IV Jornada Internacional GEMInIS 11 Entretenimenta
20 a 24 de setembro de 2021 11k Audiovisual

Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar i i ; Multiplataforma

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA PARA VISUAL[ZAC;AO GRAFICA
DE ONDAS NEURAIS DURANTE CONSUMO DE CONTEUDOS MIDIATICOS

Thiago Henrique Coelho Tavares DA SILVA, (UFPB)*
Matheus Dantas CAVALCANTI, (UFPB)?
Valdecir BECKER, (UFPB)?

Resumo: Esse trabalho tem como objetivo relatar o desenvolvimento de um software para a
captacdo, analise e visualizacdo grafica de ondas neurais a partir da leitura via touca
eletroencefalogréfica, durante o consumo de contetidos midiaticos. Dentro do escopo do método
do Design Science Research, as ondas neurais produzidas naturalmente pelo cérebro sdo
mapeadas, categorizadas e dispostas graficamente para o usuario, assim como podem servir de
insumo para diversos outros sistemas. Sendo a percepcao e experiéncia da fruicdo midiatica
variavel e subjetiva entre individuos, esta pesquisa contribui para a obtencéo de dados relevantes
no contexto do estudo de interagdes multimidia.

Palavras-chave: Fruigdo audiovisual; Interfaces cérebro maquina; Design Science Research.

Abstract/Resumen: This article reports the development of a software for capturing, analyzing
and graphically visualizing brainwaves from electroencephalographic reading, during the
consumption of media content. Within the scope of the Design Science Research method,
brainwaves naturally produced will be mapped, categorized, stored and graphically printed. The
interface is used as input for fruition analysis in various systems, such as evaluation of movies
and series, art pieces evaluation and neural marketing. As the perception and experience of media
fruition is variable and subjective among individuals, this research contributes to obtaining
relevant data in the context of multimedia interactions study and development.
Keywords/Palabras clave: Audiovisual fruition; Brain computer interfaces; Design Science
Research.

INTRODUCAO

Interfaces Cérebro Maquina (ICM) consistem em uma ligacdo direta entre
cérebro e computador ou dispositivo externo, sem que existam estimulos musculares
(SILVERSMITH, Daniel B. et al., 2021). Segundo a Comissao Européia de Coordenacao
de Pesquisas em ICM, seis principais eixos tematicos para aplicagdes mostram-se
factiveis e promissores (Brunner et al., 2015). Entre eles, ressalta-se o uso de ICM como
ferramenta de pesquisa e desenvolvimento, por meio da obtencéo de feedback implicito

em tempo real.
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Na area da Interacdo Humano Computador, o Eletroencefalograma (EEG) foi
incorporado como uma ICM de modo a fornecer dados de entrada para sistemas
computacionais. De forma ndo-invasiva, sem a necessidade de insercédo de eletrodos no
interior do cranio, mede as flutuacGes de tens&o resultante da corrente i0nica dentro dos
neurbnios do cérebro. Desse modo, obtém informacGes de ondas neurais
espontaneamente geradas e possibilita sua transformacéo em dados manipulaveis.

Este artigo descreve a construcdo de uma ferramenta de visualizacao gréafica para
a interpretacdo de ondas neurais em tempo real com énfase na observacdo do consumo de
contetdos midiaticos, atraves da metodologia Design Science Research. Devido a
complexa natureza de interdependéncia entre as ondas e sua emissdo simultanea em
diferentes pontos do cérebro, foi utilizada a leitora eletroencefalografica Emotiv Insight
para a obtencéo e tratamento dos dados. além disso, a o dispositivo tem a capacidade de
apresentar leitura de sinais vindos de todos os lobos corticais do cérebro humano.

O uso de EEG em interacGes Cérebro Computador mostra-se promissor no
campo da producdo e consumo audiovisual, uma vez que o feedback acerca de uma obra
pode ser coletado de maneira pervasiva e imediata, isto €, sem que haja o exercicio da
subjetividade do usuério espectador no processo de avaliagdo. Podem ser citados como
exemplos praticos do uso dos dados obtidos a melhoria na acuracia de sistemas
recomendadores de conteudos ou a criacdo de um sistema capaz de validar avaliac6es de

obras de arte.

