a estrutura do
vocabulario do dominio. O processo proposto € capaz de gerar informagdes que respondem a
perguntas tais como: Qual carro é melhor na opinido dos consumidores, Corsa ou Palio? Qual
deles é mais bonito? Qual deles possui motor 'mais potente? Além disso, através de
comparagdes, pode-se mostrar a opinido geral refletida em diferentes redes sociais, apontando,
por exemplo, que para um dado veiculo uma determinada porcentagem da opinido € considerada
positiva, enquanto para outro, determinada porcentagem é considerada negativa. Os resultados
podem ser usados para variados fins, como para orientar decisdes de agdes a serem tomadas no
intuito de melhorar os produtos e/ou direcionar estratégias de marketing mais especificas. O
processo pode ser generalizado e aplicado a outros dominios onde militam organizacdes
interessadas em monitorar opinides emitidas sobre produtos e servi¢os nas redes sociais.

Palavras-chave: Andlise de sentimento. Redes sociais. Ontologia. Extracdo de informacé&o.
Recuperacgéo de informagdo. Web.
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1. INTRODUCAO

E notavel o crescimento da quantidade de informagdo disponivel na Web nos ultimos
anos. Paginas Web agrupam opinides e sentimentos sobre os mais diversos objetos, tais como,
resenhas de filmes, analises de produtos entre outros. Com o advento da Web 2.0, além dos
contetdos disponibilizados por empresas de noticias, 0s usuarios passaram a compartilhar criticas
e opinides em blogs pessoais, sites de relacionamentos, microblogs, dentre outros meios.

Este artigo apresenta os primeiros resultados do projeto de pesquisa cujo objetivo
principal € criar um modelo de representacdo do conhecimento no contexto das redes sociais (ou
da web) com a elaboragdo de um prototipo de analise de sentimento de marca automobilistica
com uso de ontologias em midias sociais. Os objetivos especificos incluem a criagdo de
ontologias, a criacdo do dicionario de termos que refletem sentimentos e o desenvolvimento de
um prototipo para deteccdo automatica de sentimento.

O projeto esta em desenvolvimento na linha de pesquisa de Gestdo da Informacéo e do
Conhecimento e consiste no desenvolvimento de modelo e elaboracéo de um protdtipo de sistema
de analise de sentimento em midias sociais para 0 mercado automobilistico. O protétipo é
aplicado a uma empresa especifica desse mercado e apresenta carater inovador de inteligéncia e
monitoramento que combina informacdes de diversas fontes externas a empresa.

As informagdes séo coletadas, classificadas e sumarizadas por meio de técnicas classicas
combinadas com tecnologias semanticas baseadas em ontologias e vocabularios. A proposta
apresenta abordagem que combina o uso de ontologias em conjunto com outras técnicas da
linguistica, como andlise de palavras e técnicas de analise morfoldgica, sinttica e semantica.
Com o uso de abordagem hibrida, espera-se gerar classificadores de sentimentos e opinides que
melhorem a acuracia dos resultados obtidos até entdo na area de analise de sentimento e
mineracdo de opinido. O uso de ontologias faz com que o campo da Extracdo de Informagéo, que
visa recuperar informacoes de textos em linguagem natural processando-as automaticamente, se
relacione com a &rea de Representacdo de Conhecimento.

O resultado é o desenvolvimento do protétipo capaz de monitorar o sentimento sobre as
marcas de automdveis na Web, por exemplo, 0 que as pessoas andam dizendo sobre o FIAT
Punto nas midias sociais? Esses resultados podem ser usados com o intuito de melhorar 0s
produtos ou direcionar estratégias de marketing além de ser aplicavel em negdcios e outras

organizagdes interessadas em monitorar opinides emitidas sobre seus produtos e servigos.
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O projeto é financiado por 6rgdo de fomento estadual. Do grupo participam dois
pesquisadores doutores e dois bolsistas de pds-graduagdo. A pesquisa envolve estudo em gestdo
da informagdo, extracdo, recuperacdo da informacdo, analise de sistemas de informacéo,
tecnologias semanticas e filosofia da informagéo.

