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Resumo

Esta tese aborda o desenvolvimento de uma nova abordagem para estimar os niveis de
tensdo em videos de noticias por meio de técnicas de analise de sentimentos multimodal.
As midias de noticias constituem um tipo especifico de discurso e se tornaram uma parte
central da vida moderna de milhdes de pessoas. Neste contexto, € muito importante
estudar e entender como a industria de noticias funciona e como ela afeta o cotidiano da
sociedade. Para isso, especialmente sob a perspectiva da andlise do discurso, a abordagem
proposta calcula niveis de tensdo como pontuagdes de sentimento (polaridades) ao longo
da narrativa das noticias, revelando os diferentes padrdes de comunicagao utilizados. A fim
de atingir esse objetivo, combinou-se pistas visuais e de audio extraidas dos participantes
das noticias, tais como repérteres, ancoras, entrevistados, dentre outros, usando métodos
para: (1) reconhecimento de emocao a partir das expressoes faciais, (2) estimativa do plano
filmico e (8) extracao de recursos de audio (p. ex., caracteristicas de croma, coeficientes
mel-cepstrais no dominio da frequéncia e caracteristicas espectrais), bem como sentencas
textuais obtidas a partir da (4) analise de sentimento das transcrigdes de fala da narrativa
das noticias. Os resultados experimentais com um conjunto de dados contendo 960 videos
de noticias rotuladas para telejornais brasileiros e americanos mostram que a abordagem
proposta atinge uma precisédo global de 64,17% na tarefa de classificacdo de niveis de
tensado. Ao ser comparado também com um baseline, 0 método proposto alcangou uma
precisao préxima de um método supervisionado, mas sem a necessidade de um treinamento
rotulado. Esses resultados demonstram o alto potencial da abordagem proposta para ser
usada por analistas de midia em varias aplicagdes, especialmente no dominio jornalistico.

Palavras-chave: Abordagem Multimodal. Estimacao de Niveis de Tensdo. Analise de Senti-
mentos Multimodal. Videos de Noticias. Andlise do Discurso.
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Abstract

This thesis presents the development of a novel approach to estimate tension levels in
news videos through multimodal sentiment analysis techniques. The news media constitute
a particular type of discourse and has become a central part of the modern-day lives
of millions of people. In this context, it is quite important to study and understand how
the news industry works and how it affects the Society everyday life. In order to support
such a study, especially under the discourse analysis perspective, our approach computes
tension levels as sentiment scores (polarities) along the news narrative, revealing the distinct
communication patterns used. To achieve this goal, we combine visual and audio cues
extracted from news participants (e.g., reporters, anchors, among others), by using methods
for: (1) emotion recognition from facial expressions, (2) field size estimation and (3) extraction
of audio features (e.g., chroma features, Mel Frequency Cepstral Coefficients and spectral
features), as well as textual sentences obtained from the (4) sentiment analysis of the
speech transcriptions of the news narrative. Experimental results with a dataset containing
960 annotated news videos from three Brazilian and one American TV newscasts show
that our approach achieves an overall accuracy as high as 64.17% in the tension levels
classification task. We also compared to a baseline where we could reach an accuracy close
to a supervised method but without the need for a labeling effort. These results demonstrate
the high potential of our approach to be used by media analysts in several applications,
especially, in the journalistic domain.

Keywords: Multimodal Approach. Tension Levels Estimation. Multimodal Sentiment Analysis.
News videos. Discourse Analysis.
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Capitulo 1

Introducao

Quando se assiste a um telejornal, presencia-se, com certa frequéncia, um esforco de sua
equipe de redacao em preparar os telespectadores para assimilarem melhor as informagdes
que serao transmitidas, mesmo que isso nao seja percebido pelo publico (PIMENTEL,
2008). A principio, € possivel perceber que os telejornais costumam exibir a chamada das
manchetes e, logo a seguir, uma reportagem com conteudo emocional moderado, variando
a tensao emocional significativamente a medida que mais reportagens sdo apresentadas
durante o programa. Geralmente, exceto quando esta em voga um assunto de comocao
nacional, para que o modelo mental do telespectador emergido no dramatismo do telejornal
nao afete o préximo programa da grade, a ultima reportagem possui conteudo distenso. A
narracao das noticias é conduzida sob um estilo préprio pelos telejornalistas apresentadores
e pelos reporteres a fim de transmitir credibilidade sobre o fato (GOFFMAN, 1981).

O estilo dos telejornalistas é construido, principalmente, pela redundancia, ou seja, pela
repeticdo, mesmo que existam alguns tracos de imposicao individual do sujeito. Dessa forma,
como a fala é Unica, o sujeito de informacao escolhe, consciente ou inconscientemente,
os recursos de estilo que ird utilizar em uma situacéo especifica de comunicacgao, tais
como modulagdes vocais e expressividade corporal (MADUREIRA, 2004). Além disso, a
narrativa visual oferece elementos imagéticos que podem ser usados de forma padrao e
possuem a capacidade de transmitir uma carga emocional a narrativa televisiva por meio de
enquadramento, angulo, forma, cor e movimento da cdmera (BLOCK, 2010).

Nesse contexto, o telejornalismo é considerado um tipo de linguagem institucional que
cria certa legitimidade para os sujeitos do discurso a fim de difundir a informagao para os
telespectadores (STAM, 1985). Além das técnicas de redacao de texto para afirmar o carater
objetivo do telejornal, acrescenta-se a contengéo e o equilibrio de movimentos gestuais e
expressivos por parte dos apresentadores, que permite ao programa tomar uma posigao
sobre aquilo que é noticiado e estabelecer uma identificacdo com o telespectador (DAVID-
SILVA, 2005). Alias, o apresentador modaliza a fala e constréi um elo com o telespectador



por meio de uma postura de comunicagao nao verbal que solidifica a confianga pela
enunciacao das noticias consumidas diariamente pelo publico, o tempo todo (PIMENTEL,
2009; VERON; SEUIL, 1997; VERON, 1983).

Mostra-se importante estudar sobre o impacto dessa constru¢céo néao verbal criada pelos
sujeitos do discurso nas noticias, ainda mais pela influéncia desse elo na formagao da
opinido publica, de forma massiva, visto que a alcancabilidade dessas pautas é diretamente
proporcional ao alto consumo de informagdes pela populagdo (MARTINS, 2009). Sobre
esse habito de consumo, as noticias podem chegar ao publico em diferentes meios de
comunicagao, tais como jornais, revistas, radio, televisédo e internet (SCHRQJDER, 2015).
No entanto, nos ultimos anos, um enorme volume de midias digitais vem influenciando
a sociedade nos habitos referentes ao consumo de noticias. Cada vez mais pessoas
expressam uma clara preferéncia por receber suas noticias em uma tela, especialmente sob
a forma de videos (MITCHELL et al., 2016). Na verdade, as noticias podem ser entregues
mais rapidamente por meio de videos e, assim, serem acessadas com mais facilidade.
Nesse cendrio, mesmo que a televisdo ainda permanega como midia dominante, outros
dispositivos digitais populares, tais como smartfones, tabletes e computadores, atrairam
significativamente a atengéo dos espectadores (MITCHELL et al., 2016).

Em relagao a influéncia sociocultural promovida pelas midias de comunicagao, que se
tornaram parte importante da vida publica (DIJK, 2013), percebe-se a importancia de
entender como a industria de noticias funciona e como isso influencia o mundo social.
Uma vez que um programa de noticias constitui um tipo especifico de discurso, técnicas de
analise do discurso (PEREIRA et al., 2015; CHARAUDEAU, 2002; CONCEICAO et al., 2017)
foram aplicadas para analisar sua estrutura em diferentes niveis de descri¢éo, considerando
aspectos como as tematicas abordadas, os esquemas de enunciagao e suas dimensoes
estilisticas ou retéricas (CHENG, 2012). A analise do discurso é a area da linguistica que se
concentra na estrutura da linguagem em atos de enunciacao que podem caracterizar como
a personalidade, os relacionamentos e a identidade da comunidade séo revelados por meio
de padrdes de uso da linguagem (BAKER, 2006; CHARAUDEAU, 2002; HOEY, 1991).

E comum que os discursos sejam analisados sem o suporte de ferramentas computacionais,
como softwares de anotagdo automatizada e de analise de video (STEGMEIER, 2012). No
entanto, com o desenvolvimento constante e rapido de areas como a linguistica computa-
cional, a andlise de sentimentos, a recuperacao de informacgao e a visao computacional,
foram propostos novos métodos para apoiar a analise do discurso em conteddo multimi-
dia como, por exemplo, os videos de noticias (CONCEICAO et al., 2017; BAKER, 2006;
PEREIRA et al., 2016; ELLIS; JOU; CHANG, 2014; CASTILLO; MORALES; KHAN, 2013;
KECHAOU et al., 2013; FILHO; SANTOS, 2010; ZHAI; YILMAZ; SHAH, 2005; CULPEPER,;
ARCHER; DAVIES, 2008; HASAN et al., 2013). Vale ressaltar que os métodos auxiliados



por computador aparecem como ferramentas complementares, proporcionando ao analista
uma possibilidade de compreensado muito melhor do uso da linguagem naqueles objetos
informacionais de estudo.

De acordo com Stegmeier (2012), o uso de ferramentas computacionais na analise do dis-
curso permite a combinagao de abordagens qualitativas com as quantitativas, contribuindo
para lidar com os seguintes aspectos: (1) numero de documentos (tamanho do corpus):
grandes bancos de dados podem ser analisados quando séo fornecidas ferramentas com-
putacionais, 0 que nao seria possivel de outra forma; (2) enriquecimento de documentos
(qualidade do corpus): o corpus de dados pode ser enriquecido com informacdes adicionais
(metadados fornecidos a partir de processos de anotagao); e (3) detecgao automatica
de padrées: medidas estatisticas e modelos computacionais podem ser aplicados para
auxiliar na deteccao automatica de padrées e na descri¢cao do significado desses achados.
Ademais, o sequenciamento das noticias em telejornais e a articulagado vocal e corporal
dos jornalistas de televisdo vem sendo objeto de estudo nos ultimos anos. Existem diversos
esforcos em descobrir padrées que revelem a estratégia comunicativa subentendida por
meio do sequenciamento de noticias, dos planos filmicos empregados ao longo das nar-
rativas e da influéncia dos jornalistas na construgdo da identidade do telejornal. De forma
natural, os jornalistas devem causar impacto, interpretar e despertar sentimentos diversos
no telespectador por meio da expressividade corporal, e esses objetivos sdo desejados e
pautados pelas emissoras de televisdo (GODOY-COTES, 2008).

Observa-se, entao, que existe uma demanda em realizar a analise discursiva de telejor-
nais por meio de recursos audiovisuais e textuais que sao identificados, a priori, em um
processo manual de cruzamento de informacgdes. Sobre estes recursos e 0s respectivos
dados extraidos, ocorre o trabalho dos analistas do discurso de identificar a estratégica
comunicativa subentendida naqueles objetos informacionais de estudo. Alguns dos traba-
lhos que explicitam essa demanda sdo mencionados no Capitulo 3 referente aos trabalhos
relacionados a esta tese. Ademais, recomenda-se o estudo e a implementacao de técnicas
computacionais avangadas que permitam a andlise automatica de conteddo subjetivo em
cada modalidade de informagao dos videos de noticias, em especial imagens, sinais de
audio e dados textuais, com o intuito de se alcancar um suporte eficaz para esse tipo de
demanda e promover a extensibilidade da abordagem proposta.

Posto isso, a proposta desta tese é estimar automaticamente os niveis de tensao em videos
de noticias. Essa abordagem aplica técnicas de andlise de sentimentos multimodal sobre
os videos a partir de recursos audiovisuais e textuais que possam ser relevantes no suporte
a analise do discurso dos respectivos telejornais. Para alcancgar este objetivo, propde-se
exibir as curvas de tensao durante toda a exibigao dos videos a partir do reconhecimento de
expressoes faciais e as respectivas sob os planos filmicos de enquadramento da camera,



bem como do uso de caracteristicas sonoras em sinais de audio e da analise de sentimentos
do texto obtido por meio do reconhecimento automatico de fala.

As proximas secoes deste capitulo descrevem a definicdo do problema de pesquisa, situando
os desafios para a modelagem proposta nesta tese; a motivagéao para a realizagao deste
trabalho; os objetivos geral e especificos que, intrinsecamente, norteardao os estudos
pretendidos; as contribuicdes desta tese, nos ambitos cientifico e tecnoldgico, esperadas
para um trabalho que pretende gerar técnicas inovadoras na solugao de um problema
interdisciplinar; e a organizacao deste documento.

1.1 Definicao do Problema de Pesquisa

No estudo sobre o0s telejornais, principalmente no que se refere a compreensao da estratégia
comunicativa dos respectivos programas por meio da Andlise do Discurso, percebe-se que
o nivel de tensdo emocional esta na percepc¢ao que o telespectador tem do fato e, dessa
forma, trata-se de um problema de classificacdo e de andlise de conteudo subjetivo. Uma
imagem em close, por exemplo, sugere uma tensao maior, porque se pretende envolver
mais o espectador. Assim, é importante identificar a tensdo de uma determinada noticia
a fim de entender essa necessidade de se envolver mais o publico por meio da tenséo
emocional sobre o fato, porém, a identificacdo manual é exaustiva e, em muitos casos,
humanamente impossivel de ser realizada por conta da quantidade de videos produzidos.

Neste contexto, a identificacdo automatica dos niveis de tensado auxiliaria os analistas
do discurso a obterem essa informacao de forma mais facil, rapida e estruturada para
que eles possam focar em suas pesquisas e estabelecer as devidas relagdes entre os
padrdes na produgao das noticias, as polaridades de sentimentos associadas a cada fato e
a conjuntura politico-social da sociedade naquele momento (BEDNAREK; CAPLE, 2014;
WAHL-JORGENSEN; HANITZSCH, 2008). Dessa forma, os esforgcos concentram-se nas
instancias de producao, especificamente os videos de noticias, visto que a estudo sobre os
telejornais, principalmente no que se refere a compreensao da estratégia comunicativa dos
respectivos programas por meio da Analise do Discurso procura encontrar, nos padrdes
do telejornal, as estratégias para convencer o interlocutor. Quando esses padrbes estao
imergidos no conteddo emocional que tende a estar distribuido nas imagens, no som e nos
dados textuais exibidos durante o programa, espera-se encontrar na analise de sentimentos
multimodal dos videos de noticias correspondentes o ferramental computacional apropriado
para realizar essa tarefa.

Como um passo em dire¢cao a este objetivo, propde-se uma nova abordagem de andlise
de sentimentos multimodal para apoiar a analise do discurso de noticias ao estimar niveis
de tensdo ao longo da narrativa dos respectivos videos, que sao pistas fundamentais
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Figura 1 — Visao geral da abordagem proposta: combinagao de pistas visuais, de audio e
textuais para estimar niveis de tensao ao longo da narrativa de noticias.

para revelar padrdes de comunicagao distintos usados pela industria de noticias. Dentre
outras coisas, esses padrdes podem, as vezes, ser usados para moldar a opinido publica,
divulgar produtos e servigos comerciais, promover pessoas ou apoiar outros tipos de
interesses (LAROSE, 1995).

A principal observagéo deste trabalho é que, ao combinar pistas visuais e de audio ex-
traidas dos participantes nas noticias, incluindo reporteres, ancoras, entre outros, bem
como sentencas textuais obtidas a partir das respectivas transcri¢cdes de fala ao longo da
narrativa, € possivel estimar niveis de tensdo como pontuac¢des ou polaridades de senti-
mento durante os respectivos videos, formando uma curva para cada noticia ou para todo o
telejornal, conforme ilustrado na Figura 1. Ademais, essa curva de niveis de tensao final
gerada pela abordagem proposta € formada pelas curvas de tensao especificas para as
pistas visuais, textuais e de audio, e tais curvas podem ser apresentadas aos analistas,
conforme as necessidades de suas pesquisas. A abordagem proposta baseia-se em mé-
todos computacionais desenvolvidos para (1) o reconhecimento de emocodes a partir de
expressoes faciais (BARTLETT et al., 2006; LITTLEWORT et al., 2004), (2) a detec¢ao de
planos filmicos (CONCEICAQ et al., 2017), (3) a extragdo de caracteristicas sonoras do
sinal de audio (GIANNAKOPOULOQOS, 2015) e (4) a analise de sentimentos de informacgéao
textual (PANG; LEE, 2008).

No processo de andlise de pistas visuais, o reconhecimento de expressdes faciais fornece
diretamente suporte ao reconhecimento de emogdes. Esta tese estuda alguns dos trabalhos
mais relevantes na area de reconhecimento de expressdes faciais e emocdes com o intuito
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de empregar os melhores modelos e alcangar resultados compativeis com o estado da
arte, levando-se em consideracdo a movimentacao dos individuos nos videos de noticias.
Os modelos devem ser robustos em relagdo aos espacgos visuais que incluem ambientes
mais controlados, tais como o estudio do programa, e ambientes externos que, geralmente,
formam o espaco das reportagens. Uma etapa crucial para a tarefa de reconhecimento de
expressoes faciais é a detecg¢ao de faces dos individuos nos videos, pois as cenas sao
dindmicas, os individuos movem-se o tempo todo, mesmo que 0s movimentos, algumas
vezes, sejam inexpressivos. O arcabougo utilizado para a analise visual executa o algoritmo
de Viola e Jones (2004) para a deteccao de faces, um dos algoritmos fundamentais mais
utilizados em muitos trabalhos na literatura.

Modelo curvo em duas dimensodes

Modelo curvo em trés dimensdes

Figura 2 — Modelo do Circulo de Emo¢des de Plutchik (PLUTCHIK, 2001).



