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Resumo: Aprendizado de méaquina é um campo da Inteligéncia Artificial no qual um sistema pode
modificar um comportamento, de forma autbnoma, baseando-se na sua prépria experiéncia, com o
uso de regras logicas que modificam o desempenho de uma tarefa ou tomam a decisdo mais
apropriada para o contexto. Um dos seus principais desafios é pensar como uma maquina pode
aprender a lidar com afetos ou seus correlatos na interagdo com seres humanos ou outros agentes.
Para isso, este trabalho busca compreender o que se tem produzido em uma associacgao entre as areas
dos afetos e do aprendizado de maquina, através de uma revisao sistematica de literatura. Apos as
filtragens aplicadas, discute-se 22 artigos que tratam dos temas de pesquisa. Em geral, os trabalhos
lidam diretamente com a afetividade humana ou esta aparece como elemento ligado aos conceitos
gerais, como € no caso dos estudos acerca do engajamento. Os trabalhos discutidos se destacam pelo
uso de aprendizado de méaquina na leitura e analise de dados retirados de resultados de exames
diagnosticos ou de redes léxicas, associados a equipamentos de andlise da atividade cerebral,
destacando o eletroencefalograma (EEG), ou mesmo, o uso de robds, chatbots ou jogos eletrénicos.
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Abstract: Machine learning is a field of Artificial Intelligence in which a system can modify a
behavior, autonomously, based on its own experience, using logical rules that modify the performance
of a task or make the most appropriate decision. for the context. One of its main challenges is to think
about how a machine can learn to deal with affects or their correlates in the interaction with human
beings or other agents. For this, this work seeks to understand what has been produced in an
association between the areas of affection and machine learning, through a systematic literature
review. After the filters applied, 22 articles dealing with the research topics are discussed. In general,
the works deal directly with human affectivity or it appears as an element linked to general concepts,
as is the case of studies on engagement. The works discussed stand out for the use of machine learning
in the reading and analysis of data taken from the results of diagnostic tests or lexical networks,
associated with equipment for analyzing brain activity, highlighting the electroencephalogram (EEG),
or even the use of robots, chatbots or electronic games.
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O desenvolvimento tecnolégico, nos ultimos anos, revelou a possibilidade de uma humanidade
construindo relagdes sociais, cognitivas e afetivas com ou através do uso de maquinas auxiliadoras
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dos trabalhos humanos. Aquilo que parecia algo distante, presente apenas nos filmes de ficcéo
cientifica, comega a ficar cada vez mais proximo.

No entanto, alguns limites sdo impostos neste processo de desenvolvimento de “maquinas
pensantes”. Enquanto o conhecimento das maquinas acontece por meio de um raciocinio logico e
analitico, o conhecimento/aprendizado human ocorre de forma intuitiva, com o uso de emocoes e
afetos. Nesse contexto, os estudos acerca da tecnologia e da cognicdo humana devem levar em
consideracdo a questdo de como as maquinas podem se assemelhar as condi¢des humanas. Como
sustentar uma relacdo socioafetiva com o uso de instrumentos e ou maquinas?

Para Picard (1997) isto € possivel ao analisar um novo campo de estudos em computagdo: a
computacéo afetiva. Em uma computacdo mais afetiva, os estudos dos afetos e emogdes nas maquinas
sdo o cerne de toda e qualquer discussdo, seja através da insercdao das emocBes humanas na maquina,
seja no reconhecimento das emogdes humanas, podendo ser, portanto, um avango do aprendizado de
maquina. Neste sentido, este processo pode ser mais bem analisado ao se destacar que o aprendizado
de maquina (ou seu termo em inglés machine learning) esta cada vez mais proximo do nosso
cotidiano.

Pedro Domingos no inicio do prélogo do seu livro “O Algoritmo Mestre: Como a Busca pelo
Algoritmo de Machine Learning Definitivo Recriard Nosso Mundo” afirma que talvez o aprendizado
de méaquina esteja em todos os locais ao nosso redor (Domingos, 2019. Pode parecer exagero, mas
desde quando se busca algum item em um mecanismo de busca na internet, at¢é mesmo ao
intercambiar e-mails, o uso do aprendizado de maquina esta presente.

Aprendizado de Maqguina é uma técnica utilizada em sistemas de informacéo o qual pode modificar
um comportamento, de forma autdnoma, baseando-se na sua propria experiéncia, com o0 uso de regras
I6gicas que modificam o desempenho de uma tarefa ou tomam a decisdo mais apropriada para o
contexto, ou seja, sdo programas capazes de aprender por si sos, utilizando-se de um conjunto de
dados. E, deste modo, uma éarea de pesquisa multidisciplinar que engloba inteligéncia artificial,
psicologia, neurobiologia, entre outros (Cerri & Carvalho, 2017). Para isto, o aprendizado de maquina
se utiliza de programas de computador que aprendem e fazem previsdes sobre dados a partir de
abordagens de aprendizagem, como supervisionada, ndo supervisionada, semi-supervisonada e por
reforco.

