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RESUMO

Neste artigo foi explanado sobre conceitos fundamentais de Processamento de Linguagem
Natural e suas diversas ferramentas que tem se aprimoradas ao longo dos anos e se mostram a
cada dia presente na rotina das pessoas. Realizou-se uma revisdo e andlise biografica sobre
Processamento de Linguagem Natural, Aprendizado de Maquina e Linguistica Computacional,
mostrando como a partir da andlise textual pode-se chegar a complexos algoritmos de
aprendizado de maquina, com o objetivo de conceituar e afunilar ao ponto de exemplificar em
uma aplicacdo o conceito e o uso de Analise de Sentimento. A evolucdo do Processamento de
Linguagem Natural torna necesséria a evolucdo das ferramentas de aprendizado de maquina,
pois séo partes essenciais dentro de uma cadeia de eventos que vem se aprimorando com uma
rapidez impressionante. Do conceito ao resultado final é possivel verificar qudo abrangente e
repleto de ramificacBes é esse tema e, por meio de uma analise objetiva, constatar que o
caminho para o futuro passa pelo aprendizado de maquina e a compreensdo pela maquina da
linguagem humana.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural. Aprendizado de Maquina. Analise de
Sentimento.

ABSTRACT

This article explained fundamental concepts of Natural Language Processing and its various
tools that have been improved over the years and are present every day in people's routines. A
literature review and analysis was carried out on Natural Language Processing, Machine
Learning and Computational Linguistics, showing how from textual analysis one can arrive at
complex machine learning algorithms, aiming at conceptualizing and narrowing down to the
point of exemplify the concept and application of Sentiment Analysis in an application. The
evolution of natural language processing makes the evolution of machine learning tools
necessary, as they are essential parts within a chain of events that has been improving with
impressive speed. From the concept to the final result, it is possible to verify how
comprehensive and full of ramifications this theme is and, through an objective analysis, verify
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that the path to the future passes through machine learning and machine understanding of
human language.

Keywords: Natural Language Processing. Machine Learning. Sentiment Analysis.

1 INTRODUCAO

A capacidade de se comunicar entre 0s seres humanos passou por muitas adaptacdes e
aprimoramentos durante a historia e hoje permite que as pessoas possam interagir entre si das
mais diversas formas, algumas simples outras mais complexas. O aprimoramento da
interpretacdo da linguagem humana se depara com mais uma fase da evolugdo, que é o
processamento da linguagem humana por maquina, também conhecido por Processamento de
Linguagem Natural.

O Processamento de Linguagem Natural € utilizado para compreender, interpretar e
simular a linguagem natural das pessoas por meio de técnicas que incluem algoritmos, métodos
estatisticos e aprendizado de maquina. O Processamento de Linguagem Natural ndo é algo
novo, mas € uma tecnologia que vem evoluindo consideravelmente por conta do interesse de
aperfeicoamento da interagdo homem-maquina.

O objetivo deste trabalho é apresentar conceitos importantes sobre Processamento de
Linguagem Natural e apresentar resultados de uma forma mais avancada de processamento e
analise de dados que é a Analise de Sentimento. A Analise de Sentimento consiste em analisar
um texto por uma maquina e classificar se o texto apresentado € positivo ou negativo. A Anélise
de Sentimento transforma-se diariamente em uma ferramenta avangada de inteligéncia
industrial que colabora com a melhora de produtos e servicos e cria facilidades nas atividades

das pessoas.

2 CONCEITUAQAO DO TEMA ABORDADO
Nesta secdo serdo apresentados conceitos essenciais de Processamento de Linguagem

Natural e Analise de Sentimento abordando a abrangéncia e a aplicagdo dessas ferramentas.

2.1 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

Pode-se dizer que o Processamento de Linguagem Natural é uma combinacéo entre
Ciéncia da Computacdo, Inteligéncia Artificial e Linguistica, com o objetivo de desenvolver

ferramentas para gerar e compreender automaticamente a linguagem natural.
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Para Titenok (2022), o Processamento de Linguagem Natural € um ramo da Inteligéncia
Artificial que lida com a comunicagdo, sendo um método que permite que as maquinas possam
criar e analisar a linguagem humana.

Para Vieira (2001), o que tornou possivel a construcéo de sistemas com capacidade de
reconhecer e produzir informacOes apresentadas em linguagem natural foi a exploracdo da
relagdo entre linguistica e informatica, visando desenvolver modelos computacionais da
cogni¢do humana.

De acordo com Titenok (2022), O Processamento de Linguagem Natural foca nas
estruturas semantica e gramatical presentes na linguagem. Essa caracteristica possibilita lidar
com as diversas variacdes da comunicagdo humana como imagens, discursos, texto, fala, entre
outras. Por meio disso, é possivel realizar muitas tarefas como tradu¢des de qualidade entre
diferentes linguas, analise dos sentimentos descritos na comunicacdo ou simplificar e tornar
favoravel a interacdo com os computadores para os seres humanos.

