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Prologo

Durante los 4 afios de carrera son muchas las asignaturas por las que pasamos.

Resulta habitual, durante los primeros afos, preguntarse si he elegido la titulacion que
realmente me gusta tras pasar asignatura y asignatura sin acabar con esa sensacion de “esto
es lo que realmente me gusta”. Pero al final, mas tarde que temprano, llega el esperado
momento, que en mi caso, no ha sido hasta el cuarto curso de carrera con la asignatura de
Inteligencia de Negocio, asignatura con la cual he descubierto que la rama que mas me
apasiona y en la que menos esfuerzo me cuesta trabajar es la Mineria de Datos. Quizas una de
las ramas menos “puramente” informaticas pero no por ello menos importante.

Cuando, durante el transcurso de la asignatura saboree la capacidad que, junto a la Mineria
de Datos, tenemos para recoger una inmensa cantidad de datos, sin apenas informacion a
priori, y convertirlos en un ente capaz de aportar una informacién tan potente como para
plantearse un cambio en la politica de una empresa es cuando descubri que lo que tenia
frente a mi tenia que ser el &mbito al que dedicar mi Trabajo de Fin de Grado.

En ese momento comencé a darle vueltas a la cabeza sin conseguir establecer un tema
especifico dentro de la Mineria de Datos sobre el que profundizar. Descubri tal cantidad de
temas que me abordaron y perdi el rumbo.

Fue el momento de acudir a una persona con experiencia en el campo que me cogiera de la
mano y me situara en el inicio del camino que yo realmente buscaba. Y que mejor persona
que el profesor que me impartio la asignatura anteriormente citada.

Durante una charla en su despacho, con solo hablar del tema, casi sin querer, se iba
formalizando el tema del proyecto. Y ahora que lo tengo en mis manos pienso que no podria
haber elegido otro mejor.

Asi que desde aqui, no me gustaria pasar al siguiente punto para entrar en materia sin
agradecer su ayuda. José, mi mas sincera gratitud por la colaboracién prestada. He
disfrutado y aprendido mas de lo que nunca hubiera pensado durante la realizaciéon de este
proyecto y gran parte de culpa es tuya.

Sin més dilacién, comencemos con el proyecto, que, espero guste a los leyentes igual o mas
que lo ha hecho a mi.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Presentacion del problema.

Resulta sencillo darse cuenta que las redes sociales son un campo en pleno auge en la
sociedad actual.

Segun Facebook: casi un total de 1.230.000.000 usuarios de la plataforma inician sesion
habitualmente en sus cuentas, llegando a pasar un promedio de 17 minutos al dia
conectados.

Ademas, recientes estudios estadisticos revelan que el 72% de los hombres y el 80% de las
mujeres poseen un perfil activo en alguna red social.

Redes sociales como twitter suelen utilizarse para expresar opiniones acerca de una
determinada tematica, como podria ser una noticia sobre un caso de corrupcion. Teniendo en
cuenta la inmensa cantidad de usuarios que usan las redes sociales, estamos hablando de
millones de opiniones diarias.

Puede resultar mas que interesante ser capaz de realizar un analisis de todas esas opiniones
para obtener informacion acerca de los intereses de la sociedad en cada momento y ubicaci6on
geografica.

De esto precisamente se encarga la mineria de datos aplicada a las redes sociales. Esta
consiste en la extraccion no trivial de informacion que reside de manera implicita en los
datos. En otras palabras, la mineria de datos prepara, sondea y explora los datos para sacar
informacion oculta de ellos.
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Los usos mas habituales de la mineria de datos, en el campo de las redes sociales, son los
relacionados con servicios de publicidad personalizada (no es casualidad que en la red se nos
muestren anuncios relacionados con nuestras aficiones o gustos) y con los procesos de
contratacion de personal en empresas (en la seleccion de personal, el estudio de los perfiles
de las redes sociales puede aportar a las empresas informacion relevante que no se obtendra
en una simple entrevista de trabajo y puede ser clave para una correcta eleccion).

Nuestro enfoque no se corresponde con ninguno de los dos usos anteriores. Nuestro interés
se centra en estudiar la opinion de la sociedad ante una determinada tematica en funcion de
la situacion temporal y geografica. Con el desarrollo de este proyecto se pretende obtener una
herramienta que nos permita analizar el sentimiento (positivo, negativo o neutro) y la
emocion (alegria, miedo, enfado, etc.) de los usuarios de Twitter ante una determinada
tendencia o tematica, todo esto desde un analisis temporal y geografico.

Por ejemplo, podria resultar atil analizar qué opina la sociedad acerca de las proximas
elecciones y como ésta opinion varia en funciéon del lugar geografico en que nos encontremos
o del momento temporal en el que nos situemos.

1.2 Objetivos del proyecto.

Cémo objetivo de este proyecto se pretende obtener una herramienta con la que, a partir de
una temaética o tendencia de entrada, obtengamos el sentimiento y emociéon que dicha
tendencia causa en la sociedad a través de Twitter.

La aplicacion desarrollada es interactiva con el usuario y muestra la informacién de una
manera clara y precisa. Realizara 2 tipos de analisis:

- Andlisis de sentimiento basado en el léxico. Realizamos una ponderacion y un
recuento de las palabras o expresiones que denotan un sentimiento positivo,
neutro y negativo y nos basamos en este recuento para expresar el sentimiento del
mensaje completo [5, 6].

- Analisis mediante clasificador Naive Bayes. Un clasificador Bayesiano es un
clasificador probabilistico fundamentado en el teorema de Bayes. Tendremos un
clasificador Naive Bayes entrenado con un conjunto de datos de entrenamiento
con el cual, a partir de un mensaje de entrada, sera capaz de clasificar su
sentimiento y emocion [5, 6].
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Para ambos andlisis la aplicacion permite al usuario introducir diversos parametros de
entrada que tendran reflejo en el resultado del mismo.

Junto a esto, la aplicacion contiene una seccion para la obtencién de los actuales trending
topics sobre los cuales el usuario puede realizar posteriormente uno de los dos anélisis
anteriormente citados. Estos trending topics pueden obtenerse a partir de una localizacién
geografica concreta.

1.3 Estructura del documento.

El presente documento se inicia con un prologo.

En el primer capitulo se presenta una introduccion con la presentacion del problema y los objetivos
del proyecto. En el segundo capitulo se detalla el estado del arte con la informacién obtenida antes
del inicio del proyecto sobre el &mbito del mismo. A continuacion, en el capitulo 3, se pasa a
detallar el analisis del sistema, esto es, una descripcion detallada de la solucion sin entrar en
detalles de implementacion, es decir, el qué y no el como. Una vez presentado el anilisis, en el
capitulo 4, se detallan todos los recursos y herramientas empleados para el desarrollo del proyecto.
En el capitulo 5 se describe el disefio del sistema, comenzando por la arquitectura del mismo y
pasando a detallar cada moédulo implementado junto con el disefio de la interfaz de usuario.
Seguidamente, en el capitulo 6, se presentan los resultados, detallando 2 ejemplos, uno de cada tipo
de anélisis junto con una comparacion final de los 2. Finalmente, en el capitulo 7 se detallan las
conclusiones del proyecto y el trabajo futuro.

Ademas, en los anexos se incluye el analisis de requisitos del sistema (Anexo A), el diagrama UML
de casos de uso para el modelado de los requisitos del sistema (Anexo B), el cronograma asociado a
las fases de desarrollo del proyecto (Anexo C) y el enlace al codigo del proyecto (Anexo D).



Andotter — Aplicacion para el andlisis temporal y geogrdfico de opinion en tendencias de Twitter

José Luis Navarro Motos
Grado en Ingenieria Informatica - Universidad de Almeria

Capitulo 2

Estado del arte

Uno de los desafios del Analisis de Sentimientos es la definicion de los objetos de estudio de las
opiniones y la subjetividad. Originalmente, la subjetividad fue definida por lingiiistas, dentro del
que destaca, Randolph Quirk [20]. Quirk define un estado privado como algo que no se encuentra
abierto a la observacion objetiva o verificacion. Estos estados privados incluyen emociones,
opiniones y especulaciones, entre otros. La definicion misma de este estado privado dificulta el
anélisis del sentimiento. La subjetividad estd a menudo implicita en una conversacién, ademas de
ser altamente sensible al contexto, y su expresion a menudo es peculiar de cada persona. Sin
embargo, esa subjetividad no implica que no sea verdad [21]. Por ejemplo, la frase “Jennifer ama el
chocolate” expresa un sentimiento de Jennifer para con el chocolate, pero esto no significa que no
sea verdad. Es asi, como de esta misma manera no todas las frases objetivas son verdaderas.

Como campo de investigacion, el analisis de sentimientos, esta estrechamente relacionado con (o se
puede considerar una parte de) la lingiiistica computacional, procesamiento del lenguaje natural y
la mineria de textos. Partiendo por el estudio del estado afectivo (psicologia) y el juicio (teoria de la
evaluacion), este campo tiene por objeto responder a las preguntas estudiadas durante mucho
tiempo en otras areas sobre el discurso, utilizando nuevas herramientas proporcionadas por la
mineria de datos y la lingiiistica computacional.

Anélisis de Sentimientos tiene muchos nombres. A menudo, se conoce como anéilisis de
subjetividad, mineria de opinion, y extraccion de evaluacién, con algunas conexiones con la
informética afectiva (reconocimiento computacional y la expresion de la emocion) [22]. Este campo
por lo general estudia los elementos subjetivos, definidos como "expresiones lingiiisticas de los
estados particulares en contexto"[21]. Estas suelen ser palabras sueltas, frases u oraciones. A veces,
los documentos enteros son estudiados como una unidad de sentimiento, pero es generalmente
aceptado que el sentimiento reside en pequefias unidades lingiiisticas [23]. Tanto el sentimiento,
como la opinién a menudo se refieren a la misma idea, en este documento se utilizan los términos
indistintamente.

Los sentimientos que aparecen en textos se ven de dos formas, la primera es explicitamente, donde
la frase subjetiva directamente expresa la opinién (“Es un hermoso dia”), mientras que la segunda
es implicita, en donde el texto implica una opinion (“Los audifonos se quebraron en dos dias”) [24].
La mayoria de los trabajos realizados se han enfocado en el primer tipo de sentimiento, debido a
que este es mas facil de analizar.
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La polaridad de los sentimientos es una caracteristica particular de los textos. Esta se hace presente
regularmente de forma dicotémica, positivo o negativo, a pesar de que también puede ser vista
dentro de un rango. Un documento posee varias frases que demuestran opiniones, las cuales
podrian tener una polaridad mixta, que es diferente a que estas no tuviesen polaridad. Yendo mas
lejos, se debe hacer una distincion entre la polaridad del sentimiento y la fuerza que este tiene.

Otra importante parte del sentimiento es el objetivo, pudiendo ser un objeto, un concepto, una
persona o cualquier cosa. La mayoria de los trabajos han sido realizados sobre productos o criticas
de peliculas, donde es facil identificar el topico del texto. Pero también es util poner atencion a la
caracteristica del objeto del cual el escritor se esta refiriendo: “ées la pantalla de la cAmara o la
duracién de la bateria el problema que mdas detectan los consumidores?” [25]. Debido a la
disponibilidad de datos pertenecientes a comentarios de productos, por ello la extraccion de
caracteristicas ha sido altamente estudiada en la década pasada [24]. La mencion de estas
caracteristicas en los textos también puede ser explicita (“La duracién de la bateria es muy corta”) o
implicita (“La camara es muy grande”) [24].

Durante la tltima década, con el auge de las redes sociales, se han realizado muchos trabajos en el
campo de la mineria de datos orientados al analisis de sentimiento.

Un estudio destacado sobre el problema de la clasificacion de opiniones en positivas o negativas, lo
realiza Pang, 2002 [1], utilizando como datos las criticas de peliculas encontradas en la web. El
hecho de que el usuario ademas de escribir una opinioén, pueda evaluar con un nimero de estrellas
la pelicula en cuestion, hace que no sea necesario etiquetar manualmente cada una de las opiniones
como positivas o negativas. En su estudio utilizan tres algoritmos ya utilizados anteriormente para
tareas como la clasificacion de textos por tema: Naive Bayes, maximum entropy (MaxEn) y support
vector machines (SVM). La conclusion obtenida es que, a pesar de que la precision del resultado del
uso de métodos de aprendizaje automatico supera los estandares producidos manualmente por un
humano, éstos no tienen un rendimiento tan bueno como el que se obtiene al tratar el problema de
categorizacion por tema, convirtiendo por tanto el problema de andlisis de sentimiento en una
tarea mas compleja.

Los primeros estudios unicamente consideraban el aprendizaje a partir de ejemplos con una
polaridad positiva o negativa, ignorando los ejemplos que muestran un sentimiento neutro. Existen
estudios como el de Koppel et al., 2006 [2], en el que se muestra la importancia que tiene el uso de
ejemplos neutrales en el proceso de aprendizaje, demostrando una mejor distincién entre polaridad
positiva y negativa si se hace uso de éstos.

