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Abstract

This paper describes methods for testing and analyzing brain
waves during the consumption of audiovisual content, car-
ried out with 10 individuals, in order to identify patterns
of unconscious emotions that can influence an individual’s
decision, particularly whether they enjoyed a specific con-
tent and if there is a predisposition to watch it in a movie
theather. This research aims to define user testing methods
within an emotion identification system using EEG (electro-
encephalography), with the goal of assessing the accuracy
and usability of the system in detecting and interpreting
users’ emotions based on brain activities captured by EEG.
This testing approach is crucial for validating the practical
applicability of the system and understanding its behavior
in a real-world environment with real users. It’s based on
the Design Science Research (DSR) method and utilizes the
Emotiv Insight EEG headset for brain wave capture, incor-
porating eye tracking to map individuals’ eye movements.
For the tests, two questionnaires were administered. A preli-
minary one was used to gather participants’ psychological
and physical states, and a post-test was conducted to col-
lect feedback on the content viewed and self-assessments of
emotional states. In conclusion, the results demonstrate the
effectiveness of the techniques within the applied context, in-
dicating progress in the evaluation of audiovisual content by
reflecting unconsciously generated emotions and providing
insight into the perceived content.
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1 Introducao

A Interface Cérebro Maquina (ICM), é de extrema importan-
cia para receber informagdes de entrada da area neurolégica,
através do eletroencefalograma (EEG), utilizadas neste pro-
jeto. Equivale a forma mais avangada de interacdo humano
computador disponivel comercialmente, sendo chamada de
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Interagdo Cérebro-Computador (ICC)[21]. O ICC tem como
principal funcdo nutrir sistemas computacionais habilitados
para elucidar informagoes codificadas na operacéo elétrica
de multiplos grupos neurais agregados e correlacionados
a um processo motor, uma emocao ou um sentimento. Os
sinais elétricos, por sua vez, sdo analisados em tempo habil,
explanados, representados, e por ultimo, traduzidos em co-
mandos e agrupados para controlar mecanismos digitais [3].
As aplicacdes contemporaneas tém mostrado a capacidade e
aptiddo habil das ICCs e ICMs no aperfeicoamento da intera-
¢ao0 humano computador [9]. Diante disso, as informacoes
recolhidas podem ser manuseadas sem interrupcéo a fim de
constituir um entrosamento interativo, ou podem ser apro-
visionadas para conceber a criacdo de um perfil de usuario,
conceituando emocdes e reacdes durante um determinado
intervalo e espaco de tempo [2]. Esta pesquisa expde testes
de um sistema onde é possivel observar, contemplar e consta-
tar graficamente ondas neurais, usando um software criado
usando Python, e um leitor de EEG de prateleira, baseado
no método do Design Science Research (DSR)[8], que é uma
abordagem de pesquisa qualitativa em que o objeto de estudo
é o processo de design. Sabendo disso, foram realizados testes
com 10 usuarios, com um trailer de filme de terror antes de
ser lancado. As ondas foram identificadas, examinadas, e por
fim expostas graficamente durante o filme, e armazenadas
para subsequente analise. Diante do exposto, foram distin-
guidos padrdes neurais que, por sua vez, relacionados aos
questionarios pré e pos teste, condescende deduzir a predile-
¢do dos usuarios, ou neste caso, o propdsito de assistir o filme
posteriormente no cinema[16]. Além disso, foi realizada a im-
plementacéo do sistema de eye tracking [15, 16], aspirando
assegurar em que ponto esta o olhar do individuo quando
determinada emocao for identificada. Dessa forma, amplifica-
se a exequibilidade do estado emocional ser, efetivamente,
delineada pelo filme.