Ainda para Titenok (2022), os métodos de PLN s&o encontrados em lugares bem
conhecidos como:

a) Mecanismos de busca: em pesquisas feitas no Google por exemplo, o retorno da
pesquisa feita é aprimorado em cada pesquisa feita e adaptado para as pesquisas
futuras, trazendo resultados mais objetivos em relacéo ao tema pesquisado;

b) Chatbots Inteligentes: o algoritmo PLN rodando em segundo plano por um gatilho
especial para registrar que vocé precisa dele. Este gatilho aciona um programa de
chatbot integrado ao seu canal de comunicacdo ou site e 0 orienta nos processos;

c) Verificacdo Ortografica: aplicacdes de verificacdo ortogréafica tem grandes bancos
de dados de palavras, combinacdes de regras e palavras para que, quando uma
palavra for inserida incorretamente, o sistema automaticamente sugira uma
correcao.;

d) Geracdo de Lingua Natural, onde a partir de dados ndo linguisticos, seja uma
planilha ou dados numeéricos, pode-se utilizar uma aplicacdo de PLN para converter
esses dados ndo-linguisticos em texto. Um grande exemplo para essa utilizacdo é
um rob6 desenvolvido por uma parceria entre a UFMG e a Poli/USP que coleta
dados sobre o desmatamento da Amazoénia, provindos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), convertendo dados numericos, gerados via satélite, em

textos que sdo publicados automaticamente no Twitter pelo perfil do rob6 o Da Mata
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Reporter. As figuras 1 e 2 apresentam, respectivamente, o perfil e um exemplo de

postagem do referido robd.

Figura 1 - Da Mata Repdrter

3
=

Da Mata Reporter

Robd Jornalista cobrindo dados de desmatamento da Amazdnia Legal. Sistema de
Gerac3o de Linguagem Natural projetado em parceria entre LETRA/UFMG e
Poli/USP.

Fonte: Twitter (2023)

Figura 2 - Postagem Da Mata Reporter

Da Mata Repérter

No dia 11 de agosto de 2022, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
divulgou alertas de desmatamento que somam 2,18 km2 na ESTACAO
ECOLOGICA DA TERRA DO MEIO / Par4, acumulando 3 dias com alertas
no més. #Hre 5C

Da Mata Repérter

A ESTACAO ECOLOGICA DA TERRA DO MEIO soma 5,75 km?2 de
desmatamento no més analisado. A principal causa para o alerta de
degradacao foi o desmatamento com solo exposto, que acaba com toda
vegetacao do local.

Fonte: Twitter (2023)

2.2. Andlise de Sentimento

O Processamento de Linguagem Natural envolve uma extensa gama de técnicas que se

direcionam & aplicacdo de modelos e métodos analiticos computacionais ao conteido textual,
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proporcionando ferramentas para andlise de textos. Entre essas ferramentas, inclui Andlise de
Sentimentos, que pode ajudar os pesquisadores a explorar textos.

Para Saldafia (2018), a Andlise de Sentimento busca quantificar e qualificar a
intensidade emocional de palavras e frases dentro de um texto, levando em consideracéo,
inclusive, o peso emocional de sinais linguisticos como pontua¢do ou mesmo emojis. As
ferramentas de analise de sentimento que geralmente processam uma unidade de texto
produzem pontuacdes e classificacdes quantitativas para indicar se o algoritmo considera que o
texto transmite emocdes positivas ou negativas.

De acordo com Almeida (2020), Anlise de Sentimento se refere ao ato de analisar de
forma automatica algum fragmento textual, analisando o contexto de um determinado

fragmento de texto e extraindo informacdes intrinsecas, e por vezes, subjetivas contidas nele.

2.2.1. Aprendizado de Maquina

Para entender melhor a automatizacdo dessa ferramenta, é preciso entender o conceito
de aprendizado de maquina.

Para Gongalves (2021), Aprendizado de Maquina é um campo de estudo da area de
Inteligéncia Artificial que ensina computadores a analisar e classificar padrdes de dados, é uma
programacdo de sistemas para assimilar dados e classificar informag6es complexas.

De acordo com Camelo (2017), projetar um computador capaz de aprender como um
ser humano é uma tarefa ha muito tempo explorada por pesquisadores que vem modelando o
processo de aprendizagem em diversos algoritmos que hoje constituem a subarea da
Inteligéncia Artificial chamada de Aprendizado de Méaquina.

Um sistema de aprendizado de méaquina tem a tarefa de analisar informacdes e

identificar padrdes para extrair um novo conhecimento.

