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Resumo

As emocdes tém um papel central nas nossas vidas. Influenciam a forma como
pensamos e agimos, a nossa salde e a nossa sensacdo de felicidade e bem-estar. Estudos
recentes demonstram que as emoc¢6es desempenham um papel essencial nos processos
cognitivos, na criatividade, bem como na saude fisica, influenciando o nosso sistema
imunitario e a nossa relacdo com o mundo. Em particular, os avancgos cientificos e
tecnoldgicos ao nivel da neurociéncia e da informatica estdo a permitir aumentar o
conhecimento e a consciéncia sobre 0s processos emocionais, e regular o seu
funcionamento. A computacéo afetiva é um tema de importancia fundamental, que tem
por objetivo a melhoria da experiéncia dos utilizadores com os sistemas, recorrendo a
estados emocionais.

Este trabalho apresenta estudos e desenvolvimentos de mecanismos de avaliacdo de
emocBes em resposta a estimulos audiovisuais, usando biossensores, inseridos numa
aplicacdo, com vista a aumentar a consciéncia emocional e a potenciar a sua regulacao
em termos de bem-estar. Assim, foi realizado um estudo preliminar sobre o estado da arte
e depois um questionario para compreender 0s usos de media pelas pessoas e 0 que era
mais desejado na aplicacdo a desenvolver. A aplicacdo permite a visualizacdo em tempo
real dos estados emocionais e do bem-estar, a escolha e navegacdo em conteldos
multimédia com base em emocdes e a analise unificada de valores emocionais.

No final, a aplicacao foi avaliada com utilizadores, para saber sobre a sua percepcao
relativamente a utilidade, satisfacdo e facilidade de uso, eficacia das visualizacdes e
concordancia com as emocdes detetadas, assim como recolher as suas sugestdes e
comentarios. Os resultados mostraram-se muito positivos: a apreciacdo geral da aplicacédo
foi que era simples de usar, com um aspecto agradavel e com visualiza¢cdes do estado
emocional interessantes, intuitivas e que mapeavam bem as emoc0@es sentidas.

Palavras-chave: acesso interativo a media, bem-estar, computacéo afetiva, computacao
positiva, ECG, EDA, EEG, emocdes, informatica para a saude, media, meditacéo,
mindfulness, ondas cerebrais, sensores fisiologicos, user experience, visualizagdo






Abstract

Emotions have an important role in our lives. They influence the way we think and
act, our health and our sense of happiness and wellbeing. Recent studies show that
emotions are present in cognitive processes, creativity, as well as in physical health,
influencing our immune system and our relation with the world. In particular, scientific
and technological advances related to neuroscience and informatics are enabling
additional knowledge and consciousness about the emotional processes, and regulate their
functioning. Affective computing is a subject of main importance, which aims to improve

the user’s experience with the systems, using emotional states.

This work presents the study and development of emotion evaluation mechanisms
in response to audiovisual stimuli, using biosensors, inserted in an application, in order
to increase the emotional awareness and aim for its regulation in terms of wellbeing.
Therefore, a preliminary study was performed about the state of the art and afterwards a
questionnaire was applied to understand the use of media by people and what was more
desired to include in the application to develop. The application allow the real-time
visualization of the emotional states and wellbeing, the selection and navigation through
multimedia contents based on emotions and the unified analysis of emotional values.

In the end, the application was evaluated with users, to learn about perceived
usefulness, satisfaction and ease of use, the efficacy of visualizations and agreement with
detected emotions, as well as to hear about their suggestions and comments. The results
turned out be very positive: the global appreciation of the application was that it was easy
to use, with a pleasant look and feel and visualizations based on emotional states which
were interesting, intuitive and with a good mapping of felt emotions.

Keywords: interactive access to media, wellbeing, affective computing, positive
computing, ECG, EDA, EEG, emotions, health informatics, media, meditation,
mindfulness, brainwaves, physiological sensors, user experience, visualization
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Capitulo1l Introducao

Neste capitulo apresenta-se a motivacdo e objetivos do trabalho, referindo alguns
pontos-chave relativos aos temas e topico a serem abordados em secdes posteriores. E
também delineado o enquadramento institucional em que o trabalho foi realizado,
explicitadas as contribuicGes do trabalho, apresentado o planeamento inicial e o que
acabou por se revelar o real e listada a estrutura do relatério.

1.1 Motivacao

Ultimamente, o avanc¢o no estudo e utilizacdo dos media sobre varios suportes tem
proporcionado a maioria das pessoas a possibilidade de criarem contetdos, visualizarem
0s ja existentes e darem opinides, ou seja, de estarem cada vez mais envolvidas com a
informacao.

Através da existéncia de websites de alojamento, visualizacdo e partilha de videos
(como YouTube, Dailymotion e Vimeo), os utilizadores podem publicar videos
livremente, seja em nome individual, para entretenimento ou outros fins, ou como
empresa, para comércio ou divulgacdo de produtos. Estes websites sdo uma forma simples
de recolher informacdo, fazer pesquisas e até ajudar no processo de aprendizagem de
diversos temas e conceitos. O que ajudou esta expansao foi o decréscimo no custo dos
aparelhos de captura de videos e incluir esse tipo de captura em teleméveis (Manovich,
2008). Visto que uma grande quantidade da popula¢do mundial (5 mil milhdes de pessoas
em 2017, com tendéncia a aumentar [url-BusinessInsider]) possui ou utiliza teleméveis
com esta funcao, este fator contribui assim para a facilidade de criacéo, acesso e consumo
de conteudos.

Devido a sua riqueza em contetdo e informacdo, os videos podem ser utilizados
pelas pessoas para induzir certos estados fisicos, psicolégicos e sobretudo emocionais.
Eles possuem imagens, som, movimento e por vezes texto (sob a forma de notas ou
legendas) e, portanto, pela sua riqueza tém o potencial de causar um significativo impacto
emocional (Oliveira, 2011).

Atualmente, o conceito de partilha de videos é conhecido pelas pessoas e sdo usados
frequentemente websites com este fim (sendo que algumas pessoas 0s usam de forma
diaria). A quantidade de anuncios publicitarios na Web em video também aumentou



significativamente e o custo por minuto destes é maior que o0s passados na televisdo. Em
relacdo a duracdo de videos, as pessoas véem videos mais longos se estes as envolverem
(emocionalmente, pelo interesse que criam, uso das cores, sons, efeitos e pela histdria que
contam). Para além disso, muitas pessoas afirmam que ver videos afeta o seu estado
emocional e procuram-nos para o alterar.

As emocdes e sentimentos estdo presentes em todos nds, como meios de reacdo aos
acontecimentos da nossa vida. Chegam até a influenciar a forma como pensamos e
agimos, a nossa salde e a nossa sensacao de felicidade e de bem-estar. As emocgdes
desempenham um papel essencial nos processos cognitivos, na criatividade, assim como
na salde fisica, influenciando o nosso sistema imunitério e a nossa relagdo com o mundo.
Cada tipo de emocéo (positiva e negativa) tem um efeito na pessoa, sendo todas elas
importantes para a sobrevivéncia e melhor adaptacdo ao ambiente.

Com o auxilio de avancos cientificos e tecnolégicos ao nivel da neurociéncia e da
informatica, tem-se aprofundado o conhecimento e a consciéncia sobre 0s processos
emocionais e a sua regulagao.

As emocdes que uma pessoa sente produzem alteragdes corporais (na voz, postura e
expressdes faciais) e fisiologicas (variacdo da respiracdo, ritmo cardiaco, atividade
cerebral, entre outros). Estas ultimas podem ser registadas com o0 uso de sensores
fisioldgicos, que cada vez mais sdo menos invasivos, de tamanho reduzido e construidos
com materiais que promovem o conforto do utilizador, como por exemplo borracha
(Oliveiraet al., 2013).

Um dos desafios atuais continua a ser a modelacéo eficaz de emocdes associadas ao
acesso a video e outros media, combinando assim os dois campos referidos anteriormente
(media e emocdes). Na comunidade cientifica ndo existe um consenso sobre como detetar
e expressar emogdes em sistemas computacionais e interfaces, possivelmente devido a
grande variedade de modelos de representagdo existentes e da complexidade que as
emoc0des transportam consigo.

Neste contexto, um desafio relevante é a utilizacdo de biossensores em pessoas
enquanto estas visionam contetdos multimédia, e em particular videos, para capturar
informagdo fisiologica em tempo real e utiliza-la com o objetivo de reconhecer, modelar
e impulsionar emocdes. Outro aspeto interessante é o de poder regular o bem-estar de
uma pessoa, combinando para isso relacGes entre mudancas corporais e emogdes, obtidas
por outros autores em estudos recentes em contextos de acesso a media, e a informacéo
recolhida pelos sensores fisiologicos.

Em suma, este trabalho envolve as areas de informaética, neurociéncia, emogdes e
salde, e tem como objetivo auxiliar as pessoas comuns a terem consciéncia das suas
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emocdes e melhorarem o seu estado emocional e de saude tendo em conta 0 impacto
emocional dos media.

1.2 Objetivos

O objetivo primério deste projeto foi o estudo e desenvolvimento de mecanismos de
avaliacdo e percepcao de emocBes que ocorrem como resposta a estimulos audiovisuais.

Outros objetivos mais especificos referem-se a avaliagdo e visualizagdo da evolugdo
das emocdes e estados de bem-estar dominantes em reacéo a cada contetldo media (video,
masica, imagens) e sentidos ao longo do tempo em meios dindmicos (como o video e
audio), para uma percep¢do mais precisa e contextualizada.

O ponto fulcral no fundo foi o de poder aumentar a consciéncia emocional das
pessoas para 0 que sentem, para que estas possam ter uma melhor percepgéo do seu estado
emocional e permitir catalogar e seleccionar media com base no seu impacto emocional
nas pessoas.

1.3 Enquadramento Institucional

Este trabalho foi realizado no ambito da tese do Mestrado em Engenharia Informatica
do Departamento de Informética da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
(DI-FCUL) e foi desenvolvido no grupo HCIM (Human-Computer Interaction and
Multimedia) na linha de investigagdo em Informéatica Biomédica e da Saude do
laboratério de investigagdo LASIGE do DI-FCUL, numa orientacdo conjunta com o
Instituto de Biofisica e Engenharia Biomédica (IBEB) da FCUL.

1.4 ContribuicOes

Ao fazer uma comparagdo com 0s pontos a atingir inicialmente, referidos nos
objetivos, podemos afirmar que estes foram alcangados com sucesso. Abaixo segue a lista
de metas atingidas, que compdem assim os resultados finais. Estes pontos séo
desenvolvidos de forma mais detalhada no decorrer dos capitulos do documento:

e Questionario inicial sobre uso de media, experiéncia com sensores e com
aplicacdes dirigidas ao bem-estar;

e Novo modelo misto de representacéo de emocdes;

e Aplicagdo desktop que recorre fundamentalmente a linguagem Web e Java e se
liga facilmente a dois tipos de sensores fisiolégicos (MUSE e BlTalino);

e Medida em simultdneo e em tempo real de até trés tipos de sinais fisioldgicos
(AED, ECG e EEG);



e Mecanismos de catalogacéo e de visualizacdo interativa de conteddos multimédia
com as dimensdes emocionais e de bem-estar: criadas quatro tipos de
visualizagdes que ddo retorno em tempo real dos estados emocionais e de bem-
estar, possibilidade de rever a evolucdo de emocdes para determinado conteudo ja
acedido, e agregacao de informacéo acerca dos dados emocionais do utilizador;

e Avaliagdo com utilizadores da aplicacdo desenvolvida, que se mostrou muito
positiva, tendo sido apreciada pelos participantes, havendo uma boa interagdo com
esta e com um reconhecimento adequado de emogdes sentidas;

e Escrita de artigos cientificos, tendo um sido aceite na conferéncia TV X e 0s outros
ainda em processo de revisao:

o Bernardino, C., Ferreira, H. A., & Chambel, T. (2016). Towards Media for
Wellbeing. Proceedings of the ACM International Conference on Interactive
Experiences for TV and Online Video - TVX '16, ACM, New York, 171-177.
https://doi.org/10.1145/2932206.2933565

o Bernardino, C., Martins, S., Chambel, T., & Ferreira, H. (2018). Interactive
Media Access Based on Emotional and Meditative States. ACE 2018 — 15th
International Conference on Advances in Computer Entertainment

Technology (em revisao)

o Bernardino, C., Ferreira, H. A., & Chambel, T. (2018). Media e Bem-Estar.
ICGI'2018 — International Conference on Graphics and Interaction (em

revisao)

Estes pontos listados acima permitiram alcancar o objetivo priméario do projeto, o
desenvolvimento de mecanismos de avaliacdo e percepcdo de emocgdes que ocorrem
como resposta a media. Visto que a aplicacdo criada é intuitiva, pode ser usada por todo
0 tipo de pessoas interessadas em fazer um confronto com as emocdes que sentem quando
sdo expostas a certos contetdos multimédia (podendo escolher contetidos com base nas
emogoes).

Houve uma breve colaboragéo na fase inicial do projeto com o laboratorio LIMMIT
(Laboratory of Mind-Matter Interaction with Therapeutic Intention), no projeto “The
Pursuit of Happiness: State and Trait of Consciousness Saliva s Molecular Biomarkers”,
num estudo baseado em meditacdo guiada e recolha e analise de saliva (Martins et al.,
2016).



Ocorreu ainda uma colaboracdo inicial com o Museu dos Valores Universais, na
realizacdo de uma instalacdo interativa onde este trabalho poderd vir a ser relevante.

1.5 Metodologia e Planeamento

Para se conseguir realizar um trabalho bem fundamentado, é imprescindivel a
definicdo da forma de obtencédo de informacéo (qual, quanta, onde obté-la), tratamento da
mesma e em que medida esta ira ajudar no avanco do trabalho. Esta fase existiu neste
projeto, tendo vindo a provar-se fulcral. A pesquisa realizada inicialmente incidiu sobre
artigos cientificos (de conferéncias, projetos, outras teses e trabalhos em progresso),
livros acerca das tematicas de emocgdes, visualizacdo de video, user experience e
linguagens Web, slides de aulas dadas pelas faculdades ao redor do globo (nomeadamente
no ambito do estudo dos diferentes sinais fisioldgicos existentes e sua aplicabilidade),
videos (conceptuais e tutoriais) acerca dos sensores fisioldgicos a usar, e websites de
projetos que levam em conta a dimensdo emocional ja desenvolvidos. Enquanto esta fase
decorria, registou-se toda a informacdo relevante, quer sob a forma de resumos, topicos
ou notas, para poder ser usada mais tarde no desenvolvimento.

Familiarizacdo com estado da arte
Relatorio preliminar
Modelos e tecnologias

Levantamento de requisitos
Mecanismos de avaliagdo de emocdes
Aplicagdo das métricas desenvolvidas

Refinamentos finais

Escrita de artigo cientifico

Escrita da dissertacdo

“ % , 8 2
2 £ e v
G “ s &

Figura 1.1 — Planeamento inicial para o projeto

O estudo mais pormenorizado incidiu essencialmente na definicdo de emog&o, como
as emogdes podem ser sentidas e influenciar o ser humano, nos modelos de representagdes
de emoc0es existentes e nos sinais fisiologicos que poderiam ser utilizados no trabalho.

Ap0s esta fase inicial de recolha de informacéo, foram escolhidas as emogdes a usar
no modelo de representacdo de emogdes do trabalho e construido esse mesmo modelo. A
forma de desenvolver a aplicacédo foi logo estipulada de seguida. Visto que se desejava
criar um sistema simples de utilizar, foi escolhida uma arquitetura essencialmente
centrada nas tecnologias e linguagens Web.



O modelo de desenvolvimento escolhido para o projeto foi 0 modelo em espiral, que
permite desenvolver os requisitos estipulados de forma iterativa, podendo refinar ou
adicionar funcionalidades que védo sendo testadas noutro ciclo, até se chegar a fase final,
com o desenvolvimento terminado.

Familiarizagdo com estado da arte
Relatorio preliminar

Modelos e tecnologias

Levantamento de requisitos

Escrita de artigo cientifico
Mecanismos de avaliagdo de emogoes
Aplicagio das métricas desenvolvidas
AvaliagBo com utilizadores

Escrita de artigo cientifico

Escrita da dissertagdo

novf15 fev/16 maif16 jan/18 abr/18 jul/18 nov/18
Figura 1.2 — Execucéo do trabalho

O planeamento inicial para este trabalho teve um desvio significativo, devido a razdes
pessoais e profissionais, tendo este sido interrompido em abril de 2016 e depois retomado
em janeiro de 2018 em regime de part-time, estando a trabalhar em full-time numa
empresa, noutros projetos e temas. Apesar disso, as tarefas sempre estiveram bem
definidas e relativamente delimitadas, sendo assim possivel fazer avangos mesmo com
alguns obstaculos que surgiram na fase de implementac&o. Inicialmente estava planeado
escrever apenas um artigo, mas acabou por ser possivel escrever estes e reportar o trabalho
num estado mais avangado.

Na Figura 1.1 apresenta-se o0 planeamento inicial e na Figura 1.2 a execucdo do
trabalho.

1.6 Estrutura do Documento

Este documento esté organizado da seguinte forma:



Capitulo 1 — Introducdo

Apresenta a motivacdo do trabalho, os objetivos a atingir, o enquadramento
institucional no qual o trabalho se insere, as contribuigdes que dele surgiram e a
metodologia e planeamento das diversas fases do trabalho.

Capitulo 2 — Enquadramento Conceptual

Neste capitulo apresentam-se alguns conceitos importantes relacionados com o tema
do projecto, alguns deles ja abordados no Relatério Preliminar, tendo um maior
detalhe neste documento.

Capitulo 3 — Trabalho Relacionado

Este capitulo menciona os trabalhos relacionados mais relevantes no contexto deste
trabalho (acesso a media, processamento de conteldo numa perspectiva emocional,
visualizacdo de video, aplicacGes para bem-estar e trabalho prévio realizado no
LASIGE).

Capitulo 4 — Anélise

E descrita a fase de andlise do trabalho, incluindo o processo de realizagdo de um
questionario sobre uso de media, aplicacbes emocionais e sensores fisiologicos e a
recolha de requisitos (funcionais e ndo-funcionais).

Capitulo 5 — Desenho

Neste capitulo € descrito o rationale para as escolhas tomadas (modelo emocional,
cores usadas para identificar as emocOes e identificacdo e representacdo das
emocdes), é feita uma descricdo acerca dos sensores fisiolégicos usados e sdo
apresentadas as funcionalidades da aplicacdo MediadWellBeing.

Capitulo 6 — Implementacéo

Com este capitulo pretende-se apresentar a arquitetura do sistema, descrever
tecnologias e componentes, listar algumas dependéncias que a aplicacdo tinha e
mostrar opcOes especificas de implementacéo.

Capitulo 7 — Avaliacdo com Utilizadores

Neste capitulo é descrito o processo da avaliacdo da aplicagdo com utilizadores,
incluindo o método seguido, os participantes e respetivo uso de media e sensores e
os resultados da avaliagdo com base nas tarefas propostas.

Capitulo 8 — Concluséo e Trabalho Futuro



Aqui seréo tragadas as linhas conclusivas do trabalho, abordando o que foi realizado,
com uma apreciagdo do trabalho, e com uma breve discussdo sobre diregdes para
desenvolvimentos futuros.



Capitulo 2 Enqguadramento Conceptual

Neste capitulo apresentam-se diversos conceitos e tdpicos que se relacionam com a
temaética do trabalho e que se enquadram na fase da familiarizacdo com o estado da arte.
As éreas abordadas sdo as das emocg6es humanas (definicdo, modelos de representacéo,
sua relagdo com o sistema nervoso auténomo e o cérebro, reconhecimento e detecdo, e a
influéncia dos media nestas), dos sensores fisioldégicos mais usados na atualidade, do
bem-estar (incluindo meditagdo e mindfulness) e Computacdo Afetiva e Positiva
(definicdo, objetivos e propriedades e areas de aplicagdo).

2.1 Emocoes

As emogdes influenciam a forma como pensamos e agimos, a salde e a sensacao de
bem-estar (Oliveira et al., 2013). Uma emocéo pode ser definida como o conjunto de
reacOes fisicas e psicoldgicas intensas e conscientes a determinados eventos que ocorrem
no ambiente envolvente; pode também ser caracterizada como uma experiéncia mental
com elevada intensidade e alto teor hedonico (agradavel/desagradavel) (Cabanac, 2002).
Estas sdo rapidas no tempo, enquanto que os humores (moods) sdo mais demorados
(Hume, 2012). No dominio da cogni¢do humana, pensar e sentir sdo inseparaveis — as
emoc0des sdo o produto dos nossos pensamentos e as rea¢des surgem dos estados afetivos
(Cambria et al., 2009a). Minsky afirma que a mente é composta por milhares de recursos
diferentes e que os estados emocionais resultam de “ligar” alguns desses recursos e
“desligar” outros (Minsky, 2006). Assim, se se souber quais 0s recursos envolvidos em
certas emocdes, sera possivel provocar essas mesmas emocdes num individuo (Gtil para
o0 caso especifico da felicidade). Embora os sentimentos e as emocdes sejam reacdes aos
estimulos percebidos por uma pessoa, sdo também os elementos constitutivos da natureza
humana, ou seja, uma das suas partes fundamentais, como afirmou Clynes (Piechowski,
2011). lzard descreveu a emocdo como uma forca motivadora e que guia a pessoa na
percepcao e atencdo aos fendmenos (Izard, 1993). Se uma pessoa tiver pouca emogao na
sua vida, pode ser-lhe prejudicial no campo da racionalidade, visto que estas estdo
envolvidas no processo de tomada de decisdes. Também pode resultar em fraca memoria
e interpretagdes erradas de afirmagdes feitas (url-MySahana).



As reacOes fisiologicas a desafios e ameacas dependem grandemente do
conhecimento social que alguém dé a certa situacdo. As bases das emogdes positivas sao
situaces que apresentam oportunidades e que originam uma estratégia de aproximacao
em vez de afastamento. Também podem mostrar a outros que ndo existem ameagas no
ambiente. Estas tém o efeito de construir recursos cognitivos Uteis para o futuro (Huppert,
2005). Segundo a lei de Yerkes-Dodson, o desempenho aumenta com a excitacdo mental
ou psicoldgica, até certo ponto, havendo a partir dai um decréscimo. As emocdes
negativas podem ter consequéncias positivas, como mostrar a necessidade de uma acgao
ser feita, para manter ou alterar a interagdo existente (Lisetti & Nasoz, 2004). O afeto
positivo facilita o uso de estratégias internas usando estruturas de conhecimento (o
chamado schema, na vertente de assimilagéo, segundo Piaget) e as negativas promovem
o foco na informagdo ambiental externa (acomodagéo). A assimilagdo envolve impor
estruturas internas no mundo externo, e a acomodacgéo envolve modificar as estruturas
internas de acordo com as condicOes externas (Huppert, 2005).

Os mecanismos associados a emocdes ndo so estdo ligados neurologicamente com a
parte cognitiva, como também tém um papel importante na tomada de decisdes, resolugéo
de problemas, comunicacdo, realizacgdo de negdcios e adaptacdo a ambientes
imprevisiveis (Lisetti & Nasoz, 2004).

Ekman? identificou seis emocdes basicas, expressas e identificadas em expressdes
faciais por pessoas de todo 0 mundo, de todas as culturas: felicidade, surpresa, raiva, nojo,
medo e tristeza (Ekman, 1992).

William James? afirmou que as emogdes surgem de centros separados e especiais do
cérebro ou entdo correspondem a processos a ocorrer nos sistemas motor e sensorial. Os
processos cerebrais emocionais consistem nos VArios processos cerebrais sensoriais
comuns combinados. Existem sentimentos como os de prazer, interesse e excitagdo que
ndo tém uma expressao corporal 6bvia ou geral, embora algumas pessoas parecam ter
formas cerebrais especificas deles. James defendeu a hipétese de que primeiro ocorre a
manifestacdo corporal e sé depois vem a emocao. Por exemplo, sentimos remorsos porque
choramos, ficamos zangados porque “atacamos” o outro e com medo porque trememos.
O sistema nervoso de qualquer organismo vivo é apenas um conjunto de predisposic¢oes
para reagir de determinadas formas diante do contato com caracteristicas particulares do
ambiente envolvente. A parte neuronal € um intermediario entre interacBes possiveis no
ambiente e as reacOes geradas para lidar com essas interacdes, intensificando ou

1 Psicologo que aprofundou o estudo das emogdes e das expressdes faciais, tendo publicado varias obras
de referéncia.

2 Um dos fundadores da psicologia moderna. Formou-se em medicina e desenvolveu o campo da psicologia
funcional.
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diminuindo a atividade de determinados 6rgdos. Para além disso, existe uma cooperagéo
continua dos musculos nos nossos estados emocionais. Cada uma das mudangas corporais
é sentida exatamente no momento em que esta ocorre. Por vezes uma emog¢do pode
parecer preceder os sintomas corporais, mas na realidade ela € uma representagdo desses
sintomas, e se estes forem excitados de forma voluntaria, teremos a emogdo em si. O
ambiente pode influenciar as emocdes que sentimos, como por exemplo, ndo percorremos
um palco numa reunido publica da mesma forma como o fazemos em nossa casa,
livremente. Também, em experiéncias emocionais, como ler poesia, drama, ou outros,
podemos por vezes sentir arrepios, aumento da frequéncia cardiaca, lagrimas nos olhos,
e ainda mais efeitos (James, 1884).

Segundo a teoria de James-Lange, formulada em 1885, para sentir uma emog&o séo
necessarias mudancas que acontecem no corpo e a existéncia da compreensdo da pessoa
dessas mudancas apds o estado emocional. James e Lange acreditavam que a parte fisica
vinha primeiro e depois surgia a interpretacdo das alteragdes fisicas. Afirmaram que sentir
é um fendmeno definido onde a emocdo e a sua expressao sdo um sO. Se tentarmos
expressar duas emocOes diferentes em simultaneo hd um blogueio, por causa da
propriedade da exclusividade (um sé canal; cada uma €é expressa de cada vez) (Lang,
1994; Piechowski, 2011).

De acordo com a teoria de Cannon-Bard, a experiéncia emocional vem das estruturas
do talamo e do hipotadlamo. A regido talamica é a area responsavel pelas respostas
emocionais a estimulos e o centro de rea¢gBes emocionais. A informacéo sobre algum
evento é obtida através dos sentidos e enviada pelo sistema nervoso para o cérebro. Ali,
ela é enviada para o cortex, que é o que cria emogdes e para o hipotalamo, que controla
respostas corporais automaticas, enviando 0s mensageiros quimicos para que 0 COrpo
possa assim reagir ao estimulo apresentado. Quando se ddo as descargas quimicas, as
mudangas corporais ocorrem quase a0 mesmo tempo da expressdo emocional. Assim, a
excitacdo ndo tem de vir antes da emogéo (Cannon, 1927).

No modelo de Schacter-Singer, as mudancas fisicas e processamento mental
consciente sdo componentes fundamentais para se poder experienciar qualquer emocao.
Os lobos frontais do cérebro e a amigdala séo estruturas que afetam as emocdes, sendo as
emocOes positivas associadas ao cortex pre-frontal e as negativas a amigdala. (url-
Humanllinesses; Schachter, 1964)

Russell afirmou que a experiéncia afetiva é o produto final de um processo cognitivo
que ja utilizou uma estrutura cognitiva para o afeto. A informacao primeiro € interpretada
e é-lhe dado um significado, ou seja, o estado emocional interno é categorizado. O fim
deste processo cognitivo resulta na experiéncia emocional (Russell, 1980).
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2.1.1 Modelos de Representacéao

Como em qualquer estudo de uma area cientifica, € sempre til possuir modelos que
organizem os conceitos abordados de forma a facilitar a sua compreenséo e utilizagédo
(Griffiths, 2010). Serdo apresentados de seguida os dois tipos de modelos mais
conhecidos e utilizados para representar estados emocionais.

O modelo dimensional utiliza dois fatores distintos: a intensidade (arousal), que é
um estado de alerta, que distingue estados mais suaves de outros mais ativos ou intensos,
e a polaridade (valence), que diferencia uma atividade positiva de outra menos positiva,
com um grafico de duas dimensdes, na qual cada eixo representa uma componente
(chamado circumplexo). Na Figura 2.1 pode ser observado o modelo de Russell, que é
deste tipo. Visto que as dimensdes afetivas estdo relacionadas entre si de uma forma
sistematica e ndo sdo independentes umas das outras, estas podem ser representadas num
espaco de duas dimensdes bipolares. Qualquer palavra emocional pode assim ser definida
como uma combinagdo das componentes “prazer” e “excitagao”.

The Circumplex model
Russell (1980)

Unpleasant Pleasant

Not Aroused

Figura 2.1 - O modelo circumplexo de Russell (url-MD)

Existem diversos fatores independentes de afeto, como o grau de tristeza, ansiedade,
raiva, exaltacdo, tensdo, entre outros. Cada um destes conceitos afetivos pode ser visto
como uma dimensdo. Palavras antonimas foram colocadas a uma distancia de cerca de
180° umas das outras (Russell, 1980).

Pessoas com pouca consciéncia emocional® dificilmente conseguem descrever o seu
ambiente emocional. Schlosberg ja tinha esta visdo de colocar as emogfes num espago
circular e prop6s duas dimensdes de classificacdo das emocdes, agradavel/ndo-agradavel

3 Capacidade de uma pessoa saber 0 que esta a sentir e como agir de forma apropriada.
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e atengdo/rejeicdo. Em 1954 sugeriu uma terceira dimenséo, sono/tenséo (Russell, 1980;
Schlosberg, 1952).

O modelo categdrico representa as emocdes como estados discretos que identificam
um certo comportamento e experiéncia (Chambel et al., 2011). Apresenta assim diversas
categorias onde as emoc¢0es podem recair. A intensidade e a valéncia estdo presentes neste
modelo, tal como no referido anteriormente.

Um caso deste tipo de modelo € o de Tellegen-Watson-Clark, representado na Figura
2.2, no qual as duas componentes podem ser combinadas, como nas areas de “high
positive affect” e “low negative affect”, por exemplo. Com este modelo a diferenciacéo é
mais eficaz, pois cada emocdo contém dois adjetivos associados, como alto/baixo e
positivo/negativo (Watson et al., 1988). Existe uma correspondéncia de emocoes
categoricas no circumplexo de Russell: a felicidade esta associada a uma alta intensidade
e uma polaridade positiva, enquanto que a calma tem uma intensidade mais baixa.

Active
Arousal

Jittery
Nervous,

: Peppy

High cppy

Ardnisal Enthusiastic

High TOHSE High

Negative Positive

Affect Affect
*® «

Sad
Gloomy

Happy

Positive
ositive Pleased

Negative

¥ a4
Low Low
Negative Positive

Affect Léw Affect

Arousal

Consent
Calm

Sluggish
Tired

Quiet

Figura 2.2 - O modelo categdrico de Tellegen-Watson-Clark (url-TWC)

O modelo Appraisal ja existe ha bastante tempo e tem vindo a ser desenvolvido e
estudado desde a época dos filésofos gregos. Na atualidade, Magda Arnold e Richard
Lazarus sdo os principais investigadores envolvidos nesta teoria.

E um modelo categorico (com areas distintas de classificacio) e representa a avaliacio da
interacdo entre a pessoa e 0 ambiente, crengas e objetivos. E baseado em palavras que
descrevem descritores emocionais (Chambel et al., 2011). Lazarus criou um submodelo
onde primeiro ocorre o estimulo, depois vem um filtro de percepcéo, a interpretacdo do
fendmeno, a analise dos recursos disponiveis, lidar com stress que possa existir e uma
reavaliacdo final (Lazarus, 1991).

O modelo de Plutchik, conforme representado na Figura 2.3, € a0 mesmo tempo
categorico e dimensional (em 3D), leva em conta as dimensdes da polaridade,
similaridade e intensidade, usa uma roda colorida com oito cores distintas, identificando

13



as emogOes primérias na camada intermedia (joy, trust, fear, surprise, sadness, disgust,
anger e anticipation) e, a medida que nos afastamos do centro, a intensidade da emogéo
diminui (Plutchik, 2001). Cada categoria possui trés niveis de intensidade, o central,
intermédio e extremo (com o nivel de saturacdo da cor a corresponder a intensidade da
emocdo). Existem também emocdes intermédias que podem ser formadas pela
combinacdo de emogdes primarias.

Figura 2.3 - Modelo de Plutchik (url-Plutchik)

A ampulheta das emogdes (ver Figura 2.4) € um modelo de inspiracdo bioldgica e
psicologica para caraterizar emocgdes, que representa os estados afetivos atraves de
etiquetas e também em quatro dimensdes independentes. Foi formulada por Cambria,
Livingstone e Hussain para ultrapassar a ambiguidade da linguagem natural. Incorpora
emoc0des comuns, tais como a alegria, confianga, raiva, terror, e exclui emocGes morais,
como a culpa, orgulho, vergonha ou humilhag&o. Este modelo permite a classificagéo de
emocdes de forma categorica (com um maior conjunto de categorias emocionais) e
dimensional (que facilita a comparacédo e agregacdo). Toma a forma de uma ampulheta
porque a funcdo usada para descrever os estados emocionais é gaussiana e estes sdo
representados de acordo com a sua forca (de fortemente positivos a fortemente negativos).
A dimenséo vertical representa a intensidade das dimensdes afetivas e a dimenséo radial
modela a ativacdo de diferentes configuracbes emocionais. Assim, as emogdes presentes
na ampulheta podem ser combinadas de modo a representar todo o conjunto de
experiéncias emocionais que uma pessoa pode ter; ao misturar emocGes basicas aos pares
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é possivel obter emocdes mais complexas resultantes da ativacdo de duas das quatro
dimensdes afetivas (Cambria et al., 2012).

Pleasantness  Attention Sensitivity Aptitude

+3 ecstasy vigilance rage admiration
2 joy anticipation anger trust
+1 serenity interest annoyance  acceptance
0 - - - -
1 | pensiveness  distraction apprehension horedom
-2 sadness surprise fear disgust
3 grief amazement terror loathing

Figura 2.4 - Ampulheta das emoges (Cambria et al., 2010)

Este modelo pode ser usado na area de Human-Computer Interaction (HCI%) para
medir 0 quanto o utilizador esté a gostar das modalidades de interacdo (agradabilidade),
esta interessado em conteudos de interacdo (atencéo), esta confortavel com as dindmicas
de interagdo (sensibilidade) e esta confiante nos beneficios da interacdo (aptidao)
(Cambria et al., 2012).

2.1.2 Emocoes, Sistema Nervoso Autdnomo e o Cérebro

O sistema nervoso autonomo (SNA) pode ser definido como uma parte do sistema
nervoso que desempenha funcbes que o individuo ndo consegue controlar
voluntariamente (dai a designagédo de autbnomo). Também tem o papel de conseguir fazer
com que o corpo se adapte a modificacbes do ambiente (por exemplo, mudangas na

4 Human-computer interaction. Analisa formas de design e uso eficaz de tecnologias, focando-se em
interfaces apropriadas e na interagdo que os humanos tém com os aparelhos.
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temperatura e visibilidade). O SNA esta ligado ao hipotalamo®, e em conjunto com este,
garante a homeostasia® do organismo. O SNA é constituido por um grupo de neurénios
presentes na medula espinal e no tronco encefalico’, que se estendem a rgaos e sistemas
periféricos. Possui trés divises principais, 0 SNA simpatico, parassimpatico e entérico
(os tipos de atuacdo das primeiras duas estdo representadas na Figura 2.5). A anatomia e
funcdes de cada um deles é que os diferenciam. No simpatico, cuja localizacdo é
toracolombar (peito e abaixo deste), a funcdo é a de preparar o corpo para lidar com
emergéncias e atividade muscular intensa. A localizagdo do parassimpatico €
craniossacral (cabeca e acima dos gluteos) e tem funcbes de manutencgéo, conservando e
armazenando energia. O entérico é uma rede de neurdnios ligados ao sistema digestivo
(trato gastrointestinal, pancreas e vesicula biliar).