O artigo apresenta o referencial teérico com trabalhos correlatos e, em seguida, descreve o
método que permitiu a criacdo do novo processo de analise de sentimento proposto pela pesquisa.
A implementacdo do protétipo foi realizada para viabilizar o reconhecimento automatizado da
percepcdo do sentimento da marca nas redes sociais. Finalmente, os resultados da aplicacdo do
processo no dominio automobilistico s&o apresentados e discutidos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Com a ascensao da Web 2.0 e dos portais especializados, blogs e redes sociais tornam
acessiveis diariamente uma quantidade imensa de opinides pessoais, sejam resenhas,
classificagdes, recomendacGes ou mesmo outras formas de expresséo online. Informagdes que
antes eram obtidas por meio de um custoso e demorado processo de pesquisa de satisfacdo e
opinides, agora podem ser obtidas em larga escala na Web. O novo desafio, entretanto, esta em
como processar e interpretar essa grande quantidade de informagdes. Esse desafio é objeto de
pesquisa da disciplina denominada "andlise de sentimento e mineracdo de opinides”. Nesta
pesquisa, considera-se a seguinte definicdo para o conceito "analise de sentimento e mineracdo de
opinides": a identificacdo, extracdo e o estudo de opinides, sentimentos e emocdes expressas em
textos da web.

Segue, na proxima secdo, o referencial tedrico do projeto de pesquisa relatado aqui que
estd baseado em técnicas de andlise de sentimento e mineracdo de opinides com o apoio de
ontologias. Os trabalhos de pesquisa revisados abaixo inspiraram os desenvolvimentos do método
e do processo de anélise de sentimento detalhados na Secéo 3.

2.1 Ontologias

Conforme Cicortas, lordan e Fortis (2009), ha uma crescente demanda por sistemas de
informacdo orientados para a interpretacdo da linguagem humana. Esses sistemas sdo projetados

para que, com um minimo de intervencdo humana, sejam capazes de entender as intencdes e
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opinides do autor. No artigo intitulado Considerations on Construction Ontologies os autores
identificam o desafio da interpretacdo de informagdes heterogéneas por ferramentas
automatizadas e analisa possibilidades de uso da ontologia para resolver essas questbes. A
combinacdo de regras ontoldgicas e linguagem natural sdo apontadas como uma solu¢do na
melhoria dos resultados da analise de sentimento. Ainda nesse contexto, foi destacada a
importancia das ontologias na identificacdo do sentido das informacGes, por descri¢do detalhada
de sistemas complexos.

Rosner e Kunze (2003) discorrem a respeito das melhores praticas para construcdo de
ontologias. Os autores apresentam suas experiéncias relacionadas a construcdo de novas
ontologias, detalhando diversos métodos para o aproveitamento de restricdes de linguagens,
principios de design e ideias para frameworks. Destacam a importancia de haver um sistema de
qualidade para detectar sinbnimos em um processo de criagdo de ontologias, jA que a sua
auséncia, em muitos casos, pode comprometer a qualidade dos resultados obtidos.

Polpinij e Ghose (2008), no artigo An Ontology-based Sentiment Classification
Methodology for Classification for Online Consumer Reviews, apresentam como proposta uma
abordagem ontoldgica baseada em variacdo lexica. Os autores propdem a utilizagdo de trés fontes
para a construcdo de uma estrutura ontologica: um dicionario, uma lista de verbos e um conjunto
de textos. A partir dessas fontes, a ontologia é construida embasada em trés tipos de informagdes:
analise morfoldgica, indicando um padrdo na composicao da palavra; analise sintatica, contendo
informacdes acerca de sua classificacdo (e.g. verbo) e sufixos (e.g. es); e, por fim, uma analise
semantica baseada em restri¢Bes logicas de sinonimia, antonimia e subsunc¢éo (relacéo “é um”). A
estrutura ontolégica derivada €, entdo, utilizada para a criagdo de um modelo BOW (“bag of
words”) e alimentada em um classificador. Segundo os autores, essa técnica obteve resultados
satisfatorios, chegando a atingir 96% de preciséo.

Kunze e Rosner (2005) apresentam uma metodologia de extensdo de ontologias usando
derivacdo de conceitos de um dominio especifico. O método utiliza uma ontologia inicial e um
corpus parcialmente processado no dominio. A abordagem utilizada é baseada em estruturas
sintaticas e gramaticais e, basicamente, explora caracteristicas da linguagem contida no corpus de

entrada.

2.2 Analise de Sentimentos
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Bing Liu (2010) apresenta uma introducéo aos principais problemas e solugdes existentes
no ambito da area de pesquisa analise de sentimento, destacando a sua importancia tanto para
individuos, quanto para empresas em pesquisas de mercado, interesse e satisfacdo dos clientes. O
texto traz definicGes importantes, como 0s conceitos de objeto e features (propriedades ou partes
de um objeto) e opinido (sentimento positivo, negativo ou neutro em relacdo a um objeto ou a
uma feature).

