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Abstract: People throughout the world are increasingly using the Online Social Media in
order to share, in an extremely agile way, every kind of information, even information
about health conditions. This paper proposes a methodology of collecting messages from
Twitter Social Media where it’s applied a filter, so as to consider only messages related
to Aedes Aegypti borne diseases. In the following, these messages are distributed in two
classes: one that gathers suspected cases of disease and the other not. The obtained
results show the proposed solution can be a very useful complement to the current
government surveillance mechanisms.

Keywords: artificial neural networks, social media, Aedes Aegypti

Resumo: As redes sociais online sdo cada vez mais utilizadas por pessoas em todo mundo
para compartilhar, de uma forma extremamente dgil, todo tipo de informacdo, inclusive
informacades sobre a condicdo de saiide. Este trabalho propoe uma metodologia de coleta
de mensagens da rede social Twitter em que se aplica um filtro para que sejam
consideradas apenas as mensagens relacionadas as doencas causadas pelo mosquito
Aedes Aegypti. Em seguida, essas mensagens sdo distribuidas em duas classes: uma que
retine as mensagens em que hd a suspeita de ocorréncia de uma doenga e outra que reiine
aquelas em que ndo hd a suspeita. Os resultados obtidos mostram que a solugcdo proposta
pode ser um complemento bastante iitil para os atuais mecanismos governamentais de
vigilancia.
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Introducao

As redes sociais, desde o seu surgimento, tornaram a Web um meio de comunicagao mais
dinamico e aberto, onde milhdes de pessoas em todo o mundo, em tempo real, opinam,
avaliam, compartilham ou trocam informacdes a respeito de diversos assuntos. Com a
disponibilidade de Terabytes de informacdo, as redes sociais tém chamado a atencdo de
pesquisadores. Uma das razdes € a velocidade com que informagdes relacionadas a
eventos ocorridos sao percebidos e divulgados pelos seus usudrios. Tais informacgdes sao
difundidas em tempo real, proporcionando um cendrio instantaneo que pode ser de grande
auxilio para previsdo e monitoramento de informacdes, juntamente com os meios de
comunicacdo tradicionais. Como exemplo, em Sakaki et al., (2009) é mencionado que,
“quando um terremoto ocorre, varias pessoas publicam mensagens (tweets) relacionadas
ao incidente natural, que permitem prontamente a deteccao do mesmo, simplesmente pela

observancia dos tweets”.

Além de desastres naturais, outro grande nicho de atuagcdo de pesquisas em redes
sociais tem sido a epidemiologia, como apresentado nos trabalhos de Meira et al, (2011),
Lampos et al, (2010), Chew & Eysenbach (2010) e Ackrekar et al, (2011), principalmente
porque seus usudrios expdem publicamente sua condi¢do de satde, produzindo um meio
auxiliar de rastreamento de epidemias e surtos de doencas. No Brasil, segundo o
Ministério da Sadde, no ano de 2015' foram registrados mais de 1,5 milhdo de casos
provaveis de dengue no pais, sendo quase 1 milhdo na Regido Sudeste, representando
1.171,7 casos por 100 mil habitantes. De janeiro ao final de maio de 2016 ji foram
registrados mais de 1,2 milhdo de casos de dengue no pais com 288 6bitos causados pela
doenca, o que, juntamente com os dados de 2015, caracteriza o estado de epidemia, que

segundo a OMS? representa 300 casos por 100 mil habitantes.

Perante tal cendrio alarmante, trabalhos como os de Gomide & Meira (2011) e W.
Meira, et al. (2011) consideraram a possibilidade de adotar um modelo de pesquisa em

redes sociais para auxiliar no monitoramento da dengue. Com isso, os meios de

78
! Disponivel em: <http://portalsaude.saude.gov.br/images/pdf/2016/janeiro/07/2015-svs-be-pncd-
se48.pdf>

2 Disponivel em: <http://portalsaude.saude.gov.br/images/pdf/2016/junho/30/2016-021.pdf>

3 Disponivel em: <http://gl.globo.com/bemestar/dengue/noticia/2015/05/brasil-tem-7459-mil-casos-de-
dengue-no-pais-ate-18-de-abril.html>
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comunicacdo tradicionais, que dependem dos boletins epidemiolégicos do Ministério da
Satde sobre os nimeros e a situagdo da doenca no Brasil, poderiam informar a populagao

de forma mais 4gil.

