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RESUMO

Nos tltimos anos, dispositivos e aplicagdes méveis tém crescido de forma mais significativa
do que qualquer outro campo tecnoldgico, influenciando praticamente todos os aspetos das
nossas vidas.

A grande énfase deste projeto é o desenvolvimento de uma aplicagdo mével de suporte
a estudos de reconhecimento emocional auditivo.

O objetivo principal é fornecer um instrumento valioso que pode ser usado na area de
investigacdo clinica, respondendo a forte necessidade de medidas validadas no processa-
mento emocional em Portugal.

O segundo objetivo é estudar caracteristicas comportamentais dos individuos, adquiri-
das de forma ndo intrusiva e ndo invasiva a partir da interacdo do participante com o
dispositivo, a procura de relacionamentos destas caracteristicas com condi¢des médicas, de-
ficiéncias cognitivas, reconhecimento emocional auditivo ou indicadores sociodemogréficos.
Desta forma ira estabelecer-se a base para a previsao de tais aspetos de acordo com a ana-
lise da interagdo de pessoas com dispositivos tecnolégicos, fornecendo novas ferramentas
de diagnostico potencialmente interessantes.

Keywords - Aplicacdo Moével, Reconhecimento Emocional Auditivo.
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ABSTRACT

In recent years, mobile devices and applications have grown more significantly than any
other technological field, influencing almost every aspect of our lives.

The major emphasis of this project is to develop a mobile application that assesses the
auditory emotional recognition.

The main objective is to provide a valuable tool that can be used in clinical research area,
responding to the need for strong measures validated in emotional processing in Portugal.

The second objective is to study behavioral characteristics, acquired non-intrusive and
non-invasively from the participant’s interaction with the device, looking for relationships
with medical conditions, cognitive impairment, hearing emotional recognition or socio-
demographic indicators. Thus it will set up the basis for predicting such aspects according
to the analysis of the interaction of people with technological devices, providing new po-

tentially interesting diagnostic tools.

Keywords - Mobile Application, Auditory Emotional Recognition.
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INTRODUCAO

Nos tempos de hoje, preencher um formuldrio ou um questiondrio em papel e lapis pode
tornar-se um processo ndo apenas tedioso, mas também dispendioso, no sentido em que ge-
ralmente obriga a utilizacdo de recursos para introduzir os dados recolhidos num suporte
digital. Na verdade, a abordagem mais tradicional envolve a criagdo de ensaios experimen-
tais, controlando o tempo e a apresentacdo do estimulo. Medidas comportamentais como
taxas de precisdo ou tempo de reagdo sdo normalmente obtidas através da gravagdo das
respostas dos participantes diretamente através do software, ou pela administragdo de uma
abordagem em papel e ldpis. Esta tipica abordagem é muitas vezes demorada e depende da
disponibilidade de software e equipamento no qual os dados de interacdo sdo necesséarios
para o avango do estudo. Além disso, nessas abordagens tradicionais, um dos problemas
mais frequentes é a falta de motivagao dos participantes para executar a tarefa, assim como
o aumento da fadiga derivado do processo que tipicamente requer um grande niimero de
estimulos. Para populagdes especiais, como criangas e idosos, responder as perguntas em
papel e lapis pode ser particularmente problematico, uma questdo que é agravada quando
se apresentam défices de aten¢do ou problemas de coordenacdo motora. Portanto, a passa-
gem do preenchimento em papel e lapis para uma abordagem digital visa facilitar e agilizar
0 processo em todos os sentidos, assim como tornar a participacdo mais apelativa (Costa
et al., 2007).

Desta forma, foi criado um instrumento de fécil acesso e totalmente configuravel com o
proposito de substituir esta abordagem tradicional do uso de papel e lapis. Este, é uma apli-
cacdo Android com o intuito em conduzir estudos de reconhecimento emocional auditivo.
O hardware utilizado para o uso desta ferramenta é um dispositivo mével, mais especifica-
mente um fablet. A participacdo de vérios participantes na intera¢do com este instrumento é
uma componente importante. Toda a interatividade do participante com o tablet é registada
e posteriormente armazenada num ficheiro CSV (Comma-Separated Values). No final do
estudo, todos os dados captados pelo tablet sdo analisados e processados para determinar
conhecimento pertinente sobre a interatividade envolvente.

Este instrumento pode ser usado tanto nas areas de investigagdo como clinica. O pro-
totipo apresentado foi desenvolvido no contexto de reconhecimento emocional auditivo,

embora possa ser facilmente adaptado a outras areas. Em comparagdo com avaliacdes mais
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tradicionais, esta aplicacdo fornece uma maneira mais rdpida e mais dindmica na avaliagdo

do reconhecimento emocional vocal em individuos saudaveis e populagdes clinicas.

1.1 MOTIVACAO

Ao longo da vida, o reconhecimento de estimulos emocionais é fundamental para um funci-
onamento bem-sucedido. A capacidade de interpretar rapidamente os aspetos emocionais
do nosso ambiente permite-nos antecipar eventos e responder adequadamente para evitar
resultados negativos. O reconhecimento emocional é particularmente relevante para o bom
funcionamento interpessoal (Carstensen et al., 1997). Saber o que os outros estdo a sentir
é o primeiro passo critico para evitar conflitos e fornecer apoio social. As habilidades no
reconhecimento de emog¢des podem também ajudar-nos a regular as nossas proprias emo-
¢des. Por exemplo, podemos escolher seletivamente estimulos agraddveis para provocar
sentimentos positivos e evitar ou reavaliar estimulos com implica¢cdes emocionais negativas

(Gross et al., 2006).

1.2 OBJETIVOS

O tema de estudo é o desenvolvimento de uma aplicagdo mével e restante ambiente tecnol6-
gico para facilitar e melhorar os processos de estudo de reconhecimento emocional auditivo,
quer do ponto de vista do participante quer do ponto de vista dos profissionais que os apli-
cam. O principal componente deste ambiente é uma aplicagio mével que é usada pelo
participante para fornecer feedback sobre os estimulos auditivos durante o estudo. Além
disso, esta aplicacdo incorpora conceitos de Computagdo Consciente do Contexto (CCC),
permitindo uma andlise em tempo real do comportamento dos participantes no que diz
respeito a interagdo com o dispositivo.

Foi desenvolvido um instrumento confidvel e facil de usar, projetado para avaliar o re-
conhecimento emocional auditivo em populac¢des saudéveis e clinicas, respondendo a forte
necessidade de medidas validadas de processamento emocional em Portugal. A aplicagdo
desenvolvida poderd melhorar significativamente a validade da investigacdo, avaliagdo e
intervengdo na drea de processamento emocional vocal, tal como a eficiéncia do processo
de recolha e estudo dos dados.

Outro fator importante foi fazer com que este instrumento de avaliagdo pudesse ser fa-
cilmente utilizado em contextos diferentes e que pudesse detetar, prevenir e combater a
redugdo da motivagdo e aten¢do, bem como o aumento da fadiga, que sdo frequentemente
observadas durante a administracdo de instrumentos de avaliacdo tradicionais, particular-
mente com os participantes mais jovens e mais velhos. O segundo objetivo pretendeu-se

estudar os padrdes de interagdo com o dispositivo mével em diferentes grupos de pessoas
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(saudéaveis e clinicos), com vista ao desenvolvimento de processos de classificacdo que per-
mitam distinguir os membros destes grupos.

Neste contexto, os principais objetivos foram:

e Criar um ambiente tecnolégico capaz de agilizar e melhorar o processo de implemen-

tacdo de estudos de reconhecimento emocional auditivo;

e Criar uma aplicagdo mével para a interagdo do participante, em substituicdo do papel
e lapis usados até agora. Esta aplicacdo é totalmente configuravel, permitindo que as
pessoas sem qualificagdo ao nivel do desenvolvimento de software sejam capazes de

a reconfigurar para diferentes estudos;

e Implementar um processo de recolha de dados de interagdo, que descreva de forma

organizada os padrdes de interagdo de cada participante;

e Desenvolver um classificador que permita perceber determinadas carateristicas do
participante (por exemplo: idade, problemas cognitivos, problemas de satde), através

da forma como interage com o dispositivo mével.

1.3 INTEGRAGAO NO ISLAB

O trabalho apresentado neste documento estd integrado no trabalho que tem vindo a ser
desenvolvido no laboratério de investigagdo ISLab, do Centro ALGORITMI da Universi-
dade do Minho (UM), nomeadamente na sequéncia do projeto CAMCOF - Context aware
Multimodal Communication Framework (Carneiro et al., 2012), (Novais et al., 2012).

O principal objetivo desta linha de trabalho é desenvolver uma framework para modelar o
contexto e estado dos utilizadores de forma néo intrusiva, disponibilizando essas informa-
¢Oes para ambientes tecnoldgicos, nomeadamente com o objetivo de desenvolver mecanis-
mos tecnoldgicos de comunicagdo mais ricos. Estes processos de comunicagdo permitirdo
que os utilizadores comuniquem de forma mais préxima a comunica¢do cara-a-cara. A
framework serd ndo-intrusiva, de forma a facilitar uma monitorizagdo continua e em tempo-
real. Assim, a estimativa do estado do utilizador ird basear-se na andlise transparente do
comportamento dos utilizadores e dos padrdes de interacdo destes com os dispositivos
tecnologicos.

A proposta deste projeto é apoiada por trabalho anterior do ISLab em que se mediram
com sucesso as altera¢cdes comportamentais causadas por fatores como fatiga ou stress, de
uma forma néao-intrusiva, utilizando detecio de movimento, smartphones ou a interagao
com o rato e o teclado. A partir da interacdo com este hardware, mostrou-se ser possivel a
extragdo de carateristicas como padrdes de toque, duragdo do toque, intensidade do toque,
precisdo do toque, aceleracdo no dispositivo mével, quantidade de movimento e uma me-

3
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dida de desempenho cognitivo. Esta abordagem foi validada em diferentes estudos e em
diferentes contextos.

No que diz respeito a utilizagdo de dispositivos méveis, foi desenvolvido um estudo com
cerca de 20 voluntdrios (estudantes e professores da universidade), convidados a jogar um
jogo em que seria necessdrio realizar calculos mentais num estado de calma e num estado
de stress. Em média, cada participante apresentou diferencas estatisticamente significativas
em metade dos parametros estudados quando comparando os dois estados (stress e calmo).

Sustentado pelos resultados preliminares, o grupo agora pretende estender esta framework
para cendrios mais especificos, em que a informagédo recolhida possa ter uma utilidade pra-
tica acrescida. Nomeadamente, com este trabalho pretende-se ndo apenas desenvolver uma
aplicacdo de extrema utilidade para a investigagdo levada a cabo na Escola de Psicologia,
mas também determinar a potencial utilidade das caracteristicas comportamentais adquiri-

das para os estudos de reconhecimento emocional.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O documento esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo descreve as motivagdes,
em que contexto este trabalho estd inserido e objetivos para a realiza¢do deste projeto.

O segundo capitulo diz respeito ao estado de arte. Nesse capitulo foi feita uma anélise
em relacdo aos seguintes topicos:

e Inteligéncia Ambiente;

e Emocoes;

e Interagdo Homem-Computador (IHC);
e Dispositivos Moveis;

o CCC;

e Reconhecimento Emocional Auditivo;
e Trabalho Relacionado.

Para cada um desses conceitos foi feita uma definigdo, destacando a importancia que repre-
senta para este projeto.

O terceiro capitulo refere-se ao desenvolvimento de todo o projeto. Neste capitulo sdo
abordados os seguintes topicos:

e Comunicagéo;

e Servidor;
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e Cliente;

O quarto capitulo corresponde ao estudo e andlise dos dados recolhidos pela Escola de

Psicologia. O dados foram analisados abordando 3 vertentes:
e Toque - aqui os dados sdo analisados tendo em conta a pressdo e drea de toque;
e Emocdo - aqui os dados sdo analisados tendo em conta a avaliagdo das emogdes;
e Escala - aqui os dados sdo analisados tendo em conta a avaliacdo das escalas;

Finalmente o quinto capitulo refere as conclusdes finais, a sintese do trabalho e o trabalho

futuro onde sdo abordadas vérias propostas interessantes.
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ESTADO DA ARTE

2.1 INTERAC;AO HOMEM-COMPUTADOR

A THC pode ser descrita como o ponto de comunicagdo entre o utilizador e o computador,
sendo cada vez mais importante na drea de software interativo. Rocha e Baranauskas (Ba-
ranauskas and Rocha, 2003) definem IHC como a drea preocupada com o design, avaliagdo
e implementacgdo de sistemas computacionais interativos para uso humano e com estudo
dos principais fenémenos.

O objetivo da IHC é o de produzir sistemas usdveis, seguros e funcionais. Esses objetivos
podem ser resumidos como desenvolver ou melhorar a seguranga, utilidade, efetividade
e usabilidade de sistemas que incluem computadores. Neste contexto o termo sistemas
refere-se ndo apenas ao hardware e software, mas a todo o ambiente que usa ou é afetado
pelo uso da tecnologia computacional (Rodrigues et al., 2005).

Resumidamente, o principal objetivo da IHC é o desenvolvimento de métodos e ferra-
mentas para design, criagdo, implementacdo e manutencdo de sistemas computacionais
adequados ao uso humano. Neste sentido, a IHC é uma matéria multidisciplinar com en-
foque humano, e que agrega conhecimento de diversas dreas exatas e humanas além da
computagdo (como a psicologia, a antropologia, artes, design, ergonomia, sociologia, se-
midtica, linguistica, etc.) para mapear os requisitos necessarios para o desenvolvimento
otimizado de sistemas computacionais. Desta forma, IHC procura minimizar o maximo
possivel a barreira entre o utilizador humano e o sistema computacional oferecendo interfa-
ces amigaveis, de modo a que este possa ser utilizado com o menor esfor¢o e maior eficicia
possivel.

De seguida é abordado a tecnologia Swing na qual foi implementada para o desenvolvi-
mento do Servidor.

2.1.1  Swing

Uma aplicagdo grafica é executada dentro de um ambiente grafico disponibilizado por di-
versos sistemas operativos. O GUI (Graphical User Interface) permite que os utilizadores
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trabalhem numa interface padronizada de uma forma mais simples e intuitiva, podendo
fornecer diferentes aparéncias para um SO (Sistema Operativo). Uma vantagem presente
na linguagem java, é que a mesma oferece capacidades tinicas no desenvolvimento de apli-
cagdes graficas que, sem modificagdo ou recompila¢do, podem ser executadas em diferentes
ambientes gréficos.