A partir de um processo de reconhecimento de expressoes faciais coeso, deve-se mapear
devidamente as respectivas emogdes associadas e o nivel de granularidade a ser empre-
gado durante o reconhecimento. Foram encontrados diversos trabalhos que propunham
grupos de expressoes faciais em torno de seis a oito emogdes bdasicas recorrentes na
literatura (em geral, raiva, medo, nojo, surpresa, alegria e tristeza), tendo-se uma expressao
neutra que serve como base para identificar as demais. A Figura 2 ilustra o modelo da Teo-
ria Psicoevolucionaria das Emogdes de Plutchik (2001) que representa todas as emocgoes
biolégicas perceptiveis em agbes humanas, incluindo oito emogdes basicas dispostas no
aro mais interno em torno do nucleo de emogdes extremas. Percebe-se que existem emo-
¢bes com diferentes niveis de intensidade e surgimento que sugerem formas singulares de
expressividade e de transicoes entre as emogdes. Definir como apresentar esses niveis de
intensidade e as respectivas transicoes emocionais é um dos principais desafios discutidos
em diversos trabalhos dessa area.

Ainda utilizando-se da detecgao de faces, foi possivel identificar o plano filmico referente ao
enquadramento da camera sob a qual o individuo esta em foco, aplicando-se as métricas
de proporcao da face em um quadro de video, conforme discutido no trabalho de Conceicao
et al. (2017). Disso, acredita-se que quanto maior o destaque de uma face em um plano
filmico, mais significativa deve ser a emogao associada a expressao facial que ela transmite
ao telespectador e esse recurso pode ser usado intencionalmente pela equipe de producao
da noticia para agregar alguma estratégia comunicativa ao programa.

Sobre o0 audio dos videos, este trabalho apresenta o processo de andlise de caracteristicas
sonoras especificas obtidas a partir dos sinais de audio, tendo-se nessa area muitos
sistemas propostos para extrair tais parametros (AYADIA; KAMEL M. S. KARRAY, 2011).
Sabe-se que sinais de voz possuem caracteristicas sonoras que, ao serem combinadas,
fazem com que o cérebro humano consiga perceber indicios de certas emogdes no contexto
das palavras e seus significados. Além de expressodes, quando se fala, é possivel identificar
diversas pistas de intensidade sonora, tais como a valéncia, a excitagdo sonora, a maneira
de falar e o espagamento entre palavras, dentre outras caracteristicas que sao avaliadas
em sistemas tipicos de Reconhecimento de Emog¢ao em Discursos (SER, do inglés Speech
Emotion Recognition). Esse tipo de informacdo que nado é passada diretamente para
o ouvinte é conhecida como paralinguagem e pode auxiliar o analista para estudar as
modulac¢des da fala no discurso (TAWARI; TRIVEDI, 2010).

Com isso, pode-se verificar que a tensdo emocional em um sinal de voz, assim como em
quaisquer modulacdes sonoras, é algo bastante significativo e que contém informagdes vali-
osas para diversas aplicacoes, além de permitir ao analista do discurso tragar certa relacao
entre dados fonético-acusticos das noticias por meio da semioética tensiva (DINIZ, 2007;
DINIZ, 2006). Dessa forma, este trabalho investiga as melhores abordagens e sistemas



SER para a classificagdo de caracteristicas sonoras em audio por meio de dois aspectos
importantes: (i) a escolha de caracteristicas adequadas para a representagao de voz e (ii) 0
uso de classificadores apropriados para as caracteristicas sonoras propostas.

Paralelamente a abordagem audiovisual de tensdao emocional, tem-se a analise textual
referente ao conteudo dos trechos falados e transcritos durante a enunciacao da noticia.
Cada trecho é transformado em uma Unica sentenca a ser submetida ao processo de analise
de sentimentos textual, na ordem em que ocorre no audio. Para alcangar esse objetivo, as
polaridades de sentimentos de cada sentenga foram computadas, dentre positivo, neutro
e negativo, conforme proposto em 16 métodos do estado da arte, incluindo o método
combinado implementado no sistema iFeel (ARAUJO et al., 2014). Este trabalho utiliza
desses recursos para propor uma nova forma de combinar tais polaridades a fim de computar
0s niveis de tensdo das noticias para a modalidade de informacgao textual.

1.2 Motivacao

O estudo do discurso de noticias € uma grande linha de pesquisa em diversos trabalhos
das areas de Comunicagao Social e Linguistica, visto que os modelos de produgéo e de
mercado dos telejornais podem ser diferentes em cada pais e isso limita a analise desses
objetos informacionais (BRASIL; EMERIM, 2011). A fim de reduzir essa limitacdo, em
especial sobre a andlise dos niveis de tensao das noticias, esta tese propde a modelagem
e a implementacéo de técnicas que automatizem a extragdo baseada em conteudo de
recursos subjetivos relacionados a cada modalidade da informagéo dos respectivos videos.

Além do fascinio pela midia televisiva, concebida como um dos meios mais poderosos e
influentes na formagao da cultura brasileira, a motivacdo maior para esse estudo é contribuir
com estudos interdisciplinares inovadores sobre informagao multimidia e determinacéo
automatica dos niveis de tensdo em noticias de telejornais, bem como auxiliar em pesquisas
sobre a andlise do discurso desses programas. Mesmo havendo diferengas nos modelos de
producdo e mercado, as formas de enunciacao, de gestualidade e de espetacularizacao da
informacao seguem um padrdo mundial (DINIZ, 2006; CHARAUDEAU, 2002), acredita-se
que, sobre esses artefatos, € possivel promover uma generalizagao do modelo de analise
de sentimentos multimodal proposto neste trabalho, visto que os recursos extraidos sao
comuns em videos de noticias.

A linguagem verbal, na fala em si, coloca-se como a principal e mais importante forma de
comunicagéo, mas a linguagem nao verbal (cores, formas, design, luz, expressdes faciais,
gestos) também sao responséaveis por exercer um papel relevante com o propédsito de
cobrir o sentido das mensagens e contribuir no processo comunicacional. Nas noticias, a
comunicacao nao verbal pode ser manifestada pelas expressdes faciais e pelos movimentos



gestuais dos jornalistas diante da camera, que assumem uma propor¢gdo muito maior
quando esse profissional enuncia algum fato ou evento no programa (AITA, 2010).

Expressdes faciais e fala sdo recursos que se combinam e formam uma base rica para a
interagao tanto no discurso casual quanto no discurso jornalistico. Para entender a interacdo
entre esses recursos e a maneira como eles apoiam a comunicagao, alguns trabalhos
enfrentam verdadeiros desafios para estabelecer, manualmente, um alinhamento multimodal
de emocao e de fala, e se propdem a investigar a gesticulagcédo e as expressdes faciais
na conversagao natural para segmentagao do discurso de forma livre, considerando-se
conceitos de psicolinguistica desses recursos a partir da mesma intengéao semantica (AlTA,
2010; GODOY-COTES, 2008; QUEK et al., 2002; COTES; FERREIRA, 2002).

No contexto desses estudos, tem-se a premissa de que as pistas multimodais fornecem um
canal para a expressao visual de ideias, porém mesmo quando alguns emblemas gestuais
tém formas culturalmente predefinidas como, por exemplo, “polegares para cima” para
inferir alguma aceitacao positiva, a relagao entre expressao facial, entonacao e significado,
geralmente, nao esta convencionada (EISENSTEIN; BARZILAY; DAVIS, 2008). Dessa forma,
outro aspecto que motiva esta tese é auxiliar os analistas do discurso por meio de um
ferramental que, sobre alguns dos elementos verbo-gestuais preestabelecidos, facilite a
busca automatica por padrdes nas noticias com o intuito de promover estudos inéditos
sobre a convengao desses tipos de elementos comunicacionais na composigao da analise
de sentimentos multimodal desses tipos de videos, categorizando-os conforme o significado
tensivo-semantico que expressam.

Essa linguagem nao verbal, muitas vezes, ndo é percebida pelo telespectador, mas tem
grande colaboragao no esfor¢o de fechamento de sentido da noticia, envolvendo emocional-
mente o publico. Muitas vezes, a linguagem corporal dos participantes da noticia é capaz
de despertar uma interpretacao inadequada por parte do telespectador. Os apresentadores,
por exemplo, a0 manifestarem essas expressoes, na grande maioria das vezes, ndo emitem
uma opiniao, cabendo ao préprio publico apropriar-se desta significacédo, pois a forma como
0 ancora transmite as informag¢des acaba gerando uma empatia no telespectador (AITA,
2010; DUARTE; CURVELLO, 2008; DINIZ, 2007; ZILBERBERG, 2002).

O conteudo emocional transmitido nas noticias, aspecto que sempre existiu na midia, princi-
palmente na imprensa sensacionalista (DINIZ, 2006), muitas vezes despertou o interesse
dos analistas do discurso e de midia em suas pesquisas. Com a predominancia da midia
televisiva, o telejornal desconceitualizou o rigor e a objetividade da informagéo para trans-
mitir o “espetaculo do evento”, simplificando e reduzindo a informacao para transforma-la
em espetaculo de massa, decompondo-a em segmentos-emocgdes e caracterizando a
superinformacao na era da informacao audiovisual (MALTA, 2009).



1.3 Objetivos

O objetivo principal desta tese consiste em modelar, desenvolver e validar técnicas com-
putacionais para determinar automaticamente os niveis de tensdo em videos de noticias,
visando dar suporte aos analistas do discurso em suas pesquisas. Com isso, pretende-se
gerar resultados de pesquisa inéditos que levem a novas perpectivas de aplicagcao de
técnicas de analise de sentimentos multimodal em videos de noticias a fim de estimar os
niveis de tensdo associados, com a consequente geracao de publicacoes e patentes.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram atingidos:

e Aplicar arcaboucos para deteccao de faces e reconhecimento de emogdes por meio
de expressoes faciais, 0s quais irdo compor a analise visual dos videos de noticias;

¢ Implementar métodos para a identificagdo de planos filmicos a partir do enquadra-
mento da camera sobre as faces reconhecidas;

e Pesquisar e utilizar estratégias para obter a valéncia emocional das modulagdes de
fala nos sinais de audio dos videos sob estudo;

e Analisar os dados extraidos da modalidade de informacéao textual dos videos em
diversos trabalhos do estado da arte e propor uma forma de combinar tais resultados;

e Estudar e estender as técnicas de analise de sentimentos multimodal, em especial
para o ambito da analise subjetiva em videos de noticias;

e Realizar experimentos que permitam analisar estatisticamente a contribuicdo dos
dados extraidos e processados em cada modalidade de informacao;

e Implementar formas de disposi¢ao e visualizagédo grafica dos dados combinados em
curvas de tensao a fim de disponibiliza-los para os analistas do discurso;

e Validar a abordagem proposta neste trabalho por meio da comparagédo entre as
polaridades de sentimentos e os niveis de tensao identificados em relagdo a algum
trabalho relacionado que tenha proposto algo para videos de noticias (baseline).

A abordagem proposta neste trabalho esta devidamente descrita no Capitulo 4 desta tese,
incluindo os procedimentos metodoldgicos adotados que permitiram alcangar os objetivos
supracitados. A analise estatistica dos experimentos e a validagdo da abordagem proposta
sao apresentadas no Capitulo 5.

1.4 Contribuicoes

Do ponto de vista pratico, este trabalho entrega trés importantes contribuicées para a
area de anadlise de conteudo em videos, em especial videos de noticias, para o0 campo de
aplicagdes da andalise multimodal de sentimentos em videos e da andlise do discurso sobre
0s niveis de tensao contido nesses objetos informacionais:
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e Novas perspectivas de aplicacao de técnicas computacionais para a analise de
sentimentos multimodal em videos;

e Nova abordagem para realizar a estimagao de niveis de tensdo em videos de noticias
a partir de caracteristicas extraidas dos videos de forma automatica.

Do ponto de vista teérico, o trabalho € importante, pois fornece evidéncias teéricas e
empiricas adicionais que muitos dos recursos intrinsecos a analise do discurso, em especial
a semidtica tensiva, podem ser resolvidos por meio de certos padrdes extraidos dos videos
de noticias, abrangendo estudos interdisciplinares inéditos.

Pelo que se sabe, ndo ha esforgo prévio que tenha tentado usar recursos multimodais, tais
como atributos visuais, sinais de audio e conteudo textual, para medir automaticamente
os niveis de tensdo em videos de noticias. Esta é, por sua vez, a principal contribuicdo
deste trabalho, cuja abordagem surge como uma ferramenta promissora para ser utilizada
em dominios especificos, dentre eles o jornalismo e as demandas de publicidade e propa-
ganda (STEGMEIER, 2012; DIJK, 1987). Ao usar a abordagem proposta, por exemplo, 0s
analistas de midia poderiam realizar a andlise nao apenas da linguagem verbal existente nos
videos, mas também da linguagem néo verbal que se manifesta ao longo da narrativa das
noticias por meio de expressdes faciais e de gestos dos participantes, incluindo repérteres,
ancoras, entrevistas, entre outros (EISENSTEIN; BARZILAY; DAVIS, 2008). Além disso,
ao usar os niveis de tensdo como dados de entrada, podem ser desenvolvidos algoritmos
alternativos de sintese e de classificacao ou, até mesmo, novas estratégias de publicidade
em video, considerando a inclusdo de anuncios nos videos em determinados pontos em
que a narrativa das noticias tenha tensao baixa.

1.5 Organizagao da Tese

Esta tese esta dividida em 6 capitulos, incluindo este Capitulo 1 de introdugéo. O Capitulo 2
apresenta a fundamentacao tedrica deste trabalho, abordando os principais conceitos
utilizados para desenvolver o método proposto.

O Capitulo 3 apresenta alguns dos principais trabalhos relacionados existentes na literatura,
fazendo-se uma analise critica de seus resultados e suas contribui¢cdes, bem como se
estabelecendo comparagdes entre eles e esta tese.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia estruturada e descreve todo o processo de modela-
gem e implementacao da abordagem proposta por esta tese. J4 o Capitulo 5 apresenta a
analise estatistica e a devida discussao dos resultados alcancados neste trabalho.

E, finalmente, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes extraidas e alguns trabalhos
futuros sugeridos para aprofundamento.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, sdo apresentados alguns dos principais conceitos e ferramentas cientifico-
tecnolégicas que fundamentam o desenvolvimento do arcabougo proposto neste trabalho,
tais como os modelos concebidos para a andlise semiodiscursiva de telejornais, em especial
sobre o estudo de niveis de tensdo extraidos das noticias que os compdem; e os métodos
computacionais para analise de sentimentos multimodal em videos, incluindo as técnicas
de analise de conteudo textual e de processamento de emogdes em recursos audiovisuais.

2.1 Analise Semiodiscursiva de Tensdo em Telejornais

A definicao de discurso envolve os conceitos de enunciado, referente ao que é dito, e de
enunciacgao, que corresponde a forma de dizer, estabelecendo-se entre esses conceitos
uma relacao de existéncia mutua com percepc¢ao e significacao das unidades linguisticas
do conteudo informacional (FONTANILLE, 2007; BENVENISTE, 1976). Dessa forma, um
dos focos de estudo da Analise do Discurso (AD) € a relacdo estabelecida entre os sujeitos
correspondentes da enunciagcdo com a devida atengéo ao que é enunciado em um programa,
trabalhando-se sobre os dispositivos linguisticos que refletem as formas de disponibilizar a
respectiva informacao em uma determinada condicao que permita a compreensao entre os
interlocutores daquele enunciado (RINGOQOT, 2006; DAVID-SILVA, 2005).

A condicdo para a compreensao entre o enunciador (locutor) e o enunciatario (alocutor) é a
existéncia de um contrato de comunicacéo que interfere na construgao do sentido, permitindo
a realizagdo dos atos de linguagem que estao diretamente associados e estruturados a uma
situacao concreta de enunciagao. As noticias e os telejornais ndo sdo apenas audio, imagem
ou texto, recursos multimodais que podem ser facilmente extraidos dos respectivos videos,
e sim, muito além disso, sao feitos de pessoas (apresentadores ou ancoras, repérteres,
comentaristas) que se promovem como verdadeiros agentes de enunciagao, utilizando-se
do corpo para completar aquele conteddo multimodal por meio de suas posturas, gestos,
entonagbes de voz e expressoes faciais (SILVA; BARRETO, 2013; CHARAUDEAU, 1994).
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Buscando compreender o contrato de comunicagao que o telejornal estabelece com os
telespectadores, diversas pesquisas apdiam-se nas modalidades do texto verbal e imagético
da noticia que falam de si e do telespectador com o intuito de descobrir pistas sobre a relagao
do “eu” e do “outro” construido no instancia de producao do programa. Por muitas vezes, a
noticia deixa de ser construtora da informacéao e passa a ser captadora de espectadores,
seja por meio de ibope televisivo ou de videos jornalisticos também consumidos na internet,
para rentabilizar a informagao (CHARAUDEAU, 2006; BAKTHIN, 2000).

Nao sendo fungao deste projeto de tese a de elucubrar a espetacularizagao da informa-
cao, por vezes existente em diversos telejornais, conforme pautado pelas emissoras de
televis&o, tendo tal anseio os analistas do discurso que buscam descobrir a estratégia
comunicativa subentendida nesses programas. Vale ressaltar que o foco deste trabalho
€ extrair informagdes relevantes dos recursos multimodais dos respectivos videos a fim
de auxiliar a analise semiodiscursiva de um determinado telejornal quanto a evolucéao da
tensdo emocional ao longo de sua exibi¢ao, visto que o contrato de comunicag&o promovido
pela enunciagdo das noticias tenta fazer com que o “outro”, o telespectador, seja conduzido
na propria intencionalidade do proponente, sendo geralmente o apresentador do telejornal
a fazer esse papel sob a demanda do sensacionalismo (DINIZ, 2007; JOST, 2004).