En cuanto al analisis de sentimiento aplicado a las redes sociales, podemos destacar el articulo en
espafiol de Grigori Sidorov, 2013 [3]. Exploran diferentes configuraciones para ver como cada una
afecta a la precision de los algoritmos de aprendizaje automatico. Experimentan con los algoritmos
de Naive Bayes, Decision Tree y SVM, dado que éstos ya han presentado buenos resultados para el
idioma inglés. En sus configuraciones tienen en cuenta diferentes tamafios n-gram, la longitud del
corpus, el nimero de clases de sentimientos, corpus balanceado vs. Corpus no balanceado y
diferentes dominios para entrenar y testear (teléfonos mdviles y politica). En sus conclusiones
determinan que la mejor configuracion corresponde al uso de unigramas como caracteristicas, un
numero tan pequefio como se pueda de clases (positivo y negativo), un tamafo de al menos 3000
tweets en el conjunto de entrenamiento (un tamafio superior no incrementa la precision
significativamente), un corpus no balanceado, muestra una ligera mejoria en los resultados y el
clasificador con méas precision es el SVM.
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Ademas, concluyen que el hecho de entrenar el sistema con tweets de un dominio diferente al que
posteriormente se utilizara, empeora significativamente la precision de los resultados, llegando a
bajar del 85,8% al 28.0% en la prueba realizada con SVM.

En Espafia, es interesante destacar el trabajo de la SEPLN (Sociedad Espafiola para el Procesado
del Lenguaje Natural) y el TASS (Taller de Analisis de Sentimientos), gracias al cual, diversos
grupos de investigacion espafioles han presentado algoritmos sobre andlisis de sentimiento con
Twitter en castellano dando asi soporte de recursos en castellano para el analisis de redes sociales,
que, en la actualidad, se encuentra en un nivel muy bajo, sobre todo hablando de material open-
source.

El TASS es un taller organizado de forma anual por la SEPLN para el analisis de sentimiento y el
analisis de reputacion online en el lenguaje castellano. El objetivo de este taller es proporcionar un
foro para la discusion y la comunicacion en las tltimas investigaciones y desarrollos en el campo
del analisis de opinion en las redes sociales, centrado especificamente en el idioma espafiol, que
puede ser visualizado y discutido por las comunidades cientificas y empresariales. El principal
objetivo es promover la aplicacion del estado del arte de algoritmos y técnicas para el analisis de los
sentimientos aplicado a las opiniones de textos extraidos de redes sociales (especialmente Twitter).

Un ejemplo del resultado de este taller es el presentado por Saralegi y San Vicente, 2013 [4].
Consiguieron en este taller los mejores resultados en la tarea de analisis de sentimiento a nivel
global de tweet. El método de aprendizaje supervisado que presentan usa un clasificador SVM que
construyen con la herramienta WEKA. Esta solucién incluye un procesamiento basado en
conocimiento lingiiistico para preparar las variables/caracteristicas que utilizara el clasificador.
Dicho procesamiento incluye lematizacién y etiquetado POS (part-of-speech tagging) realizado con
Freeling, etiquetado de polaridad para el que construyen su propio 1éxico de polaridad, tratamiento
de emoticonos y de negaciéon. Ademas, para aumentar su precision realizan un pre-procesamiento
del texto de los tweets en el que realizan correcciones ortograficas.

En la actualidad, herramientas que nos permitan realizar un anélisis de sentimientos en tweets
pueden ser [19]:

- Chatterscope. Es una herramienta gratuita que registra las menciones de una marca en
Twitter, califica el sentimiento de cada tweet (positivos, negativos o neutros) y presenta
unas estadisticas con el resumen de las menciones. Ademas, permite programar alertas
que podremos recibir cada hora, cada dia o cada semana y sacar una foto de lo que se
esta diciendo a tiempo real. Para empezar a monitorizar, tendremos que registrarnos y
dejar funcionar la herramienta unos cinco dias para obtener un conjunto de datos
interesante para poder realizar una primera evaluacion. Un detalle que me ha gustado
mucho es la posibilidad de anadir palabras clave al analisis, palabras que seran
utilizadas para evaluar los tweets.

- Twitter Sentiment. No necesita registro, se presenta como un buscador en el que
introducir el término (marca, producto, etc) del que queremos evaluar los sentimientos
de los tweets. Tras la busqueda, obtendremos una representacion grafica de la
evolucion temporal de los tweets positivos y negativos, un interesante analisis de la
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tendencia y la popularidad; ademas de un listado de los tltimos tweets generados. Las
btsquedas realizadas pueden ser almacenadas a través de nuestra cuenta de Gmail.

Tweetfeel. Es una herramienta muy simple, tras introducir el término de btsqueda,
iremos viendo un contador con los tweets con connotaciones positivas, los tweets
negativos y un panel en el que iran apareciendo los tweets a tiempo real. Ideal para
realizar un andlisis rapido o, por ejemplo, para evaluar opiniones en un backchannel.

Twitrrart. Es otra herramienta con la que podremos pulsar la opinion que se vierte en
Twitter sobre un asunto concreto, tanto en términos positivos como negativos. La
herramienta tiene programadas una serie de palabras clave que utilizar para asignar el
“valor sentimental” del tweet. La interfaz me ha gustado mucho, puesto que nos agrupa
los tweets en tres columnas, en base al valor asignado, por lo que se puede ver de un
vistazo la “confrontacion” de las opiniones.
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Capitulo 3

Fases de desarrollo

El desarrollo del proyecto se ha dividido en las siguientes fases:

Fase de anélisis: En primer lugar, antes de comenzar a usar c6digo, es importante
definir de forma clara los objetivos y los limites de la aplicacién realizando un
analisis de requisitos. De esta forma cuando comencemos la implementaciéon
tendremos una idea clara de que vamos a hacer.

Fase de extraccion y preprocesamiento de datos: Al final de éste punto tendremos
disponibles los datos necesarios para realizar el estudio sobre la tendencia o
tematica de entrada que hemos introducido previamente.

Para esto en primer lugar tendremos que obtener, mediante una API de Twitter,
todos los tweets que hablen sobre nuestra tendencia y posteriormente, mediante
un analisis de sentimiento, transformar esos tweets en datos utiles que nos sirvan
posteriormente para realizar el estudio.

Fase de andlisis o clasificacion: Una vez que tenemos datos ttiles, es hora de
realizar el estudio. Para el desarrollo del proyecto realizaremos 2 tipos de estudios,
un estudio 1éxico y un estudio mediante un algoritmo de clasificacion.

Al final de esta fase tendremos que haber conseguido obtener un valor de
sentimiento basado en la posicion geografica y el momento temporal para una
determinada tendencia.

Fase de evaluacion del algoritmo clasificador. Una vez que tenemos desarrollado
el algoritmo clasificador es importante realizar una evaluacion del mismo para
verificar su nivel de precision. Sera fundamental ajustar los parametros del
algoritmo para adaptarlo a nuestro problema y elevar lo maximo posible la
precision del algoritmo.

Fase de presentacion de los datos: Por tltimo y como paso mas importante para el
usuario final, es necesario mostrar de la forma més clara y precisa posible estos
datos. Para ello se desarrollara una interfaz grafica en la que mostrar graficas y
elementos de interaccion con el usuario para hacer més sencilla la interaccion.

En el anexo B se adjunta el cronograma asociado a las fases del proyecto.
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Capitulo 4

Analisis

4.1 Descripcion detallada de la solucion.

Para el analisis de sentimiento en el proyecto se han empleado dos métodos distintos. Por un
lado, tenemos el método sencillo, el basado en el 1éxico. En base a un listado de palabras con
sentimiento positivo y otro listado con palabras con sentimiento negativo, realizamos un
recuento de las mismas, siendo el resultado de polaridad el que mayor nimero de palabras
contenga en nuestro texto analizado. El otro método para el anélisis ha sido el empleo de un
algoritmo clasificador Naive Bayes, implementado en la libreria Sentiment para R, usada en
el proyecto.

Para el analisis basado en el 1éxico, el recurso utilizado, como se detallara en el capitulo 5, ha
sido un corpus de palabras clasificadas segin su sentimiento en negativas o positivas.

Como entrada de la aplicacion tenemos una pagina de presentacion.
Desde aqui el usuario tiene la posibilidad de coger 3 rumbos distintos:
- Trending topics.
A partir de 2 pardmetros de entrada (pais y estado o provincia), el sistema nos
muestra un listado con los 50 trending topics mas populares en ese pais y

provincia o estado.

Estos 2 pardmetros de entrada son seleccionables tanto desde una lista
desplegable como desde un mapa interactivo.
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Anélisis basado en el 1éxico.

Desde esta seccion de la aplicacion obtendremos un analisis de sentimiento
basado en el 1éxico a partir de una serie de parametros de entrada.

El primero de estos parametros de entrada es la tendencia o tematica a analizar. Si
anteriormente hemos realizado una btisqueda de trending topics nos permitira la
seleccion de uno de ellos. En otro caso también podemos introducirla
manualmente desde un campo de texto.

También se introduce mediante un slider el namero de tweets que el sistema
obtendra para realizar el analisis. Ademas del idioma de éstos tweets y el rango de
fecha de publicacion de los mismos.

Una vez introducidos los parametros la aplicacion realiza el proceso de analisis y
nos muestra los resultados.

Por un lado obtenemos una nube de palabras con las palabras mas repetidas en
los tweets analizados.

En otro apartado obtenemos el resultado del analisis de sentimiento. En él se nos
muestra la media y desviacion tipica del resultado obtenido. Un resultado menor
que o indica un sentimiento negativo mientras que un resultado mayor que 0
indicara un sentimiento positivo. Cuanto mas se aproxime el resultado a 0 mas
neutro sera el sentimiento.

Este resultado se completa con un histograma y un grafico de caja o bigotes para
facilitar la interpretacion del resultado.

También se nos muestran en otra seccion los tweets analizados junto con la nota
asignada por el algoritmo.

Y por ultimo una seccién de anélisis temporal, en la que se obtiene el sentimiento
de dicha tendencia o tematica en los dltimos 9 dias.
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- Analisis con algoritmo Naive Bayes.

Para este segundo anélisis tenemos los mismos parametros de entrada que para el
anterior.

Obtenemos las mismas salidas de nube de palabras y analisis de sentimiento, pero
en este caso tenemos una seccién nueva. El algoritmo también realizara un
analisis de emocion clasificando los tweets dentro de una de las siguientes
categorias: alegria, tristeza, enfado, disgusto, sorpresa y miedo.

4.2 Analisis de requisitos.

En el anexo A se incluye el anilisis de requisitos completo junto con un diagrama UML de
casos de uso modelando los mismos (véase Anexo B).
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Capitulo 5

Recursos y herramientas

5.1 RStudio

El lenguaje de desarrollo de la aplicacion es R. Se trata de un lenguaje de programacion con
un enfoque al anélisis estadistico. La eleccion de éste se basa principalmente en que es uno de
los méas utilizados en el campo de la mineria de datos, la investigacion biomédica, la
bioinformatica y las matematicas financieras aportando grandes ventajas en el analisis de

datos y presentacion de los mismos mediante graficos.

Como entorno de desarrollo se opta por RStudio (ver Fig. 1) por ser en primer lugar open
source ademas de ser el mas usado ampliamente para el desarrollo en R. Cuenta con una
interfaz simple que incluye una consola, un editor de cédigo y herramientas para la

depuracion y gestion del espacio de trabajo.

@ Di/Universidad/TFG DM/Andotter - master - RStudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
91| 2 - S - [E-| Addins - & Andotter -
Giseverhx | QluiRx | 8] Rx | 03 R Envionment  History  Git
a [Jsourceonsave = Q /v i “#Run | 9% 9 Source v 0 [ #Import Dataset+ | ¥ lstv (&
1+ petTweers - function(tendencia, n, lang) ~| @) Global Environment -
2 #obrencion de Tweets espaiol @ o crsTer T A
3 AnalisisTweetsSpanish — searchTwitter (tendencia, n, Tang - lang, resultType - "recent’) tendencia R102016"
4 analisisTweetsspanish
: TextTueetsspani..
6 trends NULL (empty)
7 #Limpieza de Tweets espafiol until "2016-08-14"
&  TextTweetsspanish <- sapply(analisisTweetsspanish, function(x) xSgetText()) wE Named num [1:354] 8 6 6 6 6 55555 ...
9 TextTweetsSpanis| =i
10 AnalisisTweetsLimpiospanish = cleanTweetsandRemovenas(TextTweetsspanish)
11 return(analisisTweetsLimpiospanish) analisisSentimi.. function (tweets) =
12} analisisSentimi.. function (tweets) T v
13
14~ analisissentimientospanisha = function(analisisTweetsLimpiospanish) Files Plots Padages Help  Viewes
15
16 #corpus espafiol Qi New Fotder | € Detete (3] Rename & more - 2
17 opinion. Texicon.spanish.pos = scan(’Data/opinion-lexicon-spanish/positive-words.txt’, what= | [J D Unversidad TFGDM  Andotter ~Code e
15 opinion. Texicon. spanish.neg = scan("oata/opinion-Texicon-spanish/negat ive-vords. Tt what= Eoor = WEaeEd
20
21 #score espafiol ¥ O @7 AnclisissentimientoA R KB
2 < > 0 & -
11 getTweetsitendendia, n, lang) R Script 2 AnalisisSentimientoB.R 28
O @3 getSentimentScore.R 14KB
e () = -
QT DUL i IS e e Wil u) wrew o B &3 impiezaTwests.R 19K8
warning in charToraw(enc2utfs(te O 89 oahr e
argument should be a character of length 1 — DA
all but the first element will b ed O @3 RGoogleMapsk 218
warning in charToraw(enc2utf8(text)) O e e
argument should be 2 character vector of length 1 g
all but the first element will be ignored O & 738
: [m] 6188

warning in charToraw(enc2utf8(text)) :
argument should be a character vector of length 1
a1l but the first element will be ignored
warning in charToraw(enc2utf8(text)) :
argument should be a character vector of length 1
211 but the first element will be ignored

Fig. 1. Interfaz grdfica de RStudio
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5.2 Shiny

Para el desarrollo de la interfaz de usuario se buscaba una herramienta simple y capaz de generar
una interfaz dindmica y atractiva.