O trabalho desta equipe deu-se pela elaboracdo dos ques-
tionarios, elaboracdo e conducéo dos testes com usuérios e
anélise dos resultados das ondas neurais. E tem como ob-
jetivo avaliar se os métodos escolhidos foram eficazes, de
acordo com os resultados obtidos.
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2 Fundamentacio Teorica

A emocéo é um assunto muito observado e estudado em mul-
tiplos campos do alicerce da consciéncia e do aprendizado,
abrangendo o entrosamento da computac¢do com o humano-
computador, singularmente, pela atribuicdo que ela exerce
na utilizacéo de sistemas multimidia. Sabendo disso, da pers-
pectiva da neurociéncia, é possivel identificar determinadas
regides do cortex cerebral, conhecidamente concatenadas e
associadas com as emogdes, permitindo decifrar processos
emocionais guardando os sinais elétricos vigentes nessas
regides. Sabendo disso, uma técnica muito aplicada é a fi-
xacdo de eletrodos de EEG no couro cabeludo, objetivando
catalogar as atribui¢des neurais do cérebro para constatar
e distinguir as emogdes do ser humano[14]. A industria do
entretenimento, que se baseia em sistemas computacionais
audiovisuais, possui um grande potencial cientifico para ino-
vacOes. Atualmente, a interacdo nesse campo ocorre prin-
cipalmente por meio de interfaces fisicas, como teclados,
telas sensiveis ao toque, controles remotos e microfones. No
entanto, o uso desses dispositivos requer que os usuarios
estejam conscientes durante a interacéo, o que envolve in-
tencionalidade e aprendizado [4].

Pesquisas tém apontado algumas deficiéncias na eficién-
cia e eficacia da interacdo com a visualizacdo de conteidos
audiovisuais, especialmente quando se trata da avaliacio
das obras pelos usuarios e das recomendacdes feitas pelos
algoritmos [17, 19]. Avaliar filmes e séries assistidos envolve
frequentemente um componente emocional forte, que mui-
tas vezes ndo é totalmente consciente. Isso ocorre porque
a experiéncia audiovisual pode gerar sentimentos e emo-
¢des variados ao longo do tempo, influenciados por diversos
fatores [6].

Por exemplo, uma pessoa pode sentir-se bem durante todo
o filme, mas néo gostar do desfecho da historia, o que gera
uma avalia¢do ambigua: ela gostou ou nédo gostou da obra
como um todo. Para lidar com essa subjetividade, uma abor-
dagem é utilizar EEG enquanto o individuo assiste as obras
audiovisuais, para mapear as emogdes envolvidas na recep-
¢do do contetido. Por meio do EEG, é possivel mapear com
precisdo quais emocdes foram desencadeadas pelo filme e
relaciona-las ao momento exato do filme. Com isso, é viavel
identificar elementos estéticos e narrativos que agradaram
ao usuario e criar um perfil com base nos dados coletados.

Essa analise permite examinar e interpretar momentos
especificos do filme, independentemente de o individuo ter
gostado ou ndo da obra como um todo. Autores tém explo-
rado essa abordagem usando redes neurais e diversas técnicas
de inteligéncia artificial [11, 18].

Embora tenha ocorrido avancos recentes, aprimorar o ren-
dimento do mapeamento das emocdes e dos sistemas de
identificacdo das emocdes ainda representa um topico consi-
deravel e interessante de pesquisa[14]. Diversas pesquisas
[9, 12, 20] tém comprovado que os filmes sdo eficazes em
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provocar diferentes emocdes. Além disso, os filmes sio consi-
derados estimulos naturais capazes de induzir emocdes com-
plexas, como nostalgia e empatia, bem como emogdes mistas
que podem ser dificeis de serem expressas verbalmente pelos
individuos. Exemplificando, significa que os indicativos es-
senciais de detec¢do emocionais, a fim de identificar mentiras
e detectar hipocrisias dos usuarios. Diante disso, a constata-
¢do das microexpressdes emocionais contribuem de forma
significativa a assimilar e absorver o real estado emocional,
ainda que a pessoa tente esconder as emogdes sentidas[22]. A
identificacdo dos componentes das experiéncias emocionais e
o reconhecimento das microexpressdes de sentimentos pode-
rdo ser potencializados com a utilizacdo do agrupamento de
leitores de EEG e eye tracking. A combinagio destas tem se
mostrado positiva, com uma conformidade de 87,59% quando
empregada uma integral fuzzy como critério e estratégia de
integracdo de informacoes [13].