O aprendizado de maquina supervisionado é um método cuja forma de aprender é a partir de
experiéncias predefinidas, entradas de dados rotulados, com suas respectivas classes (saidas), para
aprender padrbes e classificar novas entradas. No aprendizado ndo supervisionado ndo existem
experiéncias predefinidas (dados de entrada ndo rotulados), aprendendo e detectando agrupamentos
implicitos usando-os para a categorizacdo. Obviamente, 0 semi-supervisionado abrange ambos os
métodos: supervisionado e ndo supervisionado, utilizando tanto o conjunto de dados rotulados como
também o conjunto de dados ndo rotulados, é o aprendizado por reforco, onde o aprendizado da
maquina pode ser moldado por estimulos e respostas.

Diante destas possibilidades, entende-se como desafio a implicacdo de uma logica cognitiva da
capacidade intelectual humana aplicavel ao contexto das maquinas. A partir desta constatacao,
algumas perguntas sdo feitas: Como lidar com questdes subjetivas? Pode a maquina aprende a lidar
com afetos ou seus correlatos, como sentimentos e emog¢des? Além do campo da aplicacdo do modo
de ser humano as maquinas, como estas também podem auxiliar o processo de significar o mundo?

Portanto, se 0 comportamento, os afetos e o aprendizado sdo caracteristicas primariamente
humanas, ha de se imaginar uma possibilidade de contato entre aprendizado de maquina e estes
campos humanos, pois ambas as areas lidam com o comportamento, s6 que a primeira mais
diretamente associada a maquinas e nao, especificamente, ao comportamento humano. Neste sentido,
0 que se questiona neste trabalho é como lidar com aquilo que escapa a um olhar experimental: o
campo dos afetos. Assim sendo, destaca-se a necessidade de investigar sobre o campo dos afetos
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quando se trata de aprendizado de méaquina, a partir da questdo de pesquisa: Como o campo dos afetos
tem sido trabalhado no &mbito dos estudos em aprendizado de méquina?

METODO

Na busca de compreensdo do que se tem produzido em uma associagdo entre as areas da psicologia,
no que tange aos afetos, e do Aprendizado de Maquina, escolheu-se a revisao sistematica de literatura
como metodologia desta pesquisa. Para realizar a revisdo sistematica da literatura adotou-se uma
metodologia muito utilizada no dominio da Engenharia de Software (De-la-Torre-Ugarte-Guanilo et
al., 2009; Dermeval et al., 2020). Essa metodologia consiste na definicdo das questdes de pesquisa
sobre aquilo que se deseja investigar, para em seguida se definir os protocolos de pesquisas, i.e.
strings de busca, fontes, critérios para inclusdo e exclusdo de trabalhos relacionados, critérios de
qualidade para selecéo dos artigos e analise dos trabalhos para entendé-los e encontrar respostas as
questdes de pesquisa. A seguir € mostrado como foi aplicada esta metodologia neste trabalho.

Para escolha das strings de pesquisa, foi necessario executar pesquisas de teste com as strings de
pesquisa candidatas, usando os seguintes repositorios: IEEE Xplore, Science Direct, ACM Digital
Library, PubMed, Biblioteca Virtual de Saude (BVS), Association for Information Systems (AIS) e
Springer. Esses repositorios foram escolhidos porque eles estdo entre os mais utilizados em
mapeamentos e revisdes sistematicas na area da computacéo e da saude.

Como resultado do procedimento descrito, foi definida a string de busca: Machine Learning AND
Psychology AND Affection. Os seguintes critérios de inclusdo foram aplicados aos estudos obtidos
a partir da string de pesquisa: O trabalho foi desenvolvido nos ultimos 5 anos (trabalhos mais
recentes); O trabalho apresenta Afeto, ou sindbnimos, no seu titulo ou palavras-chaves; O artigo trata
de aplica¢Bes do aprendizado de maquina na area da psicologia; Serdo aceitos estudos primarios e
secundarios; Se varios artigos de periodicos relatam o mesmo estudo, o mais recente € incluido.

Como criterio de excluséo, o seguinte foi aplicado: O trabalho apresenta a discussdao em apenas
uma das areas, sem levantar uma integracdo entre ambas. Além dos critérios gerais de inclusdo e
exclusdo, os seguintes critérios de qualidade, definidos pelos pesquisadores, foram aplicados no
processo de sele¢do, mantendo-se apenas no mapeamento sistematico 0s estudos para os quais todas
as respostas foram afirmativas: Os objetivos da pesquisa estdo claramente declarados? Os resultados
ou conclusdes estao claramente explicados? Os resultados ou conclusdes obtidas estdo relacionados
com as questdes de pesquisa? O plano de estudo é adequado para responder as questdes de pesquisa?

