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Resumen. I.as emociones forman un aspecto muy importante en nuestras vidas. Lo que
hagamos o digamos reflejan de algiin modo ciertas emociones. Analizar las
emociones de un ser humano es fundamental para comprender su
comportamiento, y puede lograrse a través de datos como texto, voz,
expresiones faciales, entre otras. Fl cdlculo de emociones consiste en la tarea de
analizar texto para obtener emociones implicitas en ¢l. Con la llegada de las
redes sociales, analizar el texto disponible en estos sitios es una tarea muy
atractiva. Analizar estos datos a través de Internet significa que estamos
abarcando opiniones recientes de personas en distintos lugares del mundo sobre
cualquier tépico deseado. Este documento resume un trabajo de investigacién y
desarrollo relacionado con la minerfa de emociones basado en el modelo
emocional de Plutchik y enfocado en un escenario de gobierno digital. La
contribucién del mismo es presentar una extensién del modelo de Plutchik y
mostrar una aplicacién de software que lo aplica.

Palabras clave: Mineria de Emociones; Analisis de Sentimientos; Rueda de Emociones
de Plutchik; Gobierno Digital; Participacion Ciudadana

1 Introduccion

Una de las redes sociales con mdés usuarios en el mundo hoy en dia es Twitter, un
servicio de microblogging que permite a sus usuarios enviar y publicar mensajes
breves, generalmente solo de texto. Twitter es una fuente de informacién al instante,
cualquier evento adquiere relevancia en cuestiéon de minutos, incluso las noticias se
difunden antes que en cualquier medio periodistico. Segtin el estudio “Digital 2019:
Q2 Global Digital Statshot” [1], en abril de 2019 esta red social contaba con unos 330
millones de usuarios activos. Su fortaleza se basa en la difusién de informacion en
tiempo real, y en que es mayoritariamente ptiblica, lo que la convierte en una fuente
importante de datos de gran variedad. A partir de estos grandes vohimenes de datos,
muchas organizaciones realizan escuchas sociales y monitoreos que si son procesados
y transformados de manera correcta, pueden convertirse en una fuente de informacién
itil para las mismas. El andlisis de emociones es una de las opciones elegidas al
momento de obtener una visién publica sobre un tema, producto o servicio en
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particular, a partir de personas reales que estan hablando del mismo de manera activa
en linea.

El objetivo de este trabajo es extender el modelo de Plutchik y aplicarlo en una
aplicacioén concreta. Para ello, se agregaron palabras en castellano a las ya provistas
por el modelo y se desarrollé una aplicacién web que permite generar una consulta
online a Twitter segun distintos topicos de especial interés. A partir de la consulta, se
obtienen los tweets en tiempo real, se realiza un andlisis y clasificacién de las
emociones de los usuarios, y se las visualiza graficamente. Finalmente, se utiliza la
herramienta desarrollada para crear un escenario especifico sobre gobernanza digital
en el cual podamos visualizar y analizar los resultados obtenidos para un tema de
debate en auge. Asimismo se incorporan caracteristicas adicionales para incentivar al
usuario, como la sugerencia de temas populares en Twitter en ese momento y una
muestra de los tweets con los que se realizé la consulta.

El resto de este documento se estructura de la siguiente forma. La Seccidén 2 explica
conceptos relacionados a mineria de sentimientos, mientras que la Seccién 3 presenta
el modelo de Plutchik. La Seccién 4 explica el disefio de la herramienta, y la Seccién
5 las herramientas utilizadas para el desarrollo. La Seccién 6 discute el uso de la
herramienta en el contexto de las elecciones. Por ultimo, la Seccién 7 resume
conclusiones y el trabajo futuro.

2 Conceptos Preliminares — Analisis de Sentimientos y Emociones

Para poder comprender lo narrado en este documento es necesario, primero, analizar
temas de interés al trabajo realizado. En esta seccion se tratard el tema “Mineria de
Emociones” aplicado al modelo de Plutchik [2], el cual sostiene que hay ocho
emociones humanas primarias: alegria, confianza, miedo, sorpresa, tristeza,
repugnancia, enojo y anticipacion.

El procesamiento de lenguaje natural se utiliza entre otras cosas para el andlisis de
emociones y el andlisis de sentimientos. Aunque el propésito de estos andlisis sea
similar, se diferencian en la identificacién de los estados, por un lado el andlisis de
sentimiento detecta la polaridad del usuario, mientras que el andlisis de emociones
identifica especificamente las emociones que expresa un usuario segtin un modelo de
emociones seleccionado.