Aprovechando el uso de R en el proyecto se opta por emplear Shiny. Se trata basicamente de una
potente herramienta o framework para R que nos permite el desarrollo de interfaces
completamente interactivas con un conocimiento muy béasico de html.

Los elementos de la interfaz se crean mediante llamadas a funciones de la propia herramienta lo
que nos evita tener un gran conocimiento de html o javascript.

Gracias a la programacién reactiva que implementa la herramienta obtenemos una interfaz
completamente dinamica, actualizandose, por ejemplo, con solo introducir un valor en un campo
de texto sin tener que pulsar posteriormente ningtn boton.

Con solo instalar Shiny en nuestro proyecto como un paquete mas de R y crear los archivos ui.r
(contiene el frontend) y server.r (contiene el backend) ya estamos listos para comenzar a
desarrollar la interfaz. Contiene la implementacion de un servidor local, por lo que, una vez hecho
esto con solo pulsar el boton de ejecutar ya tendremos la aplicacion en ejecucion [8, 11].

5.3 TwitteR

Necesitamos algo que nos permita conectar a Twitter y extraer tweets.

Esta funcionalidad nos la aporta TwitteR. Se trata de una API en R que nos permite conectar a la
API de Twitter con nuestras credenciales personales de Developer y extraer tweets y trending topics
mediante las funciones determinadas. El resultado de estas funciones lo obtenemos directamente
en un data frame (estructura de datos caracteristica de R). Todas las funciones cuentan con
diversos pardmetros que nos permiten ajustar la consulta a nuestro gusto.

Basicamente se trata de una API que implementa la funcionalidad de la API oficial de Twitter a R,
puesto que ésta no tiene soporte para dicho lenguaje.

También se instala como un paquete mas de R.
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Resulta importante, llegados a este punto, destacar las obligadas limitaciones que posee la
aplicacion debido a las restricciones de la API de Twitter o API Rate Limits [12]. Todas las
restricciones estan divididas en ventanas o intervalos de 15 minutos. Esto quiere decir que pasados
15 minutos se renuevan las restricciones. Desde el paquete TwitteR tenemos una funcion encargada
de darnos el estado actual de las restricciones para nuestra conexion. Las restricciones que nos
afectan en la aplicacion son las siguientes:

- Trending topics: 15 bisquedas por ventana (15 minutos).

- Tweets: 180 busquedas por ventana.

También es importante mencionar que la API de Twitter restringe la bisqueda de tweets antiguos a
solo los 9 dias anteriores. Por esto, la capacidad de analisis temporal de la aplicaciéon se vera
afectada y quedara restringida a esta ventana temporal.

5.4 Leaflet

Leaflet es un paquete de R (rstudio.github.io/leaflet) que nos permite el uso de mapas interactivos
en nuestra aplicacion (ver Fig. 2). La libreria esta desarrollada en Javascript y es una de las
librerias open-source mas populares para el uso de mapas interactivos usada en paginas como The
New York Times o GitHub.

Nos permite seleccionar distintos tipos de mapas y afiadir en éstos marcadores mediante el uso de
coordenadas. Ademas cuenta con funciones especificas para capturar eventos en el propio mapa
que nos permiten por ejemplo, actualizar una variable de pais con el valor del pais que el usuario
haya pulsado.

ene < T shiny.rstudio.com

Shiny byRStudio  BACK TO GALLERY GET CODE  SHARE —

Superzif Interactive map

+
U i ZIP explorer

# Vancouver
Seattiel. 4

Portlandd
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8 i o 2 ey & =
et PR §,."I

N |
. i R & _d [T
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Fig. 2. Ejemplo de mapa interactivo desarrollado con Leaflet
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5.5 Sentiment

Sentiment es un paquete de R que implementa un algoritmo de clasificacion Naive Bayes para el
anélisis de sentimiento [18]. De momento solo es vélido para textos en inglés.

Cuenta con funciones que nos permiten clasificar la polaridad y la emocion presente en un texto.
Dichas funciones cuentan con parametros que nos permiten ajustar el clasificador.

El motivo de optar por éste paquete es por ser el mas usado en el ambito del analisis de sentimiento
con R y el que mejores resultados obtiene gracias a los corpus que emplea.

El conjunto de entrenamiento usado para el clasificador de polaridad es el de Janyce Wiebe [13]
Para el clasificador de emocion el conjunto de entrenamiento usado es el de Carlo Strapparava y
Alessandro Valitutti [14] La ausencia de contenido open-source en espafiol para el anéalisis de
sentimiento impide el desarrollo del algoritmo de Naive Bayes para espafiol.

5.6 Shinyapps.io

Uno de los inconvenientes del uso de herramientas framework como shiny es que estamos bastante
limitados en el uso de servidores en los que realizar el despliegue de la aplicacion.

Se ha optado finalmente por el plan gratuito de shinyapps.io (ver Fig. 3) con la que tenemos una
limitacién de 5 aplicaciones (nosotros solo necesitamos 1) y 25 horas activas por mes. Esta es la
limitacion que més nos perjudica ya que la aplicaciéon no podré estar online todo el tiempo.

FREE STARTER BASIC STANDARD PROFESSIONAL

40 s - - $39 e 99 e £299.....

( or $100/year ) ( or $440/year) { or $1,100/year ) ( or $3,300/year )

Take your users to the next level!

Unlimited Appica Unlimited Applicar

T e

Fig. 3. Precios y restricciones de los planes ofertados por Shinyapps.io
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5.7 Léxico de polaridad

Para el analisis de sentimiento basado en el léxico necesitamos de un conjunto de palabras
clasificadas segun su polaridad. Como éste analisis da soporte tanto a tweets en espafiol como en
inglés hemos necesitado de 2 conjuntos, uno para espaiol y otro para inglés.

De los pocos recursos encontrados en espafiol el que mejor resultados ha obtenido ha sido el
proporcionado por la Fundacién Elhuyar [15]. Este se cre6 a partir de diferentes fuentes e incluye
alrededor de 5200 palabras clasificadas en positivas y negativas.

El otro conjunto de palabras encontrado en espafiol se trata de un conjunto traducido a partir de
otro corpus en inglés. Esto hace que por la traduccion muchas palabras cambien su polaridad, lo
que finalmente radicaba en unos resultados bastante inexactos. Sin embargo el conjunto de la
Fundacion Elhuyar ha sido desarrollado manualmente por espafioles nativos lo que da mayor
robustez y fiabilidad a éste altimo.

El conjunto empleado consta de varias secciones.

Por una parte tenemos una seccién con términos generales que son simplemente palabras
tradicionales del castellano clasificadas con su polaridad (ver Fig. 4).

Una muestra de su contenido:

acuchillar negative
acuerdo positive
acusacidn negative
AcCUsSar negative
adaptarse positive
adecuadamente positive
adecuado positive
adherente pocsitive
adherido positive
adhe=sidn positive
adiccidn negative
adicto negative

Fig. 4. Ejemplo de términos generales del Iéxico de polaridad
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Por otro lado, contamos con una seccién de interjecciones (ver Fig. 5). Estas palabras expresan
sentimientos muy vivos por lo que son de gran influencia en el resultado final de clasificacion.
Unos ejemplos de éstas interjecciones:

diantres negative
diocs negative
e em negative
eureksa po3itive
fantéstico positive
fuera negative
guals negative
guay positive
honmkbre negative
hurra poc2itive
J2isis poc2itive

Fig. 5. Ejemplo de interjecciones del léxico de polaridad

La siguiente seccion se trata de un listado de coloquialismos (ver Fig. 6). Estos son palabras o
expresiones que se dicen de forma familiar o cotidiana. Aunque predominan en el lenguaje
oral, también se dan en el lenguaje escrito gracias a las conversaciones electrdnicas y los
chats, por tanto, sera importante tenerlos en cuenta en nuestro anélisis.

bufar negative
buitre negative
bujarra negative
cabezatro negative
cabrearse negative
cabran negative
caer oordo negative
cagarse negative
cagueta negative
calzonazos negative
canela fina po=sitive
cansina negative
canzino negative
cante negative
carajo negative

Fig. 6. Ejemplo de coloquialismos del Iéxico de polaridad
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Por ultimo, contamos con una seccién que nos resulta mas que interesante. Esta se compone
de un conjunto de términos empleados generalmente en Twitter (ver Fig. 7).

re po=itive
Lt po=itive
ht po=sitive
fa positive
I positive
tks positive
thx po=sitive
Ty po=zitive
WLt negative

Fig. 7. Ejemplo de términos especificos de Twitter en el léxico de polaridad

El conjunto con palabras en inglés empleado es el elaborado por Minging Hu y Bing Liu [16]
y presentado en el articulo “Mining and Sumarizing Customer Reviews” [17]. Este cuenta con
un conjunto de términos generales en inglés clasificados como positivos o negativos segin su
polaridad.
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Capitulo 6

Diseno

6.1 Arquitectura del sistema.

El sistema se divide en 6 modulos.

En la siguiente figura se puede ver un esquema grafico general de la arquitectura aqui
descrita (ver Fig. 8). En los proximos apartados del capitulo analizaremos en detalle el
funcionamiento de cada médulo.

Médulo 6

Y U b
I 0

Fig. 8. Esquema general de la arquitectura del sistema

En primer lugar tenemos un mddulo encargado de iniciar la actividad de la aplicacion
realizando la conexién con la API de Twitter y aportando la funcionalidad necesaria para
extraer los tweets que posteriormente seran utilizados en los analisis.

Por otro lado tenemos un moédulo que implementa la funcionalidad necesaria para extraer los
trending topics solicitados por el usuario. Este lo podriamos catalogar como un submoédulo
del modulo anterior.
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Como tercer modulo tendriamos el encargado de recoger los tweets obtenidos por el primer
modulo y realizar un proceso de limpieza sobre ellos para hacer posible su posterior andlisis.

En este momento intervienen los moédulos que podriamos denominar como niucleo del
sistema, los encargados de realizar los analisis. Por un lado tendriamos el moédulo encargado
de realizar el andlisis basado en el 1éxico que tomaria como entradas los tweets limpios
generados por el mdédulo anterior y los los conjuntos de 1éxicos de polaridad.

Por otro lado tenemos el modulo encargado de realizar el analisis utilizando el algoritmo de
Naive Bayes que, de nuevo, vuelve a usar como entrada los tweets limpios generados por el
tercer modulo.

Aunque quizas no posea la envergadura suficiente para clasificarlo como modulo, puesto que
es dificil de encajar en uno de los anteriores, anadiremos otro pequeiio médulo encargado de
generar el wordcloud o nube de palabras con las palabras mas repetidas en los tweets
analizados. De nuevo, este modulo vuelve a emplear los tweets generados por el tercer
modulo.

6.2 Conexion y extraccion de tweets.

Como requisito indispensable antes de realizar cualquier operacién en la aplicacion es necesaria la
conexion con la API de Twitter para la extraccion de los datos. Para ello, en primer lugar, es
necesario ir a la pagina de twitter de desarrolladores, registrarnos como desarrollador y crear una
app, lo que nos generara unas credenciales para la posterior conexion (ver Fig. 9).

00

Fig. 9. Ejemplo de aplicacion creada en twitter developers
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Una vez que tenemos nuestra app creada generaremos los parametros necesarios para la
conexion con la API de Twitter. Estos son: las api key ptblica y privada y los tokens pablico y
privado. Con esto estamos listos para realizar la conexion con la funcion especifica del
paquete TwitteR.

Una vez que tenemos la conexion realizada con éxito el siguiente paso es la extraccion de
tweets. Para ello, el paquete TwitteR nos provee de una funcion que realizara la consulta a la
API de Twitter en base a una serie de parametros introducidos por nosotros:

- Nuamero de tweets a buscar.

- Lenguaje de los tweets.