O contrato de comunicagao no universo telejornalistico pode derivar e encadear subcon-
juntos discursivos de atos de comunicagao mais especificos em niveis de enunciagao que
filtram a informacdo em seu processo de transmisséo, conforme a inferéncia situacional
de se transformar o fato em urgéncia. Nesse contexto, a Figura 3 ilustra o discurso de
informagdo como um grande conjunto no qual estédo inseridos outros subconjuntos dis-

Discurso midiatico

Discurso televisivo de
informacao midiatica

Discurso de
informacao

Figura 3 — Hierarquia dos contratos de comunicagédo no processo de transmisséo da infor-
macao (DAVID-SILVA, 2005).
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cursivos, incluindo a midia que possui a informag¢ao como finalidade global, porém essa
informacgao midiatica, por ndo contemplar um vinculo pessoal ou institucional, passa pelos
meios de comunicacao de massa e deve adaptar-se as suas normas e particularidades do
discurso televisivo, por exemplo. Como cada meio de comunicagao possui caracteristicas
e pautas proprias, a informacao é novamente filtrada, em detrimento do género televisivo
que ird, finalmente, noticia-la (DAVID-SILVA, 2005). No caso do telejornal, tem-se o recurso
da escalada de manchetes, em que a breve sinopse dada a cada noticia a ser exibida
durante o programa demonstra, também, a necessidade de captar o publico logo no inicio
do programa, submetendo certa tensao verbal durante a comunicacado midiatica (CZEPEK,
2011; WAHL-JORGENSEN; HANITZSCH, 2008; COTES; FERREIRA, 2002).

A comunicacao midiatica permeia-se nos desdobramentos de transformacéao do fato (o
ocorrido) em noticia (como informar o ocorrido) e de transacdo, em que as instancias
midiatica e receptora relacionam-se sob 0s principios de pertinéncia (o0 que pode e deve
ser enunciado), de regulacdo (como deve ser enunciado), de influéncia (como agir sobre o
espectador) e de alteridade (o espectador também constrdi o0 ato de comunicagéo). Desses
desdobramentos surge uma tensao entre a visada de informacéo, que se preocupa em
informar o cidadao, e a visada de captacao, que obedece a um viés comercial na geragao
de um produto para seduzir telespectadores (CHARAUDEAU, 2006; DAVID-SILVA, 2005).

Dessa tenséo entre as visadas de informacao e de captacdo deriva o surgimento da tenséao
emocional no conteldo das noticias, despertando o interesse de diversos pesquisadores e
analistas do discurso quanto ao estudo dos éthos dos telejornais e de seus apresentadores,
0 que promove a construgao de uma identidade aos programas por meio de técnicas que
garantem a hiperemocao resultante da combinacao especifica dos recursos audiovisuais
referentes aos conteudos néo-verbal e verbal dados ao fato (JOYE, 2010; FECHINE, 2008;
DINIZ, 2006). Ademais, sob os fundamentos do fazer-saber e fazer-crer, associados a
dimensao do fazer-sentir do sensacionalismo jornalistico, a tensdo emocional das noticias
pode auxiliar os editores do telejornal no processo de encenacéao visual para atingir a
estratégia comunicativa pretendida pela emissora de televisao (CHARAUDEAU, 1994).

Nesse contexto telejornalistico, listam-se os niveis de sensacionalismo da ruptura, do
conflito, da violéncia e da morte, que parecem (e podem) mesclar-se, visto que uma ruptura
da ordem social pode ser categorizada como um ato de violéncia e, paralelamente, um fato
de conflito pressupde uma ruptura, desde que o fato esteja inserido em uma conjuntura de
sociedade normalizada (AWAD, 1995). A desordem social é cotidianamente confrontada
e patemizada pela midia informativa que possui 0 papel de conscientizar e de envolver a
populagao sobre a inevitavel existéncia do caos (LIPSCHULTZ; HILT, 2011).

Como a tematica sensacionalista predomina nos telejornais, € interessante saber qual
o impacto entre as manchetes e as noticias correspondentes, bem como descobrir qual
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0 sequenciamento das noticias que compdem a sintaxe dos programas desse género
televisivo. Acreditava-se que a tematica determinava a ordenacao das noticias, porém
descobriu-se certo padrdao na sequéncia de noticias em relagdo ao nivel de tensdo emocional
do assunto abordado, independente da ordem tematica, categorizando-as nos niveis de
Alta Tens&o, Tensdo Moderada e Distensdo (DAVID-SILVA, 2005).

Conforme David-Silva (2005), nas noticias sob a influéncia de Alta Tens&o (AT), ha uma
percepg¢ao de que a noticia induz ao sentimento de conflito, violéncia, tragédia e morte
(homicidio), revelando os problemas do mundo que podem produzir empatia sobre o
espectador. As noticias de Tensdo Moderada (MT) também promovem uma empatia do
espectador, mas o local onde é realizado pode estar mais longe da vida cotidiana da
audiéncia. Em contraste com essas duas categorias, existem videos de noticias com
Distensdo (DT), em que o assunto € puramente informativo, com baixa espetacularizagao,
como eventos esportivos, celebracdes, dicas de culinaria, avangos tecnoldgicos, entre
outros (DAVID-SILVA, 2005). Nesta tese, consideramos os videos de Baixa Tensdo como
aqueles com Distensdo ou Tensdo Moderada. Caso contrario, é considerado que o video
possui Alta Tenséo.

Dentre os diversos padrbes de estudos encontrados na literatura para andlise de tensao
emocional, analisam-se as expressodes faciais dos apresentadores, as modulagbes da
fala, os movimentos gestuais, a intensidade visual nos espagos do telejornal e os planos
filmicos referentes aos enquadramentos da camera. Desses padroes, este trabalho propde-
se a automatizar os processos de extracao de caracteristicas multimodais, incluindo o
reconhecimento de emogdes sobre expressoes faciais e o plano de enquadramento da
camera associado para a geracao de graficos que servirdo como uma fonte de dados
auxiliar para o trabalho do analista do discurso. Os modelos devem ser robustos em
relacéo a configuracao dos recursos audiovisuais dos espacgos de informagao que incluem
0os ambientes mais controlados (espacgos internos) que comportam algumas formas de
enunciagcdo como as chamadas de matéria, as notas peladas ou simples, as notas-pé
e as entrevistas, como ocorre nos estudios dos programas; e 0os ambientes ou espacos
externos que, geralmente, formam o espaco dinamico das reportagens ou notas cobertas
com diversas composic¢oes de planos filmicos na cobertura das respectivas imagens nas
instancias de producao.

Dentre diversos parametros semiodiscursivos, os planos filmicos sdo importantes para
a Andlise do Discurso, uma vez que, para a dindmica para apresentar as noticias, “dao
visibilidade as cenas e aos atores envolvidos nela (apresentadores, repérteres, entrevistados,
dentre outros), orientando o olhar do telespectador, podendo gerar efeitos diversos, na
medida em que se inserem dentro do composto narrativo jornalistico” (BRAIGHI-ANDRADE,
2013). Trabalhar em mecanismos que automatizem o reconhecimento dos planos filmicos

15



pode facilitar o trabalho dos analistas do discurso que relatam como esses elementos
podem contribuir na caracterizacao de programas de informacdo em suas pesquisas, bem
como auxiliar na indexagao e na analise automatica dos videos desses programas por meio
de caracteristicas visuais relevantes que sao possiveis de ser analisadas somente quando
determinado enquadramento é utilizado (CHUNG; ZISSERMAN, 2018; CONCEICAO et al.,
2017; BRAIGHI-ANDRADE, 2013).

Segundo Charaudeau (2006) e Soulages (2005), o plano filmico pode ser entendido como
a forma em que um participante é enquadrado em uma noticia, 0 que pode orientar e
influenciar o telespectador quanto ao impacto emocional que este participante pode ter
sobre ele. Existem varios planos filmicos padronizados (CHARAUDEAU, 2002), cujos nomes
sao comumente derivados das diferentes distancias entre a cAmera e os individuais em foco,
desconsiderando-se se houve mudanca das lentes. Conforme Soulages (2005), seis tipos
de planos filmicos sao considerados neste trabalho, a saber: Close-up (efeito de intimidade),
Plano Aproximado (efeito de personalizagao), Plano Médio (destaca a pessoa como o centro
das atencoes, causa efeito de sociabilidade), Plano de Conjunto (permite maior clareza nos
pormenores, produzindo efeito de espaco publico), Plano Americano (efeito de sociabilidade)
e Plano Geral (espaco social e publico). Na Figura 4, percebe-se que esses planos filmicos
sdo classificados conforme o tamanho da figura humana dentro do quadro. Assim, os planos
podem ser compreendidos como imagem capturada e enquadrada por uma camera.

,___________________

1 5 — Plano de Conj

Figura 4 — Tipos bésicos de planos filmicos para um individuo (GAGE; MEYER, 1991).
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As chamadas de matéria tratam-se das apresentagdes da reportagem (noticia) pelo ancora
como forma de introduzir o assunto a ser exibido, sendo também conhecida como chamada
de cabeca. As notas peladas sao noticias e outras informagbes apresentadas pelos ancoras,
tendo como principal caracteristica a auséncia da cobertura por imagens. Ja as notas
cobertas possuem o mesmo objetivo informativo das notas peladas, porém existe a cobertura
por imagens, enquanto o apresentador fica ausente de qualquer enquadramento de camera,
como narrador do fato. As notas-pé referem-se a uma informacao adicional, prestada pelo
apresentador do telejornal, sobre o assunto da matéria que acabara de ser exibida, ou seja,
€ um fechamento, que pode compreender ndo apenas um complemento do que foi veiculado,
mas também a opinido da equipe editorial do programa, da emissora e/ou do préprio ancora.
A reportagem refere-se a uma matéria ou noticia produzida no espago externo por uma
equipe jornalistica, com vistas a apresentacao de um determinado conteddo a ser enunciado
pelo ancora situado no espaco interno do telejornal (DAVID-SILVA, 2005).

Sobre esses espacos, os planos filmicos referentes ao enquadramento da camera, devi-
damente descritos na Subsecao 4.2.3, sdo bastante explorados com o intuito de conduzir
alguma estratégia de comunicagao por parte do telejornal. Segundo Hernandes (2006),
quanto mais proximo do enquadramento em Close-up, maior foco e intensidade sao dados
aquela imagem, ressaltando o locutor e dissolvendo o espago. Em contrapartida, quando
mais préximo do Plano Geral, o espaco é ressaltado e dissolve-se o locutor. A identificagao
do plano filmico pode ser elaborada por meio da propor¢éo da face em relagdo ao quadro
corrente do video e esse valor de proporgao pode ser usado para refinar a intensidade ou
extensidade da emocao inferida por meio de uma expressao facial.

E importante ressaltar a diferenca entre reconhecimento de expressdes faciais e reco-
nhecimento de emogdes humanas em Visdo Computacional. Para o reconhecimento de
expressoes faciais, sdo necessarios dados sobre a¢des de caracteristicas faciais, extraidos
basicamente de imagens (BETTADAPURA, 2009; EKMAN; FRIESEN, 1978). Ja para o
reconhecimento de emocgoes, é preciso considerar varias condicdées como, por exemplo,
variagcdes de voz, de pose, gestos, direcbes do olhar, expressdes faciais, dentre outros.
Analisar apenas a expressao labial, por exemplo, ndo confirma se um sorriso refere-se
realmente a emocao de alegria, mas fornece recursos que podem indicar isso. Uma pessoa
pode tentar expressar uma emocao que nao sente, mas 0 modo como alguns musculos fa-
ciais sdo acionados, que correspondem a manifestacao verdadeira de uma emogao, podem
desmentir essa tentativa (EKMAN; ROSENBERG, 2005).

2.2 Analise de Sentimentos Multimodal

Atualmente, grande quantidade de dados esta disponivel em redes sociais, sites de avaliagao
de produtos, blogs, féruns, dentre outras paginas na Web, e esses dados contém opinides e
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sentimentos expressos que podem ser Uteis para as empresas citadas e seu publico-alvo.
Devido ao excessivo volume de opinides, grande parte das pesquisas na area concentra-se
em formular metodologias para analise de sentimentos e mineragéo de opiniao.

Como a expressao de qualquer sentimento € uma mistura de texto, modulagdes da voz,
expressoes faciais, postura corporal, dentre outras formas de expressao, entao apenas utili-
zar uma entrada de texto ndo representa plenamente um sentimento (FULSE; SUGANDHI;
MAHAJAN, 2014). Dessa forma, um sistema tipico de analise de sentimentos multimodal
usa uma combinag¢do das modalidades de texto, de audio, de video ou de todos esses
trés, sendo necessario, dependendo da aplicagao, a utilizacdo de diferentes técnicas de
classificacao para esse tipo de analise.

Os métodos de Analise de Sentimentos, também conhecidos como analisadores de subjeti-
vidade, classificam os dados fornecidos em informagéao positiva, negativa ou neutra, caso o
respectivo contetdo seja objetivo. O conceito de emocgdes e de opinides vem sendo foco
de pesquisa na area, visto que a analise de subjetividade dos dados esta profundamente
voltada a determinar a for¢a das opinides, cujo conceito esta intimamente relacionado com
a intensidade das emoc¢des como medo, tristeza, raiva, surpresa, dentre outras diversas
emocoes (PLUTCHIK, 2001; EKMAN; FRIESEN, 1978). Alega-se que os sentimentos das
pessoas podem ser identificados examinando-se suas expressoes de linguagem, e que
podem ser classificados, de acordo com o nivel de forga que essas expressdes possuem. O
uso dessa espécie de estudo tem grande aplicagdo em anuncios publicitarios, afericao de
produtos, inteligéncia competitiva de negocio, principalmente no que se refere a detecgao
da reputagdao de uma empresa ou popularidade de determinada marca, e identificagdo
de comentarios falsos. Em sintese, a Andlise de Sentimentos Multimodal é um problema
de aprendizado de maquina que tem sido fonte de pesquisa nos ultimos anos sobre a
identificacao de humor, de sentimentos, de opinides, cujos estados afetivos sdo extraidos
de textos, de audios e dos dados multimodais de videos (BOIY et al., 2007).

Apesar da existéncia de muitos trabalhos publicados, ainda existem diversos problemas
relacionados a influéncia cultural e a variagao linguistica que dificultam a extracao efetiva do
sentimento de determinado conteudo audiotextual por conta da natureza ndo estruturada
da linguagem natural.

O processo de mineracao de opiniao esta categorizado como um problema de Processa-
mento de Linguagem Natural (NLP, do inglés Natural Language Processing) e pode ser
utilizado em conteudo textual ou de audio para analisar a atitude de um enunciador ou de
um escritor com relagdo a determinado assunto. Dessa forma, é possivel acompanhar o
estado de espirito do publico-alvo sobre determinado produto como, por exemplo, coletar e
analisar opinides sobre o produto feito em féruns de discussao, sites de avaliagéo, blogs,
tweets, comentarios, dentre outras diversas formas de geragao e obtengao de conteudo (LIU,
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2012). Partindo-se da premissa de que os jornalistas revelam em sua fala algum vestigio de
conteudo emocional, mesmo condicionados as regras do contrato de comunicacao midiatica
nos moldes dos telejornais, este trabalho utiliza algumas técnicas do estado-da-arte no
campo da mineracgao de opiniao sobre o conteudo falado e transcrito dos videos de noticias
desses programas. Ademais, como analisar somente o que foi dito e transcrito nao € sufi-
ciente para explorar os diversos niveis de discurso que podem ser “comercializados” pela
edicao do telejornal, recomenda-se a utilizacdo de técnicas multimodais para anélise de
sentimentos sobre a sequéncia de quadros dos videos, em busca de expressdes faciais dos
individuos participantes da exibicéo, e sobre o sinal de audio bruto, para que modulag¢des
sonoras possam ser analisadas.

O processo de classificagcdo da Andlise de Sentimentos para entradas textuais baseia-
se no conceito de polaridade (positivo, negativo ou neutro) sob determinado nivel de
analise como, por exemplo, nivel de frase, de caracteristica ou aspecto, de sentenca ou de
documento. Além de extrair a polaridade de um segmento de texto, obtém-se também o
estado emocional associado (BOIY et al., 2007). Dessa forma, o processo de classificacao
consiste, tipicamente, em duas tarefas: (i) extrair a polaridade de um texto, verificando se
aquele conteldo textual possui orientacdo semantica; e (ii) analisar a intensidade, ou seja,
se 0s sentimentos positivos ou negativos extraidos sédo leves ou fortes. Geralmente, os
métodos de classificacdo de sentimentos atuam em modelos binarios, multiclasses, de
distribuicido estatistica e de regressao, sendo os métodos de aprendizagem de maquina
Naive Bayes, MEC (do inglés Maximum Entropy Classification) e SVM (do inglés, Support
Vector Machine) os mais utilizados (FULSE; SUGANDHI; MAHAJAN, 2014).

Para entradas compostas por sinais de audio, os sistemas tipicos de Reconhecimento de
Emocgdes em Voz (SER, do inglés Speech Emotion Recognition) sdo capazes de identificar
os estados emocionais de uma pessoa analisando as caracteristicas sonoras da voz, tais
como intensidade, volume e tom, que descrevem o sinal de voz em termos de amplitude
e frequéncia; e as probabilidades de voz, que representam uma estimativa percentual de
energia mudas e sonoras durante o discurso. Ademais, tem-se também as caracteristicas
espectrais que sdo baseadas em unidades de frequéncia ndo-lineares para simular o
sistema auditivo humano (BRAVE; NASS, 2003).

