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Leveraging Deep Learning models to assess
the temporal validity of Emotional Text

Mining method

francesca Greco, Alessandro polli, federico Siciliano

Sapienza Università di roma – francesca.greco@uniroma1.it
alessandro.polli@uniroma1.it

federico.siciliano@uniroma1.it

Abstract
The paper present the training of a surrogate model to mimic the functioning of a text
mining social profiling method, emotional Text Mining, applied on the Italian tweets
containing #Covid-19 during the first lockdown. This surrogate model is based on state-
of-the-art Deep learning models in the field of Natural language processing (Nlp).
These models feature an architecture called Transformer, which adopts a mechanism of
self-attention that weighs the significance of each part of the input data. The model was
trained on the tweets and factors of an initial time period to predict the polarisation of a
tweet according to each factor found using the eTM technique. The model was then
applied to subsequent periods. Using appropriate metrics, it was then possible to quantify
the need to re-run the technique from scratch on the following time periods, while also
being able to assess which factors still remained relevant over time.

Keywords: Natural language processing, emotional Text Mining, Neural Network,
Machine learning, Covid-19, Social Media

Riassunto
Il lavoro presenta l’addestramento di un modello surrogato per imitare il funzionamento
di un metodo per la profilazione sociale, l’emotional Text Mining, applicata sui tweet
italiani che contenevano #Covid-19 prodotti durante il primo lockdown. Questo modello
surrogato è basato su modelli di Deep learning all’avanguardia nel campo del Natural
language processing (Nlp). Questi modelli sono caratterizzati da un’architettura
chiamata Transformer, che adotta un meccanismo di auto-attenzione che pesa
l’importanza di ogni parte dei dati di input.
Il modello è stato addestrato sui tweet e i fattori di un primo periodo di tempo per
prevedere la polarizzazione di un tweet in base a ciascun fattore trovato con la tecnica
eTM. Il modello è stato poi applicato ai periodi successivi. Utilizzando metriche
appropriate, è stato poi possibile quantificare la necessità di rieseguire la tecnica da zero
sui periodi di tempo successivi, potendo anche valutare quali fattori sono rimasti rilevanti
nel tempo.
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Parole chiave: elaborazione del linguaggio naturale, emotional Text Mining, rete
Neurale, Machine learning, Covid-19, Social Media

1. Introduzione
l’ampia diffusione di Internet e la nascita dei Social media, ha permesso alle
persone di cercare e condividere informazione su base giornaliera e rapidamente.
Questa grande quantità di materiale generato dagli utenti può anche essere
consultato facilmente e a basso costo; per esempio, il famoso social media Twitter
fornisce ApI che permettono ai ricercatori di accedere al loro enorme archivio
di dati. Il contenuto dei tweets può quindi essere elaborato utilizzando una
metodologia per la profilazione sociale come l’emotional Text Mining (eTM)
(Greco, 2016; Greco and polli, 2020) per identificare il sentiment degli utenti
dei social media su un argomento. poiché le opinioni, le emozioni ed i sentimenti
mutano nel tempo, diventa necessario applicare il metodo a più riprese per diversi
periodi di tempo. Sfortunatamente, però, questo processo è computazionalmente
molto oneroso perché è richiesto applicarlo a grandi volumi di dati integralmente.
In questo articolo, prendiamo spunto dalle recenti scoperte nel campo del Deep
learning per cercare di (i) stimare quanto sia valido il risultato della tecnica
dell’eTM in periodi successivi a quello su cui è stata utilizzata e (ii) quando si
rende necessario ripetere l’analisi per intero.