O objetivo deste trabalho é propor um protétipo de software para classificar e
avaliar mensagens de teor pessoal publicadas na rede social Twitter, especificamente
aquelas com contetdo referente as doengas transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti, de
forma a auxiliar na estimativa do nimero de possiveis individuos infectados por dengue,
chikungunya e zika no pais. Para atingir esse objetivo é proposto um método de captura
das mensagens em tempo real, onde posteriormente sdo aplicadas técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para pré-processamento dos dados e de
Redes Neurais Artificiais (RNA) para a classificacdo de mensagens. Essa metodologia

pode ser um complemento para os atuais mecanismos governamentais de vigilancia.

Trabalhos Relacionados

O volume de informagdo e a diversidade de assuntos veiculados em redes sociais
tornam esses meios de comunicacdo fontes de informag¢do muito ricas para a realiza¢do
de diversos tipos de estudos. Dentre eles, destacam-se as pesquisas para fins de utilidade
publica, em especial aquelas voltadas para o levantamento de estatisticas de ocorréncias

de algumas doencas tropicais.

Em Lampos; De Bie; Cristianini (2010) as mensagens do Twitter (tweets)
contendo palavras relacionadas com a Influenza foram usadas como um indicador em
tempo real de atividade da gripe no Reino Unido. O volume de mensagens foi comparado
com os dados oriundos da Health Protection Agency of United Kingdom, e foi obtida uma

correlagdo linear maior do que 95%.

Em Achrekar et al. (2011) foi desenvolvido o framework SNEFT (do inglés,
Social Network Enabled Flu Trends), com o objetivo de associar as capacidades de
deteccdo e previsao das redes sociais para o descobrimento de tendéncias reais da gripe

no mundo e, além disso, como correlacionar os tweets detectados com os dados oficiais.

Em Chew e Eysenbach (2010), o conteudo dos tweets relacionados a gripe HIN1

foram estudados e uma andlise quantitativa das mensagens foi conduzida. Nessa anélise
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foi avaliada e validada a viabilidade do Twitter como uma ferramenta de tempo real para

monitoramento de tendéncias e sentimentos.

Em Sakaki et al. (2010), pesquisas no Twitter foram conduzidas com o objetivo
de usar os usudrios da rede social como sensores e, através dos tweets produzidos por
esses usudrios, foi possivel criar um mecanismo de deteccdo de terremotos. Para a
classificacdo das mensagens, foi utilizada a técnica de SVM (Support Vector Machine)
que, juntamente com a producdo de um modelo probabilistico espago-temporal,
possibilitou encontrar o epicentro do terremoto e sua trajetéria. Com isso, alertas por e-
mail e celular foram enviados aos usudrios cadastrados em um site denominado Toretter,
chamando a atencdo para a ocorréncia dos terremotos de maneira mais rdpida que as

agéncias meteoroldgicas.

Em Gomide & Meira (2011) e Meira et al., (2011), foram realizadas pesquisas no
Twitter durante cinco anos (2006 a 2011). Os autores efetuaram o monitoramento e
andlise dos tweets capturados na rede social com a finalidade de construir um sistema
online de vigilancia em tempo real da situagdo epidemioldgica da dengue no Brasil.
Treinamentos foram realizados utilizando o algoritmo LAC (Lazy Associative
Classification) (VELOSO et al., 2006), que € uma abordagem baseada em Arvores de
Decisao, porém adotando uma abordagem paciente (lazy), capaz de lidar com um grande
volume de dados e um pequeno conjunto de treino, além das classes poderem estar
desbalanceadas. Ao final, andlises de correlagdo com os dados emitidos pelo Ministério
da Sadde obtiveram um resultado de 95,78%, comprovando a eficécia e a veracidade dos

dados colhidos pela metodologia.