Em especial, sobre as caracteristicas sonoras que podem evidenciar estado emocional
no sinal de audio, tem-se a valéncia e a excitacao da voz. Existem dois tipos de sistemas
SER principais para classificar emogdes: um que divide as emogbes em categorias dis-
tintas e outro que mantém todas as emocdes interrelacionadas em um espago semantico
n-dimensional, geralmente composto por duas dimensdes, sendo a valéncia, que repre-
senta uma determinada emocgao, € a excitagdo, que indica o quao ativa ou passiva € a
emocao (HERREMANS et al., 2017; SCHUBERT, 1999).
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Figura 5 — Esbog¢o de um analisador integrado de emogdes em texto e em voz (FULSE;
SUGANDHI; MAHAJAN, 2014).

Uma estratégia muito comum, porém nao trivial, para realizar a analise de sentimentos em
sinais de audio, permite integrar os dados de analise sobre a transcricdo do trecho falado
com a extracao de caracteristicas sonoras e espectrais da voz em si. A Figura 5 ilustra o
processo de integracao de analisadores de conteudo emocional em texto e em voz para
subsidiar a extracao do estado afetivo de determinado sinal de audio. Do mesmo sinal de
voz, caracteristicas vocais sdo extraidas e alimentadas para os analisadores. A analise
textual ira fornecer o estado afetivo e a analise de audio vai concentrar-se na intensidade
sonora da fala por meio da amplitude e da frequéncia, respectivamente. Assim, havera
condicOes de fornecer a polaridade de sentimentos de forma mais assertiva.

Sobre conteudos formados por imagens, diversos estudos centram-se no reconhecimento
de emogdes em expressoes faciais, pois 0 movimento de determinados musculos da face
podem transmitir o estado de humor ou emotivo de uma pessoa (BETTADAPURA, 2009;
EKMAN; FRIESEN, 1978). Quando uma emogao é sentida, uma expressao é exibida por um
curto periodo de tempo e, por isso, a detecgdo de uma emogao € simplesmente uma questao
de verificar o seu respectivo movimento facial, visto que a expressao facial proporciona
um meio fundamental para que os seres humanos consigam perceber emocdes (BRAVE;
NASS, 2003). Considerando que os videos sao, também, compostos por sequéncias de
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imagens, a andlise de expressoes faciais, de movimentos do corpo, de posturas e de
gestos, dentre outras formas de linguagem corporal, pode fornecer uma fonte consideravel
de caracteristicas emocionais para extrair o sentimento correspondente (KLEINSMITH;
BIANCHI-BERTHOUZE, 2013).
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Ao longo dos ultimos anos, com o surgimento de diferentes plataformas de redes sociais,
tais como o Youtube, o Facebook e o Flickr, foram realizados esforgos significativos para
desenvolver métodos de analise de sentimentos a fim de minerar as opinides e identificar
sentimentos em recursos multimodais (visual, audio e texto) extraidos a partir de documentos
de video (PORIA et al., 2016; YADAV MAYANK BHUSHAN, 2015; CAMBRIA et al., 2013a;
MAYNARD; DUPPLAW; HARE, 2013; MORENCY; MIHALCEA; DOSHI, 2011).

Neste capitulo, inicialmente sao apresentados alguns dos principais trabalhos do estado da
arte referente aos métodos de analise de sentimentos multimodal. As pesquisas nesta area
atrairam a atencao da comunidade académica e da industria e levaram a criagao de sistemas
inteligentes inovadores para a detecgao e processamento de informacdes afetivas em fontes
multimidia (PORIA et al., 2016). Em seguida, foram descritas os principais trabalhos que
aplicaram métodos de analise de sentimentos em noticias entregues por meio de diferentes
meios de comunicagéo.

3.1 Analise de Sentimentos Multimodal

A andlise de sentimentos multimodal € a analise de emocdes, atitudes e opinides presentes
em conteudo multimidia (CAMBRIA et al., 2013b; MIHALCEA, 2012). A importancia disso
€ a existéncia de muitas outras fontes de informagéo além da textual, como as imagens e
o audio em programas de televisdo e em videos online, por exemplo. Disso, tem-se que
um método multimodal pode usar varias midias para aumentar a precisao da classificagao
do sentimento usando analisadores de conteldo emocional. A integracdo desses recursos
permite a combinagao dos resultados obtidos com a analise de sentimentos em metadados
textuais, geralmente determinados pela polaridade e intensidade dos dicionarios lexicais,
bem como pela classificagdo de caracteristicas sonoras especificas para um sinal de
audio com conteudo emocional e com a analise visual baseada nas posturas, gestos e/ou
expressoes faciais.
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Durante as interagdes da vida real, as pessoas naturalmente gesticulam e modulam sua voz
para enfatizar pontos especificos ou para expressar suas emocoes (SMITH; BONDI, 2009;
EISENSTEIN; BARZILAY; DAVIS, 2008). Com o advento da Web Social, qualquer pessoa
com uma conexao a Internet pode criar e compartilhar facilmente suas ideias e contetdo
com milhdes de outras pessoas ao redor do mundo. Os atuais sites de redes sociais, por
exemplo, permitem a publicagdo de comentarios com imagens e videos, oferecendo a seus
usuarios recursos para expressar opiniées no mundo virtual de uma forma mais natural e
mais proxima daquilo que acontece em seus discursos no mundo real (IEDEMA, 2003). Até
entdo, considerando que grande parte do conteddo informativo existente esta diluido em
textos, imagens, audios, videos e em demais midias que combinam essas modalidades de
informacao, pouco foi explorado na literatura sobre o conteldo subjetivo que se pode extrair
desses recursos a fim de realizar anadlises mais seméanticas sobre diversos assuntos ou
produtos (ELSHENAWY; CARTER; BRAGA, 2016; ELLIS; JOU; CHANG, 2014; MORENCY;
MIHALCEA; DOSHI, 2011; MENDES; BENITES, 2010; ZHAOMING et al., 2009).

A geracao de videos pelos usuarios nas diversas midias sociais a partir de bilhées de
computadores, smartfones, tablets e cameras de seguranca, a quantidade de conteudo
multimodal na Web tem crescido exponencialmente, e com isso surge a necessidade de
decodificar essas informacdes em conhecimento Util. Neste contexto, o trabalho de Poria et
al. (2017) propde uma abordagem inovadora para a andlise de sentimentos multimodal a fim
de extrair a opiniao do usuério e as emogodes do conteludo desses videos. Para isso, técnicas
de aprendizado de maquina sao usadas para combinar modalidades de informagdes visuais,
textuais e de audio. O arcabougo proposto supera os atuais modelos do estado da arte em
andlise de sentimentos multimodal com uma margem de 10 a 13% de precisdo na deteccao
da polaridade e de 3 a 5% no reconhecimento de emogdes.

A tarefa de coletar e processar videos online em tempo real € muito desafiadora, pois envolve
lidar com uma enorme quantidade de informagdes que estdo mudando a uma velocidade
muito alta na Internet. Para isso, Tran e Cambria (2017) aproveitaram a velocidade de
processamento das GPUs e implementaram maquinas de aprendizado extremo (ELM, do
inglés Extreme Learning Machine) para executar a analise de sentimentos multimodal em
tempo real dos videos da Web, superando as limitacbes dos algoritmos de aprendizado
padrado. Para a classificagdo do sentimento, os autores se basearam em unidades bésicas de
sentimentos cuja combinacgao pode potencialmente descrever toda a gama de experiéncias
emocionais que estdo enraizadas em qualquer ser humano, incluindo diferentes graus
de polaridade. Sobre um conjunto de dados contendo comentarios gerados a partir das
andlises de videos do YouTube, o sistema proposto apresentou uma precisao de 78%.

Os autores de Baecchi et al. (2016) apresentam o uso de aprendizado de maquina por meio
de uma rede neural sobre recursos multimodais para realizar analises de sentimentos em
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um conteudo de microblogs que continha textos curtos e, em alguns casos, imagens. A
abordagem proposta obteve bons resultados de classificagao utilizando modelos eficientes
para lidar com semelhangas sintaticas e semanticas entre as palavras, bem como a apren-
dizagem nao-supervisionada de caracteristicas visuais relevantes que foram obtidas a partir
das observacgoes parciais em imagens modificadas por oclusdes ou ruido.

No caso de noticias online, também é possivel analisar os comentarios deixados pelos
usuarios, cuja frases podem ter contetdo altamente emocional. No entanto, ndo é comum
existir palavras-chave que facilitem detectar essa emogé&o. Diante disso, o estudo apresen-
tado por Yadav Mayank Bhushan (2015) fez uma analise em comentarios audiovisuais para
detectar emocgdes na expressao facial dos usuarios. A partir da informagao audiovisual,
eles conseguiram extrair as emocdes do video e do 4udio simultaneamente, permitindo a
classificacao da experiéncia do cliente como positiva, negativa ou neutra.

O trabalho de Maynard, Dupplaw e Hare (2013) descreve uma abordagem para analise de
sentimentos baseada em conteddo de redes sociais, combinando mineragcédo de opinidao
em texto e em recursos multimidia (por exemplo, imagens e videos). Eles se concentraram
no reconhecimento de entidades e eventos para ajudar os arquivistas na selecao de
material para inclusdo nas midias sociais, preservando as memorias da comunidade e
organizando-as em categorias semanticas. A abordagem também foi capaz de resolver a
ambiguidade e fornecer mais informagdes contextuais. Eles usam uma abordagem baseada
em regras para o texto, no que se refere a questdes inerentes as midias sociais, como o texto
gramaticalmente incorreto, o uso de palavrées e sarcasmo. Além da nova combinacao de
ferramentas para mineragao de informagdes de texto e recursos multimidia, as ferramentas
de processamento de linguagem natural (NLP, do inglés Natural Language Processing)
foram adaptadas para mineragcédo de opinido nas midias sociais.

Em Pérez-Rosas, Mihalcea e Morency (2013) e Rosas, Mihalcea e Morency (2013), os
autores apresentam um método para classificacdo multimodal de sentimentos que pode
identificar o sentimento expresso na enunciagdo verbal e visual em videos durante a
pronuncia das palavras, visto que as pistas audiovisuais ajudam a desambiguar a polaridade
emocional da expressao falada. Usando um determinado conjunto multimodal de dados
constituido de sentimentos anotados para cada trecho de enunciacao de videos em espanhol
no Youtube, os autores demostram que a andlise de sentimento multimodal pode ser
realizada de forma eficaz e que a utilizagdo conjunta das modalidades visual, acustica e
linguistica pode levar a redugdes das taxas de erro em até 10,5% em comparagdo com
cada modalidade de informacgéo processada isoladamente.

A partir de uma base de dados contendo 370 videos sobre criticas de filmes extraidos do
YouTube e do ExpoTV, os autores Wollmer et al. (2013) combinaram algumas caracteristicas
audiovisuais e linguisticas dos videos para realizar a analise de sentimentos multimodal.
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Com o uso de Maquinas de Vetores de Suporte (SVM, do inglés Support Vector Machines)
e redes neurais, 0s experimentos englobaram o treinamento de algumas caracteristicas
linguisticas (SCHULLER et al., 2009) do texto obtido pelo reconhecimento automatico
de voz sobre o0 audio de cada video, a extragdo de modulagbes de voz entre as pausas
existentes no sinal de audio por meio do arcabouco openSMILE (EYBEN et al., 2013) e a
detecgéo de intensidade do sorriso e da direcao do olhar durante o rastreamento da face do
individuo que apresentava as criticas de filmes nos videos. Os resultados das predi¢des
foram combinadas para estimar a polaridade de sentimentos dos videos, avangando de
59.7% para 65% de acuracia a medida que os recursos audiovisuais foram adicionados
durante os experimentos.

Tendo em vista esta visdo geral do estado da arte em analise de sentimentos multimodal,
0 objetivo principal deste trabalho consiste em utilizar algumas das principais ideias des-
tas abordagens para classificar videos de noticias conforme o nivel de tensdo emocional
envolvida, ou seja, identificar se o video daquela exibicado do programa possui conteudo
com baixa tensao ou alta tensao por meio da andlise de sentimentos multimodal. Dentre os
recursos multimodais que se pode extrair dos videos, este trabalho apresenta uma combi-
nacao de caracteristicas obtidas a partir do reconhecimento de emogdes em expressoes
faciais, das caracteristicas sonoras em sinais de audio e da analise de sentimentos textual
sobre o conteudo obtido do reconhecimento automético de fala. Ademais, ao estender a
abrangéncia desses recursos em videos de noticias, acredita-se que a detecc¢ao de planos
filmicos (PEREIRA et al., 2015) também compde a subjetividade de videos, especificamente
os videos de noticias pelo constante uso das técnicas de dramatizacao e persuasao que,
geralmente, sdo observadas no ato de informar.

3.2 Analise de Tensao e de Sentimentos em Noticias

Muitas pessoas leem noticias online nos sites dos grandes portais de comunicacado. Esses
sites precisam criar estratégias efetivas para chamar a atencédo das pessoas para o seu
conteudo. Esforcos recentes exploraram técnicas de analise de sentimentos para examinar
artigos de noticias, bem como para criar novas aplicacoes (PANG; LEE, 2008).

Neste contexto, o trabalho de Kaur e Chopra (2015) foca na analise de sentimentos em
artigos de noticias. Primeiramente, eles coletaram as noticias e, ao analisarem os respecti-
vos conteldos entre positivo e negativo, identificaram que a maioria das noticias relatam
assuntos negativos, tais como corrupgao, roubo, estupro, dentre outros assuntos. Além
disso, eles perceberam que os sites de noticias geralmente dao destaque a noticias negati-
vas, enquanto que as noticias positivas tendem a ser menos valorizadas. Dessa forma, o
objetivo da pesquisa foi fornecer uma plataforma para a criagdo de um ambiente positivo a
fim de encontrar as noticias com sentimentos positivos, além das noticias negativas, porém
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destacando as primeiras. Para alcancar esse objetivo, eles extrairam artigos de noticias
de portais de noticias online e identificaram os sentimentos positivos e negativos em seu
conteudo, usando uma abordagem hibrida combinando dois classificadores: Naive Bayes e
Decision Table. Com isso, eles conseguiram melhorar o desempenho da classificacao.

Ja os autores Reis et al. (2015) investigaram possiveis estratégias utilizadas por empresas
de noticias online na concepc¢ao de suas manchetes. Foi analisado o conteudo textual de
69.907 manchetes produzidas por quatro grandes empresas de midia durante um minimo
de oito meses consecutivos em 2014. Foram extraidas caracteristicas do texto das noticias
relacionadas com a polaridade do sentimento da respectiva manchete, descobrindo-se que
o sentimento da manchete esté fortemente relacionado com a popularidade das respectivas
noticias e com o sentimento nos comentarios postados sobre elas. Noticias com conteudo
de sentimento negativo tendem a gerar muitos acessos e comentarios também negativos.
Em uma andlise dos resultados, os autores apontaram que quanto maior a tensdo negativa
das noticias, maior a necessidade que o usuario sente em emitir sua opinido que, em
assuntos polémicos, possui grande possibilidade de ser um comentario que contradiz a
opinido de outro usuario, promovendo discussdes nas postagens nesses portais de noticias.

Em Li e Hovy (2014), os autores propuseram um algoritmo semi-supervisionado de inici-
alizacao para analisar os comentarios de noticias no People’s Daily, o principal telejornal
da China. Essa abordagem agrupa o valor dos sentimentos-alvo, a extragdo dos recursos
do dicionario léxico e a previsdo do sentimento em uma estrutura unificada sobre noticias.
O dicionario léxico consiste em um conjunto de palavras chinesas que podem atuar como
pistas fortes ou fracas da subjetividade. O principal objetivo disso é ajudar os cientistas
politicos a realizar uma analise quantitativa da tensdo emocional da politica. Diferentemente
de outros trabalhos na literatura, as informagdes de tempo foram consideradas usando um
modelo Bayesiano hierarquico.

O artigo de Ellis, Jou e Chang (2014) foi um dos primeiros a descrever a aplicagao de
técnicas de analise de sentimentos multimodal sobre o dominio especifico de noticias
transmitidas em telejornais. Os autores demonstraram a importancia das informacoes
multimodais para a previsao de sentimentos em videos de noticias, superando abordagens
baseadas em texto que dependem apenas das transcricdes do audio falado. Rotulados
por meio do Amazon Mechanical Turk (AMT) (AMAZON, 2016), 929 videos de noticias
contendo trechos com pessoas especificas foram integrados a um dataset criado para que
pesquisadores realizem suas pesquisas sobre esse tipo de analise multimodal considerando
apenas as polaridades de sentimento positivo, negativo e neutro.

O trabalho realizado por Braighi-Andrade (2013), visando compreender como os telejornais
procedem na articulacdo da sequéncia tematica das noticias e a influéncia na dinamica
dos respectivos programas conforme a edigao, propde o levantamento dos niveis de tensao
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considerando as unidades de discurso dos telejornais, tais como matérias, notas cobertas,
notas simples, stand ups, entrevistas e previsdes do tempo. As noticias foram classificadas
por meio de trés coeficientes de tensdo: baixa, moderada e alta. Devido a complexidade em
determinar o nivel de tenséo de cada unidade, visto que cada telespectador pode atribuir
um peso semantico diferente as noticias, procedeu-se a classificacdo das noticias pela sua
macrotematica por meio da abordagem de David-Silva (2005).