O propésito do pacote Swing é de superar algumas limita¢cdes em relacdo ao pacote
Abstract Window Toolkit (AWT), por exemplo, o AWT utilizava rotinas do SO para manter
0s seus componentes, entretanto, nem todos componentes estavam disponiveis em todas as
plataformas. Com o objetivo de remediar a situagdo, a Sun Microsystems incluiu no toolkit
apenas componentes bésicos, ignorando tabelas, arvores, etc, o que resultou em outros
problemas, pois para aplicagdes mais complexas a solucdo seria implementar componentes
préprios devido aos poucos que eram disponibilizados pela AWT. A partir da versdo Java
1.2, a Sun incluiu o pacote Swing como evolugdo do pacote AWT. No Swing foram incluidos
componentes proprios que ndo dependiam de rotinas do SO, além de oferecer uma interface
grafica mais evoluida e com melhores efeitos. Ao contrdrio do AWT, o Swing emula os seus
proprios componentes. Desta forma, o render dos componentes é feito pelo Java. O Swing
também tratou as incompatibilidades, possibilitando utilizar os mesmos componentes do
AWT em qualquer plataforma, independentemente das possiveis implementacdes nativas

do SO (Scarmagnani et al.).

Componentes do Swing

A familia de componentes Swing possui as seguintes caracteristicas:

e Componentes Swing - Sdo uma nova geracdo de componentes com vasta capacidade

de configuragdes e funcionalidades;

e Suporte para miltiplos Pluggable Look and Feel (PLAF) - possibilita que aplica¢des
Java utilizem diferentes aparéncias visuais que podem ou ndo serem adaptadas ao

ambiente de execucdo utilizado;

e Acessibilidade - possibilita o uso integrado de tecnologias para o auxilio de portado-

res de necessidades especiais através de monitores e teclados adaptados;

e Java 2D - é um pacote de classes para desenho 2D de gréficos, texto e imagens de alta
qualidade;

e Drag and Drop (D&D) - este tipo de suporte consiste na capacidade de arrastar e

soltar componentes entre aplicagdes Java e aplicagdes nativas.

A figura 1 deixa visivel que os componentes Swing possuem o prefixo ‘] nos seus nomes,
diferenciando-os dos componentes AWT. A classe JComponent representa as caracteristicas
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comuns de todos os componentes, ou seja, de todos aqueles objetos que possuem uma
representagdo grafica, que podem interagir com o utilizador e que possuem uma aparéncia

e comportamento.

JButton |~ <<abstract=> JTree
AbstractButton
- :
JCheckBox | L Prasn i AN ot oh e
14 JToggleButton _ - LA ’ .
. 7 R R
" -~ /1] JTable \
JRadioButton JComboBox |~ // / : \
/, ¥ I." 4 r:- \

JTextArea
/1) [ \ 1 JTabbedPane
JEditorPane / / / | \ \ \
.-—IT‘" // / f | \ ."\I 3
JTextPane " ;-’f [ 1 \\ JSplitPane JTextField
JFileChooser /// [ 1 \\
/ /] [\ | ssiider
/ f / | \
JL ah el .-'; l,r'. | | \'.
/ : l. JScrollPane |
Juist | / [ 1
/ lf JScroliBar
JPanel '
JProgressBar

Figura 1: Estrutura dos componentes Swing.

Separable Model Architecture (SMA) é a estrutura interna dos componentes Swing, seme-
lhante ao padrdao MVC (Model-View-Controller). As funcionalidades de um componente
do MVC sao divididas da seguinte forma:

e Model - administra dados associados ao componente;
e View - é responsavel pela visualizagdo e aparéncia do componente;

e Controller - é responsavel pelo funcionamento e visualizagdo do componente que

integra uma camada de c6digo separada do modelo para armazenar os seus dados.

Todavia, no SMA, a funcionalidade e visualizagdo dos componentes integram uma ca-
mada de cédigo separada do modelo para armazenar os seus dados. Existe uma camada
responsavel pela visualizacdo e funcionalidade dos componentes, cuja fungdo é permitir
que os componentes exibam uma apresentacdo diferente em cada plataforma, possibili-

tando algumas personalizagdes como a forma de controlar os componentes. Esta camada



2.2. Dispositivos Méveis

é vinculada a JVM (Java Virtual Machine) e é conhecida como Puggable Look and Feel
(PL&F).

2.2 DISPOSITIVOS MOVEIS

Atualmente, os dispositivos méveis, como os smartphones e tablets, tém sido alvo de um
forte crescimento e expansdo. Contribuiram para este fenémeno o alargamento das redes
de banda larga e o aumento da velocidade de transferéncia de dados, bem como o acesso a
informacao livre disponibilizada na Internet.

Estudos indicam que hoje em dia mais de 3 bilides de pessoas possuem um dispositivo
movel, e isso corresponde a mais ou menos metade da populacdo mundial.

Com o crescimento e a forte expansdo de dispositivos méveis, aliado a expansdo das
redes de banda larga moével e aumento das suas velocidades de transferéncia de dados, o
acesso a informagdo torna-se cada vez mais simples e ubiquo.

A explosdo na oferta de mobilidade vem proporcionar um leque de possibilidades, por
isso os dispositivos méveis passaram a ter um papel fundamental na vida das pessoas e,
principalmente, nas empresas.

Por outras palavras, os dispositivos méveis foram concebidos para serem computadores
portéateis, para executar uma variedade de aplica¢des e para caber no bolso. Podem também
ter como propoésito adicional a integragdo do servico de telefone em smartphones.

Estes dispositivos sdo usados exclusivamente para fins pessoais ou comerciais, permi-
tindo trabalhar de forma mais inteligente e rapida, executar tarefas de forma mais eficiente
com maior precisdo e melhorar a comunicagdo e colaboragdo. A tecnologia mével possibi-
litou o desenvolvimento continuo de aplicagdes ubiquas, proporcionando acesso imediato
a aplicagoes e dados. Nao é de surpreender que os utilizadores estejam acostumados a
esses poderosos dispositivos méveis, smartphones e tablets, abrangendo praticamente todos
os aspetos da comunicagdo ao mesmo tempo em que oferecem mobilidade e ubiquidade

como nunca antes visto.

2.2.1  Android

Android é um SO baseado no ntcleo Linux e atualmente desenvolvido pela empresa de
tecnologia Google. Com uma interface de utilizador baseada na manipula¢do direta, o
Android é projetado principalmente para dispositivos méveis com ecrd sensivel ao toque
como smartphones e tablets.

O Android é o SO mével mais utilizado do mundo e em 2013, possuia a maior percenta-

gem das vendas mundiais de SO méveis.



2.3. Inteligéncia Ambiente

Em julho de 2013, a loja de aplicagdes Google Play possuia mais de 1 milhdo de aplicagdes
disponiveis, onde foram feitos mais de 50 bilides de downloads. Mais de 9 milhdes de
programadores escreveram cédigo utilizando Java, sendo esta a linguagem que suporta os
dispositivos Android.

Uma pesquisa entre abril e maio de 2013 revelou que 71% dos programadores para siste-
mas moveis desenvolviam para o Android.

Na conferéncia anual Google I/O de 2014, a companhia revelou que existem mais de 1
bilido de utilizadores Android ativos. Em junho de 2013, este nimero era de 538 milhdes.

A principal vantagem da adogdo deste SO para dispositivos méveis é que este oferece
uma abordagem unificada para o desenvolvimento de aplica¢des, ou seja, uma aplicagdo

produzida neste SO pode correr em intimeros dispositivos de vérios fabricantes.

2.3 INTELIGENCIA AMBIENTE

O surgimento dos computadores originou a necessidade da utilizagdo desse meio, tanto a
nivel pessoal como profissional. Para utilizar um computador é necessario interagir com ele.
Existem diversas maneiras de interagir com um computador consoante o desenvolvimento
das novas tecnologias. Esta evolugdo estd a levar ao que é hoje conhecido como Inteligéncia
Ambiente. A Inteligéncia Ambiente é um campo relativamente novo da Inteligéncia Arti-
ficial. Neste paradigma, os computadores sdo vistos como uma ferramenta proativa que
nos ajudam no nosso dia-a-dia, tornando as nossas vidas mais faceis. Um dos objetivos
principais deste paradigma ¢é a utilizagdo de interfaces amigédveis. Ambientes inteligentes
tendem a ser o mais invisivel possivel, ou seja, a tendéncia é a interagdo do utilizador com
um ou mais computadores sem se aperceber.

A Inteligéncia Ambiente é um paradigma relativamente novo, originado gragas a trés
novas tecnologias fundamentais: computagdo ubiqua, comunicacdo ubiqua e interfaces in-
teligentes orientadas ao utilizador. Um computador é como uma ferramenta que executa
tarefas programadas por nés. A introdugdo da Inteligéncia Ambiente faz com que o com-
putador ndo seja apenas uma simples ferramenta, pois com esta introdugdo o computador
é capaz de aprender coisas como: o que gostamos, o que fazemos, 0s nossos habitos e as
nossas preferéncias. Desta forma permite simplificar significativamente as nossas vidas.

Fisicamente, um ambiente inteligente é composto pelo préprio ambiente (pode ser uma
casa, um quarto, um carro, uma escola, um escritdrio, etc) e os dispositivos nele inseridos.
Estes dispositivos sdo dispositivos comuns como o telefone, sistemas de ar condicionado,
computador portétil ou fixo, micro-ondas, PDA’s (Personal Digital Assistant) ou disposi-
tivos méveis como smartphones e tablets. A novidade nestes dispositivos é que todos eles
estdo ligados através de uma rede para que possam ser controlados ou até mesmo controlar

dispositivos a partir de qualquer ponto da rede. Isto é o que designamos por domética.
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2.4. Computacdo Consciente do Contexto

Domética é a tecnologia responsavel pela gestdo de todos os recursos habitacionais em
residéncias particulares e tem como objetivo proporcionar seguranga e conforto aos seus
habitantes. Na domética, os dispositivos sdo ligados para que uma pessoa possa controlar
a distancia, mas isso ndo é o mesmo que inteligéncia ambiente.

O objetivo da inteligéncia ambiente é garantir o bem-estar e a seguranga das pessoas. Para
isso, é necessdrio conhecer as necessidades e as preferéncias da pessoa. As preferéncias e
necessidades podem ser definidas manualmente ao configurar o sistema. Além disso, as
rotinas e as preferéncias podem ser aprendidas conforme as atitudes e os movimentos que
a pessoa pratica no dia-a-dia. Ou seja, a aprendizagem é feita apenas com a interagdo com o
utilizador sem que ele mesmo se aperceba, no qual o sistema estuda o seu comportamento.

Com a aprendizagem, surge outro aspeto. Se o sistema aprende os hdabitos da pessoa
com quem interage, significa que cada ambiente serd tinico, dependendo das pessoas que
interagem com o sistema. Sendo assim, outra caracteristica importante da Inteligéncia
Ambiente é a personalizagdo. Além disso podemos dizer que é adaptativo pois mesmo
depois de aprender os habitos de uma pessoa, se essa pessoa alterar determinada rotina o
sistema ird adaptar-se e aprender os novos hébitos.

Outra caracteristica bastante importante na Inteligéncia Ambiente é a previsdo, ou seja,
prever o que o utilizador fard e tomar medidas que o auxilie em determinada a¢do. Assim,
se todos os dias determinada pessoa bebe um café ao acordar, o sistema aprende e liga a
maquina de café quando o despertador tocar.

Com o objetivo de escolher corretamente como e quando fornecer determinado servigo,
o sistema deverd estar a par do contexto da pessoa. O contexto, em Inteligéncia Ambiente,
é descrito: pelo desempenho da a¢do de uma pessoa, onde esta a ser executada tal agdo, o
estado do ambiente nesse momento, o estado emocional e fisico da pessoa e eventualmente
outros fatores como o tempo ou o trafego dependendo da localizacdo da pessoa. Isto
implica que a Inteligéncia Ambiente deverd ter métodos para descrever a situagdo atual da

pessoa e do ambiente a volta (Carneiro et al., 2008) (Carneiro et al., 2011).

2.4 COMPUTAGCAO CONSCIENTE DO CONTEXTO

CCC refere-se a sistemas que sdo sensiveis ao estado dos seus utilizadores e possivelmente
do seu ambiente, adaptando-se em conformidade com o objetivo de melhorar alguns aspe-
tos das ag¢des do utilizador (Perera et al., 2014).

Um dos principais desafios da CCC ¢é interpretar a grande quantidade de informagdes
disponiveis e conseguir determinar a¢des a partir da interpretacdo dessas informacoes,
integrando-as e apresentando-as numa tnica resposta. Pode-se, além disso, combinar in-
formacgdes provenientes de diferentes fontes (sensores) e fundi-las numa nova informagao

com mais significado agregado (Saha and Mukherjee, 2003).
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2.4. Computacdo Consciente do Contexto

No inicio, a investigagdo do contexto do utilizador foi centrada principalmente na loca-
lizagdo do utilizador (Dey, 2001). O foco girava a volta de aplicagdes que iriam fornecer
servicos personalizados de acordo com a localizagdo do utilizador. No entanto, nos tltimos
anos, a nogdo de contexto foi significativamente ampliada e agora refere-se ndo s6 a onde o
utilizador estd, mas também a quem ¢ o utilizador, o que o utilizador estd a fazer e quando estd a
fazer, possivelmente referindo o porqué.

Estes novos e cada vez mais complexos modelos contextuais fornecem o suporte para
aplicacdes que sdo capazes de se adaptar as interfaces, melhorar as técnicas de recuperagao
de informagdo, fornecer servigos de forma mais eficientes ou usar técnicas de interagdo com

o utilizador (Bolchini et al., 2007).

Intersecdo entre CCC e IHC

Na verdade, um muito promissor e crescente campo de investigacdo atual, decorre precisa-
mente a partir da intersegdo da CCC com a IHC. A ideia-chave é a procura de caracteristicas
contextuais na intera¢do do utilizador com um determinado dispositivo. A primeira vanta-
gem evidente desta abordagem é que nao requer nenhum hardware adicional para a aquisi-
¢do de caracteristicas contextuais. Até pelo contrério, as abordagens tradicionais tendem a
contar com sensores ou outro hardware especifico, o que tende a aumentar a complexidade
e os custos do sistema. Entdo, também ndo impde mudangas de rotina individual e pode
ser usado continuamente ao longo do dia, melhorando significativamente e facilitando a
recolha extensa de dados.

Um ndmero crescente de estudos tem destacado recentemente o potencial desta inter-
secdo entre CCC e IHC, numa gama de diferentes campos aplicacionais. Epp (Epp et al.,
2011) olha para o seu potencial para inferir emog¢des humanas através do ritmo de padrdes
de escrita individuais em teclados de computador. O autor mostra que a influéncia das
emogcdes no comportamento a escrever é significativa para o ponto de apoio a formagdo de
classificadores emocionais. Com uma abordagem semelhante, Vizer (Vizer, 2009) apresenta
alguns resultados preliminares sobre a influéncia do stress no comportamento de escrita.
Wang (Wang et al., 2014) utiliza smartphones juntamente com questionarios para estudar o
stress dos estudantes, concluindo que a flutuagdo dos niveis de stress dos alunos durante
o periodo letivo pode ser estimada a partir da sua interagdo com smartphones. Hernandez
(Hernandez et al., 2014) aponta como medir o stress no local de trabalho. De uma maneira
prética, continua a ser um desafio e apresenta uma abordagem baseada num teclado sensi-
vel a pressdo e num rato capacitivo, mostrando que o stress pode ser estimado a partir da
pressdo exercida por pessoas sobre estes periféricos.