Parassimpatico '\

Contrai &
a pupila, -
Eshmulug
salivar g

o fluxo
e lacrimal

Simpatico

Dilata a
pupila.

Inibe o
fluxo salivar,

Contraios 40 B
brénquios. R

Retarda os (‘

batimentos| ‘/_"‘
cardiacos. N

Estimula a
liberagao
de bile.

Estimula o

peristaltismo
e a secregio. %

A&

bronquios

Acllt ra os
batlmenlos
cardiacos.

Estimula a

’ conversao
do glicogénio
em glicose.

Inibe o
penslalnsmo
a secregdo,

Estimula a

Estimula

3 =
W o |
N/
o peristaltismo. V iInibe o
Cadeia ganglionar peristaltismo.
Contrai 8 do simpatico o
Inibe a contragéo

bexiga.

da bexiga

Figura 2.5 - Esquema do sistema nervoso auténomo (url-SNA)

Os orgaos podem ser “ativados” por um ou dois sistemas. A atividade do SNA pode
ser medida de forma direta (registo direto das propriedades elétricas de nervos autonomos
— por exemplo, amplitude dos picos de atividade elétrica neuronal) ou indireta (aplicando

5 Zona do cérebro cuja funcdo € a de regular processos metabélicos, como a temperatura corporal, fome,
sede e os ciclos bioldgicos.

6 Estabilidade e equilibrio do ambiente interno.

7 Porgdo do sistema nervoso central situada entre a medula espinal e o diencéfalo (meio do cérebro) que
desempenha fungdes de conducdo, integracdo e gestdo dos nervos cranianos.
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um estimulo quantificavel e observando a resposta fisiolgica de um 6rgdo, ou utilizando
substancias que interfiram na atividade do SNA). A pressdo arterial e frequéncia cardiaca
sdo meios indiretos da medida de atividade do SNA.

O circuito emocional do cérebro envolve o cortex pré-frontal (regido mais anterior
do cortex frontal), amigdala, hipocampo, cortex anterior cingulado e cortex insular. Estas
regides trabalham em conjunto para gerar e processar informacdo e comportamento
emocionais. O cortex pré-frontal tem o lado esquerdo associado as emog6es positivas e 0
direito as negativas. Assim, o afeto negativo aumenta a ativacdo relativa do lado direito e
0 positivo aumenta a esquerda. Pessoas com um estilo afetivo mais positivo tendem a ter
niveis maiores de ativagdo do lado esquerdo deste elemento. Os dois lados tém diferentes
papéis no processamento de emoc@es, segundo avangos recentes em neurobiologia. O
lado esquerdo esta mais ativo na resposta a estimulos que levam ao afeto positivo, pois
estes levam a aproximacdo para um objetivo, e na producdo espontanea de estratégias
(fator interno), enquanto que o lado direito se relaciona com detegao de erros e processos
de verificacdo (fatores externos). Doentes com lesfes nos lobos frontais (a ligagdo do
cortex com o sistema limbico é alterada) ficam sem a capacidade de sentir (Lisetti &
Nasoz, 2004; Urry et al., 2004).

Para aprofundar melhor o entendimento do cérebro, os estados cerebrais também séo
importantes de referir, visto que se relacionam com o tipo de atividade cerebral, que se
pode alterar de acordo com as varias emogdes que vao sendo sentidas.

As ondas cerebrais resultam de ondas eletromagnéticas que sdo produzidas pela
atividade elétrica presente no cérebro (Figura 2.6).

f\m-] J\ J\M ’f\ \ﬂl /\A f /i\\ J‘ ,\  BETA 14-30 Hz
VYWY W RV v, o e

ALPHA 9-13 Hz
Relaxed, calm, lucid,
not thinking

THETA 4-8 Hz
Deep relaxation and
meditation, mental

imagery

DELTA 1-3 Hz
Deep, dreamless
sleep

Figura 2.6 - As quatro gamas de frequéncia e respetivos processos envolvidos (url-BW)

Sdo medidas em Hertz e, de acordo com a predominancia de determinada frequéncia,
existe um estado e comportamento respetivo da pessoa. As principais gamas de
frequéncias existentes neste contexto sdo delta, teta, alfa e beta. No estado de sono
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profundo, sem sonho e de transe profundo predomina a gama de frequéncias mais baixa,
entre 0.1 Hz e 4 Hz (ondas delta). Em algumas frequéncias deste intervalo pode ser
libertada uma hormona de crescimento humano, que possibilita a cura e a regeneragéo
celular. Quando existem mais ondas teta (intervalo de 4 Hz a 7 Hz), a pessoa pode atingir
profundos estados de relaxamento, meditagdo e imagens mentais. Estes tipos de ondas
sdo até usados para tratar vicios de alcool e drogas. Quando as ondas alfa predominam
(gama de frequéncias compreendida entre 7 Hz e 12 Hz), pode ser feito tratamento do
stress (ondas associadas a estados relaxados, calmos, lucidos, sem pensar). Por fim,
quando as ondas beta (intervalo de 13 Hz a 30 Hz) estéo presentes em maior quantidade,
verifica-se um estado de vigilia e alerta no qual os neurénios comunicam rapidamente, de
forma a ter a concentracdo e atencao total para qualquer tarefa. Relaciona-se também com
uma melhor percecéo visual e coordenacdo (Heraz & Frasson, 2007).

Com o uso de diversos suportes multimédia e aplicacbes de meditacdo guiada € possivel
alterar os estados cerebrais de acordo com os objetivos pretendidos (por exemplo, para
ficar mais calmo ou atento).

2.1.3 Reconhecimento e Detecéo

As emocdes podem ser expressas e reconhecidas através do corpo (voz, postura,
expressdes faciais) ou fisiologicamente (respiracdo, batimentos do coracéo,
condutividade e temperatura da pele, pressdo arterial, eletromiografia) (Oliveira, 2011).

William James provou que as mudangas corporais estdo correlacionadas com as
emoc0Oes, e com esse axioma podem-se avaliar padrfes fisioldgicos, com os quais se
poderdo reconhecer emoc6es. As mudancas no corpo sdo a manifestacdo ou expressao
das emocdes e seguem diretamente a percepcdo do fato existente. O que constitui a
emocado no seu pleno sentido é sentir essas mudancgas enquanto elas ocorrem (James,
1884).

A face pode influenciar a experiéncia emocional de uma pessoa por dar sinais a
outros de como esta se sente, podendo também mostrar se uma emocao € agradavel ou
ndo. Muitos estudos feitos em varias culturas ja demonstraram a universalidade das
expressoes faciais (Ekman, 1992).

O Facial Action Coding System (FACS), proposto por Ekman e Friesen em 1976,
mede as contragdes musculares da face envolvidas numa expressao facial e descreve em
palavras ndo-afetivas todas as a¢des faciais que sdo distinguidas de forma visivel. Foram
definidas 46 unidades de acdo (action units [AUs], em inglés) distintas, em que cada uma
corresponde a um musculo ou grupo de musculos especifico. Este sistema analisa 0s
movimentos de conjuntos de musculos e da uma pontuacdo a cada uma das ac¢bes. Por
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exemplo, entre as varias a¢fes de sorrir, apenas a produzida pelo masculo zygomatic
major (AU 12, lip corner puller; ver Figura 2.7) é que se associa a felicidade (Ekman &
Friesen, 1980).

AUl AU2 AU4 AUS AU6
ad FA . BF BS
Inner brow raiser|Outer brow raiser| Brow Lowerer Upper lid raiser | Cheek raiser
AU7 AU9 AUI2 AUIS AUL7
r " L ! » :
' ' hi s u A J
Lid tighten Nose wrinkle |Lip corner puller|Lip corner depressor| Chin raiser
AU23 AU24 AU25 AU27
| i l L — - ‘
Q ~ , 9

Lip tighten Lip presser Lips part Mouth stretch

Figura 2.7 - Exemplos de AUs definidos no sistema FACS (url-FACS)

Um tépico diferente prende-se com a extracdo de informagdo emocional de
contetdos multimédia através de carateristicas de baixo-nivel, como cor, textura, luz,
movimento, som e ritmo, ou ainda realizando o reconhecimento de padrdes especificos
(Chambel et al., 2011).

E muito importante ter um registo preciso das imagens (ou frames, se se estiverem a
processar videos) para a anélise das varias componentes relacionadas com as emocoes
(Bartlett et al., 1996). Os algoritmos de processamento de sinais afetivos sdo usados para
permitir a um computador reconhecer o estado afetivo de uma pessoa que estd a
experienciar esse estado. Podem ocorrer variagfes na resposta individual devido ao
género, personalidade e fundo étnico (Healey & Picard, 1998).

Para obter informac&o emocional a partir de videos pode usar-se analise de contetdo
ou feedback implicito dos utilizadores através de sinais fisioldgicos e expressdes faciais
Ou posturas corporais em conjunto com a auto-avaliacdo dos utilizadores (self-report).
Além disso, a inducdo de emocgGes tem vindo a ser usada em estudos psicologicos e de
salde, para se poderem relacionar conceitos mais facilmente. De forma a auxiliar na
aprendizagem e reconhecimento de padrdes fisiologicos e a fazer uma associacéo direta
com determinadas emogdes é util considerar-se a utilizag&o de técnicas de aprendizagem
automatica. Por outro lado, técnicas de visualizagédo (boas para uma melhor compreenséo
dos videos e da sua ligagdo com emogdes) surgiram de pesquisa assente na percepcao
visual e cognigdo. A percepgdo tem a ver com a apreensdo do estimulo recebido; a

19



percepcdo visual é usada para criar boas visualizagGes e navegagdes, enquanto que a
visualizacdo de informacdo mostra e explora informacdo de modo a que esta seja mais
percetivel e compreensivel (Oliveira et al., 2013).

Existem diversos modelos teoricos de integracdo multimodal de sinais usados para a
detecdo de emogdes em multimédia, tais como:
e ldentificacio direta. Todos os sinais de entrada séo transmitidos diretamente
para um classificador multimodal.

e ldentificacdo separada. A emogdo é reconhecida a partir de cada modalidade
individualmente.

e Recodificacdo da modalidade dominante. Uma modalidade dominante domina
a percepc¢ao das outras modalidades.

e Recodificacdo do espaco comum. Todas as modalidades sdo projetadas num
espago comum, antes da caraterizagdo (Cowie & Schroder, 2006).

Uma vez que as emogdes sdo um aspeto crucial deste projeto, serd essencial usar as
melhores formas de as detetar, reconhecer e representar, para assim ter uma melhor
compreensdo das mesmas e poder usé-las eficazmente no contexto do trabalho.

2.1.4 Impacto Emocional dos Media

Na época atual estdo disponiveis bastantes conteddos multimédia, na forma de texto,
imagens, som e videos. Este Gltimo tipo € um contetudo muito rico, combinando os outros
tipos de media ja referidos, e ainda outros componentes, e estimulam a nossa atividade
intelectual, perceptiva e afetiva. A &rea de HCI tem vindo a estudar formas de identificar
e usar emocdes em interacdes pessoa-maquina usando medidas fisioldgicas, cerebrais e
comportamentais. A compreensdo das emocBes é vital para se poder entender a
motivacdo, atencdo ou fendmenos estéticos inerentes a uma agéo ou comportamento. Esta
area, para além de estudar as interacOes existentes, também se debruca sobre formas
inovadoras de utilizacdo dos sistemas para que os utilizadores tenham uma maior
satisfacdo; para isso sdo desenvolvidos sistemas com novas maneiras de reagir as
emogdes sentidas pelos utilizadores (Oliveira, 2011).

Em 2013 foi feita uma experiéncia para analisar como as respostas fisiologicas dos
utilizadores variam quando provocadas por diferentes generos de videos. Notou-se que
existem diferengas significativas entre utilizadores que véem o mesmo video. Ha uma
relacdo forte entre alguns géneros e sinais biométricos especificos: filmes de
terror/thriller ttm mais impacto nos espectadores. No terror, ha uma taxa aumentada da
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respiracdo, as amplitudes da respiracdo diminuem e a condutividade da pele também se
altera mais (Oliveira et al., 2013).

A mdsica, com as suas formas expressivas e dindmicas, pode ser um melhor meio de
comunicacdo de qualidades. A &rea de sentics (abordada mais adiante, na secdo da
Computacdo Afetiva) funciona da seguinte forma: o utilizador imagina uma emocao e
exerce pressdo numa base para o dedo que esta ligada a um aparelho de gravacao. Ha dois
transdutores, o vertical que mede a presséo, e o horizontal que mede a direg&o. As curvas
resultantes séo as formas sénticas. O estado interno de um organismo sentido como uma
qualidade distinta é um estado de emog&o ou estado séntico. No uso do sentografo, fazem-
se médias de cerca de 50 atos, com a ajuda de um computador inventado por Clynes
(Computer of Average Transients), para ser estavel. Existe uma propriedade das formas
sénticas onde estas podem ser expressas e experienciadas como emocao generalizada. O
artista (ou até uma pessoa comum) apenas cria uma imagem dos eventos cuja sucessao so
0 organismo que la estava conhece (Piechowski, 2011).

Embora uma ideia comum seja a de que os videos na Internet (por exemplo, em sites
de disponibilizacdo de videos, como YouTube, Dailymotion, Vimeo, entre outros) sao
simples e discretos no seu contetdo emocional e mensagem, por vezes as reagdes
emocionais sdo complexas e contraditorias. Assim, mesmo que o significado ou
mensagem de um video possa parecer 6bvio, as reacdes dos espectadores acabam por ser
sofisticadas. Os websites usam algumas métricas para medir a popularidade de um video,
tais como o nimero de visualizagfes, pontuacdes de avaliagdo (ratings) e nimero de
opiniBes dadas (reviews, comentarios). Usando estes parametros, os criadores de videos
(como pessoas individuais ou até empresas) podem ter uma nocdo do envolvimento
emocional que determnado video proporciona (Bardzell et al., 2008).

2.2 Sinais e Sensores Fisiologicos

Embora ndo se consiga medir a influéncia cognitiva das emogdes, podem-se medir
as alterages fisioldgicas do corpo que as emocdes provocam. E importante frisar que por
vezes individuos diferentes tém respostas fisioldgicas diferentes para 0 mesmo estado
emocional (Picard, 1995). Estas respostas podem ser capturadas por sensores fisiolégicos.

Um sensor é um dispositivo que responde a um estimulo fisico ou quimico de uma
forma especifica e que permite medir essa resposta de forma analdgica (Figura 2.8). E
composto por trés partes: o elemento a estudar, o detetor, que transforma o sinal obtido
noutro tipo de sinal mais simples, e o leitor, que apresenta os resultados finais. Visto que
todos os organismos vivos sdo dotados de sensores, ou seja, células especializadas do
corpo para medir certas alteracdes, também os humanos podem imita-las de forma a fazer
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essa mesma medicdo, com o intuito de produzir uma mudanca positiva (por exemplo,
acalmar a pessoa por diminuir a taxa de batimentos cardiacos).

Sistema Sensor Tradicional

— :
Am pitticadar/ e
é e Condiclonador = Filltro 2
. e fecrd)
Sensor
‘ =

lenergia

Armazenamento de dados
{computadar)

Figura 2.8 -Fluxo de informagéo num sensor comum (traduzido de (url-SST))

Na maioria dos estudos, a avaliacdo emocional ¢ feita através da identificacdo dos
graus de valéncia e de "excitacdo™ de um utilizador, que variam num continuum (Russell,
1980). Diferentes tipos de sinais fisiologicos tém sido usados, estando relacionados com
0s sistemas nervosos central e periférico. Desta forma, torna-se possivel avaliar o estado
emocional do utilizador, consciente ou nao.

Os sinais electroencefalograficos (EEG), que traduzem a actividade eléctrica do
cérebro (parte do sistema nervoso central em adicdo a espinal medula), e as suas
componentes em frequéncia (ondas delta, teta, alfa, beta e gama) tém sido associadas a
"excitacdo", valéncia e dominancia (Reuderink, 2013). Os sinais EEG tém também sido
usados para avaliar estados de concentracdo e meditacdo (Ahani, 2014; ver exemplo na
Figura 2.9).

Figura 2.9 - Sensor de EEG (url-EEG)

Os sinais electrocardiograficos (ECG) traduzem a actividade eléctrica do coragdo
(enervado pelo sistema nervoso auténomo). Medidas derivadas do ECG como a
frequéncia cardiaca e a sua variabilidade podem traduzir estados de relaxamento e
também de ansiedade, ou stress (por exemplo, num estado de maior relaxamento, a
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frequéncia cardiaca diminui enquanto que a variabilidade desta aumenta e, no oposto,
num estado de stress, a frequéncia cardiaca aumenta e a variabilidade dela diminui). Na
Figura 2.10 pode ser visto um exemplo de um sensor de ECG.

Figura 2.10 - Sensor de ECG (url-ECG)

A actividade electrodermal (AED; em inglés: EDA), também designada por resposta
galvanica da pele (RGP; em inglés: GSR) traduz a condutancia da pele que depende da
sudacao sob controlo do sistema nervoso autonomo (ver exemplo na Figura 2.11). Assim,
em situacdes conflituosas ou de maior stress, a pela sua mais e a sua condutancia aumenta,
0 que leva a um sinal de AED/RGP com um valor mais elevado. E frequentemente usada
para obter o arousal associado a um estado emocional. Este sinal é mais dependente de
factores externos como a temperatura e a humidade do ambiente.

' N
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Figura 2.11 - Sensor de AED/RGP (url-AED)

Outros sinais fisiologicos que tém sido usados para o reconhecimento de emocdes
incluem: sinais electromiograficos (EMG), que traduzem processos quer conscientes quer
inconscientes relacionados com a mimica facial, por exemplo; sinais electrooculograficos
(EOG) que permitem monitorizar o movimento ocular e detectar ansiedade e afastamento
(Calvo & D'Mello, 2010); e sinais electroglotograficos (EGG) que medem diferencas de
impedancia eléctrica ao nivel da laringe, permitindo a dete¢do do conteudo emocional do
discurso.
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Todos estes sinais tém sido usados mais frequentemente de forma individual, mas as
abordagens multimodais tém mostrado melhorias na exactiddo do reconhecimento
emocional (Kim, 2004).

2.3 Bem-Estar

O bem-estar € um estado que é desejado pela maioria das pessoas ho mundo inteiro.
Cada vez mais se tém realizado estudos e pesquisas com o intuito de melhorar a
experiéncia de vida das pessoas. Desta forma pode-se conhecer melhor os fatores que
influenciam e que constituem o bem-estar (url-NAW).

No entanto, muitas tentativas de expressar a natureza do bem-estar tém estado mais
focadas nas suas dimensdes em vez de o definirem. Uma definic&o clara e universal é a
de que o bem-estar € um ponto de equilibrio entre os recursos que um individuo tem e os
desafios aos quais ele é sujeito. Basicamente, um bem-estar estavel existe quando uma
pessoa tem 0s recursos psicoldgicos, sociais e fisicos para conseguir superar um desafio
psicoldgico, social ou fisico (Dodge et al., 2012).

r

Segundo a Organizagdo Mundial de Satde (OMS), a satide mental positiva é “um
estado de bem-estar no qual cada individuo se apercebe do seu potencial, consegue lidar
com as adversidades normais do dia-a-dia, trabalha de forma produtiva e de forma a gerar
resultados e contribuir para a sua comunidade” e saide ¢ um “estado de completo bem-
estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de doenca”. 8 Tanto a salide quanto
0 bem-estar estdo dependentes de multiplos fatores, ndo s6 fisicos, mas também
psicoldgicos e sociais (Arts Council England, 2007).

O bem-estar possui duas componentes, 0 bem-estar subjetivo e o psicoldgico. O bem-
estar subjetivo refere-se a quando alguém se sente bem, com as emocGes de felicidade,
contentamento, interesse, envolvimento, confianca e afeicdo associadas. O bem-estar
psicologico prende-se com o correto funcionamento psicoldgico, incluindo a auto-
aceitacdo, autonomia, o dominio ambiental, objetivo na vida, crescimento pessoal e com
ter relagcdes préximas de apoio com outros (Stoll & Collett, 2014).

Para conseguir ter um bem-estar emocional estavel € preciso que cada pessoa
reconheca que as necessidades que tem sdo importantes e que merece ter uma vida feliz
e segura (url-BelongTo). De acordo com Gratz e Roemer, a regulacdo (ou inteligéncia)
emocional envolve quatro planos: estar consciente da existéncia de emocOes e
compreendé-las, aceitar as emocOes, ter capacidade de controlar comportamentos

8 Fonte: Preamble to the Constitution of the World Health Organization as adopted by the International
Health Conference, New York, 19-22 June, 1946; signed on 22 July 1946 by the representatives of 61 States
(Official Records of the World Health Organization, no. 2, p. 100) and entered into force on 7 April 1948.
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impulsivos quando confrontado com emocg6es negativas e conseguir usar estratégias que
séo apropriadas para modular respostas emocionais, ou seja, a forma de agir a certo evento
(Stoll & Collett, 2014).

As pessoas tém tantas diferencas nos seus niveis de bem-estar emocional
essencialmente devido ao periodo prolongado de desenvolvimento do cérebro,
especialmente apds o nascimento, que se prolonga durante grande parte da vida. O bem-
estar emocional e capacidades cognitivas dependem do ambiente social primordial, tendo
grande importancia a ligacdo entre mae e filho. Assim, o bem-estar em crianga e em adulto
estdo relacionados com o desenvolvimento de relagdes de amor e confianga no comego
da vida.

Pessoas felizes costumam ter um melhor desempenho na vida: s&o mais produtivas,
mais sociais e tém rendimentos superiores. Este fator € influenciado pelos genes em cerca
de 50% (Huppert, 2005). A disciplina da epigenética® ja mostrou através de diversos
estudos cientificos que no nosso ADN existem genes associados a felicidade, que
podem ser controlados pelas emocdes sentidas, crencas e escolhas comportamentais
(Chambel et al., 2011). A felicidade pode levar a uma cognigéo positiva, que por sua vez
produz mais felicidade (como uma retroalimentacdo positiva, que leva a uma maior
resiliéncia no futuro). Técnicas de inducdo de humor demonstram que os estados
positivos podem aumentar a atengdo num assunto (foco mais alargado) e na resolucgéo de
problemas (mais ideias geradas). Emocg6es positivas podem atuar como um recurso ou
“amortecedor” quando se tem de lidar com tarefas ou informagBes menos agradaveis.
Também, a busca de objetivos em conjunto com os valores pessoais leva ao bem-estar
subjetivo. A participacéo ativa em atividades sociais e 0 envolvimento numa comunidade
esta associado com niveis altos de felicidade e satisfagdo (Huppert, 2005).

Fazendo uma relacdo direta do bem-estar com as emocgdes, se estas forem positivas,
levam a capacidades cognitivas, a resolucdo eficaz de problemas, oportunidades variadas
e aproximacao interpessoal (Chambel et al., 2011). Diferentes linhas de pensamento, tais
como bioldgicas, cognitivas, sociais, entre outras, mostraram que as emocdes positivas
tém um efeito benéfico e direto nos sistemas fisioldgico, hormonal e imunitario, o que
por sua vez leva a satde do individuo e a recuperacdo mais rapida do stress. As pessoas
com mais afeto positivo conseguem minimizar os sintomas de doenga (Chambel et al.,
2011; Huppert, 2005). No entanto, o afeto positivo é inapropriado em situacdes de perda

9 Estuda as carateristicas dos organismos que se mantém inalteradas durante algumas divisGes celulares
mas que ndo envolvem mudangas na sequéncia de ADN dos mesmos.

10 ADN — Acido DesoxirriboNucleico; composto organico presente nas células dos seres vivos cujo
proposito é o de conter as informagdes genéticas necessarias para codificar o funcionamento e
desenvolvimento dos 6rgdos, células e outros componentes do corpo.
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ou luto, e expressa-lo nessas ocasides pode dar a impressao que uma pessoa é insensivel
ou ndo se preocupa. Nesses casos serd mais apropriado expressar desapontamento,
tristeza ou aflicdo. Reconhecer 0s nossos sentimentos negativos € tdo importante como
reconhecer os positivos (Huppert, 2005). Se uma pessoa tiver mais emogdes negativas,
estas podem ndo ser mas, pois tém a ver com uma estratégia de sobrevivéncia, inata no
sujeito, podendo até informar-nos que é altura de perseguir outro objetivo (Chambel et
al., 2011; Huppert, 2005).

Desta forma, quando o bem-estar é obtido, passa a ser possivel a uma pessoa curar-
se mais rapidamente, recuperar-se de problemas, mudar padrdes inapropriados de pensar,
sentir e agir, ter mais auto-confianca, viver a vida em sociedade de forma mais envolvente
e ultrapassar as exigéncias do quotidiano (url-BelongTo).

A psicologia positiva, que surgiu em 1998, € um ramo de estudos que pretende
compreender a felicidade, emogdes positivas e longevidade e como se pode tornar a vida
de uma pessoa mais satisfatoria. Os investigadores comecaram assim a perguntar-se
porque algumas pessoas sdo mais felizes ou tém mais resiliéncia que outras, porque
alguns tém um envelhecimento mais bem-sucedido ou quais s&o 0s processos biolégicos
e sociais associados com estados emocionais positivos (Huppert, 2005). Martin
Seligman?!! mostrou que a felicidade tem trés facetas: ter uma vida prazerosa, com
emoc0es positivas; ter uma vida boa, gostando do que se faz; ter uma vida significativa,
por usar o que temos de melhor em algo externo e benéfico (Seligman &
Csikszentmihalyi, 2000).

Quaisquer tipos de media sociais desenvolvidos para grupos e ambientes ligados com
salide e bem-estar devem encorajar 0 maximo de pessoas possivel a participar e contribuir
para o seu crescimento (Association, 2014).

Visto que o bem-estar também depende da salde e do estilo de vida da pessoa, é
preciso haver um sistema de cuidados que se foque em tornar e manter as pessoas
saudaveis. A medicina integrativa vem ao encontro desta necessidade, pois tem como
objetivo otimizar condi¢fes nas quais 0 corpo possa usar as suas capacidades de auto-
cura e regeneracdo; portanto, esta junta a medicina normal com técnicas alternativas e
naturais, como yoga, acupuntura ou mudanca de habitos alimentares (Freudberg, 2010).

O Office for National Statistics (ONS), uma organizagdo do Reino Unido, efetuou
um estudo em 2012 no qual analisou diversas variaveis relacionadas com o bem-estar,

11 Psicologo dos EUA. Desenvolveu a parte “positiva” do Manual Diagndstico e Estatistico dos
Transtornos Mentais (DSM, em inglés). Em colaboragdo com Christopher Peterson, também psicélogo,
extraiu seis virtudes do caracter, expressas em multiplas culturas: conhecimento, coragem, humanidade,
justica, temperanga e transcendéncia.
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tais como a satisfacdo com a vida e com dominios especificos como: género, identidade
(etnia e sexualidade), estado civil, relagGes sociais, educacdo, emprego e condicOes de
trabalho, rendimento anual e gestdo financeira e vizinhanga. Apurou-se que 0s jovens e
adultos mais desenvolvidos (ja com emprego estavel, por exemplo) tém maior bem-estar.
Pessoas com mais salde, casas quentes e boas relagdes com vizinhos também possuem
maior bem-estar (Chanfreau et al., 2013).

2.3.1 Dimensdes do Bem-Estar e Indice de Bem-Estar

A Figura 2.12 mostra vérias dimensfes associadas ao bem-estar na vida de uma
pessoa, como o bem-estar fisico, emocional, espiritual, social, financeiro, ambiental e
mental.

AMBIENTAL

FINANCEIRO EMOCIONAL

ESPIRITUAL

Figura 2.12 — Dimens@es comuns do bem-estar (traduzido de (url-BE))

Cada uma destas dimensdes esta relacionada com os diferentes tipos de desafios que
podem surgir ao longo da vida de uma pessoa. No entanto, de acordo com estudos recentes
de psicologia e comportamento humanos, cré-se haver cinco passos fundamentais e
basicos para conseguir atingir um nivel mais alto de bem-estar:

e Ligar-se. Estabelecer lagos com pessoas mais proximas, como familiares e
amigos, e desenvolver bem essas relacdes.

e Ser ativo. Praticar alguma atividade fisica agradavel para a pessoa como parte
integrante da rotina.

e Continuar a aprender. Aprender novas capacidades fornece maior confianga
e sentido de realizagéo.

e Dar a outros. Pode ser apenas um sorriso, uma palavra gentil ou praticar
voluntariado numa comunidade local.
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e Ser atento. Aplica-se aos sentimentos pessoais, pensamentos e a0 mundo em
redor. (England, 2015)

Para além destes passos, pode-se também praticar o mindfullness (consciéncia plena
dos momentos, sentimentos e sensac¢des da pessoa; descrito com maior detalhe na segéo
seguinte), usar as qualidades de cada um de formas diferentes, incluir otimismo na vida,
realizar atos de bondade, escrever cartas de gratiddo e enumerar as béncaos da pessoa a
cada dia (Stoll & Collett, 2014).

O indice de Bem-Estar (IBE) é uma medida quantitativa do bem-estar desenvolvida
pelo Instituto Nacional de Estatistica. Leva em conta diversos dominios de analise, sendo
que € composto por dois grandes grupos: condi¢cdes materiais de vida e qualidade de vida.

Nas condigOes materiais de vida, consideram-se os seguintes fatores:
e Bem-estar econémico;
e Vulnerabilidade econdmica;
e Trabalho e remuneracdes.

No segundo grupo, qualidade de vida, s&o usados 0s campos:
e Salde;
e Balanco vida-trabalho;
e Educacéo, conhecimento e competéncias;
e Relagdes sociais e bem-estar subjetivo;
e Participacéo civica e governagao;
e Seguranca e criminalidade;
e Ambiente.
Na Figura 2.13 podem-se observar as linhas correspondentes aos dois grupos
constitutivos do IBE, com a respetiva evolucao desde 2004 até 2016.
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Figura 2.13 - IBE: global e por perspetiva (INE, 2017)
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No ano de 2016, os dominios que tiveram um crescimento positivo foram a educacao,
a participacdo civica e governacdo, o ambiente e a salde. Por outro lado, com uma
evolugdo desfavoravel, encontram-se os dominios de trabalho e remuneragdo e
vulnerabilidade econémica. Quanto aos dois grandes grupos, as condigdes materiais de
vida e a qualidade de vida tenderam a melhorar, com valores crescentes (INE, 2017).

2.3.2 Meditagdo e Mindfulness

E possivel influenciar os estados emocionais através da meditacdo, pratica que
descreve um estado de consciéncia no qual a mente esta liberta de pensamentos
espalhados, ou seja, esta mais relaxada. A nivel fisiologico, o0 metabolismo e o batimento
cardiaco diminuem, os musculos ficam relaxados, a respiracao fica mais lenta e a pressédo
arterial diminui. Tem sido desenvolvida e usada ha varios milénios em diferentes culturas,
para promover a transformacao pessoal (Aubrey, 2010).

A prética da meditacdo é composta por um conjunto de exercicios mente-corpo (por
exemplo, mantras, respiracdo especifica ou posturas corporais) que permitem uma melhor
regulacao de emogdes e pensamentos, importante para a gestdo bem-sucedida de stress e
de ansiedade, aumento do bem-estar, melhorado a performance da pessoa (por exemplo,
em desportos) e levando a uma forma de pensar mais positiva em relagdo a vida. Também
proporciona aumento da densidade da matéria cinzenta, desbaste reduzido do cértex pré-
frontal, diminuicdo da atividade da amigdala (associada a resposta ao stress) e aumento
da resiliéncia — em suma, uma mudanca benéfica na estrutura e funcéo do cérebro.

Uma abordagem particular a meditacdo, o mindfulness, tem também tocado nestes
pontos. Consiste em tentar atingir um estado no qual se presta completa atencdo a
experiéncia do momento presente com abertura e aceitacdo sem julgamentos (Kabat-
Zinn, 1982); diversas andlises reportaram que intervencdes psicoldgicas baseadas em
mindfulness diminuem o stress em populacdes saudaveis ndo-pacientes e melhoram os
resultados psicossociais para pessoas com distirbios clinicos, como ansiedade e
depressdo (Bohlmeijer, 2010; Chiesa, 2009; Hofamnn, 2010; Kuyken, 2016); formacdes
baseadas em mindfulness dadas em ambiente de trabalho tém mostrado que a pratica
diminui as percepcdes globais do stress psicoldgico em adultos saudaveis que trabalham
(Virgili, 2015) (Bostock, 2018).

O mindfulness e a inteligéncia emocional tém-se tornado mais predominantes na
psicoterapia clinica, em estilos de vida pessoais, educacdo e intervengdes organizacionais
(Calvo, 2014). Neste contexto, os media podem ajudar a induzir e apoiar os estados
meditativos, por exemplo através de musica ou exercicios guiados.
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2.4 Computacéo Afetiva e Computacao Positiva

E um fato que fatores emocionais melhoram em muito a interagdo pessoa-maquina.
Assim como nds esperamos que outra pessoa compreenda 0s sinais que enviamos e
responda de acordo com eles, da-se 0 mesmo no caso de um sistema emocional. Para que
um agente artificial possa ter bons padrdes de interacdo com o utilizador e entender que
tipo de emocgdes ele pode expressar de seguida, é necessario que o conheca, através da
geracdo de um modelo que consiga prever o tipo de agdo que pode ser esperada dado um
estado emocional especifico (Cowie & Schroder, 2006). E aqui que entra a area da
computacdo afetiva, onde se tentam incluir capacidades humanas em maquinas, como a
observacdo, interpretacdo e geracao de carateristicas do afeto (Tao & Tan, 2005).

Podia esperar-se que nas experiéncias sinestésicas’? a atividade do cortex!3
aumentasse, no entanto o que ocorre € exatamente o contrario — verifica-se um decréscimo
no metabolismo cortical. O sistema limbico®*, retratado na Figura 2.14, é que tem a sua
atividade aumentada, visto que € nele que se centram a memoria, atencdo e emocao,
portanto, ele tem um papel central na percep¢éo sensorial (url-MySahana).

Lobo frontal

Figura 2.14 - Unidades do sistema limbico (traduzido de (url-SL))

No trabalho de Gebhard foi proposto um modelo de camadas de afeto, que tem trés
tipos de afeto diferentes: emocg0es (afeto curto, ligadas a um evento, acdo ou objeto),
humores (afeto medio, tém maior impacto em fungdes cognitivas) e personalidade (afeto
longo, expressa as diferengas individuais em carateristicas mentais, como relata o modelo
de personalidade Big Five, com as dimensdes de extroverséo, afabilidade, ter consciéncia,

12 Sinestesia refere-se a relacdo entre sentidos diferentes, como por exemplo associar cores a sons.

13 Parte mais externa do cérebro, que se ocupa de fungdes complexas, como as envolvidas na memodria,
atencdo, consciéncia, linguagem, percecdo e pensamento.

14 Conjunto de componentes do cérebro relacionados com as emogfes e comportamentos sociais.
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neuroticismo®® e abertura a novas experiéncias). Cada um deles esta relacionado com
tarefas especificas, ou funcdes que podem influenciar o comportamento humano
(Gebhard, 2005).