RESULTADOS

O conjunto base de estudos foi obtido a partir da aplicacdo das strings de pesquisa nos bancos de
dados cientificos. Para um melhor entendimento dos resultados de busca, inicialmente separou-se 0s
artigos por base de dados. Foram aplicados, entdo, os critérios de filtragem presentes na Figura 1.
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Primeira filtragem:
aplicacdo das strings de
busca;

Segundo filtragem:
recorte de 5 anos;
Terceira filtragem:
trabalhos completos e
Open Access;

Quarta filtragem: O artigo
apresenta Afeto
(Affection), sinbnimos ou
correlatos, no seu titulo

ou suas palavras-chaves;

Quinta filtragem: O artigo

trata de aplicagdes do
aprendizado de
maquina/machine
learning na area da

psicologia;

Figura 1. Critérios de filtragem aplicados na pesquisa

Observa-se que alguns artigos encontrados na pesquisa geral com as strings discutiam acerca de
inteligéncia artificial, ou mesmo o uso de robés ou chatbots (programa de computador que tenta
simular um ser humano na conversacdo com as pessoas, muitas vezes utilizando inteligéncia artificial
para obter uma experiéncia mais proxima do real), mas ndo tinha o aprendizado de maquina como
aspecto central da sua discusséo.

Na base Science Direct foram encontrados 831 trabalhos apos a primeira filtragem. Apos as
filtragens subsequentes, restringiu-se para 6 trabalhos. Na base ACM Digital Library foram
encontrados 572 trabalhos a partir das strings de busca, sendo que ao aplicar os filtros de recorte dos
altimos 5 anos reduziram-se para 273. Na IEEE Xplore encontram-se apenas 4 artigos a partir do uso
das strings deste trabalho, sendo 3 conferéncias e um artigo. No PubMed apenas um trabalho foi
identificado depois das filtragens de recorte temporal e trabalhos abertos, porém quando aplicado
como tema central o Afeto, ndo pode ser selecionado nenhum trabalho. Na base de dados a Biblioteca
Virtual de Saude (BVS), aplicadas as trés primeiras filtragens restou apenas 1 artigo, que se manteve
até a ultima filtragem. Na AIS encontram-se 2514 trabalhos com as strings de busca, sendo que 1195
nos ultimos 5 anos e 146 completos.

No total tem-se 9184 trabalhos encontrados, porém com as filtragens aplicadas, restaram 22 artigos
que tratam dos temas de pesquisa, completos e gratuitos para download. O Quadro 1 mostra um
resumo dessas buscas apos a aplicagdo dos criterios.
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Quadro 1. Trabalhos encontrados por filtragem — strings
Machine Learning AND Psychology AND Affection

Bases de dados Triagens
12 filtragem 22 filtragem 32 filtragem 42 filtragem  5?filtragem
Science Direct 831 220 42 13 6
ACM Digital Library 572 272 28 9 3
IEEE Explore 4 3 0 - -
PubMed 1 1 1 0 -
BVS 2 2 1 1 1
AlS 2514 1195 146 10 1
Springer Link 5262 2085 75 57 11
Total 9184 3778 294 91 22
DISCUSSAO

Esta secdo apresenta a andlise feita sobre os artigos selecionados em relacdo a cada questdo de
pesquisa, de forma a explicitar os dados mais relevantes para atingir os objetivos deste trabalho —
identificar os objetivos dos estudos, analisar as principais dificuldades de lacuna, e identificar os
afetos mais estudados. Apresenta-se a descri¢do dos artigos conforme seus objetivos de pesquisa,
destacando a relacdo entre a pesquisa, ou revisao, e 0 campo dos afetos.

O artigo de Lim et al. (2022) discute o comportamento emocional do consumidor a partir de uma
revisdo de literatura atraves da combinacdo de analises bibliograficas e teméticas em 861 artigos que
tratam de Costumer Engagement (CE ou Engajamento do Cliente) publicados em 377 periddicos
indexados na Scopus entre 2006 e 2020. Engajamento do cliente é o conceito principal utilizado para
identificar as diferentes perspectivas do comportamento desejado do cliente, sendo que os afetos
envolvidos sdo apresentados na construcao do perfil, preferéncia e comportamento dos clientes. Este
perfil é construido através do uso de aprendizagem de maquina, destarte, a afetividade é tracada a
partir deste perfil, principalmente ao compreender as preferéncias/gostos dos clientes. Neste caminho,
Forgas-Coll et al. (2021), com o uso de teorias psicolégicas, como a Teoria da Acdo Racional e o
Modelo de aceitacdo da Tecnologia, propuseram testar um modelo de aceitacdo tecnoldgica para o
caso de robos sociais (rob6é autbnomo que interage com humanos ou outros agentes autdnomos, a
partir de papéis definidos) apos uma experiéncia real de entretenimento. Para isso, usaram o TIAGo,
que é um robd semi-humandide, com expressdes faciais e coordenacao com a conversa. Os resultados
demonstraram que a maior influéncia do rob6 esta relacionada a respostas socioemocionais, seguido
por motivos hedonistas dos sujeitos usuarios, porém ha também fatores cognitivos como utilidade
percebida e facilidade de uso percebida.