Wang et. al. (2011) propdem um método de selecdo de features para a classificacdo dos
sentimentos. Baseado na analise de discriminante linear (Fisher’s discriminant ratio), o método
utiliza-se do conceito de ganho de informacdo (Information Gain) e é validado a partir da
comparagdo com outros métodos baseados nesse conceito. No artigo, 0s autores apresentam 0s
resultados de dois experimentos nos quais testaram métodos de selecdo de features diferentes. Os
resultados experimentais indicaram que o método de discriminante linear possui melhor
performance do que os outros analisados.

As abordagens utilizadas por Ramanathan e Ramnath (2010) exploram a utilizacdo do
contexto na andlise de sentimentos por trés técnicas. A primeira consiste em uma abordagem que
faz uso de ontologia de dominio mapeando sentengas em objetos na ontologia. Para cada objeto, é
definido um peso positivo e um negativo e a pontuagdo positiva e negativa de uma sentenca é
definida como o somatoério desses pesos. Os pesos sdo definidos utilizando técnicas de
aprendizagem de maquina e regressdo. Ja a segunda abordagem faz uso de uma técnica de
captura de sequéncias de caracteres que aparecem frequentemente. Para cada par de sentencas, €
extraido um conjunto de palavras que aparece em ambos e, a cada um desses conjuntos, atribui-se
uma pontuagao positiva ou negativa de acordo com a frequéncia com que aparecem nas frases.
Por fim, sdo utilizadas duas abordagens que combinam trés técnicas para a classificacdo de
polaridade de uma sentenca e os resultados sdo apresentados.

Wei e Gulla (2010) apresentam técnica de andlise de sentimentos baseada em uma arvore
ontoldgica de features. A arvore SOT (Sentiment Ontology Tree) é construida de modo a
representar, hierarquicas, as features de um objeto. Cada no da arvore contém como filhos, além
das features que o compBem, dois nds folha, representando os sentimentos negativo e positivo do
feature representado pelo nd. A abordagem de classificacdo utilizada é baseada em algoritmo de
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classificacdo hierarquica. O algoritmo recebe como parametros de entrada uma SOT e textos ja
classificados e tem como objetivo validar a construcdo hierarquica sentimental dos textos. Os
resultados obtidos foram capazes de demonstrar que o conhecimento sobre as relagdes
hierdrquicas melhoram o desempenho e precisdo da andlise de sentimentos. Além disso, €é
possivel utilizar um modelo genérico com uma SOT composto de SOTs de objetos individuais e
um no raiz. Essa adaptacdo permite que o algoritmo seja utilizado em textos genéricos, ou seja,
que ndo contenham um objeto predefinido.

Mosha e Tianfang (2010) apresentam uma metodologia para identificar a relacdo opinido
“elemento-de-referéncia” em passagens de texto utilizando andlise de "parsing" de dependéncias,
assim como analise semantica superficial. Essa analise é feita com base em uma ontologia de
palavras (por dicionario) e um banco de dados de posicionamento de termos (collocation)
buscando considerar toda a semantica por tras do topico e do sentimento. O algoritmo utilizado
no parsing segue basicamente quatro passos: o primeiro identifica o objeto da frase (sujeito
nominal, objeto direto ou um sujeito oculto dado numa modificacdo adverbial, comum no
chinés); o segundo detecta relagbes l6gicas com 0s objetos (detectando coisas como features
ocultas); os dois ultimos passos sdo basicamente heuristicas para identificar relaces indiretas. A
cada um dos passos, fragmentos identificados contendo sentimentos vao sendo relacionados com
objetos da ontologia. Os resultados mostram que a técnica pode ser usada em corpus genéricos
(como o COAE2008, corpus publico chinés para avaliacdo de abordagens de analises de
sentimento).