Anténio Damasio, neurologista e neurocientista portugués, afirmou que existem
certas carateristicas dos estimulos as quais respondemos de forma emocional primeiro,
que depois ativam um conjunto de sentimentos correspondente. As emog¢des primarias
estdo presentes no sistema limbico e as emocgGes secundarias surgem quando ligacdes
sistematicas sdo identificadas entre as primarias e categorias de objetos e situagdes.
Damasio afirmou que toda e qualquer expressao racional se baseia em emoc¢6es (Damaésio,
1994).

Manfred Clynes'® afirmou que as emogdes sdo um conjunto de qualidades ligadas ao
sistema motor e que estas sdo expressas através de uma modulagdo subtil da acdo motora
corporal. A palavra sentic, vinda do Latim sentire (palavra base de sentimento e
senciéncia) e sensus (capacidade de sentir ¢ de ter bom senso), significa “emocional”.
Designa-se por estado sentic um estado emocional, ou seja, um estado afetivol’. A
experiéncia emocional € 0 que a pessoa percebe conscientemente e individualmente no
estado referido anteriormente, e este ndo pode ser diretamente observado por outra
pessoa. O que € revelado para fora é a expressao emocional (Picard, 1995). Clynes foi o
fundador da area de sentics, na qual o objetivo principal é fazer com que a pessoa possa
sentir um conjunto de emocdes, de forma autdbnoma, com beneficios proprios. Os ciclos
sénticos sdo sequéncias programadas e ordenadas com as varias emocdes. Usa-se uma
cassete de gravacao, uma base para o dedo a usar na sessao e uma forma de reproduzir a
cassete. Esta técnica pode dar uma sensacdo de bem-estar, de estar ligado ao seu eu
interior. Pode ajudar pessoas com ansiedade, fobias e stress grave a aliviar os seus padroes
negativos. Usando sentics, a comunicacdo através do toque torna-se mais eficaz e
profunda, e até se pode saber 0 que uma pessoa esta a querer dizer. E uma forma de
disciplina na qual o homem ¢é um discipulo do seu ser interno, sendo melhorada ao longo
do tempo. Tem a capacidade de influenciar as vontades e forgas motivadoras da
personalidade do individuo. Afirma-se que a pessoa fica num estado de paz, sem
hostilidade nem agressividade. Cada ciclo séntico tem um efeito temporario, no entanto
as melhoras gerais sdo cumulativas com o passar do tempo (Clynes, 1977).

15 Pessoas que tém maior tendéncia para estados emocionais negativos e até depressivos.

16 Cientista, inventor e musico. Estuda a interpretacdo da musica e tem feito avancos significativos em
neurofisiologia e sistemas biolégicos, aproximadamente desde 1960 até a atualidade.

17 Estado dindmico quando se experiencia uma emocao.
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A computacao sentic € uma area multidisciplinar que se concentra em realizar anélise
de sentimentos, estando na fronteira da computacéo afetiva e da computagdo de senso
comum?®. Nela usam-se conhecimentos computacionais e sociais para que se consiga
reconhecer, interpretar e processar opinides e sentimentos contidos na Internet. A anélise
de linguagem natural é feita usando ontologias afetivas e ferramentas de raciocinio de
senso comum. O texto pode assim ser percorrido a nivel do documento, pagina, paragrafo,
frase e expressdo. Eis algumas disciplinas das quais a computagdo sentic faz uso:
inteligéncia artificial e técnicas de Web semantica para representacdo de conhecimento
e inferéncia; matematica para a mineracdo de gréficos e reducdo multidimensional;
linguistica para analise de discurso e pragmatica; psicologia para modelag¢do cognitiva e
afetiva; sociologia para entender as dindmicas de redes sociais e influéncias sociais; ética
para entender a natureza da mente e criar maquinas emocionais (Minsky, 2006). Enquanto
estrutura, a SenticNet providencia ferramentas e técnicas para analise de sentimentos
combinando raciocinio de senso comum, psicologia, linguistica e machine learning. O
crucial é a representacdo de conceitos da linguagem natural, de forma a preservar a sua
semantica e a estrutura frasica (url-SenticNet).

2.4.1 Computacao Afetiva

Nesta secdo sdo apresentadas diversas informacdes adicionais sobre a Computacao
Afetiva, nomeadamente quais 0s seus objetivos, propriedades subjacentes e areas de
aplicacdo na atualidade.

2.4.1.1 Objetivos e Propriedades

Segundo Picard, menos de 10% da vida humana é totalmente sem emoc¢6es; menos
de 25% consiste de emocdes na sua poténcia total, expressas em toda a sua forca. A
computacdo orientada as emocdes trata de emocdes completas (fullblown emotions, em
inglés; as referidas anteriormente) e das emocdes difusas (pervasive emotions, em inglés;
sentimentos, avaliacBes, que costumam ocorrer na maioria das situacdes do quotidiano).
Junto destas categorias, também envolve o afeto, cognicdo, vontade, interacdo,
personalidade, cultura, ética e outros.

Neste tipo de computacdo ndo se deve pensar s6 em emogdes fortes, mas tambem
nas que variam ao longo do tempo. Ha uma necessidade de material genérico, para guiar
a investigacao primaria, e de material especifico das aplicacGes, para se estar em sintonia
com situagdes particulares de cada dominio (Picard, 1995).

18 Disciplina que se propde a ensinar aos computadores coisas comuns que 0os humanos sabem acerca do
mundo e dar-lhes a capacidade de raciocinar sobre essas coisas, por exemplo, conhecimento fisico de como
0s objetos se comportam, social de como as pessoas interagem, e outros (Cambria et al., 2009b).
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Portanto, um dos objetivos primarios da computacdo afetiva é o de desenvolver
interfaces afetivas capazes de fazer disparar certos estados emocionais dos utilizadores,
para se conseguirem resultados mais diretos e satisfatérios (Reynolds & Picard, 2001).
Para isso, é importante perceber como o utilizador recebe informagé&o que Ihe é dada e
também quando ele precisa de mais feedback (Lisetti & Nasoz, 2004).

Grande parte das respostas emocionais sdo subtis, e facilmente corrompidas aquando
de alguma acdo que as tente medir. Devido as constantes mudancgas no estado do
utilizador, o melhor a fazer é ter métodos iterativos de design, sempre centrados no
utilizador. O sistema deve ser, ao mesmo tempo, reativo e deliberativo (Cowie &
Schradder, 2006).

Algumas propriedades computacionais que um sistema de computacgéo afetiva deve
garantir s3o a capacidade de “sentir” as emoc¢des do utilizador, por reconhecé-las dentro
de um tempo razoavel, reconhecer padrdes de forma eficaz, possuir médulos flexiveis,
leves e integrados para o reconhecimento de emog0es, incorporar resultados no modelo
emocional desenvolvido para o sistema e ser intuitivo e direto, com o0 minimo de carga
cognitiva para o utilizador (Elliott et al., 1999).

2.4.1.2 Areas de Aplicacio

Esta &rea € bastante Gtil em ambientes de aprendizagem, quer a distancia (e-
learning), quer para uma tutoria mais eficaz. A aprendizagem é o meio classico da
experiéncia emocional, pois neste processo se pode experienciar entusiamo, frustracao,
curiosidade, recompensa, gratificacdo, e tantas outras emoc0es subjacentes. Os agentes
computacionais desenvolvidos para o ensino tém de aprender as nossas preferéncias, e
assim a adaptacéo passa a ser do lado da méaquina e do humano, em quantidades similares
(Picard, 1995). Num ambiente destes, uma interface afetiva pode ajustar o ritmo de treino
quando vé a frustracdo/aborrecimento do estudante, ou dar encorajamento quando
percebe a ansiedade deste (Lisetti & Nasoz, 2004). Num futuro breve, os computadores
poderdo tornar-se professores de qualquer assunto, baseando-se nas emocdes sentidas e
no desempenho do utilizador (Picard, 1995).

Alguns métodos de terapia também se podem beneficiar desta area, pois ao usa-la
averiguariam de imediato o estado emocional do doente. Existe ainda a possibilidade de
integrar a computacdo afetiva na saude, na medicina preventiva, por exemplo, por
recomendar determinado tipo de exercicio ao paciente (url-AffectMIT). Na telemedicina,
0 sistema poderia detetar tristeza, humores depressivos ou instaveis, e enviar esta
informacao para o0 médico assistente (Lisetti & Nasoz, 2004).
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O meio comercial pode ser um alvo da computacdo afetiva, por realizar uma analise
das expressbes faciais das pessoas quando um determinado produto é comprado,
consumido ou utilizado. Utilizadores que estivessem aborrecidos em usar um certo
produto dariam um sinal ao sistema.

Esta area pode ser usada para escolher ou recomendar a forma de entretenimento
(digital ou ndo) de acordo com preferéncias gerais e do momento (url-AffectMIT). Poder-
se-d0 ligar agentes conversacionais incorporados (embodied conversational agents,
ECAs, em inglés) sofisticados em aplicagdes importantes, como no caso das areas
referidas (Picard, 1995).

O tipo de sistema e agente afetivo a desenvolver depende grandemente da area de
aplicacdo. Num modulo de detecdo de stress para condutores, é preciso haver grande
precisdo; numa interface conversacional, sera mais importante agir o mais humanamente
possivel. Quanto a usabilidade, critérios como a transparéncia, controlo ou previsibilidade
ndo sdo muito relevantes neste campo. Em vez disso, devem ser transpostos para métricas
de avaliacdo, junto com métodos de avaliacdo sugeridos. Podem-se desenvolver sistemas
do tipo “Wizard of Oz”, no qual os utilizadores interagem com um computador que
julgam ser auténomo, no entanto este tem algum ser humano que o opera total ou
parcialmente (Cowie & Schroder, 2006).

2.4.2 Computacao Positiva

Este campo da computacao dedica-se ao design e desenvolvimento de tecnologia que
apoie o bem-estar psicologico e o potencial humano, indo buscar conhecimentos a
psicologia, educacgdo, neurociéncia e Interacgdo Pessoa-Maquina (IPM) (Calvo, 2014).
Visto que atualmente tém havido avangos nas areas de Big Data e computacdo ubiqua
(Michael, 2013), este € 0 momento ideal para comecar a medir e avaliar o impacto das
tecnologias de bem-estar psicoldgico nas pessoas que as utilizam.

Existem categorias que permitem compreender como as técnicas de apoio a bem-
estar sdo integradas em software (Calvo, 2013):

e Preventivas: tratam obstaculos ao bem-estar como erros (tal como violacdes de
usabilidade forcam a execucdo de um redesign). Exemplo: o Facebook teria de efetuar
alteracdes no seu software quando uma avaliagéo revelasse que um elemento da interface
encorajava o bullying virtual.

e Ativas: uma nova funcionalidade é adicionada especificamente para promover um
ou mais fatores do bem-estar. Exemplo: os designers de software podem decidir colocar
um botao de “Obrigado” baseado na evidéncia de que ao expressar gratidao o bem-estar
geral aumenta.
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e Dedicadas: construidas de raiz para promover um ou mais fatres do bem-estar.
Estas sdo as mais faceis de identificar na atualidade, em aplicacdes criadas para
desenvolver resiliéncia, implementar psicologia positiva (discutida na se¢ao seguinte) e
encorajar o mindfulness. Estudos baseados em intervencgdes de saude mental (recorrendo
a computadores) podem servir de modelos-base para este tipo de software.

A fisiologia de mentes saudaveis e o papel da empatia, mindfulness e meditacéo
tém vindo a ser por neurocientistas, dando apoio a uma atencdo crescente ao campo da
inteligéncia emocional e da computagéo positiva de forma a melhorar o bem-estar.

O objetivo final da Computacdo Positiva é que, no futuro, a tecnologia digital
contribua positivamente para o crescimento pessoal dos utilizadores e para inspirar a
comunidade (Calvo, 2014).

Aliada a esta area existe a Psicologia Positiva, que aborda experiéncias subjetivas,
como contentamento, satisfacdo e bem-estar (no passado); felicidade (no presente);
esperanga e optimismo (no futuro). Foca-se em concretizar perspetivas cientificamente
informadas sobre o que torna a vida prazerosa. A nivel individual, trata de tracos
individuais positivos, tais como a capacidade de amar, vocagdo, coragem, capacidade
interpessoal, sensibilidade estética, perseveranca, perddo, originalidade, espiritualidade e
sabedoria; no nivel de grupo, é acerca das virtudes civicas e instituicdes que encaminham
as pessoas para uma melhor cidadania, incutindo sentido de responsabilidade, altruismo,
moderacdo, tolerdncia e ética de trabalho (Seligman, 2000). Propde-se a estudar os
aspetos, condicBes e processos que levam a felicidade e preenchimento pessoal e que
contribuem para o florescimento ou funcionamento Optimo de pessoas, grupos e
instituicOes (Gable & Haidt, 2005).

2.5 Discussao

Com a investigacdo e estudo destes conceitos, foi possivel compreender o papel das
emoc0des no ser humano (como surgem e a que estdo ligadas), os modelos que se podem
usar para as representar, que formas existem para deteta-las e reconhecé-las e que impacto
0s media tém na sua expressdo. Os sinais fisioldgicos e sensores usados para os recolher
também sdo bastante importantes, na medida que permitem avaliar estados emocionais
vindos de varias fontes. Por fim, o estudo do bem-estar, da Computacdo Afetiva e da
Computacdo Positiva permitiram entender que fatores deviam ser levados em conta para
as fases seguintes (nomeadamente, de analise e implementag&o).
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Capitulo 3 Trabalho Relacionado

Neste capitulo abordam-se temas que tém relagcdo com o trabalho, como aplica¢Ges
que utilizam sensores, formas existentes de acesso a media, visualizagdo interativa de
videos, acesso a video levando em conta a dimensdo emocional, aplica¢fes focadas em
emocdes e para bem-estar e processamento de conteidos numa perspetiva emocional.

3.1 Aplicagdes com Sensores

Nesta secdo serdo mencionados trabalhos de outros autores que tém abordado o
suporte tecnolégico com recurso a sensores fisioldgicos para as emogdes e 0 bem-estar.

A Realidade Virtual (VR) é usada em conjunto com sensores para influenciar a
experiéncia dos utilizadores, frequentemente envolvendo jogos (Chec, 2015; Kim, 2004;
Reuderink, 2013). Particularmente em (Chec, 2015) € descrito um um jogo de
computador, o FlappyHeartPC, no qual a velocidade do personagem principal (um
coragdo) depende do ritmo cardiaco do utilizador — ao estar mais ansioso, o0 jogo tornava-
se mais desafiante (ver um ecrd de exemplo na Figura 3.1); foi usado o BlTalino para
medir o0s sinais de ECG.

Soore 4
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i

Figura 3.1 - Ecrd do jogo FlappyHeartPC (Fernandes et at., 2015)
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Em (Amores, 2016) é abordado como se pode melhorar o mindfulness usando VR e
interfaces cérebro-computador. O grupo de Rosalind Picard no MIT Media Lab, dedicado
a computacdo afectiva tem feito um uso extensivo de sensores e cdmaras, para ajudar a
lidar com factores como stress, sono e atengédo, associados ao bem-estar, como por
exemplo em (Sano, 2015), mas normalmente ndo associados a media. Algumas excepcdes
incluem a analise de expressfes faciais para detectar reacbes dos utilizadores, por
exemplo, se gostam de anincios em video (McDuff, 2013). Williams, Rothera et al.
exploraram a perspectiva do criador da musica, através do Flutter (descrita em: url-Flutter
e Stinson, 2015), uma aplicacdo experimental que usa musica para ajudar pessoas que
estdo a vivenciar a perda de um ente querido, através da autoexpressao musical num
ambiente seguro e positivo.

3.2 Acesso a Media

Atualmente estdo disponiveis para o publico muitos websites que permitem o acesso
facil e rapido a todo o tipo de media desejado.

Focado em imagens, existem o Pinterest, no qual os utilizadores podem carregar,
guardar ordenar e gerir imagens ou outros conteudos, por exemplo videos, através de
colecdes denominadas pinboards e o Flickr, para fotografia, que s&o mostrados na Figura
3.2.

Figura 3.2 — Pinterest e Flickr

Tendo como base o0 acesso e partilha de musicas (Figura 3.3), existem o Spotify,
gtem uma grande colecéo de titulos disponiveis, com a discografia dos artistas, e playlists
criadas para diversos objetivos, SoundCloud e iTunes (este Gltimo permite a compra
digital das obras).

Para videos, o Netflix (acesso a filmes e séries de televisdo), YouTube (permite
publicar, ver, pesquisar, comentar, partilhar e obter recomendac6es de videos), Vimeo
(semelhante ao anterior) e Ted (contém todos os videos gravados nas conferéncias TED
[Technology, Entertainment, Design], incluindo palestras inspiradoras, conhecidas como
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TED Talks) séo as plataformas mais usadas. As interfaces destes podem ser vistas na
Figura 3.4.

m Discover Weekly

°
Discover Weekly

- GESEEECE

Figura 3.3 — Spotify, SoundCloud e iTunes
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Figura 3.4 — Netflix, YouTube, Vimeo e Ted
Porém, apesar destas ferramentas serem poderosas e interessantes, nenhuma oferece
suporte aos estados emocionais dos utilizadores. Este € um desafio ainda a ser superado
nos proximos tempos, dado que ir4 certamente permitir uma melhor acesso e maior
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riqueza tendo em conta uma dimensdo importante (emocional) e imersividade com os
contetdos.

3.3 Visualizacao de Video

Nesta secdo sdo apresentadas duas aplicagfes que se focam na visualizagdo de
videos.

3.3.1 ColorsinMotion

E uma aplicacdo interativa criada para visualizar e explorar videos tendo como base
a cor e 0 movimento presentes neles (Martinho & Chambel, 2009). Foi realizado no
ambito do projeto VIRUS, cujo objetivo era o de analisar videos usando audio e legendas
(Langlois et al., 2010).

Ha trés niveis principais aos quais o utilizador pode aceder no ColorsinMotion:

e Espaco dos videos — serve para procurar, ver, comparar, interagir com um
conjunto de videos; sdo apresentados como um sistema de particulas, com
vistas de icones a moverem-se no ecrd de acordo com a semelhanca na cor
(mais semelhantes, maior atracédo) e a interacdo do utilizador (Figura 3.5).
Dé lugar para a visualizacéo criativa. Os videos apresentados tém a ver com

musica ou danca de autores e paises diferentes.

Y o000 <

o ® e® o
° o® ®e
° ®
®
® ® ® e
‘ R
@ @

Figura 3.5 - Espaco dos videos (Martinho et al., 2009)

O utilizador pode procurar um video com uma cor dominante ou média que
indica atraves de uma paleta ou da webcam. Pode-se dar mais que uma cor,
com as percentagens de cada uma. Podem-se fazer alteragdes ao espaco
visivel, por exemplo quando as particulas deixam de interagir, arrasta-las,
ver 0 seu caminho, cor e interacdo posterior. Aqui é que entra a criatividade
referida anteriormente.

e Nivel do video — ver o video, ter detalhes e diferentes vistas (ver Figura 3.6);

centro-video normal; em cima, circulo da cor média, retangulo das cores
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dominantes e circulo da cor dominante; esquerda-loop normal; direita-loop
da cena média (média da cor em cada pixel das imagens sucessivas); baixo-
vista da mudanga de cenas (slit).

e Mosaico de videos — em camadas, elementos individualmente
reconheciveis; loops pequenos de cor dominante que correspondem a cor de

uma pequena regido de uma imagem de pesquisa.

Figura 3.6 - Nivel do video (Martinho et al., 2009)

Existem ainda trés tipos de vistas possiveis, loops de frames do video como sumario,
loops das cenas médias do video e retdngulos com riscas de cor, com largura proporcional
a dominancia da cor.

Com esta aplicacdo pode fazer-se uma boa navegacdo e exploracdo dos videos
disponiveis, de forma individual ou coletiva, baseada numa andlise de conteudos.

3.3.2 VideoSphere

Apresenta as miniaturas de videos das conferéncias TED num globo 3D baseado em
classificacdo semantica (url-VideoSphere). O objetivo e a ideia eram visualizar e navegar
em videos num espaco 3D (Rocha & Chambel, 2008).

avignicn I3 (O
refatons
|tutscreen

+Visual Info Nav About X

Figura 3.7 - Interface do VideoSphere (Rocha et al, 2008)
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E possivel alterar o raio da esfera, vendo os videos mais perto uns dos outros, ter uma
perspetiva interna ou externa e ter as ligacGes visiveis ou ndo. Existem 4 tabs, “Visual”,
a parte principal onde se pode interagir com a interface circular, “Info”, com as
informacdes subjacentes a cada video, “Nav”, onde o utilizador pode clicar numa tag e

explorar assim mais videos, ¢ “About”, um resumo sobre o projeto (Figura 3.7).

3.4 Acesso a Video com Dimensao Emocional

Esta secdo descreve alguns projetos ja concretizados no ambito destas tematicas,
inseridos no grupo de investigacdo LASIGE.

3.4.1 iFelt

E uma aplicacdo interativa que permite aceder, catalogar, explorar e visualizar
informacao emocional sobre filmes. Possui duas componentes principais:
¢ reconhecimento emocional e classificacao;

e acesso emocional a filmes e exploracéo.

Estes planos sdo ambos Uteis na busca e acesso a filmes com base em informacéo
emocional. Tem vistas de emoc6es presentes num filme inteiro, numa cena em particular,
uma vista de perfil de utilizador, com estatisticas do seu uso do iFelt, resumindo a sua
experiéncia.

As emocBes podem ser objetivas (expressas diretamente nos videos) ou subjetivas
(sentidas ou identificadas pelos utilizadores, usando sensores biométricos ou ainda
através de reconhecimento de expressdes faciais). Neste sistema as emogdes sao detetadas
ao longo do tempo, podendo assim identificar cenas emocionais e a emog¢ao dominante
presente em cada filme. Foram tidos em conta os modelos de Plutchik com as cores
associadas a cada emocdo e o circumplexo de Russell, dando assim preferéncia as formas
circulares. Usaram-se etiquetas categoricas para as seis emocdes basicas identificadas por
Ekman (felicidade, surpresa, medo, raiva, tristeza e nojo), que sdo bem aceites na
comunidade geral.

As cenas emocionais foram detetadas usando sinais fisiologicos capturados através
de trés sensores (respiracdo, ritmo cardiaco e atividade eletrodermal). Consegue-se
determinar a dominéncia de cada emocéo e qual a emocdo dominante, tendo como base
a duracao do periodo no qual cada emocdo foi expressa ou sentida.

Foram seguidas heuristicas de usabilidade, entre as quais apostar num design
minimalista, na boa familiaridade e na pouca carga cognitiva para o utilizador.
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O iFelt tem trés perspetivas principais: “Minha vista”, “Todos os utilizadores” e
“Vista de realizador”. O utilizador tem quatro vistas disponiveis, retratados na Figura 3.8,
nos quais pode navegar livremente: o dos filmes, que o deixa ver os filmes existentes no
iFelt, assim como a emogéo associada a cada um; o das cenas emocionais, onde se podem
ver as cenas dos filmes baseadas nas emoc¢6es dominantes; o do perfil individual do filme,
onde o filme pode ser visto e ha informacédo sobre as emog¢des dominantes e as suas cenas
emocionais (ver Figura 3.9); e o perfil do utilizador que permite que o espectador possa
aceder a informacao sobre filmes ja classificados por si.

® 28 Days Later

Figura 3.8 - Vistas do iFelt (Oliveira et al., 2013)

a) Vista dos filmes; b) Vista do filme; ¢) Vista das cenas emocionais; d) Perfil do utilizador (vista

em lista)

® 28 Days Later

My Emorional Timeine

o — 2w
Figura 3.9 - Perfil emocional de um filme (Oliveira et al., 2013)

as linhas do tempo emocionais aumentam de tamanho quando se passa com o rato; as linhas

presentes sdo a do utilizador, de todos os utilizadores e dos realizadores
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Na avaliagdo com utilizadores deste sistema, a funcionalidade da linha do tempo foi
particularmente apreciada.

No futuro, planeia-se incluir o modelo Appraisal na classificacdo de emocdes e fazer
estudos com mais pessoas e mais especializadas (psicélogos, especialistas em filmes,
realizadores, atores), estender os sumarios dos videos de forma a mostrar filmes em
perspetivas e preferéncias emocionais escolhidas, resumir, procurar ou recomendar filmes
com base nos estados emocionais atuais dos utilizadores, encontrar filmes com uma linha
do tempo emocional semelhante a de um outro (explorado depois no MovieClouds), ter
filtros e procuras mais sofisticados, ter um leque mais vasto de emocdes e incluir apoio
para a informacao emocional historica recolhida ao longo do tempo.

Generalizando, deseja-se que este sistema dentro de um periodo breve de tempo
possa classificar em tempo real os estados emocionais discretos a partir de biosinais para
classificacdo de conteldo multimédia e mecanismos de interacdo com o utilizador em
aplicacdes que reajam de acordo com as suas emogdes. (Chambel et al., 2011; Oliveira et
al., 2013; Oliveira, 2011). O iFelt foi desenvolvido no contexto do projeto VIRUS
(Langlois et al., 2010).

3.4.2 MovieClouds

Na sequéncia do iFelt, este sistema foi mais além, com um foco maior no contetido
dos filmes. Visto que os videos sdo um meio complexo, cada vez mais disponiveis,
tornam-se necessarias ferramentas adequadas de pesquisa, visualizacdo e classificacao.
As tag clouds sdo referidas como uma forma simples de apresentar informacédo, aceder a
colecBes de videos e ao seu conteido. Estas sdo compostas de palavras-chave vindas de
legendas, emocdes expressas nestas, eventos audio, estados de espirito (moods)
representado no audio e emocdes sentidas. A analise feita dos videos nesta aplicacdo Web
(Figura 3.10) usa o audio e as legendas, onde ha maior semantica.

movieClouds Fat.c I movieClouds

movieClouds

Figura 3.10 - Interface do MovieClouds, com o plano de videos individual (Martins et al., 2011)
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A classificagio de emocdes utiliza sinais como respiragdo, batimento cardiaco e EDA. E
usado o processamento de conteido e algoritmos de reconhecimento de padrfes. Foram
consideradas as emoc0es identificadas por Ekman, como no iFelt.

No plano dos videos individuais, é possivel ver resumos dos conteidos e selecionar
0 que se pretende ver, pois existe uma linha do tempo e tabs identificadoras dos diferentes
tipos de conteddo (referidos acima) (Martins et al., 2011).

3.5 Aplicacdes para Bem-Estar

Existem varias aplicacbes, quer comerciais quer em pesquisa, que se focam em
explorar os estados emocionais ou o nivel de relaxamento (mais relacionado com
meditacdo) dos utilizadores com o objetivo de melhorar a experiéncia deles, levando a
emoc0Oes mais positivas ou ao aumento geral do bem-estar. Muitas delas sdo baseadas na
pratica do mindfulness, tais como o Headspace (url-Headspace), Calm (url-Calm) e
Mindfulness App (url-MindfulnessApp). Estas ensinam a meditar usando sessdes guiadas
(ajudando pessoas com stress, problemas de sono e a terem mais foco) e a ter um estado
de espirito mais saudavel conjugado com o estilo de vida mindfulness, no entanto nao
medem os estados emocional e meditativo do utilizador em tempo real com preciséo.

3.5.1 Headspace

Aplicacdo que ensina os principios fundamentais da meditacdo, dando uma
oportunidade para dirigir a aten¢do para dentro da pessoa e para ver a mente por uma
perspetiva diferente; ajuda a desenvolver um sentido de aceitacdo e apreciacdo por
qualquer tipo de experiéncia que surja na vida (url-Headspace; ver Figura 3.11). Ao ficar
mais consciente de si prépria e dos outros, a pessoa comega a ver 0s varios aspetos da sua
vida com mais clareza, melhorando assim a vivéncia do dia-a-dia.

Day B of 10
Happiness
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Figura 3.11 — Headspace (url-HS)
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Existem pacotes basicos, com li¢Bes iniciais, sessdes curtas para quando se tem
pouco tempo disponivel e centenas de meditacdes diferentes, focadas em topicos como
stress ou sono.

3.5.2 Insight Timer

Consiste numa plataforma comercial para professores e estudantes da préatica da
meditacdo (url-InsightTimer; ver Figura 3.12). Existem milhGes de pessoas que meditam
a usa-la, mais de 1700 professores de meditacdo e tem o maior catdlogo do mundo de
meditaces guiadas gratis, com diferentes origens e temas (mais de 8000). E adaptéavel,
pois permite 0 USO por pessoas iniciantes ou por pessoas que ja fazem da meditacdo uma
pratica consistente. O perfil de utilizador é personalizavel e podem analisar-se as
estatisticas a medida que se progride em experiéncia a realizar meditacao.

NOW 2,157 Ambient sound

Meditation 10:00 >

3 Repeating >

Figura 3.12 — Insight Timer (url-1T)

3.5.3 Muse

E uma aplicacdo para smartphone que déa feedback preciso e confiavel em tempo real
do que esta a acontecer realmente no cérebro engquanto a pessoa medita (url-MUSE; ver
Figura 3.13). Fornece desafios motivacionais e recompensas para encorajar a construcao
da meditacdo como uma pratica regular.

As meditacbes comegam com sessdes de 3 minutos, € medido o campo elétrico
natural do cérebro fora da cabecga enquanto se medita e no fim de cada sesséo € possivel
ver os dados medidos.

Sd0 mostradas as proporgoes de tempo em que se esteve calmo (foco profundo e
descansado na respiracao; se se estiver um tempo suficiente neste estado, vao ouvir-se
passaros), neutro (estado normal de descanso; a mente ndo esta dispersa mas ndo esta

46



profundamente focada) ou ativo (mente ocupada; sempre que se nota que a mente esta
ativa e se dirige a atengdo novamente para a respiracéo, ¢ dado um ponto de recuperagéo).

Figura 3.13 — Muse (url-MU)

E recebido 1 ponto por cada segundo em que o cérebro esta no estado neutro e 3
pontos por cada segundo passado no estado calmo. Quando a mente esta ativa, o som de
fundo parece-se com uma tempestade, dando a oportunidade de trazer a consciéncia
novamente para a respiracao.

3.5.4 Calm

Aplicacdo de auxilio a meditacdo, para melhorar o sono e o estado mental, cuja
missao € a de fazer o mundo mais feliz e saudavel (url-Calm; ver Figura 3.14).

Calm can change your life

What's your top goal?

7 Days of Sleep
0. Reduce ¢]\ Better 7 Days of Calm
) Anxiety <

( Improve o leamt

@ Increase Build
s Self-Esteer
Happiness Self-Esteen 7 Days of Calmi

Breathe Anxietl

il

Figura 3.14 — Calm (url-CA)
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E criado contetido &udio Unico que fortalece o fitness mental e toca em alguns dos
maiores desafios de salude de hoje: stress, ansiedade, ins6nia e depressdo. A
funcionalidade mais popular no Calm é uma meditagdo de 10 minutos chamada “The
Daily Calm”, que explora um tema de mindfulness inspirador diferente a cada dia.
Existem também historias para dormir, incluindo mdsica para dormir, licdes de
meditacdo, sons da natureza, videos, programas para varios dias e Masterclasses que séo
dadas por peritos mundiais.

3.5.5 The Mindfulness App

Aplicacdo centrada em sessGes de meditacdo proporcionadas por professores de
renome mundiais que inclui um alarme que relembra o utilizador para sessoes futuras
(pode ser ativada em horas e locais especificos). Com este suporte torna-se mais facil
praticar meditacdo mesmo com uma vida ocupada (url-MindfulnessApp; ver Figura 3.15).

0000 ATAT & 12:23 PM 70 | 63% W

Edit Reminders St

15 Minutes

18:30 O
Every: Mon Wed Fi

Arriving & Centering

3 Minutes

5 Minutes

15 Minutes

30 Minutes

Guided Meditation Body Scan 5 Minutes
Minutes
& o

Figura 3.15 - The Mindfulness App (url-TMA)

3.5.6 Wildflowers Mindfulness

Programa de meditagdo para smartphones que tem como objetivo reduzir o stress e
melhorar o bem-estar (url-WildflowersMindfulness; ver Figura 3.16). Ao exercer um
protocolo MBSR (Mindfulness-Based Stress Reduction), as meditagdes guiadas em audio
sdo misturadas com caracteristicas visuais, feedback bioldgico e informagdo sobre a
ligagdo entre corpo, mente e meditacdo. Antes e depois de cada sessdo, o ritmo cardiaco
e outras respostas biométricas sdo medidas através da camara do telemovel e € também
obtido o estado do utilizador auto-reportado. A medida que o programa aprende acerca
do estado do utilizador, a funcionalidade de meditacBes sugeridas da uma lista de
meditacOes entre 5 a 10 minutos adaptadas ao utilizador. Pode-se seguir o progresso do
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utilizador, as mudangas no ritmo cardiaco medido e estados auto-avaliados usando o
jornal da aplicacao.

wildflowers

) ety e X

Figura 3.16 - Wildflowers Mindfulness (url-WM)

As vantagens de usar esta aplicacdo sdo o0 seu preco razoavel (comparando com
outras aplicacdes semelhantes de meditacdo) e a existéncia do feedback biométrico. Este
programa pode ser benéfico para pessoas que querem proactivamente aprender sobre a
relacdo entre o mindfulness e as suas proprias experiéncias de stress. Este processo de
aprendizagem pode ser melhorado usando as shapshots no inicio e no fim de cada sessao.

3.6 Processamento de Conteddo numa Perspetiva Emocional

E essencial conseguir extrair informacéo relevante dos media colocados & nossa
disposicgéo (e principalmente associada a dimensdes adicionais). Para isso existe a area de
processamento de conteudo, que pode usar carateristicas de baixo-nivel, como a cor,
textura, iluminacdo, movimentos, sons, ritmo, léxico, ou técnicas manuais, usando
descritores como 0 MPEG-7 ou tags que descrevam o0s videos.

Assim, neste contexto é apresentado nesta secdo um software Util para reconhecer
emocdes e modelar o arousal, utilizando videos como o contetdo a ser analisado, como
exemplo, que foi testado (url-eRS). E open-source e destinado para Linux (foi testado
numa maquina virtual VirtualBox com Ubuntu 14.04). E possivel adicionar codigo e foi
programado nas linguagens JavaScript, Python e bash (.sh).

Existem varios comandos que tém de ser executados:

e Celery workers, usando o Redis broker (serve como base de dados e
intermediario de mensagens);

e Django REST server (usado para criar uma APl Web);
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e SwampDragon WebSockets server (cria formas de comunicacdo atraves de
um servidor);

e Frontend Web server (apresenta a interface no browser; o comando “brunch
W —s”” supervisiona o projeto atual e corre um servidor Web que é executado

no diretdrio publico do projeto).

Apds todos eles estarem a funcionar, abre-se uma janela do browser Web, colocando
no URL “localhost:3333/#/home”, para que se possa fazer a ligagdo com o frontend, que
utiliza a porta numero 3333. Depois, a interface € mostrada e pode-se testar o
funcionamento de 3 servicos: Django, Celery broker e SwampDragon (Figura 3.17). Na

tab “Dataset” ¢ que se ira fazer o processamento dos videos e das emogdes associadas.

Test server

This page let you test the connection with the backend server. Each test should pass. It

Test connections

£  Test Django Rest Framework

£  Test SwampDragon connection

Test connection with Celery broker

(GNONG

Figura 3.17 — eRS: Testar ligacdo com Django, SwampDragon ou Celery (Dumoulin et al., 2015)

O programa contém varios separadores com as fases pelas quais um video passa até
surgir o grafico final de modelacao.