3 Métodos e Testes

Como pilar desta pesquisa, esta o método cientifico Design
Science Research (DSR), que pressupde uma pesquisa de alto
rigor e alta relevancia [8], a partir do desenvolvimento de
um artefato util e replicavel, passivel de atualiza¢des futu-
ras. Para leitura das ondas cerebrais, é utilizado o headset
Emotiv Insight, um leitor EEG néo invasivo de 5 canais semi
umidos, sendo dois canais para a regido do loébulo frontal,
dois para regido temporal e um canal para regido parietal,
capazes de captar cinco ondas cerebrais (alpha, high beta,
low beta, gamma e theta). Este estudo faz parte de um teste
piloto para consolidar a metodologia para submissédo ao CEP
e os participantes sdo do Centro de Informatica da UFPB.
Os testes foram realizados com 10 individuos, composto em
sua maioria por jovens adultos, e uma pessoa de meia idade,
todas do sexo masculino. Os testes ocorreram no Laboratério
de Interacdo e Midia, na Universidade Federal da Paraiba,
de forma monofocada e privativa. A classe de problemas [8]
deste artefato corresponde a deteccéo de possiveis ruidos que
possam prejudicar a analise das ondas. Baseado em pesquisas
similares, um questionario preliminar, com sete perguntas,
sendo cinco em escala likert, uma de multipla escolha e uma
binaria, foi aplicado para recolher informagdes do nivel de
fome, sono, estado emocional e utilizacdo de remédios con-
trolados, com a finalidade de detectar esses possiveis ruidos
[1]. E preciso mencionar que o desenvolvimento do software,
assim como a integracdo com o eye tracking, foi realizado
por outro grupo de trabalho do projeto [7]. O conteido audi-
ovisual escolhido foi o trailer do filme de terror “O Telefone
Preto” de Scott Derrickson (2022), pois conta com momentos
agoniantes e assustadores. Foi feito o upload do trailer, via
link do Youtube, para o GazeRecorder, plataforma utilizada
para a obtencdo do mapeamento ocular dos participantes. A
reproducéo do conteudo aconteceu dentro desta plataforma.
Antes da visualizagio do contetido, o headset Emotiv Insight
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foi posicionado na cabega dos individuos, que tiveram um
periodo de relaxamento de aproximadamente um minuto,
antes da calibracdo do eye tracking. Posteriormente, depois
da reproducéo do trailer, um questionario com cinco pergun-
tas, sendo trés em escala likert e duas binarias, foi passado
aos participantes. Das trés perguntas em escala likert, duas
sdo baseadas no SelfAssessment Manikin (SAM)[5], método
néo verbal para avaliacdo dos niveis de valéncia, excitagdo e
dominio.

4 Resultados

No trailer, hé diversos momentos de tenséo e de sustos repen-
tinos, somados com sons que aumentam gradativamente até
o climax da cena, tornando-a envolvente e angustiante. Es-
ses momentos podem ser detectados tanto pelo eye tracking,
quanto pelos padrdes neurais identificados. Na regido do lobo
frontal, correspondido pelos canais AF3 e AF4, é possivel
perceber que houve um notavel estimulo das ondas high beta
e low beta em momentos de tensdo ou susto, principalmente
em eventos chamados de jumpscares (Técnica utilizada em
jogos eletronicos e filmes de terror, na qual um elemento
pula repentinamente na tela). Os picos dessas ondas podem
indicar um aumento de processamento de informacéo relaci-
onado ao susto, com presenca de ansiedade e medo [1]. Picos
de onda alpha também sdo observados, notavelmente apds
picos de ondas beta. E possivel inferir que o cérebro processa
a informagao recebida e percebe que a ameaca nio é real,
aumentando o nivel de relaxamento.