- Restriccion de fecha para los tweets.

- Geolocalizacion.

- Tweets recientes, populares o una mezcla de ambos.

Con todo esto, una vez realizada la consulta, la funcion nos devuelve una lista de objetos tipo
status. El tipo status es un objeto especial del paquete TwitteR que contiene toda la
informacién correspondiente a un tweet:

- Texto del tweet.

- Nombre del usuario que lo ha publicado.
- Id

- Fecha de publicacion.

- Numero de retweets y favoritos.

Una vez extraidos los tweets y almacenados en una lista, eliminamos en primer lugar todos
los tweets retwiteados con el objetivo de realizar el anélisis solo con tweets puros. Una vez
eliminados nos quedamos solamente con el texto del tweet que es lo que nos interesa para el
anélisis y ya tenemos nuestro conjunto de tweets listo para pasar al siguiente modulo.

A continuacién se muestra un ejemplo de conjunto de tweets que tendriamos al final de éste
modulo en relacion al IPhone 7 (ver Fig. 10).

[1] "iPhone 7 plateado va a combinar muy bien con los tubos del transporte piblico.”

[2] "vo sofiando con el irhone 6 y ahora sale e1 7 . .."

[3] "Llega el nuevo iPhone 7 sin audifonos: https://t.co/xqtz05d11s"

[4] "Ni vendiendo todos los organos de mi cuerpo me alcanza para comprar el iphone 7"

[5] "es joda® iphone 77%napenas tengo el & andate a la concha de tu madre apple”

[6] "algunas ya estan diciendo gue compraran &1 iPhone 7 v yo lo que puedo decir es gque: vivo en venezuela”
[7] "@unialarga el de moda es el originalisimo “"No he comprado el ipPhone 7 y ya perdi sus audifonos’""

[8] "Todos pidiendo el iPhone 7 y yo queriendo por To menos alguno”

Fig. 10. Conjunto de tweets obtenidos tras el primer moédulo. Tendencia: IPhone 7
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6.3 Trending Topics.

Este modulo bien podriamos catalogarlo como un submédulo del médulo anteriormente descrito
ya que seguimos usando una funcién del paquete TwitteR para la obtencion de los principales
trending topics.

En primer lugar, necesitamos saber las localizaciones disponibles en la API de Twitter para la
obtencion de los trending topics. Tenemos una funcion encargada de ello que nos devuelve un data
frame con los paises disponibles, sus provincias o estados y un identificador que usaremos mas
adelante para extraer los trending topics (ver Fig. 11).

Den Haag MNetherlands 726874
Amsterdam Metherlands 727232
Rotterdam MNetherands 733075
Utrecht MWetherlands 734047
Barcelona Spain 753602
Bilbao Spain 754542
Las Palmas Spain 764814
Madrid Spain 766273
Malaga Spain 706356
Murcia Spain 708026
Falma Spain 7692403
Seville Spain 774508
Valencia Spain 776088
Zaragoza Spain 779063
Geneva Switzerland 782538
Lausanne Switzerland 783058
Zurich Switzerland 784704

Fig. 11. Parte de un data frame devuelto por la funciéon que devuelve las localizaciones

Una vez obtenidas las diferentes localizaciones disponibles, se cargan en la interfaz de
usuario para que el mismo seleccione de que localizacion desea buscar los trending topics.
Una vez tenemos la localizacién simplemente llamamos a la funcién encargada de obtener los
trending topics pasdndole por parametro el id de la localizacién escogida.
Una vez realizada la consulta, la funcion nos devuelve un data frame con el trending topic, su
url, un nombre para consultas y un id. Basandonos en el ejemplo anterior, si queremos
buscar los trending topics para Madrid, introduciriamos el id 766273.
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A continuacion se ilustra una muestra del resultado obtenido (ver Fig. 12):

1 #Hipnotizame2 http://twitter.com fsearch?g=%23Hipnotizame 2 %23Hipnotizame2 766273
2 | #AppleEvent http://twitter.com/search?g=%23AppleEvent %23AppleEvent 766273
3  #ChiringuitoRaul http://twitter.com /search?q=%23ChiringuitoRaul %23ChiringuitoRaul 766273
4 #uegosParalimpicos http://twitter.com /search?g=%23JuegosParalimpicos %23)JuegosParalimpicos 766273
5  Guardianes de la Galaxia http://twitter.com /search?g=%22Guardianes+de+la+... %¥22Guardianes+de+la+Galaxia®22 766273
6  #STOPCensuraTwitterSpain http://twitter.com /search?g=%23STOPCensuraTwitt... = ¥235TOPCensuraTwitterSpain 766273
7 PS4 Pro http://twitter.com/search?q=%2 2PS4+Pro%22 %22PS4+Pro%22 706273
& Shawn http://twitter.com /search?g=Shawn Shawn 766273
9 Murray http://twitter.com /search?g=Murray Murray 766273
10  ElVerdugo http://twitter.com/search?q=%22El+Verdugo®22 %22EM4+Verdugo®22 766273

Fig. 12. Ejemplo de Trending Topics obtenidos para Madrid.

Una vez tenemos el conjunto de trending topics nos quedamos solamente con el nombre y la
url que sera la informacion que mostremos al usuario.

Por ultimo, detallaremos la funciéon implementada para establecer la localizacién también
desde el mapa interactivo. Como se detall6 anteriormente, la funcionalidad del mapa
interactivo se ha implementado con el paquete leaflet. Leaflet permite marcar puntos en el
mapa mediante la introducciéon de coordenadas (latitud y longitud), por lo que, para marcar
los paises obtenidos mediante la funcién que nos indica que paises permiten la obtencion de
trending topics necesitamos conocer de algin modo su longitud y latitud. Para ello se ha
hecho uso de un archivo .csv (ver Fig. 13) con las coordenadas de todos los paises. Este
archivo es cargado en un data frame en tiempo de ejecucion.

is03166 latitude longitude nombre

1 AD 42.5000 1.5000  Andorra

2 | AE 24.0000 54.0000 United Arab Emirates
3 AF 33.0000 §5.0000 Afghanistan

4 AG 17.0500 -61.8000 Antigua and Barbuda
5 Al 18.2500 -53.1667  Anguilla

6 AL 41.0000 20.0000 Albania

7| AM 40.0000 450000 Armenia

8| AN 12.2500 -§8.7500 Netherlands &ntilles
9 AQ -12.5000 18.5000  Angola
10 AQ -00.0000 0.0000  British Antarctic Territory
11 AQ -00.0000 0.0000 Ross Dependency
12 AQ -90.0000 0.0000 Queen Maud Land
13 AQ -30.0000 0.0000  Peter|Island

Fig. 13. Muestra del data frame con la localizaciéon de todos los paises.
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Una vez que tenemos el data frame con las localizaciones disponibles para la obtencién de
trending topics simplemente hacemos un merge de los dos data frames y obtenemos un
nuevo data frame resultante con el contenido repetido en ambos. De esta forma obtenemos
un data frame con solo los paises que queremos representar en el mapa y sus coordenadas.
Pasando este data frame a la funcion correspondiente, nos dibuja un marcador en cada pais
(ver Fig. 14).

countryInput = subset(merge, country == countryIn)

countryInput = subset(countryInput, select = c(longitude, latitude, country))

m <- leaflet()

m <- addTiles(m)

m <- addvarkers(m, geos$longitude , geos$latitude, layerId = geosScountry)

m <- addCirclemarkers(m, countryInput$longitude , countryInput$latitude)

m <- setview(map = m, Tng = countryInput$longitude, lat = countryInput$latitude, zoom = 3)
m
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Fig. 14. Muestra de fragmento de cddigo encargado de dibujar el mapa y los marcadores y el mapa resultante.

6.4 Limpieza de tweets.

Los tweets siempre van a contener una gran cantidad de “ruido” (palabras que no aportan
informacion al estudio) que va a entorpecer el trabajo del algoritmo de clasificacion e incluso
sabotear el resultado final. Podemos encontrarnos tanto signos de puntuaciéon, nimeros,
etiquetas, urls y diversos elementos mas que no son necesarios para la clasificacién pero que
si los dejamos pueden hacer que el algoritmo de un resultado equivocado o directamente
falle.
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A continuacion se detalla el proceso de limpieza que se lleva a cabo para cada tweet [9].

En primer lugar, convertimos todos los caracteres del tweet a minuscula.
Seguidamente eliminamos cualquier etiqueta html que pueda estar incrustada en
el tweet.

Posteriormente borramos cualquier etiqueta de retweet (RT|via) o cualquier otra
procedente de Twitter que pueda haber presente en el tweet.

El siguiente paso consiste en eliminar los hastags presentes en el tweet.
Seguidamente eliminamos cualquier mencién (@) a algin usuario.

Posteriormente eliminamos todos los signos de puntuaciéon (comas, puntos, etc.)
Eliminamos los digitos.

Y, por ultimo, eliminamos las tildes. Previamente también se han eliminado todas
las tildes del léxico de polaridad. De esta forma evitamos que un usuario haya
escrito una palabra sin tilde y el algoritmo no la detecte.

Tras eliminar los tweets repetidos, obtenemos nuestro conjunto de tweets limpio listo para
ser analizado por el algoritmo. A continuacion, se muestra un ejemplo del conjunto de tweets
antes y después de pasar por éste modulo (ver Fig. 15):

ANTES

"todos publicando del iphone 7
"La verdad que me afecta muy poco 1o del iPhone 7 porque de pedo si tengo celular”

"Me pregunto si mi hermana me dejara vender un rifion de mi sobrina para comprarme un IPhone 7"
"Todo lo que necesitas saber sobre el ipPhone 7 | iPhonero https://t.co/9aMoEMOabC”

"yYa solo termino de pagar el 4s y me compro el iPhone 7"

"Me pregunto si mi hermana me dejara vender un rifién de mi sobrina para comprarme un IPhone 7"

"Adivinen quien no va poder comprarse un iPhone 7 nunca, nunca, nuncota???\n\npista: Noa, Noa."
"Ya solo termino de pagar el 4s y me compro el iPhone 7"

DESPUES

"todos publicando del iphone

"la verdad que me afecta muy poco To del iphone porque de pedo si tengo celular”

"me pregunto si mi hermana me dejara vender un rifion de mi sobrina para comprarme un iphone”
"todo To que necesitas saber sobre el iphone iphonero”

"ya solo termino de pagar el s y me compro el iphone"

"adivinen quien no va poder comprarse un iphone nunca nunca nuncota

Fig. 15. Conjunto de tweets antes y después de pasar por el médulo de limpieza.

6.5 Analisis basado en el 1éxico.

Llegados a este punto ya tenemos el conjunto de tweets listo para ser analizado. A
continuaciéon, vamos a detallar por un lado el funcionamiento del algoritmo clasificador
basado en el Iéxico y en la siguiente seccion el de Naive Bayes.
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En primer lugar, debemos de saber si el andlisis lo estamos realizando sobre tweets en
espanol o tweets en inglés ya que de esto dependera el 1éxico de polaridad que el algoritmo
cargara para realizar la clasificacion.

También tendremos que introducir si queremos realizar el andlisis sobre un lugar geografico
especifico o no mediante una lista desplegable que contiene todos los paises disponibles.

Una vez localizado el idioma, el algoritmo carga el archivo correspondiente a memoria en
forma de 2 listas de cadenas de caracteres, una con las palabras clasificadas con una
polaridad positiva y otra con las negativas.

Una vez hecho esto pasamos a lo que seria el kernel del modulo, el algoritmo encargado de
calcular el valor de sentimiento para cada tweet. En primer lugar, se transforma cada tweet
(cadena de caracteres) en una lista de cadenas de caracteres donde cada posicion de la lista
sera una palabra del tweet.

A continuacién, comparamos la lista de palabras con la lista de palabras positivas en primer
lugar y guardamos el nimero de ocurrencias. Seguidamente hacemos lo mismo con la lista de
palabras negativas. Asi tenemos dos valores enteros, uno con el nimero de palabras positivas
en el tweet y otro con el nimero de palabras negativas.

Por tltimo, calculamos el score final del tweet simplemente restando el nimero de palabras
negativas al ntimero de palabras positivas. Este seria el valor final de polaridad para este
tweet. Si éste es mayor que cero quiere decir que hay mas palabras positivas que negativas y,
por tanto, denota un sentimiento positivo. Si por el caso contrario, el score es menor que 0,
tenemos mas palabras negativas que positivas y estamos ante una polaridad negativa. Un
valor 0 de score de puede expresar 2 cosas, un sentimiento neutro o que el algoritmo no ha
sido capaz de encontrar palabras del tweet en el 1éxico de polaridad usado y, por tanto, no es
capaz de clasificar el tweet. Esto presenta un problema, y es que si afladimos los 0 de este
segundo caso al resultado global final de todos los tweets estaremos alterando la media con
valores irreales, por tanto, los casos en los que el resultado sea 0 debido a que el algoritmo no
ha encontrado palabras negativas ni positivas se eliminan para el célculo del resultado final.

