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ABSTRACT

Understanding human emotional behavior is a complex but essen-
tial task when aiming to offer a better user experience through the
incorporation of Affective Computing techniques. The integration
of these techniques can lead to more intuitive and emotionally
intelligent interactions between users and systems. In a society
characterized by ethnic and cultural diversity, it is also necessary
to understand how different individuals react to a given stimulus so
that adaptations and interventions in the software can be effective.
In this context, this study discusses two approaches to comparing
emotional responses of different individuals to the same emotional
stimulus. By leveraging advanced data analysis and machine lear-
ning methods, the research aims to provide deeper insights into
emotional patterns. In addition to highlighting the importance of
discussing the characteristics and particularities of each approach,
the study presents a validation of these approaches, identifying
similarities - and distinctions - in the emotional responses of 39
individuals. The results not only demonstrate the effectiveness of
the approaches but also suggest their complementarity.

KEYWORDS

Computacio Afetiva, Respostas Emocionais, Modelagem do Usuario

1 INTRODUCAO

Num contexto em que as emog¢des humanas tém recebido cada vez
mais atenc¢do no projeto e no uso de sistemas interativos, é impe-
rativo compreender como as pessoas reagem emocionalmente aos
estimulos que lhes sdo apresentados [8]. Os beneficios inerentes
a esse conhecimento podem contemplar tanto aplica¢des voltadas
ao entretenimento, como plataformas de streaming, até sistemas
de educacdo a distancia [16], em que a interagdo entre docentes e
estudantes usualmente envolve contetido audiovisual. Nessas situa-
¢des, entender como os individuos tém reagido aos contetidos pode
fornecer informagdes interessantes, ao realgar pontos positivos das
producdes audiovisuais e destacar aspectos a serem aprimorados
para que a finalidade do recurso seja alcancada, assim como in-
dicar situagdes em que os estudantes apresentam dificuldades na
assimilagdo dos conteudos [9].

In: Proceedings of the Brazilian Symposium on Multimedia and the Web (WebMe-
dia’2024). Juiz de Fora, Brazil. Porto Alegre: Brazilian Computer Society, 2024.

© 2024 SBC - Brazilian Computing Society.
ISSN 2966-2753

Cleon X. Pereira Junior
Thamer H. Nascimento
Instituto Federal Goiano
Ipora, Brasil
cleon.junior@ifgoiano.edu.br
thamer.nascimento@ifgoiano.edu.br

336

Renan V. Aranha
Universidade Federal de Mato Grosso
Cuiaba, Brasil
renan.aranha@ufmt.br

Ainda que os avangos tecnoldgicos tenham favorecido o desen-
volvimento de técnicas e algoritmos cada vez mais eficientes para o
reconhecimento de emocdes, existem diversos desafios a serem su-
perados para a interpretagido dos dados emocionais, especialmente
quando associados a contetdos audiovisuais. Como difundido na
area de Interagdo Humano-Computador [3], o processo de interagio
é fortemente influenciado pelo contexto de uso. Diferentemente
de produtos como aplicativos de produtos ou servicos que dese-
jam oferecer boa experiéncia aos usuarios, produg¢des audiovisuais
podem ter o intuito de provocar emocdes consideradas negativas
em seus espectadores. Assim, emog¢des como raiva ou medo néo
sdo indicadores de uma experiéncia ruim, como em boa parte das
aplicacdes computacionais, mas sim indicadores de que o usuario
estd engajado com aquele conteido. Como exemplo desta catego-
ria, pode-se citar filmes de drama, suspense e terror. No 4mbito da
Educacio, o estado emocional de confusdo pode revelar o esforco
do estudante na aprendizagem, mas a longa duragio desse estado
emocional pode levar o estudante a frustracio [9].

Além dos aspectos contextuais, sabe-se também que as emogdes
de um individuo sdo suscetiveis a aspectos demograficos [5, 10]
e suas diferencas individuais, como seus tragos de personalidade
[13, 14, 17]. Portanto, um unico estimulo pode provocar respostas
emocionais distintas em diferentes individuos. Também é possivel
que este estimulo ndo evoque nenhuma emogéo em um conjunto
de individuos. Logo, o simples fato de expor um individuo a um
estimulo néo garante a evocacdo de determinados estados emocio-
nais.

Na area de Computacao Afetiva, é crescente o interesse de pes-
quisadores no desenvolvimento de aplicagdes que se adaptam aos
estados emocionais dos usuarios [16]. Em geral, as solugdes pro-
postas envolvem o treinamento de algoritmos de Aprendizado de
Maquina em grandes conjuntos de dados, que nem sempre con-
sideram as caracteristicas contextuais do processo de interacio,
bem como também podem néo considerar semelhangas ou parti-
cularidades dos individuos que compdem os dados utilizados para
treinamento. Neste complexo contexto, compreender como pessoas
diferentes reagem emocionalmente a um estimulo é fundamental
para o aprimoramento das solu¢des de Computacgio Afetiva consi-
derando principios de explicabilidade.