Ainda sobre a relacdo entre o uso de robds e o eliciamento de emogdes, o trabalho de Sutoyo et al.
(2019) discute uma estrutura de chatbot emocionalmente realista para aprimorar sua credibilidade.
Com Linguagem de Marcacdo de Inteligéncia Artificial (AIML - linguagem baseada em XML
desenvolvida para criar didlogos semelhante a linguagem natural por meio de softwares, simulando
assim inteligéncia humana), os autores partem do pressuposto de que a expressdo das emogdes, por
um objeto (humano, animal, desenho animado, chatbot, humano virtual etc.) aumentard a
credibilidade do objeto. Criaram, entdo, um chatbot onde o usuério insere um texto via teclado e as
emocOes também proporcionam conversas com cores de fontes coloridas nas interacoes. Eles revelam
nos resultados que ha uma melhora significativa na credibilidade do sistema aprimorado (com
modelos de emogdes) em comparacdo com o chatbot normal (sem modelos de emocdes), ou seja, ha
uma melhora estatisticamente significativa na credibilidade do chatbot no sistema que possui
variaveis de emocdes induzidas em comparacgdo ao sistema sem emocoes.
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Outro artigo que também apresenta um chatbot é o de Zhou et al. (2020). Os autores descrevem o
desenvolvimento do Microsoft Xiaolce, projetado para ser um companheiro emocional capaz de
satisfazer a necessidade humana de comunicacdo, afeto e pensamento social. Para isso, 0 chatbot
precisa identificar as emocdes a partir de conversa, as mudangas ocorridas neste didlogo ao longo do
tempo e, com isso, prever as necessidades emocionais do usudrio. Este caminho requer formag&o de
perfil, deteccdo de emocéo, reconhecimento de sentimento e rastreamento dindmico do humor. Nisto,
0 sistema gera um vetor de empatia, que consiste em uma lista de valores-chaves, gerados usando
classificadores de aprendizado de méaquina, que representam o perfil, as intencbes, emocdes e
opinides do usuério.

A transmissdo de emoc0es é também analisada através do estudo de como os humanos transmitem
emocdes através do toque (Andreasson et al., 2018). Com o uso do robd NAO (Figura 2), os sujeitos
sdo instruidos a imaginar que tinham determinadas emocdes e que o robd deveria entender como a
pessoa se sente ao tocé-lo.

Lo

‘ = Ox

Figura 2. Rob6 NAO. Fonte: RobotLAB - https://www.robotlab.com/loja/robo-nao.

Na Figura 3 é possivel visualizar a classificacdo de Support Vector Machine (SVM; conjunto de
métodos de aprendizado supervisionado que analisam os dados e reconhecem padrdes, usado para
classificacdo e analise de regressdo) da valéncia emocional. Ao usar o Matlab (software interativo de
alta performance voltado para o célculo numérico) para a classificacdo SVM bidimensional, 0s
valores médios foram analisados a partir do nimero de diferentes locais tocados e a duracdo do toque,
para classificar as emocgfes. Os resultados mostraram que as emocdes sdo transmitidas
diferencialmente ao longo de varias dimensdes — intensidade, duracdo, localizacdo e tipo. Os
principais resultados encontrados séo as diferencas de género: as mulheres transmitem emocdes
através do toque ao rob6 por duracGes mais longas do que as dos homens e com uma distribuicao
maior de locais. Quanto as emoc0es, a tristeza € a que tem o toque mais demorado e o amor € a
emocao que se transmite com mais distribuicdo de toques.

Os trabalhos de Papanastasiou et al. (2020), Kocon e Maziarz (2021), Chae e Lee (2022), Sutoyo
et al. (2019), Frewen et al. (2020) exploram a questdo das emocdes ao tratar de pesquisas acerca da
Interface Computador-cérebro (Brain Computer Interface — BCI), bem como praticas de intervencao
para treinamento e reabilitacdo de alunos com transtornos do neurodesenvolvimento. Esses autores
revelam avancos na tecnologia de eletroencefalograma em técnicas computacionais e aprendizado de
maquina, através de sistemas de reconhecimento baseados em emocdes que melhoram a comunicagao
entre usuarios e maquinas, e experiéncias de usuario que permitem identificar niveis de meditacéo,
engajamento, frustracdo, excitacdo e estresse. Como exemplo, eles citam uma técnica de eliciar
emocOes baseada nos neurdnios-espelhos (Mirror Neuron System), que € um sistema de neur6nios
especializados que “espelha” as a¢des e o comportamento dos outros, impactando funcdes neuro
cognitivas ou distdrbios neuropsiquiatricos. Esta técnica permite 0 monitoramento avangado dos