2.2.2. Processamento de Textos

De acordo com Gongalves (2021), a fase de processamento textual é uma das fases mais
importantes de um projeto de aprendizado de maquina, pois ocorre a transformacdo dos dados.
Essa transformacao esta relacionada com a conversao dos dados originais para formatos mais
apropriados, a partir de normalizacéo ou discretizacdo de valores numéricos, a tokenizagao de
palavras, entre outros, com o objetivo de diminuir a complexidade do processamento

computacional.
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Para Almeida (2021), o pré-processamento dos textos € crucial para converté-los em

estruturas interpretaveis pelos algoritmos de aprendizado de méaquina, no entanto, para melhorar

a performance dos mesmos é comum aplicar diversas técnicas de pré-processamento em

conjunto. Algumas das mais utilizadas s&o:

a)

b)

Normalizacdo de Texto: a normalizagcdo € um processo composto por varias etapas,
sendo as mais comuns discutidas a seguir:

| — Conversdo para caixa baixa e remo¢do de pontuacdes: a conversao para caixa
baixa é uma etapa recorrente em varias tarefas de PLN;

Il - Segmentacdo: também conhecido como tokenizag&o e é o ato de segmentar um
texto em palavras, este processo pode ou ndo manter pontuacdes e nUMeros;

1l — Remocdo de stopwords: a remocdo de palavras que aparecem com maior
frequéncia que outras, mas oferece pouco valor semantico;

IV — Lematizacdo: que é a acdo de definir a raiz de uma palavra por meio de analise
morfoldgico e de vocabuléario, e

V — Stemming: onde o sufixo das palavras € removido, por algoritmos de
lematizacdo serem complexos, o stemming é uma ferramenta mais simples para o
processo.

Representacdo de Texto: diversas aplicacbes que utilizam o Processamento de
Linguagem Natural ndo conseguem aceitar entradas de texto puras, fazendo
necessario que sejam vetorizadas essas entradas, as técnicas mais comuns de
representacdo textual sao:

| — Bag-of-Word: também conhecido como mochila de palavras. E uma forma de
representar um texto que descreve a ocorréncia de palavras em um documento,
levando em considera¢do um vocabulario de palavras conhecidas;

Il — Term-Frequency-Inverse Document Frequency(TF-IDF): este algoritmo
reescala a frequéncia de palavras através do texto, penalizando palavras que tem
maior frequéncia;

Il — Word-embedding: € uma técnica que aprende a representacédo dos significados
das palavras, tornando possivel fazer analise do contexto em um texto.

c) Modelagem de linguagem: sdo modelos que atribuem probabilidades a
sequencias de palavras, sendo uteis para identificar palavras relevantes no meio de

entradas ambiguas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para exemplificar o que foi conceituado na se¢éo anterior, foi criada uma aplicacéo para
elucidar brevemente sobre PLN, precisamente Andlise de Sentimento. Essa aplicacdo foi

desenvolvida com a linguagem Python com suporte de algumas ferramentas.

3.1NLTK

De acordo com a documentagdo NLTK (2023), NLTK é uma biblioteca para a
construcdo de programas Python para trabalhar com dados de linguagem humana. Ele fornece
interfaces faceis de usar para mais de 50 corpora e recursos lexicais, como WordNet, juntamente
com um conjunto de bibliotecas de processamento de texto para classificacdo, tokenizagéo,
lematizacdo, marcacgdo, analise e raciocinio seméantico e um forum de discusséo ativo.

Para a aplicacdo foi utilizada a NLTK para tokenizacdo e remocdo das stopwords,
importando-as da seguinte forma:

from nltk.tokenize import word_tokenize

from nltk.corpus import stopwords

3.2 Base de Dados

Para executar o processo de aprendizado de maquina é preciso ter um conjunto de dados
de entrada para ser utilizado no treinamento da maquina para basear o aprendizado. Para esse
processo, utilizamos uma base de dados pronta que esta disponivel na plataforma Kaggle (figura
3), que é uma grande comunidade de compartilhamento entre cientistas de dados. Além disso,
utilizamos uma base de dados de reviews feitas por clientes da Amazon. O objetivo foi utilizar
revisdes positivas e negativas feitas por usuario e clientes que expressaram do que gostaram ou

ndo. Dentro da base de dados analisamos duas possibilidades de revisfes: positivas e negativas.
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Figura 3 - Plataforma Kaggle

Q. searcn

Amazon Fine Food Reviews

- - & Download

Data Card Code (754 Discussion (16) oy NewNotebook i Candr @
wome Detail | Compact  Columr 10 of 10 columns v » B database.sqli
Competit B hashes.txt

About this file

All data in one sqlite database. 568,454 food reviews Amazon users left up to October 2012

@ ld = A Productid = A Userld = A ProfileName = #H

74258 256059 218418
unique values unique values unique values

Fonte: Kaggle (2023)
3.3. Naive Bayes

A vetorizacdo dos textos é feita com base no algoritmo Naive Bayes (LEARN, 2023), é
um conjunto de algoritmos de aprendizado supervisionados baseados na aplicacdo do teorema
de Bayes com a suposicao “ingénua” de independéncia condicional entre cada par de recursos
dado o valor da variavel de classe.