Mais do que associar as rea¢des emocionais de um usuario a ca-
tegorias de experiéncia, como boa/ruim ou engajado/nao engajado,
¢ crucial compreender por que algumas pessoas reagem emocional-
mente a um estimulo enquanto outras néo. E necessario, também,
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identificar quais pessoas reagem de maneira semelhante aos mes-
mos estimulos e quais reagem de forma diferente. Além disso, é
fundamental desenvolver métodos para comparar essas reagdes
emocionais.

Se, por um lado, o processo de identificagdo de similaridades
néo é inédito e esta embutido em diversas solucdes que envolvem a
utilizacédo de algoritmos de Aprendizado de Maquina, é também fato
que o processo nem sempre é tratado com transparéncia e enfoque
na explicabilidade. Assim, visando contribuir com este cenério, a
partir de praticas identificadas na literatura, este estudo apresenta
duas abordagens para a comparagio de respostas emocionais de
diferentes individuos. Ao analisar as rea¢des emocionais de 39 in-
dividuos a um estimulo audiovisual sob as duas abordagens, sdo
realcadas as particularidades de cada abordagem, bem como dis-
cutidas as contribui¢des decorrentes de uma analise conjunta, que
integra as duas abordagens propostas.

2 CONTEXTO TEORICO E CONTRIBUICOES
DESTE ESTUDO

Estudos que discutem rea¢des emocionais de individuos a estimulos
audiovisuais ndo sdo inéditos na literatura e podem ser classificados
quanto ao objetivo da investigacdo. Uma revisdo exploratoria da
literatura revela uma maior quantidade de estudos que visam a
detecciao de engajamento ou interesse em contetido audiovisual
a partir das respostas emocionais dos usuarios. Como exemplo dessa
pratica, arecém-publicada pesquisa de Oakes, Peschel e Barraclough
[15] investiga a viabilidade de se utilizar dados de expressdes faciais,
registrados de forma néo invasiva, para avaliar o engajamento do
publico em apresentacdes artisticas. Diferentemente de estudos que
analisam os dados de cada usuéario separadamente, esta pesquisa
adota como premissa que a similaridade das respostas emocionais
do publico é um indicativo de engajamento com a apresentacio. Esta
premissa emerge de estudos anteriores, que observaram reagdes
similares de usuarios enquanto estavam engajados ao ouvir musicas.

Ainda nesse contexto, uma pesquisa conduzida por de S4 et al.
[7] analisou as respostas emocionais de 10 usuarios ao trailer de
um filme do género horror que, a época do estudo, ainda nio havia
sido lancado. O intuito estava em predizer a intengéo de assistir ao
filme. Foram observados sinais EEG e, com o uso de eye tracking, a
regido do video para a qual cada usuéario estava olhando. Embora os
resultados indiquem padrdes no reconhecimento das emocdes, ndo
ha informacdes quanto a similaridade de respostas emocionais de
diferentes individuos. Em trabalho similar, conduzido por Da Silva
et al. [6] também usando as técnicas de EEG eeye tracking, foram
observadas as reagdes emocionais de usuarios a contetidos audiovi-
suais, visando a favorecer a avaliacio da percepcao desses usuarios
quanto ao contetdo assistido.

No 4mbito da comparacéo similaridade em respostas emoci-
onais, [2] descrevem uma pesquisa em que dois grupos de pessoas,
um formado por individuos com perfil politico liberal e outro grupo
formado por individuos com perfil conservador, tiveram suas res-
postas emocionais a estimulos visuais registrados com o uso de ele-
tromiografia facial. Individuos de ambos os grupos foram expostos
a um conjunto de imagens. Ao final do processo, os pesquisadores
aplicaram o teste t de Student para identificar se havia diferenca
significativa entre os dados dos diferentes grupos. Os resultados,
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relatados em [1], revelam que nio houve diferenca estatisticamente
significativa entre os dois grupos de usuarios.