WWW.SP-ps.pt



Aprendizado de Maquina nos Estudos dos Afetos

status de usuarios em relacdo as seis emocdes basicas: felicidade, surpresa, raiva, medo, nojo e tristeza
(Petrantonakis e Hadjileontiadis, 2010). Neste modelo, estas pesquisas revelam que intervencdes que
utilizam a interagdo homem-computador, principalmente o uso de jogos e neuro feedback, mostram
resultados importantes no desenvolvimento de niveis de criatividade, diminuicdo da ansiedade, e
entendimento sobre as emocdes eliciadas.
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Figura 3. Classificacdo de Support Vector Machine. Fonte: Andreasson et al. (2018).

No reconhecimento de emoc0es a partir da interface Humano-computador, o uso da fala € também
um topico amplamente pesquisado, como cita Krishnan et al. (2021). O artigo desses autores investiga
uma tentativa de reconhecimento de sete estados emocionais a partir de sinais de fala (triste, zangado,
desgostoso, feliz, surpreso, agradavel e neutro). Eles fazem isso dividindo os componentes de
frequéncia no sinal de fala em trés grupos: alta frequéncia, média e baixa frequéncia. Com estas
diferencas de frequéncia, pode-se reconhecer emocdes existentes em um sinal de fala.

Esta discusséo € levada também para o campo do toque interpessoal afetivo. Ocklenburg et al.
(2022), com base nos avangos em etologia computacional em modelos animais, demonstram que ao
utilizar métodos de aprendizado de maquina para rastrear e quantificar comportamentos naturais
complexos, e analisar o toque social, como o abrago, tem-se a necessidade de uma integracdo de
dados de etologia computacional humana com dados coletados usando dispositivos portateis de
medicdo neurocientifica, como o eletroencefalograma.

Quanto a diagnosticos, Frewen et al. (2020) reforca a importancia do uso do aprendizado de
maquina em dados de imagem estrutural do cérebro, capaz de prever ndo apenas doencas, mas
também sindromes. Um exemplo é o uso do aprendizado de maquina para a leitura e analise de dados
no diagnostico de doenca de Parkinson e sindromes do membro alienigena (doenca rara que gera a
sensacdo de perda de controle dos membros e realizacdo de movimentos involuntarios.). O ensaio
revisa a neuroimagem funcional através de pesquisas que tem o objetivo de investigar o
processamento autorreferencial (SRP), ou seja, como respondemos a estimulos que nos referenciam.
Neste caminho de diagnosticos, Antonucci et al. (2021) preocupam-se com o diagnostico da psicose.
Defendendo a ideia de que as relagfes parentais e 0 desenvolvimento de um apego inseguro durante
o desenvolvimento humano podem ser fatores ambientais provocadores de uma vulnerabilidade para
psicose, 0s autores buscam criar um algoritmo de aprendizado de maquina baseado na qualidade
percebida dos recursos relacionados ao estilo parental e apego, a fim de rastrear a condi¢des de risco
e/ou estagios iniciais de psicoses. Com 0 uso de instrumentos psicométricos de avaliacdo da cognicao
social e das emoc6es dos sujeitos, o sistema de aprendizado de maquina foi alimentado, e ajudou na
atribuicdo de causalidade de psicose associada a percepcOes negativas da infancia e apego inseguro,
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mesmo que com restricdes de uma amostra homogénea (caucasianos). A estratégia geral de
aprendizado de méaquina foi realizada por meio do software NeuroMiner, versédo 1.

Hu (2021) examina a relacdo entre as adversidades da infancia e o envelhecimento saudavel na
populagdo chinesa. Usando os dados da China Health and Retirement Logitudinal Survey, uma
pesquisa nacional que coletou a histdria de vida e informacdes relacionadas ao envelhecimento de
9.248 idosos com mais de 60 anos em 2014 e 2015, através de agrupamento k-means, uma técnica de
aprendizado de méaquina ndo supervisionado. Com os indicadores de salde normalizados em um
intervalo entre 0 e 1, investigou-se as associacdes entre as adversidades da infancia e a variavel
categorica envelhecimento saudavel. O estudo mostra que as questdes de género atravessam a
possibilidade de um envelhecimento saudavel, e isso ndo se limita a um estagio especifico da vida,
mas abrange todo o curso da vida, e as adversidades da infancia influenciam o envelhecimento
saudavel, porém pode ser atenuada a medida que as pessoas atingem uma idade mais avancada.