Para realizar el andlisis de emociones a través de texto, es necesario realizar un
procesamiento de la informacién del mismo. Las técnicas que se emplean para disefiar
e implementar un clasificador emocional se pueden clasificar en dos enfoques mads
una combinacién de ellos. El primer enfoque es el basado en un lexicén. Un Iéxico
emocional es un depédsito de conocimiento que contiene unidades textuales anotadas
con etiquetas emocionales. Se basan en recursos léxicos como Iéxicos, bolsas de
palabras u ontologia. Fl segundo enfoque es el basado en Machine Learning. Este
enfoque utiliza algoritmos de aprendizaje automdtico para entrenar el sistema y
mapear una funcién para la clasificacion futura de emociones. Se basa en las
caracteristicas lingiiisticas que elegimos para entrenar la maquina [3]. Este enfoque se
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adapta a los cambios de dominio ya que aprende rapidamente nuevas caracteristicas a
partir del corpus (entrada de texto). El tercer enfoque es el hibrido. Este realiza una
combinacién de los dos primeros enfoques para obtener resultados de mayor
precision.

Para poder analizar las emociones en un texto, se debe hacer un preprocesamiento del
mismo. El procesamiento previo reduce la dimensionalidad al eliminar los datos no
deseados (ruido). El preprocesamiento en el texto se puede dividir en tres
submédulos: tokenizacion, eliminacién de ruido y normalizacion del texto, como se
explica debajo.

En la Tokenizacion el texto se divide en tokens que representan palabras, oraciones
o pérrafos. La tokenizacién se realiza de acuerdo al limitador que separa una palabra,
oracién o parrafo de si mismo. La divisién que genera la tokenizacién elimina las
interrelaciones y los simbolos que le dan sentido al texto. En Twitter, por ejemplo, se
consideran algunas situaciones especiales, ya que los tweets suelen contener
menciones (nombre de usuario precedido por el simbolo ‘@) o links URL, los cuales
deben ser considerados como tokens que serdn removidos. LLos tweets suelen contener
también hashtags, pero a diferencia de los casos anteriores, &stos representan
informacién importante a ser considerada, por lo que se conservardn como tokens y,
por tltimo, se hace la eliminacién de Stopwords.

3 Modelo de Plutchik

Al momento de investigar sobre andlisis de emociones en Twitter y herramientas
publicas que permitan hacerlo, hemos encontrado que hay pocos trabajos que utilicen
el idioma espafiol. Por este motivo, se vio como una gran oportunidad crear una
aplicacién piblica, que haciendo uso de tweets Unicamente en espaiiol realice andlisis
de emociones para cualquier tema de interés que se mencione en dicha red social.

Por otra parte, este idioma generé algunas limitaciones. Fue necesario descartar el
uso de varias herramientas para el procesamiento de lenguaje que no proporcionaban
la capacidad de realizar operaciones sobre este idioma. También fueron descartadas
fuentes de informacién que podrian servir para el andlisis de emociones o para utilizar
con alguna técnica de machine learning que tinicamente hallamos en idioma inglés.

3.1 Extension al Modelo

En funcién de la metodologia elegida para el andlisis (basada en lexic6n), se requiere
que los datos etiquetados estén en el idioma elegido. La fuente utilizada como lexicén
originalmente se encontraba en idioma inglés, con una traduccién automdtica al
espaiiol, donde muchas de las palabras no se habian traducido correctamente.

El lexicon original (NRC Affect Intensity Lexicon) [4] se trata de una tabla excel
con unas 14182 palabras, traducidas en 105 idiomas, donde cada una tiene diez
atributos correspondientes a las ocho emociones de Plutchik mas dos de polaridad. A
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partir del lexicon inicial, se realizé el trabajo de traducir correctamente al espaifiol el
conjunto dado de palabras, quitando las traducciones en los demads idiomas y dejando
tnicamente la lista de palabras con sus correspondientes 10 emociones. El lexicon
final es entonces una traduccion al espaiiol del NRC Affect Intensity Lexicon que
quedard disponible como herramienta para futuros trabajos. Adicionalmente, se
extendio el modelo con la clasificacion de emojis, como se explica en la Seccién 4.2.

4 Diseiio de la Herramienta

El desarrollo de la aplicacion web y el proceso de mineria de texto para el anélisis de
emociones se realizaron utilizando los frameworks Angular [5] y Flask [6]
respectivamente, siguiendo las siguientes etapas.