Apesar do volume significativo de pesquisas voltadas para captura e avaliacao
automatizada de mensagens oriundas de redes sociais, nao foram encontrados trabalhos
académicos relevantes que avaliassem o uso de RNA para classificacdo de dados
coletados desse nicho. Segundo Goldberg (2015), as RNA sdo poderosos modelos de
aprendizagem, principalmente porque podem solucionar problemas nao-lineares com
varias entradas. As RNA sdo amplamente aplicadas na solugdo de diferentes tipos de
problemas de classificacdo e, por isso, este trabalho adota esse modelo em busca de
resultados que indiquem a eficicia dessa abordagem também no problema de

classificacdo de mensagens.
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Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho compreende quatro etapas principais: (i)
coleta dos dados, (ii) pré-processamento, (iii) classificacdo e (iv) avaliacao dos resultados

obtidos. Essas etapas sdo abordadas detalhadamente nas secdes seguintes.

Coleta dos Dados

A coleta dos dados foi realizada principalmente com o auxilio da Streaming API*,
que captura tweets publicados em tempo real, filtrados por palavras-chave. Para utilizar
essa API, primeiramente realizou-se um cadastro no site do Twitter’, gerando c6digos
(tokens) OAuth de acesso, necessdrios para liberacao e uso da Streaming APL. OAuth é
um padrdo aberto de autorizacdo, projetado especialmente para trabalhar em conjunto
com o protocolo HTTP, gerando fokens (ou cédigos) de acesso emitidos por um servidor
de autorizacdo para uso de aplicacdes de terceiros. Essas aplicagdes entdo utilizam esses

tokens para acessar os recursos protegidos.

Ap6s o cadastro e a obtencao dos cédigos de acesso pelo Twitter, o framework
Tweetinvi foi o intermediador entre a API e a aplica¢do, sendo o principal componente
para a implementacdo do cddigo para captura de mensagens via Streaming API. Para
realizar a captura de mensagens com conteudo relacionado ao tema de pesquisa, a API
disponibiliza filtragem de mensagens que contenham palavras-chave.As palavras-chave
utilizadas para captura de mensagens foram os nomes das doencas “dengue”, “zika” e
“chikungunya” e suas principais variacdes informais como “zica” ou “xicongunha”. As

mensagens foram capturadas no final de novembro de 2015 durante um dia inteiro (24

horas) e, em seguida, foram persistidas em um banco de dados para tratamento posterior.

Pré-Processamento dos Dados

Antes que sejam submetidos a etapa de classificacdo, é fundamental que os dados

brutos provenientes da rede social sejam devidamente pré-processados, o que
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4 Disponivel em <https://dev.twitter.com/streaming/overview>

5 Disponivel em <https://apps.twitter.com/>
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compreende a rotulacdo e a extragdo de caracteristicas das mensagens coletadas. A
rotulacdo consiste em associar cada mensagem a uma classe de acordo com o seu
conteido. Por outro lado, a extracdo de caracteristicas consiste em converter as
mensagens em alguma representacao numérica que promova uma boa diferenciacio entre

mensagens pertencentes a classes diferentes.

Neste trabalho, cada mensagem coletada foi associada manualmente, com base na
interpretacdo de seu contetido, a uma dentre duas classes possiveis: “suspeita de dengue”
ou “ndo dengue”, representadas pelos vetores [1 0] ou [0 1], respectivamente. E
importante salientar que nessa classificacdo a palavra “dengue” pode significar dengue,
zika ou chikungunya Apos a rotulacdo manual, notou-se que muitas mensagens da classe
0 eram semelhantes em contetiido, porque foram reenviadas (“retweetadas™) entre os
usudrios da rede social. Essas mensagens sdo apenas copias de outras mensagens e podem
interferir nos resultados da classificacdo. Por isso, essas repeticdes foram excluidas,
deixando apenas uma amostra de cada mensagem. A eliminacdo das repeticdes foi feita
de forma automadtica com o auxilio de um algoritmo que calcula a distancia de edi¢ao
entre duas cadeias de caracteres. A distancia de edicdo, ou distancia de Levenshtein
(LEVENSHTEIN, 1966), é um algoritmo de programacao dindmica que calcula o nimero
de operagdes elementares necessdrias para transformar uma cadeia em outra. As trés
operacdes elementares possiveis sdo: insercao, remog¢ao e substitui¢do. A distancia entre
duas mensagens quaisquer foi normalizada entre 0 e 100, com o valor O indicando
mensagens idénticas e o valor 100 indicando mensagens totalmente diferentes. A

distancia normalizada foi calculada segundo a Equacdo 1:

Equacao 1: Distancia de edi¢do normalizada

100 = d

norm = d
max

Onde:
duorm € a distancia normalizada entre duas mensagens;
d ¢ a distancia entre duas mensagens retornada pelo algoritmo de Levenshtein;

dmax € maior distancia possivel entre duas mensagens, ou seja, € o comprimento
da mensagem mais longa.
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Para o critério de exclusdo foram assumidas como repeticdes as mensagens cuja
distancia normalizada entre elas foi menor ou igual a 50. Nessas situagdes, uma das
mensagens foi desconsiderada. E importante destacar que o valor 50 foi definido
experimentalmente apds a andlise das distancias entre um conjunto de mensagens € seus

respectivos “retweets’.

No caso das mensagens da classe [1 0] (“suspeita de dengue”) ndo foi adotado o
algoritmo de Levenshtein para a identificacdo das cdpias. Isso se deveu ao fato de as
mensagens apresentarem conteidos geralmente curtos e semelhantes, que nao
necessariamente representam copias. Para essa classe foram definidas como repeti¢cdes as
mensagens publicadas pelo mesmo autor num periodo de 30 dias. Portanto, de todas essas

mensagens, apenas uma foi mantida.

Para a extracdo de caracteristicas, primeiramente as mensagens foram submetidas
a um processo de lematizacdo. A lematiza¢do é um processo da linguistica, amplamente
explorado na drea de PLN, que visa agrupar flexdes de palavras a sua forma original, para
que possam ser analisadas unicamente. Como exemplo, o verbo “correu” apds o processo
torna-se “correr”’, uma vez que esta € sua forma original (ou infinitivo). Neste trabalho, o
processo de lematizacdo nao foi aplicado somente a verbos, mas também a adjetivos,
diminutivos, aumentativos, plurais e advérbios de modo com sufixo “-mente”. Foi preciso
também realizar algumas transformagdes especiais: palavras que representam as
variagdes de dengue foram reduzidas a palavra “dengue”, grandezas numéricas foram
reduzidas para a palavra “numeral” e termos chulos reduzidos para ‘“chulo”. A
lematizacdo foi necessdria para que uma andlise de frequéncia de palavras pudesse ser
realizada em cada mensagem, identificando termos mais utilizados pelos autores dos
tweets. Devido ao fato de ndo ser encontrada nenhuma ferramenta que realizasse o
processo descrito automaticamente, toda a lematizacdo precisou ser feita de maneira

manual.

Finalizada a lematizacdo, todas as mensagens contidas no repositério foram
submetidas ao algoritmo de contagem de n-gramas. Um n-grama é uma sequéncia
contigua de n itens que, no caso de um texto, podem ser letras, palavras, silabas, fonemas
etc. Neste trabalho, os itens considerados para a formagao dos n-gramas foram as palavras

e os valores de n adotados foram 1 (unigramas), 2 (bigramas) e 3 (trigramas). Esse
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algoritmo teve como finalidade nio s6 a contagem, mas também o célculo da frequéncia
dos uni, bi e trigramas encontrados nas mensagens para a defini¢ao da lista L de n-gramas,
levando em consideracgao a classe de cada mensagem. Dentre os n-gramas selecionados,

(13

alguns exemplos sdo: “estar”, “dengue” e “com” (unigramas); “pegar dengue”, “com
dengue’ e “com suspeita” (bigramas) e “achar estar dengue”, “estar com dengue’ e “com
suspeita dengue” (trigramas). O critério adotado para a sele¢do dos n-gramas considerou
aqueles que eram mais frequentes em uma classe € menos frequentes em outra e vice-
versa. Com isso, buscou-se representar as mensagens com caracteristicas que
promovessem uma melhor diferenciagdo entre mensagens de uma classe e de outra. A
boa diferenciacdo entre mensagens de classes diferentes € determinante para o bom
aprendizado da rede neural. Para a melhor diferenciacio possivel, o ideal seria garantir
que n-gramas que ocorrem em mensagens de uma classe ndo ocorram em mensagens de
outra classe, mas, devido a complexidade da linguagem natural, isso nem sempre €

possivel. Assim, o critério de selecdo de n-gramas baseado na frequéncia buscou

minimizar a ocorréncia de n-gramas coincidentes em mensagens de classes diferentes.