A literatura também revela desafios inerentes a analise emo-
cional a partir de estimulos audiovisuais. Embora o uso de filmes
para elicitar emog¢des em usuarios tenha se mostrado uma aborda-
gem efetiva tanto para emocdes positivas quanto negativas [11],
ha casos em que os impactos emocionais sdo sutis. Como exemplo,
analises de [4] revelaram que, ao contrario do esperado, os videos
utilizados como estimulo ndo foram capazes de gerar respostas
emocionais equivalentes. Em alguns casos, os indices identificados
para determinadas expressdes faciais associadas a emogdes foram
muito baixos. Como possivel justificativa, os autores explicaram
que os participantes haviam sido orientados a néo olhar para a tela
em momentos desconfortaveis (possivelmente em cumprimento
aos procedimentos éticos). Como consequéncia, o software utili-
zado para o reconhecimento de expressoes faciais pode néo ter
identificado as expressdes adequadamente nesses instantes.

A anélise dos trabalhos supracitados revela o amplo conjunto
de oportunidades de contribui¢des no 4mbito da comparacéo de
repostas emocionais de diferentes individuos aos mesmos estimulos
emocionais, evidenciando a relevancia da presente investigacéo ja
a partir da categorizacdo de abordagens para comparacdo de dados
emocionais, que sera apresentada na Secdo 3. Em complemento, os
resultados da comparacéo de reacdes emocionais de 39 individuos,
cujo processo metodologico é descrito na Sec¢do 4, contribuem para
a compreensdo das caracteristicas e particularidades de cada abor-
dagem, bem como para o avanco na identificacdo de similaridades
em repostas emocionais.

3 ABORDAGENS PARA A COMPARACAO DE
DADOS EMOCIONAIS

As técnicas de reconhecimento de emoc¢des em tempo real (de ca-
rater fisioldgico ou nédo) coletam uma grande quantidade de dados
durante determinado periodo. Como consequéncia, o tratamento
e a interpretacdo desse grande conjunto de dados pode ser um
processo complexo, condutivel de diferentes formas. A partir de
reflexdo critica em relacéo as praticas adotadas na literatura para a
interpretacdo de dados relacionados aos estados emocionais, sdo
propostas a seguir duas abordagens aplicaveis a esse contexto.

3.1 Analise de experiéncia emocional

A primeira abordagem, neste estudo denominada de “Anélise de
Experiéncia Emocional” (AEE), considera as emocdes elicitadas por
um individuo durante um determinado periodo. Nesta perspectiva, o
enfoque estd em compreender quais foram as respostas emocionais
dos usuarios aos estimulos, bem como a frequéncia ou intensidade
em que essas emogdes foram detectadas.

A Figura 1 ilustra de forma simplificada como a analise de expe-
riéncia emocional se caracteriza. Nesta Figura, hé a representacéo
visual de uma linha do tempo, com marcag¢des que indicam di-
ferentes trechos de um video. Abaixo, ha duas trilhas, cada uma
representando um usuario diferente. Na trilha de cada usuario, na
regido equivalente a cada trecho de video, existe a representacdo
visual da emogio que o usuario vivenciou durante aquele momento.
A Figura revela que dois individuos, denotados pelas alcunhas de
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Figura 1: Representacio do processo de interpretacio dos dados segundo a abordagem AEE, em que sio comparadas as reagcoes
emocionais de cada usuario a diferentes trechos de um mesmo estimulo audiovisual.
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Figura 2: Representacio do processo de interpretacio dos dados segundo a abordagem ATE.

"Pessoa A'e "Pessoa B", tiveram expressoes faciais associadas a emo-
¢des reconhecidas em dois trechos do video. Enquanto a Pessoa A
estava com a expressdo facial associada a raiva no primeiro trecho,
a emocdo identificada no segundo trecho era a de alegria. O pro-
cesso inverso é observado para a Pessoa B, que inicia o video com
a expressdo facial associada a alegria e o conclui com a expressdo
facial associada a raiva.

Ao aplicar-se uma analise de experiéncia emocional, as experi-
éncias dos usuarios A e B serdo consideradas equivalentes, pois, no
processo de analise, as duas emogoes foram observadas em igual
intensidade. Nota-se, portanto, que nesta abordagem a ordem de
manifestacdo das emog¢des ndo é relevante, mas sim a frequéncia ou
intensidade com que se manifestaram. Seguindo esta abordagem,
a conclusdo indicaria que o video gerou reag¢des emocionais de
alegria e raiva em ambos os usudrios. Do conceito a implementa-
¢éo, podem ser aplicadas, neste contexto, as seguintes técnicas: 1)
célculo de média das emocdes; ii) quantificacdo da expressao facial
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mais intensa em um determinado periodos; iii) calculo de distancia
euclidiana; e iv) algoritmos de clusterizacdo, como o kNN. Como
exemplo de pesquisas que adotam tal pratica, tém-se os estudos de
Gonzalez-Rodriguez et al. [12] e Boga et al. [4].