Neviarouskaya, Prendinger e Ishizuka (2011), no artigo A Lexicon for Sentiment Analysis,
descrevem um método para automatizacdo da geracdo e marcacdo de valores de nivel de
sentimento para fragmentos de texto subjetivos chamado SentiFul. A ideia é possibilitar expandir
uma base qualquer por técnicas como sinonimia direta, aproveitamento de relacfes de antonimia,
hiponimia derivagdo, composicéo, entre outros. Na proposta, é feito um reconhecimento nos
termos textuais de quatro tipos de afixos (usados na derivacdo de novas palavras), dependendo do
papel que desempenham como: propagacdo, reversao, intensificacdo, e enfraquecimento. Além
de derivacdo, é feito o processo de encontrar novas palavras usando composi¢do, um processo
que gera um grande nimero de termos Uteis, especialmente no caso dos substantivos e adjetivos.
O algoritmo foi elaborado para fazer extracdo automatica de palavras relacionadas com
sentimento, utilizando termos do WordNet (mas usando palavras da SentiFul).

6
/20



3. FERRAMENTAS E METODOS

Essa secdo apresenta as ferramentas e 0 método que foram utilizados no processo de
analise de sentimento e, em seguida, a descricdo detalhada do processo elaborado e proposto

nesta pesquisa.

3.1 Ferramentas para o processo de analise de sentimento

A seguir, serdo descritos o software PALAVRAS, que faz a analise semantica de texto e

foi utilizado no desenvolvimento do processo, e criado o dicionario de sentimentos.

3.1.1 O software Palavras

O processo desenvolvido na pesquisa consistiu, primeiramente, em analisar
semanticamente fragmentos de textos (artigos e comentarios) de redes sociais, com objetivo de
extrair informagdes de sentimentos. Para se fazer a andlise seméntica do texto, foi utilizado o
software PALAVRAS (desenvolvido por Eckhard Bick e baseado no corpus "Floresta Sintatica™
da Linguateca). Trata-se de um analisador sintatico automatico para o portugués que realiza
analise gramatical e sintatica da lingua portuguesa e é capaz de fornecer informacdes
morfoldgicas de uma frase.

O processo de analise de sentimento elaborado pela pesquisa inicia-se com a utilizacdo do
software PALAVRAS como analisador sintatico e Iéxico. Esse software é utilizado na base do
algoritmo, como "normalizador" da entrada e analisador sintatico.

O processo da andlise de sentimento comegca com a extracdo de elementos do texto
relacionados a opinido. Em seguida, € realizada a classificagdo da opinido quanto ao seu carater,
considerado dentro do escopo de positivo, negativo ou neutro. Na sequéncia, é realizada a
comparagdo de sentengas quanto as suas opinides. Comumente usa-se 0 termo “objeto” para
referir-se ao alvo da opinido, podendo este conter diversas caracteristicas ou subpartes de maneira

que essas possam também ser alvo de opinides.
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3.1.2 O dicionéario de sentimentos

A construcéo do dicionério de sentimentos foi baseada na classificacdo de sentimentos do
dicionario Sentistrenght por THELWAL et. al. (2011) um dicionario com dezenas de milhares
de termos que denotam sentimento. O intuito do dicionario é quantificar sentimentos. Um
exemplo de entrada nesse dicionario seria “bad: -2”, significa que o termo inglés bad carrega um
sentimento negativo de valor numérico (-2). Segundo os autores, o dicionario foi construido a
partir de pesquisas nas areas de psicologia, filosofia e linguistica. O maior desafio para a
utilizagdo do dicionario SentiStrenght no projeto foi realizar o processo de tradugdo mantendo o
real significado dos termos na lingua portuguesa.

O processo de tradugdo do dicionario Sentistrenght que contém aproximadamente uma
lista de mais de 22 mil termos, por um processo semiautomatico de traducdo, foi dividido em trés
etapas descritas a seguir.

A primeira etapa engloba a traducdo inicial. Foram utilizadas trés ferramentas: o Bing
Translator da Microsoft, 0 Google Translator e o Yahoo BabelFish. A partir da traducgéo, feita
por cada uma das ferramentas, foi criado um Indice de concordéancia. Com ele, foi possivel filtrar
0s termos que apresentaram maior discordancia entre os dicionarios e, portanto, dar-lhes maior
atencéo.