Chae e Lee (2022), no campo das emocgOes positivas e negativas, examinaram como a pandemia
do COVID-19 se associa a emogdo positiva, emocdo negativa e atitude em relacdo a interacéo social
dos usuérios da rede Twitch (servigo de streaming ligado a corporacdo Amazon, que se concentra na
transmissdo de competicbes de videogame), usando o processamento de linguagem natural (NLP)
como método, através de dois conjuntos comparaveis de dados de texto: um ap6s o surto da pandemia
e outro antes disso. Eles encontraram emocdes mais negativas, como raiva e ansiedade, como as mais
significativas apos o surto da pandemia. Para isso, utilizam analise baseada em dicionario através da
técnica Contagem de Palavras (LIWC; recurso linguistico que permite calcular o grau de uso de
diferentes categorias de palavras), em aprendizado de maquina supervisionado, para prever a emogao
dos usuérios.

Em termos de emocdes propagadas nas redes, Kocon e Maziarz (2021) adaptaram um método para
a propagacdo automatica de anotacdo de emocdo em redes de palavras. Os autores investigaram a
possibilidade de aplicar o conhecimento da ciéncia neural para processamento de linguagem natural,
ligando uma rede Iéxico-semantica com uma rede de areas cerebrais interconectadas (HBC). Atraves
de dois experimentos, sendo o primeiro com 0 objetivo de classificar palavras polonesas, extraidas
do WordNet (banco de dados lexical de relagcbes semanticas entre palavras em mais de 200 idiomas)
e mapeadas através de sindbnimos emocionalmente significativos ou neutros. Houve também o
mapeamento cerebral e construcdo de vetores das probabilidades de ativacdo de regides cerebrais,
com o intuito de prever a polaridade emotiva da palavra. O segundo experimento foi um experimento
em larga escala sobre a propagacdo de emog¢des em um ambiente bilingue (Princeton WordNet e
Polish WordNet), via relagdes semanticas interlinguais: sinébnimos, hipdnimos e hiperénimos).
Notou-se que uma rede neural profunda treinada teve um desempenho muito melhor do que uma de
base aleatdria obtida através do embaralhamento de vetores cerebrais entre o conjunto de dados.
Modelos de aprendizado de maquina baseados nos vetores HBC tiveram respostas positivas com
linhas de base aleatorias.

Williams et al. (2019), no campo destas analises de linguagem, investigam diferentes esquemas de
classificacdo da linguagem emocional. A partir de um corpus de 500 documentos de texto do Twitter,
carregados de emocdo, eles comparam seis esquemas: as seis emogdes basicas de Ekman, a roda da
emocao de Plutchik, a teoria do afeto de Watson e Tellegen, a Emotion Annotation Representation
Language (EARL), WordNet-Affect (uma extensdo dos Dominios WordNet, incluindo um
subconjunto de synsets adequados para representar conceitos afetivos correlacionados com palavras
afetivas), e o texto livre. Tratando-se de uma computacao afetiva, destaca-se aqui a EARL, que é uma
linguagem formal para representar emoc¢des em contextos tecnoldgicos, projetado para anotacdo de
corpus e reconhecimento de emocdes, e organizacdo das emoc¢des como positivas e negativas,
apuradas com base na intensidade e na atitude. A Figura 4 ilustra 48 emocdes que podem ser
mapeadas com a EARL.
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Figura 4. 48 emoc0es que alguém pode sentir segundo EARL. Fonte: Williams et al. (2019).

Nota-se, que o campo dos afetos/emocgdes na area do aprendizado de maquina é amplo e com
varias possibilidades. No entanto, uma questéo é importante ser destacada quando se trata de interagédo
maquinas e seres humanos: a questdo ética. Seetra (2020) amplia esta discussdo ao sustentar a ideia
de que os robds sdo parasitas sociais, pois aprendem na interacéo social, exploram e se alimentam de
comportamentos humanos. A preocupacdo é como lidar com a atencdo conjunta, as intencées
compartilhadas, o significado dialégico e a existéncia no triangulo referencial (crianca, adultos e
maquina), questionando-se até a autenticidade das relagdes humanas se comparadas com a relacéo
homem-maquina. Se os robds forem capazes de relacionamentos auténticos, pode-se inferir que 0s
seres humanos sdo pouco mais que os robds e ferramentas que 0s cercam, 0 que nos leva a pensar na
construcao de vinculos afetivos capazes de enraizar ou suplantar preconceitos e discriminacdes.

Hutson et al. (2018) discutem a projecéo de sistemas técnicos que sejam resistentes a preconceitos
e discriminacbes. Através de pesquisa em plataformas intimas (plataformas de namoro e conexao
online), eles questionam os recursos de design das plataformas que permitem a triagem com base em
caracteristicas, fornecendo aos usuarios uma forma de controle da selecdo de parceiros em potencial,
naturalizando preferéncias discriminatorias.