4.1 Busqueda y Obtencion de Tweets

La fuente de informacién que se utiliza en el proyecto son los tweets obtenidos de la
base de datos de Twitter. Utilizando la libreria Tweepy [7] se obtuvieron los tweets
filtrando por idioma, palabras claves, fechas limite y cantidad de tweets. Ademds se
incorpord la restriccion de no obtener retweets, ya que estos implicarian informacion
repetida que ya fue analizada. Una limitacién de la version gratuita de la API de
Twitter [8] es que solo permite obtener tweets de hasta una semana atrds y limita la
cantidad de tweets que se pueden obtener.

4.2 Incorporaciéon de Emojis al Lexicon

Los emojis son simbolos muy utilizados en mensajes electrénicos y sitios web. Se
trata de una representacién de una emocién utilizando caracteres. Estos emojis
representan una emocién en el tweet y es por eso que se decidié incluirlos en el
andlisis. Para ello se buscé el significado de cada emoji [9] y se incorpor al lexicon
respetando el formato original. Finalmente, el lexicén usado qued6 compuesto por
todas las palabras iniciales y la unién de todos los emojis con sus respectivas
emociones.

4.3 Pre-procesamiento de Texto

Con la lista de tweets obtenidos, se procedié a eliminar informacién que no fuera
relevante para simplificar el andlisis de emociones a realizarse por palabra,
realizando:

Tokenizacion utilizando la libreria NLTK [10], teniendo en cuenta los casos
especiales como las expresiones propias de Twitter (hashtags, menciones y links
URL).
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Procesos no incluidos. Es una prictica comuin en las redes sociales utilizar
mayusculas cuando se quiere dar fmpetu a una expresidon, como si se tratara de
“aumentar” el tono. Sin embargo, se decidié ignorar esto y solo tener en cuenta el
significado de la palabra para asignar la emocién correspondiente.

Otra situacion comiin en los textos extraidos de redes sociales es que no respeta las
reglas ortogréficas del lenguaje. Sin embargo, hacer esta correccién podria desvirtuar
la informacién obtenida transformando palabras que no estdn mal escritas, sino que
simplemente no forman parte de la lengua espaiiola, lo que daria como resultado una
emocién que no se corresponde con la palabra original.

Por tltimo, la cantidad de retweets que tiene un tweet podria brindar informacién
de cuantas personas estin de acuerdo con ese contenido. Pero a su vez, Twitter
permite escribir al retweetear un tweet (“citar tweet”) por lo que es muy usual que los
usuarios citen un tweet para explicar por qué no estan de acuerdo con el mismo. Por
este motivo, se decidié no obtener informacién a partir de la cantidad de retweets.

4.4 Analisis de Emociones

Habiendo finalizado el pre-procesamiento de los tweets, se tienen las listas de tokens
para cada tweet, las cuales son procesadas utilizando el modelo de Plutchik
mencionado anteriormente. La respuesta del procesamiento del texto (andlisis de
emociones) da como resultado entonces las emociones promedio para el conjunto de
tweets obtenidos, las emociones para cada tweet, y los tweets utilizados para ese
andlisis. Con esta informacion se realiza la representacion grafica, como se explica en
la siguiente seccion.

4.5 Analisis Visual

La principal informacién a representar en la aplicacion web consiste en las ocho
emociones de Plutchik con sus respectivos promedios de apariciones encontrados en
la busqueda, para esto se utiliza un gréfico de radar, conformado por ocho emociones
para los ejes, cada una representada con el color que le corresponde segtin Plutchik.
Adicionalmente se creé un grifico de barras horizontal para representar la
polaridad de la informacién obtenida, calculada de la misma forma que las emociones.

4.6 Aplicacion Web

La aplicacion realizada consiste de una app web single-page que contiene un
formulario de bisqueda en el cual es posible ingresar los hashtags a buscar, donde el
usuario tiene la posibilidad de ingresar hasta cinco hashtags de bisqueda. Luego de
ingresar el primero, si asi lo desea, tiene la posibilidad de adjuntar otro. La siguiente
opcioén es la posibilidad de elegir si la bisqueda con més de un hashtag seré realizada
con un conjunto de tweets que contengan todos estos (conjuncién) o un conjunto de
tweets que contengan al menos uno (disyuncién). En tercer lugar, dispone de la
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posibilidad de limitar la fecha limite de bisqueda. Por ultimo, debido a limites
establecidos por la herramienta utilizada, hay un maximo de 3000 tweets que se
pueden obtener en una consulta. La bisqueda se puede personalizar entonces para
obtener resultados de entre 1 y 3000 tweets.