O dltimo processo de tratamento dos dados consistiu em representar
numericamente as mensagens, 0 que € necessdrio para a execucdo dos treinamentos e
testes da rede neural. A transformacdo consistiu basicamente em um processo iterativo
que verificou a ocorréncia de cada n-grama j da lista L para cada mensagem i do
repositorio. Para a presenca foi atribuido o valor “1” e para a auséncia o valor “0”,
formando ao final um vetor numérico contendo |L| posi¢des que representa a mensagem
i.

Como exemplo, supde-se que a lista de n-gramas L tenha os seguintes elementos:
L = {“estar dengue”, “mosquito dengue”, “com dengue”, “estar com dengue”, “caso
dengue”, “numeral”} e que duas mensagens, (a) “t6 mal com dengue” classificada como
“dengue (1)” e (b) “100 novos casos de dengue sdo confirmados em Vitoria” classificada
como ‘“nao-dengue (0)” sejam capturadas. O processo de tratamento dos dados comeca
com a lematizacao que transforma a mensagem (a) em “estar mal com dengue” e (b) em
“numeral novo caso dengue ser confirmado Vitéria”. Apds a lematizacdo, em cada

z N

mensagem € verificada a presenca do n-grama L[j], onde 0 <j < ILI, atribuindo “0” a

ausé€ncia ou “1” a presenga. Ao final do processo, sdo criados dois vetores contendo as

representacdes numéricas das mensagens (a) =[1,0, 1, 1,0, 0] e (b) = [0, 0,0, 0, 1, 1].
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Nesse exemplo, percebe-se que a escolha dos n-gramas proporcionou uma boa
diferenciacdo entre as mensagens, pois, apenas o n-grama ‘“‘mosquito dengue” teve o

mesmo valor em ambas as classes.

Classificacdo dos Dados

Dentre as vdrias alternativas de modelos computacionais que podem ser aplicados
a solucdo de problemas que envolvem classificacdo, neste trabalho optou-se pela
utilizacdo das RNA. Essa escolha se baseou, principalmente, na amplitude de dreas em
que as RNA podem ser aplicadas e também no bom desempenho que se tem obtido nessas

diversas areas.

Em linhas gerais, as RNA sdo um modelo matematico computacional inspirado
na estrutura neuroldgica do cérebro humano voltado, principalmente, para a solugao de
problemas que envolvem classificagdo de padrdes e aproximagdo de funcdes. Essa
estrutura € formada por um conjunto de neurdnios artificiais altamente interconectados e,
associado a ela, hd um algoritmo de aprendizagem. Esse algoritmo altera iterativamente
0s pesos associados as conexdes entre os neurdnios de forma a encontrar a melhor relagao
entre os dados de entrada e de saida. Espera-se que ao final desse processo de
aprendizagem a rede neural adquira a capacidade de generalizacdo e, com isso, seja capaz
de associar as saidas corretas a dados de entrada que nao participaram do processo de

aprendizagem.

O modelo de rede neural adotado foi o do tipo MLP (multilayer perceptron),
treinada com o algoritmo de retropropagacdo do erro utilizando taxa de aprendizado
adaptativa e termo de momentum. A taxa adaptativa e o momentum contribuem tanto para
acelerar o processo de aprendizagem, quanto para evitar regides de minimos locais que
possam estar presentes na superficie de erro (HAYKIN, 2009). Para a configuracio,
treinamento, teste e visualizacao de resultados da rede foi utilizada a ferramenta gréfica
NNTOOL disponivel no Neural Network Toolbox do ambiente MATLAB (MATLAB,
2016). O NNTOOL apresenta uma interface bastante amigdvel que permite a

manipulacdo de redes neurais sem a necessidade de programacao.

