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“Para ser grande, sê inteiro:
Nada teu exagera ou exclui.

Sê todo em cada coisa.
Põe quanto és no mínimo que fazes.

Assim em cada lago a lua toda
Brilha, porque alta vive.”

Ricardo Reis, in “Odes”
Heterónimo de Fernando Pessoa
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Resumo

Com o crescimento das redes sociais e a massificação da Internet, a opinião do utilizador
começou a estar disponível em fóruns públicos. Passou então a ser possível analisar e
extrair conhecimento com base em dados textuais publicados pelo utilizador, através da
aplicação de técnicas de Processamento de Linguagem Natural e de Mineração de Texto.
Nesta dissertação, estas técnicas são usadas para, com base em comentários deixados
pelos utilizadores no YouTube, extrair informação acerca da Usabilidade, Experiência do
Utilizador (UX), e Impactos percebidos na Saúde relacionados com a Qualidade de Vida
(IPS-QV). Esta análise versa sobre vídeos da série do Just Dance, um dos videojogos mais
populares de dança interativa.

O Just Dance enquadra-se numa categoria de jogos cujo propósito vai para além do en-
tretenimento - os jogos sérios - de entre os quais se encontra um tipo de jogos específico,
os exergames, que têm como objetivo promover a atividade física. Apesar da influência
positiva na saúde dos seus utilizadores, estes deixam frequentemente de jogar após um
curto período de tempo, perdendo-se então os seus benefícios a médio e longo prazo. É
neste contexto que surge a necessidade de compreender melhor a experiência e as opiniões
dos jogadores, sobretudo como se sentem e como gostam de interagir, para que se gere
conhecimento que possibilite redesenhar os jogos, no sentido de estes se adaptarem às
preferências dos utilizadores finais.

É com este propósito que num jogo sério é preciso assegurar não só as características
fundamentais do funcionamento do sistema, como também proporcionar a melhor expe-
riência possível e, ao mesmo tempo, perceber se estes afectam positivamente a vida dos
jogadores. Assim sendo, esta dissertação analisa três dimensões, observando, para além
da Usabilidade e da UX, também os IPS-QV, no corpus extraído para esta investigação.

Para satisfazer os objetivos desta dissertação, criou-se uma ferramenta que extrai infor-
mação a partir dos comentários de utilizadores no YouTube, uma rede social que apesar
de ser das mais populares, foi ainda pouco explorada enquanto fonte de mineração de
opinião. Para extrair informação acerca da Usabilidade, UX e IPS-QV, utilizou-se um
vocabulário pré-estabelecido e seguiu-se uma abordagem baseada no léxico do idioma in-
glês e das suas relações semânticas. Dessa forma, anotou-se a presença de 38 conceitos
(cinco de Usabilidade, 18 de UX, e 15 de IPS-QV), analisando-se também o sentimento
de cada comentário. Dada a inexistência de um vocabulário que permitisse a análise da
dimensão relativa aos IPS-QV, procedeu-se ainda à validação dos conceitos identificados
no questionário WHOQOL-100 da Organização Mundial de Saúde, para fins de mineração
da opinião do utilizador, com dez especialistas das áreas de Saúde e Qualidade de Vida.

Os resultados da extração de informação são visualizados num painel de controlo público,
em que os visitantes podem explorar e analisar os dados existentes. Até ao momento desta
dissertação, foram extraídos 536 924 comentários de 32 158 vídeos, em que cerca de 52%
contêm informação relativa às três dimensões. O desempenho deste processo de anotação
obteve uma indicação de eficácia geral de 85%, a partir da validação humana com oito
colaboradores.

Palavras-Chave

Processamento de Linguagem Natural, Extração de Opiniões, Redes Sociais, Mineração
de Texto, Usabilidade, Experiência do Utilizador, Saúde, Qualidade de Vida, Just Dance
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Abstract

With the growth of social media and the spread of the Internet, the user’s opinion become
accessible in public forums. It became then possible to analyse and extract knowledge
based on the textual data published by users, through the application of Natural Language
Processing and Text Mining techniques. In this dissertation, these techniques are used to,
based on comments posted by users on YouTube, extract information about Usability, User
Experience (UX), and Perceived Health Impacts related to Quality of Life (H-QoL). This
analysis focus on videos about the Just Dance series, one of the most popular interactive
dance video games.