Schilit definiu 4 categorias de CCC:

e Selecdo baseada em proximidade - técnica de IHC onde objetos mais préximos sdo

ressaltados ou favorecidos para acesso;
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2.5. Emocoes

¢ Reconfiguracdo automdtica - incorporagdo/remogdo dindmica de componentes, e/ou

das conexdes entre os mesmos dependendo do contexto;

e Informacgdo e comandos contextuais - a informagdo mostrada e os servicos de rede
disponiveis dependem do atual contexto;

e Acdes disparadas por trocas de contexto.

Chen/Kotz definem contexto em func¢do do seu efeito sobre uma aplicacdo: contexto
ativo (determina por completo o comportamento da aplica¢do) e passivo.
De acordo com a sua classificacdo de contexto, Chen/Kotzhen definem:

e CCC Ativa - aplicagdo que adapta o seu comportamento automaticamente ao contexto
percebido;

e CCC Passiva - aplicagdo que mostra ao utilizador informacdo de acordo com o con-

texto, ou regista o contexto em memoria persistente para uma futura consulta.
CCC pode-se aplicar em varios campos como por exemplo:

e Assistente de shopping - usar a localizagdo do cliente na loja para guiar o comprador
pela loja (por exemplo: mostrando a localizagdo de certos itens, indicar promogdes,
fazer comparagdo de pregos);

¢ Guia turistico - fornecer ajuda a turistas (por exemplo: informagdes sobre caminhos/-
percursos/atragdes);

e Assistente de conferéncias - utiliza informacdo do utilizador como atividades, in-
teresses, localizacdo, bem como a hora e programa da conferéncia para auxiliar o
participante de uma conferéncia. Desta forma sdo sugeridas sessdes/palestras. Em
cada sessdo é apresentado o nome da pessoa a realizar a palestra bem como o titulo
de apresentagdo (Chen et al., 2000).

2.5 EMOGOES

Nao existe unanimidade quanto a defini¢io de emocdo, o que se pode ficar a dever a
diversos fatores, entre os quais: a emocao ser complexa; sujeita a grandes varia¢des de in-
tensidade; e dependente do estado de satide, das crengas e dos valores das pessoas. Assim,
e tendo em conta alguns autores relevantes na area, apresentam-se, de seguida, algumas
defini¢cdes de emogao:

e Para Damasio (Damadsio, 2012), a emogdo consiste numa variagdo psiquica e fisica,

desencadeada por um estimulo, subjetivamente experimental e automatica, no qual
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2.5. Emocoes

coloca o individuo num estado de resposta ao estimulo, ou seja, para o referido autor,
as emogdes sdo um meio natural de avaliar o ambiente que nos rodeia e de reagir de

forma adaptativa;

e Outro autor importante nesta drea é Magalhdes (Freitas-magalhdes, 2013), que se re-
fere as emogdes como sendo uma das experiéncias mais marcantes do ser humano
e uma construcgdo psicolégica na qual interagem diversos e complexos componentes

cognitivos, fisiol6gicos e subjetivos;

e Por fim, Ekman (Gomes, 2012), refere que as emog¢des determinam a qualidade de
vida dos individuos e ocorrem em cada relacionamento do ser humano, por exemplo,
nos locais de trabalho, nas amizades, nas relagdes com os membros da familia e até
nos relacionamentos mais intimos. Refere ainda, que as emogdes tanto podem fazer
com que o individuo se sinta bem, como podem causar danos neste, uma vez que a
emogdo leva a que o individuo atue de uma determinada forma, que para ele é a mais
apropriada no momento, mas também pode fazer com que mais tarde lamente a sua

acao.

De seguida, apresenta-se a definicdo de emogdes basicas e sua descri¢do, para se perceber

a sua natureza e a sua funcgao.

2.5.1 Emogoes Bisicas

Apesar da existéncia de emogoes agradaveis e de emogdes desagradaveis, todas estas emo-
¢Oes podem ser emogdes bdsicas, bastando, para isso, que sejam inatas, geneticamente
programadas e se mostrem essenciais para a sobrevivéncia do organismo. Ekman (Gomes,
2012), na sua obra, defende a existéncia de seis emogdes basicas: medo, tristeza, raiva, nojo,
surpresa e alegria. E apresentado de seguida, uma breve definicdo para cada emogao basica

consideradas por Ekman:

e Alegria - a alegria é uma das emogdes bdasicas que esta relacionada com aconteci-
mentos favordveis, afetando os individuos de forma direta ou indireta. Os termos
felicidade, satisfacdo, otimismo, contentamento e prazer surgem, muitas vezes, como

sinénimo de alegria;

o Tristeza - a tristeza é outra emogdo bésica e estd relacionada com perdas significativas,

perdas cujo significado é grandemente valorizado pelo individuo que sofre a perda;

e Medo - 0 medo é uma das emogdes bésicas que estd associada ao perigo e tem a

funcdo de proteger os individuos de determinados riscos que possam ocorrer;
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2.5. Emocoes

e Raiva - a raiva é uma das emogdes bdasicas que estd relacionada com a frustracdo
devido a ndo concretizagao de objetivos desejados pelos individuos;

e Nojo — é uma das emocg0es bésicas que estd associada com coisas que sdo percebidas

como sujas, ndo comestiveis ou infeciosas;

e Surpresa — é uma das emogdes bdsicas que esta associada com acontecimentos inespe-
rados. Pode se manifestar a partir de impulsos nervosos com manifesta¢cdes quimicas
(com a libertagdo de adrenalina) e fisicas, aumentando o ritmo cardiaco e impulsio-
nando a pessoa a ter uma reagdo corporal.

2.5.2  Computagio Afetiva

Rosalind Picard (Picard and Picard, 1997) define Computagdo Afetiva como a drea que
retine as pesquisas da aplicacdo da afetividade em sistemas nao-biolégicos, ou seja, o uso
das emogdes em diferentes aspetos nos sistemas computacionais (personalizacao de interfa-
ces, simulacdo de sistemas com emogdes, pesquisas que envolvem emogdes nas interagdes
Homem-M4quina).

De certa forma pode-se fazer uma distingdo entre dois grandes grupos de sistemas rela-
cionados a Computacgdo Afetiva:

e 0s que consideram a emogdo do utilizador. Por exemplo, um ambiente computacional
de ensino/aprendizagem que procura inferir, avaliar e tomar decisdes sobre o estado
cognitivo/afetivo do utilizador, a partir da observagdo da interagdo deste e/ou por
outro meio de monitorizacdo (sensores fisioldgicos, por exemplo) e do estudo das

emogdes através de sistemas;

e 0s que consideram a emogao do préprio sistema computacional. Por exemplo, através
da simulagdo de estados emocionais do préprio sistema para regular as agdes, a to-
mada de decisdo e a aprendizagem de um sistema sobre o seu dominio de aplicagéo,

bem como a construgdo de robds que parecam mais reais.

O propésito das pesquisas em Inteligéncia Artificial estar, somente agora, a incluir a mo-

delagem das emocgdes em sistemas computacionais, deve-se a trés fatores:
e dificuldade da area das emocoes;

e artificialismo da dicotomia existente até recentes anos nas ciéncias ditas exatas da

razao e afetividade;

e ordem computacional, nas légicas e formalismos apropriados para a descri¢do de

sistemas com dimensdes afetivas.
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2.6. Reconhecimento Emocional Auditivo

Embora a computagédo afetiva seja um conceito novo, nos dltimos anos ja existem alguns
projetos relacionados. De seguida sdo apresentados 2 projetos que estdo inseridos nesta

area.

BlueEyes (IBM)

O projeto tem como objetivo criar dispositivos computacionais que utilizem habilidades
percetuais como um ser-humano. BlueEyes utiliza sensores para identificar as a¢des do
utilizador e para extrair informacdo importante. Esta informacdo é entdo analisada para
determinar o estado fisico e emocional do utilizador, que por sua vez pode ser usado para
ajudar a tornar o utilizador mais produtivo, executando a¢des esperadas ou fornecendo
informagdes esperadas.

Affect Sensitive Human-Robot Collaboration (Vanderbilt University)

O projeto envolve o desenvolvimento de uma nova arquitetura sensivel a emogao para a
cooperacdo Homem-Robd, onde o robd deve reconhecer os estados psicoldégicos humanos
(por exemplo, stress, pénico, medo, envolvimento numa tarefa). Esta técnica envolve a
monitorizagdo em tempo real de sinais fisioldgicos de um ser-humano utilizando sensores.
Estes podem incluir frequéncia cardiaca, ondas cerebrais, respiragdo, tensdo muscular, pres-
sdo arterial e temperatura. Os sinais sdo analisados em tempo real para deduzir os estados
emocionais do ser-humano que interage com o robd. O trabalho explora avangos recentes
na teoria de controlo, processamento de sinais, reconhecimento de padrdes e psicologia

experimental.

2.6 RECONHECIMENTO EMOCIONAL AUDITIVO

Reconhecimento emocional é um aspeto importante na interacdo social. Individuos que
conseguem decifrar com mais facilidade o estado emocional das outras pessoas sdo mais
bem-sucedidos tanto socialmente como vocacionalmente. Défices no reconhecimento de
emocOes leva a uma fraca competéncia social, fraco funcionamento interpessoal e fraca
comunicagdo assim como qualidade de vida reduzida e comportamento social inapropriado
(Ruffman et al., 2008).

A 4rea do reconhecimento emocional auditivo é responséavel por reconhecer emogdes
através do sentido auditivo humano. Sendo que é esperado o participante reconhecer emo-
¢Oes através de sons. Para além das emogdes bésicas, é possivel obter emogdes compostas
resultantes da intersecdo de emogdes basicas. Os sons podem ser vocaliza¢des verbais, vo-
calizag¢des ndo verbais ou outro tipo de sons como sons da natureza por exemplo. Para as
vocalizagdes serem o mais realistas é necessdrio que sejam realizadas por atores ou especi-
alistas da representacéo.
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2.7. Trabalho Relacionado

Atualmente ndo existem muitos trabalhos inseridos na drea do reconhecimento emoci-
onal auditivo. A maior parte dos trabalhos existentes é referente a estudos de doencas
como a esquizofrenia. Deste modo, esta drea torna-se bastante promissora e um campo por

explorar.

2.6.1 Fala

A fala é um sinal acusticamente rico que fornece informacgdes pessoais importantes sobre
os oradores. A expressdo das emogdes nos sons da fala e as habilidades corresponden-
tes para perceber essas emogdes sdo dois aspetos fundamentais na comunicagdo humana
(Bachorowski, 1999).

O fluxo da fala é um sinal altamente complexo e varidvel em que é estudada através da
andlise das propriedades actsticas ou dos padrdes de som. Oradores fornecem informagoes
sobre 0s seus estados emocionais através das propriedades actisticas no seu discurso. Por
exemplo, é normal uma pessoa falar com uma voz involuntariamente alta quando se sente
alegre, ou falar com uma voz estranhamente aguda ao cumprimentar uma pessoa sexual-
mente desejavel, ou falar com tremor na voz durante um discurso publico. Por sua vez, os
ouvintes sdo aparentemente capazes de fazer avaliagdes precisas dos estados emocionais,

mesmo na auséncia de pistas visuais, como ocorre durante conversas telefénicas.

2.7 TRABALHO RELACIONADO

Apresenta-se nesta secgdo, varios casos de estudo que foram realizados no ambito do re-
conhecimento emocional auditivo, indicando o seu propdsito e as conclusdes resultantes.

Estes estudos seguem o protocolo tipico usado hoje em dia na area.

2.7.1  Teste de Reconhecimento Paralinguistico das Emogoes

Este trabalho teve como objetivo a criagdo de um instrumento de reconhecimento de emo-
¢des expressas vocalmente, utilizando para o efeito 40 repeticdes de uma mesma frase,
reproduzidas por 6 atores (3 de cada sexo), considerando seis emogdes bdsicas: alegria,
raiva, medo, nojo, tristeza e surpresa (Paixado et al., 2010). A distribui¢do dos 40 estimulos
pelas 6 emocdes estd representada na tabela 1.

Emocao Alegria Medo Raiva Tristeza Nojo Surpresa
N° estimulos 7 7 7 7 6 6

Tabela 1: Distribuigdo dos estimulos pelas emocoes.
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2.7. Trabalho Relacionado

As emog0es que apresentaram maiores niveis de reconhecimento foram: a raiva, tristeza e
medo. A surpresa e ainda mais o nojo destacam-se por apresentarem niveis mais baixos de
reconhecimento. Entre os sujeitos evidenciaram-se diferengas no reconhecimento das emo-
¢Oes assim expressas, particularmente entre homens e mulheres (com vantagem para estas
altimas). Foram ainda verificadas algumas diferencas significativas no reconhecimento das
emocodes considerando as diferentes idades, nivel socioeconémico, habilitacdes académicas
e zona de habitagdo (Continente - Madeira), embora as magnitudes dessas diferencas se
apresentem baixas.

Este trabalho foi realizado com a colabora¢do da Escola Superior de Educacdo de Coim-
bra do Instituto Politécnico de Coimbra, nomeadamente com a participacdo de seis atores
(estudantes do curso de Teatro: trés do sexo masculino e trés do sexo feminino) e com a
utilizagdo dos recursos de engenharia de som disponibilizados pela institui¢do.

Cada estimulo foi previamente apresentado por uma voz-off masculina neutra, que o
identifica com o nimero da grelha de resposta. O tempo aproximado entre a apresentagao
do estimulo e o inicio da gravagdo é de 5 segundos. Depois de ouvir a gravagdo, os sujei-
tos tém 10 segundos para assinalar na grelha de resposta a emocdo que lhes parece estar
representada na frase. A duragdo da aplicagdo do instrumento é de, aproximadamente, 13
minutos.

A raiva e a tristeza surgem como duas emogdes em que o padrao de erros é mais disperso
e menos significativo. A alegria aparece mais frequentemente confundida com a surpresa,
sendo que, apesar deste erro ser relativamente mais frequente, a percentagem das respostas
ndo manifestou muito esta confusdo. A surpresa surge confundida com a expressdo nojo
em 3 estimulos. Na emocédo nojo os resultados sdo mais dispersos e com maiores taxas de

erro, verificando-se pontuagdes relativamente altas nas emogdes tristeza e medo.

2.7.2  Diferengas relacionadas a idade na capacidade de reconhecimento de emogdes

A questdo que este estudo procurou responder foi se os défices relacionados com o envelhe-
cimento na capacidade de reconhecimento de emog¢des ocorrem em modalidades visuais e
auditivas. Portanto, o objetivo principal deste estudo foi avaliar a capacidade de reconheci-
mento de emogdes nas modalidades visuais e auditivas em idosos saudéveis e em pacientes
jovens saudaveis. A ideia foi testar se os défices na capacidade de reconhecimento de emo-
¢Oes esta relacionada com a idade.