LEITURA DE ELETROENCEFALOGRAFIA

O headset Emotiv Insight é destinado ao uso em pesquisas cientificas e
aplicacdes de uso pessoal, ndo sendo apropriado para o diagndstico e tratamento de
condi¢Bes médicas. Faz o uso de cinco canais de eletroencefalografia, sendo o Unico
dispositivo em seu nicho de mercado a apresentar leitura de sinais vindos de todos 0s
lobos corticais do cérebro humano. Ao total, é capaz de fornecer dados de EEG sem
processamento, comandos mentais, métricas de performance sobre o0s sinais
eletroencefalograficos e deteccdo de expressdes faciais por meio dos sensores de nove

eixos contidos no aparelho.
Figura 1 - Headset Emotiv Insight
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Fonte: https://bit.ly/3zGjyju

Sua bateria recarregavel e conectividade bluetooth tornam possivel a utilizacdo
da touca tanto em aplicativos em ambientes desktop quanto mobile. A grande facilidade
no processo de montagem e conexdo do aparelho permite que interacGes sejam iniciadas

em cerca de cinco minutos.

CLASSIFICACAO DE ONDAS CEREBRAIS

Os seres humanos emitem simultaneamente cinco diferentes tipos de padroes
elétricos no cortex cerebral, denominadas Alfa, Beta, Theta, Delta e Gama. Cada uma das
ondas tem um propdsito especifico e sua harmonia contribui para um funcionamento
mental saudavel. Dessa forma, usando aferi¢do via EEG, pode ser destacado o impacto
de uma interacdo por meio da deteccdo de alteracdo nos padrdes cerebrais de um
individuo. As ondas podem ser classificadas de acordo com a frequéncia do espectro
neural (DEMOS, 2005; MONORI e ONIGA, 2018).

Figura 2 - Frequéncias Cerebrais
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Frequencias Cerebrais

Delta (0-4 Hz) * Profundos niveis de relaxamento.
+ Fungdes regulatérias (Ex: batimentos cardiacos).
h « Percepgao de emogodes.
T Eta (4-8 Hz) + Criatividade e "intuigdo”.
AI h * Ponte entre consciente e subconsciente.
p a (8-12 Hz) * Relaxamento e meditagao leve.

» Pensamento critico, consciente e légico.
Beta (12-40 Hz) » Cognigdo, concentragao.

Funcionamento cognitivo, aprendizado.

G amma (40-100 Hz) + Sentidos e percepgio.

Fonte: Propria

Respeitando o sistema internacional 10-20 de leitura encefalogréfica, referente
a disposicao dos eletrodos na superficie de contato, o headset Emotiv Insight conta com
feedback neural completo nas posicbes F3, F4, PZ, T7 e T8, localizados respectivamente
nos lobos frontal esquerdo e direito, lobo parietal e lobos temporais esquerdo e direito.
Também conta com dois sensores de referéncia, localizados na regido do mastoide

esquerdo.

Figura 3 - Sistema 10-20 de leitura eletroencefalogréafica
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Fonte: https://bit.ly/3GeB5BT

Leituras ocorrem por meio de eletrodos feitos com um polimero proprietario do
fabricante, oferecendo boa condutividade com minima necessidade de montagem. A
natureza hidrofilica do material elimina a necessidade de preparacdo extensiva ou géis
para a melhoria do contato, normalmente presente em outros dispositivos de leitura de

patamar semelhante.

O METODO DESIGN SCIENCE RESEARCH

Esta pesquisa é baseada na Design Science Research (DSR), processo
metodol6gico que legitima o desenvolvimento de artefatos orientados a resolucéo de
problemas como uma maneira importante de produzir conhecimento cientifico e
tecnoldgico (DRESCH, et al., 2015; JARVINEN, 2007; HEVNER et al., 2004). Os
estagios do ciclo consistem na identificacdo e definicdo de classes de problemas, no
desenvolvimento de artefatos para transformar situacdes e na alteracao de suas condic¢oes
iniciais para condicOes satisfatorias ou desejaveis. Também considera a avaliacdo dos
artefatos e a divulgacgéo das ligdes aprendidas (ou resultados da pesquisa, no caso do
processo cientifico).