Ademas del formulario de busqueda, se pueden ver dos gréficos de representacion
de informacién. El primero es un grafico de tipo radar el cual muestra el porcentaje
total de emociones obtenidas a partir de la bisqueda y, el segundo es un gréfico de
barras horizontal que muestra la polaridad de los tweets obtenidos.

Una vez realizada la bisqueda, junto a los resultados de la misma se muestran los
tweets, con el color de la emocién predominante en el mismo, a partir de los cuales se
realiz6 el andlisis.

Como caracteristica adicional, se puede visualizar una lista con los 5 trending
topics del momento, con la finalidad de sugerir al usuario temas de bisqueda.

Finalmente, ubicada en el ment principal de la aplicacion, se encuentra la seccién
de ayuda, donde se explica brevemente cémo realizar una buisqueda.

4.7 Ejemplo de procesamiento de un tweet

Para comprender el proceso del andlisis de emociones tomamos un tweet de ejemplo y

analizamos cémo fue el procesamiento hasta llegar al resultado final.

Sea un tweet obtenido durante una biisqueda : “#CIOSummit2019 | Lideres de TI y de

Transformaciéon Digital compartirdn experiencias de buenas practicas e

implementacién de acciones que permiten una interaccién entre los ciudadanos y el

Estado mds eficiente. jEstamos construyendo el legado! https:/t.co/TS6MtcPayg

#Colombia40 https://t.co/IBCUR8xSNp”

Los pasos realizados sobre el texto son:

1. Tokenizaciéon. FEl resultado obtenido es: “[lideres, 'de', 'ti', 'y, 'de/,
'transformacién’, 'digital', 'compartirdn', 'experiencias', 'de', 'buenas', 'préicticas’,
'e', 'implementacién’, 'de', 'acciones', 'que', 'permiten’, 'una', 'interaccién’, 'entre’,
los', 'ciudadanos', 'y', 'el', 'estado’, 'mas', 'eficiente, 'estamos', 'construyendo’, ‘el’,
legado']”

2. Busqueda de cada token en el lexicén y obtencién de clasificacion.

3. Se realiza una sumatoria de resultados encontrados para cada emocién, cada
token puede representar cero o mas emociones: {'Positive”: 2.0, 'Negative': 0.0,
'Anger": 0.0, 'Anticipation: 1.0, 'Disgust: 0.0, Tear: 0.0, Joy": 0.0, 'Sadness":
0.0, 'Surprise': 0.0, 'Trust": 1.0}

4. El mismo proceso se repite para todos los tweets obtenidos en la biisqueda.
Finalmente se realiza un promedio de todos los valores de emociones
encontradas segtin la cantidad de tweets analizados. Esta informacion es luego
representada en un gréifico de radar.
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5 Uso de la Aplicacion en Gobierno Digital

La mineria de emociones aplicada a una red social proporciona una gran oportunidad
para analizar opiniones de usuarios con respecto a diferentes temas. El auge de
Twitter en la actualidad y los diferentes debates de opinién que se generan en torno al
contexto politico del pais, proporcionan una gran oportunidad para estudiar la
influencia de la opinién de los usuarios sobre la imagen de los candidatos, las
propuestas y el desarrollo de las campaiias durante el periodo previo a las elecciones.

Entonces, realizar un anélisis de emociones sobre las opiniones y comentarios que
los usuarios de redes sociales expresan diariamente en relacion a los hechos politicos
que acontecen previo a las elecciones presidenciales, podria ser de gran utilidad para
evaluar, en principio, de qué manera éstos influyen o afectan en la intencién de voto o
en el resultado de encuestas electorales oficiales, y posteriormente, determinar si se
condicen con los resultados de las elecciones.

Se generaron diferentes escenarios relacionados al contexto politico actual en
Argentina cambiando los pardmetros de entrada al sistema. Se mantuvo siempre el
mismo rango de fechas para comparar en el mismo periodo de tiempo. Este rango se
establecié desde una semana atrds a la fecha actual, esto es desde 10/07/2019 al
17/07/2019. También se mantuvo en 1000 la cantidad de tweets obtenidos.

5.1 Bisqueda de un Hashtag
#Elecciones2019. Luego de generar la bisqueda obtenemos como resultado el grafico

en la Figura 1 donde la emocién predominante es confianza, seguido de una mezcla
de tristeza y anticipacion.