3.2 Analise de trajetoria emocional

Diferentemente da abordagem anterior, que desconsidera a tem-
poralidade no comportamento emocional, a analise de trajetéria
emocional dedica-se a observar se, ao longo de um determinado
periodo, a intensidade com que uma emocéo foi identificada cres-
ceu ou decresceu ao longo do tempo. Nessa abordagem, valoriza-se
o impacto dos acontecimentos do video no estado emocional dos
usuarios. Novamente recorrendo a Figura 1 para a exemplificagdo
dessa abordagem, pode-se entender que, para a Pessoa A, o primeiro
trecho do video elicitava a emocéo de raiva, enquanto o segundo
trecho elicitava a emogéo de alegria. Em contraponto, uma situagio
inversa pode ser observada para a Pessoa B. Nota-se, neste ponto,
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uma questao importante: o mesmo conjunto de dados pode gerar di-
ferentes interpretagdes a partir da abordagem de analise. Enquanto
a abordagem anterior possibilitava concluir que ambos os usuarios
tiveram experiéncias equivalentes, a atual abordagem realca que
estes usuarios tiveram experiéncias completamente distintas, como
evidéncia a Figura 2.

Em termos praticos, a analise de trajetéria emocional pode ser
observada a partir da correlagdo. Neste contexto, um desafio esta na
definicdo da janela de tempo em que ser4 analisada a similaridade
entre dois usuarios. Em [15], por exemplo, optou-se por analisar a
correlacdo dos estados emocionais de diferentes usuarios em uma
janela de tempo de um minuto.

4 MATERIAIS E METODOS

Visando a comparar e validar abordagens para a identificacio de
similaridades em respostas emocionais de diferentes usuarios, serdao
aplicadas as abordagens AEE e ATE, apresentadas na se¢do anterior.
Para nortear o percurso metodoldgico deste estudo, foram definidas
as questdes de pesquisa apresentadas a seguir:

e QP1: Ha experiéncias emocionais similares de usuarios que
assistiram aos mesmos estimulos audiovisuais?

e QP2: Para um mesmo estimulo emocional, ha usuarios com
trajetorias emocionais similares?

e QP3: Ha casos de usuarios que compartilham tanto experi-
éncias quanto trajetérias emocionais?

Para responder a QP1, serdo analisadas as similaridades de expe-
riéncias emocionais de diferentes usuarios aos mesmos estimulos
audiovisuais, conforme abordagem AEE, descrita na Secéo 3.1. Para
areducdo da amostragem, sera gerado um vetor de caracteristicas
para cada individuo (V;), contendo a média da intensidade de cada
expressdo facial associada a emocdo. Foi estabelecida a seguinte
ordem: neutra (u1), alegria (u2), tristeza (p3), raiva (p4), medo (ps),
nojo (pe) e surpresa (u7).

Vi = (11, oo ] )
Em seguida, os dados serdo submetidos ao algoritmo kNN (k-
Nearest Neighbors), com parametro n = 39, para possibilitar a com-
paragédo de todos os pares de individuos. Assim, para cada par, sera
calculada a distancia entre esses individuos. Para responder a QP2,
que trata da trajetoria emocional (abordagem ATE, descrita na Se-
¢do 3.2), sera calculada a correlagdo entre as trajetorias emocionais
dos usuérios. Considerando a distribuicdo dos dados, o0 método de
célculo de correlagéo utilizado sera a correlacio de Spearman. Uma
vez que a correlacdo compara a variacdo entre duas variaveis, sera
calculada a correlacio considerando a expressao facial neutra. Para
a discussao, serdo consideradas apenas correlagdes estatisticamente
significativas (p < 0.05) e que possuam correlacdo, no minimo,
moderada (ps >= 0.5). Finalmente, para a discussio da QP3, o
indice de correlacéo (ps) e o indice de similaridade do kNN serdo
analisados em conjunto para os pares de usuarios.

4.1 Selecido do conjunto de dados

Embora existam diversos conjuntos de dados de expressoes faciais
associadas a emocdes, conjuntos de dados que contenham videos
ou fotografias de pessoas reagindo ao mesmo conjunto de estimulos
audiovisuais, com sincronizacéo temporal, sdo escassos. Apds uma
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pesquisa exploratdria, foram identificados dois conjuntos de dados
que continham tal caracteristica: o AM-FED, mantido pela Affectiva,
e o Emognition Wearable Dataset 2020 [18]. Ambos os conjuntos
de dados sdo gratuitos para uso em pesquisas cientificas, sendo
este outro critério de sele¢do. Com relagdo aos aspectos éticos, a
Resolugao CNS 674/2022 habilita o desenvolvimento de pesquisas
que envolvam conjuntos de dados ja coletados. Nesse sentido, as
pessoas autoras submeteram solicitagdo de acesso aos produtores
do conjunto de dados Emognition e também para o AM-FED. Até o
momento de elaboragao deste trabalho, houve apenas resposta por
parte dos produtores do dataset Emognition.