Abordagens e Resultados
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O passo seguinte a preparacao dos dados consistiu em definir os conjuntos de
treinamento e de teste da rede neural. Para isso, analisou-se a quantidade de mensagens
disponiveis em cada classe e obteve-se 1137 tweets para a classe [0 1] (“nao dengue”) e
305 tweets para a classe [1 0] (“suspeita de dengue”), totalizando uma base de dados com
1442 mensagens. Para evitar um viés no processo de aprendizagem da rede neural, é
preciso haver um equilibrio entre as quantidades de dados de treinamento para ambas as
classes. Por isso, para o conjunto de treinamento foram reservados 80% das mensagens
da classe com a menor quantidade de mensagens (“suspeita de dengue”), o que
correspondeu a um total de 251 mensagens. Em seguida, a mesma quantidade de
mensagens foi reservada da classe “nao dengue”. Com isso, formou-se um conjunto de
treinamento com 502 mensagens (251 mensagens de cada classe). As 940 mensagens
restantes formaram o conjunto de teste, sendo 886 pertencentes a classe “nao dengue” e

54 pertencentes a classe “suspeita de dengue”.

Devido a forma como as classes foram representadas, [1 0] para “suspeita de
dengue” e [0 1] para “ndo dengue”, as redes neurais usadas em todos os experimentos tém
duas saidas. Além disso, em todas as redes os neurOnios, tanto da camada escondida
quanto da camada de saida, adotam funcdes de ativacdo sigmoidais. Portanto, dada uma
mensagem de entrada, o resultado em cada saida da rede pode assumir qualquer valor
entre 0 e 1. Por isso, para identificar a qual classe a rede estd associando uma mensagem
de entrada, € necesario aplicar algum critério de discretizacdo as saidas. Aqui foi adotado
o critério “winner takes all”’, em que a saida de maior valor é convertida para 1 e a de

menor valor € convertida para 0.

Os experimentos foram conduzidos segundo trés abordagens que se diferenciaram
pela composi¢do da lista L de n-gramas e, consequentemente, pela configuracdo da rede
neural. Os detalhes de cada abordagem, bem como os resultados dos melhores

experimentos de cada uma, sdo apresentados a seguir.

Abordagem 1

Nesta abordagem a lista L foi composta por 15 unigramas e 23 bigramas,
totalizando 38 n-gramas. A partir disso, foi definida uma rede neural com uma camada

escondida com a seguinte configuracao: 38 entradas, 10 neur6nios na camada escondida
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e 2 nerOnios na camada de saida. A quantidade de neur6nios da camada escondida, bem
como os parametros de treinamento, foram definidos empiricamente com base em varios
experimentos em que esses valores foram modificados. Os parametros utilizados para o
treinamento da rede neural, bem como o resultado do melhor experimento realizado, sao

exibidos na Figura 1.

Confusion Matrix
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Figura 1: Pardmetros de treinamento e resultado da rede neural (abordagem 1)

Os resultados obtidos pela rede neural no conjunto de teste estdo dispostos na
forma de uma matriz de confusdo em que o eixo x representa as respostas desejadas para
as mensagens de entrada, enquanto que o eixo y representa as respostas emitidas pela rede
neural. Portanto, os acertos, ou seja, as mensagens para as quais as respostas emitidas pela
rede coincidem com as respostas desejadas, estdo dispostas na diagonal principal da
matriz. A posicdo (1, 1) exibe os acertos da classe “suspeita de dengue”) e a posi¢ado (2,
2) exibe os acertos da classe (“ndo dengue”). Na posicdo (1, 2) estdo as mensagens da
classe “ndo dengue”, mas a rede classificou como sendo da classe “suspeita de dengue”.

Na posicao (2, 1) acontece o inverso do que esta representado na posicao (1, 2).

Apesar de ter alcancado um desempenho total de 93,5% no conjunto de teste, o
resultado ndo foi considerado satisfatério. Isso se deveu, principalmente, ao fato de a rede

ter obtido um indice de erro (64,8%) bem maior que o indice de erro (35,2%) para a classe
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“suspeita de dengue”. Esse resultado sugere que a forma como as mensagens foram
representadas ndo favoreceu a separabilidade espacial entre as classes, prejudicando

assim a capacidade de aprendizado da rede neural.