Muito resumidamente, a conclusdo este estudo chegou foi que, tanto na modalidade
visual como auditiva, a diferenga de precisdo néo foi estatisticamente significante nas duas

populagdes (Mannava, 2012).
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2.7.3 Contribuigdes sensoriais para incapacidades de reconhecimento de emogdes auditivas na es-

quizofrenia

Individuos com esquizofrenia mostram disttrbios na capacidade de identificar emogoes
com base no tom de voz (prosédia) (Brekke et al., 2005) (Leitman et al., 2005). Estes défices,
juntamente com os défices na identificagdo das emogdes visuais, tém sido associados a um
resultado inconsistente. No entanto, a natureza destes défices de comunicagado social perma-
nece incerto. Alguns argumentam que tais falhas podem refletir em deficiéncias emocionais
especificas (Kosmidis et al., 2007) (Schneider et al., 2006) atribuiveis a disfuncdo do circuito
limbico (Phillips et al., 2003) (Gur et al., 2002) e/ou a disfungdo do hemisfério direito global
(Borod et al., 1989) (Kucharska-Pietura et al., 2002). Outros ainda (Kerr and Neale, 1993)
(Hooker and Park, 2002) (Chapman and Chapman, 1978), defendem uma disfung¢do cogni-
tiva e percetual mais generalizada. Estes défices também poderdo estar relacionados com
a incapacidade de reconhecer caracteristicas fisicas e/ou actsticas que caracterizam as dis-
tingdes emocionais. Isso seria semelhante a incapacidade de distinguir um sorriso de uma
cara séria e, portanto, ndo ser capaz de distinguir a felicidade da raiva. Dentro da prosédia
emocional, tais distingdes sdo representadas pela configuracdo de uma variedade de pistas
acusticas, incluindo o tom, a intensidade e qualidade da voz e os sinais temporais (Scherer,
1986).

Neste artigo foi examinada a capacidade de reconhecimento emocional em 23 pacientes
com esquizofrenia em relacdo a 17 individuos saudéaveis usando um aparelho com caracte-
risticas acusticas bem definidas. Como previsto, os pacientes mostraram fraca capacidade
no reconhecimento de emog¢des para um certo conjunto de emogdes. Os défices na identi-
ficacdo de emogdes estavam fortemente relacionados com as sugestdes acusticas baseadas
no tom, como a média e variagdo da frequéncia. O desempenho dos individuos sauda-
veis variava em relagdo a presenga ou auséncia de sugestdes, sendo que, com altos niveis de
sugestdo levava sempre a um melhor desempenho no reconhecimento de emogoes. Os paci-
entes com esquizofrenia mostraram uma menor varia¢gdo no desempenho relativamente aos
niveis de sugestdo. Em contraste com sugestdes baseadas no tom de voz, ambos os grupos
mostraram uma variagdo equivalente no desempenho em relacdo as sugestdes baseadas
na intensidade. Os pacientes tiveram mais dificuldade em diferenciar emogdes de alta e
baixa intensidade relativamente aos individuos saudaveis. Tanto a identificagdo emocional
como os défices de classificagdo de intensidade ndo estavam relacionados com a valéncia
das emogdes. Os défices na identificagdo da emogdo auditiva e nas habilidades percetivas
mais bésicas correlacionaram-se com um resultado funcional comprometido. No geral, es-
tas descobertas aprovam o conceito de que os défices na identificacdo de emogdes auditivas

refletem em pacientes com esquizofrenia.
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2.7.4 Distiirbios no Reconhecimento de Emogoes Auditivas na Esquizofrenia: Relacionamento entre
caracteristicas aciisticas e cogni¢io

A esquizofrenia estd associada com os défices na capacidade de perce¢do emocional com
base no tom de voz. No entanto, a origem para este défice permanece pouco clara e os apa-
relhos de avaliacdo relevantes permanecem limitados. Os autores avaliaram o desempenho
da esquizofrenia num aparelho de reconhecimento de emogdes vocais com caracteristicas
bem definidas, relativamente a disttirbios no funcionamento emocional e cognitivo.

Os autores estudaram uma amostra primdria de 92 pacientes e 73 individuos sauddveis.
Os estimulos foram caracterizados de acordo com a emocao pretendida e as caracteristicas
acusticas (por exemplo: frequéncia, intensidade) que contribuiram para a percecdo emoci-
onal. Foram obtidas medidas paralelas de reconhecimento emocional visual, perce¢do de
tom e cognicdo genérica. Medidas mais limitadas foram obtidas numa amostra indepen-
dente de 36 pacientes e 188 individuos saudéveis.

Os resultados demonstram que os pacientes com esquizofrenia apresentam um défice
significativo na capacidade de reconhecer emogdes baseadas no tom de voz e esse défice
estd relacionado a dificuldade na detecdo de carateristicas actsticas subjacentes, como a
alteracdo da frequéncia de voz, necessdria para o reconhecimento emocional auditivo (Gold
et al., 2012).

2.7.5 Diferencas de idade no reconhecimento de emogdes em estimulos lexicais e expressoes faciais

As diferencgas de idade no reconhecimento da emogdo dos estimulos lexicais e das expres-
sOes faciais foram examinadas numa amostra transversal de 357 adultos com idade entre
18 e 85 anos. As tendéncias de resposta as emogdes diferenciavam consoante a idade: os
adultos mais velhos tinham mais tendéncia a errar estimulos lexicais como felicidade, sur-
presa e raiva, apresentado na figura 2, e errar estimulos faciais como medo, apresentado na

figura 3 (Isaacowitz et al., 2007).
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TRABALHO DESENVOLVIDO

Neste capitulo serdo explicadas todas as decisdes relevantes sobre a plataforma desenvol-
vida, incluindo a arquitetura utilizada, a comunicagdo existente entre o Servidor e o Cliente

e todas as funcionalidades e interfaces desenvolvidas no Servidor e no Cliente.

3.1 ARQUITETURA

Do ponto de vista l6gico, trés componentes principais sdo identificados na arquitetura da

tigura 4:

e Area do utilizador - ambiente fisico direcionado ao participante, incluindo um tablet
Samsung Galaxy Tab3 de 10.1 polegadas e um sistema altifalante logitech 5.1 ligado ao

computador do coordenador;

e Area do coordenador - ambiente fisico direcionado ao coordenador, incluindo o com-

putador responsavel pela gestao dos estudos;

e Quarto - é constituido pela area do utilizador e a drea do coordenador onde os casos
de estudo terdo lugar, equipado com uma rede wireless que proporciona a ligagao

entre o tablet e o computador do coordenador.
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Figura 4: Arquitetura da aquisigdo de dados.

Sao necessdrios dois tipos de intervenientes. Na drea do coordenador encontra-se o coor-
denador e na drea do utilizador encontra-se o participante, como é apresentado na figura 5.
O papel do coordenador é fazer a gestdo dos estudos e dos resultados obtidos. Um estudo
é composto por um conjunto de estimulos, um nome tnico, data de criagdo e uma descrigao
caso o coordenador pretenda descrever/explicar o fundamento do estudo. Esta descricdo é
opcional, ou seja, é possivel criar um estudo sem preencher a descri¢ao. O coordenador é o
responsavel pela interagdo com o Servidor. O Servidor estd dividido em 3 sec¢des:

e Gestao de Estudos - esta seccdo é responsavel pela gestdo e envio de estudos, ou seja,

é aqui que o coordenador seleciona o estudo e envia para a aplicagdo Cliente;

e Criar Estudo - esta seccao é responsavel pela criacdo de estudos. Para criar um estudo,
o coordenador terd que dar um nome ao estudo, selecionar os estimulos e, opcional-

mente, fazer uma descrigdo do estudo;

e Resultados - esta seccdo é responsével pela gestdo dos resultados, sendo estes adqui-
ridos através da aplicagdo Cliente.

O papel do participante é fazer o estudo proposto pelo coordenador. Um estudo é com-
posto por varios estimulos, como ja foi referenciado em cima. Portanto para cada estimulo
o participante terd que interpretar e classificar de acordo com as emogdes apresentadas e
de acordo com os 3 tipos de escalas. As emogdes e escalas serdo mais a frente abordadas
de forma detalhada.



3.2. Comunicagdo

O Cliente é a aplicacdo mével que ird recolher todos os dados relativos ao estudo, in-
cluindo caracteristicas de interacdo. O Cliente também implementara todas as interfaces

graficas permitindo assim que os participantes fornecam feedback.

:
i

Coordenador Participante

Figura 5: Disposigdo do meio ambiente.

3.2 COMUNICAGCAO

Como ja foi referido, uma das caracteristicas desta plataforma é a componente de comuni-
cagdo. Para isso, recorreu-se aos sockets para implementar a comunicacdo entre o Servidor
e o Cliente. Ao longo desta secgdo, seréd feita a descrigdo de todas as etapas de comunicagao
que ocorrem na nossa plataforma, que pode ser observada no diagrama de sequéncia da

tigura 6.
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1: conexao com o servidor

| |
| |
| |
| |
L 1.1: confirma conexao J
| |

Coordenador Participante

2: envia estudo

T
loop i
I

3: reproduzir estimulo

A

4: envia dados do estudo

x
|
!
i
h
|

s

Figura 6: Diagrama de sequéncia - Comunicagéo.

Os sockets fornecem um mecanismo de comunicagdo entre dois computadores usando
o protocolo TCP. Este é um protocolo de comunicacdo que faz parte do nivel da camada
de transporte do modelo OSI. Este protocolo verifica se os dados sdo enviados de forma
correta, na sequéncia apropriada e sem erros, garantindo assim credibilidade e verificagdo
de erros entre o Servidor e o Cliente.

O Cliente cria um socket na extremidade da comunicagdo e tenta estabelecer uma ligagado
ao Servidor. Quando a ligacdo é estabelecida, o Servidor cria um socket na extremidade da
comunicagdo, possibilitando a escrita e a leitura de dados. A classe java.net.Socket representa
um socket e a classe java.net.ServerSocket fornece um mecanismo para que o Servidor fique
a espera de clientes, possibilitando estabelecer a conexao.

As seguintes etapas ocorrem quando é estabelecida uma conexdo TCP entre o Servidor e
o Cliente:

e O Servidor cria um objeto do tipo ServerSocket, identificando o nimero da porta;

e De seguida é invocado o método accept() da classe ServerSocket. Este método aguarda

até que um Cliente estabelega uma ligagdo com o Servidor na porta respetiva;

e O Cliente cria um objeto socket, especificando o endereco IP (Internet Protocol) e o

nuimero da porta de comunicagao;

e O construtor da classe Socket tenta estabelecer a comunicac¢do entre o Cliente e o Ser-
vidor. Se a comunicagdo for estabelecida, o Cliente ficard com um objeto socket capaz
de comunicar com o Servidor;

e No lado do Servidor, o0 método accept() retornard uma referéncia ao novo socket do

Servidor que estard ligado ao socket do Cliente;

e Ap0s o estabelecimento da comunicagdo, é possivel gerar fluxos de entrada e saida.
Cada socket terd um OutputStream e um InputStream. O OutputStream do Cliente ficard
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associado ao InputStream do Servidor e o InputStream do Cliente ficard associado ao

OutputStream do Servidor.

3.3 SERVIDOR

O Servidor é uma interface grafica implementada em Java Swing que permite criar/confi-
gurar estudos e gerir/visualizar resultados. Um estudo é composto por um conjunto de
estimulos. Um estimulo é uma representacdo de uma emogao em formato audio. Todos os
estimulos utilizados no servidor encontram-se dentro da pasta /Estimulos, todos os estudos
encontram-se dentro da pasta /Estudos e todos os resultados encontram-se dentro da pasta
/Resultados.

Quando o servidor inicia é criado um ServerSocket na porta 8080 e é gerado um ciclo while
onde o Servidor fica a espera que o Cliente estabelega a conexdo. Para além disso, é realizado
o carregamento de todos os estimulos, estudos e resultados. Este carregamento pode ser
efetuado sempre que o coordenador clicar no botdo Actualizar, como apresenta a figura 7.
Assim estardo disponiveis todos os estimulos e estudos para que o utilizador possa criar,
consultar e enviar um estudo. E também feita uma pesquisa de todas as interfaces de rede
existentes, recolhendo todos os enderecos IP das interfaces. De seguida, este conjunto de
enderegos sdo filtrados de forma a que apenas sejam selecionados os enderegos IP do tipo
IPv4, sendo estes apresentados numa Jlist com a designacdo Meus IP’s. Esta informagdo
torna-se relevante para que o Cliente se consiga ligar ao Servidor através dos enderecos IP’s
apresentados. Havendo uma ligacdo estabelecida entre o Cliente com o Servidor, é possivel
confirmar tal conexdo clicando no botao Verificar Conexdo. Caso haja conexdo é informado
que o Cliente se encontra ligado ao Servidor, caso contrario é informado que ndo se encontra
ligado.

A aplicagdo Servidor tem como principal objetivo implementar um grupo de funcionalida-
des que visam melhorar a usabilidade do sistema do ponto de vista do coordenador. Estas
funcionalidades estdo divididas em trés sec¢bes: Gestio de Estudos, Criar Estudo e Resultados

que serdo descritas nas proximas secgdes.

3.3.1  Gestido de Estudos

Esta secgdo é dividida em vérias funcionalidades abordadas nas seguintes subsecgdes. A
figura 7 representa a interface grafica responsavel pela Gestdo de Estudos. Todos os estudos,

estimulos e resultados sdo carregados automaticamente ao abrir o Servidor.
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|£] Servidor b - =
J Gestao de Estudos [ Criar Estudo 1 Resultados ]
Estudos disponiveis: Estimulos: Meus IP's:
Estudo 2 FSUYA_Ssa.d_AI_eqited way Eliminar estudo | PrT—
Estudo 3 FSUYA)’enLEILe.dlted wav 102.165.189.1
Estudo 4 P1K_Vfea_Al3_edited wav R
Estudo 5 P1K_Vsurp_BI_edited.wav
Estudo 6
Estudo 7
Estudo Grande
Enviar estudo | Tablet
Pesquisar: Pesquisar: Ip: 11921682197
Data da criagio do estudo: 8/2/2017 16:25:43 FILER G2
Descrigio do estudo: Conectado !
Estudo aleatdrio : |
[ Verificar Conexdo |
v
JSON:
-
{ESTIMULOS™['P50YA_Ssad_Al_edited wav","PS0YA_Ven]_Bl_edited.wav","P1K_Viea_Al3_edited wav","P1K_Vsurp_BI_edited wav’],"DATA™"8/2/2017 f: Actu a I I za r
< J T

Figura 7: Servidor - Gestdo de estimulos.