Emognition. O conjunto de dados Emognition reune dados de 39
! participantes (18 do sexo masculino e 21 do feminino, com idade
de 21 + 2 anos ). Cada voluntario assistiu a dez videos. Deles, um
foi considerado neutro, enquanto os outros nove evocavam uma
emocio especifica. O protocolo utilizado para a coleta de dados
envolveu os seguintes procedimentos: ao inicio da coleta, durante
cinco minutos, os voluntarios assistiram a um video contendo linhas
e pontos dispostos em uma tela preta. Em seguida, responderam a
um questionario de autoavaliacdo. Entéo, para cada um dos dez vi-
deos utilizados como estimulo, adotou-se a realizacido das seguintes
etapas: i) 2 minutos de video contendo linhas e pontos dispostos
em uma tela preta; ii) video com a intencionalidade de se evocar
uma emocio especifica (com duragio 1 a 2 minutos); e iii) respon-
der ao questionario de autoavaliacdo. Além dos videos gravados
com os voluntarios, o conjunto de dados é composto por dados de
reconhecimento de expressdes faciais, analisadas com o uso do soft-
ware Quantum Sense, que reconhece expressdes faciais associadas
as seguintes emocdes: raiva, nojo, alegria, tristeza e surpresa, além
da face neutra. Como os registros disponibilizados no dataset ndo
estavam associados ao frame do video, visando a compatibilidade
das analises, os videos foram processados novamente pelas pessoas
autoras deste trabalho. No dmbito deste estudo, por limitacdo de
escopo, foram consideradas as reacdes emocionais de usuarios ao
estimulo associado a emocéo de nojo.

4.2 Processamento dos dados

Os videos que integram o conjunto de dados Emognition estavam
organizados com a identificacdo do usuario e do estimulo utilizado
naquela coleta. Ao inicio da fase de processamento, para cada ar-
quivo de video, foram extraidas imagens estaticas, uma para cada
segundo de duracio do video. Assim, um video com duragdo de 120
segundos resultou na geragéo de 120 imagens estaticas. Tal processo
foi realizado visando-se a reduzir a dimensionalidade dos dados.
As imagens foram, portanto, submetidas ao processamento pela bi-
blioteca Face-api.js, cuja eficacia no reconhecimento de expressoes
faciais associadas a emocdes foi avaliada em estudo anterior. Para
cada imagem, a biblioteca retorna um vetor com a intensidade de
cada uma das sete expressoes faciais: neutra, alegria, medo, nojo,
raiva, tristeza e surpresa. E importante mencionar que, diferente-
mente de algumas solucdes que analisam a ocorréncia de expressdes
faciais associadas a emogdes de forma independente, a Face-api.js
considera a ocorréncia excludente. Se em determinada imagem for
detectada a expressdo facial neutra com intensidade de 80%, os

10 nimero de 39 participantes considera apenas individuos para os quais ha registros
de imagens disponiveis.
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indices relacionados as demais expressoes faciais devem somar 20%.
Portanto, a expressdo facial neutra é um indicativo de evocacgéo
emocional em um determinado instante. Para cada usuéario, em cada
estimulo, foi gerado um arquivo no formato CSV (comma-separated
values) contendo o vetor de intensidades emocionais em determi-
nada imagem. Também foi anotado o nimero da imagem, visando
a favorecer a comparacdo das respostas emocionais de diferentes
usuarios.

5 RESULTADOS

5.1 Deteccao de experiéncias emocionais
similares

Para identificar similaridades em experiéncias emocionais de di-
ferentes individuos (QP1), foi calculada, para cada participante, a
meédia de intensidade de cada expresséo facial. Obteve-se, portanto,
um vetor de sete caracteristicas para cada individuo. A Figura 3 apre-
senta, nesse contexto, um grafico de dispersdo dos dados emocionais
desses individuos®. Para a geracio da figura, dada a necessidade de
reducdo de dimensionalidade, de sete para duas, foi aplicado um
algoritmo PCA (Principal Component Analysis). A Figura 3 eviden-
cia, a partir da proximidade dos pontos, que ha uma quantidade
consideravel de individuos que apresentaram experiéncias emoci-
onais similares. Em contraponto, hé individuos com experiéncias
emocionais distintas.
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Figura 3: Dispersiao dos individuos quanto as expressoes faci-
ais coletadas durante o estimulo audiovisual.