Primeiro cria-se um conjunto de videos. Para adicionar videos, pode-se fazer uma
pesquisa pela pasta correspondente ou coloca-los manualmente (por procura através do
explorador de ficheiros ou arrastando-os; ver Figura 3.18).

©RS Home  Damsets Testsever  About (v)

< Manage dataset

Choose emotion Upload queue

Selectft

Namo Sizo progrose Status  Actions

BREMOVE ALL

Figura 3.18 — eRS: Adicionar videos ao dataset (Dumoulin et al., 2015)
As 4 fases pelas quais um video passa estao assinaladas dentro da elipse em vermelho
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Depois, 0s videos passam por uma fase de preparacdo, em que sdo convertidos (para
facilitar o proceessamento que é feito em fases seguintes) e o seu audio é tratado.

De seguida faz-se a detecdo de cenas, escolhendo-se um algoritmo e um limiar para
o fazer. E possivel definir as frames nas quais ocorre uma mudanca de cena (no ground
truth), para se poder fazer uma comparagdo com os resultados do algoritmo. Abaixo do
video (Figura 3.19) podem observar-se pequenos triangulos correspondentes aos
resultados: positivos (quando o algoritmo acertou na mudanca de cena; verde), falsos
positivos (quando o algoritmo se enganou na mudanca de cena, dizendo que ocorre, e ndo
existe nenhuma mudanca de cena; laranja) e falhas (o algoritmo ndo detetou mudancas de
cena em determinado instante, existindo ai uma mudanca de cena; vermelho).

0 20 40 60 80 100 120 126.4

Figura 3.19 — eRS: Dete¢do de cenas, com o codigo de cores (Dumoulin et al., 2015)

Na parte seguinte, a de extrair carateristicas, existem duas categorias, uma para o
audio e outra para o video. Dentro de cada uma estdo as varias carateristicas, que podem
ser escolhidas para serem extraidas e posteriormente visualizadas no grafico de
modelacao.

A evolucdo das carateristicas pode ser analisada nos graficos correspondentes.
Também se pode clicar em qualquer zona da linha, com determinado valor de uma
carateristica, e 0 video (com a janela acima do grafico) comeca a ser reproduzido a partir
desse ponto (Figura 3.20).

Por fim, na modelacédo, primeiro escolhem-se as carateristicas que serdo usadas e s6
depois se pode iniciar essa etapa. Em cada video, existe um icone azul de um olho, para
ver mais informagfes do video, e ai é que se tem acesso ao grafico da modelagéo do
arousal. Nele, aparecem curvas relativas as carateristicas do audio e video consideradas
e uma curva azul, a do arousal (Figura 3.21).
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Figura 3.21 — eRS: Modelacgéo do arousal (curva azul-escura) (Dumoulin et al., 2015)

Apobs a modelacéo, consegue-se ver no gréfico de cada carateristica escolhida os
valores em bruto (raw), normalizados e processados (sendo estes Gltimos vindos da etapa
de modelacéo), conforme se pode ver na Figura 3.22.

@®Raw @ Normalized @ Processed

160 200 240 280 322
Duration [s]

Figura 3.22 - eRS: Gréfico de uma carateristica (Dumoulin et al., 2015)

Visto que os videos séo adicionados pelo utilizador a conjuntos segundo a suposta emocao
expressada pelos mesmos, estes graficos de carateristicas servem assim para poder avaliar
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a presenca ou ndo de determinada emocdo em cada video (se a curva de arousal for pouco
acentuada, a pessoa pode expressar emogdes mais calmas, como o medo, que tem menor
atividade que a raiva, por exemplo, ou estar neutra).

Este software € simples de utilizar, objetivo e permite a analise de muitas
carateristicas do contetdo, apresentando uma interface amigavel e com boa aparéncia,
que possibilita realizar vérias tarefas ao mesmo tempo.

3.7 Discussao

Neste capitulo foram apresentados diversos trabalhos realizados em diferentes
areas, aplicados as tematicas deste trabalho. Assim, o foco em acesso a media tem sido
crescente, sendo que as abordagens deste para regulagdo emocional e para o bem-estar
ainda tém de ser desenvolvidas. Por exemplo, atualmente as aplicagdes que usam sensores
ndo levam muito em conta os media no seu contexto de utilizagdo. Ao agregar 0 acesso a
media eficiente com as medicOes fisioldgicas proporcionadas pelos sensores, sera
possivel a criacdo de futuras aplicacGes que ajudem as pessoas a controlar e estudar as
suas emoc0es e a poder também treinar a evolucdo do seu bem-estar.
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Capitulo 4 Analise

Este projeto teve uma forte componente de investigacédo, tendo sido essencial para
poder estabelecer os objetivos e passos essenciais a seguir. Apds o levantamento do
estado da arte, através da caraterizacdo do enquadramento conceptual e do trabalho
relacionado, para a fase de analise de requisitos, foi conduzido um questionario destinado
ao publico geral sobre a forma como as pessoas consomem conteddos multimédia, que
habitos tém neste contexto e que medidas tomam ou que aplica¢fes usam para melhorar
0 seu bem-estar individual. Também foram incluidas questdes sobre o que seria
interessante proporcionar na aplicagdo resultante do trabalho e sobre o uso dos sensores,
que tém o potencial de ser um pouco intrusivos para o utilizador, se se quiser utilizar a
aplicacdo durante um prolongado periodo de tempo.

4.1 Questionario sobre Uso de Media, Aplicacdes Emocionais e
Sensores Fisiolégicos

Esta secdo apresenta os objetivos para a realizacdo do questionario inicial (user
survey), o método usado para o concretizar e obter dados, uma descricdo do conjunto de
participantes e dos resultados obtidos. No final é feita uma conclusdo acerca deste
processo, incluindo resultados mais significativos.

4.1.1 Objetivos e Metodo

Os principais objetivos para a realizacdo do questionario foram compreender a
relacdo das pessoas com 0s varios tipos de media, 0s seus habitos, atitudes, consciéncia
emocional e preferéncias, sobre a forma como as pessoas relaxam e procuram melhorar
0 seu bem-estar. Relaciona acesso a media e estados emocionais e analisa experiéncias
passadas e expetativas acerca de aplicacdes que dao retorno emocional ou usam sensores
fisioldgicos.

O questionario foi realizado online e divulgado por e-mail a estudantes, professores
e colaboradores de diversas faculdades da Universidade de Lisboa. Tinha sete partes,
apresentando maioritariamente questdes fechadas com a opcdo de especificar outras
respostas e dar comentarios adicionais.
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4.1.2 Participantes e Resultados

O questionario foi respondido por 37 pessoas, com idades entre os 21 e 0s 56 anos
(média: 29.4; d.p.: 10.3), 68% do sexo feminino, 24% de informética, 16% de biologia,
16% de linguas e outros de areas diversas como matematica (11%), quimica (8%), gestao
(5%), psicologia (3%), geologia (3%) e arte (3%). 19% tinham completado o secundario,
5% tinham um curso profissional, 32% licenciatura, 30% mestrado e 14% doutoramento.

Na secdo que analisava o uso de media pelos participantes, o que foi referido como
referido com maior frequéncia foi o e-mail (70% usam-no sempre) e Facebook, Google+
e LinkedIn (65% usam-nos sempre). Outras respostas dadas foram o DeviantArt, Reddit
e websites de jogos online (preenchidos na caixa para “Outros”). Os contetdos sao mais
partilhados através de e-mail (19% dos participantes usam este meio como seu preferido
de partilha) e de Facebook, Google+ e LinkedIn (16% dos participantes usam-nos sempre
para partilhar conteudo). Os suportes mais usados para aceder a conteldos sao
smartphones (51% varias vezes por dia), computadores (32% varias vezes por dia) e
televisao (43% diariamente; outras opc¢des colocadas foram tablet, consola, cinema, radio
e livros).

Tabela 4.1 — Motivacgdes para o uso de media (escala: 1-5; M: média; DP: desvio-padrao).

Resposta M | DP
Para me sentir mais relaxado/a. 40109
Para me sentir bem. 39|10
Para me sentir mais criativo/a. 35|10
Para me sentir mais motivado/a. 38|10
Para conseguir lidar com situaces dificeis. 33109
Para estar informado/a. 37|11
Para me conseguir melhorar enquanto pessoa. 3112
Para conseguir trabalhar melhor. 381038
Para influenciar outros de forma positiva. 3212
Para me sentir melhor comigo préprio/a. 3111
Para aprender a conhecer-me a mim mesmo/a. 28 | 1.3

As motivac0es referidas para usar media foram (ver Tabela 4.1): para se sentir mais
relaxado (85% concordaram ou concordaram totalmente); para se sentir bem (77.5%
concordaram ou concordaram totalmente); para se sentir mais motivado (70%
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concordaram ou concordaram totalmente); para trabalhar melhor (62.5% concordaram ou
concordaram totalmente); para estar informado (60% concordaram ou concordaram
totalmente); para se sentir mais criativo (50% concordaram ou concordaram totalmente;
37.5% responderam indiferente); para lidar com situacées dificeis (45% concordaram ou
concordaram totalmente; 35% responderam indiferente); para influenciar outros de forma
positiva (42.5% concordaram ou concordaram totalmente; 27.5% responderam
indiferente); para melhorar enquanto pessoa (37.5% concordaram ou concordaram
totalmente; 30% responderam indiferente); para se sentir melhor consigo préprio (35%
concordaram ou concordaram totalmente; 40% responderam indiferente); para aprender
a conhecer-se a si mesmo (30% concordaram ou concordaram totalmente; 30%
responderam indiferente). Conseguiu-se concluir que a musica (32% diariamente; 22%
varias vezes por dia), seguida de videos/filmes (24% diariamente) e por fim
imagens/fotografias (38% raramente) sdo os contetdos acedidos com mais frequéncia
para alterar o bem-estar.

Tabela 4.2 — Utilizacdo de media como influenciador do estado emocional (escala: 1-5; M: média;

DP: desvio-padré&o).

Questéo M | DP
Concorda que ao ouvir uma muasica uma pessoa pode sentir diferentes emoges? 49|04
Com que frequéncia recorre a mdsica para alterar o seu estado emocional? 3.7109

Concorda que ao ver um video uma pessoa pode sentir-se preenchida ou até triste? | 4.2 | 0.8

Com que frequéncia recorre a videos para alterar o seu estado emocional? 251 1.0

Em relacdo a masica, 82.5% dos participantes concordam totalmente que ao ouvir
uma musica uma pessoa pode sentir diferentes emocdes (ver Tabela 4.2). 60% das pessoas
recorrem a musica para alterar o seu estado emocional frequentemente ou sempre (25%
fazem-no as vezes). Os géneros de musicas que sdo mais escutados pelo conjunto de
pessoas sdo pop (35% muitas vezes; 14% sempre) e rock (38% muitas vezes; 19%
sempre), estando associados a maioria das emocdes positivas (ver Tabela 4.3). 67.5%
mencionaram que levam em conta o seu estado emocional quando escolhem uma masica.
Quando inquiridos sobre as trés musicas favoritas, as emogdes excitacao,
entusiasmo/inspiragdo/motivacéo, alegria/felicidade e interesse foram referidas.

No que toca a video, os mais visualizados incluem filmes (54% frequentemente e
sempre) e videos de musicas (22%). Outras opcOes apresentadas foram palestras, videos
motivacionais e filmes curtos. 85% dos participantes concordaram ou concordaram
totalmente que ao ver um video uma pessoa pode sentir-se preenchida ou até triste. 13.5%
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das pessoas recorrem a video frequentemente ou sempre para alterar o0 seu estado
emocional (40.5% fazem-no as vezes; ver Tabela 4.2).
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Tabela 4.3 - Relagdo entre géneros de musica e as emocdes que cada um mais provoca.

Os géneros de filmes que as pessoas mais veem (comédia, acao e drama) sdo associados
a emoc0Oes positivas, com a excecdo da tristeza, associada com drama, assim como
entusiasmo/inspiragdo/motivacéo e interesse (ver Tabela 4.4). 47.5% procuram ter em
atencéo o seu estado emocional ao escolher um filme. As emocdes ligadas aos trés filmes
favoritos eram as mesmas que na musica, ou seja, emocdes positivas de alta excitacao
(arousal). Ao pedir para nomear trés clipes motivacionais (videos semelhantes a palestras
inspiradoras, que mostram grandes realizacfes, necessidades ou movimentos que
envolvem participacdo [como ambientais]) que fossem relevantes, as respostas dadas
incidiram mais sobre as emocgdes de entusiasmo/inspiracdo/motivacéo e interesse.

Sobre atividades de bem-estar praticadas pelos participantes, as mais respondidas
foram desporto (24% frequentemente ou sempre, 30% as vezes) e meditacdo (11%
frequentemente, 5% as vezes). Outras opcdes referidas foram yoga (3% frequentemente,
3% as vezes) e massagens (5% frequentemente, 8% as vezes). Musica e videos sdo 0s
conteddos mais usados para desporto (30% para masica, 11% para videos), e muasica para
meditagéo (16%).

Em relacéo a relacéo entre media e bem-estar percebido pelos participantes, foi-lhes
pedido que nomeassem trés exemplos de uso de conteddos multimédia: 1) onde tenham
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experienciado comocdo; 2) que contribuiram para o seu engagement, senso de valor,
proposito ou significado; 3) que foram impactantes na sua vida, contribuindo para o bem-
estar. As emocoes associadas com estas experiéncias foram
entusiasmo/inspiragdo/motivacéo e tristeza (no ponto 1). Os fatores mais escolhidos para
0 bem-estar foram emocdes positivas, engagement, proposito na vida, self-awareness,
empatia e mindfulness (presenca consciente).
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Tabela 4.4 - Relagdo entre géneros de filmes e as emogdes que cada um mais provoca.

Na secdo de tecnologia aplicada ao bem-estar, as aplicacBes informéticas mais
usadas pelos participantes para escolher e aceder a diferentes media para proporcionar
bem-estar eram 0 YouTube, Facebook e Spotify; os pontos positivos eram ter contetido
gratuito, partilha de informacdo, versatilidade e ser facil de usar; os pontos negativos ou
a melhorar dessas aplicacOes sdo a seguranca, 0 consumo de bateria e a publicidade.
Apenas foi mencionada uma aplicacdo que usa biosensores, para monitorizar exercicio e
corrida. O aspeto positivo referido foi a informacdo biométrica disponibilizada e a
portabilidade e e 0s aspetos negativos ou a melhorar incluiam ser comercializada, pouca
seguranca e falta de privacidade dos dados. 55% das pessoas acharam (muito) interessante
que uma aplicacao de acesso a conteddos multimédia tivesse em conta o estado emocional
e 0 bem-estar do utilizador. As funcionalidades que os participantes achavam mais
interessantes de ter neste tipo de aplicagdo sdo a recomendacdo de media baseada no
impacto emocional e de bem-estar (45% interessante e muito interessante) e a
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visualizagdo do estado emocional e bem-estar associados com os diferentes media
acedidos pelo utilizador (55% interessante e muito interessante; ver Tabela 4.5).

Tabela 4.5 — Tipos de funcionalidades a incluir consideradas interessantes (escala: 1-5; M: média;

DP: desvio-padré&o).

Resposta M | DP
Retorno para uma maior consciéncia emocional e do bem-estar quando acede aos media. 3113
Escolha de media com base no impacto emocional e de bem-gstar. 31|14
Recomendacédo de media com base no impacto emocional e de bem-estar. 33|13
Visualizagdo do seu estado emocional e de bem-estar associado a diferentes media acedidos por si. 3112

Visualizacdo do estado emocional e de bem-estar associado aos diferentes media acedidos 33| 1.
pelos utilizadores, de forma global e anénima. T

Visualizacdo do estado emocional e de bem-estar associado aos diferentes media acedidos 32 | 13
por outros utilizadores, de forma individualizada e mediante a sua partilha ou permisséo. ' '

As formas preferidas de ter a informag&o emocional e de bem-estar mostradas eram
gréaficos coloridos (46%) e texto (16%), apesar de a maioria dos participantes ndo ter uma
opinido prévia a este respeito. O uso de sensores fisiologicos foi visto como interessante
e muito interessante por 25% e 17.5% dos participantes, respectivamente, para ajudar a
obter melhores medidas, auto-consciéncia emocional e uma base cientifica (15% nada
interessante, 12.5% pouco interessante e 30% indiferente).

Foram dadas algumas sugestdes para uma aplicacdo de acesso a media que usasse
sensores fisioldgicos, com o propdésito de melhorar o bem-estar (o0 foco deste projeto),
nomeadamente que se incluisse a “reacao emocional em tempo real usando uma camara
frontal ” (através das expressdes faciais), a “procura de contetidos associados a diferentes
estados de espirito ”, ajudasse numa crise de depressdo e ajudasse a meditar e a avaliar 0s
resultados obtidos pelo sensor e conforme 0os mesmos dar sugestdes para atingir os niveis
ideais.

4.1.3 Conclusodes

Nesse questionario, que serviu de base para o artigo para a conferéncia TVX
(Bernardino et al., 2016), conseguiu-se entender que o contetdo mais valorizado é o video
(a principal incidéncia eram filmes) e que na musica a maioria dos participantes recorre
a este tipo de media para alterar o estado emocional e levam em conta o estado emocional
quando escolhem uma musica (e videos também). Os conteddos referidos como
preferidos sdo os que provocam emocdes de teor mais positivo. As pessoas que
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responderam ao questionario revelaram que os seus habitos de satde/bem-estar envolvem
mais frequentemente desporto e meditacdo; para o desporto, usam mais musica e videos;
para a meditacdo, muasica. Em relagdo as funcionalidades da aplicacdo a criar, foi
preferido um formato visual, com cores, para as representagdes a mostrar, como por
exemplo graficos em detrimento de texto puro. Os participantes acharam interessante
poder incorporar o uso de sensores fisioldgicos no contexto da avaliagdo emocional.

4.2 Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais

Nesta fase do trabalho, ainda preliminar, antes do desenvolvimento propriamente
dito, comecaram a ser planeadas as funcionalidades a suportar e como o utilizador iria
usé-las e a0 mesmo tempo tirar beneficio das mesmas, através da defini¢do de requisitos,
sendo os funcionais listados abaixo.

e Retorno do estado emocional e de bem-estar. Deve ser possivel observar a
evolucdo de estados emocionais que o utilizador sente ao interagir com um
contetido (ou ao reproduzi-lo), usando uma visualiza¢do que recorre a detecdo e
e identificacdo dos mesmos, para ter consciéncia do que estd a sentir e para
entender como € que o contetdo escolhido pode afetar as emocBes que vai
sentindo. O utilizador pode querer ver esta informagdo enquanto acede ao
conteldo ou a posteriori para ndo interferir com a imersividade (vendo a
evolucdo de forma sincronizada com o contetdo ou apenas o estado final ou no
modo de animag&o).

e Escolhade contetdos com base no estado emocional. O utilizador pode querer
escolher um video (ou musica ou imagem) que lhe consiga proporcionar uma
determinada emocdo (pode estar a sentir-se em baixo e querer sentir-me
entusiasmado, por exemplo). Ao guardar a informagdo emocional sobre os
conteudos, é depois mais facil exibi-los em relacdo as emocBes que mais
provocam.

e Navegacao pelo contetdo e interacdo com visualizagdes emocionais. Deve
ser possivel conseguir interagir com o contetdo usando a informacé&o retornada
pela pégina (por exemplo, indo para trds num certo momento para ver o que
despoletou certa emocao) e com as visualizagbes emocionais que mostram o que
o utilizador vai sentindo e com que frequéncia, nomeadamente por poder analisar
os valores obtidos e poder alterar aspetos especificos de comportamento, que se
podem adequar melhor a diferentes situaces.

e Agregacdo de informacdo emocional e de bem-estar. Para poder listar e
analisar os hébitos do utilizador em termos de tipos de contelidos mais vistos e
a frequéncia absoluta dos estados emocionais detetados.
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Os requisitos ndo-funcionais incluem o desenvolvimento de uma interface limpa,
agradavel e facil de usar (a navegacdo ndo ser confusa), o suporte a protecdo contra o
acesso ndo permitido, bom dinamismo entre as funcionalidades, um retorno emocional
simples de perceber e robustez nas paginas (para o caso de contetidos mais longos).

4.3 Discussao

Com esta fase de andlise foi possivel perceber as relacbes das pessoas com media,
estados emocionais e bem-estar, e a utilizagdo prévia de sensores fisiologicos e aplicacfes
focadas em emocGes e em proporcionar bem-estar, e 0 que era mais procurado numa
aplicacdo de acesso a media com base em emocdes e 0 que deveria ser incluido nesta (em
termos funcionais e ndo-funcionais). O questionario inicial ajudou muito nestes pontos,
tendo sido um passo importante na realizacao deste trabalho.

Com o questionario realizado foi possivel concluir que as pessoas costumam
recorrer a musica e video para alterar o seu estado emocional com bastante frequéncia; 0s
seus contetdos preferidos transmitem-lhes emocdes positivas; o uso de aplicacGes ligada
a emogdes ou com o objetivo de proporcionar bem-estar, usando sensores, ndo € muito
frequente.

Os participantes mostraram-se bastante interessados em ver esta aplicacédo
desenvolvida, particularmente com o retorno em tempo real a ser dado com graficos
coloridos ou texto, ajudando na definicdo dos requisitos a considerar. Todas estas
informacdes foram cruciais para serem levadas em conta na fase de desenvolvimento (ver
Capitulos 5 e 6).
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Capitulo5 Desenho

Este capitulo descreve as escolhas tomadas para o design e desenvolvimento da
aplicacdo interativa MediadWellBeing, os sensores fisioldgicos utilizados na dete¢do dos
estados emocionais e de bem-estar, e as suas funcionalidades interativas.

5.1 Design Rationale

Nesta secdo sdo apresentadas as razdes para diversas escolhas em relagdo ao modelo
emocional, as cores que foram associadas as emocdes usadas e a identificacdo e
representacdo das emocdes na aplicacdo, através das suas visualizagGes.

5.1.1 Modelo Emocional

No trabalho prévio sobre o impacto emocional dos filmes (Chambel et al., 2011;
Oliveira et al., 2013), adoptamos o0 modelo de emoc¢6es de Ekman, porque era um modelo
bem aceite pela comunidade, cobrindo as emocdes universalmente reconhecidas das
diversas culturas, era mais rico que o modelo bi-dimensional por si s6 (baseado em
valéncia e intensidade), adoptado pela maioria dos trabalhos relacionados, e tinha um
namero razoavelmente pequeno de emocdes que permitia tornar relativamente viavel
alguma automac&o no seu reconhecimento. No entanto, num estudo que realizamos com
utilizadores (Chambel et al., 2011), apercebemo-nos que no contexto dos filmes existe
uma tendéncia para a preferéncia de emocdes positivas associadas a diversdo, bem-estar
e felicidade, e mais ainda, imaginacéo, sonho, inspiragdo e motivacao, alinhado com os
objectivos da psicologia positiva, em levar uma vida feliz (Seligman, 2000): através de
emogdes positivas, envolvimento e significado; resultados confirmados e estendidos no
mais recente estudo reportado em (Bernardino et al., 2018).

O rationale para o modelo emocional adoptado para o Media4WellBeing baseou-se
em fornecer riqueza emocional (ter um numero alargado de estados emocionais, positivos
e negativos), cobrir as emocdes associadas aos media e ao bem-estar (levando em conta
0 que foi reportado pelos utilizadores no questionario inicial) e ser suficientemente
simples para permitir automagdo na identificagdo das emogdes. O modelo de
representacdo de emocdes acaba por ser uma fusdo entre o modelo categdrico e o
dimensional, servindo-se de duas dimensdes/eixos, arousal e valence (a primeira refere-
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se a intensidade de certa emog&o e a segunda a se essa emogao tem um carater positivo
Ou negativo).

Quanto as emogdes escolhidas, incluiram-se as seis emoc@es basicas de Ekman;
apreco (ou admiracdo) e interesse, completando as oito emog0es de Plutchik; e as outras
duas intensidades no modelo de Plutchik associadas a alegria/felicidade (a Unica emogéo
positiva no modelo de Ekman): éxtase e serenidade; entusiasmo/inspiracdo/motivacao
para enquadrar as escolhas frequentes dos utilizadores em (Chambel et al., 2011);
contentamento, serenidade e aborrecimento (ambas também no Plutchik) e sono, para
garantir uma boa cobertura do modelo dimensional de Russell (Russell, 1980; Wolf,
2009) (com pelo menos duas emogdes por quadrante), para facilitar a identificacdo de
emocdes categoricas baseadas em valéncia e intensidade (cuja detecdo pode ser suportada
por sensores, ou por autoavaliagdo com métodos como o Self-Assessment Manikin
[SAM; descrito em Lang, 1980]).

O modelo é apresentado na Figura 5.1, com as emocgdes representadas no
circumplexo de Russell, sendo feita a correspondéncia entre as emogdes em portugués e
em inglés na Tabela 5.1.

1. éxtase/excitacdo 1. ecstasy/excitement

2. entusiasmo/inspiracdo/motivacdo 2. enthusiasm/inspiration/motivation
3. alegria/felicidade 3. joy/happiness

4. interesse 4. interest

5. apreco 5. appreciation

6. contentamento/satisfacao 6. contentment/satisfaction
7. serenidade 7. serenity

8. surpresa 8. surprise

9. sono 9. sleepiness

10. aborrecimento 10. boredom

11. tristeza 11. sadness

12. medo 12. fear

13. nojo 13. disgust

14. raiva 14. anger

Tabela 5.1 — Emoc6es incluidas em Media4WellBeing
5.1.2 Cores das Emocoes

Devido a familiaridade no reconhecimento de emocdes, cada uma das escolhidas
para 0 modelo tinha a cor baseada no modelo de emocdes de Plutchik, estendidas e
adaptadas do circumplexo de Russell. As emog¢Ges com médio a alto arousal e valence,
como o entusiasmo, tinham cores mais vibrantes e quentes (por exemplo, laranja); as com
baixo a médio arousal e média a alta valence, como serenidade, foram associadas a cores
menos saturadas e mais frias (como o azul-claro); as com baixo a médio arousal e
valence, como a sonoléncia e o aborrecimento tém cores com um tom mais suave; para a
tristeza, medo, nojo e raiva, foram usadas as cores do modelo de Plutchik.
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5.1.3 Identificacdo e Representacdo das Emocdes

As emocdes foram detectadas com a ajuda dos sensores de ECG, AED e EEG
(descritos em maior detalhe na proxima se¢éo) e pela computacéo dos valores de arousal
e valence, mapeando com o modelo circumplexo de Russell. Apds o periodo inicial de
baseline (fase de calibracdo, realizada para obter os valores base de cada uma das
dimensGes para cada pessoa), os valores obtidos sdo calculados para a valence (eixo Xx) e
arousal (eixo y) e mapeados para coordenadas no grafico emocional.

surprise
e

ecstasy

anger, surprise ;
“ P » enthusiasm

disguste

» happiness
fear o * Interest
e appreciation [ 20zZ00Zz 0
sadness* * contentment
COntENuent:
boredom” * serenity
-
sleepiness o Serenity.
HEEpIness
a b

Figura 5.1 - Modelo emocional usado no Media4WellBeing

a) PosicOes das emocBes; b) Mapeamento entre emogdes e cores

Para cada coordenada, existe uma correspondéncia de cor; a correspondéncia entre
coordenadas e emocdes categoricas é depois feita com base na proximidade geométrica
as emocdes mostradas no grafico (cada emocao pertence a uma regiao do gréafico, que é
definida por um poligono). Depois, as emoc¢bes sdo apresentadas ao utilizador de
diferentes formas, que podem ser escolhidas e configuradas pelo mesmo (ver se¢éo 5.3.4).

5.1.4 Interface da Aplicacao

Sendo o front-end o primeiro plano de foco no desenvolvimento da aplicacéo, o passo
inicial foi o esboco da estrutura das paginas a apresentar: idealizou-se um esquema de
cores basico leve (cinzento no fundo e cor-de-rosa mais escuro para os titulos ou
elementos delimitadores ou clicaveis, como botdes), com a parte superior contendo o
nome da aplicacdo (que permite navegar até a pagina inicial), uma dropdown com links
para o perfil do utilizador, calibracéo, journal (incluido na aplicacdo mas desenvolvido
no ambito do trabalho de uma colega de Mestrado) e logout, uma se¢cdo media com 0s
contetdos mais relevantes (dependente da pagina — por exemplo, painéis, visualizaces;
aqui as varias areas disponiveis encontram-se delimitadas por um outro tom de cinzento,
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um pouco mais escuro, de modo a se poder fazer a diferenciacdo). Nas préximas sub-
secOes serdo apresentadas imagens onde se pode ver o esquema de cores e de disposi¢éo
dos elementos utilizados.

5.2 Sensores Fisioldgicos, Estados Emocionais e Bem-Estar

Nesta secdo serdo apresentados os sensores fisiologicos e 0 seu modo de uso para
obter os dados fisioldgicos que foram depois traduzidos em valores emocionais e de bem-
estar.

521 MUSE

E uma headband que é um assistente pessoal de meditacdo usado na cabeca, como
mostrado nas Figuras 5.2 e 5.3. Capta sinais de EEG nos pontos Fpl, Fp2, TP9, TP10
(associados ao sistema de posicionamento 10/10 para EEG — ver Figura 5.4) e no Fpz
como referéncia, com uma resolucdo de 10 bits e uma taxa de amostragem de 220 Hz
(url-MUSE; url-MUSEAVvailableData). Para além de dados raw de EEG, também permite
obter valores absolutos e relativos para as cinco bandas de frequéncia das ondas cerebrais
(densidade espectral) calculadas a partir de uma janela FFT (Fast Fourier Transform?®)
de um segundo em conjunto com uma janela deslizante (sliding window) de 100 ms.

Figura 5.3 — MUSE (url-MUS)

Figura 5.2 — Utilizacdo do MUSE

(url-UMU)

19 Algoritmo eficiente para se calcular a Transformada discreta de Fourier (DFT) e a sua inversa. A analise
de Fourier converte um sinal do seu dominio original para uma representagdo no dominio da frequéncia
e vice-versa. Uma Transformada Répida de Fourier (FFT em inglés) calcula rapidamente essas
transformagdes factorizando a matriz da Transformada discreta de Fourier num produto de factores

dispersos (principalmente zero) (Van Loan, 1992).
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Por fim, os valores de atengdo/concentracdo e relaxamento/meditagcdo (o website que
descreve os dados disponiveis refere que este Gltimo tem tendéncia a aumentar quando a
pessoa esta a relaxar, a largar os julgamentos, deixar de tentar controlar coisas associadas
aela, largar o apego ao objetivo, ndo esta a pensar em nada com um objetivo ou estar sem
uma tarefa ativa; ndo se esta envolvido em processamento mental extenuante mas ainda
se estd alerta aos sentidos; é um estado de prontiddio e de espera [url-
MUSEAVvailableData]) sdo computados a partir dos dados de EEG.

QYo
/ @00 @ \
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\GQQQQ/
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Figura 5.4 - Sistema de posicionamento 10/10 para EEG (Morimoto & Sketch, 2014)

Pode ser ligada a um smartphone através de Bluetooth, onde a pessoa interage com
a aplicagdo propria (descrita em maior pormenor na se¢do 3.5.3), na qual pode escolher
varios temas para poder calibrar as medidas das suas ondas cerebrais e por fim € envolvida
num ambiente relaxante (por exemplo, praia ou chuva). Com base nas ondas cerebrais
analisadas, ajusta os sons que sdo libertados, de forma a poder acalmar a pessoa (url-
MUSE).

O seu modo de uso é bastante simples, bastando coloca-la na cabeca, sendo que a
parte mais fina fica posicionada na zona da testa (ver Figura 5.3); é ajustavel, podendo
adaptar-se a diferentes didametros de cabeca.

5.2.2 BlTalino

Aparelho de origem portuguesa (fabricado pela marca Plux, que defende a
democratizagdo da exploracdo de biosinais) com uma placa de base com modulos aos
quais podem ser ligados sensores, fisioldgicos ou ndo (tipo plug-and-play; na Figura 5.5
pode-se ver 0s seus componentes e 0s sensores que podem ser conectados).
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Estes mddulos tém uma resolugédo de 10 bits e taxas de amostragem de 10, 100 ou
1000 Hz (url-BITalino). E a0 mesmo tempo um circuito e uma ferramenta que pode ser
usada no desenvolvimento de aplicagdes.

DAC L6 WX L

Figura 5.5 - Circuito do Bitalino (url-BC; BK)
MCU - Micro-Controller Unit; DAC — conversor digital-analdgico; LED — Light-Emitting Diode;
LUX — converte luz em voltagem; ECG - eletrocardiograma; EMG — eletromiografia; EDA —
electrodermal activity; ACC - acelerémetro.

Foram usados os sensores de AED e de ECG; para AED, foram usados dois
eléctrodos de gel isoténico?® (EL507, BIOPAC), sendo colocados na ponta polposa dos
dedos indicador e médio da méo esquerda; para ECG foram usados dois eléctrodos de gel
hipertonicos? (EL503, BIOPAC), cada um colocado na palma inferior das maos (ver
Figura 5.6) .

Figura 5.6 - Posicionamento dos sensores do BlTalino

20 Gel cuja concentragdo de moléculas é semelhante aos fluidos do corpo humano.
21 Gel cuja concentragdo de um componente é maior que a dos outros.
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Ambos os aparelhos utilizam connectividade a Bluetooth 2.0 e as suas taxas de
amostragem sdo adequadas para leituras em tempo real, tal como foi feito nesta aplicacéo
para dar retorno aos utilizadores e catalogar media. Com o auxilio destes, a detecdo de
emocdes é facilitada e passa a ser possivel o reconhecimento e modelacdo de estados
emocionais e o estudo do perfil dos utilizadores.

5.3 Funcionalidades Interativas da Aplicacao

Esta secdo descreve e ilustra as funcionalidades interativas incluidas na aplicagéo,
algumas pressupondo o uso de sensores fisiologicos para a detecdo dos estados
emocionais e de bem-estar.

5.3.1 Pagina Inicial, Instrucgdes e Creditos

Foi incluida uma pégina inicial para a aplicagdo, com um slideshow que inclui trés
imagens com a tematica do bem-estar e botbes que permitem a navegacao para as paginas
de instrucdes e de créditos (ver Figura 5.7), e no topo, para o registo e para o login.

MediadWelBeing - =  MediadWelBeing

Media4WelBeing

might restricsons Sor the i

Figura 5.7 - Pagina inicial, instrucdes e créditos
A péagina de instru¢bes incorpora um pequeno guia brevemente descritivo das
funcionalidades existentes na aplicacdo, com imagens a acompanhar, para auxiliar o

utilizador no uso da aplicacao, caso necessario.

Na pagina de créditos sdo mostradas as fontes das imagens usadas para o slideshow
da pagina inicial.
5.3.2 Registo, Login e Logout

Para que se possa utilizar a aplicacdo, cada pessoa precisa de criar a sua conta, no
passo de registo. Este processo consiste em preencher um pequeno formulario com o
nome, data de nascimento, género e password a utilizar.
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No login, o utilizador insere 0 username e password escolhidos no registo. Caso estes
estejam corretos, o utilizador é redirecionado para o painel de videos (ver secéo 5.3.3),
sendo o seu username mostrado na dropdown no topo do lado direito; a partir dai, o
utilizador tem acesso a todas as funcionalidades da aplicagéo.