2. Lavori correlati
2.1. Emotional Text Mining
l’utilizzo di tecniche di text mining per misurare opinioni, sentimenti ed
emozioni degli attori sociali è molto diffuso e si basa fondamentalmente su due
approcci: quello semantico, in cui le parole vengono considerate solo per il loro
significato esplicito, e quello semiotico, in cui le parole vengono considerate
come simboli dei modi di pensare delle persone. Quest’ultimo offre il vantaggio
non indifferente di connettere la comunicazione con il comportamento,
effettuando di fatto una profilazione a partire dalla comunicazione. l’emotional
Text Mining (eTM) (Greco, 2016; Greco and polli, 2020) adotta un approccio
semiotico al testo e si basa su un modello socio-costruttivista ad orientamento
psicodinamico che considera le emozioni non come delle sensazioni (correlato
biologico) ma come l’espressione del funzionamento inconscio e sociale della
mente (Carli, 1990; Greco, 2016). In tal senso l’eTM si configura come un
metodo per la profilazione sociale poiché identifica le categorie simbolico-
culturali che organizzano il comportamento, le sensazioni, le aspettative, gli
atteggiamenti e la comunicazione degli attori sociali. Di conseguenza, l’eTM
non guarda al contenuto esplicito della comunicazione ma alla sua modalità, vale
a dire quali parole vengono selezionate e come vengono associate.
Mentre il funzionamento mentale procede dal livello semiotico a quello
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semantico nel generare il testo, la procedura statistica simula il processo inverso
del funzionamento mentale, dal livello semantico a quello semiotico. per questo
motivo, l’eTM esegue una sequenza di procedure di sintesi, dal pretrattamento
del testo e la selezione dei termini, all’analisi multivariata, per identificare il
livello semiotico, partendo da quello semantico (Greco and polli, 2020). È una
procedura automatica, veloce e relativamente semplice, che può essere utilizzata
per estrarre informazioni in merito a quelle che potremmo definire le opinioni
emotivamente guidate. A differenza di altre tecniche di sentiment analysis non
solo misura il sentiment ma fornisce anche informazioni qualitative sullo stesso.

2.2. Natural Language Processing
l’elaborazione del linguaggio naturale (Nlp) vede l’unione dei campi della
linguistica e dell’informatica, focalizzandosi su come programmare i computer
per analizzare grandi quantità di dati in linguaggio naturale. Sono vari i task
specifici che ricadono all’interno di questo obiettivo più generale, come quello
di categorizzare dei documenti, controllare se una notizia sia falsa o capire che
sentimento l’autore stia esprimendo. Negli ultimi anni, il campo del Nlp ha visto
l’emergere di metodi di apprendimento basati su reti neurali, in particolare quelli
appartenenti alla categoria del Deep learning. Questi modelli, costituiti da
architetture grandi e complesse, fanno uso di grosse quantità di dati e hanno
dimostrato di riuscire a raggiungere risultati all’avanguardia in molti compiti del
linguaggio naturale.
I primi modelli di rete neurale applicati a Nlp erano basati su strutture di tipo
ricorsivo (recurrent Neural Network - rNN); queste ricevono i dati in maniera
sequenziale, elaborando i dati ricevuti ad ogni istante e mantenendo un aggregato
che riassume l’informazione passata. Nonostante vari miglioramenti, le rNNs
sono state superate nell’elaborazione del linguaggio con i Transformers. Questi
modelli adottano quello che viene definito Meccanismo di Attenzione (Vaswani
et al., 2017), riescono cioè a guardare la frase in ingresso nella sua interezza
ponderando il significato di ogni parola della sequenza. Questa caratteristica,
oltre a far raggiungere risultati notevoli, permette una maggiore parallelizzazione
rispetto alle rNN e riduce quindi i tempi di allenamento. Questo ha aiutato lo
sviluppo di sistemi pre-addestrati come BerT (Devlin et al., 2019), allenati su
grandi dataset linguistici, quali Wikipedia, e che possono essere messi a punto
per compiti specifici.

3. Metodi
la tecnica di emotional Text Mining permette di effettuare una profilazione degli
utenti dei media attraverso i loro post. Tuttavia, questa suddivisione in diversi
gruppi di profili è dipendente dal tempo, poiché l’esecuzione della procedura su
un altro periodo di tempo può portare a risultati diversi. la procedura è però
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computazionalmente costosa, e ciò non permette di eseguirla agilmente per diversi
periodi di tempo. per superare questo ostacolo, abbiamo addestrato un modello
surrogato, basato su Transformer, per imitare il funzionamento della tecnica eTM.
Abbiamo inoltre valutato e impiegato diverse metriche per quantificare la
necessità di eseguire la tecnica da zero sui periodi di tempo successivi.