Enriquecendo o processo de interpretacdo dos dados, foram sele-
cionados de forma arbitraria, a partir da dispersio apresentada na
Figura 3, dois pares de individuos para uma analise mais detalhada:

2Visando a reprodutibilidade, os individuos estdo identificados com o cédigo utilizado
pelos autores do conjunto de dados Emognition.
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Individuo I U3 m s Lo L7
36 0.89 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
64 0.92 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 0.85 0.00 0.07 0.00 0.01 0.00 0.06
63 0.07 0.82 0.10 0.00 0.00 0.01 0.00

Tabela 1: Comparacio dos vetores de caracteristicas de duas
duplas de individuos.

um par graficamente proximo (individuos 36 e 64) e outro par grafi-
camente distante (individuos 28 e 63). Os dados, apresentados na
Tabela 1, evidenciam a similaridade dos vetores de caracteristicas
dos individuos 36 e 64, assim como a diferenga entre os vetores de
caracteristicas dos individuos 28 e 63. Enquanto o primeiro par teve
alta incidéncia de expressdo facial neutra, com a ocorréncia também
da expressao facial associada a alegria em intensidade similar, o
segundo par apresentou experiéncias distintas. O individuo 28 teve
maior incidéncia de expressdo facial neutra, enquanto o individuo
63 teve maior incidéncia de expressdes faciais associadas a emogéo
de alegria.

Em seguida, também aplicou-se o algoritmo kNN, que calcula
a distancia entre individuos que compdem um par. Quanto mais
proximo de zero é o indice, maior € a similaridade identificada entre
dois usuarios. Em decorréncia do elevado nimero de combinag¢des
(1482, tendo n = 39), tem-se na Tabela 2 a apresentacio dos cinco pa-
res com maior similaridade, seguidos pelos cinco pares com menor
similaridade.

Individuo Vizinho Distincia
31 39 0.00
25 24 0.00
47 50 0.01
43 24 0.01
43 23 0.01
24 63 1.24
63 24 1.24
63 25 1.24
23 63 1.23
43 63 1.23

Tabela 2: Resultados provenientes do algoritmo kNN.

Potencializando a anélise e favorecendo uma compreensio de
todo o cenario, a Figura 4 apresenta um grafico de distribuicéo dos
indices de distancia calculados para cada par de usuarios com o algo-
ritmo KNN. Como pode-se observar, ha uma expressiva quantidade
de ocorréncias com alta similaridade entre os individuos.

5.2 Identificacio de trajetorias emocionais
similares

Considerando a QP2, que trata da identificacio de similaridades de

trajetorias emocionais de diferentes individuos aos mesmos estimu-

los audiovisuais, calculou-se, para cada par de usuarios, a correlagio
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Figura 4: Distribuicdo do indice de similaridade calculado
pelo algoritmo KNN.

de Spearman. A operacéo foi realizada para os indices relacionados
a expressao facial neutra, considerando os motivos expostos anteri-
ormente na Secéo 4. Os resultados, descritos parcialmente na Tabela
3, revelam que foram encontradas 210 correlacdes estatisticamente
significativas (p < 0.05). Destas, 67 correlacdes sdo negativas e 143
positivas. Para auxiliar o processo de compreensio dos dados e de
validacdo dessa abordagem, optou-se pela utilizacdo de recursos
graficos.

Individuo 1 Individuo 2 ps p
50 43 0.97 0.00
47 43 0.97 0.00
47 50 0.96 0.00
50 60 084 0.0
60 43 0.82 0.00
56 29 0.24 0.04
50 27 0.24 0.04
28 26 0.24 0.04
26 31 0.24 0.04
51 57 0.25 0.03

Tabela 3: Indices de correlacio entre pares de usuarios.

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam graficos de linhas que compa-
ram, longitudinalmente, a variacdo da intensidade da expressdo
facial neutra de dois usuéarios. No caso da Figura 5, tem-se uma
comparacdo entre os usuarios identificados pelos nimeros 38 e 48.
Embora a intensidade da expressdo facial neutra de ambos os usua-
rios tenha apresentado variagdo ao longo do tempo, ha correlagio
positiva moderada e significativa (ps = 0.54, p = 0.0), evidenciada
pela similaridade no comportamento longitudinal das linhas. Ao
analisar-se a Figura 6, que ilustra a comparagio para os usuarios
43 e 47 no mesmo intervalo de tempo contemplado pela Figura 5,
evidencia-se inicialmente que o comportamento facial do segundo
par de individuos apresentou pouca varia¢do quando comparado ao
par anterior. Estes usuarios néo tiveram ativa¢do emocional notavel
em suas expressoes faciais em consideravel parte do video, mas
apresentaram forte correlacio (ps = 0.97, p = 0.0).