Confianz d Anticipacior

Alegria

Fig. 1. Visualizacién de emociones con la bisqueda “#Elecciones2019”.
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5.2 Bisqueda de Hashtags en Disyuncion (OR)

Mediante la funcién de agregar hashtags y la opcién de disyuncién, se realizaron
busquedas de dos o mds hashtags donde los resultados obtenidos contengan alguno de
los hashtags buscados. Los resultados dependen de qué tan relacionados estdn estos
hashtags ya que son un promedio total de las emociones de los tweets obtenidos y si
corresponden a temdticas no relacionadas es probable que se obtenga un resultado
distorsionado. La bisqueda consisti6 de los hashtags “#cambiemos” o “#elecciones”,
donde se puede visualizar que la emocién predominante sigue siendo Confianza, pero
crece el valor para Tristeza y disminuye para Anticipacion de 0,3 a 0,2.

Enojo
0.5
0.4

Confianza

0.3
0:2
135

Sorpresa ‘ Repugnancia

Tristeza Miedo

Alegria

Fig. 2. Escenario busqueda “#cambiemos” o “#elecciones”.

En la Figura 2 se pueden visualizar ejemplos de diferentes tweets con su respectiva
emocién predominante representada por el color del texto. En el primer texto la
emocién que predomina es Enojo (color rojo del texto) y al leerlo se puede comprobar
su concordancia. En el segundo caso el que el usuario que escribe utiliza la ironia, no
contemplada en el andlisis de emociones realizado, por lo cual la emocion
predominante (confianza) no concuerda con la intencién del escritor.

Fig. 3. Ejemplo de tweets con colores de emocién predominante.
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5.3 Bisqueda de Hashtags en Conjunciéon (AND)

Se utilizé la funcién de agregar hashtags para realizar una biisqueda compuesta de
hashtags con la opcién conjuncién. En la busqueda realizada, “#cambiemos” y
“#elecciones”, se observa que la emocién predominante con gran diferencia sigue
siendo Confianza, pero se suma la emocién Miedo, que se ubica apenas por debajo de
Tristeza. Al analizar una conjuncion, se puede afirmar que el resultado corresponde al
conjunto, a diferencia de la disyuncién, donde el resultado puede verse afectado por
opiniones diferentes sobre cada uno de los temas individualmente.

By

ne

0.4

Cormresa ' tepugranoia

Fig. 4. Escenario de bisqueda “#cambiemos” y “#elecciones”.

6 Conclusiones y Trabajo Futuro

Luego de haber finalizado las tareas propuestas, concluimos que se lograron los
resultados esperados teniendo en cuenta que el andlisis se hace sobre un lenguaje
informal, con muchos errores de ortografia y abreviaciones que dificultan el
procesamiento. Estos resultados se pueden mejorar implementando herramientas de
lenguaje natural mas complejas que profundicen el andlisis. Por tltimo, si bien se
utiliz6 la aplicacién considerando el escenario actual de las elecciones, la herramienta
desarrollada permite analizar las emociones de los usuarios de Twitter sobre cualquier
tema de interés para la sociedad.

Nuestro trabajo futuro se focaliza en las siguientes lineas. Una mejora e trabajar
con la API paga de Twitter la cual permite acceso a tweets mas antiguos y a mayor
cantidad de los mismos. Asi se podria realizar andlisis en distintos periodos de tiempo
y, por lo tanto, comparar un tépico en la actualidad con el mismo tépico en cierto
periodo de tiempo atrds y analizar resultados. Otra mejora interesante a explorar es la

-1362-



XXV Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion Rio Cuarto, 14 al 18 de Octubre de 2019

de incorporar técnicas de Machine Learning o aprendizaje supervisado. Durante el
desarrollo del proyecto se buscé la forma de incorporar alguna técnica pero esto no
fue posible ya que para aprendizaje automdtico, la técnica que més se adecuaba al
proyecto, necesitaba un corpus de informacién etiquetada en espaiiol. Si bien existen
corpus en idioma inglés, no fue posible encontrar un corpus en espafiol para el
enfoque de andlisis de emociones adoptado en este trabajo. Esto representa una
importante limitacién a la hora de desarrollar métodos de aprendizaje supervisado en
este idioma debido a que se trata de conjuntos de entrenamiento muy grandes que
requieren ser traducidos “a mano” para no perder la esencia de las expresiones que
pueden variar de un idioma a otro.
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