A continuacion se muestra un ejemplo de lo que tendriamos llegados a este punto. Un data
frame con el tweet y su score (representado por NA los que el algoritmo no ha podido
clasificar)

El conjunto de tweets limpios analizados con la tendencia “Iphone 7” es el siguiente (ver Fig.
16):

[1] "el tema son los muchos usuarios de apple rageando por el jack que luego Tterminaran comprando el iphone y apple seguira”
[2] "airpods inalambricos y todo lo nuevo de apple conocelo”

[3] "apple presento el iphone y la nueva generacion de su reloj inteligente”
[4] "1a camara del iphone plus es la mejor de apple y eso que significa”

[5] "todo lo gque tienes gue saber del nuevo iphone esta en”

[6] "ahora dre por ti iphone HIEfﬁf’ﬂﬁjiﬂlji@ﬁ?ﬁ3?41&?2@4’“@??2?&&@?*’\3?#

[7] "diferencias entre el iphone con el iphone s y el samsung galaxy s”

[8] "acuaticos o por 1o menos resistentes al agua como el iphone”

[9] "que tiene el iphone gue no tienen las versiones anteriores de iphone”
[10] "don t blink new iphone”

[11] "htc trollea a apple durante la presentacion del iphone”

[12] "iphone sin conexion de auriculares la ausencia mas polemica”

[13] "diphone caracteristicas especificaciones con ios de apple .."

[14] "la camara del iphone aaaaaaaaaaaaaaaalaaaaaaaaaa’aaa’aaaaaaaaa’

Fig. 16. Tweets limpios para ejemplo de andlisis basado en léxico
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Y este el resultado (ver Fig. 17):

Tweet_procesado score
1 | eltema son los muchos usuarios de apple rageando .
2  airpods inalambricos v todo lo nuevo de apple conao__. 2
3 apple presento el iphone v la nueva generacion de s 1
4  la camara del iphone plus es la mejor de apple v eso . 1
todo lo que tienes que saber del nuevo iphone estaen 2

6 ahoraire portiiphone <U+853C=<U+3EG4=<U+G13C. .

7 diferencias entre el iphone con el iphone s v el sams._.

& acuaticos o porlo menos resistentes al agua como el._.

9 que tiene el iphone que no tienen las versiones ante. . -1
10  don t blink new iphone 1
11 | htctrollea a apple durante la presentacion del iphone
12  iphone sin conexion de auriculares la ausencia mas . -1
13  iphone =U+F&FF> caracteristicas especificaciones c___

14  la camara del iphone asaaaaaasasaaaadadaaaasadaas

Fig. 17. Ejemplo resultado del algoritmo de andlisis basado en el Iéxico

Observamos como el algoritmo, en los 7 tweets clasificados, acierta en la prediccion de su
polaridad. También podemos observar como los tweets 1y 11 presentan un claro sentimiento
negativo aunque sin embargo, el algoritmo no ha sido capaz de clasificarlos. Esto se basa
principalmente en el léxico de opinién, ya que no incorpora términos como “trollea” o
“rageando” Dado el caso, se podrian ir anadiendo dichos términos para ir mejorando el
algoritmo poco a poco.

Finalmente, para acabar el analisis, tenemos que dar un resultado tinico que indique el
sentimiento global hacia la tendencia analizada. Para ello calculamos la media y la desviaciéon
tipica de los resultados obtenidos. Para el ejemplo anteriormente mostrado obtendriamos el
siguiente resultado:

Score: 1
Desviacion tipica: 1.25

La interpretaciéon del resultado es simple. En general se habla de forma positiva sobre el
IPhone 7 (score mayor que cero) y tenemos una desviacion tipica pequeiia, lo que indica que
la media no est4 “contaminada” por valores muy dispersos. Una desviacion tipica demasiado
alta podria hacernos saltar la alarma. Podria ser que algin conjunto de tweets mal
clasificados por alguna razon nos esté alterando el resultado final.
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El algoritmo también realiza un anélisis temporal de los tltimos 9 dias (en el apartado 4.3 se
detalla el motivo de este rango de tiempo tan pequeno). Para ello, simplemente repetimos 9
veces el proceso descrito, obteniendo para cada iteracion, los tweets correspondientes solo al
dia que estamos analizando. Un ejemplo de lo que obtendriamos manteniendo la tendencia
de “IPhone 7” es el siguiente (ver Fig. 18):

dias score
1

7 1

] 1

3 1

4 1

3 0

2 1

1 0

31 0

Fig. 18. Andlisis temporal para la tendencia “IPhone 7”

Este tipo de anélisis, sin contar con la restricciéon de la API de Twitter, tiene una aplicacién
mas que interesante. En el caso del ejemplo mostrado podriamos, por ejemplo, observar
como varia la opinion de los usuarios en torno al IPhone 7 conforme nos acercamos a la fecha
de su presentacién y después de ella. Esta seria una forma mas que interesante de obtener un
feedback acerca del éxito de la presentacion.

6.6 Analisis con algoritmo Naive Bayes.

Detallado el funcionamiento del algoritmo basado en el 1éxico pasamos al de Naive Bayes.

Antes de nada, para colocarnos en situaciéon veamos por encima que es un algoritmo Naive Bayes.
El algoritmo cominmente conocido como Naive Bayes es una de las implementaciones mas
populares de una red bayesiana. Una red bayesiana es un clasificador estadistico. Este predice la
probabilidad de que, dada una tupla, ésta pertenezca a una clase concreta. Esta clasificacion se basa
en el teorema de Bayes.
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Para usar un algoritmo Naive Bayes es indispensable entrenarlo. Esto se hace mediante un
conjunto de datos de entrenamiento, que, en nuestro caso, es un corpus con una gran cantidad de
tweets ya clasificados manualmente. El paquete sentiment [18], ya implementa un algoritmo Naive
Bayes entrenado con 2 corpus distintos. Uno para la clasificacion de polaridad y otro para la
clasificacion de emocion. El algoritmo, de momento, solo cuenta con corpus en inglés, por tanto, la
clasificacién solo podremos realizarla sobre tweets en inglés. Las referencias a los corpus usados
por el paquete sentiment se detallan en la seccion 4.5 de este documento.

Una vez implementado y entrenado el algoritmo, lo inico que nos queda por hacer es seleccionar el
tweet, procesarlo con los atributos empleados por el algoritmo y obtener la clasificacion. De nuevo,
es necesario el proceso de obtencion y limpieza de tweets anteriormente descrito. Vamos a
representar un ejemplo de lo que obtendriamos con éste algoritmo.

Por no ser repetitivos vamos a cambiar de tendencia. Esta vez vamos a analizar la tendencia “no
mans sky”.

Tras la obtencion y limpieza de tweets obtenemos el siguiente conjunto (ver Fig. 19):

[1] "no mans sky"
[2] "everyone s so salty about no mans sky and yet spore galactic adventures included most of those features everyone complained were missing”
[3] "no man s sky"

[5] "no mans sky ep”

[6] "4 agree but it s cool that most people don t"

[7] "uwc collection is on ps god of war no mans sky street fighter desgea Tbp tlou killzone i can keep goin"
[8] "in case you get bored playing no mans sky on your pc”

[9] "too bad no mans sky died out in less than a month”

"devin what are you playing no mans sky calls back this is good now because of dabbing”

"deus ez should definitely be infront of madden and no mans hope sky"

"space exploration base building and sweet sweet mountains in"

"think i m going to skip deus ex tonight and chill with some no mans sky"

[11]
[12]
[13]

Fig. 19. Conjunto de tweets limpios para la tendencia “no mans sky”

La funcion encargada de realizar el analisis de polaridad nos devuelve el siguiente data frame.

PrOS MNEG POS/NEG BEST_FIT
1 1.031 27774142571 0.4454532221125%1 23151201 7476245 positive
2  B8.78232285%9397%1 0.4454532221125%1 19.71 54772340574 positive
3 1.03127774142571 0.4454532221125%1 23151201 7476245 positive
+ 1.031 27774142571 0.4454532221125%1 2.3151201 7476245 positive
o 1031277741425 71 0. 445453222112551 23151201 7476245 positive
& 8. 782322859397 51 0.445453222112551 19.7154772340574 positive
¥ 1031277741425 71 8.08917567883756 0.127488607290811 negative
8 1.031 27774142571 17.1191924066825% D.050241 0272345239 negative
9 1.03I127774142571 15.4260453161225% D.O0OS27E3I0314769203 negative
10 15.1470736162494 0.445453222112551 Z4.003735566590242 positive
11 15. 8402207258094 B.783232Z285939751 1.83026G4319763815 neutral
12 B8.089017567883750 &B.78232285%59397%1 0.921074732544335 negative
13 B.7823228%5939751 B8.089175678837506 1.035G3832342626% neutral

Fig. 20. Resultado andlisis de polaridad para tendencia “no mans sky”
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Las columnas POS y NEG nos indican el valor de probabilidad calculado por el algoritmo de
que la tupla analizada pertenezca a esa clase. La columna POS/NEG indica simplemente la
division de los dos valores anteriores. Un valor de 1 indica una polaridad neutra, un valor
menor que O negativa y mayor que 0 positiva. La columna BEST_FIT nos indica la mejor
clasificacion en base a lo descrito anteriormente. Del mismo modo obtenemos la clasificacién

de emocion para los tweets. Para este caso obtenemos el siguiente resultado (ver Fig. 21):

ANGER DISGUST FEAR Joy SADMNESS SURPRISE BEST_FIT
1 1.40871770404780 3.00234031207302 2.006783500555953 7.34083555412328 1.7277074477352  2.78005800252273 joy
2 1.40871770404780 3.00234031207302 2.06783500555953 1.02547755200004 1.7277074477352 | 2.78005860252273
3 1.4B6871770404780 3.00234031207302 2.06783500555053  7.34083555412328 1.7277074477352  2.78095806252273  jov
4 | 1.40871770404780  3.00234031207302 2.067835909555953 7.34083555412328 1.7277074477352  2.78095800252273  jov
5| 1.40871770404780 | 3.09234031207392  2.06783599555953  1.02547755200094 | 1.7277074477352 | 2.78095800252273
6 1.408717704064780 3.00234031207302 2.06783500555953 13.6501035550456 1.7277074477352 | 2.780058060252273  joy
7 1.40871770404780 3.00234031207302 2.00G783500555953 7.34083555412328 1.7277074477352  2.78005800252273 joy
8 1.40871770404780 3.00234031207302 2.06783500555953 1.02547755200004 1.7277074477352 | 2.78005860252273
9 1.40871770404780 3.00234031207302 2.00G783500555953 7.34083555412328 1.7277074477352  2.78005800252273 joy
10 | 1.408717706404780 3.00234031207302 2.06783599555953  1.02547755200004 1.7277074477352  2.780095800252273
11 1.40871770404780 3.00234031207302 Z2.006783500555953 1.02547755200004 1.7277074477352  2.78005800252273
12 | 1.408717706404780 3.00234031207302 2.06783599555953 1.02547755200004 1.7277074477352  2.78095800252273
13 1.40871770404780 3.00234031207302 Z2.06783500555953 1.02547755200004 1.7277074477352  2.78005800252273
14 1.46871776464786 3.00234031207392 2.0G6783500555953  1.02547755260004 1.7277074477352  2.78695860252273
15 1.406871770404780 3.00234031207392 2.00783500555953 1.02547755200004 1.7277074477352  2.78095800252273
16 1.46871776464786 3.00234031207392 2.06783599555953 1.02547755260094 7.34083555412328 2.78695866252273 sadness

Fig. 21. Resultado andlisis de emocion para tendencia “no mans sky”

De nuevo, los valores de cada columna indican el valor de probabilidad de que la tupla
analizada pertenezca a dicha clase. En la columna BEST_FIT obtenemos la mejor
clasificacion calculada. En los casos en los que el algoritmo no es capaz de clasificar la tupla el
valor para esta columna es NA.

Observamos que para este caso la mayoria de los tweets se clasifican con una emocién de
alegria. Es importante indicar que esto es solo un ejemplo ilustrativo. Para obtener unos
resultados maés fiables es importante ampliar en gran medida el ntimero de tweets analizados.
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6.7 Nube de palabras (Wordcloud).

Quizas esta parte de la aplicacion no tiene la envergadura suficiente como para catalogarla en un
modulo aparte, pero con tal de facilitar la comprension del disefio de la aplicacion se ha optado por
hacer de ella un modulo independiente.

Una nube de palabras o su término mas conocido, wordcloud, es una forma de observar de forma
muy simple la tendencia de un texto. Esta es una representacion visual de las palabras que
conforman un texto, donde cuanto mayor tamano mayor es la frecuencia de aparicion.
En nuestro contexto, esto no resulta muy ttil para observar a simple vista en que se esta haciendo
maés hincapié dentro la tendencia que estamos analizando.

La creacion de un wordcloud en R resulta muy simple gracias al paquete wordcloud que contiene la
funcionalidad necesaria para dibujarla. Sin embargo, antes de esto, tenemos que realizar un
pequeio proceso.