Em 2012, Li et al. (2012) apresentaram uma abordagem para construir um corpus de noticias
alemao sobre politica para mineragao de opinido. Este corpus foi treinado usando uma
técnica de ultima geragao para o aprendizado de regras de associacao para correlacionar
o titulo de noticia com a polaridade dos comentarios de noticias deixados pelo leitor. O
aprendizado de regras de associacao foi usado como suporte para uma estrutura de
aprendizado de maquina minimamente supervisionada, obtendo um sentimento negativo
em 86.2% das noticias. Eles também mostram que o uso de altas tensdes nas manchetes
pode ser uma estratégia para melhorar a popularidade do contetdo.

A influéncia dos elementos visuais dos telejornais também é analisada por Gutmann (2012),
em especial sobre os efeitos de sentido de interesse publico perante os planos filmicos nos
telejornais brasileiros, admitindo que, ao se apresentar na versao televisual, a producéo
de sentido da noticia articula-se nos recursos da linguagem televisiva. Sobre os valores de
distingao entre conversagao e participacao, o trabalho identifica e estuda os enquadramentos
e 0s movimentos de camera recorrentes em 15 telejornais brasileiros e contribui, do ponto
de vista metodoldgico, para o estudo do respectivo género televisivo ao conceber os usos
desses dispositivos audiovisuais na estratégia comunicativa dos programas telejornalisticos.

Considerando os demais veiculos de informacgao jornalistica, além de videos, tem-se em
Macgilchrist (2011) uma analise sobre a tenséo existente no discurso das noticias sobre
a Russia apos a dissolugdo da Unido Soviética. Este trabalho mostra que o jornalismo
desempenha um papel mais radical na politica e desenvolve uma abordagem para investigar
discursos hegeménicos, fissuras discursivas, inconsisténcias e tensdes, confirmando que a
forma como as noticias sdo enunciadas evidencia 0 senso comum da ordem social naquele
pais e que o jornalismo é justamente 0 meio em que a instabilidade da ordem social se
torna visivel para o publico por conta da tensao discursiva empregada.

Ainda no ambito de telejornais, o trabalho de Pantti (2010) estuda as percepgdes do valor
da expressdo emocional dos jornalistas na transmissao de noticias em detrimento das
emocoes publicas. O estudo fornece indicios sobre como os jornalistas avaliam a posigcao e
o papel da emocéao na cobertura jornalistica e a percepcao patémica das noticias. Além
disso, o trabalho examina como o discurso dos jornalistas sobre a emocéao esta ligado a
ideia que eles possuem sobre 0 “bom jornalismo” e a sua propria imagem profissional. Os
dados consistem em videos de noticias contendo entrevistas com profissionais de televisao

27



da Finlandia e dos Paises Baixos que trabalham tanto em programas de servigo publico
quanto em noticiarios comerciais.

A maioria destes métodos foram desenvolvidos para o inglés e sao dificeis de generalizar
para outros idiomas, a fim de fazer comparagdes entre culturas. Neste contexto, os auto-
res Bautin, Vijayarenu e Skiena (2008) exploraram maquinas de tradutores de estado da
arte para realizar analises de sentimentos na tradugao em inglés a partir de um texto em
lingua estrangeira. Os experimentos indicaram que a polaridade do sentimento extraida
pelo método estava correlacionada estatisticamente com fontes de noticias de nove linguas,
geralmente independentes do tradutor, apds aplicar algumas técnicas de normalizacéo.

O trabalho de Chouliaraki (2006) analisa as formas de tenséo entre o que € apresentado nas
noticias sobre a objetividade e a estética de televisao do sofrimento humano intenso como
parte das estratégias de midia em programas de TV. Este trabalho utilizou como estudo
de caso o0 bombardeio de Bagda em 2003, durante a guerra do Iraque, em uma narrativa
quase literaria que comercializou uma estética de horror. Este artigo argumenta que esta
estética da emogéao e do sofrimento gera, ao mesmo tempo, uma tentativa de preservar o
status de objetividade e imparcialidade ao submeter o publico a escolher os lados no fato.

3.3 Processamento de Sinal de Audio e Video

Os autores Vrigkas, Nikou e Kakadiaris (2015) apresentaram um método de reconhecimento
de comportamento social humano para situagdes especificas usando recursos multimodais
em videos. Cada video é representado por um vetor de recursos visuais espaciais (STIP)
com recursos de audio (MFCCs) para propor que os gestos humanos estejam altamente
correlacionados com o audio emitido por esses gestos. Por esta razdo, a Andlise de
Correlacdo Candnica (CCA) é usada para encontrar a correlagao entre os recursos de audio
e video antes da fusdo. Os resultados experimentais foram realizados em dois conjuntos de
dados, incluindo discursos politicos e interagdes humanas em programas de TV, mostrando
as vantagens do método proposto quando comparado com diversos baselines.

No que diz respeito ao reconhecimento de caracteristicas sonoras em sinais de audio, Eyben
et al. (2013) mostraram o desenvolvimento do openSMILE, um arcaboucgo para extrair
recursos de fala emocional, musica e sons em geral a partir de videos e de sinais de audio.
A deteccao de atividade, monitoramento de voz e detec¢éo de face também sao recursos
oferecidos pelo arcabouco.

Os autores Wu et al. (2012) apresentaram duas abordagens para extrair a frequéncia
cardiaca (pulso) a partir de um sinal ruidoso: (1) analise de Fourier e (2) deteccao de sinais
de alta amplitude. A andlise da Transformada Répida de Fourier (FFT, do inglés Fourier
Fast Transform) é uma abordagem utilizada para medir a intensidade do sinal em cada
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frequéncia, de modo a produzir a densidade espectral. Se a intensidade do sinal for maior do
que o ruido, quando detectado um sinal de alta amplitude em relacéo a banda de frequéncia
referente a leitura de sua posicao, esse sinal pode ser considerado uma medida de pulso,
uma vez que a detecgao de sinais de alta amplitude é comumente utilizada para estimar a
frequéncia cardiaca instantanea por meio de um eletrocardiograma (ECG).

Quanto ao processo de sinais de videos, a indexacgao e recuperacao de conteudos multimidia
tem uma ampla demanda de aplicagdes pesquisadas na literatura. O trabalho de Hu et al.
(2011) apresentou uma visao geral do estado da arte para indexagéo de video baseado em
conteudo visual, focando em anadlise de estrutura de video, transi¢cdes de planos filmicos,
extracdo de pontos-chave e segmentagao de cena, recuperagao de video, extracdo de
recursos em objetos e em movimentos, mineracao de dados de video, entre outros.

O processamento de video com o objetivo de detectar expressdes faciais € amplamente
utilizado para avaliar as variacbes emocionais das pessoas em muitos estudos em Visao
Computacional. Os autores Ekman e Rosenberg (2005) mostraram evidéncias de que as
expressoes faciais das emogdes podem ser inferidas por meio de sinais rapidos da face.
Esses sinais sao caracterizados por mudancgas na aparéncia do rosto que duram segundos
ou fragdes de segundo. Assim, os autores formularam um modelo de emogdes basicas,
denominado Sistema de Codificacdo da A¢ao Facial (FACS, do inglés Facial Action Coding
System), com base em seis expressdes faciais (alegria, surpresa, nojo, raiva, medo e
tristeza) que sdo encontradas em diversas culturas e apresentadas de forma padrao tanto
em criancas quanto em idosos. Os pontos de singularidade foram mapeados para cada tipo
de expresséo facial por meio de testes em um vasto banco de imagens.

3.4 Discussao

No processamento de arquivos multimidia, processar apenas uma modalidade de infor-
macao, muitas vezes, ndao € suficiente para realizar, de forma assertiva, a analise de
sentimentos desse tipo de conteudo, visto que a multimodalidade dessas instancias de
informagéo exige o uso de vérias midias além de texto, tais como audio, imagem e video,
para aumentar a precisdo da classificagdo do sentimento pelos analisadores de conteudo
emocional (SOLEYMANI et al., 2017; YOU et al., 2016; FULSE; SUGANDHI; MAHAJAN,
2014; PEREZ-ROSAS; MIHALCEA; MORENCY, 2013; CAMBRIA et al., 2013c).

Para alavancar novos desafios e aplicacées que poderiam se beneficiar desse tipo de
andlise, mostra-se necessario investigar a robustez de uma abordagem multimodal em
detrimento dos ruidos advindos de cada uma das modalidades de informacao e o nivel
de confianga dos dados extraidos em recursos multimidia, incluindo imagens, audio e
texto (CAMBRIA et al., 2013b).
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A andlise de sentimentos multimodal € uma abordagem promissora para extrair caracteristi-
cas complementares importantes para a analise de conteddo em videos que, em muitos
casos, supera os métodos que atuam somente em uma modalidade de informagéo (SOLEY-
MANI et al., 2017). Embora tal abordagem demonstre um grande potencial de aprimorar
outras ferramentas que atualmente se beneficiam da andlise de sentimentos unimodal, tais
como o reconhecimento de entidade e a andlise de subjetividade, ainda existem poucos
esforcos interdisciplinares a fim de se resolver problemas de outras areas do conhecimento
em que o suporte da andlise de sentimentos multimodal proveria contribuicées inéditas.

Na comunidade académica, por exemplo, existem atualmente trés grandes linhas de pes-
quisa em analise de sentimentos multimodal, sendo elas: (i) analise de sentimentos multi-
modal em comentarios falados e vlogs, (ii) analise de sentimentos multimodal em interagdes
humano-computador e (iii) analise de sentimentos visual sobre as imagens e as respectivas
tags associadas em postagens de midias sociais (SOLEYMANI et al., 2017; FULSE; SU-
GANDHI; MAHAJAN, 2014). Pelo que se sabe, ndao ha esforgo prévio que tenha utilizado
recursos multimodais, tais como atributos visuais, sinais de audio e conteudo textual, para
medir automaticamente os niveis de tensdo em videos de noticias como é proposto nesta
tese. Sabe-se apenas de poucos trabalhos que processaram pequenos trechos das noticias
para encontrar uma polaridade de sentimento global, detectar credibilidade da noticia ou
realizar o reconhecimento de faces de jornalistas especificos, geralmente apresentadores,
mas sem apresentar nenhuma curva com essas informagdes ao longo da narrativa dos
respectivos videos a fim de se dar o devido suporte aos analistas de midia (BOIDIDOU et
al., 2018; ULLAH et al., 2017; ELLIS; JOU; CHANG, 2014).

Observando os estudos propostos nos trabalhos relacionados, tem-se evidéncias de que
existe uma demanda para andlise do conteddo emocional de noticias em muitos tipos de
midia. Neste contexto, esta tese aplica técnicas computacionais que permitem determinar
automaticamente os niveis de tensdao emocional por meio da analise de sentimentos
multimodal em videos de noticias, além de abrir novas perspectivas de aplicagdes para as
pesquisas sobre analise de videos baseada em conteudo.

Dentre os elementos audiovisuais que permitem a extragao de subjetividade em videos,
destacam-se as expressoes faciais no contexto da analise visual em videos de noticias,
principalmente no que se refere ao estudo do comportamento dos sujeitos de informagéo,
porém nao se sabe de trabalhos que tenham usado os conceitos de planos filmicos, como
realizado nesta tese, para melhorar os resultados em torno da detec¢ao de emocgdes a
partir dos gestos e das expressodes faciais, visto que esse tipo especial de posicionamento e
enquadramento da camera é uma estratégia imagética bastante usada no meio jornalistico
e televisivo (PEREIRA et al., 2016; PANG; NGO, 2016; PEREIRA et al., 2015; CHOROS,
2012; BETTADAPURA, 2009).
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Compreender a estratégia comunicativa de noticias, bem como de todo um telejornal, além
da relacao entre a sequéncia tematica e os niveis de tensdo associados, é de grande
interesse para diversos pesquisadores, dentre eles os analistas do discurso e profissionais
da Comunicagao Social ao se observar a quantidade de trabalhos publicados e grupos
de pesquisa sobre essas questdes. Os telejornais sdo entidades informacionais que se
destacam na grade programatica das redes de televisdo e visam a uma série de efeitos
junto ao publico, alojados nas perspectivas da emocao, ficcao e realidade (BRAIGHI-
ANDRADE, 2013). Ademais, essas entidades sao conduzidas pelos apresentadores ou
ancoras de forma marcante, pois estes sujeitos, além dos repdrteres e dos entrevistados,
podem imprimir o ethos discursivo daquele conteddo noticiado ou de todo o programa, por
meio da comunicacao nao-verbal, muitas vezes pareada com as respectivas expressoes
faciais (VETTEHEN; NUIJTEN; PEETERS, 2008).

Neste contexto, para o reconhecimento de emocgdes em videos, especificamente videos de
noticias, é de extrema importancia a implementacao e a aplicagao de técnicas computa-
cionais para o reconhecimento de expressdes faciais a fim de evitar perdas significativas
de carga emocional associada ao conteudo visual da noticia. Para analise a posteriori da
sua significancia discursiva, o estudo ndo deveria se limitar apenas ao reconhecimento
dessas pistas multimodais convencionais. Acredita-se que a linguagem imagética adotada
na esfera jornalistica, incluindo as escolhas de cores, os elementos de fundo, a iluminagéo e
os planos filmicos, acompanha a expressividade emocional dos comunicadores. Mesmo que
suave, essa forma de expressdo emotiva da linguagem promove o processo de espetacula-
rizacao da noticia para emergir e persuadir o telespectador sobre o contetdo enunciado, ou
seja, se a emogao ao assistir for verdadeira, entdo a informacgéao é verdadeira (FLAUSINO,
2003). Extrair as informacoes acerca das emog¢des reconhecidas a todo momento durante
a exibicao de um telejornal, tendo-se a expressao facial como um dos principais fatores
de atencao visual, permitira a discussao de novas abordagens de estudo sobre a andlise
discursiva de telejornais.
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Capitulo 4

Abordagem Proposta

Este capitulo descreve a abordagem proposta para estimar os niveis de tensdo em videos
de noticias por meio da analise de sentimentos multimodal. Esta abordagem é dividida em
cinco etapas principais, como ilustrado na Figura 6.

A Etapa 1 € responsavel por extrair os dados elementares de um video, especificamente
0 seu sinal de audio e sua lista de quadros. A Etapa 2 executa a analise visual de cada
qguadro de imagem aplicando métodos robustos para o reconhecimento de emocdes a partir
de expressoes faciais (BARTLETT et al., 2006; LITTLEWORT et al., 2004) e para estimativa
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Figura 6 — Visao geral da abordagem proposta para a estimativa de niveis de tensdo em
videos de noticias.
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de planos filmicos (CONCEICAQ et al., 2017). Na terceira etapa, a abordagem proposta
analisa o sinal de audio e extrai caracteristicas sonoras, tais como caracteristicas de croma
e espectrais, bem como os coeficientes mel-cepstrais do sinal no dominio da frequéncia
(MCFF, do inglés Mel Frequency Cepstral Coefficients) (DISKEN et al., 2016; KOOLAGUDI,
RAO, 2012). Além disso, este passo é responsavel por transcrever o sinal de audio para texto
usando o servigo de Speech-to-Text do IBM Watson?™ (HIGH, 2012; NADKARNI; OHNO-
MACHADO; CHAPMAN, 2011). A Etapa 4, por sua vez, realiza a analise de sentimentos
das transcri¢des de fala da narrativa das noticias (ARAUJO et al., 2014). Como resultado
da segunda, terceira e quarta etapas, trés curvas diferentes sdo computadas, uma para
cada modalidade de informacao (audio, imagens e texto). Essas curvas contém os niveis de
tensao ao longo do tempo, cujos valores sdo modelados como pontuagdes de polaridades
(alta ou baixa tensao). Finalmente, a Etapa 5 consiste em combinar essas trés curvas para
obter uma curva de tensao global para o video de noticias.

Fundamentalmente, esta tese trabalha com os dados extraidos das caracteristicas sonoras
do sinal de 4udio, das emog¢des reconhecidas a partir de expressdes faciais dos individuos
nos videos e da analise de sentimentos sobre o texto obtido do reconhecimento automatico
de fala, determinando-se a partir de tais dados os niveis de tensao correspondentes. A
posteriori, estas implementagdes serdo incorporadas ao Sistema de Apoio a Pesquisas
sobre Televisdo (SAPTE) implementado no CEFET-MG (CONCEICAO et al., 2017; JACOB
et al.,, 2017; PEREIRA et al., 2015; SOUZA, 2012; PEREIRA, 2012).

Para o reconhecimento de emogdes, utilizou-se as abordagens propostas por Bartlett et al.
(2006) e Littlewort et al. (2004) para a andlise de expressoes faciais e o arcabougo pyAudio-
Analysis proposto em Giannakopoulos (2015) para a extracao de caracteristicas referentes
as modulagdes sonoras detectadas em sinais de audio. Para a etapa de andlise de senti-
mentos sobre o texto obtido do reconhecimento automatico de fala, foi utilizado o software
iFeel (ARAUJO et al., 2014) que retorna a polaridade das sentencas com base em diversas
técnicas do estado da arte. Adicionalmente, a partir dos niveis de tensao propostos no
trabalho de David-Silva (2005), especificamente Distensdo, Tensdo Moderada e Alta Tens&o,
foi possivel modelar os niveis de tensédo das noticias em Baixa Tensdo e Alta Tens&o.
Esses niveis de tensao sao estimados conforme as emoc¢des indentificadas por meio das
expressoes faciais dos individuos, seus respectivos planos filmicos, os valores de valéncia
do audio correspondentes as falas de tais individuos e, finalmente, do sentimento extraido
de cada trecho das falas registradas nesses videos sob um determinado intervalo de tempo.

Além de estimar os niveis de tensédo dos videos de noticias, o arcabouco implementado
permite ao analista do discurso estudar sobre o padrao de sequenciamento das noticias em
um telejornal, bem como analisar os niveis de tensao por noticia e por cada modalidade de
informacao dos respectivos videos.