3.1. Modello
Sono stati raccolti tutti i tweet in lingua italiana contenenti la parola “coronavirus”
successivamente a tre importanti conferenze stampa del Capo di Governo durante
la prima fase di lockdown per un totale di 1.884.670 messaggi costituiti dall’81%
di retweet. I 6 periodi temporali, nell’anno 2020, corrispondono a: 4-11 Marzo,
24-31 Marzo, 10-14 Aprile, 30 Aprile - 9 Maggio, 17-26 Maggio, 3-12 Giugno.
Il primo sample dei dati (numero di tweets = 80.519) è stato analizzato con eTM
(Boccia Artieri et al., 2021a; 2021b), per poi essere usato come input della rete
neurale. In breve, l’eTM esegue un algoritmo di clustering sulla matrice termini-
documenti e un’analisi delle corrispondenze sulla matrice cluster-termini,
producendo un insieme di fattori, ognuno caratterizzato da un insieme di termini
i quali ne danno il significato, e un insieme di cluster, posizionati nello spazio dei
fattori. per ogni tweet abbiamo perciò un cluster di appartenenza e perciò i fattori
più significativi per esso. Maggiori informazioni possono essere trovate sul
relativo articolo (Boccia Artieri et al., 2021a; 2021b).
per strutturare la nostra rete neurale, siamo partiti da un modello pre-allenato
basato su BerT, Neuraly1, basato su una versione di BerT per l’italiano, Italian
BerT2, e messo a punto per effettuare sentiment analysis su un dataset di tweet
in italiano, un task simile al nostro. la prima parte del nostro modello perciò
genera la rappresentazione vettoriale della frase ricevuta in ingresso. Abbiamo
poi aggiunto un’altra porzione di rete neurale specifica per il nostro task. l’output,
viene poi passato a tre strutture parallele ognuna responsabile della predizione di
un singolo fattore. per ogni fattore i 3 neuroni di output ci danno una probabilità,
rispettivamente quella dell’input di essere più vicino al polo negativo, al polo
positivo o specificatamente a nessuno dei due poli di quel fattore.

3.2. Metriche
per capire quanto il modello funzioni adeguatamente in periodi diversi da quello
su cui è stato allenato, abbiamo selezionato delle metriche ad-hoc. le prime 2
sono applicate separatamente per ogni singolo fattore, considerando le probabilità
di essere polarizzati negativamente, neutralmente o positivamente.
la prima metrica, chiamata Max-Value, consiste nel prendere per ogni tweet il

1 https://huggingface.co/neuraly/bert-base-italian-cased-sentiment
2 https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-italian-cased



massimo di questi 3 valori, per poi effettuare una media. In questa maniera,
vogliamo valutare l’incertezza del modello: tanto più questa metrica tende al
100%, tanto più il modello sarà certo della sua predizione, tanto più tende al
33%, tanto più il modello sarà incerto tra i 3 output possibili.
la seconda metrica, chiamata poles-Diff, calcola per ogni tweet la differenza,
in valore assoluto, tra le probabilità di essere polarizzato positivamente e
negativamente, per poi mediare i risultati. Vogliamo così valutare quanto il
modello consideri i tweets polarizzati secondo ogni fattore. più il valore tende
al 100%, più l’opinione delle persone è polarizzata, mentre più tende allo 0% e
meno quel fattore è in grado di esprimere l’emozione del pubblico.
l’ultima metrica, four-frequency, prende invece in considerazione la
clusterizzazione dei tweets; per ogni tweet, viene usato il modello per predire
una polarizzazione per ogni fattore, scegliendo quella con più alta probabilità. I
tweet vengono quindi divisi in cluster in base ai valori ottenuti per ogni fattore,
e selezioniamo i 4 cluster più presenti. più i 4 valori si avvicinano al 25%, più
l’opinione del pubblico è equamente descritta dai cluster trovati. Se uno dei 4
valori tende verso il 100%, più è probabile che quel cluster sia caratterizzato da
un fattore per ora non considerato.