En cada lenguaje tenemos un conjunto de palabras catalogadas como palabras vacias o stopwords.
Esto no son mas que las palabras sin significado como articulos, pronombres, preposiciones, etc.
Para generar un wordcloud que resulte realmente ttil es muy importante la eliminacion de estas
stopwords antes. Una vez eliminadas se junta todo en un corpus, posteriormente en una matriz de
términos, se ordenan las palabras de mas frecuencia a menos y por tltimo se llama a la funcion del
paquete wordcloud que nos dibuja el gréfico.

A continuacion, se muestra el ejemplo de un wordcloud generado a partir de la tendencia “RIO
2016” (ver Fig. 22)
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Fig. 22. Wordcloud generado a partir de la tendencia “RIO 2016”
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6.8 Diseno de la interfaz de usuario.

Una vez descritos todos los modulos del sistema pasamos a presentar el disefno de la interfaz
de usuario. Uno de los objetivos de la aplicacion era conseguir una interfaz de usuario
amigable y dinamica. Shiny nos ha permitido cumplir con esto gracias a su plantilla interna y
su programacion reactiva. La creacion de interfaces en Shiny se realiza mediante el uso de
componentes con un disefio ya programado, por lo que, no necesitamos tocar CSS.

- Pagina principal.

La pagina principal es simplemente la pagina de bienvenida de la aplicacién en la que se da
un poco de informaciéon acerca de la misma e informacion de contacto (ver Fig. 23).
Ademas en la parte superior podemos comprobar la cantidad de busquedas de tweets y
trending topics que quedan para alcanzar el limite permitido por la API.

El ment, situado en la parte izquierda, es dindmico: se puede extender y contraer y su
contenido varia dependiendo de la pagina en la que nos encontremos.

[~

Andotter forma parte del Trabajo de Fin de Grado de José Luis Navarro Motos, estudiante del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad
de Almeria

Con el desarrollo de este proyecto se pretende obtener una herramienta que nos permita analizar el sentimiento (positivo, negativo o neutro) de

los usuarios de Twitter ante una determinada tendencia o temdtica, todo esto desde un analisis temporal y geografico.
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Fig. 23. Pdgina principal
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- Trending topics.

Esta es la pagina encargada de contener la funcionalidad correspondiente a la busqueda de
trending topics (ver Fig. 24).

Observamos que en el ment se afiade una nueva seccién para introducir la localizacion sobre
la que queremos buscar los trending topics. Ademés contamos con un mapa interactivo en la
parte derecha desde el cual también podemos seleccionar la localizacion simplemente
pinchando sobre una de las ubicaciones disponibles.

Tendencia URL + q Q

Fig. 24. Pagina de trending topics.

- Analisis basado en el 1éxico.

A continuacién pasamos a detallar la pagina encargada de ofrecer el andlisis basado en el
léxico (ver Fig. 25).

En el menu nos aparecen una serie de parametros de entrada para configurar la consulta.
En primer lugar tenemos una lista desplegable para seleccionar un trending topic a partir del
cual realizar el anélisis (para esto es indispensable haber realizado primero una btisqueda de
trending topics). También podemos introducir la tendencia de forma manual desde el
siguiente campo de texto. Ademéas podemos seleccionar el nimero de tweets sobre el que
realizar el analisis, el idioma de dichos tweets y el rango de fecha de publicacion.
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Para la visualizacion del resultado se muestran un histograma y un grafico de caja ademaés del
wordcloud y un grafico de linea para el anélisis temporal [10]. En otra seccion se muestra una
vista detalle con la clasificacion realizada por el algoritmo para cada tweet.

Andotter

Analisis de Sentimiento = WordCloud =

Analisis Benfica

s de Sentimiento Media: 0.5

Desviacion Tipica: 1.14
& Basado enel léxico

Un resultade final menor que 0 indica un sentimiento negativo y un sentimiento positivo cuando es mayor
que 0. Cuanto mds proximo a 0 mas neutro serd el sentimiento

ail §
lipez > semedo
ater lisandro 1=

Histograma de clasificacién de Tweets be nfl Ca

s de sentimiento portugal
[

Con la desviacion tipica observames la dispersion de las evaluaciones individuales respecto a la media.

Seleccionar un Trending Topic 0l golesjimenez

Benfica -

o introducir manualmente

“Dejar en blanco para usar Trending
opic

Frecuencia

Nimero de Tweets a recolectar

Nota

Localizacién geografica

Grafico de caja
Todas A

Idioma de los Tweets

Espaiol -

Rango de fecha de publicacion
de los Tweets a analizar

201001-0L | to | 2016

Analisis temporal de los dltimes 9 dias Tweet_procesado ccore
1 arouca benfica primeira liga portugal andre carrillo entri a los en |3 visita
2 arouca benfica final jose manuel velazquez fue suplente
3 semedo amp lipez score as benfica defeat arouca to temporarily go top
4 elbenfica gana al arouca con goles de semedo y lisandro lipez 1
5 angelici estuvo en portugal reunido con el presidente del benfica
s intercambii camisetas y recorrii instalaciones htt
&
6 finalizado arouca benfica el gol para el conjunta local lo anoti nuestra 1
compatriota walter gonzalez https
7 conanotaciones de semedo y lipez benfica derrota al arouca jimenez no -2
fue convocado por lesiin
8 benfica vence a arouca sin la presencia del delantero mexicano rail -1
jimenez y de visitante el
H : s $ 9 lisandro lipez hace dormir lider al benfica vea los goles
Dia del mes
16 el benfica gana al arouca con goles de semedo y lisandro 1
11 & gol de arouca alos st gonzalez anota el descuento ahora benfica gana 1
porespny
12 video marlon de jesis no pudo evitar la derrota del arouca ante el -1
poderoso benfica
13 elbenfica gana al arouca 1
14 tholinternacional participi en la victoria deli i1 i1 1 1
15 previa porta y benfica esperan una caida de sporting de lisboa -1
16 derroti como visitante al por a con un gol del defensor argentino lisandro 1
lipez

- Fig. 25. Ejemplo de andlisis basado en el Iéxico para la tendencia “Benfica”
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- Analisis con algoritmo Naive Bayes.

La pagina encargada de presentar la funcionalidad del anélisis con el algoritmo Naive Bayes
presenta un aspecto bastante similar a la del anélisis basado en el 1éxico (ver Fig. 26).

De nuevo volvemos a tener el wordcloud en la parte derecha de la ventana y la vista detalle
justo debajo. Pero en este caso en lado izquierdo se muestran los resultados de los dos
analisis realizados, el de polaridad y el de emocién. Estos se muestran detallados mediante
texto y se acompafian de unos graficos de barras para una mejor visualizacion.

En la vista detallada se muestra cada tweet con su clasificacién tanto de polaridad como de
emocion.

Para esta pagina se utilizan un nuevo estilo de graficos generados mediante la libreria ggplot2
que dan una mejor visién para estos tipos de histogramas con varias variables distintas.

Andotter =

Analisis de Polaridad Monfils
Tweets Positivos: 39
Tweets Negativos: 19
Tweets Neutrales: 13

Ll Algoritmo Naive Baye<(inglés Analisis de Polaridad de Tweets

Analisis de sentimiento

Seleccionar un Trending Topic

Monfils

oiintroducir manualmente

Mimero de Tweets

“Dejor en blanco para usar Trending
ropic

Niimero de Tweets a recolectar regative rects
Categoria de polaridad

potrty [l vuive rect Bl e

Localizacién geogrifica - ”
Analisis de Emocion =
Todas
] L L . Tweet Emocién  Polaridad
M e e e Analisis de Emocion Monfils
1 novak djokovic downs gael monfils in NA negative
Inglés Alegria: 7 tweets bizarre match to reach seventh us open

Tristera: 5 tweets final new york novak djokovic d

Rango de fecha de publicacién Enfado: 1 tweets djokovic solves monfils puzzletoreachu  Sorpresa  neutral
de los Tweets a analizar . sopen final new york reuters world
Disgusto: 1 tweets number one novak djokovic

Sorpresa: 6 tweets

3 players called outby john mcenroeinthe  NA positive
Miedo: 0 tweets past week nick kyrgios gael monfils hmm
y hm
No clasificados: 51 tweets
4 novak djokovic is into his th final beating  NA positive

Analisis de Emacidn de Tweets
gael monfils by three setsto one

5 espnstaffshould be embarrassedthey  Disgusto  negative
make no effort to hide their bias

6 worldno reachesth final with winover ~ NA positive
. more
lucky noforthe thtime will playinthe  NA positive
8 final defeats
£ 8 johnmcenroe famous for throwing. Enfado  negative
. childish temper tantrums calling gael
monfils unprofessional what a laugh
9 holds off to advance to his nd consecutive NA positive
final
Hegria Disgusto & Sorpresa Trstezs

ro de Tuee:

N

s 16 moths rope a dope shirt ripping coca cola  NA negative
Categoria de Emocién fake injuries the only thing djokovic vs
emoton Il e Il isusto Bl oveco Il e Il esezs monfils was missing https
11 monfils on mcenroe scommentsjohni  Tristeza  neutral

want to be the bestand it s tough i tried
my besti m sorry if you think i m unp

12 thankfully the freak showis donewhat ~ NA negative
was that
13 novak djokovic survives gruelling Sorpresa  positive

conditions to beat gael monfils

14 katy perry youdoesn t need to doallthis  NA negative
monfils

15 no one who watches monfils consistently  NA negative
would be shocked he s a mental midget

16 us open novak djokovic beats gael NA positive

monfils to reach final

Fig. 26. Ejemplo de andlisis con algoritmo Naive Bayes para la tendencia “Monfils
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6.9 Deploy con Shinyapps.io

La gran ventaja del uso de un servidor de shinyapps.io es el gran ahorro de tiempo que
ganamos con la instalacion y configuracion del servidor.

Para realizar el deploy de la aplicacion desde nuestro proyecto local en R, shinyapps.io se
requiere del paquete rsconnect que se instala en nuestra instalacion local de R como un
paquete mas [11].

Tras crear una cuenta y una aplicacion en la web de shiynapps.io tenemos que generar un par
de tokens (publico y privado) Con estos tokens pasamos a configurar la conexion de la cuenta
en nuestro proyecto local mediante una funcion del paquete rsconnect.

Una vez configurada la conexién, con simplemente llamar a la funcién deployApp() de
rsconnect nuestra aplicacion se subira al servidor y estara completamente accesible desde su
url.

La url enla que se encuentra desplegada la aplicacion es:

https://andotter.shinyapps.io/Andotter/
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Capitulo 7

Resultados

En este apartado introduciremos un ejemplo practico para cada uno de los dos tipos de
analisis implementados para finalmente realizar un analisis de los resultados comparando el
andlisis de los dos clasificadores sobre una misma tendencia.

7.1 Ejemplo de analisis basado en el 1éxico.

Comenzaremos el capitulo con un ejemplo completo sobre un anélisis basado en el 1éxico a
partir del cual podremos obtener una evaluacion sobre éste anélisis independientemente.

Imaginemos que entramos en la aplicacion y no tenemos una tendencia determinada a
analizar. Por lo tanto nos iremos a la seccién de trending topics para buscar una tendencia
que nos interese y realizar el andlisis sobre ella (Ver Fig. 27).

Andotter

#A Inicio

¥ Trending Topics

Tendencia URL + 9
1 spoliaramis http://twitter.com/search? - q 4
q=%23poliaramis _ %u o 9 9
Be n: Y.
2 #TetasSinCanones http:/ftwitter.com/search? W oY
g=%23TetasSinCanones
YKpalk
3 #equipotrans http:/ ftwitter.com/search? Frfice L oty
q=%23equipotrans K
itaVa {
4 sFirstDates127 http:/ ftwitter.com/search? - .
2 - EAMiBa ]
[Biisqueda de Trending Topics g=%h23FirstDates127
5 Espanyol http:/ ftwitter.com/search?q=Espanyol
S Q
6 Piratas del Caribe http:/ftwitter.com/search? sl Alg#¥la Libya W60 "
i - N Ll |Eaypt
7 #VuelvelasextaColumna  hitpy//twitter,com/search? S
Seleccionar estado o provincia q=%23VuelvelaSextaColumna LD o s SUTaN s
- M Jftw Jsearch?q=M
8| Monfiks hetp/ fewitter.com/search?q=Monfils Leafist | 8 OpenStreetMap contributors, CC-BY-54
9 Piatti http:/ ftwitter.com/search?q=Piatti
“Nombre del pais para una biisqueda
. 16 Anoeta http:/ ftwitter.com/search?q=Anoeta
del pais completo
11 Bayern http:/ftwitter.com/search?q=Bayern
12 JaviFuego http:/ ftwitter.com/search?
q=%22Javi+Fuego%22
13 Emery http:/ ftwitter.com/search?q=Emery
14 TerStegen http:/ ftwitter.com/search?
q=%22Ter+Stegen%22
15 salva sevilla http:/ ftwitter.com/search?

q=%h225alva+sevilla%22

16 Lewandowski http:/ ftwitter.com/search?
q=Lewandowski

17 Juanmi http:/ ftwitter.com/search?g=Juanmi

18  Alan Moore http:/ ftwitter.com/search?
q=%22Alan+Moore%22

19 Jack Sparrow http:/ ftwitter.com/search?

q=%22Jack+Sparrow22

Fig. 27. Busqueda de trending topics en Espafia
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Somos seguidores de la liga espafiola de futbol y seguidores del FC Barcelona.
Esta mafiana hemos leido en el periédico sobre la lesion de Ter Stegen, nos llama la atencion
verlo en la lista de trending topics y decidimos realizar el analisis sobre dicha tendencia (Ver

Fig. 28).