A proposta de Ekman e Friesen é de que as plataformas facam uso de recursos de classificacdo
padrdo sem categorias sobrecarregadas de preconceitos e estere6tipos, muitos ligados a questdes de
raca, sexo, idade e habilidades. Isso em meio ao desafio de prever com precisdo a compatibilidade
entre pessoas usando técnicas sofisticadas de aprendizado de maquina e o crowdsourcing, que é um
método popular de obter rapidamente grandes conjuntos de dados de treinamento para aprendizado
de méaquina, incluindo andlise de sentimentos. Eles encontram confusfes de classificacdo em todos
0s esquemas, sendo que os esquemas Circumplex e EARL demonstraram maior confusdo em uma
ampla gama de classes. O esquema das seis emocdes basicas foi 0 mais Gtil para analise de linguagem
emotiva em termos de facilidade de uso e treinamento de algoritmos de aprendizado de maquina
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supervisionados. As seis emocgOes bésicas sdo baseadas na expressdao funcional de processos
bioldgicos e evolutivos humanos, e se revelaram em descobertas empiricas de estudos transculturais
através do reconhecimento de expressdes faciais. Sdo elas: raiva, desgosto, medo, felicidade, tristeza
e surpresa (Ekman e Friesen, 1987).

Neste sentido, Johnson et al. (2020) sugere que os designers de plataformas criem espagos para
comunidades vulneraveis, permitindo a participacdo das partes interessadas, mantendo a privacidade
e a seguranca dos membros mais vulneraveis. Eles partem do diagnostico de comunidades on-line
que tratam de deméncia. Analisando postagens originais de um periodo de sete anos em um férum,
destacam que o aprendizado de maquina pode ser Gtil para maior inclusdo das pessoas com deficiéncia
ou deméncia, até mesmo identificando as mudancas de padrdes linguisticos.

Joyce Lau e Agius (2021) propdem um framework MCI-GaTE (MCI-Game Therapy Experience)
que pode ser usado para desenvolver jogos como ferramentas eficazes de reabilitacdo cognitiva e
fisica, e a estrutura de jogo baseada em aprendizado de maquina fornece treinamento para
reconhecimento, aprendizado, memdria, recordacao e outras funcBes executivas.

Dellerman et al. (2019) se unem as inteligéncias humana e a artificial ao explicitar que os seres
humanos e as maquinas possuem inteligéncias diferentes que podem ser complementadas, ajudando
um ao outro. E sabido que os seres humanos ja auxiliam as maquinas, fornecendo assisténcia em
varias partes do processo de aprendizado de maquina para apoiar em tarefas que a inteligéncia
artificial ndo pode resolver sozinha, fazendo com que, com o uso de aprendizado de maquina,
aprenda-se movimentos humanos, ao mesmo tempo que a inteligéncia humana ensine conhecimentos
novos.

Neste ambiente de interacdo e hibridez, os jogos ganham destaque. A discussao acerca dos afetos,
emocOes e o campo do aprendizado de maquina tem impactado a area do design de jogos. Dobre e
Xueni Pan et al. (2022) analisaram que é um desafio programar Personagens Nao-Jogadores (NPCs)
para reagir adequadamente a sinais sociais, especialmente em jogos narrativos imersivos em
Realidade Virtual (RV). Para isso, utilizou-se de um algoritmo de aprendizado por reforco com
recompensas de aprendizado por imitacdo usando dados brutos e dados derivados socialmente
significativos, demonstrando que se pode usar aprendizado de maquina e realidade virtual para
projetar experiéncias mais envolventes.

A partir desta revisdo da literatura percebe-se algumas lacunas e limitagbes. O uso de
equipamentos eletrénicos e equipamentos de leitura da atividade cerebral, ainda é limitado em
ambientes clinicos devido a precisao e confiabilidade da interface sensorial e algoritmos de traducéo
dessas tecnologias, que envolvem restri¢cGes de tempo, o numero de eletrodos e 0 niUmero de emocdes
reconhecidas. Ha ainda a necessidade de um melhor entendimento de estados afetivos singulares que
sdo quase sempre generalizados pelos sistemas de analise. Ademais, as emocdes eliciadas precisam
ser analisadas a partir das diferencas entre as que surgem em relacdo ao evento experimental e o
mundo real (Papanastasiou et al., 2020). Essa dificuldade de um olhar mais especifico e menos
generalista parece estar relacionado ao fato de resultados diagndsticos, por exemplo, serem mais
encontrados em grandes bases de dados, onde exames ja realizados encontram-se depositados.

Além disso, as amostras nos estudos diagnésticos ainda sdo limitadas, como uso de grupos muito
especificos selecionados para interacdo com sistemas computadorizados (Forgas-Coll et al., 2021;
Antonucci et al., 2021). Quando os estudos sdo com crian¢as deve-se compreender que as emocdes
ainda estdo em processo de integracdo com 0s outros processos psicolégicos como memoria e
pensamento, o que implica em uma melhor observacdo dos aspectos emocionais em criangas mais
novas. Quando sdo grupos vulneraveis os estudos encontram dificuldades para a coleta de dados que
consigam expressamente revelar diagnosticos.