A segunda etapa consiste na validacdo da traducdo dos termos. Apesar da inquestionavel
utilidade dos tradutores automatizados, muitos detalhes caracteristicos de cada lingua passam
despercebidas, sendo necesséria a intervencdo manual de uma pessoa especializada em traducdes.
Como seria muito dispendiosa a alocacdo de um especialista para traduzir todos os termos em
questdo, decidiu-se automatizar o processo. O processo consiste na execugdo de um programa
feito para acessar o COMPARAY, que é um corpus paralelo Inglés/Portugués disponibilizado pela
Linguateca (centro de recursos distribuido para a lingua portuguesa). O funcionamento do
COMPARA ¢€ o seguinte: dado um termo em inglés (ou portugués), ele nos mostra como foi feita
a traducdo daquele termo em vérios contextos distintos, incluindo obras de Machado de Assis,
Eca de Queirds e Aluisio Azevedo. O programa desenvolvido nessa etapa funciona como um

! COMPARA é um corpus paralelo bidireccional de portugués e inglés. Disponivel em
http://www.linguateca.pt/ COMPARA/
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crawler?, consultando o COMPARA para cada um dos termos e registrando 0s casos onde as
tradugBes sdo correspondentes e 0s casos em que ndo h& correspondéncia. Dessa forma,
validamos as sugestdes do trabalho dos tradutores automatizados a partir de tradugdes feitas por
profissionais especializados.

A terceira etapa foi a finalizagdo. Nessa etapa, selecionamos o0s termos mais relevantes, ou
seja, os termos onde traducOes imprecisas resultariam num impacto negativo maior nos resultados
da pesquisa. Selecionados esses termos, foi feito uma inspecdo em cada uma das tradugdes,
procurando por imperfeigcdes no processo de traducdo feito até aqui, etapa em que foram
analisados cerca de 600 termos.

3.1.3 As ontologias especificas de dominio

Apos a definicdo da andlise dos textos e do processo de traducdo do dicionarios de termos
referentes a sentimentos que serdo considerados na pesquisa, passa para a etapa de definicdo das
ontologias. O conceito de ontologias foi utilizado para guiar o processo de identificacdo de
objetos (no caso os modelos de carro da Fiat e ndo Fiat), caracteristicas (propriedades desses
objetos como poténcia, beleza, entre outros), contextos (sequéncia de paragrafos com opinides
sobre 0 mesmo objeto), também sdo vitais no processo final de classificacdo. Para o
desenvolvimento dessa pesquisa, empregamos o conceito de Ontologia utilizado no campo da
ciéncia da informagdo como um conhecimento formal, um conjunto de conceitos e seus
relacionamentos em um dominio. Ontologias podem ser utilizadas para modelar conceitos
humanos e abstratos. A formalizacdo permite que sistemas possam tirar proveito de modelos
humanos.

Foram criadas ontologias baseadas nos modelos da FIAT. A primeira ontologia "Modelos
da FIAT" utilizada na pesquisa agrega as informagdes necessérias sobre os modelos dos
automoveis da Fiat. Essa ontologia nos permite ndo apenas detectar 0s objetos de interesse no
texto (como "Fiat Palio” por exemplo) mas também a classe que o dado objeto pertence (um
automovel "Hatch" do subtipo "Hatch Compacto" conforme Figura 1.

2 crawler é um programa de computador que navega pela web de uma forma metédica e automatizada; os motores de
busca, usam crawler para manter uma base de dados atualizada
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Figura 1 — Exemplo de parte da ontologia: Modelos da FIAT
Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda ontologia "Features de automével® organiza as caracteristicas como
relevantes em um automovel, ou seja, agrega componentes e caracteristicas que sdo alvos de

sentimentos (Figura 2).

Automovel

e

N —
S (o) (o ()

Figura 2 — Exemplo de parte da ontologia: Features de automoveis
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A terceira ontologia "Modelos Nao-FIAT" ¢é formada por outros objetos (automoveis)
que possuam as mesmas features (caracteristicas e componentes) dos objetos de interesse. As
features ligadas a esses objetos ndo-FIAT devem ser detectadas e corretamente descartadas da

analise, pois causariam distor¢des do resultado (Figura 3).

Figura 3 — Exemplo de parte da ontologia: Modelos Ndo FIAT
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Visdo completa do processo de analise

Apos a definicdo das ontologias, o processo de analise de sentimento proposto foi
implementado em um prototipo. Genericamente, 0 processo consiste na captacdo, andlise e
armazenamento das opinides. Mais especificamente, o processo foi dividido em oito etapas que
contemplam desde a captacdo das opiniGes em redes sociais até a agregacdo das opinides
processadas, conforme ilustra a Figura 4.

As primeiras etapas representam como o texto contendo as opinibes é capturado e
normalizado. Em seguida, os objetos de interesse (definidos pela ontologia) sdo encontrados no
texto, assim como suas features (caracteristicas). Posteriormente, é feito a deteccdo e o célculo

(com base no dicionario de sentimentos) dos sentimentos relacionados a cada um dos objetos de
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interesse e suas features. Por fim, os resultados sdo analisados e armazenados em forma de
relatorios.