As duas janelas com campos de preenchimento podem ser vistas na Figura 5.8.

Register X Login X

Male v
Enter Name

Login
Register

. Don't have an account? Register now.
Already have an account? Login.

Figura 5.8 - Formularios para o registo e para o login

Por fim, quando ¢ escolhida a op¢ao “Logout” na dropdown, o utilizador sai da
aplicacdo (caso a queira continuar a usar, deve voltar a fazer login).

5.3.3 Painéis de Conteudos

Como a aplicagdo incide sobre a interac¢do com conteudos multimédia, os tipos de
contetdos incluidos foram imagens, musica e video.

As imagens sdo conteldos estaticos, no entanto, podem provocar ou influenciar
reacOes emocionais no individuo, devido a varios fatores, como as cores (principalmente
as dominantes na paleta), a resolucéo e/ou definigdo (por exemplo, ao ver uma imagem
da Lua em alta resolucéo, o utilizador pode ficar deslumbrado, sendo captadas emocdes
de valéncia positiva e mais elevadas), o fendmeno ou entidade representada e a ordem ou
intensidade de visualizagdo (isto é, no primeiro ponto, ao ver-se uma imagem neutra e
depois uma imagem que provoque felicidade, e no segundo, ao ter interagdes
maioritariamente com imagens que provoquem nojo, por exemplo).

A mdasica e os videos tém tendéncia de ter um maior impacto sobre os estados
emocionais. S&o conteudos dinamicos (evoluem ao longo do tempo), e, no caso do video,
devido a existéncia adicional da componente da imagem, a quantidade de informacéo
mostrada é maior, sendo assim estimulos mais ricos a apresentar.

N&o foi escolhido texto pois é um conteddo de cariz muito passivo e,
consequentemente, dificil de extrair e analisar as possiveis reagdes fisiologicas associadas
ao contacto com 0 mesmo.
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Os videos, musicas e imagens sdo listados com uma informacéo adicional sobre a
emocdo dominante (representada numa barra vertical & esquerda dos videos, com a
emocao representada pela sua cor, baseada no modelo de Plutchik, e pela percentagem de
dominancia, como representado na Figura 5.9).

Media4WellBeing
Music Images

Search Web List Local

S
2
S~

Giving is the best communication

TYPE: Motivational

DURATION: 3:02

contentment

57%
Poppy - Bleach Blonde Baby

TYPE: Music video
DURATION: 3:29

interest

Figura 5.9 - Painel de videos

5.3.4 Visualizagdes Emocionais

Nesta sub-secdo séo descritas as quatro visualizagbes emocionais desenvolvidas
neste trabalho. De notar que nas trés primeiras visualizagdes as cores aplicadas aos
diferentes elementos correspondem as cores individuais de cada emocdo do modelo
desenvolvido (por exemplo, amarelo para felicidade, verde para medo, etc.). Esta escolha
permite que exista uma coeréncia ao longo destas paginas relativas a visualizagfes
emocionais — no fundo, o objeto de estudo é sempre 0 mesmo.

O ponto mais interessante de todas estas visualiza¢es é o dinamismo, neste caso em
tempo real, do seu funcionamento. Efetivamente, so faria sentido implementé-las desta
forma, dado que a interacdo que o utilizador tem com a aplicagdo € muito viva, para
visualizar um certo contetdo e ter retorno emocional acerca do mesmo no momento
posterior a estar exposto (ou ter clicado comegado a reproduzi-lo, no caso de masica ou
video).
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5.3.4.1 emoPaint

As emocdes detectadas vdo sendo pintadas como linhas continuas ou como pontos
coloridos no circumplexo emocional, baseadas nos valores de arousal e valence,
enquanto o utilizador visiona o conteddo. As palavras das emocGes sdo mostradas na
imagem do modelo, para ajudar a identificar as emocdes mais proximas (ver Figura
5.10a).

Media4WelBeing

Giving is the best communication

B : 1al

Ressrten

b

c @ d

Figura 5.10 - Visualiza¢des emocionais em Media4\WellBeing

a) emoPaint; b) emoClouds; ¢) emoChart; d) wellbeing. E destacada a navegacéo possivel entre as
paginas.

As cores que vdo aparecendo baseiam-se no fundo do grafico, representando as
diferentes cores associadas as emog¢des (quando uma das dimens@es diminui, a pintura
aproxima-se do centro, onde as cores sdo menos saturadas; o centro é completamente
branco e representa a emogao neutra). E possivel ver a concentracio das emocdes, pois
as formas pintadas tém maior densidade em zonas onde certas emocdes foram detectadas.

A emocdo atual é evidenciada no circumplexo e na timeline do video, e assim
consegue-se evidenciar a esséncia de cada emocdo e estudar melhor o impacto dos
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contetdos. A pintura é sincronizada com o video e serve de indice para o video (por
exemplo, para um momento em que foi sentida determinada emogéo).

Existem opgdes disponiveis para serem selecionadas que permitem alterar o
comportamento e vista da visualizagao:

e icone no canto superior direito da visualizagdo — ao clicar esconde/mostra toda
a area da visualizagdo (o utilizador pode querer apenas ter a aplicagéo a detetar
emoc0Oes, mas ndo as querer ver a serem representadas na imagem do modelo
— pode ser Util para comparar uma auto-avaliagdo emocional com o que foi
detetado durante a reproducdo de um contetdo);

e desenho do tipo linhas vs. pontos — primero slider do lado esquerdo abaixo da
visualizacdo que altera o tipo do desenho efetuado entre linhas continuas (une
dois pontos no modelo entre si) e pontos (formas circulares do tipo aerdgrafo);

e ritmo do desenho — segundo slider abaixo da visualizagdo, permite escolher
entre desenhar as emoc0es detetadas de forma uniforme (segundo a segundo)
(frequéncia default) ou de acordo com o batimento cardiaco (quanto mais alto
o0 batimento cardiaco, mais rapido € o ritmo de desenho dos pontos no gréafico;
esta opgéo foi baseada no senso de conforto e intimidade que pode provocar
[Janssen, 2010] e como um factor extra de bem-estar).

5.3.4.2 emoClouds

A frequéncia das emocdes é representada através da varia¢do do tamanho da letraem
palavras, num formato de tag cloud (ver Figura 5.10b). Uma palavra cresce em tamanho
sempre que a emocao correspondente é detectada. A apresentacdo da tag cloud é feita em
sincronia com o video, ou pode ser feita a posteriori estaticamente ou por animacéo.

Esta visalizacéo reflecte o poder, flexibilidade, engagement e diversdo normalmente
associdas a tag clouds, normalmente conhecidas pelas pessoas.

5.3.4.3 emoChart

Nesta visualizacdo, a frequéncia das emocdes é representada por um grafico de barras
colorido com as cores das emocdes respectivas (14 barras no total; ver Figura 5.10c).
Sempre que determinada emocdo € detectada, a barra correspondente aumenta de
tamanho (altura). E ainda explicitado 0 nome das emocdes e as percentagens de
dominéncia (ao passar o rato por cima de uma barra, sdo mostrados 0 nome da emog&o e
a sua contagem numa tooltip). A frequéncia acumulada podera ir sendo apresentada ao
longo do visionamento ou no final.
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5.3.4.4 wellbeing

Utiliza as dimensdes de atencdo/concentracdo e de relaxamento, mostrando o0s
valores associados a cada uma vindos do MUSE em tempo real, em duas bolhas cujo
tamanho e cor sdo proporcionais ao valor das dimensdes respectivas (quanto maior o
relaxamento, maior e com um laranja mais saturado a bolha da esquerda se torna) e sao
atualizados sempre que existem diferencas nos valores actuais lidos para as duas
dimensGes mencionadas (ver Figura 5.10d).

Ao passar 0 rato por cima de uma bolha, é mostrada uma tooltip com o0 nome da
dimensao e o valor que esta possui no momento.

Esta visualizacdo ajuda a identificar os media que ajudam a alcancar os estados
desejados (de atencdo ou de relaxamento), bem como auxilia no treino para atingir esses
mesmos estados, através do retorno em tempo real.

5.3.5 Imersividade e Flexibilidade

Para além das quatro visualizagbes emocionais descritas anteriormente, foram
desenvolvidas funcionalidades adicionais, cujo objetivo é o de personalizar o uso da
aplicacdo e melhorar a interatividade com os contetdos multimédia disponiveis.

E possivel rever estados emocionais anteriores usando o switch ‘now/previous’
(presente em todo o tipo de contetdos) e a dropdown com datas e horas abaixo (apenas
mostrada se existirem dados, sendo que cada opg¢do disponivel para seleccdo é um
conjunto de dados). Ao escolher uma opgéo, o utilizador pode reproduzir essa evolugéo
emocional em modo normal (em sincronizacdo com o tempo do video) ou em modo
rapido (animacéo é feita de forma acelerada, de forma a proporcionar um resumo da
evolucéo).

Existe 0 modo cinema (Figura 5.11), disponivel em videos, no qual a pagina onde o
utilizador se encontra fica com um aspeto mais escurecido (cores usadas: cinzento-escuro,
preto, os botdes também ficam com as cores invertidas), com o intuito de se prestar mais
atengdo ao contetido e ver melhor o resultado das visualizagdes emocionais.

No modo full-screen, presente em videos, estes passam a ocupar todo o tamanho do
ecrd e numa regido do canto inferior direito € mostrada a visualizag&o atual, num tamanho
reduzido comparado com o normal das outras paginas, para dar o retorno emocional de
forma menos intrusiva.

Estdo disponiveis dois tipos de timelines em videos, mostradas na Figura 5.12, que
permitem ter nocdo da evolucdo dos estados emocionais. A de cima, que tem uma
pequena linha vertical que se desloca a medida que o video é reproduzido, mostra as cores
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de todas as emocdes detectadas pela aplicacdo (vai sendo preenchida ao longo do tempo);
por outro lado, a timeline de baixo representa o detalhe do periodo de tempo ao qual a
linha vertical ja referida corresponde (¢ como um zoom no momento em que o video esta
a ser visto).

Figura 5.11 - Modo cinema num video

Estas timelines estdo sincronizadas com o contetdo a ser reproduzido, sendo actualizadas
a cada momento conforme a emocéo detectada; sdo também interactivas, sendo possivel
indexar qualquer tempo no contetdo (ao clicar num momento do video, as timelines
ajustam-se por forma a linha vertical se deslocar para esse momento, recomecando a
pintura a partir dai; a timeline de baixo pode ser arrastada, para analisar emocdes
detectadas perto do momento actual).

@

Figura 5.12 - Detalhe das timelines

global (cima), zoom no momento atual (baixo)

5.3.6 Perfil de Utilizador

Cada utilizador tem acesso a sua pégina pessoal a partir da dropdown no topo (op¢éo
“Statistics ). Esta pagina contém duas &reas principais: a barra lateral do lado esquerdo
e a zona central (ver Figura 5.13). Na primeira é incluido um contador com o nimero de
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videos ja vistos até ao momento e na segunda existem trés sub-areas: “EmoData”, “most
watched ” e “last watched .

Na tab “EmoData” é apresentado um grafico dindmico, com possibilidade de
drilldown (navegacdo para niveis mais profundos, com dados e/ou representacéo
diferentes); no primeiro nivel, € um gréafico circular, em que cada por¢do com cor
diferente corresponde a percentagem em que determinada emocdo foi sentida (em todo o
uso da aplicagdo por parte de um utilizador) e no segundo (acedido ao clicar em uma
porcao do grafico circular) € um gréfico de barras com trés categorias, que representa a
percentagem da mesma emocdo escolhida no drilldown distribuida pelos tipos de
contetdo (imagens, musica e video; qual foi a percentagem detectada de interesse em
videos, por exemplo).

Most watched Last watched

Your statistics

Viewed videos: 3

Figura 5.13 - Vistas disponiveis no perfil de utilizador

a) nimero de videos vistos e EmoData; b) Grafico com contetidos mais acedidos; ¢) Ultimo

contetdo acedido

Com aopcao “most watched” pode-se aceder a um grafico de barras horizontal com
informacdo acerca dos contetdos que foram mais vezes acedidos pelo utilizador
(incluindo os seus titulos, ordenados por nimero de acessos).
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Em “last watched”, € mostrado o Ultimo contelddo escolhido, assim como
informacao sobre a percentagem da emocao dominante (para todos os acessos do mesmo).

5.4 Discussao

Algumas das escolhas tomadas para certas componentes do trabalho foram baseadas
em trabalhos na area das emocdes, como 0 modelo de Plutchik e de Russell (para as
emocdes e cores usadas). O método escolhido para identificar e representar emocgoes
acaba por ser de uma complexidade de concretizacdo razoavel, tendo em conta os
objetivos do trabalho (associando emocGes a areas pré-definidas do gréfico emocional).

Os sensores usados sdo altamente flexiveis na captacdo de sinais fisioldgicos e com
uma forma simples de utilizagdo, o que se mostrou essencial para poder tirar medicGes
exactas e fidveis para depois serem transformadas em valores de arousal e valence.

A aplicacdo desenvolvida proporciona uma navegacdo agradavel, tendo uma
interface suave, com um tema coerente em todas as paginas; em termos de
funcionalidades, foi incorporado um sistema de registo e login para incluir maior
seguranga no sistema; os conteudos disponibilizados eram de varios tipos e em quantidade
significativa, para dar completa liberdade ao utilizador de explorar o que existe; as
visualizagdes incluidas sdo dindmicas, permitindo o retorno dos estados emocionais e de
bem-estar em tempo real, podendo também perceber a frequéncia e concentragcdo dos
mesmos, sendo estes sincronizados com a duragdo do contetido (para musicas e videos);
é possivel interagir com os contetdos com base nos estados emocionais (por exemplo,
em videos, navegando para um determinado momento em que se sentiu uma determinada
emocdo); certas opcOes imersivas, como a possibilidade de rever estados emocionais
anteriores (através de animac@es), 0 modo full-screen, modo cinema e as timelines em
videos enriqueceram o modo de interac¢do com conteddos multimédia; por fim, o perfil
de utilizador mostra de forma agregada e resumida as frequéncias absolutas das emocdes
para o utilizador e os contetdos que este mais acede.

Esta fase de desenho permitiu que a evolucdo para a implementagédo fosse mais
coesa, pois cada ponto a considerar na aplicacdo foi aqui definido, para de seguida ser
posto em prética.

77



78



Capitulo 6 Implementacao

A fase seguinte na realizac¢do do projeto consistiu em definir a arquitetura do sistema
e escolher que tecnologias, ferramentas e bibliotecas seriam usadas na implementacéo da
aplicacdo para uso final pelos utilizadores. Este capitulo apresenta essa informacao,
incluindo as dependéncias em componentes externos e algumas opcdes especificas de
implementacéo.

6.1 Arquitectura

Este trabalho possui uma arquitetura orientada a servigos, mostrada na Figura 6.1,
com trés camadas principais, descritas nos paragrafos seguintes.

~
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Figura 6.1 - Arquitetura do MediadWellBeing

Seguindo a ordem top-down, na camada de apresentacdo, composta pelos
componentes de front-end, como o HTML, CSS e JavaScript, pelo browser e pelas
paginas da aplicacdo, é onde ocorre toda a construgao dos elementos a mostrar e onde
realmente se pode interagir com a aplicacdo — isto é 0 que esta exposto para o utilizador.
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E também nesta camada que, nas paginas HTML, se utilizam as bibliotecas auxiliares
incorporadas no projeto (como o Highcharts e o vis.js).

A segunda camada, a de camada ldgica, é a que efetua a ldgica aplicacional,
nomeadamente a filtragem e processamento dos dados vindos da camada imediatamente
abaixo.

Na camada de dados é onde reside a base de dados com toda a informagéo sobre
utilizadores, contetidos e registos emocionais e de bem-estar (ver sec¢do 6.1.1), que séo
consultados por PHP e AJAX, para célculos ou processos de construcdo de elementos
(por exemplo, gréficos do perfil do utilizador). Os pedidos AJAX sdo muito Uteis, quer
para obter informacdo mais abrangente quer mais especifica ou filtrada por certos
parametros (sdo definidas actions que séo posteriormente executadas no lado da base de
dados, usando PHP).

Por fim, na camada de obtencdo de sinais sdo feitas as ligagbes aos sensores por
Bluetooth e sdo enviados os dados medidos por estes para 0 HTML, para depois serem
processados. Estas ligagcdes usam os componentes de conetividade com os sensores, neste
caso 0 muse-io (permite estabelecer uma conex@o com a banda e envia as mensagens em
formato Open Sound Control (OSC) para uma porta que pode ser definida) e
MuseOscServer (que capta os valores das ondas alfa, da atencdo e da concentracdo com
base no padrdo que encontra em cada pacote OSC) para 0 MUSE (ver Anexo 3) e 0
ServerBIT para o BlTalino. Depois, o0 MuseOscServer envia as mensagens obtidas
usando um ficheiro JSON que é construido pela leitura dos dados e os dados vindos do
ServerBIT sdo lidos através de WebSockets (e depois processadas usando algoritmos na
defini¢do das proprias paginas).

6.1.1 Modelo de Dados

Em relacdo ao modelo de dados, foram utilizadas quatro tabelas de base de dados
para armazenar informacao e estabelecer as relacGes necessarias (ver esquema na Figura
6.2). Sdo elas:

« USER - guarda informacdo sobre o username e password usados para entrar na
aplicacdo e o género (para cada utilizador é definido um ID Unico);

« CONTENT - tem o nome, titulo, tipo, sub-tipo e duragdo dos conteudos; (existe
um ID que identifica cada entrada);

« USER_EMOCONTENT - representa um conjunto de dados emocionais;
DATETIMESTAMP ¢ a data e hora em que foi guardado, DATASET é o contetdo dos
dados, em JSON, USER_ID faz uma relacéo para a tabela USER com base no campo ID
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desta, CONTENT_ID estabelece uma relacdo com a tabela CONTENT com base no
campo ID;

+ USER_WELLBEINGDATA — representa um conjunto de dados de atencgdo e
relaxamento; DATETIMESTAMP é a data e hora em que foi guardado, DATASET é o
contetido dos dados, em JSON, USER_ID faz uma relagédo para a tabela USER com base
no campo ID desta, CONTENT _ID estabelece uma relagdo com a tabela CONTENT com
base no campo ID.

MAME W BRCHAR({200)
TITLE W ARCHAR{200)

—| user ¥
ID INT{11)
MAME ¥ ARCHAR{30)
|_ ________
GEMDER. VARCHAR(10) I
PASSWORD W ARCHAR(50) I
- |
|
:i: |
| |
A |
L L
M, A

_| user_emocontent ¥ _] user_wellbeingdata ¥
ID INT {11} ID INT{11)

> USER_ID INT{11) > USER_ID INT(11)

2 CONTENT_ID INT{11) > CONTENT_ID INT{11)
DATETIMESTAMP DATETIME DATETIMESTAMP DATETIME
DATASET BLOB DATASET BLOE

S S
% ¥
r |
F |
|
—| content ¥ [
ID INT(11) I
|
|

TYPE VARCHAR{100)
SUBTYPE VARCHAR{100)

DURATICN INT({11)

Figura 6.2 - Diagrama das tabelas da base de dados

O conjunto de dados (coluna DATASET) emocionais € composto por um array de
pares nome-valor, com os atributos “arousal”, “emotion” (emog¢ao detetada), “index”
(momento no contetdo) e “valence”; para os dados de bem-estar usam-se os atributos

2 <

“attention”, “relaxation” ¢ “index”.
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6.1.2 Componentes da Aplicacdo

O Mediad4WellBeing foi construido com vista a suportar diversas funcionalidades,
principalmente o acesso a medi e, a analise, detecdo e catalogacdo de estados emocionais
e de bem-estar. Podem observar-se na Figura 6.3 os diferentes componentes existentes na
aplicacdo.

Sinais fisiolégicos

Registo, login, logout| ———— Calibracéo —— | Painéis de contelidos

VisualizagGes /
. ¢ Detecdo de emogdes |«—— Sinais fisiologicos
emoPaint emoClouds
wellbeing

RN

Estados emocionais anteriores Timelines Modos cinema e full-screen

Perfil de utilizador

Figura 6.3 - Componentes do Media4WellBeing

No componente de registo, login e logout, usa-se apenas PHP para inserir dados,
iniciar ou terminar uma sessdo de utilizacao.

Na calibragdo, os sensores enviam informacao fisioldgica para a aplicacdo através
do HTML, que no final do processo € sujeita a um calculo de média de valores obtidos
(que sdo depois associados a sessao atual).

Nos painéis de conteudos, mostra-se ao utilizador os contetdos de cada tipo
disponiveis para acesso na aplicacdo. Este componente apenas necessitou de JavaScript
simples e algum jQuery (foram manipulados elementos HTML do tipo <img>, <audio>,
<video>, <div> e <p>).

As visualizacBes (emocionais e de bem-estar) sdo o grande nucleo deste trabalho.
Nelas, os sinais sdo recebidos nas respetivas paginas, passam por algoritmos de célculo
das dimensdes emocionais e de bem-estar (ver se¢do 6.5) e sdo mapeados para emocdes
ou niveis de bem-estar, em tempo real e de forma continua enquanto se visualiza um
contetdo.

Os componentes abaixo das visualizagdes no diagrama da Figura 6.3 correspondem
a formas de interagdo com a aplicagdo adicionais, que aumentam a imersividade e cujo
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objetivo é aumentar a concentragdo no acesso a media. A possibilidade de rever estados
emocionais anterior faz uso de jQuery e AJAX (para obter os dados emocionais e de bem-
estar a base de dados). Para as timelines foi usado tanto HTML simples como um plugin
especifico para este efeito da biblioteca vis.js. Nos modos cinema e full-screen, foi usado
bastante jQuery e binding de eventos da pagina (para o comportamento correto das
visualizagcdes em modo full-screen).

Por fim, no componente relativo ao perfil de utilizador, fez-se uso de alguma
informacdo em sessdo para depois invocar fungdes AJAX e de gréaficos Highcharts e é
neste que se agregam dados relativos a utilizacdo da aplicacdo por parte de um utilizador
em particular.

6.2 Funcionalidades do Media4WellBeing

Esta secdo descreve o0s diversos passos, métodos e bibliotecas que foram
desenvolvidos para ajudar em diversas areas da aplicacao (separadas por sub-secdes).

6.2.1 Registo, Login e Logout

Para que se possa utilizar a aplicacdo, cada pessoa precisa de criar a sua conta, no
passo de registo. Este processo consiste em preencher um pequeno formulario com o
username e password a utilizar e género; estes dados sdo guardados na tabela USER da
base de dados (sendo que cada utilizador tem um identificador exclusivo, presente na
coluna ID).

No login, o utilizador insere o username e password escolhidos no registo; € feita
uma query para validar que os dados inseridos coincidem com o que estd guardado na
base de dados. Caso o login seja bem-sucedido, o utilizador é redirecionado para o painel
de videos e 0 seu username é mostrado na dropdown (no topo, a direita), sendo iniciada
uma nova sessdo PHP. A partir daqui a aplicacdo pode ser explorada (existe uma flag que
representa se a calibracdo dos sensores ja foi efetuada, logo a seguir ao login esta
encontra-se sempre a false, o que significa que o utilizador precisa de realizar esse
processo caso queira medir as suas emocaoes).

Para o processo de logout, a sessdo PHP atual é destruida, deixando de haver
qualquer referéncia ao utilizador e é apresentada a pagina inicial.

6.2.2 Fase de Calibracao

No processo de calibragdo, acedido através do switch ‘detect emotions’ presente em
qualquer pégina com uma visualizacdo (depois de selecionar um conteudo), séo
executados as funcdes getEEGValues() e getEDA_ECGValues() (mostrados abaixo) para
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ir guardando os valores dos sensores num array. Existem duas barras de progresso na
pagina, abaixo da imagem apresentada ao utilizador (estimulo neutro), que vdo sendo
preenchidas com o passar do tempo, para se saber quando o processo acaba. No final, é
feita a média de todos os valores guardados no array, para cada sinal, sendo enviado um
array com as médias para a pagina de origem (onde se interagiu com o switch).

function getEEGValues() {

var xmlhttp = new XMLHttpRequest();
xmlhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
var myArr = JSON.parse(this.responseText);
var alpha = myArr.alpha;
eegArray.push(alpha);

}
}s5
xmlhttp.open("GET", "http://127.0.0.1:8887/JsonFile.json", true);
xmlhttp.send();

}

function getEDA ECGValues() {
var ws = new WebSocket("ws://localhost:9001/");

ws.onopen = function() {

s

ws.onmessage = function(e) {
data = JSON.parse(e.data)
var di [1, d2 = [];
var ch 'A3', ch2 = 'A2';

for (var i = 9; i < data[ch].length; i += 1) {
dil.push([ i, data[ch][i] 1);
arousal_eda=res=(((data[ch][i]/(Math.pow(2,10)))*3.3)-
0.574)/0.132;
edaArray.push(arousal_eda);

}

for (var j = 0; j < data[ch2].length; j += 1) {
d2.push([ j, data[ch2][j] 1);
arousal _ecg=res=((((data[ch2][j]/(Math.pow(2,10)))-
0.5)*3.3)/1100)*1000;

}

ecgArray.push(arousal_ecg);

}s

6.2.3 Painéis de Contetdos

A disposicdo dos elementos (contetdos) na pagina é feita de forma aleatoria,
havendo um conjunto de ficheiros possiveis para 0s trés tipos de conteido. Para mostrar
a barra com a emoc¢do dominante, tem de j& existir um conjunto na base de dados para o
utilizador em sessao e certo conteddo (obtido através de AJAX — ver exemplo no ponto
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Obter datasets no final desta se¢do); caso exista, é calculada a percentagem da emocao
com maior frequéncia e desenhada a caixa com um preenchimento do tipo gradiente, a
refletir a percentagem relativa da emogdo dominante, mostrada em texto na lateral
esquerda da barra.

Para se poder ter o registo do Ultimo conteudo selecionado, que depois é mostrado
ao lado da visualizagéo, séo executados 0s seguintes passos:

1. na pégina de menu de determinado conteudo (*-panel.html), ao clicar num
elemento que englobe esse contetdo, é guardado o valor da source (atributo
“src”’) do mesmo na localStorage (objeto que guarda dados sem ter uma
“validade”) — abaixo pode ver-se um exemplo para 0 menu dos videos;

$(".container video").click(function() {
var vs = $(this).attr('src').toString();

localStorage.setItem( 'objselected', vs);

})s

2. na pagina de destino (por defeito a visualizagdo carregada apos a escolha do
conteldo é o emoPaint), obter o item previamente guardado e atribuir ao
elemento destinado a apresentagdo do contetdo a source assim obtida.

var selected = localStorage.getItem('objselected');
$('.container video').attr('src', selected);

No fundo o que se faz neste processo é a transferéncia do nome do ficheiro do menu
de sele¢do para a pagina de destino respetiva.

6.2.4 Detecdo de Emocdes

Apds entrar na pagina de um contetdo, ao ter a op¢do ‘detect emotions’ ligada
(calibracdo ja realizada) e ao comecar a reproduzi-lo os valores dos sensores sdo lidos
pela aplicacdo, sendo que depois sdo mapeados para as emoc¢des da seguinte forma
(aplicavel a todas as visualizagdes exceto wellbeing):

1. s&o guardados os primeiros 3 valores de AED num array, para preencher a janela
deslizante e é calculado o drift (diferenca entre o ultimo valor do array e a média
vinda da pagina de calibracéo);

2. acada segundo:

a. ler os valores dos trés sensores (para o BITalino realiza-se um calculo para
obter o valor real para cada sinal pretendido — ver exemplo na fungéo
getEDA_ECGValues(), com as variaveis arousal_ecg e arousal_eda);
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b. calculo dos batimentos por minuto — é feita a diferenca entre dois picos QRS
caso o valor obtido seja maior que um certo threshold (definido como
0.081);

c. normalizacdo dos valores obtidos — AED: o intervalo de valores permitido
é[4.4uS, 21uS]; ECG: o intervalo de valores permitido é [-1.5mV, 1.5mV];
EEG: o intervalo de valores permitido é indefinido, pois o elemento
‘alpha_absolute’ € 0 logaritmo da soma das Densidades Espectrais dos
dados de EEG sobre o intervalo de frequéncia das ondas alfa (7.5-13Hz);

d. execucdo da funcdo auxiliar assignEmotion (que avalia se as coordenadas x
e y passadas como parametros pertencem a algum poligono associado a uma
emocdo; as coordenadas de cada um destes poligonos foram definidas
usando a imagem do modelo emocional como base; caso pertencam a
algum, retorna o nome da emogé&o);

e. atualizacdo da visualizacao.

6.2.5 Visualizacbes Emocionais

Cada sub-secdo desta secdo mostra como cada uma das visualizacGes foi
implementada por forma a serem interessantes e funcionais.

6.2.5.1 emoPaint

Dependendo da opcdo de desenho escolhida, pontos ou linhas, é executada uma
funcdo JavaScript diferente (o cddigo destas funcbes esta no Anexo 4); a cada segundo,
para cada emocdo detectada: se for linhas, € executada primeiro a
determineLinearEquation, dando como argumentos os valores das coordenadas a
posicionar no modelo, e depois a putLines, com os dois pontos calculados, a densidade
do desenho e o canvas onde desenhar; se for pontos, € apenas executada a funcéao
putBubbles, com dois pontos (o de destino e o anterior, sendo que este Gltimo ndo é usado
para desenhar, apenas fica como referéncia para nunca perder os Gltimos valores, e o
canvas onde se vao pintar 0s pontos).

O comportamento do desenho da informacdo emocional com base no batimento
cardiaco é muito simples: o valor do batimento cardiaco € obtido a cada segundo, sendo
validado a qual de quatro intervalos ele pertence (<=60, >60 e <=80, >80 e <=100 ou
>100). Cada intervalo possui um valor para os milisegundos a aplicar a frequéncia de
execucdo da funcdo de desenho dos pontos (segundo pardmetro do setinterval, que
contém as chamadas as funcbes de pintura) — quanto mais alto o valor do batimento
cardiaco, menor é esse parametro, e assim a funcédo é executada em ciclos menores.

O switch mais a direita abaixo permite alterar a imagem de fundo para a area da
visualizagdo, caso se queira ter informagdo mais reduzida do modelo. Esta mudanca foi
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feita usando jQuery, para carregar o ficheiro correto dependendo da opgéo escolhida (a
da esquerda apenas mostra 0s eixos; a da direita apenas mostra as etiquetas das emocoes).

6.2.5.2 emoClouds

Ao ser iniciada a recolha de valores vindos dos sensores, € instanciado um objeto do
tipo wordCloud (foi usado o cédigo de um plugin baseado na biblioteca d3 para criar
wordclouds [url-d3Wordcloud]), sendo que no inicio as palavras tém posicOes ja pré-
definidas, para se poder evitar mais facilmente as colisGes entre elas. No inicio, nenhuma
emocdo € mostrada na area da visualizacdo, pois apenas faz sentido aparecerem quando
sdo efetivamente sentidas. As palavras de cada emocdo tém contadores (relativos ao
tamanho da letra nas clouds) que comegam a 0 e que aumentam em 3 unidades sempre
que a emocdo correspondente € detectada (é executada a funcdo showNewWords que
atualiza apenas a palavra cujo atributo tamanho foi alterado).

6.2.5.3 emoChart

Pretende-se mostrar um grafico de barras onde cada barra corresponde a frequéncia
de cada emogdo, agregada ao longo do tempo. O tipo do grafico Highcharts é bar, com
uma Unica série composta por um conjunto de elementos que se relaciona com as emocdes
existentes no modelo; existe um contador para cada barra, que € inicializado a 0 ao
carregar a pagina e que é atualizado ao ser feito 0 mapeamento dos valores de arousal e
valence para a emogao correta (a frequéncia de atualizacéo é de segundo a segundo). E
mostrada uma tooltip com o valor da frequéncia da emocéo para cada barra ao passar o
cursor por cima da mesma.

6.2.5.4 wellbeing

Foi exclusivamente usada a banda MUSE, usando os elementos ‘concentration’ e
‘mellow’ (ver Anexo 3). O gréafico usado foi um Highcharts do tipo bubbles, com duas
séries distintas (para diferenciar as duas dimensdes possiveis), em que cada uma tem uma
cor: laranja para atencdo e azul-claro para relaxamento. E executado o método
getSourceCode() de segundo a segundo que I os valores dos elementos ‘concentration’
(para atencdo) e ‘mellow’ (para relaxamento), que tém um intervalo de [0, 1], escreve-0s
para um ficheiro JSON e atualiza o tamanho e a opacidade da cor de cada bolha do grafico
de acordo com o valor lido, por fazer update a cada série incluida no gréafico (se for 1, o
output mostrado na tooltip ao ter o cursor sobre a bolha € 100% e a cor da mesma € a mais
sautrada, sem transparéncia).
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6.2.6 Estados Emocionais Anteriores

Por forma a apresentar as opc¢des disponiveis na dropdown ao lado do switch
‘now/previous’, € executada uma funcdo AJAX, datesWithDatasets (recebe os IDs do
conteudo e do utilizador atual e retorna um array contendo todos 0s conjuntos de dados
presentes na BD para 0s quais 0s IDs correspondem aos enviados, pesquisando na tabela
USER_EMOCONTENT ou USER_WELLBEINGDATA). Quando o utilizador clica
numa das opcles, a funcdo getEmoDataFilename (também AJAX; recebe o ID do
conteddo e a data escolhida, que vai buscar as tabelas com dados o que estiver na coluna
DATASET para os parametros enviados) é executada.

Apbs escolher uma data e hora da dropdown, para ver a evolucdo emocional ou de bem-
estar desse periodo, aparecem dois botbes que ddo a opcao de visualizar a animacdo com
uma frequéncia uniforme (modo normal), de um ponto por segundo, ou de forma mais
rapida, como um resumo dos estados emocionais (para este caso, € diminuido o valor do
intervalo no qual a funcdo que desenha cada ponto € executada).