Carregar estudo

Todos os estudos ja previamente criados sdo carregados automaticamente ao abrir o Servi-
dor e os estudos sdo apresentados na secgdo Estudos disponiveis. Para consultar um deter-
minado estudo basta selecionar o estudo pretendido na sec¢do Estudos disponiveis e todos
os estimulos referente ao estudo serdo apresentados na sec¢do Estimulos. Desta forma é
possivel verificar os estimulos, a data da criagdo e a descri¢do do estudo. Para reproduzir
um estimulo basta selecionar o estimulo e automaticamente é feita a reproducdo. A selegao
do estudo ou do estimulo é feita primeiramente através de um clique do rato sobre o estu-
do/estimulo e seguidamente o utilizador podera utilizar as teclas direcionais para cima e

para baixo.

Eliminar estudo

Para eliminar um estudo basta selecionar o estudo pretendido e clicar no botdo Eliminar
estudo. Desta forma o estudo é eliminado tanto na sec¢do Estudos Disponiveis como o préprio
ficheiro situado dentro da pasta /Estudos.

Para evitar erros na eliminagdo do estudo, o botdo Eliminar estudo apenas fica ativo

quando o estudo for selecionado. Em caso contrario o botdo permanecera inativo.
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Pesquisar estudolestimulo

Para facilitar a pesquisa dos estudos disponiveis e dos estimulos, foi implementado um
sistema de pesquisa. Por cada letra que é digitada na caixa de texto de pesquisa, a lista é
filtrada apenas pelos registos que contenham tal palavra.

Enviar estudo

Para enviar um estudo para o Cliente é necessdrio primeiro que este estabelega a conexao
com o Servidor. Ao estabelecer tal conexdo, o Servidor guarda o endereco IP e a porta do
Cliente, podendo assim responder aos pedidos enviados pelo cliente. Depois é necessario
selecionar o estudo desejado e clicar no botao Enviar estudo.

Para evitar erros no envio do estudo, o botdo Enviar estudo apenas fica ativo quando um
estudo for selecionado. Em caso contrario o botdo fica inativo.

Antes de enviar o estudo, este é gerado para o formato JSON (JavaScript Object Notation).

A subsecgao seguinte descreve este processo.

JSON

Os estudos sdo guardados e enviados em formato J[SON. Este é um formato leve de inter-
cambio de dados que facilita bastante a leitura e escrita de dados para as pessoas e a criagdo
e analise para as maquinas. E baseado num subconjunto da linguagem de programacao Ja-
vaScript. [SON é um formato de texto que é completamente independente da linguagem,
mas usa convengdes que sdo familiares aos programadores da familia de idiomas C, in-
cluindo C, C++,C#, Java, Javascript, Perl, Python e muitos outros. Essas propriedades fazem
do JSON o formato ideal para a representagdo dos dados. Este foi o formato escolhido com
o proposito de facilitar a integragdo desta aplicacdo com uma possivel futura implementa-
¢do de uma base de dados Mongo.

A seguir sdo apresentados duas figuras contendo dois exemplos da utilizagdo do JSON.
A figura 8 é um estudo criado pelo Servidor e a figura 9 é o resultado contendo parte dos
dados relativamente a um estudo que foi feito no Cliente.
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{
"NOME_ESTUDO": "Estudo 1",
"DATA NASCIMENTO": "@3/@82/1991",
"GENEROQ": true,
"PROFISSAO0": "Estudante",
{ "ANOS_ ESCOLARIDADE": 4,
"ESTIMULOS™: [ "REGISTO™: [
"P1K_Sfea BI edited.wav", {
"P1K_Srel BI edited.wav", "TEMPO": 1484526842013,
"P1K Venj ATI2 edited.wav” "TIPO": "toque",
1s "WIEW": "btn conectar”,
"DATA": "15/1/2817 22:36:41", "X": 286.40625,
"DESCRICAO": "Estudo TOP!", "y": 225.580078125,
"NOME": "Estudo 1" "P": ©.58390625,
} "A": 4.656612873877393E-10
I
... (continuagdao dos registos)
]
}
}
Figura 8: JSON - Estudo. Figura 9: JSON - Resultado.

3.3.2 Criar Estudo

Para criar um estudo basta introduzir o nome do estudo na caixa de texto Nome do estudo,
selecionar os estimulos e opcionalmente escrever uma descri¢do. Como ja foi dito, todos os
estimulos sdo carregados para a seccdo Estimulos disponiveis ao inicializar a aplicacdo. Para
fazer a selegdo dos estimulos é necessdrio selecionar um ou mais estimulos de cada vez e
clicar no botdo contendo uma seta para a direita para mover os estimulos para a secgdo
Estimulos selecionados. Para remover um ou mais estimulos selecionados basta selecionar os
estimulos e clicar no botdo contendo uma seta para a esquerda para mover o estimulo para
a sec¢do Estimulos disponiveis. Depois da sele¢do dos estimulos e da introdugdo do nome do
estudo é necessdrio clicar no botdo Gerar estudo.

Para evitar erros na criagdo do estudo, o botdao Gerar estudo apenas fica ativo quando o
nome do estudo e os estimulos selecionados forem preenchidos. Em caso contrario o botado
fica inativo.

Para facilitar a pesquisa dos estimulos disponiveis foi implementado um sistema de pes-
quisa idéntico ao sistema de pesquisa ja referenciado acima.

A figura 10 representa a interface grafica responsével pela Criagio de Estudos.
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| £ Servidor - X
Gestéo de Estudos I Criar Estudo I Resultados ]
Meus IP's:
Nome do estudo:  Estudo 1
192.168.2.197
Estimulos disponiveis: Estimulos selecionados: 192.168.189.1
192.168.121

P1K_Sang_Al_edited wav P1K_Sneu2_edited.wav Gerar estudo |

P1K_Sang_BI_edited wav P1K_Sple_Al_edited. wav

P1K_Sdisg_Al_edited.wav P1K_Srel_Al_edited wav

P1K_Sfea_BI_edited wav P1K_Srel_BI_edited.wav

P1K_Venj_Al2_edited wav P1K_Vach_aAl_edited wav

P1K_Venj_BI_edited. wav P1K_Vdisg_BI_edited_bad.wav

P1K_Vfea_Al3_edited.wav

P1K_Vple_Bl_edited.wav

PAK_Vsad_Al_edited.way Tablet

P1K_Vsad_Bl_editedwav

P1K_Vsurp_Al_edited wav Ip: 192.168.2.197

P1K Vsurn Bl edited way rta: 53001
Pesquisar: Conectado !
Descrigao do estudo:

] Verificar Conexdo |
Estudo bastante diversificadol| [
v
Actualizar

Figura 10: Servidor - Criacdo de estudos.

3.3.3 Resultados

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados provenientes do Cliente. O coordenador pode
entdo selecionar um resultado na lista Resultados e automaticamente aparecerd na lista Even-
tos todos os eventos que ocorreram durante o estudo. Estes eventos estdo explicados na sec-
¢do 3.4.4 que segue mais a frente. Sdo também apresentadas as informagdes do participante
como: data de nascimento, género, profissao e anos de escolaridade. De referir que os anos
de escolaridade sdo referentes aos anos de frequéncia universitaria.

Ao selecionar um evento da lista Eventos é apresentado na lista Descrigio do evento, todos
os dados relativos a esse evento.

Para facilitar a pesquisa dos resultados, foi implementado um sistema de pesquisa. Por
cada letra que é digitada na caixa de texto de pesquisa, a lista Resultados é filtrada apenas
pelos registos que contenham tal palavra.

Foi também implementado um sistema de filtros para os eventos. E possivel filtrar todos
os eventos, apenas um evento ou combinar dois ou mais eventos. Desta forma o coordena-

dor consegue visualizar as informag¢des de uma forma mais fécil e organizada.
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|£] Servidor b - =

SERVIDOR

Gestao de Estudos [ Criar Estudo 1 Resultados ]

Resultados: Eventos: Descrigdo do evento: Meus IP's:

Estudo 3 19-01-2017 16;39;07.csv toque 5 Toque 192.168.2.197

Estudo 3 19-01-2017 16,49,58.cav toque 192.168.189.1

Estudo 3 19-01-2017 16:56:04.csv toque Tempo: 1486570731781 192168.121

Estudo 3 22-01-2017 00;58:24.c5v toque View: layout
Estudo 4 19-01-2017 17:00;47 csv acontecimento Coord X: 968
Estude 4 19-01-2017 17;18;15.csv toque Coord Y: 255
Estudo 5 08-02-2017 16,18,49.cav acontecimento Pressdo: 050390625
Estudo 6 22-01-2017 00;50,48.csv estimulo Area: 1.6298145E-8
Estudo 6 22-01-2017 04;01;45.csv toque
Estudo 7 22-01-2017 01,57,17.cav emaocao
Estudo Grande 18-01-2017 17,25,53.csv toque
escala Tablet
toque
escala ke Ip: 192.168.2.197
tnmuin = Porta: 57950
Pesquisar: Eliminar_| Filtros: Conectado !
(o] Tudo [_] Toque
D;?ta de Nascimento: 05/12/1992 [] Emogio  [] Estimulo Verificar Conexdo |
Género: Masculino -  Verificar Conexdo |
|| Escala |__| Acontecimento
Profissio: Estudante
Anos de Escolaridade: 4 -
Actualizar

Figura 11: Servidor - Resultados.

3.3.4 Exportagio para CSV

A exportagdo de dados para CSV acontece quando o participante finaliza um estimulo e a
aplicacdo Cliente envia para o Servidor todos os dados captados durante a realizacdo desse
estimulo. O Servidor recebe os dados em formato [SON como demonstra a figura 9. No
primeiro estimulo é criado um ficheiro CSV. Para os restantes estimulos sdo adicionados
os dados ao ficheiro ja criado. O nome do ficheiro contém primeiro o nome do estudo,
seguidamente a data e hora da criacdo do ficheiro. Um exemplo para o nome de um
ficheiro CSV é Estudo1 16-1-2017 13,15,24. Foi utilizado o cardcter ’;’ para representar o
tempo pois ndo é possivel criar ficheiros contendo o carécter ":’.

CSV é o ideal para armazenar dados tabulares (nimeros e texto) sem formatagdo. Cada
linha do ficheiro representa um registo. Cada registo consiste num ou mais campos, se-
parados por virgulas. A apresentacdo dos dados recolhidos neste formato facilitara signi-
ficativamente o seu acesso, ndo exigindo o envolvimento de um especialista em base de
dados. Também facilitard os procedimentos na andlise dos dados uma vez que o formato
dos estudos é consistente. A figura 12 representa um exemplo do contetido de um ficheiro
CSV (Analide et al., 2006).



A B
03/02/1991 Masculino
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque

1,48453E+12 acontecimento

1,48453E+12 toque

1,48453E+12 acontecimento

1,48453E+12 estimulo
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 emocao
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 escala
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 escala
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 escala
1,48453E+12 estimulo
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 emocao
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 escala
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 escala
1,48453E+12 toque
1,48453E+12 toque

Estudante
btn_conectar
btn_comecar
bem vindo
btn_estudo
estudo
P1K_5Sfea Bl edited.wav
img_reproduzir
img_surpresa
img_surpresa
surpresa
btn_seguinte
valencia
img_reproduzir2
btn_seguinte
intensidade
img_reproduzir2
btn_seguinte
autenticidade
P1K_Srel Bl _edited.wav
img_alivio

alivio
btn_seguinte
valencia
img_reproduzir2
btn_seguinte
intensidade
img_reproduzir2
btn_seguinte

286
453

379

998

562

561

1003

603
1005

593

972

684

1026

581
1040

586
1017

225
217

33

52

139

142

165

115
163

105

155

149

163

88
163

99
146

0.50390625
0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625
0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625

0.50390625
0.50390625

0.50390625
0.50390625
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G

4.6566128730773926E-10
9.313225746154785E-10

2.3283064365386963E-9
2.7939677238464355E-9
3.259629011154175E-9
3.259629011154175E-9

4.190951585769653E-9

4.6566128730773926E-9
5.587935447692871E-9

6.05359673500061E-9

7.450580596923828E-9
7.916241884231567E-9
8.847564458847046E-9

9.313225746154785E-9
1.0244548320770264E-8

1.1175870895385742E-8
1.257285475730896E-8

Figura 12: Servidor - Excerto de um resultado, visualizado numa folha de célculo.

3.4 CLIENTE

O Cliente é uma aplicagdo desenvolvida para Android que serd executada pelo tablet. Este

tem como objetivo a realizacdo dos estudos enviados pelo Servidor. Como ja foi referido

acima, os estudos sdo enviados em formato J[SON. Desta forma o Cliente recebe o estudo

e automaticamente cria todas as interfaces graficas necessdrias para a realizagdo do estudo.

Um estudo sera dividido em vérias fases que serdo descritas nas préximas secgdes.
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3.4.1 Conexdo

Ao inicializar a aplicacdo é apresentado o primeiro layout como demonstra a figura 13,
responsavel pela comunicagdo com o Servidor. Para introduzir o endereco IP e a porta, o
utilizador terd que clicar na imagem das defini¢des onde consequentemente aparecerd um
campo para a introdugdo do endereco IP e outro para a porta. Caso o endereco IP estiver
incorreto, é necessario verificar os enderecos IP que o servidor dispde das suas interfaces
de rede.

Nao Conectado !
CONECTAR

192.168.2.197
8080

ol

Figura 13: Cliente - Conexao.

Depois de introduzir o endereco correto o utilizador terd que clicar no botdo Conectar para
seguir para o préximo layout. No layout seguinte representado na figura 14, o utilizador terd
que esperar que o Servidor envie o estudo. Enquanto nao receber nenhum estudo, o Cliente

permanece em modo stand-by.
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Aguardando estudo...

Figura 14: Cliente - Conexdo - Aguardando estudo.

De seguida é apresentado o seguinte layout representado na figura 15, informando que ja
recebeu o estudo por parte do Servidor. O utilizador terd que clicar no botdo Comegar Estudo

! para avangar para o préximo layout.

] U 642

COMEGCAR ESTUDO !

Figura 15: Cliente - Conexdo - Comegar estudo.

34



3.4. Cliente 35

Finalmente é apresentado o ultimo layout desta seccdo representado na figura 16. Este
layout é responsavel por dar as boas vindas ao participante, apresentando 4 campos para

preencher:

e Data de nascimento - para evitar disparidade no formato da data de nascimento é

informado ao participante que o formato é especificamente (dd/mm/aaaa);

e Género - este campo é composto por duas opgdes do tipo radio button: masculino e
feminino. Ao selecionar a op¢do masculino é retirada a selecdo a opgdo feminino e

vice-versa. Assim s6 é possivel selecionar um género;
e Profissao - este campo serve para o participante introduzir a sua profissao;

e Anos de escolaridade - este campo serve para o participante introduzir os seus anos

de escolaridade.

Para seguir para a fase seguinte estes 4 campos terdo de ser preenchidos, caso contrario
é apresentada uma mensagem a informar que campo estd incorreto. Depois do preenchi-

mento destes 4 campos, sdo apresentados dois botdes:

e Instrugdes - Caso seja a primeira vez que o participante efetue o estudo é recomen-
dado que siga as instrugdes para perceber todo o processo;

e Estudo - Caso o participante ja esteja enquadrado com o processo, entdo podera passar

as instrugdes a frente e comegar logo o estudo.