Andotter

Analisis de Sentimiento

& Basado enel léxico

s de sentimiento
Seleccionar un Trending Topic

Ter Stegen

o intreducir manualmente

*Dejar en blanco para usar Trending
[Topic

Niimero de Tweets a recolectar

Localizacién geografica

Todas

Idioma de los Tweets

Espariol

Rango de fecha de publicacién
de los Tweets a analizar

2010-01-01

Analisis Ter Stegen
Media: -1
Desviacion Tipica: 1.39

Un resultado final menor que 0 indica un sentimiente negativo y un sentimiento positive cuando es mayor
que 0. Cuanto mds proximo a 0 mas neutro serd el sentimiento

Con la desviacion tipica observamos la dispersion de las evaluaciones individuales respecto a la media.

Histograma de clasificacién de Tweets

Anlisis de Sentimiento = WordCloud =

Frecuencia

Nota

Grafico de caja

Andlisis temporal de los Gltimos 9 dias

Tweet_procesado score

N

ca ltima hora ter stegen lesionado y se perder ¢ ad a el partido de liga -2
ante el alaves se viene el debut de cillessen https te a

2 ter stegen se lesiana y complica al barcelona y luis enrique
3 aterstegen hay q cuidarlo antes de partidos importantes que novaya a -2
lesionarse q parece de cristal
B 4 se halesionado ter stegen portanto cillesen serc aelperterodelbarcaa -2
l?'j ma ¢ b ana contra el alav ¢ a sdebutar ¢ a con la camiseta azulgrana
S terstegen lesionado y descartado para mac banacbf melopareceame -1

ad o ter stegen se lesiona mucho cillessen debutar c aantesd e a

6 oficial ter stegen muestra una molestia muscular en los entrenamientos y -1
S jasper cillesen debutar c a el s c a bado https te a
7 ter stegen se lesiona y el reemplazante de bravo podr c ad ajugar de 1
inmediato liga y champions
2 i 6 8
Dia del mes 8
9 terstegen lesionade de nuevo uno de los factores que ha hecho que bravo 1
le acabar c a comiendo la tostada
10 lesionado ter stegen yo quiero ver a masip en acci ¢ b n se merece una e

opartunidad el chaval

"
B

ter stegen otra vez se lesiona y el reemplazante de bravo podr ¢ ad a jugar 1
de inmediato liga y champions

Fig. 28. Resultado de andlisis basado en el léxico para la tendencia “Ter Stegen”



Andotter — Aplicacion para el andlisis temporal y geogrdfico de opinion en tendencias de Twitter

.
José Luis Navarro Motos

Grado en Ingenieria Informatica - Universidad de Almeria

Analizando en primer lugar la nube de palabras podemos observar que el tema mas
mencionado sobre Ter Stegen es su lesién y su correspondiente baja.

Observando el andlisis de sentimiento vemos que obtiene una media de -1 y una desviacién
tipica de 1.39, lo que deriva en un sentimiento negativo y una dispersion pequeia de las
medidas de polaridad.

Con este caso en concreto resulta muy interesante el resultado del anilisis temporal.
Observamos como del dia 7 al 8 el valor de sentimiento aumenta y el dia 9 debido a la
publicacién de su lesion el valor decae.

7.2 Ejemplo de analisis con algoritmo Naive Bayes.

Imaginemos ahora que estamos interesados en realizar un andlisis sobre una tendencia
actual presente en Estados Unidos, en concreto, en el estado de Phoenix (Ver Fig 29).

Andotter =
# Inicio . . o
Trending Topics Localizaciones
W Trending Topics -
Tendencia URL +
1 #CoyotesNight http://twitter.com/search? |-
Analisis de Sentimiento q=%23CoyotesNight % g
1 ol léico 2 #boycottNFL hittp://twitter.com/search?
! ellexco q=%23boycottNFL
3 #FridayFeeling hittp://twitter.com/search?
q=%23FridayFeeling nited Y
1 Apliea
4 =#FlashbackFriday hittp://twitter.com/search? 4
Bisqueda de Trending Topics q=%23FlashbackFriday
. . 5 #AscendEvent http://twitter.com/search?
Seleccionar pais q=%23AscendEvent g
Mé
United States h 6 Monfils http://twitter.com/search?g=Monfils “
7 AmberRose http://twitter.com/search? e
Seleccionar estado o provincia g=%22Amber+Rose%22 e Q
e Jsearch? [ ]
q=%322Lance+Stephenson%22
"Nombre del pais para una bisqueda 9 Bobby shmurda hittp://twitter.com/search?
del pais completo q=%h22Bobby+Shmurda%22
10 Gronk http://twitter.com/search?q=Gronk
11 JayAjayi http://twitter.com/search?
q=%22Jay+Ajayi%322
12 chelsea Manning hittp://twitter.com/search?
q=%322Chelsea+Manning%22
13 samsung Galaxy Note 7 hittp://twitter.com/search?
g=%225amsung+Galaxy+Note+7%22
14 FatJoe http://twitter.com/search?
q=%22Fat+Joe%22
15 Dakota Access http://twitter.com/search?
q=%22Dakota+Access%22

Fig. 29. Busqueda de trending topics en Phoenix, Estados Unidos
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Nos llama la atencion el trending topic de “#BoicotNFL” y decidimos hacer un anélisis con el

algoritmo Naive Bayes sobre ella (Ver Fig. 30).

Andotter

Ll Algoritmo Naive Bayes{inglés

Anilisis de sentimiento

Seleccionar un Trending Topic

Analisis de Polaridad #boycottNFL
Tweets Positivos: 29
Tweets Negativos: 40
Tweets Neutrales: 11

Analisis de Polaridad de Tweets

£  standing
S0P Zpolice nothing

hashiag kaepernick

ike @MPboOYycottwanna

can  violence someone
country= Jomestic, .

htt lives
re:allss gblaCkﬁrcgégjst
san PEOPIE Enfiiiomen

. rapists
wn trending 53 oo

american

@ = ®
N 3 ; ga stand
#boycottNFL - E peacetul\yhite ° S

E= ccmi:ussic;nsreas‘c’ns
H players
o introducir manualmente § protests

*Dejor en blanco para usar Trending
Topic

Niimero de Tweets a recolectar

Localizaci6n geografica

Todas -

Idioma de los Tweets

Inglés -

Rango de fecha de public
de los Tweets a analizar

201001-01 | to | 2016-09-08

40-
| I

10-

0-

negative

neutral positive.
Categoria de polaridad

polarity [l negative  neuteat [l posicive

Mumero de Tveets

Analisis de Emocion #boycottNFL
Alegria: 13 tweets
Tristeza: 6 tweets
Enfado: 5 tweets
Disgusto: 1 tweets
Sorpresa: 1 tweets
Miedo: 2 tweets
No clasificados: 52 tweets

Analisis de Emocién de Tweets

JI
o] _.-_

Hegria Disgusto Enfado Mido. Sorpresa
Categoria de Emocian

[ T T—

emotion
[

Tristeza

-

~

w

IS

w

o

~

o

I

=

oy

[~}

g :

Tweet Emocién Polaridad

why do so many white fans suddenly NA
want ta jackie robinson explained answer
wellin a letter

positive

on friday racists gonna but on sunday NA
they Il be back to watch it again

negative

dear players you have a right to protest i
have a right to protest your protest good
chat

Alegria  positive

negroes are supposed to entertainus and  NA
not remind us of systematic white

negative

supremacy

my response to people who want to over  NA
kaepernick but haven t said a word about

positive

domestic violence or cte https e a

football sucks NA positive

domestic violence meh permanent brain  MA
trauma meh player kneels during

national anthem drops coffee mugin

slowea

negative

libtards go nuts when they get a taste of neutral
their own medicine people that
appreciate their country are the nfl's

gravytrainea

Alegria

people wanna for a man exercising his NA
freedom but couldn t recite ta you the bill

positive

of rights without using goog e a

gop celebrate chick fil a for supporting Tristeza  neutral
oppression amp for fighting against it

they really do want to make e a

where were the guys when players gotoff  NA
easy for domestic violence

positive

a league that consists of mostly black Tristeza
millionaires protesting oppression is
funny in an ironic not really funny kinda

wayea

negative

Fig. 30. Analisis con algoritmo Naive Bayes para la tendencia “#BoicotNFL”
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Comenzando por el andlisis de polaridad podemos observar un claro resultado de
sentimiento negativo teniendo en cuenta los 40 tweets clasificados como negativos frente a
los 29 positivos. También contamos con 11 tweets clasificados como neutrales, algo que, en
este caso concreto, no nos resulta relevante.

Podemos observar en el wordcloud como los términos mas usados en la tendencia tienen que
ver con gente negra, violencia, protestas, jugadores, etc. Poniéndonos en situacion, este
denominado boicot tiene su fundamento en llamar la atencién por parte de los jugadores de
la NFL sobre la desigualdad racial, y, en particular, la violencia policial contra las minorias.

Analizando esta situacién podemos confiar en que el resultado del analisis de polaridad es
correcto, ya que, como hemos mencionado anteriormente, hemos obtenido un de sentimiento
bastante negativo. Sin embargo, si pasamos al analisis de emocién observamos un resultado
de alegria en gran medida obteniendo 13 tweets clasificados con una emocioén de alegria entre
los 28 totales clasificados. En los siguientes puestos nos encontramos tristeza, con 6 tweets
clasificados y enfado con 5. Estas dos tltimas clasificaciones concuerdan mejor con el
resultado que se esperaba. Sin embargo, ese resultado de alegria no concuerda demasiado
asique vamos a optar por realizar otro anélisis sobre una tendencia que a priori sabemos que
no se clasifica como alegre y analizaremos el resultado para determinar si es un caso puntual
o es una falta de fiabilidad del algoritmo.
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Vamos a analizar la tendencia “North Korea nuclear bomb” en relacién a los actuales ensayos
con bombas nucleares realizados por Korea del Norte, una tendencia que, a priori, resulta
claramente negativa.

Andotter

¥ Tren
Andlisis de Polaridad North Korea nuclear bomb
Analisis de Sentimiento Tweets Positivos: 3

- Tweets Negativos: 24

Tweets Neutrales: 12

carnquare
powerfultggt

znorth
“korea
nuclear:
bomb ==

Ll Algoritmo Naive Bayes/inglés Analisis de Polaridad de Tweets

Analisis de sentimiento 2-

Seleccionar un Trending Topic

o introducir manualmente

North Korea nuclear bomb

*Dejar en bianco para usar Trending
Topic

Niimero de Tueets

Niimero de Tweets a recolectar negative pesitve

neutral
Categoria de polaridad
100

R oty [l sepsie e[l s

Localizacién geografica Analisis de Emocion - Detalle resultado -

Analisis de Emocion North Korea nuclear bomb

1 NA positive
P Alegria: 7 tweets
Alicea el e g 2 new post atom bomb survivors vent Enfado  negative
Tristeza: 4 tweets anger over north korea s nuclear test
Enfado: 3 tweets 3 sparks with fifth nuclear testwhich may  NA neutral
i . be biggest bomb ever
Rango de fecha de publicacién Disgusto: 0 tweets &8
de los Tweets a analizar SOI'DI’@SB: 0 tweets 4 north korea is suspected to have testeda  NA positive

. powerful nuclear device how some
20100101 | to | 20160310 Miedo: 0 tweets
bombs are made

No clasificados: 25 tweets

w

oh look north korea tests another nuclear  Alegria  neutral
Analisis de Emocidn de Tweets bomb goed thing we trusted them and
they said they wouldn tiran will keep t

among many leaders to condemn north ~ NA negative
korea nuclear bomb test

north korea tests nuclear bomb that NA negative
shook the earth with the force of a

magnitude earthquake reports ht

north korea tests fifth nuclear bomb NA negative
south karea says

blog how obama unleashed north korea s NA negative
latest and biggest nuclear bomb test

anuclear bomb has gone offin north NA negative
korea i should you be worried watch this

o

~

Numero de Tests
o

©

1@
0
Hegis Enfado Testeza tofind out
Categoria de Emocion
11 russiawarns of new world warasnorth  Enfado  neutral
emotion [l wepis Il erveso [l vesie= korea tests bomb more powerful than
hiroshima
12 north korea conducts most powerful NA neutral

nuclear bomb test ever gt

e

ted cruz among many leaders to NA negative
condemn nerth korea nuclear bomb test

IS

it looks ke north korea just detonated its  Alegria  neutral
biggest nuclear bomb yet vice news

15 scmpatombomb survivorsventanger  Enfado  negative
over north korea s nuclear test

Fig. 31. Analisis con algoritmo Naive Bayes para la tendencia “North Korea nuclear bomb”

Analizando el resultado observamos una polaridad claramente negativa como habiamos
esperado. Sin embargo, si pasamos al analisis de opinion volvemos a ver una clara tendencia
de alegria en el resultado de la clasificacion. De nuevo, seguido por tristeza y enfado que
serian los resultados mas l6gicos (Ver Fig. 31).
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Tras el analisis de éstos resultados podemos confirmar que el algoritmo encargado del
analisis de emocion presenta una tendencia a la clasificacion de tweets como alegres, algo que
nos va a restar fiabilidad en este anélisis.