6.2.7 Timelines em Videos

Cada timeline foi desenvolvida usando um método diferente:

e ade cima foi criada usando apenas elementos HTML (como um <div> que
contém um <canvas>, onde as emog0es sdo colocadas e um <input> que se
desloca em sincronia com o video); na funcdo drawColorsTimeline, a posicédo
do <input> € alterada por mudar o value do inputRange e cada emocéo é
desenhada com a sua cor correspondente usado o context do objeto canvass
e desenhando uma linha da grossura de cada porcao do video, proporcional
ao tamanho da timeline;

e para implementar a de baixo foi usado o componente Timeline da biblioteca
vis.js, bastando fazer vis.Timeline(container, items, options) para a desenhar
na pagina no elemento de nome container, com 0s conjuntos de dados
definidos por items e com as opcdes de personalizacdo de options (como
maximo, minimo ou espacamento entre 0s minutos); para atualizar os items
da timeline, na funcdo drawColorsTimeline, faz-se uma atualizacéo do array
itemData com os novos valores que vao sendo modificados ao longo do
tempo (com a detegdo das emogdes) e move-se a vista atual da timeline para
0 do momento paralelo do video (a variavel index representa 0 nimero de
segundos que passaram desde o inicio de visualizacdo do video); pode-se
arrastar para os lados o que esta representado na timeline usando o botdo com
a seta por baixo dela.
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A funcgdo abaixo é usada para posicionar uma emog&o nas duas timelines (a funcéo
auxiliar getColorEmotion obtém a cor associada a emocéao passada como argumento de
um array com as cores usadas para as emog0es na aplicacéo):

function drawColorsTimeline(moveTo, index, emotion, lineWidth) {
var canvass=document.getElementById("canvas");
var inputRange=document.getElementById("myRange");
inputRange.value=(index*1lineWidth)+lineWidth;
var splitl=index.toString().split(".")[0];
var date=moment('2018-06-16 00:00:00");

timeline[@].itemsData.update(timeline[1]);

date.add(index, 'seconds');

var newoptions={
timeAxis: {scale: 'minute', step:
showMinorlLabels: true,
showMajorLabels: false,
showCurrentTime: true,

1},

format: {
minorLabels: {
millisecond:'SSS’,
second: 's',
minute: ‘'mm:ss’,
hour: ‘mm:ss’,
weekday: 'ddd D',
day: ‘D',
week: 'w',
month: "MMM',
year: "YYYY'
}

¥

stack : false,

zoomMin: (lineWidth-index)*1000,

zoomMax: (lineWidth+index)*1000

}s

timeline[©@].
timeline[©@].
timeline[Q].
timeline[Q].

var context

setOptions(newoptions);

moveTo(date);

setCurrentTime(date);

redraw();

context.beginPath();

context.moveTo(moveTo,0);

canvass.getContext("2d");
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context.lineTo(moveTo0,20);
context.lineWidth=1lineWidth;
context.strokeStyle=getColorEmotion(emotion);
context.stroke();

context.lineWidth = 1;

context.strokeStyle = '#000';

6.2.8 Modos Cinema e Full-Screen

No modo cinema, para escurecer o tema da pagina foram aplicadas regras basicas de
CSS aos diversos elementos a afetar da pagina, usando jQuery para facilitar a procura dos
elementos (por exemplo, alterar cor do fundo, posicdes e texto mostrado no botdo que
ativa o modo).

Em videos, ao clicar no icone de full-screen (ou clicar duas vezes sobre o video em
reproducdo), o video é mostrado por forma a ocupar todo o tamanho do ecrd e o grafico
da visualizacéo escolhida é colocado na vista, em tamanho menor; quando o utilizador
comeca a reproduzir o conteudo, o grafico comeca a ser atualizado, tal como na vista
normal.

6.2.9 Perfil de Utilizador

O contador de videos visualizados é obtido através da impressdo da variavel PHP
countVideos, que é atualizada quando um conjunto de dados emocionais ou de bem-estar
séo persistidos (guardados) na base de dados para determinado utilizador.

Para a construcdo do grafico na tab “emoData” foi utilizado um grafico Highchart
do tipo pie no primeiro nivel e do tipo column no segundo nivel do drilldown (acessivel
ao clicar numa porc¢ao do gréfico circular; este drilldown é feito por associar um ID a cada
sub-gréfico; por exemplo, na série Emotions, para a emogao ‘interest’ existe um atributo
chamado ‘drilldown’ que identifica qual é o ID a referenciar dentro do array ‘drilldown’,
cujo atributo ‘data’ tem os valores para as colunas ‘Images’, ‘Music’ € ‘Videos’ — ver
bloco com a estrutura apds este pardgrafo). Nesse segundo nivel sdo mostradas as
frequéncias de cada emocdo para cada tipo de conteudo (imagens, musica e video). Para
preencher o grafico circular, sdo invocadas as fun¢des AJAX allContentsType (nimero
de cada tipo de conteudo), countContents (numero total de conteudos) e
datasetEmotionalDataTypeContent (que recebe o tipo do conteido como argumento; é
executada 3 vezes, uma vez para cada tipo de conteido). Os arrays com todos os datasets
séo percorridos, sendo filtrados pelo valor de “emotion”; cada emogdo possui um
contador, inicializado a 0, que vai aumentando sempre que encontra determinada emogéo
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no conjunto de dados a ser analisado; a percentagem de frequéncia de cada emocéo é
calculada através da divisdo entre a contagem de cada emogéo em cada tipo de contetdo
e 0 nimero total de contetdos na aplicagdo. Para o drilldown ser populado (os gréaficos
de segundo nivel s&o gerados ao entrar na pagina, nao ao clicar numa porgéo do gréafico
de primeiro nivel), o valor de cada coluna correspondente a um tipo de conteldo e a uma
determinada emocdao provém da percentagem de frequéncia previamente mencionada.

series: [{
name: 'Emotions’',
colorByPoint: true,
data: [{
name: 'interest',
y: percInterestI+percInterestM+percInterestV,
color: 'rgba(255,192,0,1)",
drilldown: ‘'interest’
¥
1,
type:

pie

s

drilldown: {
series: [{
id: 'interest’,
data: [
["Images', percInterestI],
['Music', percInterestM],
['Videos', percInterestV],

}s

1}
O grafico presente na tab “most watched’ do perfil de utilizador é construido através

de um objeto Highcharts do tipo bar, com uma série com 5 valores (este top de contetdos
mais vistos vai sendo preenchido a medida que véo sendo acedidos). E obtido depois o
conjunto de dados emocionais e de bem-estar (executando a funcdo allEmotionalData,
que retorna um array), que é processado através de ordenacao por ID conteldo e fazendo
a contagem dos contetidos mais vistos (é usado um mapa auxiliar com ID e frequéncia de
acesso). Os titulos dos contetidos sdo obtidos através da funcdo getContentTitleByID e
mostrados no eixo do lado esquerdo.

Para obter informacdo sobre o ultimo conteudo acedido pelo utilizador (“last
watched”), sdo executadas as fungdes AJAX getLastContent (usa o ultimo ID para o qual
existe um conjunto de dados guardados na BD e retorna o ID desse contetdo) e
getLastContentInfo (recebe o ID obtido com a funcdo anterior e retorna um array com 0s
valores de cada coluna da tabela CONTENT para o contetddo). Depois, o texto do titulo,
tipo e duracao sdo mostrados com base nos varios dados que o array contém (dependendo
do conteudo; se for uma imagem, apenas a mostra a ela mesma, sem qualquer texto).
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6.2.10 Insercdo e Obtencédo de Dados Emocionais e de Bem-Estar
e Inserir dataset

Quando um conteudo € visualizado até ao fim, os dados emocionais ou de bem-estar
sdo guardados na BD (nas  tabelas USER_EMOCONTENT e
USER_WELLBEINGDATA, respetivamente) através de fungbes AJAX que usam PHP
e executam depois um statement em SQL, como por exemplo 0 que é mostrado abaixo
(para dados emocionais):

function insertEmoData(userId, contentId, dateTimestamp, arrayValues) {
var dataset=[];
dataset.push(arrayValues);
var datasJSON = JSON.stringify(dataset);

$.ajax({
url : "db/sql_queries.php",
type : "POST",
data : { action: 'insertDataDB', userid: userlId, contendid:
contentId, datetimestamp: dateTimestamp, dataset:
datasJSON},
dataType: "text",
success : function (response) {
}
1)

function insertDataDB($userid, $contentid, $datetimestamp, $dataset){

$connection = mysqli_connect('localhost', 'root', 'admin', 'mdwb');

$dataset2=json_decode($dataset);

$query = "INSERT INTO USER_EMOCONTENT( USER_ID", “CONTENT_ID ,
"DATETIMESTAMP™, “DATASET ) VALUES ('$userid', '$contentid’,
'$datetimestamp’, '$dataset2')";

$query_result=mysqli_query($connection, $query);

mysqli_ commit($connection);

return "SUCCESS!";

e Obter datasets

Para poder obter conjuntos emocionais ou de bem-estar que se encontram guardados
na BD, é executada outra funcdo AJAX, getEmoDataFilenameByContentID (recebe o ID
do contedo e do utilizador — este ultimo é guardado para a sessdo atual na variavel
localStorage, no atributo “userID”), mostrada abaixo:

function getEmoDataFilenameByContentID($cid, $uid) {
$connection = mysqli_connect('localhost', 'root', 'admin', 'mdwb');
$query = "SELECT DATASET FROM USER_EMOCONTENT WHERE CONTENT_ID = $cid AND
USER_ID=$uid";
$query_result=mysqli_query($connection, $query);
$array = array();
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if ($query_result = $connection->query("SELECT DATASET FROM

}

USER_EMOCONTENT WHERE CONTENT_ID = $cid AND USER_ID= $uid")) {

while($row = mysqli_fetch_array($query_result)) {
array_push($array, $row[ 'DATASET']);

}

mysqli_close($connection);
return json_encode($array);

Com estas opgdes particulares para cada componente do sistema, as tecnologias e
ferramentas escolhidas puderam ser usadas com o objetivo de criar a aplicagdo deste
trabalho.

6.3

Descricao das Tecnologias

Esta fase de desenvolvimento do front-end ocorreu antes da realizagdo de toda a
estrutura para comunicacdo com os sensores fisioldgicos, obtencdo e tratamento dos
dados vindos dos mesmos e definicdo pratica das visualizacGes a disponibilizar. Para
construir esta interface foram utilizados:

HTML 5.0 — linguagem para estruturar e apresentar paginas Web, interpretadas
pelos browsers usados no dia-a-dia. Consiste em marcadores (tags) que definem
0s varios elementos que podem ser colocados numa pagina. Um exemplo de tag
é <div>, que representa um bloco de dimensdes determinadas. Cada tag deve ser
fechada, na forma </div>, para assim se estruturar mais facilmente e
coerentemente todo o DOM (Document Object Model) da pagina a construir,
sendo que entre a sua abertura e fecho podem ser colocados texto, mais tags e até
funcBes. Atualmente a versdo recomendada pelo W3C (World Wide Web
Consortium) é a 5, que contém elementos, atributos e APIs novos, ja suportados
pela maioria dos browsers;

CSS3 - linguagem que permite definir o layout e design das paginas Web. Podem
ser definidas classes a aplicar aos elementos HTML, que agregam atributos
relativos a posicdo, dimensdes, cores e comportamento dos mesmos. A Ultima
versdo foca-se essencialmente em transformacBes 2D e 3D e animacdes,
mantendo a compatibilidade com as versdes anteriores;

JavaScript — linguagem de programacéo para estabelecer o comportamento das
paginas, por exemplo, 0 que acontece quando a pagina € carregada, qual a
funcionalidade dos botdes clicaveis ou algoritmos a executar. Interage fortemente
com os elementos HTML, permitindo a alteragdo do seu conteddo ou
apresentacdo. Os scripts de JavaScript podem ser colocados no proprio
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documento HTML ou em ficheiros separados. Sdo executados no lado do cliente,
permitindo desta forma uma melhor performance e aplicagfes mais responsivas.

Foi necessario recorrer a algumas bibliotecas j& desenvolvidas para conseguir

manipular mais facilmente elementos ou até dados. Listam-se abaixo as bibliotecas
incluidas no projeto:

JQuery — biblioteca JavaScript que simplifica a programacao nesta linguagem, por
exemplo, na pesquisa de elementos do DOM da pégina, para lhes aplicar uma
determinada alteracdo, ou em captacdo de eventos. E compativel com a maior
parte dos browsers e a propria API € bastante simples, tornando o entendimento
dos métodos mais intuitivo, diminuindo a curva de aprendizagem;

Highcharts — biblioteca JavaScript de graficos baseada em SVG (Scalable Vector
Graphics), multi-plataforma, com altos niveis de personalizagdo, responsiveness
(os gréficos adaptam-se as diferentes dimensdes de ecrd, alteradas pelo utilizador
ou dependentes do browser) e velocidade de execucao;

vis.js — biblioteca de visualizacdo dinamica baseada em JavaScript que permite
usar grandes quantidades de dados e manipulacao e interacdo com estes. Para este
projeto foi usada extensamente a componente Timeline, integrado nas paginas de
visualizagdes de video, sendo colocados na linha do tempo pontos
correspondentes a emocgdo sentida em determinado momento. A informacéo
relativa a emocdo € obtida em tempo real, enviada através de fun¢des JavaScript;

JSON - consiste numa sintaxe destinada ao armazenamento e troca de dados entre
um servidor e o browser, em texto puro, com a notagdo de objetos existente no
JavaScript. Neste projeto, os dados vém sob o formato JSON, sob a forma de pares
atributo-valor, que depois é tratado no lado cliente (através do parse), produzindo
as diversas visualizagdes emocionais disponiveis;

AJAX — Para ser carregado na classe de Xmlhttprequest e fazer os pedidos a base
de dados (por exemplo, obter os conjuntos de dados emocionais associados a
determinado utilizador).

As linguagens de programacdo usadas foram as seguintes (ou com as quais houve

algum tipo de interagéo, tal como configuragdes):

Java — orientada a objetos; foi utilizada para 0 médulo do MUSE, onde se faz a
ligagdo com a banda, é iniciada a medigdo das ondas cerebrais, a obtengdo dos
valores de atencgéo e relaxamento e feito o seu registo num ficheiro JSON, que é
usado mais tarde para a construcdo de elementos gréaficos;
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PHP — Hypertext Preprocessor, é uma linguagem baseada em scripts que sao
executados no lado do servidor e que no d&mbito do projeto foi usada para
manipular a base de dados, efetuando assim a gestdo dos utilizadores, dos
contetidos e dos conjuntos de dados com as respostas emocionais. Serviu para
realizar algumas queries, inserir e atualizar informacbes de utilizadores,
relacionar os contedos disponiveis na aplicacdo a certo utilizador e inserir e
realizar parse dos ficheiros com as reagdes emocionais;

SQL — para poder guardar informac&o sobre os utilizadores registados, contetdos
e relagdes entre conteudos, utilizadores e conjuntos de dados;

Python — no caso do ServerBIT, foi necessario proceder a determinadas
configuracgdes para o ambiente local, nomeadamente colocar a referéncia para o
ficheiro JSON com as defini¢des do BlTalino ao qual ligar (endereco MAC, 0s
canais utilizados, as labels dos canais, a porta usada e a taxa de amostragem; é
mostrado o contetido do ficheiro na se¢éo 6.3).

Para além de todos estes pontos, recorreu-se ao uso de ferramentas complementares

que, de uma forma ou de outra, auxiliaram no desenvolvimento da aplicagdo. Foram elas:

Eclipse — IDE (Integrated Development Environment) robusto e muito usado — a
de Java development (JEE) e a de Web development (PHP). Este IDE permitiu
também o controlo em tempo real do mdédulo do MUSE, pois 0 mesmo consiste
num pequeno projeto em Java construido para a leitura de dados OSC que é
executado através de uma classe principal, o MuseOscServer (ver Anexo 4) e,
desta forma, pode parar-se a execugdo quando desejado;

mySQL — foi utilizado para criar a ligacdo a base de dados criada para o projeto e
fazer a gestdo das tabelas utilizadas;

Web Server for Chrome — permitiu a disponibilizacdo dos ficheiros de paginas
HTML num servidor Web HTTP local, para aumentar a seguranca e 0 acesso aos
mesmos por parte de algumas bibliotecas;

ServerBIT — programa proprietario da Plux que permite a obtengcdo em tempo real
de dados provenientes do BITalino; o programa baseia-se maioritariamente em
Python, sendo apenas necessario editar o ficheiro de configuragdo JSON e
executar o programa na linha de comandos; acaba por tornar-se bastante versatil
em conjunto com o BlTalino, pois exige pouca preparacdo do ambiente, liga-se
facilmente ao aparelho, tendo o suporte para Bluetooth ativado, e tem um
desempenho altamente satisfatorio;
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e muse-io — ferramenta fornecida pelo pacote de Research tools do Muse cujo
objetivo € a conexdo a banda através de Bluetooth; ao ser executada, podem ser
adicionados varios pardmetros, como endereco da banda, protocolo de
comunicacgéo e porto a usar;

e Linha de comandos (cmd) — para executar os comandos do ServerBIT e do muse-
10;

e Pencil — ferramenta de construgédo de diagramas;

o Notepad++/Sublime Text - para abrir ficheiros-fonte isolados e analisar o seu
contetdo (menos utilizado para a sua edicao).

Estas tecnologias foram um grande suporte no processo de desenvolvimento, tendo
sido bastante interessante aprender sobre cada uma e ver como no final todas se
conjugavam de forma coesa.

6.4 Configuracdes Necessarias para os Componentes

Para se poder ter um ambiente funcional, foi necessario efetuar algumas
configuracdes, descritas nos paragrafos abaixo.

Para o componente da detecdo de emogdes, em especial o sensor MUSE, foi instalado
o software proprietario InteraXon (as Research tools, entre as quais muse-io, MuseLab e
muse-player). Embora tenha havido uma breve investigagéo e uso das trés ferramentas, a
que se revelou ser mais util foi o muse-io. Este permite estabelecer uma ligacdo via OSC
com a banda e obter as streams de dados que esta envia. OSC € um protocolo aberto,
independente de transporte, baseado em messagens desenvolvido para comunicacao entre
computador, sintetizadores de som e outros aparelhos multimédia (url-OSC).

Antes de comecar a poder obter informacéo interessante para a aplicagdo (ondas alfa
e elementos de atencdo e relaxamento) é necessario executar o seguinte comando:

muse-io --device Muse-7D33 --osc osc.udp://localhost:5000

Parametros usados:
e --device: identifica a banda Muse a qual ligar, através do seu identificador;
e --0sC: estabelece o endere¢o OSC para o qual serdo enviadas as mensagens.

A manipulagéo de dados vindos do BITalino pressupde o uso do utilitario ServerBIT,
maioritariamente programado em Python e JavaScript, que auxilia a comunicagdo com o
sensor. Ao fazer a sua instalacdo, € criada uma pasta no diretorio principal do utilizador,
com um ficheiro JSON (config.json) onde podem ser alteradas e/ou adicionadas
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configuracOes para o ServerBIT. O ficheiro de configuracdo para o ServerBIT tem o
seguinte conteudo:

{
"device: "20:16:12:21:99:37",
"channels™: [1, 2, 3, 4, 5, 6],
"'sampling_rate':1000,
“labels™: ["I1", "I12", "O1", "O2","A1","A2","A3","A4","AE","A6"],
"port': 9001
}

Parametros definidos:
e device: o endereco MAC do BITalino;

e channels: que canais do BlITalino serdo usados para receber dados
fisiolégicos (no caso, 2 para EDA e 3 para ECG);

e labels: nomes associados aos canais do BlTalino;
e port: porta usada para receber os dados;
e sampling_rate: taxa de amostragem (nimero de mensagens por segundo).

Dos ficheiros instalados, no ficheiro ServerBIT.py estdo definidas funcdes para
inicializar o BlTalino em questdo e para indicar qual a localizacdo do ficheiro de
configuracdo a usar (mencionado anteriormente). O ficheiro bitalino.py contém diversas
funcBes auxiliares que tratam da aquisicdo de sinais (podem ser modificadas segundo as
necessidades).

O passo a dar de seguida é abrir um terminal, mudar a diretoria para a pasta de instalacédo
do ServerBIT e executar o ficheiro .bat para iniciar o programa de recepc¢éo dos dados do
BlTalino.

Para criar a estrutura representada no modelo de dados, foi criado um script em
SQL para criar as tabelas da base de dados e para popular as informacdes sobre 0s
conteddos (como o titulo, tipo, sub-tipo e duracao).

Para que os ficheiros pudessem ser carregados apropriadamente, foi configurado um
web server que apontava para a pasta onde estavam contidos os ficheiros HTML do
projeto.

6.5 Algoritmos para Célculo de Dimensdes Emocionais

A valence foi computada como a assimetria frontal entre os hemisférios esquerdo e
direito derivada da frequéncia absoluta das ondas alfa.
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Para o arousal, foi usada uma taxa de amostragem de 1000 Hz. O ritmo cardiaco foi
obtido através dos intervalos RR determinados usando um algoritmo de detecdo de pico
do complexo QRS. Os batimentos cardiacos foram calculados a partir da variacdo do
ritmo cardiaco a cada trés segundos.

Os sinais de EDA foram suavizados atraves de um filtro de média moével e as
mudangas eram computadas a cada segundo (usando uma janela deslizantes de trés
segundos).

Antes de comecar a utilizar a aplicacdo, para se comecar a detetar emocoes, é
necessario passar por uma fase de calibragdo, num ambiente calmo e estando exposto a
um conteudo neutro, onde se obtém os valores de referéncia (1 minuto para o MUSE e 15
minutos para o BlTalino, devido ao sensor de AED, que necessita de mais tempo até
estabilizar).

6.6 Discussao

A aplicagdo é composta por uma arquitetura robusta, baseada em servigos, capaz de
obter e manipular os dados fisiol6gicos de forma simples e direta. As tecnologias
utilizadas s&o atualmente as bases para o desenvolvimento de muitas aplicagdes, mas
mesmo assim foi necessario pesquisar sobre a utilizacéo de algumas delas e sobre os dois
maodulos relacionados com os sensores usados (muse-io e ServerBIT).

Os algoritmos para o céalculo de emoc@es foram desenvolvidos especialmente para
esta aplicacdo e eram bastante bons, conseguindo-se ter a computacdo dos dados feita de
segundo a segundo.

Para algumas funcionalidades foram definidas opcOes, parametros e funcgdes
destinados as mesmas, como por exemplo nos gréaficos, desenho e comportamento das
timelines e obtencéo da informacdo acerca do Gltimo contedo acedido.

Apesar de terem sido encontrados alguns obstaculos para iniciar o desenvolvimento,
estes foram ultrapassados com sucesso, tendo-se assim criado a aplicagdo com as
funcionalidades inicialmente planeadas. As paginas que continham as visualizacfes
foram as mais desafiantes, no entanto foi onde foram adquiridos mais conhecimentos (de
processamento dos dados fisioldgicos e do uso correto de bibliotecas e ferramentas
externas) e as mais impactantes para o utilizador.
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Capitulo 7 Avaliacdo com Utilizadores

Este capitulo ira apresentar o método, participantes, resultados e conclusdes da fase
de avaliacéo das funcionalidades da aplicacdo MediadWellBeing feita com utilizadores.
Desejou-se avaliar a usabilidade, utilidade, facilidade de uso de cada funcionalidade
implementada e o uso dos sensores fisioldgicos e seu possivel impacto.

7.1 Meétodo

Neste processo de avaliagdo com utilizadores foram levadas em conta todas as
exigéncias éticas e legais, sendo os dados recolhidos tratados de forma confidencial; foi
submetido a uma revisdo por parte da Comissdo de Etica para Recolha e Protecio de
Dados em Ciéncias (CERPDC), tendo sido aprovado.

Foram conduzidas entrevistas semi-estruturadas em conjunto com observacao
individual dos utilizadores enquanto realizavam um conjunto pré-definido de tarefas.
Antes de dar inicio a cada sessao, foi feita uma breve descri¢do acerca dos objetivos da
aplicacdo e da avaliacéo.

Foi utilizado um guido de entrevista composto por trés partes (Anexo 2): informagéo
demografica e uso de media e de sensores fisiologicos; lista de tarefas a realizar, com
perguntas especificas para cada funcionalidade, pontos relativos as dimensdes do
questionario USE (Usefulness, Satisfaction e Ease-of-use) (Lund, 2001), que foram
adoptados a eficacia das visualizagdes e a validacdo da identificacdo dos estados
emocionais, baseados nos sensores. A entrevista terminava com uma avaliagéo global da
aplicacdo, incluindo a seleccdo de termos que cacterizassem 0s aspetos percebidos (na
aplicacdo nas categorias: ergonémico, hedonico e apelativo; ver Anexo 2, na parte da
avaliacdo heddnica) (Hassenzahl, 2000).

Antes de se dar inicio as tarefas, os sensores fisiologicos foram calibrados (15
segundos para 0 MUSE e 15 minutos para o BlTalino — o sensor de EDA requeria mais
tempo para que o sinal estabilizasse). Apos a realizacdo de cada tarefa, foram respondidas
questdes especificas e dadas avaliacbes (com base em escalas de nivel) para os critérios
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USE, de acordo com o guido. As hesitagdes e erros foram anotados e os participantes
foram encorajados a dar comentarios e sugestdes a qualquer altura.

7.2 Participantes e Uso de Media e Sensores

A populacéo de participantes consistiu em 10 pessoas, 60% do sexo masculino, com
idades entre os 18 e 0s 29 anos (média: 22.5), com experiéncia informatica e uso frequente
da Internet; 4 deles concluiram cursos superiores (3 em Engenharia Informatica e 1 em
Fisioterapia) e o0s restantes terminaram o Ensino secundario vocacionado para o
prosseguimento de estudos a nivel superior.

As questdes da Tabela 7.1 representam a percepg¢édo dos utilizadores no seu uso de
media e como estes podem afetar os seus estados emocionais (a escala usada foi de 1 a 5,
em que 1 representa discordo totalmente e 5 concordo totalmente). Concordaram
fortemente que consumir media pode afetar as emogdes de uma pessoa (4.9 para masica,
4.8 para videos e 4.5 para imagens). Sentiam frequentemente a necessidade de ouvir
masica (4.6, 4.2 de ver videos e 4.5 de ver imagens). Os aparelhos mais usados para
aceder a media séo computadores (5) e smartphones (4.6).

Tabela 7.1 - Percepg¢do dos participantes no uso de media e sua influéncia nos estados emocionais

(escala: 1-5; M: média; DP: desvio-padr&o).

Questéo M | DP
Q1: Concorda que ao ver imagens uma pessoa pode sentir-se preenchida ou até triste? 45 (0.7
Q2: Concorda que ao ouvir musica uma pessoa pode sentir-se preenchida ou até triste? 49 103

Q3: Concorda que ao ver videos uma pessoa pode sentir-se preenchida ou até triste? | 4.8 | 0.4

Q4: Com que frequéncia recorre a imagens para alterar o seu estado emocional? 36 |15

Q5: Com que frequéncia recorre a misica para alterar o seu estado emocional? 46 | 1.3

Q6: Com que frequéncia recorre a videos para alterar o seu estado emocional? 42 1.2

Em relacdo as motivagdes para usar media, foi apresentada uma lista de dez possiveis
razdes aos participantes; os resultados foram os seguintes (numa escala de 1 a 5, em que
1 significa ‘discordo fortemente’ e 5 significa ‘concordo fortemente’): “para me sentir
mais relaxado” (M: 4.5; DP: 0.8), “para me sentir bem” (M: 4.4; DP: 1.1), “para me sentir
mais criativo” (M: 3.8; DP: 1.2), “para me sentir mais motivado” (M: 4.3; DP: 0.9), “para
lidar com situacdes dificeis” (M: 3.9; DP: 1.3), “para estar informado” (M: 4.6; DP: 0.8),
“para me melhorar enquanto pessoa” (M: 3.3; DP: 0.8), “para trabalhar melhor” (M: 4.1;

DP: 1.0), “para influenciar outros de forma positiva” (M: 3.1; DP: 1.0), “para me sentir

100



melhor comigo mesmo” (M: 3.7; DP: 1.3) e “para aprender a conhecer-me” (M: 2.7; DP:
1.3).

Os contextos nos quais 0s participantes mais recorrem a media sdo para acompanhar
a realizacéo de tarefas (5), aprendizagem (5) e relaxar (3); as op¢des vinham de uma lista
pré-definida para escolha.

As aplicagdes mais usadas pelos participantes para aceder a media com o intuito de
transmitir bem-estar sdo o YouTube e o Spotify (4.6 e 3.5, respetivamente, numa escala
de 1 a 5); o Facebook e o Instagram também foram mencionados. 60% dos participantes
ja tinham alguma experiéncia em usar sensores fisiologicos. 80% disseram que usariam
este tipo de sensores para avaliar e estar consciente do seu estado emocional e de bem-
estar (algumas razdes descritas para essa escolha foram: “para controlar o ritmo cardiaco
e niveis de stress”, “para estar consciente do estado emocional a qualquer momento (para
me focar numa tarefa ou para melhorar o controlo sobre emogdes especificas)” e
“curiosidade™). Sobre 0 uso de aplicacbes que usam sensores fisiologicos, dois
participantes referiram que usam o MUSE ocasionalmente e um participante disse que
usa a aplicacao “Sleep as Android” (que monitoriza o sono do utilizador para encontrar o
momento certo de acordar); como aspetos positivos do MUSE foram mencionados “a sua
capacidade de treinar a capacidade de relaxamento do utilizador”, “boa interface”, “sons
agradaveis” e “historico e estatisticas de sessdes”’; quanto a “Sleep as Android”, “pode
servir como um alarme que consegue acordar o utilizador na melhor hora (quando este se
sente ainda meio a dormir)” e “mostra graficos comparativos dos ciclos de sono, tendo
por base um ciclo saudavel”. Os aspetos negativos ou a melhorar na aplicagdo MUSE sao
“a falta de um suporte guiado (por exemplo, uma gravagdo audio de voz) para ajudar
quando se esta a relaxar em sessdes de meditagdo” e no geral (para aplicacGes que usem

dados de atividade cerebral) € “incluir um jogo com um certo objetivo™.

7.3 Resultados

De seguida sdo descritas as tarefas realizadas em cada sessédo de avaliacdo e o0s
respetivos resultados, que se apresentam de forma resumida na Tabela 7.2.

A primeira tarefa (T1) do processo consistiu numa fase de calibracdo na qual os
valores de baseline dos sensores fisiologicos foram obtidos antes de comegar a utilizar a
aplicacdo. Foi pedido aos utilizadores para “escolher a primeira imagem disponibilizada,
escolher a opgdo ‘detect emotions’ e navegar para a fase de calibracdo”. 70% dos
utilizadores sentiu-se relaxado durante o periodo de 15 minutos da calibracdo. Todos os
utilizadores concluiram a tarefa em pouco tempo (E: 4.3). A maioria dos participantes
referiu sentir-se neutro, relaxado, sonolento e sentir emog¢des positivas (por exemplo,
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interesse e curiosidade). Metade dos utilizadores mencionou que mostrar diferentes
imagens na pagina de calibracdo afetou o seu estado de concentracdo (S: 2.9).

Na T2.1, foi pedido para “aceder a primeira imagem e detetar emogdes enquanto a
visualiza”. Todos os utilizadores foram capazes de dizer que emogéo estava a ser detetada
e desenhada a cada momento (IE: 3.7). 70% dos utilizadores concordaram que as emocgdes
detetadas foram bem mostradas na visualizagéo.

Os passos para a T2.2 foram: “selecione um video curto, oculte a visualizagao, apds
ver 0 video, descrever brevemente que emogdes sentiu, volte a mostrar a visualizagao e
analise a representacdo final”. 70% dos utilizadores disseram que as emocdes que
sentiram foram desenhadas corretamente (IE: 3.8). Foi dito que a possibilidade de
esconder e mostrar a visualizagdo era Util e divertida, embora a maioria dos utilizadores
referiu preferir manter a visualizacdo escodida, para estarem mais concentrados no
conteddo.

Para a T2.3, foi pedido aos utilizadores para “ver um video relaxante e deixar a
visualizacdo ser desenhada até ao fim”. Este video era-lhes indicado ao dizer que a
thumbnail consistia na imagem de uma praia. 80% dos mesmos concordou que a
visualizagdo mapeava bem as varias emocdes sentidas ao longo do tempo (EV: 4.3).

Na tarefa T2.4, os utilizadores tinham de “mudar o tipo de desenho para pontos e
reproduzir o video novamente”. A maioria reportou Sentir-se neutro, relaxado, curioso,
contente e com apreciacao; as emog0es representadas na visualizacdo (identificadas pelos
utilizadores) foram maioritariamente sonoléncia, serenidade e aborrecimento.

A tarefa T2.5 consistiu em “configurar a visualizagdo para ser desenhada de acordo
com os batimentos do coracao e reproduzir o video”. 30% dos utilizadores notaram que
existiram varia¢@es no ritmo do desenho, mas a maioria deles reportou que este tipo de
desenho ndo os fizera sentir-se mais calmos (um até disse que removeria a timeline abaixo
do video, para ter o minimo de elementos presentes na pagina; S: 4.3). Os utilizadores
preferiram a configuracdo dos pontos, seguida pelo desenho baseado no ritmo cardiaco.
Metade disse que nenhuma das possiveis configuracbes conseguiram aumentar a sua
concentracdo no contetdo; um utilizador disse que o desenho baseado no ritmo cardiaco
era 0 mais adequado para este proposito, visto que o faria tentar acalmar-se enquanto
visualizava o0 que estava a ser representado e outro disse que enquanto a visualizacéo
fosse mostrada, sempre o ia distrair.

Para a tarefa T3, os utilizadores deveriam “navegar para a visualizagdo emoClouds
e reproduzir o video”. Estes reportaram sentir sonolentos, neutros, serenos, entusiasmados
e interessados; as emoc0es identificadas foram contentamento, sonoléncia, serenidade e
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interesse. Todos os utilizadores identificaram facilmente as emocgOes menos/mais
frequentes (E: 4.9).

Na tarefa T4, os participantes tinham de “visualizar o video na visualizagdo
emoChart”; disseram que sentiram serenidade, contentamento, interesse e sonoléncia. AS
emocdes identificadas que foram representadas no grafico foram serenidade,
aborrecimento, contentamento, sonoléncia e tristeza. O reconhecimento das emocgoes
menos/mais frequentes foi concluido com sucesso por todos os participantes (E-M: 4.9;
E-DP: 0.3).

Na tarefa T5, foi pedido que “o video de trailer do filme “Silence of the Lambs”
fosse visualizado usando o emoChart” (para avaliar as timelines abaixo do video). Os
utilizadores disseram sentir contentamento, medo, surpresa e interesse nos ultimos dez
segundos do video. Mais de metade (60%) compreenderam a relagdo entre a timeline de
cima e a de baixo; os restantes 40% ndo perceberam exatamente o propdsito da timeline
mais abaixo (E: 4.9).

Durante a tarefa T6, os utilizadores tinham de “colocar o video em modo full-screen
e depois em modo cinema, para 0 video atual” (U: 4.8; S: 4.8; E: 4.8). A maioria dos
utilizadores preferiram o modo full-screen. Usariam esse modo em sessdes longas, filmes
de terror, videos em geral e para se concentrarem mais nas emocdes sentidas. O modo
cinema seria usado durante a noite e quando os olhos estivessem cansados. O modo light
(default) seria escolhido em situagdes de contetdos curtos, durante o dia, para videos de
relaxamento ou ao usar dois ecras e apenas querer ter uma vista geral das emocoes.

Na tarefa T7.1, os utilizadores “navegaram para o painel de imagens e notaram a
barra lateral ao lado da primeira imagem selecionada na T2.1”. 80% concordou que a cor
mostrada na barra correspondeu a cor da emog¢do mais sentida quando escolheram a
imagem pela primeira vez (El: 3.9; S: 4.5). As emocdes mais sentidas foram serenidade,
sonoléncia e contentamento.

Na tarefa T7.2, os participantes precisavam de “escolher essa imagem, clicar no
modo ‘Previous’ na proxima pagina e escolher uma opcao das disponiveis”. 80% dos
utilizadores disse que haviam poucas mudancas entre as emoc¢des registadas no momento
da tarefa e o conjunto de dados escolhido da lista (S-M: 4.5; S-DP: 0.5).

Para a tarefa T8, os utilizadores “escolheram uma musica e usaram a visualiza¢do
wellbeing”. Todos conseguiram identificar facilmente os valores de atengéo e
relaxamento (E: 4.9).
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Durante a tarefa T9, os participantes podiam “explorar a pagina de estatisticas da
aplicagdo”. Todos conseguiram identificar a emogédo mais sentida durante a sesséo, o tipo
de contetido mais acedido e os seus titulos (E-M: 4.8; E-DP: 0.4).

Tabela 7.2 - Resultados USE e de EV (Eficacia da Visualizacgdo) e de IE (Identificacdo de Emocses)
(M: média; DP: desvio-padrao).