De acordo com Camelo (2017), o teorema de Bayes é uma féormula que descreve como
atualizar as probabilidades de hipdteses quando ha evidéncias. Ele segue simplesmente dos

axiomas da probabilidade condicional, mas possui uma ampla gama de uso.

3.4. N-Gram

De acordo com Andrade (2021), a técnica N-Gram é uma forma de conceder uma
representacdo sintatica aos modelos de extracdo de caracteristicas que ndo mantém essa
informacdo. Os N-Grams sdo conjuntos de sequéncia de palavras, onde N representa o0 nimero
de tokens dentro de cada sequéncia.

Os conjuntos de extracdo podem ser feitos 1-Gram, 2 Gram, 3 Gram, e assim
sucessivamente, sendo a extragdo com mais de um token com melhor resultado para obter mais
informagdo sintética.

Exemplo de 1-Gram:

“Hoje eu irei a Fatec para estudar.”

No caso da sentenga acima, o conjunto 1-Gram fica da seguinte forma:

99 ¢ 99 <6 29 ¢

{ “Hoje”, “eu”, “irei”, “a”, “Fatec”, “para”, “estudar” }.
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Exemplo de 2-Gram:
“Hoje eu irei a Fatec para estudar.”
No caso da sentenca acima, o conjunto 2-Gram fica da seguinte forma:

29 <¢ 99 Cey A% c¢

{ “Hoje eu”, “eu irei”, “irei a”, “a Fatec”, “Fatec para”, “para estudar” }.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicacdo desenvolvida, utilizou-se, nos vetorizadores, a técnica N-Gram, extraindo
e analisando conjuntos com 1 e 4 tokens. Desse modo, o0 resultado exibe valores para as
seguintes métricas: acuracia, precisdo e medida F.

A métrica de acurécia trata o padrdo da fracdo ou, de forma alternativa, da contagem de
previsdes corretas do método em questdo. A métrica precisdo trata a capacidade do método de
ndo errar se uma entrada é positiva ou negativa. A métrica de medida F pode ser interpretada
como uma média harmonica ponderada da precisao.

Para todas as métricas o resultado do treinamento de maquina indicara como sua melhor
analise com um valor 1 e a pior analise com um valor 0.

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos no treinamento da maquina:

Tabela 1 — Resultado Aprendizado de Maquina

Acuracia Precisdo MedidaF
1-Gram 0,865500 0,866362 0,865472
4-Gram 0,880000 0,881436 0,879947

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A etapa seguinte foi testar o método de analise inserindo textos manualmente.

O primeiro teste é feito com sentencgas simples: ‘Este produto ¢ bom’. Em ambos os
vetorizadores foi obtida a mesma analise: ‘Este texto é considerado positivo pelo classificador
NaiveBayes’. Na sentenga ‘Este produto é ruim’, foi obtida a anlise: ‘Este texto ¢ considerado
negativo pelo classificador NaiveBayes’

No entanto, ao inserir um texto mais complexo, como: ‘Este produto ndo ¢ perfeito’,
obtém-se analises diferentes em cada classificador. O classificador com 1-Gram classifica o
texto como ‘positivo’, enquanto o classificador com 4-Gram classifica o texto como ‘negativo’,
isso ocorre pela andlise assertiva criada na mochila de palavras no classificador com 4-Gram,

dessa forma a analise feita a partir da juncdo dos termos denota a negatividade da sentenca.
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Com base nos testes feitos, concluimos que o classificador que apresenta melhor resultado é o
que analisa 0 maior conjunto de tokens, tendo uma dimens&o mais precisa dos textos analisados.
Embora ndo seja possivel garantir que a analise seja correta em todo e qualquer texto analisado,

com quanto maior a base de dados usada para o treinamento melhor sera a maquina treinada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dos conceitos béasicos de Processamento de Linguagem Natural a aplicacbes mais
avancadas no campo de Inteligéncia Artificial ha uma gama enorme de ferramentas sendo
desenvolvidas e usadas diariamente pelas pessoas no mundo todo. Tanto na area de Linguistica
como na area de Informatica ha estudos profundos para viabilizar e aperfeicoar o entendimento
da linguagem humana por maquinas. E indispensavel ressaltar que, tdo importante quanto
desenvolver ferramentas de aprendizado de maquina, é preciso desenvolver a forma de se

ensinar a linguagem textual, pois sdo partes essenciais desse processo.
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