A DSR foi considerada relevante para este estudo apos a identificagdo de lacunas
na producdo técnica e cientifica no campo dos sistemas audiovisuais. Verificou-se que,
nos ultimos anos, ndo ha mencéo, nem na IHC, nem nos estudos de midia, a criacdo de
modelos, metodos ou estruturas capazes de apoiar a recomendacdo de conteudos de
sistemas audiovisuais baseados em EEG (TOSCANO et al., 2019).
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Pela estrutura do método da DSR, o processo comegca com um modelo mental
de uma solucédo possivel. DSR néo busca soluc@es ideais, mas artefatos possiveis e que
gerem uma solucdo viavel (TOSCANO et al.,, 2019). Modelos mentais podem ser
descritos como uma realidade em pequena escala, construida a partir da percepcéo,
Imaginacdo ou compreenséo do discurso. Sdo semelhantes aos modelos arquitetonicos ou
diagramas da fisica, pois sua estrutura é andloga a estrutura da situacdo que eles
representam (JOHNSON-LAIRD e BYRNE, 2000). Ja um modelo de processo deve nos
fornecer algumas orientacGes, como revisores, editores e consumidores, sobre o que
esperar dos resultados da pesquisa da DSR.

Seguindo March e Smith (1995), Hevner e Mills (1995), além de Archer (1984)
e DMReview (2007), podemos elencar seis atividades que foram seguidas por esta
pesquisa:

Atividade 1: Identificagdo e motivagdo de problemas. Esta etapa visa definir o
problema de pesquisa e justificar o valor de uma solugdo. A definicdo do problema é o
ponto de partida para o desenvolvimento do artefato, que vai gerar uma solucdo. Para
iSs0, € necessario reduzir conceitualmente o problema a uma descricao simples e objetiva.
Além disso, é importante explicar o valor de uma solucéo, em termos de qualidade ou de
utilidade, motivando o pesquisador a buscar uma solu¢éo e os individuos a aceitarem 0s
resultados, ao passo que ajuda a entender o raciocinio utilizado para analisar e resolver o
problema.

Atividade 2: Defini¢do dos objetivos de uma solugdo. Nesta etapa sdo inferidos
0s objetivos de uma solugdo, considerando a definigdo do problema (Atividade 1) e
analisando o que € possivel e viavel dentro do escopo da pesquisa. Os objetivos podem
ser quantitativos, tais como dados, nimeros ou estatisticas de quanto uma solucdo
desejavel seria melhor que a atual, ou qualitativos, ao descrever como um novo artefato
deve solucionar problemas até agora ndo abordados. Os objetivos devem ser inferidos
racionalmente a partir da especificacdo do problema, podendo ser simplesmente descritos
em forma de lista, modelados, especificados.

Atividade 3: Design e desenvolvimento. E nesta etapa em que o artefato é criado.
Um artefato pode ser qualquer objeto projetado para incorporar ao design uma

contribuicdo de pesquisa, como um software acoplado a um hardware especifico, caso
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deste artigo. A atividade de design e desenvolvimento inclui determinar como o artefato
deve funcionar, sua arquitetura e a criacdo do artefato real.

Atividade 4: Demonstracdo. Nesta etapa o pesquisador apresenta o artefato
criado e mostra como ele resolve o problema, ou parte dele. Esta atividade pode ser
presencial, seja em campo ou laboratério, ou remota, via internet, envolvendo
experimentacao, simulacdo, estudo de caso, prova, teste de usabilidade, ou outra técnica
apropriada.