Tarefa Usefulness Satisfaction Ease of use EV IE

TH# Funcionalidade M DP M DP M DP M DP ™M DP

T1 Calibragdo dos sensores 4.7 0.7 29 10 43 08 - - - -

emoPaint (média) 45 06 45 05 47 05 39 09 29 038
T2.1 emoPaint + imagem 46 07 43 05 48 04 35 15 37 13
T2.2 emoPaint + video curto 45 07 46 05 47 07 39 07 38 09

T2.3 emoPaint+video relaxante 4.6 0.5 4.6 05 49 03 43 06 39 0.9

T2.4  emoPaint (pontos) 48 04 47 05 48 04 - - - -
T2.5  emoPaint (bpm) 42 08 43 07 45 07 - - 31 08
T3 emoClouds 45 07 48 04 49 03 36 13 - -
T4 emoChart 47 05 48 04 49 03 41 09 - -

T5 Timelines num video 41 10 44 07 49 03 - - - -

T6 Modos full-screen e cinema 4.8 0.4 4.7 0.7 48 0.3 - - - -

Historico de estados

o 46 06 45 06 48 04 - - 39 12
emocionais (média)
T7.1  Barras com emogéo
, 46 07 45 07 49 03 - - 39 12
dominante
T7.2  Rever estados

o , 46 05 45 05 47 05 - - - -
emocionais anteriores

T8 wellbeing 48 04 46 05 49 03 47 04 50 0.0
T9 Estatisticas 45 10 45 07 48 04 - - - -
Total (média) 46 06 44 06 48 04 40 09 39 0.7

Na avaliacdo global, a ordem de preferéncia das quatro visualiza¢fes é a seguinte:
emoPaint (90%), emoChart e wellbeing (80%) e emoClouds (60%). Foi pedido aos
utilizadores para identificarem a visualizagdo que achavam adequada para cada tipo de
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conteddo: para imagens, preferiram emoClouds; para musica, escolhneram o emoPaint
pelo seu dinamismo ao longo do tempo; para videos em geral, foi escolhido o emoChart;
para videos de relaxamento, referiram o wellbeing, devido as dimensGes mostradas. As
métricas de USE e Design foram avaliadas com altos valores, especialmente 4.6 para
Design, Usabilidade e Utildade e 4.4 para Satisfacdo. Foi também possivel observar que
apo6s o uso do MUSE durante cerca de 30 minutos todos os utilizadores comegaram a
sentir desconforto e dor atrés das orelhas. A Tabela 7.3 mostra os termos heddnicos mais
escolhidos. Os termos pertencentes a categoria ergonémico (E; H-hedoénico; A-apelativo)
foram os mais escolhidos pelos participantes. Todos os termos excepto “Imprevisivel”
foram positivos, embora esta seja uma propriedade esperada, a0 mesmo tempo que
“Inovador” e “Original”, como neste caso.

Tabela 7.3 - Avaliacéo hedonica da aplicagéo.

# Termos # Termos # Termos

10 E  Compreensivel 10 H Inovador 9 E Confiavel
10 E Apoio 10 A Agradavel 9 H Caro

10 E Limpo 10 E Bom 9 A Convidativo
10 H Interessante 10 A Estético 7 E Simples

10 H Excitante 10 A Atrativo 6 E Imprevisivel
10 A Exclusivo 10 A Simpético 6 E Familiar

10 A Impressionante 10 A Motivador 5 E Controlavel
10 H Original 10 A Desejavel

7.4 Discussao

Com este processo de avaliacdo, conseguiu-se perceber que os utilizadores estavam
bastante entusiasmados em usar a aplicacdo, comportamento notério ao longo da
realizacdo de todas as tarefas. O mapeamento das emocdes sentidas foi avaliado como
interessante e correto a maior parte das vezes. Os utilizadores apreciaram bastante a
inclusdo das visualizacdes, tendo preferido o emoPaint sobre as outras, por ser mais
interativa e ter uma forma de representacdo inovadora. Também acharam bastante bom
ter a possibilidade dos modos cinema e full-screen, referindo até que os usariam em
situacbes especificas (mais a noite, para sessdes curtas/longas, dependendo da
preferéncia). Na avaliacdo hedonica, observou-se que existiu uma avaliagdo muito
positiva, especialmente nos pontos referentes a categoria ergonémico (como por exemplo,

“Compreensivel”, “Apoio” e “Limpo”).
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As hesitacOes registadas foram pontuais, apenas a encontrar o slider correto para
habilitar o desenho no emoPaint baseado nos batimentos cardiacos e, apos a T6, que
avaliava os modos cinema e full-screen, no contexto de visualiza¢cdo de um video, em
algumas das tarefas seguintes, alguns utilizadores questionaram se o video deveria ser
colocado em full-screen.

Foi apontado que era interessante incluir etiquetas identificadoras para as emocdes
(quando se comega a usar a aplicacdo, ndo se associa logo a cor a emocao), um modo full-
screen com informacdo da visualizagdo de forma mais subtil e discreta (para interferir
menos com a apreciacdo do contetdo) e desenvolver alguma atividade interativa, como
um jogo, que pudesse ser realizada enquanto o processo de calibragdo dos sensores
fisioldgicos decorre.

No geral, a aplicacdo foi considerada util, facil de usar e transmitia informacéo
fidedigna sobre as emocdes e 0 bem-estar a cada momento.
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Capitulo 8 Concluséao e Trabalho Futuro

Este capitulo aborda as conclusbes que se podem retirar deste trabalho de Mestrado
e alguns pontos relacionados com trabalho que pode vir a ser realizado no futuro.

8.1 Conclusao

Este trabalho foi um bom desafio na medida em que as tarefas realizadas permitiram
desenvolver e consolidar conhecimentos e competéncias e ter uma experiéncia propria de
como as componentes de um sistema deste tipo sdo montadas e geridas. Embora tenham
havido algumas pausas (num ano letivo e entre fases do projeto, por questes pessoais e
profissionais; ver secdo 1.5), a perspetiva geral é bastante positiva, tendo sido cumprido
0 objetivo inicial e inclusive superadas algumas das expetativas iniciais. As contribuicdes
que resultaram deste projeto sdo discutidas mais abaixo, incluindo comentérios de
natureza reflexiva.

Questionério inicial sobre uso de media, experiéncia com sensores e com aplicagdes
dirigidas ao bem-estar: foi realizado um questionario (user survey) cujo objetivo era
entender o uso de media pelas pessoas (quais usam mais, com que frequéncia, para que
fins e as emocBes que lhes associam), experiéncia prévia com sensores fisioldgicos
(usados em aplicacdes ou apenas o0s aparelhos) e com aplicac6es que levem ao bem-estar.

Reflexdo: este questionario cobriu os aspetos mais significativos para o trabalho, e
apesar de se ter revelado extenso para alguns participantes, permitiu confirmar a sua
relevancia e efetuar uma recolha de dados importantes para a sua realizacao.

Mecanismos de visualizacdo interativa de contetidos multimédia com as dimens@es
emocionais e de bem-estar integrados numa aplicacdo desktop de acesso a media: ao
interagir com os contetidos (imagens, masica ou video), o utilizador consegue ter a
percepcao das emogdes que vai sentindo, havendo um historico dos resultados por toda a
duracdo da interacdo. As quatro visualizacbes desenvolvidas (emoPaint, emoChart,
emoClouds e wellbeing) sédo formas simples e cativantes de analisar a frequéncia e
evolucdo das emogdes detetadas e do nivel de bem-estar. Existem outras funcionalidades
importantes que foram bastante apreciadas pelos utilizadores, tais como a possibilidade
de rever estados emocionais anteriores e de poder animar o desenho de uma visualizagdo
emocional apos ver o conteudo.
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Reflexdo: as visualizagcBes que a aplicacdo contém sdo dindmicas e interativas,
mostrando o estado emocional a cada momento tendo como base a divisdo do modelo
emocional em regides, cada uma pertencente a uma emocdo. No futuro poderiam ser
incluidas formas alternativas de apresentar a informacao emocional e de bem-estar, seja
através de outros graficos ou usando outras métricas adicionais.

Funcionalidades de interacdo imersivas para melhorar a experiéncia do utilizador:
foram incluidas diversas funcionalidades que compdem a aplicacdo, para além das
visualizagbes emocionais que enriqueceram a aplicacdo de forma significativa,
nomeadamente um processo de registo para proteger os dados dos utilizadores, o perfil
do utilizador, no qual se concentram as opcdes de consultar o historico de conteidos com
0s quais houve interagéo, verificar que emocGes foram mais sentidas, em que tipo de
contetdo existe uma maior concentragdo de determinada emocédo (por exemplo, se 0
utilizador sentiu mais alegria ao ouvir musica), as barras com a emocdo dominante
associada aos conteudos, as timelines de evolucdo emocional em videos e 0s modos
cinema e full-screen. Todas elas foram recebidas de forma muito positiva pelos
participantes da avaliagdo com utilizadores.

Reflexdo: particularmente no perfil de utilizador, seria interessante adicionar mais
funcionalidades que pudessem agregar mais informacdo, como por exemplo em que
periodos existe uma maior concentracdo de determinada emoc¢do (por exemplo, se 0
utilizador sentiu mais aborrecimento num certo més ou porcao do dia), quais s&o 0s modos
de apresentacdo de contetdos mais usados (normal, cinema ou full-screen) e possibilitar
a comparacao dos dados do utilizador atual com registos de outros utilizadores.

Novo modelo misto de representacédo de emogdes: combinando os resultados de varios
estudos cientificos relacionados com as emog6es humanas, foi possivel conceber e utilizar
em todo o trabalho um modelo de representacdo de emocdes simples de entender e que
cobre um conjunto alargado de emogdes.

O modelo usado é baseado nos modelos categérico e dimensional, destacando um
conjunto de 14 emocdes categoricas, posicionadas ao longo do grafico bi-dimensional de
Russell, usando a intensidade (arousal) e a polaridade (valence) como as dimensdes dos
eixos (Russell, 1980).

O conjunto de emocdes inclui as emocdes béasicas de Ekman (felicidade, surpresa,
raiva, nojo, medo e tristeza), apreciagdo e interesse (para se utilizar as oito do modelo de
Plutchik), éxtase e serenidade (para corresponder a outras intensidades usadas no modelo
de Plutchik), entusiasmo (levando em conta o que foi escolhido em [Chambel et al.,
2011]), contentamento, aborrecimento e sonoléncia. Foi escolhido este conjunto de
emoc0Oes para poder colocar pelo menos duas emocdes em cada quadrante do grafico,
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para ser coerente com a maioria dos modelos emocionais usados, para ser mais rico que
0 conjunto de Ekman (s6 com uma emocdo positiva, a felicidade), para poder detectar
emocgdes regularmente associadas com media (Chambel et al., 2011) e para simplificar o
processo de identificar emocges categdricas usando arousal e valence.

Reflex@o: 0 modelo é bastante rico, cobrindo um intervalo significativo de emogdes,
contém legendas para facilitar a identificacéo e as cores sdo bem visiveis; também permite
avaliar a intensidade relativa das emogdes (comparando com a distancia ao centro do
grafico). Embora se tivesse tentado que houvesse uma correspondéncia alta entre as
emoc0Oes e as cores usadas associadas, algumas cores presentes no modelo podem néo
estar a mapear totalmente a emocdo de forma mais adequada em termos das suas
dimensdes (arousal e valence). Esta situacdo deve-se a algumas das cores intermédias
usadas (por exemplo, nos casos de contentamento e aborrecimento) ou do gradiente
circular criado para o fundo ndo incluir sempre cores relevantes para emogdes intermédias
(casos mais significativos séo os do verde e rosa, que tém uma grande variacdo no RGB
e azul e bege — existe uma mudanga um pouco abrupta, sem ter uma interpolacdo de
cores).

Catalogacdo das emoc0es sentidas pelos utilizadores: a identificagdo das emocdes €
feita recorrendo a posicao no grafico das coordenadas obtidas, usando esta abordagem
geométrica em vez de outras (por exemplo, outras baseadas métodos de classificacdo e
aprendizagem).

Reflexdo: o processo usado para identificar as emogdes mostrou-se eficaz (na fase
de avaliacdo com utilizadores, a maioria referiu que a aplicagdo mapeou corretamente as
emocdes que sentia ao aceder a um conteldo), no entanto pode vir a ser integrada com
aprendizagem automatica, aprendendo sobre o tipo de utilizacdo que ocorre.

Medida e andlise em simultaneo e em tempo real de trés tipos de sinais fisiol6gicos
(AED, ECG e EEG): apds as ligacdes com os sensores MUSE e BlTalino serem
realizadas, sdo capturados os dados de trés sinais fisiologicos (AED, ECG e EEG), todos
em paralelo, usando as ferramentas das empresas proprietarias de cada sensor, sendo
apenas necessario efetuar pequenas configuracfes de ligacdo aos aparelhos. A obtencéao
dos sinais mostrou-se bastante eficiente, com boas taxas de amostragem, permitindo a
atualizacao das dimensGes emocionais e de bem-estar de forma constante.

Reflexdo: na méao esquerda do utilizador estdo posicionados dois elétrodos em gel
(de ECG), sendo que a liberdade de movimentos fica comprometida; este pormenor pode
influenciar os valores lidos, e, consequentemente, a fiabilidade e precisdo dos resultados
calculados em termos emocionais. Uma possivel solugdo seria a de incluir todos os
sensores numa especie de pulseira fixa, ou separar os elétrodos de ECG (por exemplo
usa-los no peito). No momento da escrita deste relatorio, havia pouca automatizagdo nos
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maodulos dos quais a aplicacdo estava dependente (i.e., muse-io e ServerBIT) — o possivel
futuro desenvolvimento deste aspeto pode permitir uma utilizacdo integrada destes
maodulos j& embutidos na aplicacdo.

Armazenamento de dados emocionais e de bem-estar para consulta na aplicacéo:
nesta aplicacgdo, os conjuntos de dados sobre as emocGes e 0 bem-estar do utilizador sdo
guardados numa base de dados na qual se faz a relagdo entre utilizadores e contetdos.

Reflexdo: no acesso a ficheiros, seja da base de dados ou do disco local, existe pouca
seguranga, pois estes sdo obtidos de forma transparente, sem métodos de protecdo de
dados envolvidos (poderia ser algo a incluir em futuras iteragdes, sendo que neste projeto
o importante era ter a aplicacdo a funcionar, fornecendo o tipo de anélise planeado).

Escrita de trés artigos cientificos em colaborac¢do com os Orientadores do Projeto:
um ponto a atingir com a realizagdo deste projeto consistia em elaborar um artigo
cientifico, numa conferéncia relacionada com a tematica, que fosse revelador dos
objetivos deste projeto e ajudasse ao mesmo tempo a divulga-lo; assim, o primeiro artigo
resumia o projeto numa fase em progresso (depois de realizado o primeiro questionario
sobre a relacdo das pessoas com media), descrevendo as razdes para as escolhas do
modelo de emogdes, emogdes a considerar, visualizagfes que estavam a ser concebidas,
proposito dos sensores fisioldgicos e como todos estes fatores se relacionam com a
consciéncia emocional e o bem-estar (Bernardino et al., 2016); nesta segunda fase ja se
levaram em conta os recentes desenvolvimentos efetuados na aplicacdo e os resultados
da fase de avaliacdo com utilizadores, ndo descurando uma descricdo mais pormenorizada
dos processos e ferramentas usados (Bernardino et al., 2018).

8.2 Trabalho Futuro

Embora este projeto tenha tocado em tdpicos diversos, como desenvolvimento de
software, uso de sensores fisioldgicos, interpretacdo de sinais e avaliacdo de emocoes,
pode ser identificado um conjunto de pontos a acrescentar ou a melhorar, que sdo
enumerados e explanados de seguida.

Refinar a visualizagdo emoPaint: esta visualizacdo foi a mais desafiadora (mas também
a mais interessante), pois combinava diversos comportamentos e eventos em simultaneo,
para aparecer de forma harmoniosa ao utilizador. O que podera ser melhorado aqui é a
inclusdo de outros padrdes para o desenho dos grafismos e permitir uma maior
interatividade (um exemplo seria o de selecionar uma zona da imagem renderizada, em
tempo real, e analisar em maior detalhe a concentracdo dos pontos (por exemplo,
conseguir clicar numa mancha pintada e verificar a disposi¢cdo das emocdes em zoom e
indexar o video nos tempos correspondentes). O outro poderia ser a escolha inicial da

110



emocdo a atingir, antes de qualquer interacdo com o contetdo multimédia e acompanhar
0 progresso das emogOes, como um jogo, cujo objetivo era o de atingir a emogéo
escolhida.

Desenvolver e adicionar outras visualiza¢es de dados: as visualizagdes incluidas no
sistema criado foram interessantes, porém, incluir novas formas de visualizar os dados
obtidos pelos sensores seria interessante para se poderem fazer comparagdes emocionais
mais facilmente e permitir um maior nimero de escolhas aos utilizadores de verem as
suas emogdes e estados de bem-estar.

Adicionar mais informacéo relevante no perfil de utilizador: seria interessante incluir
mais informacdo no perfil de utilizador, como por exemplo graficos comparativos do uso
da aplicacdo (por alturas do dia ou dias da semana) e comparacdo dos usos pelos
utilizadores (por exemplo, que utilizadores, a que tenho acesso, mais sentiram uma certa
emocdo, ou apenas comparar com valores agregados dos restantes utilizadores, por
questdes de privacidade e para ter uma ideia de como me assemelho ou difiro dos
restantes).

Incorporacdo de sinais fisioldgicos adicionais: um bom sinal a adicionar seria 0 EMG,
que é bastante diferente dos ja usados; desta forma, aumentar-se-ia a imersividade e a
qualidade da leitura dos dados (mais fiaveis e passiveis de construir um modelo das
emoc0Oes mais preciso, completo e interessante).

Afinar a detecdo das dimensdes emocionais e incluir outros sensores: seria benéfico
poder detetar com maior precisao as emocdes (inclusive incluir mais que fagam sentido)
para que se possa regular o que se esta a sentir, e fazer uso de sensores fisiol6gicos
diversos (para além do MUSE e BITalino).

Incluir mecanismos mais especificos para dar suporte a regulacdo emocional e de
estados de concentracdo, de relaxamento e meditativos: um bom ponto a considerar
seria 0 de adicionar auto-avaliacdo nas visualizages, em que o utilizador dava a sua
opinido sobre a eficacia da detecdo das emocdes diretamente na aplicacdo, ou outros
mecanismos, numa perspetiva de crescimento pessoal, aliados a Computacdo Positiva,
psicologia e fisiologia, que ajudariam o estudo e apoio das emogdes humanas e do bem-
estar a evoluir, contribuindo para o desenvolvimento da humanidade.

Sofisticar estados meditativos: na visualizacdo wellbeing, mostram-se os valores
relacionados com atencdo e relaxamento, que poderia incluir a analise de mais fatores que
induzissem o estado meditativo (e, consequentemente, 0 aumento do bem-estar).

Simplificagdo da estrutura do frontend: o trabalho realizado para o frontend fez um
forte uso das linguagens Web, no entanto, visto que uma parte consideravel de cada
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pagina apresentada recaia sobre este ponto, seria Gtil colocar a estrutura-base das paginas
em templates, para evitar a repeticdo de linhas, de definigcdes e de tratamento de eventos.

Estender a flexibilidade da aplicacéo: alargar a quantidade de contetidos disponiveis,
através do carregamento a partir do computador ou da criacdo de um servigco que 0s
obtivesse de websites (por exemplo, do YouTube); e a inclusdo de um ou mais idiomas
alternativos, para auxiliar os utilizadores que tém mais dificuldades no entendimento do
Inglés (idioma-base da aplicagéo).

Realizagdo de testes com uma maior amostragem: a aplicagdo devera ser submetida a
testes mais profundos, a nivel de software e até de experiéncia de utilizagdo, para garantir
que fica estavel e é adequada para todos os tipos de utilizadores. Ao submeter mais
pessoas a sua avaliacdo, conseguem-se obter dados mais afinados sobre sua utilidade,
eficacia, usabilidade e experiéncia de utilizacéo.

Divulgacdo em maior escala do projeto para o publico em geral e em meios
académicos: tendo sido escritos os trés artigos no ambito deste trabalho, um nacional e
dois internacionais, um publicado e dois em revisao, a aplicacdo desenvolvida poderia ser
disponibilizada em formato demo online, para desta forma poder ser experienciado por
mais pessoas, ou divulgada noutros meios cientificos (associaces, institutos, grupos de
investigacdo, etc.), quando houver mais desenvolvimentos e resultados.
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Abreviaturas

A Arousal

AED Atividade eletrodermal

AJAX  Asynchronous Javascript and XML
API Application Programming Interface
BD Base de dados

BPM Batimentos por minuto

BT Bluetooth

CRUD Create, Read, Update, Delete

CSS Cascading Style Sheets

ECG Eletrocardiografia

EEG Eletroencefalografia

HTML HyperText Markup Language
HTTP  Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
JDBC  Java Database Connectivity

JS JavaScript

JSON  JavaScript Object Notation

00 Object Oriented

0OSC Open Sound Control

PEI Projeto em Engenharia Informatica
PDO PHP Data Objects

PHP Hypertext Preprocessor

RGP Resposta galvanica da pele
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SQL Structured Query Language
TCP Transmission Control Protocol
URL Uniform Resource Locator

V Valence
VR Realidade Virtual

XML  eXtensible Markup Language
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Anexo 1 — Questionario: Utilizacao de Media,

Aplicacbes Emocionais e Sensores Fisiologicos

MediadWellBeing: uso de media para o bem-estar

Este questionario enquadra-se na realizacdo da tese de Mestrado em Engenharia
Informatica, com o titulo "MediadWellBeing: media nos estados emocionais, salde e
bem-estar", realizada no grupo HCIM (Human-Computer Interaction and Multimedia) do
laboratdrio LaSIGE do Departamento de Informatica da FCUL (Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa), em colaboracdo com o IBEB (Instituto de Biofisica e
Engenharia Biomédica), na FCUL, e o Museu dos Valores Universais.

Os varios media (ex. imagens, masica, videos) tém um impacto importante na nossa
vida, uma vez que podem influenciar as nossas emocdes. Por sua vez, diversos estudos
mostraram que as emoc0Oes influenciam o estado de salde das pessoas, 0 sistema
imunitario e o bem-estar.

Com este questionario pretende-se entender o uso dos media pelas pessoas, as
emoc0Oes associadas a diferentes media, o tipo de bem-estar procurado, e o potencial
suporte da tecnologia para contribuir para a regulacdo emocional e um maior bem-estar
das pessoas.

A sua colaboracdo sera um valioso contributo para uma maior consciéncia do que as
pessoas valorizam neste contexto, e para o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas que
possam contribuir para melhorar a relacdo das pessoas com 0s media e 0 seu bem-estar.

O questionario pode ser respondido por qualquer pessoa com mais de 7 anos, em
cerca de 10 a 15 minutos, e as respostas sdo andnimas. Pode expressar-se a sua vontade.
As suas respostas, sugestdes e comentarios sdo bem-vindos e valorizados.

Obrigada pela sua colaboracao.
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Secéo 1 — Dados pessoais

1.1) Idade [entre 8 e 100]

1.2) Sexo

Masculino O Feminino O

1.3) Naturalidade

Alemanha [J Estados Unidos da
Angola O Ameérica O
Argentina O Estonia O
Austréalia O Etiopia O
Austria O Finlandia O
Bélgica O Franca []
Brasil O Gré-Bretanha I
Bulgéria O Grécia O
Canada O Guiné O
Cabo Verde O Holanda [
Chile O Hungria OJ
China O india O
Colémbia O Indonésia OJ
Coreia I Iraque 1
Croacia O Irlanda O
Dinamarca OJ Israel [J
Equador O Japédo O
Eslovéaquia O Lituania OJ
Eslovénia [] Luxemburgo [J
Espanha O Macau [
México [
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Moldavia [
Ménaco O
Marrocos [
Mocgambique [
Nigéria O
Noruega [
Paraguai [
Portugal (J
Reino Unido O
Roménia [
Russia [

Sédo Tomé e
Principe O

Sérvia [
Suécia O
Suica [J
Tailandia OJ
Timor-Leste [
Tunisia [J
Turquia O

Ucrania O



Uruguai [ Vietname [

Venezuela O Zambia O

Outra O

Se respondeu "Portugal”, indique o distrito ou regido auténoma.

Acores [ Evora O
Aveiro O Faro [

Beja O Guarda I
Braga [ Leiria I
Braganca [ Lisboa [J
Castelo Branco OJ Madeira [
Coimbra O Portalegre OJ

1.4) Habilitagbes académicas
Menos de 4 anos de escolaridade [
40 ano (1° ciclo do ensino basico) O
6° ano (2° ciclo do ensino béasico) O
9° ano (3° ciclo do ensino bésico) O
11°ano OJ

12° ano (ensino secundario) O

Curso
tecnoldgico/profissional/outros
(Nivel 111) O

1.5) Area de estudos ou atividade

Porto [

Santarém [
Setubal I

Viana do Castelo [
Vila Real O

Viseu [

Curso de especializacéo tecnoldgica [
Bacharelato [(J

Licenciatura (J

Pds-graduacédo OJ

Mestrado [

Doutoramento [

Agregacéo [J

Informética O Linguas O Quimica O Outra O
Saude O Biologia O Arte O

Psicologia O Geologia O Audiovisual O

Matemética O Fisica O
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Secéo 2 — Media

2.1) Com que frequéncia costuma utilizar:

E-mail

Nunca O Poucas
vezes O

Facebook, Google+, LinkedIn, etc.

Nunca O Poucas
vezes O

Twitter
Nunca O Poucas
vezes O

Instagram, Pinterest, Flickr, etc.

Nunca O Poucas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Sites de informacdo (ex. Google News)

Nunca O Poucas
vezes O

YouTube, Vimeo, etc.

Nunca O Poucas
vezes O

Netflix, Hulu, etc.

Nunca O Poucas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O
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Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O



Blogs

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Tumblr
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Outros
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

2.2) Com que frequéncia costuma partilhar contetdo na Internet através de:

E-mail

Nunca O Poucas
vezes O

Facebook, Google+, LinkedIn, etc.

Nunca O Poucas
vezes O

Twitter
Nunca O Poucas
vezes O

Instagram, Pinterest, Flickr, etc.

Nunca O Poucas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O
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Muitas Sempre O
vezes O
Muitas Sempre O
vezes O
Muitas Sempre O
vezes O
Muitas Sempre O
vezes O



Sites de informacéo (ex. Google News)

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

YouTube, Vimeo, etc.

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

Netflix, Hulu, etc.

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Blogs
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Tumblr
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Outros
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

2.3) Com que frequéncia costuma aceder aos seguintes conteudos?
Texto (ex. livros, revistas, etc.)

Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por  Varias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O
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Imagens, fotografias

Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por

1 vez por semana O semana O

Diariamente O

Audio (ex. falado, ambiente, conversa guiada, etc.)

Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Musica
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Videos, filmes
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Slideshow
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Jogos
Nunca O

Raramente O

Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por

1 vez por semana O semana O

Diariamente O

Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por

1 vez por semana O semana O

Diariamente O

Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por

1 vez por semana O semana O

Diariamente O

Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por

1 vez por semana O semana O

Diariamente O

Mensalmente O 1 vez por semana O

Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por

semana O
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Vérias vezes por
dia O

Vaérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O

Vaérias vezes por
dia O

Vaérias vezes por
dia O

Diariamente O

Vérias vezes por
dia O



Outros

Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por  Varias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O

2.4) Com que frequéncia costuma criar 0s seguintes contetdos?
Texto (ex. livros, revistas, etc.)

Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por Vérias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O

Imagens, fotografias

Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por Vérias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O

Audio (ex. falado, ambiente, conversa guiada, etc.)

Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por  Varias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O

Mdsica
Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por  Varias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O
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Videos, filmes
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Slideshow
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Jogos
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Outros

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

Vérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O

Varias
por dia O

Vezes

2.5) Com que frequéncia costuma partilhar os seguintes conteidos?

Texto (ex. livros, revistas, etc.)

Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Imagens, fotografias

Nunca O

Raramente O
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3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

Vaérias vezes por
dia O

Mensalmente O  Quinzenalmente O



1 vez por semana O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

Audio (ex. falado, ambiente, conversa guiada, etc.)

Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Musica
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Videos, filmes
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Slideshow
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Jogos
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O
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3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

3 a 4 vezes por
semana O

Diariamente O

Vérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O

Vaérias vezes por
dia O

Vérias vezes por
dia O



Outros

Nunca O Quinzenalmente O 3 a 4 vezes por Vérias vezes por

Raramente O 1vezporsemana O  Semana O dia O

Mensalmente O Diariamente O

2.6) Com que frequéncia costuma aceder aos diferentes media através de:

Smartphone

Nunca O Quinzenalmente O
Raramente O 1 vez por semana O
Anualmente O 3 a4 vezes por semana O
Semestralmente O Diariamente O
Mensalmente O Vaérias vezes por dia O
Tablet

Nunca O Quinzenalmente O
Raramente O 1 vez por semana O
Anualmente O 3 a4 vezes por semana O
Semestralmente O Diariamente O
Mensalmente O Varias vezes por dia O
Computador

Nunca O Quinzenalmente O
Raramente O 1 vez por semana O
Anualmente O 3 a4 vezes por semana O
Semestralmente O Diariamente O
Mensalmente O Vérias vezes por dia O
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Consola (PlayStation, Xbox, Wii)

Nunca O
Raramente O
Anualmente O
Semestralmente O

Mensalmente O

TV

Nunca O
Raramente O
Anualmente O
Semestralmente O

Mensalmente O

Cinema

Nunca O
Raramente O
Anualmente O
Semestralmente O

Mensalmente O

Radio

Nunca O
Raramente O
Anualmente O
Semestralmente O

Mensalmente O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vaérias vezes por dia O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Varias vezes por dia O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O

3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Varias vezes por dia O
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Livros

Nunca O Quinzenalmente O
Raramente O 1 vez por semana O
Anualmente O 3 a4 vezes por semana O
Semestralmente O Diariamente O
Mensalmente O Vérias vezes por dia O
Outros

Nunca O Quinzenalmente O
Raramente O 1 vez por semana O
Anualmente O 3 a4 vezes por semana O
Semestralmente O Diariamente O
Mensalmente O Vérias vezes por dia O

2.7) O que o/a motiva a usar media (ex. musica, filmes)? [1-discordo totalmente; 5-
concordo totalmente]

Para me sentir mais relaxado/a.

10 20 30 40 50

Para me sentir bem.

10 20 30 40 50

Para me sentir mais criativo/a.

10 20 30 40 50

Para me sentir mais motivado/a.

10 20 30 40 50

141



Para conseguir lidar com situacdes dificeis.

10 20 30 40 50

Para estar informado/a.

10 20 30 40 50

Para me conseguir melhorar enquanto pessoa.

10 20 30 40 50

Para conseguir trabalhar melhor.

10 20 30 40 50

Para influenciar outros de forma positiva.

10 20 30 40 50

Para me sentir melhor comigo préprio/a.

10 20 30 40 50

Para aprender a conhecer-me a mim mesmo/a.

10 20 30 40O 50
Outro
10 20 30 40O 50

2.8) Com que frequéncia costuma aceder aos seguintes media, de forma a alterar o
seu bem-estar ou estado de espirito?
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Texto (ex. livros, revistas, etc.)

Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

Imagens, fotografias
Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

Audio (ex. falado, ambiente, conversa guiada, etc.)

Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

Mdsica

Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

Videos, filmes
Nunca O
Raramente O

Mensalmente O

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

Quinzenalmente O
1 vez por semana O

3 a4 vezes por semana O



Diariamente O

Slideshow
Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

Jogos

Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

Outros

Vaérias vezes por dia O

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

Nunca O
Raramente O
Mensalmente O

Quinzenalmente O

2.9) Comentarios adicionais

1 vez por semana O
3 a4 vezes por semana O
Diariamente O

Vérias vezes por dia O

Secéo 3 — Musica

3.1) Concorda que ao ouvir uma musica uma pessoa pode sentir diferentes emogoes?

10

20

[1-discordo totalmente; 5-concordo totalmente]

30
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50



3.2) Com que frequéncia recorre a musica para alterar o seu estado emocional? [1-
nunca, 5-sempre]

10 20 30 40 50

3.3) Com que frequéncia ouve 0s seguintes géneros de musica?

Blues
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Country
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Eletronica
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Folk
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Hip-hop
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Jazz
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
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Pop

Nunca O Poucas Algumas Muitas
vezes O vezes O vezes O
R&B e Soul
Nunca O Poucas Algumas Muitas
vezes O vezes O vezes O
Rock
Nunca O Poucas Algumas Muitas
vezes O vezes O vezes O
Roméantica
Nunca O Poucas Algumas Muitas
vezes O vezes O vezes O
Outros
Nunca O Poucas Algumas Muitas
vezes O vezes O vezes O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

3.4) Que generos de musica o/a fazem sentir cada uma das emocdes listadas abaixo?

3.4.1) Extase/empolgamento

Blues O Folk O Pop O Romantica O
Country O Hip-hop O R&B e Soul O
Eletronica O Jazz OJ Rock [

3.4.2) Entusiasmo/inspiragdo/motivagéo
Blues O Folk O Pop O Romantica O
Country [J Hip-hop O R&B e Soul (I
Eletronica O Jazz OJ Rock [
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Outros

O

Outros

O



3.4.3) Alegria/felicidade

Blues O
Country O

Eletrénica O

3.4.4) Interesse
Blues OJ
Country O

Eletrénica O

Folk I
Hip-hop O
Jazz O

Folk I
Hip-hop O
Jazz O

3.4.5) Apreco/valorizagéo

Blues [
Country O

Eletrénica O

3.4.6) Contentamento/satisfagéo

Blues [
Country O

Eletrénica O

Folk O
Hip-hop O
Jazz O

Folk O
Hip-hop O
Jazz O

3.4.7) Relaxamento/serenidade

Blues [
Country O

Eletronica I

3.4.8) Surpresa
Blues (J

Folk OO
Hip-hop O
Jazz

Country O

Pop U
R&B e Soul O
Rock I

Pop U
R&B e Soul O
Rock I

Pop O
R&B e Soul O
Rock I

Pop I
R&B e Soul O
Rock I

Pop I
R&B e Soul O
Rock I

Eletronica [
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Romantica O

Romantica O

Romantica O

Romantica O

Romantica O

Folk O

Outros

Outros

Outros

Outros

Outros

Hip-hop O



Jazz O
Pop I

3.4.9) Sonoléncia

Blues O
Country O

Eletrénica O

3.4.10) Tristeza
Blues O
Country O

Eletrénica O

R&B e Sould Romanticad

Rock ™

Folk I
Hip-hop O
Jazz O

Folk O
Hip-hop O
Jazz O

3.4.11) Aborrecimento

Blues [
Country O

Eletrénica O

3.4.12) Medo
Blues O
Country O

Eletrénica O

3.4.13) Nojo
Blues O
Country O

Eletronica I

Folk O
Hip-hop O
Jazz O

Folk O
Hip-hop O
Jazz O

Folk OO
Hip-hop O
Jazz

Pop U
R&B e Soul O
Rock I

Pop O
R&B e Soul O
Rock I

Pop O
R&B e Soul O
Rock I

Pop I
R&B e Soul O
Rock I

Pop O
R&B e Soul O
Rock I
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Outros

O

Romantica O

Romantica O

Romantica O

Romantica O

Romantica O

Outros

Outros

Outros

Outros

Outros



3.4.14) Raiva

Blues O Folk O Pop O Roméanticad  Outros
Country [ Hip-hop O R&B e Soul (I

O
Eletronica [J Jazz O Rock [J

3.4.15) Qutra

Blues O Folk O Pop O Romanticad  Outros
Country [ Hip-hop O R&B e Soul (I

O
Eletrénica OJ Jazz OJ Rock [J

3.5) Em que critérios se baseia para escolher uma musica?
Género [
Duracéo [J
Avrtista [J
Ano de langamento [
Tops do momento [
Estado emocional [J

Outro O

3.6) Indique trés das suas musicas preferidas e selecione as emogdes que associa a cada
uma delas.