33



4.1 Extracdo de Dados Elementares

A primeira etapa da abordagem proposta neste trabalho consiste em extrair os dados
elementares de um video de noticias (sinal de audio, quadros de imagem e texto transcrito).
Para realizar esta tarefa, o moédulo desenvolvido realiza a extragao dos recursos multimodais
dos videos de entrada submetidos ao arcabouco, em que cada video € uma noticia, e
distribui as informacdes desses recursos, um por vez em uma entrada sequencial unica,
para uma das diversas saidas referente aos médulos de Andlise Visual, de Anélise de Audio
e de Analise Textual que processam, respectivamente, a lista das imagens que compdem o
video (quadros), o sinal de audio e o texto obtido do reconhecimento automatico de fala,
utilizando-se das ferramentas OpenCV', FFmpeg? e Speech-to-Text do IBM Watson??3,

Os quadros extraidos sao transformados do espaco de cores RGB para escala de cinza
com o intuito de reduzir o espacgo de busca visual para o processo de reconhecimento de
faces na etapa de Analise Visual. O sinal de 4udio é extraido conforme o padrao do FFmpeg
sob uma taxa de amostragem de 44.100 Hz com amostras de tamanho 16 bits como um
arquivo .WAV estéreo (2 canais) e taxa de bit de 192 kbps, atingindo-se uma qualidade de
audio comparavel a CD (CD-like). Ja o texto obtido do reconhecimento automatico da fala é
tratado para gerar sentengas somente com o conteudo falado, removendo sons ruidosos,
fundos musicais e trechos com siléncio.

Nas préximas secoes, tem-se uma descricdo mais detalhada dos processos disparados
pelas etapas de Andlise Visual, de Andlise de Audio e de Andlise Textual sobre 0s recursos
multimodais dos videos de noticias.

4.2 Analise Visual

Sobre os quadros extraidos e tratados na Etapa 1, a segunda etapa da abordagem proposta
realiza a analise visual dos quadros de imagens, inicialmente detectando faces humanas
sobre eles (VIOLA; JONES, 2004) e, posteriormente, aplicando métodos robustos para
o reconhecimento de emogdes a partir de expressoes faciais (BARTLETT et al., 2006;
LITTLEWORT et al., 2004) e estimagdo de planos filmicos (CONCEICAO et al., 2017). Por
meio da andlise dessas pistas visuais, uma curva 7,(-) € estimada representando os niveis
de tensao ao longo da narrativa de noticias para cada intervalo de um segundo.

A emocéao reconhecida em cada quadro, bem como os respectivos valores de intensidade
e de propor¢cao das faces detectadas, sdo gravados seguindo o padrao da linguagem
de marcacées sobre emocdo EmotionML (SCHROEDER et al., 2011) a fim de permitir a

http://opencv.org/
2http://www.ffmpeg.org/
Shttps://speech-to-text-demo.ng.bluemix.net/
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interoperabilidade de futuras aplicagées que queiram utilizar esses dados. Os dados sao
submetidos para o Estimador de Niveis de Tensédo que, ao combinar com os indicadores
calculados nas Etapas 3 e 4, computara o nivel de tensao para aquele video de noticia.

4.2.1 Deteccao de Face

As faces em um video geralmente atraem a atengao do espectador e consistem em uma
importante caracteristica semantica que pode ser usada para medir o nivel de tensdo na
narrativa de noticias. Ao empregar o método de detecgao de faces de Viola e Jones (2004)
em tempo real, € possivel obter as informacgdes da face em cada quadro, incluindo 0 numero
total de faces, seus tamanhos e posi¢cdes no espaco.

Para melhorar a robustez da abordagem proposta em relagcédo a deteccao de faces, o mé-
todo Viola e Jones (2004) foi implementado considerando uma abordagem de classificacao
em cascata por meio de um classificador de faces e outro para a deteccao de olhos. Inici-
almente, todo o quadro é analisado e fornece uma lista de regidées do espago que foram
classificadas como faces potenciais. Em seguida, cada uma dessas regides é analisada
pelo segundo classificador para remover eventuais falsos positivos.

Considerando que o tamanho e a posicao de uma face geralmente refletem sua importancia
e podem afetar ndo apenas a atengcédo do observador (JACOB et al., 2017; MA et al.,
2005), mas também o nivel de tensao atribuido ao intervalo de tempo representado pelo
quadro, foram usadas essas duas pistas visuais para selecionar uma unica face no quadro,
que pode ser considerada a mais relevante de acordo com esses recursos. Essa face
€ entdo usada como referéncia para estimar o nivel de tensdo na narrativa de noticias,
aplicando-se métodos para reconhecimento de emocao a partir das respectivas expressoes
faciais (BARTLETT et al., 2006; LITTLEWORT et al., 2004) e para estimativa do plano
filmico a qual a face esta submetida (CONCEICAQ et al., 2017).

Mais especificamente, para cada face detectada ¢« de um determinado quadro k£, uma medida
de relevancia p; (k) foi calculada usando a Equagéo 1 e a Equagéo 2:

hq

pi(k) = Z > glx,y), (1)

=z} Y=y

1 T—Tc Y—Yc
gla,y) = e TIEZTHEGE 2)

em que:

e (z',y') sdo as coordenadas de origem da regido retangular em que a i-ésima face
detectada esta circunscrita (o canto inferior esquerdo da regiao);
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Figura 7 — Fungéo gaussiana bidimensional aplicada a um quadro de video para selecionar
a face de referéncia na etapa de analise visual de niveis de tensao.

e w; € h; sdo a largura e a altura da i-ésima face, respectivamente;

e g(x,y) é uma fungao gaussiana bidimensional usada para ponderar a posigdo do face
no k-ésimo quadro;

e (z.,v.), (0,0,) s@o as coordenadas do centro e os respectivos desvios padréo nas
direcbes = e y da fungdo gaussiana, respectivamente.

Vale ressaltar que as coordenadas centrais da funcdo gaussiana referem-se as coordenadas
do centro do quadro, conforme ilustrado na Figura 7. Se nenhuma face for detectada no
k-ésimo quadro, nenhum nivel de tenséo sera estimado a partir dele. Uma determinada
face i é considerada como a face de referéncia de um quadro k, se contiver a medida de
maior relevancia p;(k) nesse quadro.

4.2.2 Reconhecimento de Emocdes a partir de Expressdes Faciais

Para cada face de referéncia determinada, a abordagem visual proposta reconhece uma
dentre oito emocodes basicas a partir da expressao facial correspondente, conforme con-
siderado em Littlewort et al. (2006), a saber: felicidade, surpresa e neutro, que definem a
polaridade de baixa tensdo, bem como medo, raiva, tristeza, nojo e desprezo que definem
a polaridade de alta tensdo. As emocgdes foram divididas em baixa tensao e alta tenséo
de acordo com a Roda de Genebra apresentada no trabalho de Scherer (2005). Neste
estudo, o autor classificou a felicidade e a surpresa como emoc¢oes de valéncia positiva
(derivadas de situagdes positivas (MISHRA, 2008)) e medo, raiva, tristeza, nojo e desprezo
como emogoes negativas.

Para prever essas emogoes, foram aplicadas a metodologia proposta por Bartlett et al.
(2006), baseada em filtros de Gabor classificados por meio de técnicas de aprendizado de
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maquina, tais como AdaBoost e Maquinas de Vetores Suporte (SVM, do inglés Support
Vector Machines). Os filtros de Gabor tém sido comumente usados na literatura para a
deteccao de bordas e para extrair caracteristicas de textura de uma imagem em diversas
aplicagdes de reconhecimento de padrées (NUNES; PADUA, 2017; LAJEVARDI; LECH,
2008; ZHENG; ZHAO; WANG, 2004; GABOR, 1946). Dessa forma, isso pode ser usado
para diferenciar as expressoes faciais representadas nas imagens.

Depois de aplicar o filtro de Gabor, uma abordagem de aprendizado de maquina foi utilizada,
especificamente Maquinas de Vetores-Suporte (SVM, do inglés Support Vector Machine)
para prever as emoc¢des basicas. Para realizar isso, foi usado um conjunto de treinamento
Cr =A{(f1,a1),(f2,a2), ..., (fn,a,)} testado por meio de validagdo cruzada em que «; refere-
se a emocgao previamente rotulada por pessoas para a face reconhecida f;. Cada face f; é
representada por filtros de Gabor. Ao fazer isso, a SVM aprende um modelo para prever as
emocdes basicas. Para treinar e avaliar esse modelo, os autores Bartlett et al. (2006) usaram
o conjunto de dados CK+ (LUCEY; COHN; KANADE, 2010). Este conjunto de dados possui
4.830 expressoes faciais derivadas de 210 faces adultas. Essas faces foram rotuladas com
as emocoes basicas. Na abordagem proposta nesta tese, foi utilizada a ferramenta Emotime,
uma implementacéo deste método pré-treinado com o conjunto de dados CK+. A ferramenta
Emotime esta disponivel em <https:/github.com/luca-m/emotimes.

Para validar a inferéncia de emocgdes a partir de expressodes faciais, Bartlett et al. (2006)
e Littlewort et al. (2004) aplicam o conceito de Unidades de Acao Facial (AUs), pontos de
leitura de movimento facial identificados por meio do detector de faces baseado no algoritmo
Haartraining de Viola e Jones (2004), sob uma acuracia em torno de 85,5%. A categorizacao

Tabela 1 — Ocorréncia de algumas Unidades de Acao Facial (AUs) em expressdes faciais.

Ocorréncia de AUs e Pontos de Leitura
Emocao Permanentes Transientes (Rugas)
Numero | Visual Geral | Testa | Boca:
Parte
Baixa
Alegria 6 Apertar os olhos B 3 B
12+25 Boca no formato de sorriso
Surpresa 26 Queda do queixo 3 : B
1+2 Levantar arqueado das sobrancelhas
Nojo 4 Abaixar as sobrancelhas Sim NG N
6 Apertar os olhos
Medo 26B Queda menos acentuada do queixo | — Sim Nao
4 Abaixar as sobrancelhas Sim NG Sim
Raiva 10+23+25 | Abrir a boca em formato de concha
18 Espremer os labios
. 20 Esticar a boca horizontalmente .
Tristeza - - Sim -
4 Abaixar as sobrancelhas
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das expressodes faciais ocorre com a aparigao de conjuntos de AUs permanentes (olhos,
boca e sobrancelhas) e transientes (rugas causadas pelas expressdes), que caracterizam
uma dentre as seis expressodes faciais modeladas. A Tabela 1 mostra o significado e a
ocorréncia das AUs utilizadas, conforme 0 modelo de Ekman e Friesen (1978).

A determinacao automatica dos pontos de leitura, isto é, dos pontos de marcacao de
estruturas de controle como olhos, boca e nariz, ocorre logo ap6s a etapa inicial de deteccao
automatica da face e das regides de interesse na face. Como o sistema necessita de uma
face neutra de expressoes faciais para que os movimentos faciais possam ser lidos sobre o0s
pontos de leitura, definiu-se, neste trabalho, marcar como neutra a primeira face detectada
no video, partindo-se da premissa da imparcialidade em que os apresentadores deveriam
iniciar e se manter. Conforme a taxa de quadros por segundo (fps) de cada video, determina-
se qual a emocéao predominante naquele conjunto de quadros para cada segundo de video.

4.2.3 Estimativa de Planos Filmicos

Uma vez que a emogao de uma face de referéncia é reconhecida, a abordagem proposta
determina o plano filmico atribuido a essa face (CONCEICAO et al., 2017). O plano filmico
refere-se ao quanto de um individuo e da sua area circundante estao visiveis dentro do
campo de visdo da camera (SOULAGES, 1999), sendo determinado por dois fatores: (i) a
distancia do individuo da camera e (ii) a distancia focal da lente utilizada. Esse conceito é
geralmente aplicado na producéo cinematografica e de videos.

De acordo com Charaudeau (2002), o plano filmico afeta muito o poder narrativo de uma
noticia, uma vez que a forma como um individuo é visualizado em uma cena pode orientar
e influenciar os espectadores. Usualmente no universo jornalistico, em uma situagao com
varios individuos sob diferentes planos filmicos, estara em foco o individuo sob o plano
filmico mais fechado, ou seja, cuja face ocupa uma area maior do quadro. Além disso,
quanto maior a area que a face ocupa no quadro, maior € a intensidade emocional que se
pretende aplicar naquela instancia de produgcdo como estratégia comunicativa do noticia no
uso variado de planos filmicos durante a exibigdo (GUTMANN, 2012; HERNANDES, 2006).

Geralmente, o plano filmico de um individuo € definido somente de forma qualitativa (SOU-
LAGES, 1999). Portanto, para se obter uma medida quantitativa do plano filmico de um
individuo em um determinado momento da narrativa de noticias, foi aplicado o método
proposto em Conceigao et al. (2017). Mais especificamente, calculou-se a relagdo ¢ entre
a area da face de referéncia e a area completa do quadro de imagem, que é entao usada
como sinal visual para determinar o plano filmico. Conforme mostrado na Figura 8, cada
plano filmico possui um intervalo especifico de valores possiveis para ¢. Esses intervalos
foram validados com sucesso em Conceigao et al. (2017), alcangando uma precisao global
proxima de 95%.
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Figura 8 — Conjunto de valores possiveis de ¢ para cada plano filmico.

O plano filmico atribuido a uma face de referéncia de um determinado quadro & define um
fator de ponderagao wy, para wy = 1, ..., 6, conforme ilustrado na Figura 8. Basicamente,
esse fator é usado para ponderar o nivel de tensao previamente estimado para a face de
referéncia a partir do método de reconhecimento de emogdes, sendo também utilizado para
computar a curva de tensao, conforme é demonstrado na Subsecéo 4.2.4. Nota-se que
quanto maior for a relagao ¢, maior sera o valor de wy, €, consequentemente, maior sera
a influéncia do nivel de tensao do k-ésimo quadro no célculo do nivel de tensdo de um
video de noticia. Esta abordagem esta de acordo com os postulados de Charaudeau (2002)
sobre o impacto de um plano filmico na narrativa de noticias e em seus niveis de tensédo
subjacentes. A Tabela 2 apresenta os valores de proporcao da face utilizados neste trabalho
para a identificacdo dos planos filmicos.

Tabela 2 — Proporgdes da face nos planos filmicos (CONCEICAO et al., 2017).

W Plano Filmico | Proporcao (¢)
1 Geral ¢ <0,12

2 Conjunto 0,12< ¢ <0,19
3 Americano 0,19 < ¢ <0,22
4 Médio 0,22 < ¢ <0,28
5 Aproximado | 0,28 < ¢ < 0,40
6 Close-up ¢ > 0,40
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4.2.4 Computacdo da Curva de Tensao Visual

Ao final do processamento da Analise Visual, a abordagem proposta computa a curva de
tensao visual 7,(+) representando os niveis de tensao ao longo da narrativa da noticia para
cada intervalo de um segundo.

Seja H e L os conjuntos de quadros em um intervalo de um segundo, cujas emocgoes
atribuidas as faces de referéncia possuem polaridades de alta tensdo e baixa tenséo,
respectivamente. Dado H e L, a abordagem proposta calcula os parametros n e A\ na Equa-
cao 3 e na Equacao 4, respectivamente, que capturam as influéncias dos planos filmicos
dos individuos nos niveis de tensao estimados:

= Z Wk, 3)

ke H

Conforme mencionado na subsecao anterior, w;. € o fator de ponderacdo usado para o nivel
de tensao estimado sobre uma face de referéncia no quadro & (w, = 1, ..., 6). Assim, a curva
de tenséo visual 7,(-) é computada de acordo com a Equagéo 5 definida a seguir:

-1, sen>A\

(1) = L (5)
+1, caso contrario.

em que os valores escalares -1 e +1 indicam as polaridades de alta e baixa tenséo,

respectivamente, para cada intervalo de um segundo.

4.3 Analise de Audio

A Anélise de Audio é realizada na terceira etapa da abordagem proposta, tendo-se dois
objetivos: (i) calcular uma fungéo 7,(-), que estima a tensédo no sinal de dudio para cada
intervalo de cinco segundos; e (ii) obter as transcrigbes de audio que serdo usadas na etapa
de Analise Textual.

Inicialmente, o sinal de audio é processado por meio do arcabougo openSMILE (EYBEN
et al., 2013), extraindo-se as caracteristicas sonoras nos instantes de fala dos individuos,
ou seja, quando ocorre o discurso. Para inferir a valéncia do audio sob andlise, foi utilizada
a API pyAudioAnalysis (GIANNAKOPOULOS, 2015). Essa APl implementa um conjunto
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de recursos de audio, tais como caracteristicas de croma, coeficientes mel-cepstrais do
sinal no dominio da frequéncia (MCFF, do inglés Mel Frequency Cepstral Coefficients) e
caracteristicas espectrais. Ao usar esses recursos de audio, essa APl pode treinar um
modelo de regressao para inferir uma pontuagao s de -1 a +1, o que representa uma
valéncia positiva quando s > 0 e valéncia negativa, caso contrario.

Para alcancar esse objetivo, o arcabouco pyAudioAnalysis foi usado para inferir a valéncia
do 4udio analisado. Depois disso, foi possivel computar a curva 7,(-), conforme apresentado
na Equacao 6, considerando-se como alta tensdo um sinal de audio com valéncia negativa
(ou seja, s < 0). Caso contrario, € considerado que o sinal de audio possui baixa tensao.

Ta('):{—l, ses<0 (6)

+1, caso contrario.

Para transcrever o 4udio, o servico Speech-to-Text do IBM Watson” foi usado para obter o
texto falado em cada intervalo de cinco segundos, sendo possivel prever a tensdo de acordo
com o texto, conforme a etapa seguinte da abordagem proposta descrita na préxima segéo.