Atividade 5: Avaliacdo. Nesta atividade o pesquisador observa o uso do artefato
e avalia o quéo bem ele soluciona o problema. E feita uma comparacéo entre os objetivos
(Atividade 2) e os resultados observados durante o uso do artefato na demonstragéo,
sendo necessarias métricas e técnicas de analise. Dado a busca de uma solucgéo, que pode
ndo necessariamente ser a melhor, a avaliacdo na DSR pode incluir qualquer evidéncia
empirica considerada apropriada ou prova ldgica de que os objetivos sdo atingidos.
Finalizada, os resultados sdo analisados e decide-se por voltar ou ndo a Atividade 3 em
busca de melhoria do artefato. Caso contrario, melhorias podem ser apontadas como
trabalhos futuros ou projetos subsequentes na etapa de comunicagdo. A natureza temporal
e espacial do local da pesquisa, assim como or¢camento e equipe, pode determinar se essa
iteracdo é viavel ou ndo.

Atividade 6: Comunicacdo. Etapa que fecha o ciclo da DSR, deve divulgar o
problema, com contexto e relevancia, o artefato criado, sua utilidade, qualidade, e
novidade, o rigor do design e sua eficacia a profissionais impactados, pesquisadores,
cientistas e outras audiéncias relevantes. Nas publicacOes de pesquisas académicas, 0s
pesquisadores podem usar a estrutura desse processo para estruturar o artigo, assim como
a estrutura nominal de um processo de pesquisa empirica (definicdo de problemas, revisdo
de literatura, desenvolvimento de hipoteses, coleta de dados, analise, resultados,

discussao e concluséo), considerando uma estrutura comum de trabalhos académicos.

DEFINICAO DOS OBJETIVOS E DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

Considerando que o problema central da pesquisa reside na visualizagdo e
interpretacdo da reacdo natural do cerebro a estimulos midiaticos, por meio do uso do
EEG, é possivel tracar uma série de objetivos para guiar o desenvolvimento do artefato

em questao.
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O primeiro deles é conseguir captar as ondas neurais de um individuo, filtrando
os dados que sdo relevantes para uma futura analise, e os dispondo em um banco de dados
que sera usado para alimentar a aplicacdo. Um dos objetivos mais importantes pode ser
associado a necessidade de visualizacdo grafica das ondas cerebrais, de modo que seja
possivel fazer analises sobre os dados obtidos do usuario com base no tempo, para
entender os efeitos de cada etapa de uma fruicdo de forma clara e precisa.

Para isso, foi utilizado a linguagem de programacéo Python para construir um
grafico com os dados obtidos pelo headset Emotiv Insight, que é atualizado em tempo
real, durante a fruicdo do usuario. Apds uma sessdo completa é possivel ter acesso ao
grafico final para analise dos resultados e comparacdo com os resultados de outros

individuos.

DEMONSTRACAO E VALIDACAO DO ARTEFATO

Aplicacéo para a leitura de ondas neurais

E denominada "Cortex API" a interface de programagio de software que torna
possivel a interpretacdo dos sinais eletroencefalograficos obtidos por meio dos produtos
da marca Emotiv. Por meio de seu uso, juntamente ao aplicativo Emotiv Launcher, foi
desenvolvido um software em linguagem Python, que coleta os dados lidos pelo Emotiv
Insight em tempo real. Os dados sdo tratados pela API, filtrados pela aplicacdo e em
seguida enviados a um banco de dados. Dessa forma, é possivel obter, classificar e

analisar as ondas cerebrais de individuos enquanto consomem algum conteldo midiatico.

Figura 4 - Aplicagdo em funcionamento
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Fonte: Propria

Em seu funcionamento, um primeiro contetdo é exposto ao usuario equipado da
leitora de sinais EEG. S&o cadastrados, por meio da aplicacdo em Python, os estados das
ondas Alpha, Beta e Theta, tomando em consideracéo os eletrodos posicionados em AF3,
AF4 e T7 durante todo o periodo da interacdo. Através da quantificacdo das forcas de
atuacdo das ondas neurais nesses pontos, € possivel observar feedback neural relativo a

atencdo, relaxamento, sincronismo emocional e foco do usuario.