A seguir sdo detalhadas as etapas ilustradas na Figura 4.

Textos contendo I Estrutura normalizada
' > opinides. > de texto.
Etapa 1 - Captacéo. Etapa 2 - Normalizagao. B
<G 1
Etapa 3 - Identificacdo dos objetos
Lista de :
Posigcado dos objetos L > contextos I F> clalr?::xctjc?sf eztg‘g‘zsa
de interesse na Etapa 4 - Deteccdo (fragmentos de Etapa 5 - Deteccéo ; P
estrutura. de contexto. texto) das features. ‘eature.
(: |
Etapa 6 - Deteccao dos sentimentos.
Valores de [ > Valores totais [ > Banco de dados de
sentimento§ Etapa 7 - Calculo de sentiment‘os Etapa 8 - sentimc'arlltos e
agregados as de sentimentos . agregados as Armazenamento e relatorios.
features. features. analise.

Figura 4 — Visdo geral do processo de analise de sentimentos proposto pela pesquisa.

Etapa 1 - Captacgdo

Inicialmente, varios blogs com a tematica "automdveis" e que permitem a discussao
aberta entre os leitores foram acessados por um crawler para construir a base de textos (corpus
analisado). Um programa de captacdo foi desenvolvido para acompanhar novos artigos e noticias
dos sites selecionados por RSS (RDF Site Summary). O processo de captacdo iniciado pela
selecdo de RSS Feeds (agregador das noticias em RSS) de sites de interesse, como portais e blogs
com o tema automdveis que entdo o conteudo interno, é extraido e armazenado como dados XML
e HTML brutos (formatos em que RSS sdo armazenados na WEB). Em uma segunda etapa, essas
informacdes brutas sdo processadas separando o cédigo HTML e XML dos textos de interesse da
noticia e dos eventuais comentérios. O resultado desse passo € uma colecdo de textos agrupados
como noticia/artigo (titulo e texto) e os textos de quaisquer comentarios relativos. Esse corpus

compde a entrada para o algoritmo de normalizacéo.
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Etapa 2 — Normalizagdo

Apos a captacdo dos textos, foi necessario normaliza-lo a fim de prepara-lo para anélise
pelo algoritmo. Para isso € necessario obter a estrutura Iéxica e morfolégica dos textos, além de
trazer todos termos para sua forma mais basica (infinitivo). Esse passo é realizado pelo software
PALAVRAS. Exemplo de normalizacéo utilizando o palavras em um texto capturado (Figura 5):
"N&o sei se é o melhor, mas estou muito satisfeito com o meu Pélio. E econdmico e nunca me
deu problemas e ja o possuo  desde 2003."  Texto retirado de
http://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20061112175518AAfs7a3.

nio [ndo] ADV @ADVL>
sei [saber] <vt> <fmc> V PR 1S IND VFIN
@FMV

se [se] KS @SUB @#FS-<ACC

é [ser] <vK> V PR 3S IND VFIN @FMV

o [o] <artd> DET M S @>N

melhor [bom] <KOMP> <SUP> <n> ADJ M
S @<SC

mas [mas] KC @CO

estou [estar] <vK> <fmc> V PR 1S IND
VFIN @FMV

muito [muito] <quant> ADV @>A
satisfeito [satisfazer] <vi>V PCP M S
@<SC

com [com] PRP @<ADVL

o [o] <artd> DET M S @>N

meu [meu] <poss 1S> DET M S @>N
palio [palio] N M S @P<

Figura 5 — Codificagdo da Normalizagéo

Etapa 3 - Identificacdo de objetos de interesse.

Com os textos normalizados, nesta etapa as ontologias dos automéveis da marca FIAT
(além da propria palavra FIAT) e a ontologia das marcas "ndo-FIAT" sdo utilizados para
realizar-se a deteccdo dos objetos de interesse. Essa etapa tem como resultado as posi¢Oes das
palavras no textos identificadas como objetos de interesse, sendo 0s objetos os modelos de carros
identificados tanto FIAT (modelos de carro identificados da Fiat) quanto ndo-FIAT (modelos de
outras empresas), chamamos essas posicdes simplesmente de marcadores de objetos que