7.3 Comparacion de los 2 tipos de analisis.

Para finalizar el capitulo vamos a realizar una comparacion del resultado de los 2 algoritmos
implementados.

Para ello vamos a aprovechar el analisis realizado anteriormente con el algoritmo de Naive
Bayes sobre la tendencia de “#boycottNFL”. Para realizar la comparaciéon vamos a realizar el
andlisis sobre la misma tendencia con el algoritmo basado en el léxico estableciendo el
idioma de los tweets en inglés.

Andotter

Anélisis de Polaridad = WordCloud =

Analisis de Polaridad #boycottNFL .

E=y standing
Tweets Positivos: 29 _ [5“‘;9 Epolice nothing
Tweets Negativos: 40 Shashtag k?)eperfu(:k
S . am wanna
Tweets Neutrales: 11 £ like pboyco
© can violence semeene
. Algoritmo Naive Bayes(inglés Analisis de Polaridad de Tweets = rights
sy edomestic,..
sblack protest

really = ba

didn peOp|e O nfl women

. & one rapists
O trending 29 cand
2 2
peaceful\white = veferans
concussions'€2s0Ns
Playerspotests

nslisis de sentimiento
Seleccionar un Trending Topic

#boycottNFL

ointroducir manualmente

Mimero de Tweets

“Dejar en blanco para usar Trending

Topic

Niimero de Tweets a recolectar et
= Categoria de polaridad

Anélisis de Emoci6n =

Localizacién geogrifica

Todas

Tweet Emocion Polaridad
o Analisis de Emocion #boycottNFL
lioma de los Tweets 1 why do so many white fans suddenly NA positive
nglés Alegria: 13 tweets want to jackie robinsen explained answer
Tristeza: 6 tweets wellina letter
Enfado: 5 tweets 2 onfriday racists gonna buton sunday ~ NA negative
Rango de fecha de publicacion ) they ll be back to watch it again
de los Tweets a analizar Disgusto: 1 tweets
3 dearplayers youhavearightto protesti  Alegria  positive
20100101 | to | 201609-08 Sorpresa: 1 tweets have a right to protest your protest good

Miedo: 2 tweets chat

-

negroes are supposed to entertainusand  NA negative
not remind us of systematic white

No clasificados: 52 tweets

Analisis de Emocidn de Tweets
supremacy
5 my response to people who want toover  NA positive
kaepernick but haven t said a word about
domestic violence or cte httpsea

football sucks NA positive

domestic violence meh permanent brain  NA negative
trauma meh player kneels during
national anthem drops coffee mug in

Namero de Teets

slowea

libtards go nuts when they get atasteof  Alegria  neutral
their own medicine people that

appreciate their country are the nfl s

gravytrain e a

9 people wannafora man exercising his ~ NA positive
freedom but couldn t recite to you the bill

of rights without using goog e a

gop celebrate chick fila for supporting  Tristeza  neutral
oppression amp for fighting against it
they really do want to make e a

where were the guys when players got off  NA positive
easy for domestic violence
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millionaires protesting oppression is
funny in an iranic not really funny kinda

wayea

Fig. 32. Analisis con algoritmo Naive Bayes para la tendencia “#BoicotNFL”
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Andotter =
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v‘.\anyddn Ott men
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E Sblack players flag yan
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Nota
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Fig. 33. Analisis con algoritmo basado en el Iéxico para la tendencia “#BoicotNFL”

Comparando ambos resultados comprobamos que en ambos obtenemos un resultado de
sentimiento negativo. A simple vista quizas pueda parecer que el algoritmo de Naive Bayes
(Ver Fig. 32) presente un resultado mas negativo pero tras estudiar bastantes analisis con el
algoritmo basado en el 1éxico (Ver Fig. 33) se puede afirmar que un resultado de -1 ya indica
un sentimiento negativo importante, pasando esta frontera en muy contadas ocasiones.
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Capitulo 8

Conclusiones

8.1 Desarrollo del proyecto.

El proyecto se comenzaba con un nivel muy basico de R y sin ninguna experiencia sobre
Shiny ni mineria de datos aplicada a Twitter u otra red social.

Cabe destacar que la curva de aprendizaje de Shiny y R ha sido extremadamente alta,
llegando a tener soltura en el desarrollo de la interfaz grafica con Shiny en solo 2 dias de
aprendizaje.

Sin embargo, no todo ha sido un camino de rosas. El procesado de los datos, en este caso los
tweets extraidos de Twitter, ha dado muchos quebraderos de cabeza debido a la codificacion
de los tweets. Los emoticonos usados en los tweets no se pueden procesar en la codificacion
usada por las cadenas en R (UTF-8) por lo que es necesario realizar un cambio de
codificacién y posteriormente resolver los conflictos creados por dicho cambio, como la
desaparicion de los caracteres con tildes.

Por otra parte, la implementacion del mapa interactivo también conllevé una gran parte del
tiempo, sobre todo para pensar la forma de obtener las coordenadas de los paises habilitados
para la consulta de los trending topics y representarlos en el mapa.

Uno de los problemas encontrados durante el transcurso del proyecto es que no podemos
controlar los tweets publicados por los usuarios. La mayoria contienen faltas de ortografia,
palabras abreviadas, emoticonos, etc. que son irreconocibles por los algoritmos de
clasificacion.

Otro gran problema en este sentido es la presencia de ironia en los tweets. Resulta muy dificil
para un algoritmo detectar la ironia en los mensajes. En muchas ocasiones resulta dificil
hasta para nosotros.
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8.2 Conclusiones.

Hemos podido comprobar que el resultado obtenido para los analisis de polaridad de ambos
algoritmos es fiable, aunque se podria mejorar para algunos casos especificos, como por
ejemplo cuando nos enfrentamos a tweets con un gran grado de ironia como ya se ha
comentado anteriormente.

Sin embargo, el andlisis de emocién nos ha dado unos resultados poco fiables, presentando
una clara tendencia hacia la clasificacion de los tweets como alegres. El motivo de esta
imprecision quizas radique en un mal disefio del algoritmo o en el corpus de datos utilizado
para el entrenamiento del algoritmo.

8.3 Trabajo futuro.

Tras la consecucion del proyecto quedan abiertos varios caminos para un trabajo futuro.

En primer lugar, la implementaciéon de un clasificador automatico para el anéalisis de sentimiento
en castellano. Para esto se necesitaria de un corpus en espafol. Durante el final del desarrollo del
proyecto se localizd y consigui6 acceso a un corpus, el utilizado en las ediciones anuales de TASS
con lo que ya tendriamos la base para la implementacion del algoritmo.

Por otra parte, resultaria de gran mejora para los resultados de los analisis la mejora del algoritmo
de procesado de tweets, anadiendo funcionalidades para intentar detectar algunos casos
particulares de ironia.

También resultaria interesante mejorar la aplicacion, permitiendo la autentificacion de usuarios
para guardar los andlisis realizados, esta funcionalidad no se ha implementado ahora debido a que
el servidor gratuito de shiny server no permite esta funcionalidad, seria necesario pasar a la versiéon
pro de pago.
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Anexo A

Analisis de requisitos

RF-01 Basqueda de trending topics
Actores ACT-01 Usuario invitado
asociados
Descripcion El usuario puede realizar una busqueda
geografica de trending topics. Obteniendo una
lista con los més populares para esa ubicacion.
Precondicion -
Secuencia Paso Accion
normal 1 El usuario selecciona la
ubicacion geografica
mediante una lista
desplegable o el mapa
interactivo.
2 El sistema realiza la
consulta a la API.
3 Se devuelve el resultado
en una tabla.
Postcondicion El resultado obtenido recarga una lista
desplegable que permite la seleccion de
tendencias en los analisis.
Excepciones -
Comentarios La ubicacion se especifica mediante el nombre
del pais y, si se precisa, el estado o provincia.
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RF-02 Analisis basado en el 1éxico

Actores ACT-01 Usuario invitado

asociados

Descripcion El usuario realiza el andlisis basado en el

léxico sobre una tendencia determinada,
obteniendo el resultado de polaridad para
dicha tendencia.

Precondicion Si se desea realizar el analisis sobre un
trending topic es necesario realizar la
busqueda de trending topics con anterioridad.

Secuencia Paso Accidon

normal 1 El usuario introduce los
parametros de entrada
para el analisis: tendencia,
numero de tweets, idioma
y rango de fecha.

2 El sistema realiza el
analisis.
3 Se muestra el resultado

del analisis de sentimiento
con un histograma y un
diagrama de caja junto
con una vista detalle.

Postcondicion Una vez realizado el analisis se permite
generar un analisis temporal para dicha
tendencia.

Excepciones -

Comentarios El resultado de polaridad obtenido es un

entero que puede ser negativo, positivo o 0.
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RF-03 Wordcloud

Actores ACT-01 Usuario invitado

asociados

Descripcion En el resultado de cada anélisis se incluye un
wordcloud con los términos mas
mencionados en dicha tendencia.

Precondicion Para la obtencién del wordcloud es necesario
realizar un anélisis basado en el 1éxico o con
algoritmo Naive Bayes.

Secuencia Paso Accion

normal 1 El sistema genera y

muestra el wordcloud en
una seccion de la pagina.

Postcondicion -

Excepciones -

Comentarios -

RF-04 Analisis temporal

Actores ACT-01 Usuario invitado

asociados

Descripcion En los andlisis basados en el 1éxico se permite
también la obtencion de un anélisis temporal
de los ultimos 9 dias.

Precondicion Para la obtencion del analisis temporal es
necesario realizar un anélisis basado en el
1éxico.

Secuencia Paso Accidon

normal 1 El usuario despliega la

seccion  especifica  del
anélisis temporal.

2 El sistema realiza el
analisis y muestra el
resultado en la seccion
correspondiente.

Postcondicion -

Excepciones -

Comentarios El resultado del analisis temporal se muestra

mediante un grafico con el valor de
sentimiento para cada dia analizado.
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RF-05 Analisis con algoritmo Naive Bayes
Actores ACT-01 Usuario invitado

asociados

Descripcion El usuario realiza el anélisis con un algoritmo

Naive Bayes sobre una tendencia determinada,
obteniendo el resultado de polaridad y emocion
para dicha tendencia.

Precondicion Si se desea realizar el analisis sobre un
trending topic es necesario realizar la busqueda
de trending topics con anterioridad.

Secuencia Paso Accion

normal 1 El usuario introduce los
parametros de entrada
para el analisis: tendencia,
numero de tweets, idioma
y rango de fecha.

2 El sistema realiza el
analisis.

3 Se muestra el resultado del
analisis de sentimiento y
emocion con dos
histogramas junto con una
vista detalle.

Postcondicion -

Excepciones -

Comentarios -
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Anexo B

Diagrama de casos de uso

St bt ora ek vl lisis basado en el 16xico <<Extend>>

extensionpoints = )K---------------- Analisis temporal
Analisis temporal

|
<<Extpnd>> <X{nclude>>
\ ~

queda de trending topics

extension points
Analisis basado en el léxico
afisis con algoritmo Naive Bayes

ACT-01 Usuario
|
<<Ex(1}nd>>
|

-

Analisis con algoritmo Naive Bayes

Diagrama UML de casos de uso con el modelado de los requisitos del sistema.



Andotter — Aplicacion para el andlisis temporal y geogrdfico de opinion en tendencias de Twitter

Anexo C

José Luis Navarro Motos
Grado en Ingenieria Informatica - Universidad de Almeria

Cronograma asociado a las fases

del proyecto.

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Analisis

Estado del arte

Estudio de herramientas

Requisitos

Extraecién y preprocesamiento

de datos

Conexion con APT

Obtencion de tweets

Limpieza de tweets

Analisis o clasificacion

Generacion de wordcloud

Analisis basado en el léxico

Analisis temporal

Analisis con algoritmo Naive Bayes

Evaluacion

Pruebas analisis lexico

Pruebas analiss Naive Bayes

Presentacion de datos

Diseno interfaz grafica

Implementacién interfaz grafica
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Anexo D

Codigo en R de la aplicacion

Todo el cddigo empleado en el desarrollo de la aplicacion se encuentra accesible desde el repositorio
publico de GitHub:

https://github.com/jnm733/Andotter
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