4. Risultati
Il modello di Deep learning è stato allenato sul primo periodo di dati (4-11
Marzo 2020). Questi dati, sono stati divisi in set di training (72%), quello su cui
è stato effettivamente allenato il modello, set di validation (18%), utilizzato per
scegliere quando fermare l’allenamento della rete neurale, e set di test (10%),
per valutare la performance del modello. Dopo aver allenato il modello, questo
viene utilizzato per effettuare le predizioni per i tweets appartenenti ai periodi
temporali seguenti, per poi calcolare le metriche da noi scelte.
Sul dataset di test, si raggiunge un’accuratezza del 93.7%. Questo ci suggerisce
che il modello è in grado di replicare in maniera eccellente la tecnica di eTM
per il primo periodo temporale.
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la figura 1 mostra, per ogni fattore, il valore della prima metrica Max-Value.
possiamo constatare come i valori siano in ordine decrescente rispetto al numero
del fattore; questo è da aspettarsi in quanto, in base alla tecnica di eTM,
sappiamo il primo fattore è più importante del secondo, che è più importante del
terzo, per spiegare la clusterizzazione. Notiamo inoltre una diminuzione netta
nel secondo periodo, che potrebbe rappresentare la comparsa di un nuovo fattore,
che non possiamo vedere se non riapplicando la tecnica di eTM.
la figura 2 mostra la metrica poles-Diff calcolata per ogni fattore. per il primo
e il terzo fattore la metrica aumenta, indicando che i tweet risultano più
polarizzati secondo essi. per il secondo fattore vediamo invece come diventi
meno importante per la categorizzazione; possiamo ipotizzare che un nuovo
fattore stia comparendo e lo stia andando a sostituire.
la figura 3 mostra la frequenza percentuale per i 4 clusters più presenti nelle
predizioni della rete. È interessante notare come, a partire dal secondo periodo,
i primi 3 cluster mantengano all’incirca la stessa frequenza, decrescendo
lentamente nel tempo, mentre il quarto cluster aumenti a loro discapito, andando
a superare il 40%. Il quarto cluster rappresenta il sentimento riguardo il pericolo
del Covid a livello nazionale. Ipotizziamo che l’aumento in frequenza sia
collegato al fatto che dopo Marzo il pericolo è ormai nei confini nazionali.

Fig 3. Valore metrics Four-Frequency per i 6 periodi temporali considerati

5. Conclusioni
Abbiamo mostrato come, con l’ausilio di un modello di Machine learning, sia
possibile imitare il funzionamento della tecnica di eTM. Grazie alle predizioni
effettuate con tale modello e all’uso sapiente di metriche selezionate ad-hoc,
siamo riusciti a valutare il cambiamento di opinione del pubblico in periodi
temporali successivi a quello su cui è stata applicata la tecnica di eTM. Già nel
secondo periodo, possiamo vedere un cambio repentino nell’espressione dei
fattori, indicativo della capacità del primo e terzo fattore di rappresentare le
dimensioni di senso presenti nella comunicazione e della decrescente
rappresentatività del secondo fattore. Ciò suggerisce che a partire dalla fine di
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marzo si venga a costituire un nuovo fattore peraltro confermato da analisi
condotte in studi precedenti (Boccia Artieri et al., 2021a; 2021b). Infine, i risultati
ottenuti suggeriscono come l’eTM potrebbe essere utilizzato come metodo per
effettuare una prima classificazione automatica del testo per costituire il learning
set. Infatti, la decodifica manuale del learning set può risultare onerosa in termini
di tempi e costi nonché comportare problemi di classificazione in relazione alla
grandezza dello stesso.
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