Ademais, embora a questdo de pesquisa que fomenta essa dis-
cussdo trate da identificacdo de trajetorias similares, a abordagem
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também é capaz de revelar trajetérias emocionais opostas, a partir
da analise de correlacdes negativas. A Figura 7 apresenta uma si-
tuacdo em que houve moderada correlagiao negativa (ps = —0.65,
p = 0.0) entre os usuarios 43 e 63.

5.3 Comparacao entre as abordagens

Em vistas a discutir a QP3, que trata da ocorréncia de experiéncias
e trajetdrias emocionais similares, foi realizado o confronto dos
resultados do algoritmo kNN com a correlacdo de Spearman. A
Tabela 4 apresenta os dez primeiros registros ap6s a ordenacgdo por
correlagio e similaridade.

Individuo Vizinho  ps p kNN
50 43 0.97 0.0 0.01
47 43 0.97 0.0 0.03
47 50 096 0.0 0.01
50 60 0.84 0.0 0.06
60 43 0.82 0.0 0.07
47 63 -0.76  0.00 8.07
50 63 -0.72  0.00 8.04
63 43 -0.65 0.00 7.99
27 26 -0.61 0.00 7.01
49 32 -0.57 0.00 6.10

Tabela 4: Indices de correlacio e distincia entre pares de
individuos, contemplando as abordagens AEE e ATE.

Para exemplificacio dos resultados, serdo discutidos de forma
detalhada dois pares de individuos: 43-50 e 47-63. O primeiro par,
formado pelos individuos identificados pelos niimeros 43 e 50, é
caracterizado por grande similaridade nas duas abordagens de iden-
tificagdo de similaridade emocional. Uma consulta aos dados de
expressdes faciais revela que, para ambos os individuos, o estimulo
audiovisual ndo provocou consideravel manifestacio de expressdes
faciais associadas a emocdes detectadas com o uso do software,
como revela a Tabela 5. A analise é corroborada pela Figura 8, que
evidencia comportamento fortemente similar.

Individuo 12 U3 ps ps o He o Hy
43 0.99 0 0.01 0 0 0 0
50 0.98 0 0.02 0 0 0 0
47 0.97 0 0.03 0 0 0 0
63 0.07 0.82 0.1 0 0 001 O

Tabela 5: Comparacio dos vetores de caracteristicas de duas
duplas de individuos a partir da analise conjunta de AEE e
ATE.

Em contraponto, a comparacio entre as duas abordagens também
favorece a identificagio de pares de individuos em que ha grandes
distingdes, tanto na abordagem AEE quanto na abordagem ATE,
caso do par formado pelos individuos 47 e 63. Como indicado na
Tabela 5, nota-se que enquanto para o individuo 47 predominou-se
a expressdo facial neutra, para o individuo 63 observou-se maior
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Figura 5: Comparacao grafica da trajetoria emocional dos individuos 38 e 48, com correlacdo moderada (ps = 0.54, p = 0.0)
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Figura 6: Comparacao grafica da trajetoria emocional dos individuos 43 e 47, com correlacgio forte (ps = 0.97, p = 0.0)
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Figura 7: Comparacao grafica da trajetoria emocional dos individuos 47 e 63, com correlacao moderada e inversa (ps = —0.65,

p=0.0)

incidéncia da expresséo facial associada a alegria. Similarmente, a
Figura 7 evidencia a comparacio da ATE para esses dois individuos,
revelando a distincéo entre suas reagdes ao longo do video, como
ja discutido anteriormente.

6 DISCUSSOES
6.1 Contribuicdes

Os resultados apresentados na Se¢éo 5 permitem concluir que as
abordagens AEE e ATE sdo, de fato, eficazes para a comparacdo
de similaridade de respostas emocionais evocadas por diferentes
individuos a partir de um mesmo estimulo audiovisual, tanto em
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relacdo as experiéncias emocionais quanto em relacéo as trajetorias.
Os resultados também validam as particularidades das abordagens,
evidenciando que elas oferecem diferentes perspectivas de compre-
ensdo das respostas emocionais dos individuos e, portanto, devem
ser escolhidas sob um cauteloso processo de analise dos pesquisa-
dores quanto ao objetivo do estudo. Enquanto a AEE oferece uma
perspectiva quanto as emogdes vivenciadas, com suas respectivas
intensidades, a ATE evidencia as alteracdes emocionais ocorridas ao
longo do estimulo. Tais abordagens podem, inclusive, ser combina-
das para a identificacdo de total similaridade entre dois individuos.
Podem, também, revelar comportamentos complemente opostos,
denotados por um indice representativo de grande distancia (AEE)
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Figura 8: Comparacao grafica da trajetéria emocional dos individuos 43 e 50, com correlacao forte e positiva. (ps = 0.97, p = 0.0)