[ ] FaEArs

Bem-vindo a plataforma

EmotiUM

(A Voz das Emogdes — Universidade do Minho)
Data de nascimento (dd/mm/aaaa): os/i211992
Género: @Masculino OFeminino
PrOfISS§0 Estudante

Anos de escolaridade: 4

INSTRUCOES ESTUDO

Figura 16: Cliente - Conexdo - Boas-vindas.
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O diagrama de sequéncia, representado na figura 17, retrata todo o processo de conexao

entre o Cliente e o Servidor

% %
Coordenador Participante
1

1: define endereqo ip e porta

2: btn_conectar
2.1: conectar

2.1.1: informa conexao ¢/ sucesso 3: layout aguardando_estudo
- 2.1.2: conectado
4 envia estudo H
.

4.1: envia estudo |

5: layout comecgar_estudo
6: btn_comecar_estudo

|
L
L-El 6.1: layout bem-vindo

7: insere dados paricipante

8: bin_instrugdes

9 btn_estudo

Figura 17: Diagrama de sequéncia - Conexao.

3.4.2 Instrugdes

O propésito desta secgdo é explicar todo o processo necessario para a realizagdo do estudo.

Assim o participante compreenderd melhor a forma como um estudo é efetuado.

O primeiro layout esta representado na figura 18. Comega por falar na voz, referindo que
este é talvez o som mais importante para o ser-humano e sublinhando a importancia que
a voz reflete no dia-a-dia. Seguidamente fala sobre que tipo de estimulos o participante

podera ouvir e como proceder a avaliacdo das emogdes propostas.
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InstrugOes

Avoz é, talvez, o som mais importante para o ser humano. No dia-a-dia, escutamos uma

enorme diversidade de vozes e, ao mesmo tempo, USamos a Nossa Voz para comunicarmos

uma diversidade de significados, incluindo as nossas emogdes. Por exemplo, quando vemos

um video muito engragado, podemos dar uma gargalhada ou, quando recebemos uma
noticia muito triste, podemos chorar. Um choro ou uma gargalhada comunicardo as pessoas
que se encontram & nossa volta o que estamos a sentir.

Na plataforma EmotiUM, ird ouvir um conjunto de vozes. Os sons apresentados sdo bastante
curtos, sem contetdo verbal, e procuram expressar diferentes estados emocionais. Por
exemplo, poderd ouvir sons como um choro, risos, expressdes de medo ou de nojo, entre
outras emocdes. Ird ouvir vozes de homens e mulheres, e de diferentes idades. Ser-lhe-

4 pedido que avalie qual é a emoc3o que cada uma das vozes estd a comunicar. Antes

de avangarmaos, poderd escutar algumas vozes-exemplo, que o(a) ajudardo a perceber o
objetivo desta tarefa. Ndo se preocupe se ndo ouviu bem, pois poderd ouvir de novo cada
som, se assim o desejar

SEGUINTE

Figura 18: Cliente - Instrugdes.

Explicagdo das emogoes

Nesta subsecgdo é apresentado um novo layout, reproduzindo automaticamente um som
triste. Este layout, representado na figura 19, tem como objetivo explicar o processo da
escolha de emogdes, sendo apresentado 10 emogdes como resposta: tristeza, medo, nojo,
raiva, surpresa, alivio, prazer, diversdo, proeza/triunfo e neutro. O participante poderd
ouvir o estimulo as vezes que quiser. Para ouvir de novo o estimulo, basta clicar na imagem
contendo uma coluna como apresenta na figura 19. Para passar para o préximo layout, o

participante terd que clicar no botdo Seguinte.
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] w854

Para a voz que acabou de ouvir, qual é a emogado que melhor a
descreve? Ou nenhuma emogao foi expressa (estado neutro)?

al

2 8 9
Tristeza

Medo Diversdo Proeza [
Triunfo

<)

SEGUINTE

Figura 19: Cliente - Instrugdes - Explicagdo emogdes.

De seguida é apresentado, para cada emogdo, um exemplo de uma situagdo que carac-
teriza determinada emocdo. Desta forma permite que o participante entenda melhor as

emogdes disponiveis. As 10 situagdes para cada emogao sao as seguintes:
e Tristeza - recebe a noticia de que alguém que lhe é préximo faleceu;

e Medo - Estd sozinho em casa e, de repente, ouve barulhos estranhos que ddo a im-

pressdo de que esta alguém a tentar entrar em casa;
e Nojo - Vé alguém a tocar com a médo em fezes;
e Raiva - Vé alguém a passar a sua frente numa fila gigantesca do supermercado;

e Surpresa - Vé algum dos seus amigos com um penteado absolutamente radical e
inesperado;

e Alivio - Descobre que o dinheiro que pensava ter perdido estava, afinal, escondido na

sua carteira;
e Prazer - Come a sua comida favorita, depois de muito tempo sem a ter podido comer;
¢ Diversao - Ouve uma piada que é absolutamente de “partir a rir”;
e Proeza / Triunfo - Recebe um prémio pelo trabalho que realizou;

e Neutro - Nao estd a experienciar nenhuma emocao especifica.
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Na figura 20 representa a situagdo da emogdo tristeza.

Para o ajudar a reconhecer cada uma das emogdes que fazem
parte das opg¢des disponiveis, explicarei algumas situagdes
que podem levé-lo(a) a sentir cada uma dessas emogdes. Por
exemplo:

1
Tristeza

Recebe a noticia de que alguém que Ihe é proximo faleceu.

SEGUINTE

Figura 20: Cliente - Instrugdes - Explicagdo tristeza.

Teste das emogdes

Depois da explicagdo do processo das emogdes serd apresentado o layout, representado na
figura 21, onde é posto em prética a escolha da emogdo. Para este caso o estimulo serd uma

gargalhada e o participante terd que escolher uma emogdo das dez emogdes disponiveis.

Caso haja davidas neste processo, o participante podera repetir a explicagdo das emogdes
clicando no botdo Repetir instrugdes. Para passar a fase seguinte, deverd apenas escolher a
emogdo. Para escolher a emocao basta tocar com o dedo no ecrd onde se encontra a emog¢ao

e automaticamente serd apresentado o seguinte layout.
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w908

Para a voz que acabou de ouvir, qual é a emogao que melhor a
descreve? Ou nenhuma emogao foi expressa (estado neutro)?

1
Tristeza

2 9

Proeza [
Triunfo

Medo

Q0 @ © & Ses

<)

REPETIR INSTRUGOES

Figura 21: Cliente - Instrugdes - Teste emogdes.

Explicacdo das escalas

Aqui, é apresentado um novo layout, representado na figura 22, a informar que o partici-
pante terd que avaliar o estimulo consoante 3 escalas.

Agora, vamos pedir-lhe que avalie quao agradavel ou
desagradével é cada som (valéncia), quéo intensa é a emogao
expressa pela voz (intensidade) e quao auténtico considera o
som que acabou de ouvir. Para tal, devera usar uma escala de 1
a9, que eu irei explicar de seguida.

SEGUINTE

Figura 22: Cliente - Instrugdes - Explicacdo escalas.
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O seguinte layout, apresentado na figura 23, é referente a explicagdo da avaliagdo do
estimulo. Esta avaliacdo é referente a valéncia do estimulo e a explicacdo encontra-se na
figura 23.

Neste caso é reproduzido automaticamente um estimulo triste tal como na explicagado

das emocoes.

Valéncia: Se considerar que o som que acabou de ouvir & extremamente agradavel,
devera escolher um valor préximo do nimero 9. Se, pelo contrario, considerar que o
som é extremamente desagradavel, devera escolher um valor mais préximo do nimero
1. Se considerar que o som nao é nem agradavel nem desagradavel, devera escolher o

nimero 5.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Extremamente Nem agradavel Extremamente
desagradavel nem desagradavel agradavel
SEGUINTE
q o} m]

Figura 23: Cliente - Instrugdes - Explicacdo escala valéncia.

O seguinte layout, apresentado na figura 24, é referente a explicagdo da avaliagdo do
estimulo. Esta avaliagdo é referente a intensidade do estimulo e a explicagdo encontra-se na

figura 24.



3.4. Cliente

Intensidade: A emogéo expressa pela voz pode ser muito intensa ou menos intensa.
Por exemplo, pode ouvir uma gargalhada muito intensa, expressando elevada diverséo,
ou uma gargalhada menos intensa, expressando diversdo moderada. Se considerar
gue o som que acabou de ouvir expressa uma emogao extremamente intensa, devera
escolher um valor préximo do nimero 9. Se, pelo contrario, considerar que o som
expressa uma emocao muito pouco intensa, devera escolher um valor mais préximo

do ndimero 1.
1 2 3 4 b 6 7 8 9
L )
Intensidade Intensidade Intensidade
minima moderada extrema
SEGUINTE
q o} O

Figura 24: Cliente - Instru¢des - Explicacdo escala intensidade.

O seguinte layout, apresentado na figura 25, é referente a explicagdo da avaliagdo do
estimulo. Esta avaliacdo é referente a autenticidade do estimulo e a explicacdo encontra-se
na figura 25.

Aqui o participante podera repetir a explicacdo das escalas clicando no botdo Repetir

Instrugdes ou podera passar para fase seguinte.
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Autenticidade: Devera avaliar se 0 som que ouviu parece genuino ou se, pelo contrario,
|lhe parece fingido ou menos auténtico. Por exemplo, se ouvir uma pessoa a imitar

um riso ou a fingir que esté contente, esse riso pode parecer muito fingido. Contudo,
Se ouvir um riso que acontece espontaneamente perante uma situagdao mesmo
engragada, vai soar de forma mais natural e espontanea. Se considerar que som é
extremamente auténtico, devera escolher um valor proximo do nimero 9. Se, pelo
contrario, considerar que o som néo é nada auténtico (fingido), devera escolher um
valor mais proximo do nimero 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Autenticidade Autenticidade Autenticidade
minima moderada extrema

<)

REPETIR INSTRUGOES SEGUINTE

q o o
Figura 25: Cliente - Instru¢des - Explicacdo escala autenticidade.

Teste das escalas

2

Esta seccdo é referente ao teste das escalas. O processo é o mesmo que foi descrito na
explicacdo das escalas. Neste caso é reproduzido automaticamente uma gargalhada como
estimulo tal como no teste das emogdes. A figura 26 é referente ao teste da escala valéncia.
De referenciar que durante a escolha do valor das escalas, o participante podera reproduzir
o estimulo sempre que desejar.
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e« il
Quéo agradavel é o som que acabou de ouvir?

Valéncia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Extremamente Nem a;radével Extremamente
desagradavel nem desagradavel agradavel
<)
SEGUINTE
q o] o

Figura 26: Cliente - Instrugoes - Teste escala valéncia.

A figura 27 é referente ao teste da escala autenticidade.

e« uis]
Quéo agradavel é o som que acabou de ouvir?

Intensidade
1 2 3 4 S 6 7 8 9
Intensidade ' Intensidade Intensidade
minima moderada extrema
)
SEGUINTE
q o] o

Figura 27: Cliente - Instrugdes - Teste escala intensidade.

A figura 28 é referente ao teste da escala autenticidade.
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Quéo agradavel é o som que acabou de ouvir?

Autenticidade

1 2 3 4 5 6 7 8 9
—»
Autenticidade Autenticidade Autenticidade
minima moderada extrema
SEGUINTE
q 0 O

Figura 28: Cliente - Instrugdes - Teste escala autenticidade.

O diagrama de sequéncias, apresentado na figura 29, representa todo o processo rela-
tivamente a seccdo das Instrugdes e o diagrama de sequéncias, representado na figura 30,

representa o processo relativamente a reprodugdo dos estimulos.



jenador

== ]

3: reproduzir estimulo triste

=]

1: bin_instrugdes
> ]

@ 1.1: layout_insirugdes

2. bin_seguinte_instrugdes

3.1: reproduz estimulo

>
]
I
4: layout_explicagdo_emogdes
5: reproduzir(triste)
o 6: bin_seguinte_explicacdo_emogdes
I

Faz uma breve
explicagdo para
cada emog#o x

[:;\ 7: layout_explicagio_emogao_x

', 8:bin_seguinte_explicagdo_emogdo_x

[

10: reproduzic_estimulo{gargahada)

ﬁ 10.1: reproduz estimulo

9: layout_teste_emogGes

11: reproduzir(gargalhada )

12: btn_repetir_explicagdo_emocdes

12.1: volta passo 1.1

13: escolhe emogdo

13.1: layout_explicagdo_escala

14: btn_seguinte_explicacdo_escala

——1

14.1: layout_explicagdo_valéncia

14.2: reproduzir(triste)

16: bin_seguinte_explicagdo_valéndia

16.1: layout_explicacdo_intensidade

16.2: reproduzir(tiste)

18: btn_seguinte_explicagdo_intensidade

18.1: layout_explicagao_autenticidade

18.2: reproduzir(iriste)

15: define valencia

17: define intensidade

19: define autenticidade

20: btn_repetir_explicagao_escala

.

20.1: volta passo 17.1

21: btn_seguinte_explicagio_autenticidade

21.1: layout_teste_valéncia

21.2: reproduzir(gargalhada)

i

23: bin_seguinte_teste_valéncia

- ——

A

23.1: layout_teste_intensidade

:| 23.2: reproduzir(gargahada)

27: bin_seguinte_teste_autenticidade

27.1: layout_comegar_estudo?

22 define valénda

26: define autenticidade

(&

28: btn_ndo
<

\-i\ 28.1: volta passo 1.1

20 bin_sim
<

29.1: layout_estudo

Figura 29: Diagrama de sequéncia - Instrugdes.

3.4. Cliente
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Coordenador Participant

1: reproduzir estimulo

eproduz estim: ﬂ
1.1: reproduz estimulo
loop, i

! 2.1: reproduzi estimulo <

|
2.1.1: repreduz estimulo
|
I I

2: img_reproduzir_estimulo

Figura 30: Diagrama de sequéncia - Reproduzir estimulos.

O ultimo layout, representado na figura 31, pergunta ao participante se se encontra pronto
para comegar o estudo. Caso o participante selecione o botdo Nao (Repetir Instrugdes), serd
redirecionado para o inicio das instrugdes, como refere a figura 18. Caso selecione o botao

Sim (Comegar Estudo), sera redirecionado para o inicio do estudo, estudo este enviado pelo

Servidor.
Pronto para comecar o estudo?
NAO SIM
(REPETIR INSTRUGOES) (COMEGAR ESTUDO)
Figura 31: Cliente - Instrugdes - Fim.
3.4.3 Estudo

O estudo funciona da mesma forma que o teste das emogdes e escalas, ou seja, é reprodu-
zido o primeiro estimulo do estudo e o participante terd que selecionar a emogédo a qual lhe
parece a mais correta. A figura 32 representa a escolha do estimulo durante um estudo.
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[ ] U w1030

Qual a emocgao representada no estimulo?

1 2 8 9
Medo Diverséo |l Proeza /

Triunfo

Tristeza

HEl e @ @ ¢ v g

o o)

Figura 32: Cliente - Estudo - Escolha da emocao.