Na regiéo do lobo temporal, simbolizado pelos canais T7
e T8, era esperado uma maior amplitude da onda gamma,
em comparacdo com outras regides do cérebro, visto que é
a regido responsavel pelo processamento sensorial. A onda
gamma esta correlacionada com estimulos tateis, auditivos
e visuais [1]. Contudo, ao contrario de demais estudos [10,
12, 20], néo foram perceptiveis grandes amplitudes nesta
regido. Este tema ainda carece de um aprofundamento para
clarificar as causas da ndo expressividade de ondas gamma,
ademais para identificacdo de elementos de microexpressdes,
conforme identificado em [22], que pressupde uma integra-
¢o entre reacdes fisicas e elementos mentais dos individuos.
Para avaliar o gosto, é necessario examinar os niveis de valén-
cia (positiva e negativa) e excitacdo (intensidade provocada),
em relacdo ao estimulo (sons, toques, sabores, imagens) [11].
Neste estudo, os niveis de valéncia foram ponderados a par-
tir das ondas alpha (referente a meditacéo e relaxamento),
high beta (ansiedade, medo, de forma positiva) e low beta
(ansiedade, medo, de forma negativa), e os niveis de ansie-
dade, correspondente pela intensidade destas mesmas ondas.
Para afericdo do gosto, foram observados essencialmente os
momentos de maior atividade, que geram picos nas ondas.
Em tese, estes picos estdo relacionados principalmente com
cenas de tensdo e medo do trailer. Grandes disparidades néo
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sdo perceptiveis entre as pessoas que informaram que gos-
taram e ndo gostaram do contetudo, no entanto, é possivel
perceber uma menor poténcia nas ondas low e high beta
em individuos que disseram nio gostar do contetdo. Aos
89 segundos do trailer, é possivel identificar uma fixagéo no
personagem em evidéncia. Trata-se de uma cena escura, com
tom de mistério e tensdo. Considerando um usuério especi-
fico, ao relacionar o eye tracking dessa cena (Figura 1) com
o EEG (Figura 2), é possivel identificar, seguramente, uma
maior atividade das ondas neste instante, especialmente das
ondas high beta e low beta. Ou seja, é factivel inferir que
o participante estava ansioso, com medo, em consequéncia
deste personagem em cena.

Figura 1. Eye tracking da cena aos 89 segundos [Autoral]
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Figura 2. Ondas Alpha, High Beta e Low Beta no eletrodo
AF3, com pico de atividade em evidéncia aos 89 segundos
[Autoral]

Constata-se também, que quando ha presenca de elemen-
tos textuais, o usuario tende a desviar transitoriamente sua
atencdo da cena para leitura dos textos, existindo presenca
de saccades (movimentos rapidos e simultaneos dos olhos
em uma mesma dire¢io) que indicam sua leitura.

Em funcéo do exposto, os métodos utilizados para condu-
¢do e testes da pesquisa demonstraram ser eficazes, dado o
contexto explorado, assim como o artefato de visualizagdo de
ondas neurais, desenvolvido pela outra equipe deste projeto

[7].

5 Conclusao

Utilizando o Método DSR [8], o artefato implementado por
outro grupo de trabalho [7], foi testado utilizando um con-
teudo audiovisual, mais especificamente um trailer de filme
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de terror. Os resultados apontam padrdes de reconhecimento
emocional com o filme, que podem ser interpretados como
uma propensao para assistir o conteido completo em salas
de cinema ou uma antipatia ao género/tema do filme. Apds
analise dos padrdes neurais, e do eye tracking, ficou evidente
que momentos de susto, tensio e relaxamento, constituem
as principais emocdes relacionadas a proposta do filme e
se manifestaram coerentemente com as respostas dos ques-
tionarios. Em sintese, esta pesquisa revela um avango na
analise e avaliacdo de obras audiovisuais, contemplando ele-
mentos emocionais inconscientes de assimila¢des subjetivas
sobre o contetido assistido. Ha limita¢des que tiveram de
ser atenuadas ao longo do processo. O headset Emotiv In-
sight pode apresentar dificuldade na leitura de pessoas com
cabelos mais volumosos ou de fibra mais espessa, gerando
dificuldade na estabilizacdo dos eletrodos, apesar de ter uma
excelente portabilidade, conexio estavel via bluetooth e bom
acoplamento com o software desenvolvido. Além de algumas
funcionalidades serem limitadas pela necessidade de adeséo
a planos pagos. O eye tracking também apresenta algumas
limitagdes, pois é utilizado uma webcam para o rastreamento
ocular, e este dispositivo ndo consegue ser tdo preciso quanto
registros feitos utilizando camera de infravermelho. Como
trabalho futuro, elencamos a aquisi¢do de uma camera de
infravermelho, além do uso e integragio de software aberto
para analise de resultados do eye tracking, juntamente com
o software implementado para visualizacdo de EEG. Tam-
bém serdo necessarios leitores de EEG mais potentes, que
nio sofram interferéncia de fibra capilar. Uma amostragem
maior para os testes também esta elencada, visando gerar
um nimero maior de dados, para aprofundar a analise de
padrdes de afinidade e gosto com as obras como um todo.
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