Abordagem 2

Nesta abordagem a lista de n-gramas foi ampliada com a inten¢do de obter uma
forma de representacdo das mensagens que permitisse uma melhor diferenciacdo entre as
classes. Para isso, foram acrescentados 34 trigramas a lista da abordagem anterior,
resultanto em uma lista L com 72 n-gramas. Além disso, os dados de entrada da rede
foram submetidos ao método de PCA (Principal Component Analisys) (SHLENS, 2003).
O PCA € uma transformacao linear ortogonal que converte um conjunto de valores de
varidveis, que em geral apresentam alguma correlacdo, em um conjunto de valores de
varidveis linearmente descorrelacionadas denominadas componentes principais. Os
componentes obedecem uma ordem onde o primeiro apresenta a maior variancia possivel
entre seus valores, o segundo tem a maior variancia e € ortogonal (ndo correlacionado) ao
primeiro, e assim sucessivamente até o ultimo componente. Na prética, isso significa que
os componentes sdo extraidos na ordem do mais explicativo para o menos explicativo, ou
seja, que os primeiros componentes retém o miximo possivel da informac¢do contida nas
varidveis originais e que nao ha redundancia na informacao. Por isso, 0 PCA é comumente
utilizado como um método de redugao de dimensionalidade, uma vez que os componentes

mais explicativos sdo preservados e os menos explicativos podem ser descartados.

Com a aplicacdo do PCA, as 72 entradas da rede neural foram reduzidas para 64.
Em seguida a rede neural foi configurada com 64 entradas, 25 neurdnios na camada
escondida e 2 neurdnios na camada de saida. Os parametros da rede neural e o melhor

resultado estdo ilustrados na Figura 2.

Nota-se que o desempenho total de 78,4 % obtido na abordagem 2 ficou abaixo
do desempenho total de 93,5% alcancado na abordagem 1. No entanto, os indices de
acerto em cada classe (64,8% para a classe “suspeita de dengue” e 79,2% para a classe
“ndo dengue”) ficaram bem acima dos indices de erro (35,2% e 20,8%). Além disso, a

maior proximidade entre os percentuais de erro das duas classes mostra que houve uma
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distribuicao mais homogénea dos erros entre as classes, o que sugere que o aprendizado

da rede neural foi mais equilibrado.

Confusion Matrix
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Figura 2: Parametros de treinamento e resultado da rede neural (abordagem 2)

Abordagem 3

Com o intuito de obter uma base de dados ainda mais representativa que aquela
utilizada nas abordagens anteriores, uma nova coleta de mensagens foi realizada em maio
de 2016 durante 24 horas. No pré-processamento, apds a eliminacdo das mensagens
repetidas, foram apuradas 910 novas mensagens que foram acrescentadas as anteriores,
totalizando 2352 mensagens. Isso representou um aumento de 63% no total de
mensagens. Como consequéncia desse aumento, os conjuntos de treinamento e de teste
foram reorganizados e passaram a ter, respectivamente, 766 mensagens (383 em cada
classe) e 1586 (1490 na classe “ndo dengue” e 96 na classe “suspeita de dengue”). Em
seguida, as frequéncias dos uni, bi e trigramas foram recalculadas para que uma nova lista
L de n-gramas fosse definida conforme essas novas frequéncias. A nova lista de n-gramas

passou a ter 10 unigramas, 15 bigramas e 12 trigramas, totalizando 37 elementos.

A nova base de dados também foi submetida ao método de PCA e as 37 entradas

originais foram reduzidas para 32. Com isso, a rede neural foi configurada com 32
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entradas, 19 neurdnios na camada escondida e 2 neurdnios na camada de saida. Os

parametros da rede assim como o melhor resultado obtido estdo ilustrados na Figura 3.

Confusion Matrix
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Figura 3: Parametros de treinamento e resultado da rede neural (abordagem 3)

Nota-se que o desempenho total de 79,2% alcancado na abordagem 3 ficou muito
proximo daquele obtido na abordagem 2 (78,4%). O mesmo aconteceu com O
desempenho individual obtido na classe “ndo dengue”, sendo 79,6% obtido na abordagem
3 contra 79,2% obtido na abordagem 2. Por outro lado, cabe destacar o aumento de 8,1%
(64,8% para 72,9%) no desempenho individual obtido na classe “suspeita de dengue”.
Com isso, houve uma proximidade ainda maior entre os desempenhos individuais em
relacdo a abordagem 2, o que sugere um equilibrio ainda melhor no aprendizado da rede
neural. Os resultados obtidos indicam também que a redefinicdo da lista de n-gramas apds

o acréscimo de novas mensagens favoreceu a separabilidade entre as classes.