De seguida é apresentado o layout, representado na figura 33, referente a valéncia do
estimulo do estudo.

Avalie a valéncia da vocalizagao anterior dentro do intervalo
de 1 a 9. Sendo que o 1 corresponde a «muito negativo» e o
9 a «muito positivo». Pressione o valor que acredite ser mais
ajustado ao estimulo apresentado.

1 2 3 4 5 6 7, 8 9
Muito negativo Muito positivo
Reproduzir

*))) SEGUINTE
d o} O

Figura 33: Cliente - Estudo - Escala valéncia.

O préximo layout, apresentado na figura 34, é referente a intensidade do estimulo do
estudo.

48



3.4. Cliente

Avalie a intensidade da vocalizagao anterior dentro do intervalo
de 1 a 9. Sendo que o 1 corresponde a «<sem alguma energia/
intensidade» e 0 9 a «com muita energia/intensidade».
Pressione o valor que acredite ser mais ajustado ao estimulo

apresentado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Muito negativo Muito positivo
Reproduzir

‘))) SEGUINTE
S| O [m]

Figura 34: Cliente - Estudo - Escala intensidade.

O préximo layout, apresentado na figura 35, é referente a autenticidade do estimulo do
estudo. Ao clicar no botdo Seguinte, todos os dados referentes ao estudo, incluindo os dados
interativos referentes na secgdo 3.4.4, sdo enviados para o Servidor. Desta forma o servidor
recebe os dados e procede a exportagdo dos dados para um ficheiro csv, como é explicado
na secgao 3.3.4.

Se houver mais estimulos para avaliar, a aplicacdo Cliente redirecionard o participante
para escolha da emocdo do novo estimulo, como apresenta a figura 32. Se ndo houver
mais estimulos para avaliar, a aplicagdo redirecionara para o ultimo layout, representado na
figura 38.
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— U w1047

Avalie a autenticidade da vocalizagdo anterior dentro do
intervalo de 1 a 9. Sendo que 1 corresponde a «muito artificial/
fingido» e 0 9 a «<muito natural/auténtico». Aqui € pedido que
avalie o quanto a vocalizagao se assemelha as que ouvimos
no nosso dia-a-dia. Pressione o valor que acredite ser mais
ajustado ao estimulo apresentado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Muito negativo Muito positiv—o
Reproduzir

‘ )) SEGUINTE
g o] mi

Figura 35: Cliente - Estudo - Escala autenticidade.

O diagrama de sequéncias, apresentado na figura 36, representa todo o processo relati-
vamente a realizacdo de um estudo e o diagrama de sequéncias, representado na figura 37,

representa o processo relativamente a reproducdo dos estimulos.

Coordenador Participante

1.1: layout_estudo_emogdo x
1.2: reproduzi(x)

2:img_emogdo x

2.1: layout_valéncia

2.2: reproduzir(x)

. 3: define vaiéncia
4: btn_seguinte_valéncia

<
<
»a
]
:' 4.1; layout_intensidade
]
.
]

—

4.2: reproduzir(x)

) 5: define intensidade
6: bitn_sequinte_intensidade

6.1: layout_autenticidade

6.2: reproduzir(x)

T 7: define autenticidade
1 8: bin_seguinte_autenticidade

8.1: layout_agradecimento
10: btn_novo_estudo

| 9: dados estudo y

9.2: informa csv criado com sucesso 9.1. gera ficheiro csv

10.1: conexao()

'ﬁ%

Figura 36: Diagrama de Sequéncias - Estudo.
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Coordenador Participant

1: reproduzir estimulo ﬂ

1.1: reproduz estimulo

loop, i

! 2.1: reproduzi estimulo <

|
2.1.1: repreduz estimulo
|
I |

2: img_reproduzir_estimulo

Figura 37: Diagrama de Sequéncias - Reproduzir estimulos.

O dultimo layout, apresentado na figura 38, é um agradecimento ao participante por ter
participado no estudo e dispde o botdo Novo Estudo caso o coordenador pretenda enviar
outro estudo para o Cliente. Este botdao redireciona a aplicacdo para o inicio da conexdo

com o Servidor, como é explicado na secgdo 3.4.1.

Obrigado pela sua colaboracao!
NOVO ESTUDO

Figura 38: Cliente - Estudo - Novo estudo.

3.4.4 Recolha dos dados Interativos

Durante a realiza¢do de um estudo sdo recolhidos vérios tipos de dados. Dados esses

referentes ao estudo como emogoes selecionadas, valores de escalas e dados interativos.

Foi criado um TreeMap<Long,Object> para guardar vdrios tipos de dados. Este treemap tem
como chave o tipo de dados <Long> onde guarda o tempo em milissegundos para cada
registo e tem como valor o tipo de dados <Object> para conseguir guardar vérios tipos de
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classes dentro do mesmo objeto. Os varios tipos de dados sdo apresentados nos seguintes

pontos:

o Identificacdo do participante - este é o registo que contém a informagdo do partici-

pante como: data de nascimento, género, profissdo e anos de escolaridade.

e Toque - este evento é registado sempre que o cliente tocar no ecrd do tablet enquanto
realiza o estudo. Um movimento com o dedo poderd conter diversos toques, ou
seja, é inicializado quando o participante pressiona com o dedo no ecra do tablet
e é finalizado quando retira o dedo. Se a posicdo inicial e final do movimento for a
mesma entdo este é considerado apenas um toque, caso contrario sdo registados todos
os toques desde a posicdo inicial até a posicdo final. Cada toque contém a seguinte

informacao pela seguinte ordem:

— Tempo - corresponde ao tempo em que o toque foi registado, representado em
milissegundos. Este tempo ¢é recolhido através do método
java.lang.System.currentTimeMillis(). Este método retorna a diferenca, medida em
milissegundos, entre a data atual e a meia-noite de 1 de Janeiro do ano 1970 UTC

(Universal Time Coordinated);
— Tipo de registo - corresponde a descri¢do do tipo de registo;

- Localizacdo do toque - corresponde a descri¢do do local onde o toque foi efetu-
ado. Por exemplo, se o toque ocorrer na drea branca de fundo sera descrito como

layout e se for num botdo do tipo sequinte serd btn_sequinte;
— Coordenada X - corresponde ao valor da coordenada do eixo do X;
- Coordenada Y - corresponde ao valor da coordenada do eixo do Y;

— Pressdo - corresponde a pressdo que é exercida pelo dedo no ecrad do fablet. A
pressdo geralmente varia entre o (sem pressdo) a 1 (pressao normal), no entanto
valores maiores que 1 podem ser gerados dependendo da calibra¢do do disposi-

tivo de entrada;

— Area - corresponde a uma aproximagdo da drea do ecra que foi tocada, ou seja, o
valor real em pixels correspondente ao toque. Este é normalizado com o intervalo

de valores especificos do dispositivo e dimensionado para um valor entre o e 1.

e Acontecimento - este registo apenas identifica o inicio de uma nova fase no estudo.
Contém, o tempo em que foi registado o acontecimento em milissegundos e uma
breve descricdo. Normalmente as fases de um estudo formado por um estimulo in-
cluindo a secgdo das instrugdes sdo as seguintes: bem vindo, instrucoes, explicacao

emocoes, teste emocoes, explicacao escala, teste escala e estudo;
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e Estimulo - este registo identifica o estimulo que foi reproduzido, registando o tempo
em milissegundos e o nome do estimulo. Cada estimulo contém no nome um conjunto

de letras especificas que o carateriza. Segue a seguir os vérios tipos de caraterizagdo:

‘sad’ - representa a palavra sad que significa triste;

"fea’ - representa a palavra fear que significa medo;

‘dis” - representa a palavra disgust que significa nojo;

‘ang’ - representa a palavra angry que significa raiva;
- ’surp’ - representa a palavra surprise que significa surpresa;
7 7 ] . e s
- 'rel’ - representa a palavra relief que significa alivio;
- 'ple’ - representa a palavra pleasure que significa prazer;
- ’enj’ - representa a palavra enjoy que significa diversdo;
- ’ach’ - representa a palavra achievement que significa proeza/triunfo;
- 'neu’ - representa a palavra neutral que significa neutro.

e Emocdo - este registo contém a seguinte informagdo relativamente & emogdo pela

seguinte ordem:

Tempo - corresponde ao tempo em que o toque foi registado representado em

milissegundos;
— Tipo de registo - corresponde a descri¢do do tipo de registo;
— Emocao - corresponde a descricdo da emogdo registada;

— Ntmero de repetic¢des - corresponde ao niimero de repeti¢des, ou seja, 0 niimero
de vezes que o participante ouviu o estimulo enquanto decidia o valor da escala

a ser atribuido.

- Avaliagdo - corresponde a avaliacdo da emogdo perante um estimulo, ou seja, se
o participante acertar na emogdo expressa pelo estimulo entdo é registado com
a letra 'c’ que corresponde a certo. Se ndo acertar é registado com a letra ‘e’ que
corresponde a errado.

e Escala - este registo contém a seguinte informacéo relativamente a escala pela seguinte

ordem:

Tempo - corresponde ao tempo em que o toque foi registado representado em
milissegundos;

Tipo de registo - corresponde a descrigdo do tipo de registo;

Tipo de escala - corresponde a descri¢do do tipo de escala;

Valor - corresponde ao valor da escala atribuido;
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— Numero de repeti¢des - corresponde ao ntimero de repeti¢des, ou seja, o niimero
de vezes que o participante ouviu o estimulo enquanto decidia o valor da escala

a ser atribuido.

No final de cada estimulo todos os dados recolhidos sdo transformados para o formato
JSON, explicado na secgdo 3.3.1, e enviados para o Servidor através da conexdo previamente
estabelecida via sockets, explicado na secgdo 3.2. Seguidamente, o Servidor ird proceder a
exportagdo dos dados para ficheiro CSV, explicado na secgdo 3.3.4.

Como foi mencionado acima nesta sec¢do, todos os dados recolhidos sdo processados
em 6 tipos de categorias. A figura 39 é um exemplo de um excerto inicial do resultado
obtido a partir de um estudo. Neste resultado, a primeira linha, selecionada a vermelho,
corresponde ao registo da identificagdo do participante. A quarta linha, selecionada a azul,
corresponde ao registo de um acontecimento, ocorrendo neste caso quando a aplicagdo
Cliente da as boas vindas ao participante, como demonstra a figura 16. A sétima linha,
selecionada a verde, corresponde ao registo do estimulo referente ao primeiro estimulo
do estudo. Este estimulo contém o conjunto de letras ‘fea” o que representa um estimulo
associado ao medo. A nona linha, selecionada a castanho, corresponde ao registo de um
toque na imagem que representa a emocgao surpresa. A décima primeira linha, selecionada
a azul claro, corresponde ao registo da emogdo surpresa sendo que o estimulo referenciado
na nona linha foi reproduzido duas vezes. Como o estimulo estd associado ao medo e
o participante escolheu a emogdo surpresa, no registo da emogao ficou assinalado como
errado. Finalmente, a décima terceira linha selecionada a roxo corresponde ao registo da
escala valéncia na qual o participante avaliou o estimulo com o valor 7, sendo o estimulo

reproduzido o vezes durante a avaliacdo desta escala.
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A B C D E E G
| 1 03/02/1991 Masculino Estudante 4 |
2 | 1,48453E+12 toque btn_conectar 286 225 0.50390625 4.6566128730773926E-10
3 | 1,48453E+12 toque btn comecar 453 217 0.50390625 9.313225746154785E-10
|4 1,48453E+12 acontecimento bem vindo |
5 | 1,48453E+12 toque btn_estudo 379 33 0.50380625 2.3283064365386963E-9
6 | 1,48453E+12 acontecimento estudo
| 7 | 1,48453E+12 estimulo P1K_Sfea Bl edited.wav |
8 | 1,48453E+12 toque img_reproduzir 998 52 0.50390625 2.7939677238464355E-9
9 | 1,48453E+12 toque img_surpresa 562 139 0.50380625 3.259629011154175E-9
10 | 1,48453E+12 toque img_surpresa 561 142 0.50390625 3.259629011154175E-9
11| 1,48453E+12 emocao surpresa 2
12 | 1,48453E+12 toque btn_seguinte 1003 165 0.50390625 4.190951585769653E-9
|"|3 1,48453E+12 escala valencia 7 0
14 | 1,48453E+12 toque img_reproduzir2 603 115 0.50390625 4.6566128730773926E-9
15| 1,48453E+12 toque btn_seguinte 1005 163 0.50390625 5.587935447692871E-9
16 | 1,48453E+12 escala intensidade 8 1
17 | 1,48453E+12 toque img_reproduzir2 593 105 0.50380625 6.05359673500061E-9
18 | 1,48453E+12 toque btn_seguinte 972 155 0.50390625 7.450580596923828E-9
19 | 1,48453E+12 escala autenticidade 7 2
20 | 1,48453E+12 estimulo P1K_Srel Bl edited.wav
21| 1,48453E+12 toque img_alivio 684 149 0.50380625 7.916241884231567E-9
22 | 1,48453E+12 emocao alivio 1
23 | 1,48453E+12 toque btn_seguinte 1026 163 0.50390625 8.847564458847046E-9
24 | 1,A8453E+12 escala valencia 8 0
25| 1,48453E+12 toque img_reproduzir2 581 88 0.50380625 9.313225746154785E-9
26 | 1,48453E+12 toque btn_seguinte 1040 163 0.50390625 1.0244548320770264E-8
27 | 1,48453E+12 escala intensidade 9 1
28 | 1,48453E+12 toque img_reproduzir2 586 99 0.50390625 1.1175870895385742E-8
29 | 1,48453E+12 toque btn_seguinte 1017 146 0.50380625 1.257285475730896E-8

Figura 39: Excerto de um resultado, destacando os varios tipos de registos.



RESULTADOS

Esta seccdo diz respeito ao estudo dos dados recolhidos. Ambas as aplica¢des descritas na
seccdo 3 foram utilizadas na Escola de Psicologia para proceder a recolha dos dados. Desta
forma a validade dos dados torna-se bem mais precisa uma vez que o grupo de Psicologia
j& possui estudos estruturados e bem definidos.

Foram realizados 10 estudos estruturados e bem definidos efetuados por 10 participan-
tes(5 homens e 5 mulheres) nas instalagdes referidas na sec¢do 3.1. Todos os participantes
sdo estudantes, com uma média de idades de 23 anos e com uma média de anos de escola-
ridade de 3.4 anos. Desta forma foram recolhidos 10 ficheiros CSV.

Um artigo de investigacdo, com base no trabalho e nos resultados apresentados nesta dis-
sertacdo, serd submetido a IE’17 The 13th International Conference on Intelligent Environments,
a maior conferéncia internacional na drea cientifica dos ambientes inteligentes.