Testes em laboratorio

Participaram dos experimentos quinze pessoas do sexo masculino, com idades
entre 18 e 55 anos. Eliminando o tempo de disposicdo dos eletrodos da leitora Emotiv
Insight no couro cabeludo dos participantes e otimizacdo da obtencédo de sinal por meio
do assistente de posicionamento fornecido pelo fabricante, cada interacdo teve duragédo
de cerca de quatro minutos. Durante esse tempo, imagens foram automaticamente
disponibilizadas para visualizacdo e julgamento pelos participantes pelo periodo de
aproximadamente quatro segundos cada.

O primeiro dia de testes em laboratério buscou uma mais ampla compreensédo
acerca dos estados mentais de interesse, atencdo, desgosto e repulsa. Foi apresentado um
novo conjunto de imagens, composto tanto por fotos de comidas apetitosas quanto por
representacdes caracterizadas por seres ou objetos culturalmente considerados repulsivos

em situacdes relacionadas a alimentagdo. Usuarios foram instruidos, antes da frui¢do das

9



IV Jornada Internacional GEMInIS : Entretenimento

20 a 24 de setembro de 2021 Audiovisual
Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar Multiplataforma

imagens, a avaliar seu estado de fome e pensar em seu prato favorito, de modo a incitar o
interesse no que seria apresentado em seguida.

Para o segundo dia de testes, perpetuando o foco na observacdo em estados de
interesse, foi preparada uma nova apresentagdo composta por produtos que, baseado no
perfil sociocultural do grupo, poderiam ser de desejo dos participantes. Junto as imagens,
criando um formato de andncio, foram anexados pregcos que nem sempre representavam
o valor real do produto.

Durante os experimentos, as cinco ondas neurais dos usuarios foram observadas
em tempo real e guardadas no banco de dados, possibilitando a investigacdo e comparagédo
em momentos posteriores. Em formato de gréaficos em tempo real, foram exibidas as
ondas Alfa, Beta e Theta, nos sensores de posicdo F3, F4 e T7, localizados de forma a
executar leituras no lobo frontal.

Paralelamente, testes foram feitos durante a fruicdo de videos com lances de
jogos de futebol. Foram analisados videos de momentos cruciais na derrota do time para
qual o usuério torce, bem como lances da derrota que rebaixou o time rival ao mesmo.
Puderam ser observados picos de atencao durante a antecipacdo dos momentos de climax

dos lances, sendo 0 maior deles na comemoracédo do gol contra o time rival.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante a etapa de testes em laboratdrio, quinze pessoas foram expostas a
apresentacdes automaticas e suas respostas neurais foram visualizadas em tempo real,
além de cadastradas em um banco de dados para comparagdes e consultas futuras.

Embora as imagens apresentadas a todos os participantes fossem as mesmas,
existe discrepancia entre os graficos de respostas neurais cadastrados. Durante a etapa
seguinte, de aplicacdo de questionarios acerca da interacdo, também foi possivel notar

diferencas na percepcao dos espectadores acerca de um mesmo tema.
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Figura 5 - Comparacdo entre leituras eletroencefalograficas
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Fonte: Propria

Os resultados podem ser justificados pela diferenca no foco do espectador,
resultante de sua individualidade durante a fruicdo de um contetdo midiatico. De acordo
com os relatos dos participantes, enquanto alguns usuarios buscavam ligacdes entre
elementos especificos em cada imagem, outros tentavam correlacionar o conteudo na tela
com experiéncias pessoais passadas.

Houve dificuldade na identificacdo de padrdes inclusive na comparacéo de ondas
para um mesmo teste aplicado consecutivamente com um mesmo espectador, uma vez
que a forma como interage com uma imagem sempre serd Gnica. Mesmo que ja a tenha

visto antes, inconscientemente busca novas formas de interpretagéo.

DISCUSSAO SOBRE AS LICOES APRENDIDAS

Mediante os resultados obtidos durante a etapa de testes com usuarios, € possivel
afirmar que existe viabilidade na combinagéo entre o funcionamento de um dispositivo
de EEG e a capacidade de concatenacéo e disponibilizacdo de dados de uma aplicacéo de
computador como ICM, voltada para a compreenséo da fruicdo no consumo de contetidos
audiovisuais.