Essa etapa € muito importante para a analise dos dados referentes as modulagdes no
discurso do telejornal que podem influenciar o ritmo na locu¢ao de noticias, incluindo os
aspectos semanticos das estruturas emotivo-verbais que devem ser testadas quanto a
eficacia da transmissao de informagédo (MACHON, 2012).

4.4 Analise Textual

A etapa de Analise Textual utiliza o reconhecimento automatico de voz a partir do sinal de
audio para realizar uma andlise do sentimentos do texto. Ao fazer isso, é possivel computar
a curva de tenséo textual () para cada intervalo de cinco segundos.

Depois disso, foram usados 16 métodos de andlise de sentimentos, a saber: AFINN,
Emolex, Happiness Index, Opinion Finder, NRC Hashtag, Opinion Lexicon, PANAS-t, SASA,
SANN, Senticnet, Sentiment140, Sentistrength, SentiWordNet, SO-CAL, Stanford Deep
Learning, Umigon e Vader. Esses métodos estao implementados no software de analise
de sentimentos iFeel (ARAUJO et al., 2016) que retorna a polaridade do texto submetido
a esses métodos (positivo, negativo ou neutro). Como esses métodos suportam apenas
sentencas em inglés, quando o video ndo estava em inglés, traduzimos automaticamente
cada frase para o inglés antes de aplicar esses métodos usando o servi¢o IBM Translator
Watson™ | de acordo com a Figura 9. Nota-se que, a partir da ferramenta iFeel, os métodos
Emoticons (GONCALVES; BENEVENUTO; ALMEIDA, 2013) e Emoticons DS (HANNAK et
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Pontuagdao de Sentimento -1

Figura 9 — Calculo das pontuagdes de sentimento do texto obtido do reconhecimento auto-
matico de fala.

al., 2012) nao foram usados, pois sdo exclusivamente baseados em emoticons e esse tipo
de informacao nao existe no texto obtido das noticias.

Depois disso, um vetor foi criado para representar os 16 valores de previsao medidos, um
para cada método de analise de sentimentos. Por meio desse vetor, foi possivel computar a
curva de tensao textual () fazendo a estratégia de votagdo por maioria dessas previsoes,
em que a resposta final de polaridade € aquela que recebe o maior nimero de votos dentre
todos os métodos executados, conforme apresentado na Figura 9 e na Equacao 7:

_17 S€ Npeg > nos+nneu
() = 9> (np ) (7)

+1, caso contrario.
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€M qUE Nyeg, Npos € Npey, COrrespondem ao numero de métodos que atribuiram, respec-
tivamente, uma polaridade negativa, positiva e neutra ao texto. Dessa forma, em outras
palavras, ao analisar o texto, existe uma alta tensdo (7,(-) = —1) quando a maioria dos
métodos atribui uma polaridade negativa sobre ele. Caso contréario, € considerado que o
texto sob analise possui baixa tenséo (7;(-) = +1).

4.5 Analise de Sentimentos Multimodal

Finalmente, nesta etapa, as trés modalidades de informacéo (7,(-), 7:(-) e 7,(+)) foram
combinadas em uma dnica curva 7,(-) representando a tenséao do video em cada intervalo
de cinco segundos.

Para realizar isso, como a curva de tensao visual 7,(-) produz uma pontuagao de tenséo
por cada segundo, foi necessario combinar as pontuag¢des durante cinco segundos. Seja
ny 0 nimero de vezes que 7,(-) = —1 durante cinco segundos e n; 0 nimero de vezes
que 7,(-) = +1 no mesmo intervalo, esses resultados foram combinados de acordo com
a Equacéo 8 produzindo uma curva 7,5(-).

—1, senp>mny
Tos(+) = (8)

+1, caso contrario.

Finalmente, obtém-se a curva 7,(-) combinando as curvas 7,5(-), 7(-) € 7,(-) por meio de
votacao por maioria para cada intervalo de cinco segundos correspondente entre as curvas
e o video. Mais formalmente, em relacdo a um determinado intervalo de cinco segundos,
ny, corresponde ao numero de curvas que atribuiu uma pontuagao de alta tensao e n; ao
namero de curvas que atribuiu uma pontuagao de baixa tensao. A curva 7,(-) é apresentada
na Equacao 9.

—1, sen,>mn
Te(+) = (9)

+1, caso contrario.

Para auxiliar os analistas do discurso em suas pesquisas, 0s niveis de tenséo estimados séo
apresentados graficamente em curvas para cada modalidade de informagéo ao longo da
narrativa das noticias. Além disso, é possivel projetar a curva de todo o telejornal de acordo
com a ordem em que as noticias apareceram, contribuindo para a analise semiodiscursiva
do sequenciamento de noticias em telejornais.
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Capitulo 5

Resultados Experimentais

Este capitulo apresenta os experimentos realizados neste trabalho e discute os resultados
obtidos, visando avaliar a abordagem proposta. Para isso, foram realizados roteiros de
experimentos que utilizaram conjunto de dados especificos de videos em um ambiente
computacional composto por uma maquina com processador Intel Core i7-7500U de 2.7
GHz com 4 nucleos, 16 GB de memdria RAM e 240 GB de disco de estado sélido (SSD).

Para demonstrar a eficiéncia e a aplicabilidade do método proposto, os resultados experi-
mentais sdo apresentados a fim de avaliar a abordagem proposta, medir o desempenho
das analises de cada modalidade de informacao, bem como comparar a abordagem pro-
posta com um baseline. Assim, este capitulo descreve os conjuntos de dados utilizados, a
metodologia de avaliacdo aplicada neste trabalho, a avaliagdo do desempenho do método
proposto e a comparacao entre a abordagem proposta e o baseline.

5.1 Descricao dos Conjuntos de Dados e Reprodutibilidade

A abordagem proposta foi avaliada em dois conjuntos de dados diferentes. O primeiro con-
junto de dados, denominado Piim News e construido para este trabalho, possui 960 videos
de noticias obtidos a partir de 51 exibicoes de quatro telejornais, sendo trés programas
brasileiros (Jornal da Band, Jornal da Record e Jornal Nacional) e um telejornal americano
(CNN). Todos os videos foram convertidos em escala de cinza e redimensionados para
480x360 pixels. Os detalhes sobre a quantidade de video por telejornal e o periodo em que
os videos foram exibidos sdo mostrados na Tabela 3.

Cada video representa uma Unica unidade de discurso de uma noticia, podendo ser uma
manchete ou uma reportagem para cada video, em que o video mais curto possui 3
segundos e, 0 mais longo, 815 segundos. Dessa forma, para avaliar o processamento
do método proposto, os videos foram rotulados de acordo com a tens&o percebida por 7
voluntarios, dos quais 3 sao jornalistas, 2 pesquisadores das Ciéncias Sociais e 2 da area
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Tabela 3 — Quantidade de videos por telejornal e os periodos de coleta do conjunto de

dados Piim News.

Telejornal Periodo Quantidade

10 a 14 de junho de 2013 55

23 a 28 de abril de 2015 74

Jornal da Band =372 35 Je dezembro de 2015 97
18 a 30 de abril de 2016 223

24 de maio de 2013 31

10 de janeiro de 2015 25

05 de fevereiro de 2015 28

Jornal da Record | 02 de marco de 2015 38
10 de marcgo de 2015 45

16 de marco de 2015 37

18 de marco de 2015 33

20 de janeiro de 2015 27

Jornal Nacional 17 de dezembro de 2015 20
18 a 30 de abril de 2016 217

CNN News 06 de abril de 2015 10
Total 960

de Computacgdo. Os niveis de tensdo considerados para a rotulagao foram Alta Tenséao,

Tensdo Moderada e Distensdo (Auséncia de Tensao) propostos por David-Silva (2005).

A fim de evitar quaisquer vicios nos experimentos, cada video foi rotulado por, pelo menos,

4 voluntarios que concordaram com o mesmo nivel de tensdo em 90,31% dos videos,

conforme apresentado pela Figura 10. Com isso, houve poucos videos (9,69% deles) em

que apenas 3 dentre os 7 rotuladores concordaram entre si.
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Figura 10 — Percentual de concordéancia por nivel de tensdo no processo de rotulagao.
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Dentre os 960 videos do conjunto de dados, 619 foram rotulados como Baixa Tenséao e
341 foram considerados de Alta Tensdo. Nota-se que, quando houve um empate entre o
numero de rotula¢des de Baixa Tensao e Alta Tensao para o0 mesmo video, este video foi
considerando como Baixa Tensao, pois isso pode ser um indicador de que este video tem
uma tensdo moderada, o que, neste trabalho, foi modelado como Baixa Tensao.

Para comparar a abordagem proposta com o baseline (ELLIS; JOU; CHANG, 2014), foi
utilizado o mesmo conjunto de dados deles. Este segundo conjunto de dados contempla
991 videos de noticias do telejornal americano CNN, sendo rotulados manualmente usando
o Amazon Mechanical Turk (AMAZON, 2016). Os videos foram gravados e processados
entre 13 de agosto e 25 de dezembro de 2013, e a duracao dos videos utilizados no estudo
foi de 4 a 15 segundos de duragao.

Com o intuito de promover a reprodutibilidade dos resultados, os métodos e os conjuntos de
dados utilizados nos experimentos podem ser acessados gratuitamente. A implementacao
da Andlise Visual é baseada nos trabalhos apresentado por Bartlett et al. (2006) e Littlewort
et al. (2004), e o codigo utilizado estéa disponivel em <https://github.com/luca-m/emotime/>.
O arcabougo pyAudioAnalysis utilizado para a Analise de Audio esta disponivel gratuitamente
em <https://github.com/tyiannak/pyAudioAnalysis/>. O sistema iFeel usado na Andlise
Textual esta disponivel gratuitamente em <http://blackbird.dcc.ufmg.br:1210/>. Os recursos
e 0 codigo do conjunto de dados News Rover Sentiment podem ser solicitados em <http:
//www.ee.columbia.edu/In/dvmm/newsrover/sentimentdataset/>. Os recursos do conjunto de
dados Piim News podem ser solicitados em <http://www.icwsm.org/2016/datasets/datasets/>
e esta disponivel sobre o estudo realizado em Pereira et al. (2016). Portanto, esses recursos
podem ser usados para melhorar a abordagem proposta e outras linhas futuras de pesquisa.

5.2 Metodologia de Avaliagao

Para validar a abordagem proposta, tem-se trés objetivos principais: (1) avaliar o desempe-
nho da analise multimodal; (2) estudar o impacto de cada modalidade de informacao; e (3)
comparar o método proposto neste trabalho com a abordagem supervisionada do método
implementado em Ellis, Jou e Chang (2014). Esta se¢cédo apresenta a métrica de acuracia
para avaliar a eficacia do método proposto e os procedimentos para realizar tal avaliagao.

A acuracia de um experimento foi usada para diferenciar os niveis de baixa e alta tensao
corretamente, de acordo com as definicdes abaixo:

e Verdadeiro Positivo (VP) = nimero de videos classificados corretamente como con-
teudo de baixa tensao;

e Falso Positivo (FP) = numero de videos classificados incorretamente como contetudo
de baixa tenséo;
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e Verdadeiro Negativo (VN) = numero de videos classificados corretamente como
conteudo de alta tens&o;

e Falso Negativo (FN) = numero de videos classificados incorretamente como contetdo
de alta tenséo.

Mais especificamente, a acuracia foi computada conforme apresentado na Equacao 10:
VP+VN

Acia — . 1
Ao = P T VN T FP 1 FN (10)

O meétodo proposto foi comparado com o baseline referente a andlise de sentimentos
multimodais (ELLIS; JOU; CHANG, 2014). Este baseline implementa uma abordagem
supervisionada para inferir o sentimento das noticias. Para isso, os autores fornecem a
pontuacao de sentimento de acordo com a face detectada, o audio e o texto transcrito.
Como nao forneceram uma maneira de combinar essas informacoes, os resultados de cada
modalidade do baseline foram combinados por meio de votagdo por maioria, da mesma
maneira que foi realizada para a abordagem proposta nesta tese. Além disso, 0 método
proposto foi adequado a abordagem do baseline para computar os resultados em torno dos
sentimentos positivo, negativo e neutro em vez dos niveis de tenséo, a fim de possibilitar
uma comparagao mais justa.

Ao fazer tal comparacao, o objetivo foi verificar o quao préximo a abordagem proposta é em
comparagao a uma abordagem supervisionada. Vale ressaltar que o método proposto tem
a vantagem de nao ser supervisionado e, por isso, nao é necessario qualquer treinamento
rotulado para prever o nivel de tensao.

Para avaliar o método proposto, foi realizada uma validagao cruzada com 5 particées do
conjunto de dados (MITCHELL, 1997). Nesse procedimento, cada amostra foi dividida
aleatoriamente em 5 partes, tendo-se, em cada execugao, uma parte para o conjunto de
teste e as partes restantes sendo usadas como conjunto de treinamento.

Finalmente, durante as avaliagdes, para garantir que as diferencas de desempenho sejam
estatisticamente significativas, foi utilizado o teste-t de Student, considerando dados com
diferencas significativas para os valores de p inferiores a 0,05, ou seja, 95% de confianca.

5.3 Andlise de Desempenho

Nesta secao, foi realizada uma analise para entender melhor como abordagem multimodal
pode ajudar a inferir a tensao nas noticias. Para alcangar esse objetivo, foram analisadas
cada uma das modalidades de informagé@o em relacao a abordagem multimodal. A Figura 11
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Figura 11 — Acuracia da classificacdo (em %) para cada modalidade de informagéo sob a
abordagem proposta no conjunto de dados Piim News.

apresenta a acuracia da analise de cada modalidade de informagéo (Visual, Audio e Texto) e
para a abordagem multimodal. Além disso, a fim de entender melhor como cada modalidade
influencia a classificagcdo dos niveis de tensao, a Figura 12 apresenta uma comparacao
pareada, usando o Teste t de Student. As diferencas observadas sao indicadas pelos

simbolos << e >> se forem estatisticamente significativas com p < 0, 05. Caso contrario,
os simbolos <, = e > foram usados.

\Y
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Visual = (OO
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Audio >> = \\5?*\
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Textual >> > = ﬂ\\E_\x\f“
Multimodal >> > < =

Figura 12 — Comparacao estatistica entre cada modalidade de informacao para as etapas

de analise da abordagem proposta sobre o conjunto de dados Piim News
utilizando Teste t de Student.
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Tabela 4 — Acurécia e quantidade de instancias quando 2 e 3 modalidades de informagao
concordaram entre si.

#Concordancias | Acuracia Quantidade
2 59,50% | 33,44% (321 videos)
3 66,50% | 66,56% (639 videos)

Analisando-se a Figura 11, € possivel verificar que as modalidades de audio, textual e
a abordagem multimodal possuem os melhores resultados com ganhos estatisticamente
significativos quando comparados a modalidade Visual (ver Figura 12). A abordagem textual
proposta alcangou melhor desempenho no conjunto de dados Piim News, porém nao houve
diferenca estatisticamente significativa em relacdo a abordagem multimodal.

Para entender melhor esses resultados, foi analisado o desempenho quando modalidades
especificas concordaram entre si na previsdo. Assim, a Tabela 4 apresenta a acuracia e
a quantidade de instancias quando 2 ou 3 modalidades concordaram entre si. Pode-se
observar que quando considerados os videos em que todas as modalidades atribuiam o
mesmo nivel de tensao (639 videos), a acuracia da abordagem multimodal € maior do que
as outras modalidades de informagéo.

Com o objetivo de fazer uma andlise mais profunda, foi avaliado também as insténcias
em que apenas duas modalidades concordaram com a estmacéao de tensao (321 videos).
Para isso, a Figura 13 apresenta a acuracia quando uma modalidade concordou com outra.
E possivel observar que, quando a Andlise Visual e a Analise de Audio concordaram em
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Figura 13 — Acuréacia e quantidade de instancias quando a analise de duas modalidades
especificas concordaram entre si no conjunto de dados Piim News.
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apenas 36,84% dos videos, a acuracia foi menor. A Andlise Textual foi a melhor modalidade
e, quando combinada, ajudou 0 método proposto alcancar bons resultados, como pode-se
observar na Figura 11.

A modalidade textual é computada usando diversos métodos de analise de sentimentos.
Assim, a Figura 14 apresenta o resultado de cada um desses métodos, além da comparacao
com o resultado da Andlise Textual proposta (combinando todos os métodos) e o baseline

AFINN — Anélise Textual
EMOLEX : VADER Demais Metodos

HAPPINESSI e ' . UMIGON

wan/ L  Nyanroro
NRCHASHITAG: (st L - ) . OCAL

OPINIONLEXICON N - o / ceNIWORDNET

SENTISTRENGTH

SANN . SENTIMENT140
SASA

AFINN

EMOLEX VADER

FANFORD
--BOCAL

_SENJIWORDNET

- SENTISTRENGTH

SANN SENTIMENT140
SASA

Figura 14 — Desempenho da Analise Textual sobre o texto obtido do reconhecimento au-

tomatico de fala para os conjuntos de dados Piim News (a) e News Rover
Sentiment (b).
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para os conjuntos de dados Piim News e News Rover Sentiment (ELLIS; JOU; CHANG,
2014). Nota-se que a abordagem proposta para a Anélise Textual esteve entre os 5 melhores
métodos em ambos 0s conjuntos de dados, com uma acuracia de 66,25% para o Piim
News e 52,77%, para o News Rover Sentiment. Embora os melhores métodos tenham sido
o SENTISTRENGTH e o PANAS-t para os conjuntos de dados Piim News e News Rover
Sentiment, respectivamente, 0 método proposto para a Analise Textual € o mais estavel,
sendo o unico método que ficou entre os 5 melhores em ambos os conjuntos de dados.