Dito isto, seguem 3 sec¢des que abordam diferentes vertentes. A primeira secgdo é sobre
o toque e suas caracteristicas como a pressdo e drea de toque. A segunda secgdo é sobre a
andlise da avaliacdo das emocgdes e finalmente a terceira seccdo € sobre a anélise da avaliacdo
dos 3 tipos de escala. Dito isto, seguem nas sec¢des seguintes todos os resultados obtidos
e as suas devidas conclusdes, conclusdes essas expressas através de graficos e tabelas para

facilitar a compreensao dos resultados.

4.1 TOQUE

Visto que os gréficos adquiridos dos 10 participantes em relagdo a pressdo e drea de toque
serem bastante semelhantes, foram divididos os participantes em dois grupos em relagdo ao
género. Desta forma o grafico de dispersdo da figura 40 representa o padrdao toques para o
grupo feminino e gréfico de dispersdo da figura 41 representa o padrdo toques para o grupo
masculino. Ambos os graficos encontram-se divididos em 5 partes o que corresponde ao
registo dos toques de cada participante.

O histograma representado na figura 42 representa a média da pressdo do toque para
cada participante. A designacdo PM significa participante masculino e PF significa participante
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feminino. O histograma representado na figura 43 representa a média da pressdo do toque
para cada género.

No total foram analisados 2024 toques para o grupo feminino e 2088 toques para o grupo
masculino.

Em relagdo ao grupo feminino, foi extraido uma média de ntiimero toques de 404 por
participante. De salientar que apenas duas participantes do género feminino ndo entraram
na secgdo das instrugdes enquanto que os restantes participantes entraram. Em relagdo ao
grupo masculino, foi extraido uma média de ndmero de toques de 418 por participante.

Analisando os dois gréficos de dispersdo, podemos concluir que, para além de serem
bastante semelhantes, o grupo feminino apresenta uma média de ntiimero de toques ligei-
ramente inferior em relagdo ao grupo masculino. Analisando o histograma da figura 43,
podemos concluir de forma mais evidente que o grupo feminino obteve uma pressdo de
toque ligeiramente inferior em relagdo ao grupo masculino. Por outras palavras, o grupo fe-
minino exerceu menos pressao nos toques efetuados e realizou menos toques para concluir
os estudos propostos, no entanto, duas participantes do género feminino ndo entraram na
sec¢do das instrugoes.
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Figura 40: Grafico disperso - Resultados da pressdo de toque dos 5 participantes femininos.
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Figura 41: Grafico disperso - Resultados da pressdo de toque dos 5 participantes masculinos.
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Figura 42: Histograma - Resultados da pressao de toque dos 10 participantes.
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Figura 43: Histograma - Resultados da pressdo de toque para cada género.
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Participantes Femininos

4.1. Toque

A Figura 44 mostra outra possivel andlise: a intensidade do toque logo ap6s a reprodugao

do estimulo de um dado tipo. Este é um caso interessante em que o quarto participante

masculino pressiona o ecrd com muito menos intensidade quando a emogéo induz medo e

com muita mais intensidade quando induz alivio.

4% Participante Masculino
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Figura 44: Grafico de barras - Resultados da pressdo de toque do 4° participante masculino.
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Em relagdo a area de toque, os valores recolhidos ndo variam muito. Desta forma, os
seguintes gréficos referentes a area de toque dispersos ndo apresentam grande variedade
de valores. A figura 45 representa o gréfico de dispersdo relativo ao grupo feminino e a
figura 46 representa o gréfico de dispersdo relativo ao grupo masculino. Daqui podemos
ressaltar que o participante 4 do grupo masculino registou 4 toques com uma &drea superior

a 0.03, sendo 3 toques no inicio e um toque no fim.

Grupo feminino
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Figura 45: Grafico disperso - Resultados da area de toque dos 5 participantes femininos.
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Figura 46: Grafico disperso - Resultados da area de toque dos 5 participantes masculinos.

Para associar os valores de pressao de toque com os valores da area de toque, foram cri-
ados, para cada grupo, dois graficos que representam a tendéncia dos participantes conso-
ante a pressdo e a drea. Para isso, cada grafico apresenta 5 retas lineares o que corresponde
aos 5 participantes de cada grupo.

Analisando primeiro o grupo feminino, o grafico da figura 47 representa a tendéncia em
relacdo a pressdo de toque e o gréfico da figura 48 representa a tendéncia em relagdo a
drea de toque. Aqui podemos constatar que todos os participantes apresentam uma curva
negativa, tanto na pressdo como na drea de toque. Isto significa que ao longo do estudo,
estes 5 participantes apresentaram um comportamento mais delicado relativamente a forma

como interagiam com o tablet.

61



4.1. Toque
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Figura 47: Grafico linear - Resultados da pressdo de toque linear dos 5 participantes femininos.
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Figura 48: Gréfico linear - Resultados da 4rea de toque linear dos 5 participantes femininos.
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Em relagdo ao grupo masculino, o grafico da figura 49 representa a tendéncia em relagao
a pressdo de toque e o gréfico da figura 50 representa a tendéncia em relagdo a area de to-
que. Aqui podemos constatar que os participantes 1,2 e 4 apresentam uma curva negativa
e os restantes apresentam uma curva positiva relativamente a pressdo de toque. Relativa-
mente a drea de toque, os participante 4 e 5 apresentam uma curva negativa e os restantes
apresentam uma curva positiva. Aqui podemos observar que alguns participantes foram
mais delicados relativamente a forma como interagiam com o tablet mas por outro lado

obtiveram uma area de toque crescente ao longo do estudo.
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Figura 49: Grafico linear - Resultados da pressdo de toque linear dos 5 participantes masculinos.
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Figura 50: Gréfico linear - Resultados da area de toque linear dos 5 participantes masculinos.

4.2 EMOCAO

Em relagdo a avaliacdo das emogdes, o gréafico de barras da figura 51 e a tabela 2 repre-
sentam as respostas certas e erradas de todos os participantes relativamente aos estimulos
propostos nos estudos. Cada participante participou num estudo com, sensivelmente, 50
estimulos, ou seja, no total foram avaliados 493 estimulos. Como podemos observar, as
emogcoes nojo e diversdo foram as que mais vezes os participantes acertaram, com 94% e
96% de respostas corretas respetivamente. No entanto, a emogdo medo foi a que mais ve-
zes os participantes erraram, chegando a atingir 71.43% de respostas erradas. As restantes
emogdes obtiveram uma percentagem de respostas certas razoavelmente boa, sensivelmente

entre 0s 60% e 0s 80%.
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Figura 51: Gréfico de barras - Resultados da avaliagdo das emogdes.

Emocao/Respostas | Certas | Erradas | Total | Certas % | Erradas %
Triste 35 12 47 74.4 25.53
Medo 14 35 49 28.57 7143
Nojo 47 3 50 94 6
Raiva 32 16 48 66.67 33.33
Surpresa 32 18 50 64 36
Alivio 33 17 50 66 34
Prazer 42 8 50 84 16
Diversao 48 2 50 96 4
Proeza/Triunfo 30 19 49 61.22 38.78
Neutro 37 13 50 74 26
Total 350 143 493

Tabela 2: Resultado da avaliagdo das emogoes.

O histograma representado na figura 52 mostra a distribui¢do das reprodugdes dos esti-
mulos, por género. O grupo masculino, em média, ouviu 8o estimulos e o grupo feminino,
em média, ouviu 70 estimulos. Como cada estudo é composto por 50 estimulos e para

cada estimulo é reproduzido pelo menos uma vez, significa que grupo masculino repetiu
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a reproducdo dos estimulos, em média, 30 vezes enquanto que o grupo feminino repetiu a

reproducdo dos estimulos, em média, 20 vezes.
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Figura 52: Histograma - Resultados das repeti¢des dos estimulos por género.

4.3 ESCALA

Em relagdo a avaliagdo das escalas, o gréfico de barras da figura 53 e a tabela 3, represen-
tam a média das escalas de todos os participantes relativamente aos estimulos propostos
nos estudos. Para cada estimulo foram avaliadas 3 escalas: valéncia, intensidade e autenti-
cidade. Como podemos observar, a emocdo diversio é a que mais se destaca em relagdo &s
restantes emogoes, atingindo uma valéncia de 7.24 e uma intensidade e autenticidade de
6.96. Destaca-se também uma baixa avaliagdo na valéncia para a emogao triste, nojo e raiva.

As restantes avaliagdes das escalas sdao sensivelmente uniformes.
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Figura 53: Grafico de barras - Resultados da avaliagdo das escalas.

Emocao/Escala | Valéncia | Intensidade | Autenticidade | Total Estimulos
Triste 4.15 5.09 5.48 47
Medo 4.58 5.76 6.07 49
Nojo 3.58 5.74 6.4 50
Raiva 3.89 5.49 5.41 48
Surpresa 5.56 6.3 5.96 50
Alivio 6.28 5.78 6.4 50
Prazer 6.6 6.26 6.6 50
Diversao 7.24 6.96 6.96 50
Proeza/Triunfo | 6.34 6.77 5.67 49
Neutro 4.9 4.58 4.08 50
Média 5.23 5.77 6.02

Tabela 3: Resultado da avaliagdo das escalas.



CONCLUSAO

Esta sec¢do tem o objetivo de apresentar um resumo de todo o trabalho que foi realizado
até a data atual. Para além disso, serdo ainda especificados todos os trabalhos considerados
relevantes realizados durante o periodo desta dissertagdo, e ainda uma breve abordagem
para todo o trabalho futuro a realizar de forma a conseguir obter melhores resultados.

Refiro assim que a Escola de Psicologia ja se encontra a utilizar a aplicagdo para estu-
dos especificos e bem definidos. Desta forma o feedback recebido permitiu fazer pequenas
afinacdes e adaptar melhor ambas as aplicacdes relativamente as suas necessidades.

Em relacdo as abordagens semelhantes, é de salientar que existem varios aspetos nesta
plataforma que se destacam. Os seguintes pontos caraterizam alguns aspetos importantes

que esta plataforma possui em rela¢do as abordagens existentes:

e Automatizacgdo e flexibiliza¢gdo em todo o processo;

Recolha de dados simples e automaética;

Diminui¢do da margem de erro, visto que antes alguém tinha que passar as respostas
do participante para o software de tratamento de dados;

Permite uma vasta recolha de informacdo que néo era recolhida previamente, o que

enriquece de forma significativa todo o processo;

Possibilidade de processar vérios estudos em simultaneo, pois com esta abordagem

ndo depende de um operador humano para a recolha dos dados;

A visualizagdo, criagdo e envio dos estudos para o Cliente é feita de forma intuitiva;

A recolha e inspegdo dos resultados obtidos é feita em tempo real.

5.1 SINTESE DO TRABALHO

Desde o inicio ficou bem definido que seria necessario a implementacdo de um Servidor

capaz de criar e gerir estudos e um Cliente capaz de efetuar os estudos. A medida que fosse
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realizado um estudo, seria fundamental recolher, tanto os dados do estudo como os dados
interativos do participante, de forma nédo intrusiva e ndo invasiva (Novais and Carneiro,
2016).

Esta subsecgdo destina-se a fazer um resumo de tudo o que foi feito desde o inicio do
projeto até ao seu término. Assim, uma vez definidos os objetivos para esta dissertacdo,
deu-se inicio ao estudo do estado da arte investigando conceitos sobre emogao, IHC, dispo-
sitivos moveis, inteligéncia ambiente, CCC, reconhecimento emocional auditivo e trabalhos
relacionados com este topico, conforme descritos no capitulo 2. A partir deste momento
comegou-se a definir os requisitos necessarios para o projeto, de forma a atingir os objetivos
propostos.

Depois de concluido o estudo sobre os conceitos referidos, o préximo passo foi planear
o desenvolvimento da plataforma. Neste periodo decidiu-se as tecnologias que iriam fazer

parte da plataforma, entre elas:

e A utilizacdo do IDE (Integrated Developer Environment) Netbeans, adotando a lin-

guagem de programacdo Java para o desenvolvimento do Servidor;
e A utilizacdo do IDE Android Studio, para o desenvolvimento do Cliente em Android;
e A comunicacdo entre o Servidor e o Cliente via sockets;
¢ O formato de representagdo de dados JSON;
e Guardar os resultados de forma persistente em formato CSV.

De referir que, uma das causas que levou a escolha do formato JSON para a troca de
informacao entre o Cliente e o Servidor foi para facilitar a integragdo deste projeto com uma
possivel futura implementacdo de uma base de dados Mongo. Esta base de dados nao foi
implementada porque o grupo de Psicologia sente-se mais confortavel em trabalhar apenas
com ficheiros de texto, conseguindo deste modo transportar e partilhar mais facilmente os
resultados obtidos.

Passando isso, o préximo passo passou por comecar a desenvolver uma pequena apli-
cacdo em Java e outra pequena aplicacdo em Android e, de seguida foi implementado o
sistema de comunicacdo via sockets. Consequentemente foram feitas as interfaces iniciais
para ambas as aplica¢des, onde foi implementado o formato de representacdo de dados
JSON. Depois de ter uma plataforma capaz de criar um estudo no Servidor e efetuar o es-
tudo no Cliente, foram feitas algumas reunides com a Escola de Psicologia para apurar e
definir a forma como todo o processo deveria ser implementado até ambas as aplicagdes
chegarem ao estado final.

Posto isto, o dltimo passo passou por testar o projeto nas instalagdes da Escola de Psico-
logia, representado na figura 5, e proceder a andlise dos resultados.
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De salientar ainda o tempo investido na aprendizagem para o desenvolvimento da aplica-
¢do Cliente, recorrendo ao Android Studio. Este, implicou ainda algum tempo para conhecer
e aprender os conceitos envolvidos nas aplicagdes Android. Uma grande aspeto que o An-
droid Studio possui é o emulador integrado capaz de executar aplicagdes Android como se
uma pessoa estivesse a executar num dispositivo Android fisico. Este emulador foi funda-
mental para o desenvolvimento do Cliente.

5.2 TRABALHO FUTURO

Depois de concluido este projeto, ainda ha fatores que podem ser adicionados de forma a
melhorar a plataforma. Em relagdo a plataforma desenvolvida, segue as seguintes possiveis

funcionalidades para incorporar/melhorar:

e Integracdo com MongoDB, para que os estudos, os estimulos e os resultados sejam
guardados de forma mais segura. Esta aplicacdo possibilita modelar as informagdes
de um modo muito mais natural, pois os dados podem ser agrupados em hierarquias

complexas, continuando a ser indexdveis e faceis de recolher;

e Tradugdo de ambas as aplicagdes para inglés, alargando assim o nimero de potenciais

utilizadores;

e Adaptagdo para outros tipos de estimulo, introduzindo imagens e a combinacdo de

sons com imagens;
e Desenvolvimento de uma aplicagdo automatizada de tratamento de dados que, dado
um conjunto de resultados, devolva estatisticas como:
- Intensidade média do toque por cada tipo de emogdo;
— Area média do toque por cada tipo de emocao;
— Ntmero de repeti¢des por cada tipo de emogéo;
- Tempo médio por cada tipo de emogao;

- Precisdo média do toque para cada imagem ou botéo;
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