A sobreposicdo temporal dos resultados do monitoramento de ondas neurais com
0 conteudo consumido torna possivel a percep¢édo de alteragdes no comportamento do
usuario motivadas pelo que €é visto em tela. Tais aspectos da fruigdo midiatica poderiam
ser ignorados, omitidos ou até mesmo desconhecidos pelo préprio usuario enquanto
avaliador de uma obra. Considerar tais aspectos, subjetivos e relativos a individualidade
de cada ser, contribui para a experiéncia de personaliza¢cdo do consumo de conteudo,

atribuida a profundidade da analise do comportamento do usuario durante a interag&o.
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A partir do sistema proposto, existe a possibilidade de acoplamento de outros
servigos que utilizem as informaces coletadas e interpretadas em tempo real, ao exemplo
de recomendacOes personalizadas de conteddo. Nuances como a atencdo e
dessincronizagdo do foco de um espectador em relacdo a exibicdo de um filme podem ser
monitoradas e transformadas em heuristicas, habilitando a formacéo de um catalogo de

outros conteudos que atingissem um patamar minimo de correlacgéo.

CONCLUSAO

Este artigo descreveu o uso de uma ICM, baseada em EEG, para leitura,
tratamento, armazenamento e recuperacdo de dados sobre o comportamento das ondas
neurais de um usuario durante a fruicdo audiovisual, com o intuito de obter informacdes
acuradas sobre a interacao.

Para realizacdo da pesquisa foi utilizado um dispositivo de EEG disponivel no
mercado, que serviu como meio para obter os dados referentes as ondas cerebrais. Foram
feitos testes com usudrios, utilizando o dispositivo, para aferir a possibilidade de extrair
informacdes relevantes para o desenvolvimento de um sistema de recomendacao baseado
em uma ICM. Os resultados foram dispostos graficamente, por meio de uma aplicacédo
desenvolvida em Python, e se mostraram satisfatorios para os objetivos deste artigo.

E preciso ressaltar limitagGes nos testes com usuarios, que se restringiram a
quinze individuos. Trata-se de um numero insuficiente para gerar conclusdes mais
precisas sobre a eficiéncia e a eficacia do sistema, indicando apenas um potencial uso do
software.

Os préximos passos para a evolugdo da pesquisa serdo definir um padrdo de
heuristicas contemplando o envolvimento emocional, ou o quanto o individuo gostou ou
ndo das obras (e de trechos delas) por meio da analise das ondas neurais. Além disso, é
preciso consolidar o sistema utilizado para andlise grafica das ondas lidas, uma vez que
os testes foram realizados com ndmero reduzido de participantes. O acoplamento de
tecnologias acessérias, como 0 monitoramento ocular do usuério em relagéo a tela ou a
captura de expressdes faciais durante a fruicdo midiatica, se mostram promissores no
aumento da acuracia na representacao do estado emocional do usuario durante 0 momento

de interacdo.
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Finalmente, é preciso destacar alguns elementos éticos sobre a presente pesquisa.
No contexto de ICMs, como descrito por Zeng et al. (2021), faz-se necessario 0 uso
responsavel de tecnologias que visam obter acesso aos dados referentes ao funcionamento
e dindmica cerebral de um individuo, visto sua natureza sensivel a privacidade do usuério.
"Os sistemas tecnoldgicos precisam se comportar de modo que sejam benéficos para as
pessoas, além de simplesmente alcancar objetivos funcionais ou resolver problemas
técnicos” (Stephanidis et al., 2019). Para isto, € importante enfatizar que cuidados
relacionados a protecdo destes dados foram e deverdo ser tomados em pesquisas com 0
uso desta tecnologia. Da mesma forma, elementos éticos e legais, como a Lei Geral de
Protecdo dos Dados, sdo pré requisitos, tanto para a pesquisa, quanto para a divulgagéo
dos resultados. Em funcdo disso, os desafios sobre ética, privacidade e seguranca,
descritos por Stephanidis et al. (2019), estdo presentes na pesquisa, especialmente para

inibir usos inadequados ou irresponsaveis.
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