e correlacdo inversa (ATE). A classificacdo de praticas relatadas na
literatura em duas abordagens, seguida pela sua validacéo, oferece
nio apenas novas perspectivas para a analise emocional no 4mbito
de sistemas interativos, mas também abre caminho para a prospec-
¢do de um conjunto de aplica¢des praticas. Nesse sentido, pode-se
mencionar desde a avaliagdo de contetido em plataformas de strea-
ming até adaptacdo de materiais de ensino as respostas emocionais
dos alunos.

6.2 Desafios e oportunidades

O desenvolvimento de uma investigacio que visa a comparar repos-
tas emocionais de diferentes individuos é desafiadora sob diversos
aspectos. Dentre eles, esta na coleta sincronizavel das respostas
emocionais. Uma alternativa nesse cenario envolve a construgio
de datasets em um ambiente controlado, como ocorreu na base de
dados utilizada neste estudo. Todavia, a utilizacdo de videos para
estimular emogdes nos voluntarios nem sempre ¢é satisfatoria, como
realcado na literatura e observado ao longo dos resultados. Como
discutido na secdo de resultados, foram identificados varios casos
em que os voluntarios permaneceram com a expressao facial neutra
durante o tempo em que assistiam ao video utilizado como estimulo.
Apesar dessa limitagio, destaca-se a efetividade das abordagens
avaliadas neste estudo, que conseguiram identificar individuos que
tiveram tal comportamento similar.

Ademais, no ambito deste estudo, foram considerados estimulos
audiovisuais, caracterizados pelo mesmo tempo de duragido. Em
aplicagdes interativas, como jogos eletronicos, o processo de inte-
ragio é marcado pelo protagonismo do usuério, que tem o poder
de decisao quanto aos eventos e acdes da aplicacdo. Assim, pode
néo haver sincronicidade nos estimulos apresentados. Neste cena-
rio, a comparacio de similaridades de respostas emocionais dos
usuarios tende a ser ainda mais desafiadora, ja que o percurso do
usudrio na aplica¢do pode nio ser equiparavel a outro. Como alter-
nativa, pode-se optar pela comparacio de respostas emocionais em
intervalos de tempo menores, delimitados pelo acontecimento de
determinado evento, como a exibi¢do de um dialogo ou a conclusio
de um objetivo. Técnicas como Multi-Dimensional Dynamic Time
Warping (MDDTW), por exemplo, podem ser aplicadas para essa
comparacao.

Finalmente, visando a reprodutibilidade da analise, os dados pro-
cessados durante o desenvolvimento deste estudo estdo disponiveis
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para acesso publico a partir da seguinte URL https://shorturl.at/
mJV8y.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Compreender as emoc¢des humanas e o modo como diferentes in-
dividuos reagem aos mesmos estimulos é um desafio altamente
complexo, mesmo diante de avancos em areas como neurologia,
psicologia e computagdo. Ao mesmo tempo que a compreensdo dos
estados afetivos humanos é um campo com oportunidades a serem
exploradas, ha também oportunidades para enriquecer a experién-
cia de uso de sistemas computacionais a partir da adaptagio desses
sistemas considerando as emocdes vivenciadas pelos usuarios du-
rante o uso de determinada aplicacéo. Este processo, entretanto,
envolve o agrupamento de usuarios com caracteristicas similares,
que recebem tratamento equivalente.

Comparando os resultados provenientes de duas abordagens
para a identificacio de similaridades em respostas emocionais, este
estudo provoca o estado da arte ao discutir as particularidades de
cada abordagem, bem como ao sugerir uma profunda reflexao critica
quanto a abordagem de comparacéo de respostas emocionais em
estudos futuros.

E evidente, portanto, que os desafios relacionados a esse tema
néo sio esgotados no presente trabalho. Deste modo, investigagdes
futuras devem expandir o escopo de analise, contemplando respos-
tas emocionais de individuos a um amplo conjunto de estimulos
audiovisuais. H4, ainda, possibilidades quanto a expansio da ana-
lise com a incluséo de fatores demograficos, como idade, género e
nacionalidade, além de caracteristicas individuais, como tracos de
personalidade. Espera-se que a condugdo de novas investigacoes
nesse sentido enriqueca o arcabouco conceitual da area de Compu-
tacdo Afetiva, favorecendo o desenvolvimento de aplicagdes que
disponham de adaptacdes afetivas com efetividade.
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