5.4 Comparacdo com o Baseline

A Figura 15 apresenta a acuracia da abordagem proposta e do baseline para as analises de
cada modalidade de informagao (Visual, Audio e Texto), bem como a abordagem multimodal
usando o conjunto de dados News Rover Sentiment. Uma vez que o método proposto e o
baseline usaram a votagao por maioria, € possivel observar que esta técnica de combinagao
funciona em diferentes métodos.

Realizou-se também uma comparagao pareada de cada modalidade de informacao da
abordagem proposta (ver Figura 16), bem como uma comparagao pareada de cada modali-
dade entre a abordagem proposta e o baseline, considerando todos os videos do conjunto
de dados News Rover Sentiment. Nessas tabelas, quando a diferenca de resultado foi
estatisticamente significativa, foram usados os simbolos << ou >>. Caso contrario, 0s
simbolos <, = ou > foram usados.
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Figura 15 — Comparacgao entre os métodos da abordagem proposta e o baseline.
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Figura 16 — Comparacao pareada entre cada modalidade de informacao da abordagem
proposta sobre o conjunto de dados News Rover Sentiment (baseline).

Enquanto que a andlise da modalidade textual tinha superado a abordagem multimodal
no conjunto de dados Piim News, a abordagem multimodal foi melhor que a modalidade
textual no conjunto de dados do baseline (ver Figura 16). Os videos do conjunto de dados
Piim News sao maiores e, consequentemente, com mais contetdo textual do que os videos
do conjunto de dados do baseline. Dessa forma, a modalidade textual sozinha conseguiu
processar uma quantidade maior de texto dos videos da base Piim News. No entanto, em
videos com menos textos, como no conjunto de dados do baseline, a abordagem multimodal
alcancou melhores resultados.

Analisando-se cada modalidade de informagao, os melhores resultados da abordagem
proposta foram obtidos a partir do uso do método multimodal, sendo estatisticamente
significativo quando comparado as analises das modalidades Visual e Textual. Ja analisando
o método do baseline pela Tabela 5 e pela Figura 15, observa-se que a modalidade visual
pode atingir um resultado tdo bom quanto a abordagem multimodal, ndo apresentando
diferencga estatistica significativa. Este resultado mostra que a votagéo por maioria pode ser

Tabela 5 — Comparacao estatistica entre os resultados das andlises propostas para cada
modalidade de informacgao (linhas) e os resultados correspondentes das andlises
obtidas pelo baseline (colunas).

Baseline
Abordagem Proposta | Visual | Audio | Textual | Multimodal
Visual << < >> <<
Audio << < >> <<
Textual << << >> <<
Multimodal < > >> <
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uma boa abordagem para combinar os resultados de diferentes modalidades. Esta técnica
foi capaz de manter ou mesmo melhorar o resultado de uma modalidade Unica.

A abordagem multimodal proposta, mesmo sem supervisdo, atinge um resultado muito
préximo ao melhor resultado do baseline. E importante salientar que a abordagem proposta
nao requer que os videos sejam previamente rotulados para treinar o conjunto de dados
e, dessa forma, pode-se dizer que € menos dispendiosa para implementar e obtém uma
acuracia tao préoxima quanto um método supervisionado. Além disso, considerando-se cada
modalidade individualmente, as andlises visual e de audio do baseline apresentaram melhor
desempenho do que a abordagem proposta, o0 que era esperado por implementarem um
método supervisionado. No entanto, ao observar a Andlise Textual, é possivel verificar que
abordagem proposta foi estatisticamente melhor do que a analise de sentimentos textual
do baseline e mostra-se como uma boa alternativa para inferir o sentimento em videos de
noticias ao combinar diferentes métodos de analise de sentimentos.

Na abordagem do baseline, os autores Ellis, Jou e Chang (2014) implementaram um
processo de reconhecimento automatico das faces do apresentador nas noticias e, com
iss0, os autores fizeram um modelo individual por apresentador para prever o sentimento nos
respectivos videos. Dessa forma, foram comparadas as analises de cada modalidade e o
método multimodal da abordagem proposta (A,,) com o baseline (B) para cada apresentador
de noticias, conforme apresentado na Tabela 6. Ao analisar os resultados por apresentador
de noticias, pode-se observar que a votacao por maioria foi melhor (ou com um resultado
semelhante) quando pelo menos duas modalidades tiveram bom desempenho.

Na maioria dos casos, a abordagem do baseline foi melhor que a abordagem proposta.
No entanto, a abordagem multimodal proposta foi melhor do que o baseline nos videos
Josh Barro, Jim Acosta e Dana Bash, que inclui 44,70% do conjunto de dados e, em
todos os videos por apresentador, a analise textual proposta foi melhor do que a analise

Tabela 6 — Comparagao da acuracia de classificagdo (em %) entre a andlise de sentimentos
multimodal do baseline (B), da abordagem proposta nao-supervisionada (4,,) e
da combinag¢do multimodal supervisionada (C%).

Visual Audio Textual Multimodal
A, B A, B A, B A, B C,
Jay Carney | 52,00 | 52,82 | 45,38 | 58,69 | 47,67 | 31,85 | 55,28 | 57,63 | 59,89
John Kerry | 30,67 | 56,67 | 33,26 | 44,42 | 44,14 | 42,25 | 34,00 | 52,00 | 41,33
Goldie Taylor | 31,25 | 53,75 | 29,13 | 49,00 | 59,31 | 58,53 | 36,25 | 55,00 | 27,50
Josh Barro | 48,89 | 44,18 | 39,25 | 42,75 | 47,25 | 44,47 | 51,11 | 48,82 | 55,95
Dana Bash | 60,37 | 65,45 | 66,22 | 57,59 | 51,63 | 24,49 | 64,79 | 61,75 | 65,45
Jim Acosta | 65,42 | 62,08 | 64,24 | 58.96 | 38,37 | 23,79 | 65,42 | 57,22 | 64,00
Chris Cillizza | 56,93 | 67,39 | 57,89 | 61,05 | 42,11 | 16,84 | 62,88 | 65,10 | 66,21
C. Amanpour | 61,11 | 61,11 | 57,27 | 60,07 | 27,34 | 19,16 | 57,11 | 64,67 | 65,11

Videos
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textual do baseline. Este é um resultado importante por se tratar de uma abordagem
ndo-supervisionada usando vota¢ao por maioria.

Apenas para validar a relevancia do uso das etapas de analise visual, de audio e textual
implementadas para a abordagem proposta, realizou-se uma combinagao supervisionada
dos niveis de tensao estimados em cada modalidade de informacao, conforme apresentado
na coluna C da Tabela 6. O intuito desse experimento foi verificar se as modalidades
de informacéo, da maneira como foram implementadas, poderiam realmente contribuir
para se estimar os niveis de tensdo em videos de noticias de forma mais precisa se a
abordagem multimodal proposta fosse processada de forma supervisionada. As saidas
estimadas na andlise de cada modalidade de informagao foram combinadas para gerar
0s niveis de tensao global dos videos, em que o nivel de tensdo de cada modalidade foi
modelado como um atributo no SVM, gerando 3 atributos para cada video. Além disso, foi
realizada uma validacéo cruzada com 5 particbes do conjunto de dados do baseline para
cada apresentador. Pode-se observar que a acuracia da abordagem multimodal por meio
dessa combinagao superou os resultados do baseline em 75% do conjunto de dados.

5.5 Visualizacao Grafica das Curvas de Tensao

Depois do processo de validacao dos resultados a fim de demonstrar a eficiéncia e a
aplicabilidade do método proposto, € importante também fornecer aos analistas de midia
algum ferramental de apoio em suas pesquisas, em especial para que possam visualizar as
informacdes referentes aos niveis de tenséo estimados ao longo da narrativa das noticias.

A abordagem proposta permite a visualizacao grafica das curvas de tensao de cada noticia
ou de todo o telejornal. Esse suporte permite visualizar os niveis de tensao estimados pela
analise visual, textual, de audio e pela abordagem multimodal, que apresenta a curva de
tensao final combinada, a cada 5 segundos de intervalo.

Como exemplo, a Figura 17 apresenta adicionalmente o resultado da estimac¢do automatica
dos niveis de tensdo em relacédo a rotulacdo manual realizada neste trabalho para cada
noticia do Jornal da Band nas exibi¢gdes do dia 23 ao dia 27 de abril de 2015. A aplicagao
da abordagem proposta para estas instancias obteve acurécia entre 56% a 89%, conforme
ilustrado. Pela rotulacdo manual realizada, percebe-se forte padrdao dos niveis de tensao na
organizagao das noticias desse telejornal.

Apenas para divagar sobre algumas situagoes relacionadas aos niveis de tensao estimados,
durante os testes realizados sobre o conjuntos de dados Piim News, foi percebido um
padréo diferenciado do Jornal Nacional em relagcao ao Jornal da Band, mantendo-se o
nivel de tenséo elevado, praticamente, durante toda a escalada de manchetes, iniciando a
exposi¢ao de algumas chamadas com conteudo de alto grau de tensao (crimes ou tragédias).
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Figura 17 — Curvas finais 7,(-) dos niveis de tens&do estimadas para as noticias do Jornal
da Band em exibi¢coes de 2015.

Além disso, notou-se diferentes niveis de tensdo em uma mesma noticia na analise do
Jornal Nacional como, por exemplo, a reportagem sobre as declara¢des do Papa Francisco
incentivando os fiéis da igreja catdlica a fazerem um planejamento familiar. Essa noticia
foi rotulada com baixa tensao emocional, porém teve sua respectiva manchete rotulada
com nivel de alta tensdo por conta das expressdes enérgicas usadas pelos apresentadores,
dentre as quais, que o “Papa Francisco diz que os catélicos ndo precisam se reproduzir
como coelhos”, numa manobra de produzir efeito de espetaculo sobre uma informagao sutil.
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Capitulo 6

Conclusao

Este trabalho propée uma nova abordagem para estimar os niveis de tensédo de noticias
a fim de expressar, visualmente por meio de curvas graficas, o sequenciamento e o com-
portamento dos respectivos videos. Essa abordagem permitira ao analista do discurso
perceber e estudar os padrdes midiaticos e a identidade comunicacional na construcao dos
telejornais. Para isso, um sistema computacional foi implementado para analisar 0s recursos
multimodais desses videos automaticamente e identificar a emocgao dos interlocutores da
noticia, tais como apresentadores, repérteres, entrevistadores, dentre outros.

Em diversas situagdes, os apresentadores de noticias expressam suas emocoes e fornecem
evidéncias sobre a tensao do discurso para legitimar o fato relatado. Esses padrées podem
ser extraidos de multiplas modalidades de informagao conforme com as expressoes faciais,
os planos filmicos, o tom de voz, as modulagdes da fala e o vocabulario usados em seu
discurso. Nesse sentido, este trabalho apresentou um método para estimar a tensao dos
videos de noticias levando em consideragdo multiplas fontes de evidéncias: pistas visuais,
sinal de audio e texto transcrito.

Este método pode ter uma grande aplicabilidade como, por exemplo, a possibilidade do
desenvolvimento de algoritmos alternativos de sumarizacao e de classificagao de noticias
a partir de niveis de tensao fornecidos como entrada ou até mesmo a criagdo de novas
estratégias de publicidade em video, considerando a inclusdo de anuncios em pontos da
narrativa das noticias onde a tensao for baixa. Além disso, esse método pode ajudar em
pesquisas sobre a analise do discurso dos telejornais a partir da visualizagao grafica dos
dados combinados em curvas de tensdo ao longo da narrativa dos videos de noticias.

O estudo interdisciplinar proposto neste trabalho envolve as areas de Linguistica e Ciéncia
da Computacao no que se refere, respectivamente, ao embasamento tedrico da analise
semiodiscursiva das noticias exibidas nos telejornais em fung¢ao dos niveis de tensao na
enunciagao dos fatos. A abordagem proposta mostra-se relevante para enriquecer a area e
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favorecer o uso de modelos computacionais como ferramenta de suporte para analise de
videos jornalisticos e afins. Para isso, propde-se a utilizacdo de técnicas para analise de
sentimentos multimodal nesses videos que permitam o reconhecimento de emogdes em
expressoes faciais, os planos filmicos dos individuos existentes nas noticias, a analise de
caracteristicas sonoras do sinal de udio e a analise de sentimentos sobre o texto obtido do
reconhecimento automético de fala desses videos.

Alinhando-se aos objetivos deste trabalho, foi possivel aplicar métodos conhecidos na
literatura para a deteccao de faces e o reconhecimento de emogdes por meio de expressdes
faciais para realizar a analise visual dos videos de noticias. Além disso, técnicas foram
implementadas para a identificagdo de planos filmicos a partir do enquadramento da camera
sobre as faces reconhecidas. Isso foi especialmente relevante para o trabalho, pois as
expressodes faciais e os planos filmicos sao pistas visuais importantes por serem formas de
comunicagado nao-verbal amplamente utilizadas no cotidiano. Elas externam manifestages
referentes aos estimulos a que todos sdo submetidos e, dessa forma, sdo elementos
que fazem parte da composigdo midiatica das noticias, tanto pelas emog¢des provocadas
por elas, quanto pelas emocdes que seus apresentadores expressam, inconsciente ou
conscientemente, se isso for pautado na estratégia comunicativa do telejornal ou da prépria
emissora de televisdo. Para realizar as andlises de audio e textual dos videos, a utilizagao
de métodos consolidados contribuiu para extrair a valéncia emocional dos sinais de audio
e para analisar os respectivos dados textuais, além de ter sido possivel combinar essas
informagdes. Assim, a abordagem proposta conseguiu utilizar técnicas para anélise de
sentimentos multimodal a fim de estimar os niveis de tensdo de videos de noticias, cujos
experimentos promoveram resultados relevantes sobre cada modalidade de informacdo em
relagéo aos resultados de um (baseline).

Conforme os resultados obtidos, foi mostrado que a abordagem proposta pode atingir uma
acuracia proxima a de um método supervisionado, mas sem a necessidade de um esforgo
de rotulacdo. Além disso, 0 método proposto mostrou-se melhor do que o baseline em
44% dos videos utilizados em seu conjunto de dados. Foi mostrado também a importancia
dos métodos de analise de sentimentos textual nesta tarefa, bem como a forma como
a abordagem proposta pode fornecer um resultado mais estavel ao combinar todos os
métodos textuais em vez de se usar apenas um método de andlise de sentimentos.

Vale ressaltar que néo era intengéo deste trabalho realizar uma classificagdo supervisionada.
Como perspectivas futuras, mostra-se interessante aplicar esse tipo de abordagem, porém
neste trabalho o objetivo foi mostrar que, com os atributos extraidos e classificados de
forma nao-supervisionada, considerando-se o dominio de noticias, a abordagem proposta é
equivalente a uma abordagem supervisionada aplicada a esse mesmo dominio. Além disso,
a combinacao supervisionada dos métodos nao-supervisionados de cada modalidade de
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informacgao evidenciou melhoras em relagdo a estratégia de votagdo por maioria. Dessa
forma, por conta do dinamismo do meio jornalistico e da producéo abismal de videos de
noticias em diversas midias de informagao, uma abordagem nao-supervisionada retira
dos analistas do discurso quaisquer esfor¢cos que envolvam rotulagéo prévia do corpus de
videos que queiram analisar.

A abordagem proposta nesta tese resultou na publicagao de cinco artigos cientificos para
as seguintes revistas e congressos:

e Conferéncia Internacional em Web e Midias Sociais (ICWSM) em 2016, artigo com
o titulo “Fusing Audio, Textual and Visual Features for Sentiment Analysis of News
Videos” (PEREIRA et al., 2016);

e Revista e-xacta em 2016, artigo com o seguinte titulo: “Deteccdo em Tempo Real da
Frequéncia Cardiaca de Pessoas por meio da Analise de Variagées Temporais em
Videos” (RODRIGUES; PEREIRA; PADUA, 2016);

e Simpdésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (WebMedia) em 2015, artigo com
o titulo “Multimodal Sentiment Analysis for Automatic Estimation of Polarity Tension of
TV News in TV Newscasts Videos” (PEREIRA et al., 2015);

e Revista Acta Semiotica et Linguistica em 2015, artigo com o titulo “Analise Semiodis-
cursiva de Niveis de Tensao em Videos Televisivos por meio da Inferéncia Automatica
de Emocgées” (PEREIRA; PADUA; SILVA, 2015a);

e Revista Brazilian Journalism Research (BJR) em 2015, artigo com o titulo “Multimodal
Approach for Automatic Emotion Recognition Applied to the Tension Levels Study in
TV Newscasts” (PEREIRA; PADUA; SILVA, 2015b).

Além disso, um artigo foi submetido para a Revista Multimedia Tools and Applications em
2018 com o titulo “Multimodal Approach for Tension Levels Estimation in News Videos”, e
ainda sob revisao até a data de publicacao desta tese.

Como trabalho futuro, recomenda-se avaliar como esta abordagem pode ajudar os méto-
dos de sumarizagao de videos de noticias, bem como na recomendagdes de publicidade.
Ademais, pretende-se propor métodos para gerar as curva de tensao por apresentador ou
por assunto, além de analisar o impacto no nivel de tensdo quando diferentes apresenta-
dores apresentam noticias sobre 0 mesmo assunto, ainda mais que a rotulagdo manual
(morosa, trabalhosa e, principalmente, dispendiosa) ilustrou a existéncia de padrées no
sequenciamento das noticias, conforme os niveis de tensédo que elas expressam, e iSso
pode contribuir para os analistas do discurso em suas pesquisas sobre os niveis de tensao
dos telejornais, nao se restringindo apenas as noticias de forma isolada.
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