Nos trabalhos que apresentam uso de chatbots, ha uma necessidade de construir estrutura de
modelagem mais unificada, mais proativa e mais ética, além da possibilidade de conversas mais
focadas em objetivos (Zhou et al., 2020). O que se ressalta é que assim como hé falta de diretrizes de

WWW.SP-ps.pt



Aprendizado de Maquina nos Estudos dos Afetos

design especificas para o desenvolvimento de interfaces de usuario-méaquina, o que reforca também
a falta de confianca na IA. Isto reforca o argumento de Leimester et al. (2019) que a cocriagdo de
servicos de Inteligéncia Hibrida entre humanos e agentes inteligentes pode criar um sentimento de
aceitacdo e a confianga.

Portanto, neste trabalho, buscando identificar os objetivos dos estudos que utilizam dos afetos
como principal alvo de discussdo no campo do aprendizado de maquina, analisar as principais
dificuldades e lacunas no &mbito dos estudos sobre afetos em aprendizado de maquina, e identificar
os afetos mais estudados, encontra-se que os trabalhos, em geral, lidam diretamente com a afetividade
humana ou esta aparece como elemento ligado aos conceitos gerais, como € no caso dos estudos
acerca do engajamento. Os trabalhos discutidos se destacam pelo uso de aprendizado de méaquina na
leitura e andlise de dados retirados de resultados de exames diagndsticos ou de redes léxicas,
associados a equipamentos de analise da atividade cerebral, destacando o eletroencefalograma (EEG),
ou mesmo, o uso de robds, chatbots ou jogos eletrénicos.

Para a questdo de pesquisa Q1 ser respondida nesta reviséo, sobre como o campo dos afetos tem
sido trabalhado no &mbito dos estudos em aprendizado de maquina, nota-se uma evidéncia em estudos
que se utilizam de jogos ou recursos ludicos para analisar comportamento emocional, eliciar emocdes
que supram necessidades de comunicacdo e afeto, treinar e reabilitar pessoas com transtornos do
neurodesenvolvimento, associar adversidades na infancia e envelhecimento saudavel, resisténcia a
preconceitos e discriminacdes, além de identificar emogdes associadas a recente pandemia. O campo
dos afetos tem sido explorado no &mbito dos estudos que analisam sentimentos através de algoritmos
treinados para identificar sentimentos expressos, como positivo, negativo ou neutro, principalmente
para analisar opinides de consumidores. Ja no reconhecimento de emocdes, os algoritmos séo
treinados para identificar as emocdes expressas em uma determinada entrada, como uma imagem, um
video ou uma fala, aplicados na analise de comportamento humano em situacfes de avaliacdo de
usuarios de servicos de satude mental. Alem disso, a interacdo humano-maquina também tem sido
explorada nesse contexto, com o objetivo de criar sistemas que sejam capazes de reconhecer e
responder as emocdes dos usuarios de forma mais eficiente e personalizada.

Para a questdo Q2, compreende-se que o campo dos afetos na aprendizagem de maquina ainda é
relativamente novo, e ha muitos desafios a serem enfrentados para garantir a precisdo e a ética nessas
aplicacbes. Como o treinamento de modelos de aprendizado de maquina depende de grandes
quantidades de dados rotulados, a dificuldade comeca em conseguir estes dados sensiveis, pois trata-
se de avaliacOes subjetivas das emocBes humanas, o que dificulta a quantificacdo e definicdo de
maneira consistente, especialmente quando tratamos de grupos mais vulneraveis socialmente. Além
disso, as emocdes sdo influenciadas por muitos fatores, tais como contexto social e experiéncias
passadas, o que dificulta ainda mais a construcdo de padrbes e métricas consistentes para comparar e
avaliar o desempenho de modelos de aprendizado de maquina em relacdo as emocgdes. Por fim, a
questdo ética também esbarra na privacidade e viés algoritmico.

Por fim, para a questdo Q3, revela-se que os principais afetos escolhidos para analise sdo 0s
sentimentos e emocdes, personalidade, intencdo e comportamento. EmocgGes expressas ou implicitas,
como alegria, tristeza, raiva, medo, surpresa, entre outras, sao alvos de analises, assim como analisar
intencdo de comportamento.

Quanto as limitacdes deste estudo, percebe-se um foco numa generalizacdo do tema dos afetos no
campo do aprendizado de maguina. Como o objetivo do artigo é uma andlise geral do campo dos
afetos, ndo ha a necessidade de um aprofundamento em um tema especifico acerca desta area de
aplicacdo do aprendizado de maquina. Sugere-se, portanto, novas pesquisas que ajudem a esclarecer
sobre como o campo dos afetos tem sido trabalhado em dmbitos especificos.
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