1)

Extase/empolgamento (] Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [ Medo [
motivagao [ Relaxamento/serenidade [J Nojo J

Alegria/felicidade [

Surpresa [ Raiva U
Interesse [ Sonoléncia O
Apreco/valorizagéo [ Tristeza I
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2)

3)

Extase/empolgamento O] Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [J Medo O
motivagso LI Relaxamento/serenidade [J Nojo OJ
Alegria/felicidade [ Surpresa [ Raiva O
Interesse L] Sonoléncia [

Apreco/valorizacéo [ Tristeza [

Extase/empolgamento [ Contentamento/ Aborrecimento O

Entusiasmo/inspiragéo/
motivacao [

Alegria/felicidade OJ
Interesse O

Apreco/valorizagédo [

3.7) Comentarios adicionais

satisfacdo [J
Relaxamento/serenidade [J
Surpresa [

Sonoléncia [J

Tristeza 1

Medo O
Nojo O
Raiva O

Secdo 4 — Video

4.1) Com que frequéncia costuma visualizar os seguintes tipos de video para melhorar o

seu bem-estar?

Filmes

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
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Videoclips (de musica)

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Palestras
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

Clips motivadores

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

Curtas-metragens

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Outros
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

4.2) Concorda que ao ver um video uma pessoa pode sentir-se preenchida ou até triste?
[1-discordo totalmente; 5-concordo totalmente]

10 20 30 40 50

4.3) Com que frequéncia recorre a videos para alterar o seu estado emocional? (Ex. de
estados emocionais: alegria, tristeza, motivagao, surpresa, ...) [1-nunca; 5-sempre]

10 20 30 40 50

4.4) Com que frequéncia vé os seguintes géneros de filmes?
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Agéo
Nunca O

Drama

Nunca O

Romance

Nunca O

Comédia

Nunca O

Suspense

Nunca O

Terror

Nunca O

Biografia

Nunca O

Documentario

Nunca O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O
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Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O



Poucas Algumas Muitas Sempre O

vezes O vezes O vezes O
Outros
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

4.5) Que géneros de filmes o/a fazem sentir cada uma das emogdes listadas abaixo? (mais
de uma opc¢éo possivel)

4.5.1) Extase/empolgamento

Acédo O Comédia O Biografia O Outros
Drama [ Suspense [ Documentario [J =
Romance [ Terror O

4.5.2) Entusiasmo/inspiragcdo/motivagéo
Acédo O Comédia O Biografia O Outros
Drama [ Suspense [ Documentario [J =
Romance [ Terror O

4.5.3) Alegria/felicidade
Acédo O Comédia O Biografia O Outros
Drama [ Suspense [ Documentario [J =
Romance [ Terror O

4.5.4) Interesse
Acédo O Comedia O Biografia O Outros
Drama [ Suspense [J Documentario [ =
Romance [ Terror O
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4.5.5) Apreco/valorizacdo

Acédo O
Drama O

Romance O

Comeédia [J
Suspense [

Terror O

4.5.6) Contentamento/satisfacéo

Acédo O
Drama O

Romance [

Comeédia [J
Suspense [

Terror O

4.5.7) Relaxamento/serenidade

Acédo O
Drama

Romance [

4.5.8) Surpresa
Acédo O
Drama [

Romance [

4.5.9) Sonoléncia
Acédo O
Drama [

Romance [

4.5.10) Tristeza
Acédo O

Drama [

Comédia [J
Suspense [

Terror O

Comédia OJ
Suspense [

Terror O

Comédia OJ
Suspense [

Terror O

Romance O

Comédia O
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Biografia [

Documentario O

Biografia (O

Documentario O

Biografia O

Documentario O

Biografia O

Documentario O

Biografia O

Documentario O

Suspense [J

Terror O

Outros

O
Outros

O
Outros

O
Outros

O
Outros

O
Biografia O

Documentario [J



Outros

4.5.11) Aborrecimento

Acédo Comeédia [J Biografia [
Drama [ Suspense [ Documentario [J
Romance [ Terror O

4.5.12) Medo
Acédo O Comédia O Biografia O
Drama [ Suspense [J Documentério [
Romance [ Terror O

4.5.13) Nojo
Acédo O Comédia O Biografia O
Drama [ Suspense [J Documentério [
Romance [ Terror O

4.5.14) Raiva
Acédo O Comédia O Biografia O
Drama [ Suspense [ Documentario [J
Romance [ Terror O

4.5.15) Outra
Acédo O Comedia O Biografia O
Drama [ Suspense [J Documentario [
Romance [ Terror O
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Outros

Outros

Outros

Outros

Outros



4.6) Em que critérios se baseia para escolher um filme?

Género O Atores [J Ratings/criticas 0  Estado emocional
Realizador O Cenério/localizacdo Banda sonora [ =
Duracéo O das filmagens O

4.7) Quais sdo os seus trés filmes preferidos e que emogdes associa a cada um deles? (Ao
escolher as emoc0es, pode selecionar mais do que uma opgao como resposta.)

1)

Extase/empolgamento [ Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [J Medo [
motivagao [ Relaxamento/serenidade [J Nojo (J
Alegria/felicidade OJ Surpresa [ Raiva O]
Interesse 1 Sonoléncia [

Apreco/valorizagédo [ Tristeza [

2)

Extase/empolgamento (] Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [J Medo [
motivagao [ Relaxamento/serenidade [J Nojo OJ
Alegria/felicidade [ Surpresa [ Raiva O
Interesse L1 Sonoléncia [

Apreco/valorizagdo [ Tristeza [

3)

Extase/empolgamento O] Apreco/valorizacéo [ Sonoléncia [J
Entusiasmo/inspiragéo/ Contentamento/ Tristeza [J

motivagéo [ satisfacdo O] Aborrecimento [J
Alegria/felicidade [ Relaxamento/serenidade 1 Medo [
Interesse [ Surpresa O Nojo I
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Raiva O

4.8) Refira trés clips motivadores (videos como palestras inspiradoras ou que apresentem
grandes feitos ou necessidades ou movimentos que incentivem a participacdo [ex.
ambientais]) que tenham sido relevantes para si e selecione as emogdes que associa a cada
um deles. (Ao escolher as emocgdes, pode selecionar mais do que uma 0Opgdo como
resposta.)

1)

Extase/empolgamento O] Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [J Medo [
motivagdo DI Relaxamento/serenidade [J Nojo (J
Alegria/felicidade [J Surpresa [ Raiva O
Interesse L] Sonoléncia [

Apreco/valorizagédo [ Tristeza [

2)

Extase/empolgamento ] Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [J Medo [
motivagdo LI Relaxamento/serenidade [J Nojo OJ
Alegria/felicidade [ Surpresa O Raiva O
Interesse L] Sonoléncia [

Apreco/valorizagdo [ Tristeza [

3)

Extase/empolgamento [ Contentamento/ Tristeza O

Entusiasmo/inspiragéo/
motivacao [

satisfacdo [

Aborrecimento [

Relaxamento/serenidade (1 Medo O
Alegria/felicidade [ Surpresa O Nojo O
Interesse U Sonoléncia Raiva O

Apreco/valorizacdo [
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4.9) Comentarios adicionais

Secédo 5 - Atividades de bem-estar

5.1) Com que frequéncia costuma praticar as seguintes atividades com o objetivo de
melhorar o seu bem-estar?

Desporto
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Meditagéo
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Yoga
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Massagens
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

5.2) Com que frequéncia costuma utilizar os seguintes contetdos media nas atividades
listadas abaixo?

5.2.1) Imagens
Desporto

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
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Meditagéo

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Yoga
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Massagens
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

5.2.2) Audio (ex. falado, ambiente, conversa guiada, etc.)

Desporto
Nunca Pouca Algum Muitas Sempr
O svezes O as vezes O vezes O eO
Meditagéo
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Yoga
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Massagens
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
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5.2.3) Mdsica
Desporto

Nunca O

Meditagéo
Nunca O

Yoga
Nunca O

Massagens

Nunca O

5.2.4) Videos
Desporto

Nunca O

Meditagéo
Nunca O

Yoga
Nunca O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Poucas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

Algumas
vezes O

160

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Muitas
vezes O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O

Sempre O



Massagens

Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

5.2.5) Outros

Desporto
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Meditagéo
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Yoga
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O
Massagens
Nunca O Poucas Algumas Muitas Sempre O
vezes O vezes O vezes O

5.3) Comentérios adicionais

Secéo 6 - Media e bem-estar

6.1) Refira trés exemplos de utilizacdo de media em que se tenha comovido e quais as
emoc0Oes dominantes associadas a cada um deles.

1)
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Extase/empolgamento []

2)

Contentamento/

Aborrecimento 1

3)

Entusiasmo/inspiragéo/ satisfagdo 1 Medo L1
motivagéo [ Relaxamento/serenidade [ Nojo O
Alegria/felicidade [J Surpresa [ Raiva OJ
Interesse [ Sonoléncia [

Apreco/valorizacdo [ Tristeza [J

Extase/empolgamento [ Contentamento/ Aborrecimento O
Entusiasmo/inspiragéo/ satisfacdo [J Medo [
motivagao [ Relaxamento/serenidade [J Nojo (J
Alegria/felicidade OJ Surpresa [ Raiva O]
Interesse L] Sonoléncia [

Apreco/valorizagédo [ Tristeza [

Extase/empolgamento (] Contentamento/ Aborrecimento O

Entusiasmo/inspiragéo/
motivacao [

Alegria/felicidade [
Interesse O

Apreco/valorizagdo [

Comentarios adicionais

satisfacdo [J
Relaxamento/serenidade [J
Surpresa [

Sonoléncia [J

Tristeza 1

Medo O
Nojo O
Raiva O
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6.2) Refira trés exemplos significativos de utilizacdo de media que tenham contribuido

para se sentir mais envolvido (engaged).

1)

2)

3)

Comentérios adicionais

6.3) Refira trés exemplos significativos de utilizagdo de media que tenham contribuido
para a sua sensacdo de valor ou propdsito na vida (meaning, meaningful life).

1)

2)

3)

Comentarios adicionais

6.4) Refira trés exemplos significativos de utilizacdo de media que tenham sido
impactantes para si, contribuindo para o seu bem-estar, indicando pelo menos uma das

seguintes dimensdes que associe a cada um deles.

1)

Emocoes positivas [J
Envolvimento/engagement [
Relacionamentos [

Significado e propdsito (meaning) OJ
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Realizagéo [
Auto-consciéncia (self-awareness) [

Atencdo no momento presente
(mindfulness) I

Empatia [



Compaixdao O

2)

Outra O

Emocoes positivas [J
Envolvimento/engagement [
Relacionamentos [

Significado e propdsito (meaning) [J
Realizagdo [J

Auto-consciéncia (self-awareness) [

3)

Atencdo no momento presente
(mindfulness) OJ

Empatia O
Compaixéo I

Outra O

Emocoes positivas [J
Envolvimento/engagement [
Relacionamentos [

Significado e proposito (meaning) O
Realizagdo [J

Auto-consciéncia (self-awareness) [

Comentarios adicionais

Atencdo no momento presente
(mindfulness) O

Empatia [J
Compaixéo [J

Outra O

Secdo 7 - Tecnologia e bem-estar

7.1) Que aplicag6es informaticas ja utilizou para escolher e aceder a diferentes media para
Ihe proporcionar bem-estar?

7.1.1) Quais o0s pontos positivos dessa/s aplicacdo/Ges?
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7.1.2) Quais os pontos negativos ou a melhorar dessa/s aplicagdo/des?

7.2) Que aplicacbes ja utilizou que recorressem a sensores fisioldgicos (ex. batimento
cardiaco, etc.)?

7.2.1) Quais 0s pontos positivos dessa/s aplicacdo/6es?

7.2.2) Quais 0s pontos negativos ou a melhorar dessa/s aplicagdo/des?

7.3) Consideraria interessante que numa aplicacao de acesso a media se levasse em conta
o0 estado emocional e de bem-estar? [1-nada interessante; 5-muito interessante]

Nada Pouco Indiferente Interessante Muito
interessante O interessante O @) O interessante O

7.4) Que tipo de funcionalidades consideraria interessante ter neste tipo de aplicacdo? [1-

nada interessante; 5-muito interessante]
a) Retorno para uma maior consciéncia emocional e do bem-estar quando acede aos

media.
_ Nada Pouco Indiferente Interessante Muito
Interessante O i ressante O O O interessante O

b) Escolha de media com base no impacto emocional e de bem-estar.
Nada
interessante O

Pouco Indiferente Interessante Muito
interessante O @) O interessante O
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¢) Recomendacdo de media com base no impacto emocional e de bem-estar.
Nada
interessante O

Pouco Indiferente Interessante Muito
interessante O @) O interessante O

d) Visualizagéo do seu estado emocional e de bem-estar associado a diferentes media
acedidos por si.

Nada
interessante O

Pouco Indiferente Interessante Muito
interessante O @) O interessante O

e) Visualizacdo do estado emocional e de bem-estar associado aos diferentes media
acedidos pelos utilizadores, de forma global e an6nima.

Nada
interessante O

Pouco Indiferente Interessante Muito
interessante O @) @) interessante O

f) Visualizagdo do estado emocional e de bem-estar associado aos diferentes media
acedidos por outros utilizadores, de forma individualizada e mediante a sua
partilha ou permissao.

Nada

_ Pouco Indiferente Interessante Muito

Interessante O 4o ressante O O O  interessante O
g) Outras

_ Nada Pouco Indiferente Interessante Muito

interessante O jieressante O O O  interessante O

7.5) Como gostaria que fosse a apresentacéo do estado emocional e de bem-estar (ex. com
texto, cores, graficos, etc.)?
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7.6) Consideraria interessante que este tipo de aplicacdo recorresse a sensores
fisiol6gicos? [1-nada interessante; 5-muito interessante]

10 20 30 40 50

Porqué?

7.7) Dé sugestdes adicionais do que gostaria de ter numa aplicacdo de acesso a media,
usando sensores fisioldgicos, com o objetivo de melhorar o bem-estar.

7.8) Comentérios adicionais

Obrigada pela sua colaboracao!
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Anexo 2 — Guiao de Avaliacdo com Utilizadores

Guido de avaliacao - Visualizagdes emocionais
Introducao

Esta sesséo de avaliacdo enquadra-se na realizacdo do projeto “MediadWellBeing: Media
nos Estados Emocionais, Bem-Estar e Saude", onde se pretende aumentar a consciéncia
emocional e potenciar a sua regulacdo em termos de bem-estar. Com esta avaliacéo
pretende-se aferir a usabilidade, utilidade, satisfacdo, facilidade de uso da aplicacédo e
entender o uso dos media com experiéncias anteriores.

A avaliacdo tem uma duracdo aproximada de uma hora. As suas respostas, sugestdes e
comentarios sdo bem-vindos e valorizados.

Obrigado por participar!

Secdo 1 — Treino inicial
1. Aceda a aplicacéo (http://localhost);
2. Faca o registo e o login com os seus dados;

3. Explore a aplicagdo livremente.
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Secado 2 — Tarefas e perguntas

T1 - Calibrar sensores fisiologicos

Apos lhe terem sido colocados os sensores fisiologicos, escolha a primeira
imagem disponibilizada. Escolha a opc¢édo "detect emotions' e avance para a fase
de calibracao.

P1 - Sente-se calmo, tranquilo, relaxado?

pouco O—O—0O—0O—10 muito

Al
Concluiu? (sim/ndo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacoes:

A4
Utilidade

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
Facilidade de uso

pouco O—O—0O—0O—10 muito
E satisfatorio / agradavel / divertido
pouco O—O—0O—0O—10 muito

A5
Comentarios e sugestdes:

P2 - Que tipo de emocbes sentiu ao estar exposto ao conteudo da pagina de
calibracao?

P3 - Ter as imagens a mudar com uma certa frequéncia influenciou o seu estado
de concentracgo nesta etapa?

pouco O—0O—-—0O—-—0O—-—0 mu ito
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T2.1 - Visualizagdo emoPaint + imagem
Visualize a primeira imagem, detetando as suas emocées ao vé-la.

P1 - Que emocdo esta a ser apresentada no gréafico?

Al
Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacdes:

A4
Eficacia da visualizacdo

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A5
Utilidade

pouco O—0O—-—"0O—-—0O—-—0 mu ito

Facilidade de uso

pouco O—0O—-—"0O—-—0O—-—0 mu ito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—0O—-—D0O—-—0O—-—0 mu ito

A6
Comentarios e sugestdes:

P2 — Concorda que as emocgdes que foram registadas foram bem representadas no
gréafico? pouco O—0O—0O—0O—0 muito

P3 — Das emocdes desenhadas, qual foi a que mais sentiu?
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T2.2 — Visualizacdo emoPaint + video curto

Escolha o video com o titulo ‘Giving is the best communication’. Oculte a
visualizacdo; ap0ds terminar de ver o video, reporte de forma breve o tipo de
emocdes que sentiu. Reveja a sequéncia de emoc¢des que sentiu.

Al
Concluiu? (sim/ndo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Eficacia da visualizacdo

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A5
Utilidade

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
Facilidade de uso

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
E satisfatorio / agradavel / divertido
pouco O—0O—~0O—0O—10 muito

A6
Comentarios e sugestdes:

P1 — Parece-lhe que as emocdes que referiu anteriormente estdo a ser desenhadas
corretamente? pouco O—0O—0O—0O—~0O muito

P2 — O que achou da possibilidade de detetar emoc¢es e néo ter visualizagéo e de
detetar emogdes e ter visualizagdo?

P3 — Prefere ter o grafico visivel enquanto visualiza o contetdo ou ocultado?
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T2.3 - Visualizagdo emoPaint + video

Escolha o video de titulo ‘Amntigua Beach - Nature Relaxation’. Inicie a
reproducao do video e deixe a visualizacdo ser desenhada até ao final.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Eficécia da visualizacdo

pouco O—0O—-—0O—-—0——0 mu ito

A5
Utilidade

pouco O—0O—-—0O——0O—-—0 mu ito

Facilidade de uso

pouco O—O—0O—0O—10 muito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A6
Comentarios e sugestdes:

P1 - Concorda que a visualizacdo mapeou bem as emog06es que foi sentindo?

pouco O—O—-—D0O—-—D0O—-—0 mu ito

P2 - Das emogdes desenhadas, qual foi a que mais sentiu?
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T2.4 — Visualizacdo emoPaint (com pontos)
Altere o tipo de desenho da visualizacéo para pontos e volte a visualizar o video.

P1 - Que emocao esta a sentir?
P2 — Qual é a emocdo que esta a ser representada?

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacdes:

A4
Utilidade

pouco O—O—0O—0O—10 muito
Facilidade de uso
pouco O—O—0O—0O—10 muito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—0O—-—D0O—-—0O—-—0 mu ito

A5
Comentarios e sugestdes:
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T2.5 - Visualizacdo emoPaint (com base no batimento cardiaco)

Coloque a visualizacao a ser desenhada de acordo com os batimentos cardiacos
e volte a visualizar o video.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacoes:

A4
Utilidade

pouco O—O—0O—0O—10 muito

Facilidade de uso

pouco O—O—0O—0O—10 muito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—0O—-—0O——0O—-—0 mu ito

P1 — Nota que existem variag¢des no ritmo de desenho?

poucas O—0O—-—0>0O——0—>0 mu itas

P2 — As variagdes que nota no desenho fazem-no sentir mais calmo?

Overview
P3 — Das variantes de emoPaint que viu (linhas, pontos, normal e com base no
batimento cardiaco), qual delas prefere?

P4 — Alguma o deixa mais concentrado no contetudo?

P5 — Em que tipo de situagdes usaria cada uma?

A5
Comentarios e sugestdes:
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T3 - Visualizacdo emoClouds
Navegue para a visualizacdo emoClouds e reproduza o video.

P1 — Que emocdes estdo a ser representadas?

P2 — Que emocao esta a sentir?

Al

Concluiu? (sim/ndo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Eficacia da visualizacdo

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A5
Utilidade

pouco O—O—0O—0O—10 muito

Facilidade de uso

pouco O—O—0O—0O—10 muito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A6
Comentarios e sugestdes:

P3 — Qual foi a emogéo mais frequente?

P4 — Qual foi a emocao menos frequente?
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T4 — Visualizacdo emoChart
Navegue para a visualizacdo emoChart e reproduza o video.

P1 — Que emocdes estdo a ser representadas?

P2 — Que emocao esta a sentir?

Al

Concluiu? (sim/ndo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacoes:

A4
Eficacia da visualizacdo

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A5
Utilidade

pouco O—O—0O—0O—10 muito

Facilidade de uso

pouco O—O—0O—0O—10 muito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A6
Comentarios e sugestdes:

P3 — Qual foi a emocéo mais frequente?

P4 — Qual foi a emocao menos frequente?
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T5 — Timelines num video

Escolha o video com o titulo “Silence of the Lambs (1991)°, va para a visualizacao
emoChart, visualize o video e deixe a visualizacdo ser desenhada.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Utilidade

pouco O—0O—-—0O—-—0——0 mu ito

Facilidade de uso

pouco O—0O—-—0O——0O—-—0 mu ito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—0O—-—"0O—-—0O—-—0 mu ito

A5
Comentarios e sugestdes:

P1 — Que emocdo mais sentiu entre os primeiros dez segundos?

P2 — Qual é a relagdo entre a timeline de cima e a timeline de baixo?
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T6 — Modos full-screen e cinema

Coloqgue o video atual em full-screen e reproduza-o. Apos terminar de o ver, saia
desse modo e coloque o0 video no modo cinema, voltando a reproduzi-lo.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Utilidade

pouco O—0O—-—0O—-—0——0 mu ito

Facilidade de uso

pouco O—0O—-—0O——0O—-—0 mu ito

E satisfatorio / agradavel / divertido
pouco O—0O—0O—0O—0O muito
A5

Comentarios e sugestdes:

P1 — Qual dos trés modos prefere?

P2 — Em que situacfes usaria cada um?

P3 — O modo cinema féa-lo ficar mais concentrado no video?

pouco O—O—0O—0O—10 muito
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T7.1 - Barras com emog¢ao dominante

Para a primeira imagem que visualizou, note a pequena barra vertical ao lado
da mesma.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Utilidade

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
Facilidade de uso

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
E satisfatorio / agradavel / divertido
pouco O—0O—~0O—0O—10 muito

A5
Comentarios e sugestdes:

P1 — Concorda que a cor representada na barra corresponde a cor da emocao
mais sentida quando escolheu a imagem pela primeira vez?

muito diferente O—oO—0O—0o0—~0 igual

P2 - Para essa imagem, qual foi a emog¢ao que mais sentiu?
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T7.2 — Visualizar estados emocionais anteriores

Escolha essa imagem e na pagina seguinte escolha o modo ‘Previous’, escolhendo
da lista uma das op¢des mostradas.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2
Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacOes:

A4
Utilidade

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
Facilidade de uso

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
E satisfatorio / agradavel / divertido
pouco O—0O—~0O—0O—10 muito

A5
Comentarios e sugestdes:

P1 — Existem muitas diferencas nas emocdes registadas para o momento atual e o
gue escolheu a partir da lista?

poucas O—0O—-—~>O0O—-—0—>0 mu itas

P2 — Que emocodes foi sentindo nessa interagao?
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T8 — Visualizacao wellbeing
Escolha a muusica ‘Imagine’ € verifique o nivel de bem-estar associado.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacdes:

A4
Eficécia da visualizacdo

pouco O—0O—-—0O——0—-—0 mu ito

A5
Utilidade

pouco O—0O—-—0O—-—0——0 mu ito

Facilidade de uso

pouco O—0O—-—D0O—-—0O—-—0 mu ito

E satisfatorio / agradavel / divertido

pouco O—O—0O—0O—10 muito

A6
Comentarios e sugestdes:

P1 — Quais sdo os niveis de atencdo e relaxamento que sdo representados?

P2 — Concorda que o que esta a ser apresentado corresponde a realidade?
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T9 — Estatisticas do utilizador
Para esta sessdo, responda as seguintes questdes.

Al

Concluiu? (sim/néo)

A2

Tempo (pouco / normal / muito)

A3
Erros e hesitacdes:

A4
Utilidade

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
Facilidade de uso

pouco O—0O—~0O—0O—10 muito
E satisfatorio / agradavel / divertido
pouco O—0O—~0O—0O—10 muito

A5
Comentarios e sugestdes:

P1 - Qual a emocédo que mais sentiu em todo o uso que fez da aplicacéo?

P2 — Qual foi o tipo de conteddo para a emocdo mais sentida?

P3 — A que tipo de contetidos mais acedeu?

P4 — Quais foram os contetdos mais acedidos por si?
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Secao 3 — Apreciacao global das funcionalidades

1. Classifique de 1 a 5 o grau de preferéncia para as visualiza¢des indicadas em

seguida:

Assinale com um X a resposta que acha mais correta, onde [1 - Pouco; 5 - Muito.]
a) emoPaint 1 2 3 | 4 5
b) emoChart 1 2 3 | 4 5
c) emoClouds 1] 2 3 | 4 5
d) wellbeing 1 2 3 4 5

2. Para que tipo de contetdos é que acha mais interessante cada uma das
visualizagOes?

Assinale apenas uma visualizagao para cada um dos contetdos.
Imagens O emoPaint O emoClouds O emoChart O wellbeing

Musica O emoPaint O emoClouds O emoChart O wellbeing
Videos de compaixao/

inspiradores O emoPaint 0 emoClouds 0O emoChart O wellbeing
Videos de musica 0O emoPaint O emoClouds 0O emoChart O wellbeing
Videos de relaxamento O emoPaint O emoClouds 0 emoChart O wellbeing
Videos de trailers

de filmes O emoPaint O emoClouds O emoChart O wellbeing

3. Avalie a aplicagdo em termos de:

Assinale com um X a resposta que acha mais correta, onde [1 - Muito mau; 5 - Muito

bom]
a) Design 1] 2 3 | 4 5
b) Usabilidade 1] 2 3 | 4 5
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c) Utilidade 1] 2 3 | 4 5

d) Satisfacao 1 2 3 4 5

Indique pelo menos trés funcionalidades da aplicacdo que mais tenha gostado.

Indique algumas sugestdes para melhorar a aplicacdo, caso as tenha.

Usaria esta aplicacdo? Se sim, em que contexto e com que frequéncia?

Achou os sensores invasivos/desconfortaveis?

pouco O—O—0O—0O—10 muito

Pareceu-lhe adequado o tempo usado para a calibracéo dos sinais?

pouco O—0O—-—>0O—-—~0—-~0 muito

Comentarios adicionais.

Este espaco destina-se a que tenha a possibilidade de comentar alguma questéo ou
caso queira fazer sugestdes sobre o tema (por favor, indique sempre o nimero da
guestdo em que se refere).
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Secéo 4 — Avaliacdo hedonica das funcionalidades
Termos bipolares utilizados com os utilizadores no final da avaliacdo para poderem
classificar as quatro visualizacdes apresentadas e a aplicagdo como um todo.

Visualizacdo emoPaint

Categoria Termos Positivos  Termos Negativos
Compreensivel Inompreensivel
Apoio Obstrutivo
Simples Complexo
o Previsivel Imprevisivel
Ergonomico Limpo Confuso
Confiavel Suspeito
Controlavel Incontrolavel
Familiar Estranho
Interessante Chato
Caro Barato
Excitante Aborrecido
Heddnico Exclusivo Padréo
Impressionante Indefinivel
Original Banal
Inovador Conservador
Agradavel Desagradavel
Bom Mau
Estético Antiestético
_ Convidativo Rejeita
Apelativo Atrativo N&o atrativo
Simpatico Insensivel
Motivador Desencorajador
Desejavel Indesejavel
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Visualizacdo emoClouds

Categoria Termos Positivos

Compreensivel
Apoio
Simples
o Previsivel
Ergonomico i
Confiavel
Controlavel
Familiar
Interessante
Caro
Excitante
Hedonico Exclusivo
Impressionante
Original
Inovador
Agradavel
Bom

Estético

_ Convidativo
Apelativo Atrativo
Simpatico
Motivador
Desejavel
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Termos Negativos

Inompreensivel
Obstrutivo
Complexo

Imprevisivel
Confuso

Suspeito
Incontrolavel

Estranho
Chato

Barato
Aborrecido
Padréo
Indefinivel
Banal
Conservador
Desagradavel
Mau
Antiestético
Rejeita
N&o atrativo
Insensivel
Desencorajador
Indesejavel



Visualizacdo emoChart

Categoria

Ergondmico

Heddnico

Apelativo

Termos Positivos

Compreensivel
Apoio
Simples
Previsivel
Limpo
Confiavel
Controlavel
Familiar
Interessante
Caro
Excitante
Exclusivo
Impressionante
Original
Inovador
Agradavel
Bom

Estético
Convidativo

Atrativo
Simpatico
Motivador
Desejavel
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Termos Negativos

Inompreensivel
Obstrutivo
Complexo

Imprevisivel
Confuso

Suspeito
Incontrolavel

Estranho
Chato

Barato
Aborrecido
Padréo
Indefinivel
Banal
Conservador
Desagradavel
Mau
Antiestético
Rejeita
N&o atrativo
Insensivel
Desencorajador
Indesejavel



Visualizacao wellbeing

Categoria

Ergondmico

Heddnico

Apelativo

Termos Positivos

Compreensivel
Apoio
Simples
Previsivel
Limpo
Confiavel
Controlavel
Familiar
Interessante
Caro
Excitante
Exclusivo
Impressionante
Original
Inovador
Agradavel
Bom

Estético
Convidativo

Atrativo
Simpatico
Motivador
Desejavel
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Termos Negativos

Inompreensivel
Obstrutivo
Complexo

Imprevisivel
Confuso

Suspeito
Incontrolavel

Estranho
Chato

Barato
Aborrecido
Padréo
Indefinivel
Banal
Conservador
Desagradavel
Mau
Antiestético
Rejeita
N&o atrativo
Insensivel
Desencorajador
Indesejavel



Aplicacdo MediadWellBeing (no geral)

Categoria

Compreensivel
Apoio
Simples
o Previsivel
Ergonomico i
Confiavel
Controlavel
Familiar
Interessante
Caro
Excitante
Hedonico Exclusivo
Impressionante
Original
Inovador
Agradavel
Bom

Estético

] Convidativo
Apelativo Atrativo
Simpatico
Motivador
Desejavel
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Termos Positivos

Termos Negativos

Inompreensivel
Obstrutivo
Complexo

Imprevisivel
Confuso

Suspeito
Incontrolavel

Estranho
Chato

Barato
Aborrecido
Padréo
Indefinivel
Banal
Conservador
Desagradavel
Mau
Antiestético
Rejeita
N&o atrativo
Insensivel
Desencorajador
Indesejavel



Secdo 5 — Apreciagéo da sesséo de avaliacéo

1. O participante mostrou-se interessado na tematica do projeto?

2. O participante mostra-se confortavel a:

a) Participar no estudo/avaliac¢do/entrevista? | 1 2

b) Usar sensores fisioldgicos? 1 2

c) Ter os seus dados fisiolégicos medidos e | 1 2

interpretados?

d) Utilizar a aplicagdo? 1| 2
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Anexo 3 — Classe MuseOscServer.java

package museoscserver;

import
import
import
import
import
import

import

public

museoscserver.oscP5.0scMessage;
museoscserver.oscP5.0scP5;
java.applet.Applet;
java.io.File;
java.io.FileWriter;
java.io.IOException;

org.json.simple.JSONObject;

class MuseOscServer extends Applet {

private static final long serialVersionUID = -4829148672999489519L;

static MuseOscServer museOscServer;

0OscP5 museServer;

static int recvPort = 5000;

static float alpha;

static float concentration;

static float relaxation;

public static void main(String [] args) {

museOscServer = new MuseOscServer();

museOscServer.museServer = new OscP5(museOscServer, recvPort);

private static void writeValuesJSON(float alpha, float concentration,
float relaxation) {

File input = new File("C:\\Users\\Carla B\\eclipse-php-
workspace\\mdwb\\JsonFile.json");

JSONObject json = new JSONObject();

json.put("alpha", alpha);

json.put("concentration”, concentration);

json.put("relaxation", relaxation);
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try {
FileWriter fileWriter = new FileWriter(input);
fileWriter.write(json.toJSONString());
fileWriter.flush();
fileWriter.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

void oscEvent(OscMessage msg) {

if(msg.checkAddrPattern("/muse/elements/experimental/concentration”)==true) {
concentration=msg.get(0).floatValue();

}

else if(msg.checkAddrPattern("/muse/elements/experimental/mellow")==true) {
relaxation=msg.get(0).floatValue();

}

else if(msg.checkAddrPattern("/muse/elements/alpha_absolute")==true) {
alpha=msg.get(1l).floatValue()-msg.get(2).floatValue();

writeValuesJSON(alpha, concentration, relaxation);
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Anexo 4 — Métodos Auxiliares da Visualizacao

emoPaint

function determineLinearEquation(x1, y1, x2, y2) {
var m, b;
var values = [];

m = (y2-y1)/(x2-x1);
b = y2-(m*x2);

values.splice(0, 0, m);
values.splice(1, 0, b);
return values;

function pointsinLine(eq, x1, x2) {
var coordinates = [], y=0;

//pontos para a direita

if(x2>=x1) {
for (var x = x1; x <= x2; x++) {
y = (eq[0]*x)+eq[1];
coordinates.push([x, y]);
}

}

//pontos para a esquerda
if(x2<x1) {

for (var x = x1; x >=x2; x--) {
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y = (eq[0]*x)+eq[1];
coordinates.push([x, y]);

ks

return coordinates;

function putLines(pl, p2, density, context) {
if(pl.x == p2.x) {
var previousPoint=p1l.y;

for (var i = density; i--; ) {
var angle = getRandomFloat(0, Math.P1*2);
var radius = getRandomFloat(0, 5);
context.fillStyle=getPattern();
context.fillRect(
pl.x + radius * Math.cos(angle),
pl.y+ radius * Math.sin(angle),
1,1);
}
previousPoint=p2.y;

}

else {
var eq = determineLinearEquation(pl.x, pl.y, p2.x, p2.y);
var pointsn = pointsinLine(eq, p1.x, p2.Xx);

var previousPoint=pl.x;
for(var j = 0; j < pointsn.length; j++) {

for (var i = density; i--; ) {

var angle = getRandomFloat(0, Math.P1*2);
var radius = getRandomFloat(0, 5);
context.fillStyle=getPattern();
context.fillRect(
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pointsn[j][0] + radius * Math.cos(angle),
pointsn[j][1]+ radius * Math.sin(angle),
1, 1);

}
previousPoint=pointsn[j][0];
}

}

}

function putBubbles(pl, p2, context) {
var previousPoint=pl.x;
context.strokeStyle = 'rgba(0,0,0,0.0)’;

for (var i = density; i--; ) {

var angle = getRandomFloat(0, Math.P1*2);

var radius = getRandomFloat(0, 12);
context.fillStyle=getPattern();

context.fillRect(

pl.x + radius * Math.cos(angle),

pl.y+ radius * Math.sin(angle),

1,1);

context.globalCompositeOperation = "source-over";
context.stroke();

}

previousPoint=pl.x;
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