representam a posicao das palavras no texto, identificadas como objetos de interesse (0s modelos
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dos carros). A contabilizagdo do posicionamento é feita considerando a quantidade de palavras
necessarias para se chegar a palavra do objeto dado inicio da frase ou parte do texto. Ao ler o
texto, a primeira palavra tem a posicdo zero; a segunda, a posi¢do um, e assim sucessivamente.
Por exemplo: "Eu prefiro o Corsa, € mais macio e confortavel. O Palio também é bom e
tem mais espagco interno. JA& o Gol, acho muito duro." retirada de
http://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20070227083007AAfIKv. Esse texto possui
um objeto de interesse presente na ontologia FIAT (o objeto Palio) na posicdo 10, e outros dois

objetos da ontologia ndo-FIAT (os objetos Corsa posicdo 3 e Gol posicéo 21).

Etapa 4 - Deteccéo de contexto

A proxima etapa consiste na extracdo dos contextos dos objetos detectados na etapa
anterior. Um contexto, no processo proposto, é representado por um fragmento de texto. Assim, o
texto da frase exemplo da Etapa 3 seria dividido em contextos conforme mostra a figura abaixo
(Figura 6).

Eu prefiro o Corsa, € mais macio e

"comfortavel". O Palio tambeém & bom, e tem

mais espaco interno. Ja o Gol, acho muito

duro.

Figura 6 — Detecgéo de contexto

Etapa 5 - Deteccao das caracteisticas (features)
Separados 0s contextos, na proxima etapa acontece a deteccdo das caracteristicas ou
subpartes (features) dos automoveis em cada um dos contextos gerados na etapa anterior. Nesse

caso utiliza-se a ontologia de features de carros (Figura 2) para guiar o processo (Figura 7).
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Qualidade de um
automovel

/ \

O Palio também é bom, e tem

‘\_\\

mais espaco interno

Figura 7 — Deteccéo de features

Etapa 6 - Deteccéo de sentimentos
Apos a deteccdo das features, é feito o processo de deteccdo de sentimentos. Nesse
estagio se utiliza o SentiStrenght para detectar e classificar o nivel de sentimento. Sentimentos

sdo ligados as features mais proximas (Figura 8).

R
4

O Palio também é bom, e tem
+1

. .
mais espaco interno

N

Figura 8 — Deteccéo de sentimentos

Etapa 7 - Agregando sentimentos

Em seguida é feita uma agregacgdo dos sentimentos detectados a estrutura da ontologia de
features de carros (Figura 2). Pode-se assim inferir, por exemplo, que se alguém fala bem da
poténcia de um carro, ele esta a se referir indiretamente ao motor do mesmo. Em uma consulta do
sentimento dado um ponto qualquer da arvore de ontologia, os valores de sentimento agregados
aquele ponto a descendentes sdo também contabilizados para o pai, assim como qualquer ponto
ascendente ao atual contabiliza os sentimentos do ponto atual. Isso permite contabilizar de forma
gue um sentimento positivo agregado aos pneus de um modelo de carro, automaticamente, seja
contabilizado ao proprio carro nessa agregacao, chegando até a marca do carro que recebe todos
0s sentimentos na raiz.

15
/20



Etapa 8: Armazenamento e Anélise

Nessa etapa, todas as informacbes de sentimento sdo armazenadas, mantendo as
referéncias de modelo do carro (ontologia FIAT), feature (ontologia automaveis) e contextos para
validagGes futuras. Isso permite diversos tipos de referéncias cruzadas e comparagdes.

4. RESULTADOS

Um dos resultados obtido nesta pesquisa foi a construcdo das ontologias de objetos de
interesse da marca de automovel pesquisada (Fiat), dos objetos ndo-Fiat e dos componentes de
carros. Essas ontologias representam os conceitos e relagdes dentro do dominio do mercado de
carros. A partir desses modelos de dados, é possivel realizar inferéncias sobre os objetos do
dominio. Foram utilizadas tanto para identificacdo dos objetos, quanto para identificagdo das
caracteristicas desses objetos, possibilitando ao sistema inferir sobre uma determinada opinido.

A pesquisa demonstra que a metodologia desenvolvida e a estrutura para executa-la se
provou funcional. Um resultado é a prova de conceito que é possivel minerar as redes scias para
gerar estatisticas sobre a opinido e o sentimento das pessoas na Web.