Conclusoes

O trabalho propds um protétipo de software para capturar, filtrar e classificar
mensagens publicadas na rede social Twitter, a fim de identificar, dentre as mensagens
com conteddo relacionado as doencas causadas pelo Aedes Aegypti, as que indicam e as

que ndo indicam casos suspeitos de alguma das doencas. A metodologia adotada explorou
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técnicas de PLN e RNA para, respectivamente, extra¢do de caracteristicas e classificacio

das mensagens.

Na comparacao entre os resultados obtidos nas abordagens 1 e 2 observou-se que,
apesar do resultado obtido na abordagem 1 ter sido superior ao obtido na abordagem 2, o
segundo foi considerado mais consistente, pois, a distribui¢cdo dos percentuais de erro
entre as duas classes foi mais equilibrada. O desempenho total na abordagem 3 também
foi inferior ao da abordagem 1, mas, novamente houve uma melhor distribuicao dos erros
entre as classes. Além disso, a abordagem 3 alcangou um desempenho total ligeiramente
superior ao da abordagem 2. Isso indica que o aumento na quantidade de dados de
treinamento, a redefin¢do da lista de n-gramas, bem como a reducdo de dimensionalidade,

contribuiram para a obten¢do de um resultado mais confidvel.

A pequena elevagao do desempenho entre as abordagens 2 e 3 indica que a base
de dados formada por mensagens capturadas em duas ocasides diferentes pode melhorar
a representativadade dos padrdes a serem aprendidos pela rede neural. Assim, a captura
de mensagens em varias ocasides, especialmente em €pocas de maior incidéncia das

doencas de interesse, pode contribuir para melhorar ainda mais os resultados.

Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado aqui € a etapa inicial de uma pesquisa cujo objetivo € criar
um sistema Web para o monitoramento em tempo real de mensagens compartilhadas na
rede social Twitter a fim de identificar casos supeitos de doengas causadas pelo mosquito
Aedes Aegypti. Isso pode auxiliar os meios de comunicagdo e a populagdo em geral a

obter informacdes instantaneas sobre o cenario dessas doengas no Brasil.

Para viabilizar o monitoramento em tempo real, a préxima etapa do trabalho esta
direcionada para o desenvolvimento de um lematizador automadtico para as mensagens
capturadas. Assim, ndo haverd mais a necessidade de intervencao humana no processo de
extracdo de caracteristicas das mensagens. Com a lematizagdo automatica, a captura de
mensagens poderd ocorrer continuamente e serd possivel observar eventuais
sazonalidades nas ocorréncias das doengas que nao sdo detetdveis em coletas pontuais.
Isso possibilitard a apresentacdo de resultados de classificagdo acompanhados de

estatisticas que agreguem valor (informacao) a esses resultados.
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Estdo previstas também melhorias na forma de extrair as caracteristicas das
mensagens e, consequentemente, novas parametrizagdes e treinamentos de redes neurais,
a fim de alcancar desempenhos de classificagdo ainda melhores. Também devem ser
estudadas e avaliadas estratégias de rejeicdo para que um classificador ndo seja
“obrigado” a associar cada mensagem de entrada a uma dentre as duas classes possiveis,
como acontece com o critério “winner takes all”. A rejei¢do permite que a resposta da
rede neural seja considerada somente quando a diferenca entre os valores de saida para
cada classe esteja acima de um determinado limiar. Essa medida também pode aumentar

significativamente o desempenho na classificacao.

Ao final, pretende-se ainda avaliar o modelo de RNA em comparagdo a outras
técnicas de classificagdo e dados epidemioldgicos oficiais emitidos pelo Ministério da
Saude. Nesse caso, para que possa ser feita uma andlise comparativa com os dados oficiais
da 4rea de Saude, a sazonalidade das doengas devera ser considerada na metodologia de

coleta e analise dos dados.
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