O protétipo desenvolvido permite analisar as opinides relacionadas a um determinado
objeto da ontologia e suas caracteristicas. A partir dessas informacdes, é possivel gerar inlmeros
tipos de relatérios. Um exemplo sdo os relatorios de estudos comparativos. A partir deles, é
possivel responder a perguntas como: Qual carro é melhor na opinido dos clientes, Corsa ou
Palio? Qual deles é mais bonito? Qual deles, ainda segundo a opinido dos clientes, possui um
motor “mais forte”?

A Figura 9 apresenta um modelo de saida de relatorio que se pode obter a partir do
prototipo. Como resultado nesse caso especifico, extraindo as opinides relativas aos carros Corsa,
Gol e Palio nas redes sociais foi possivel inferir automaticamente que existem mais opinides
positivas do que negativas sobre os carro. Em relacdo ao componente motor, para o carro Palio,
63% da analise de opinido € considerada positiva, enquanto 37% é considerada negativa. Para o
carro Gol, 47% da analise de opinido é considerada positiva, enquanto 53% é considerada
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negativa. Para o carro Corsa, 38% da analise de opinido é considerada positiva, enquanto 62% é
considerada negativa.
A Figura 9 representa uma forma de apresentar os resultados.

CORSA  -209 —

GOL 711
PALIO  -541 [

CORSA .74 (N
GOL -123 I
PALIO 91 I

Figura 9 — Resultados parciais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo apresenta 0s resultados do projeto de pesquisa na area de analise de sentimentos
e mineracdo de opinides na Web 2.0. Foi desenvolvido um processo de anélise de sentimento, e
criado um processo proprio que, por hora, foi aplicado ao dominio automobilistico e podera ser
generalizado e aplicado a outros dominios.

Preliminarmente, apenas a titulo de exemplo do tipo de informacgdo que se pode obter do
sistema no dominio de veiculos, pdde-se concluir com o uso do protétipo, como mostra o

resultado da Figura 9, que existem mais pessoas falando bem do que mal do automével FIAT
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Palio, entretanto, existem mais pessoas falando mal do Corsa e do Gol do que falando bem. Além
disso, pode-se comparar a opinido dos usuarios em relacdo aos trés carros. Trata-se de um
resultado automatico construido pelas opiniées que circulam nas redes sociais sobre tais veiculos.

Atraveés da aplicacdo da ontologia no modelo podemos inferir e comparar parte do carro
(motor, carroceria) em diversas marcas ou comparar por subtitulo (Fiat e ndo Fiat) quem esta
melhor em uma determinada categoria.

Em junho de 2012, foi realizada uma apresentacdo parcial do projeto. A partir das
impressdes dos representantes da empresa que foram compartilhadas com o grupo, foi possivel
perceber 0 entusiasmo e o impacto que a ferramenta pode causar no departamento de gestdo e
marketing da empresa. Com efeito, entender como um produto é visto por clientes é o primeiro
passo para melhorar sua imagem.

O grupo foi questionado a respeito das possibilidades do processo descrito na Segéo 4:
coletar informacdes a respeito do autor da opinido e apresentar relatorios em uma linha do tempo,
de forma que o responsavel pela andlise pudesse identificar tendéncias. Tais questdes foram
consideradas para desenvolvimentos futuros que enriquecerdo o0 processo aqui descrito, pois a
possibilidade de identificar perfis e analisar tendéncias de opinides dos clientes abrira inUmeras
possibilidades de aplicacdo desta pesquisa. Pretende-se generalizar o processo proposto para que
possa ser aplicado a outros dominios e organizag@es interessadas em monitorar opinides emitidas

sobre produtos e servicos.
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Abstract: This paper presents partial results of a research project that aims to create a process of
sentiment analysis based on ontologies in automobile domain and develops a prototype. The
process aims to make social media analysis identifying feelings and opinions about brands and
vehicle parts. The method that guided the development process involves the construction of
ontologies and a dictionary of terms that reflect the structure of the vocabulary domain. The
proposed process is capable of generating information that answer questions like "in the opinion
of the customer, which car is better, Corsa or Palio? Which one is more beautiful? What engine is
stronger? To answer these questions, by comparison, one can show a general view reflected on
different social networks, indicating for example that for a given vehicle, a certain percentage of
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view is considered positive, while for others, a certain percentage is considered negative. The
results can be used for various purposes such as to guide decisions in order to improve the
products or direct specific marketing strategies. The process can be generalized and applied to
other areas in which organizations are interested in monitoring views expressed about their
products and services.

Palavras-chave: Analise de sentimento. Redes sociais. Ontologia. Extracdo de informacéo.
Recuperacgéo de informagdo. Web.
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