Just Dance belongs in a category of games whose purpose goes beyond entertainment -
serious games - among which there is a specific type of games, exergames, which aim is
to promote physical activity. Despite their positive influence on the health of their users,
these often stop playing after a short period of time, leading to the loss of benefits in
the medium and long term. It is in this context that the need to better understand the
experience and opinions of players arises, especially how they feel and how they like to
interact, so that the knowledge generated can be used to redesign games, so that these
can increasingly address the preferences of end-users.

It is with this purpose, that in a serious game it is necessary to assure not only the
fundamental characteristics of the functioning system, but also to provide the best possible
experience and, at the same time, to understand if these positively impact players’ lives.
In this way, this dissertation analyses three dimensions, observing, besides Usability and
UX aspects, also H-QoL, in the corpus extrated for this dissertaion.

To meet the objectives of this dissertation, a tool was developed that extracts information
from user comments on YouTube, a social media network that despite being one of the
most popular, still has been little explored as a source for opinion mining. To extract
information about Usability, UX and H-QoL, a pre-established vocabulary was used with
an approach based on the lexicon of the English idiom and its semantic relations. In
this way, the presence of 38 concepts (five of Usability, 18 of UX, and 15 of H-QoL) was
annotated, and the sentiment of each comment was also analysed. Given the lack of a
vocabulary that allowed for the analysis of the dimension related to H-QoL, the concepts
identified in the World Health Organization’s WHOQOL-100 questionnaire were validated
for user opinion mining purposes with ten specialists in the Health and Quality of Life
domains.

The results of the information extration are displayed in a public dashboard that allows
visitors to explore and analyse the existing data. Until the moment of this dissertation, 543
405 comments were collected from 32 158 videos, in which about 52% contain information
related to the three dimensions. The performance of this annotation process, as measured
through human validation with eight collaborators, obtained an general efficacy of 85%.

Keywords

Natural Language Processing, Opinion Mining, Social Media, Text Mining, Usability, User
Experience, Health, Quality of life, Just Dance
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Capítulo 1

Introdução

O presente capítulo apresenta a motivação para o desenvolvimento desta dissertação, bem
como os objetivos propostos, a abordagem metodológica adoptada para os satisfazer, e as
contribuições feitas por este trabalho. Finalizando com uma breve descrição da estrutura
dos capítulos seguintes do documento.

1.1 Motivação

O crescimento exponencial das redes sociais veio revolucionar a forma como as pessoas
interagem entre si e o modus operandi da presença digital de inúmeras marcas de produtos
nas diversas plataformas existentes. Esta quantidade de informação pública cresce a um
ritmo constante diariamente, e é vista como uma fonte gratuita e ilimitada de informação
que pode ser utilizada para atingir diversas finalidades, explorando o que os utilizadores
pensam, e tomando consequentemente decisões com base nessas opiniões [145]. Porém,
interpretar e utilizar esta informação de forma correta e massiva, continua a ser um desafio,
pelo que esta nem sempre é uma tarefa trivial [124].

Este trabalho, fruto de uma forte componente de investigação, estuda as opiniões dos
utilizadores através da rede social do YouTube. Esta plataforma, apesar de ser uma das
mais populares, ainda foi pouco explorada enquanto fonte de mineração da opinião. Por
isso, torna-se particularmente interessante explorar o potencial de informação pública e
gratuita existente. Como temática de investigação, é utilizado como caso de estudo a série
do videojogo Just Dance, um dos jogos de dança interativa mais populares dos últimos
anos [21], que conta com milhões de jogadores no mundo inteiro [43]. Nesta saga, os
movimentos físicos realizados pelos jogadores são detetados e monitorizados em tempo
real, motivando-os a seguir as coreografias apresentadas no ecrã por um avatar. Quando
os jogadores conseguem realizar corretamente a coreografia exibida, recebem recompensas
para utilizar no videojogo.

No sentido de criar uma ligação prazerosa entre jogador-utilizador com o software-videojogo,
é fundamental criar um impacto positivo na primeira experiência. Sendo essa uma experi-
ência tomada de forma voluntária, é importante que o software lhe crie uma oportunidade
para se familiarizar com as formas de interação e de recompensa, sem que se torne uma
experiência frustrante ou aborrecida que o leve a abandonar o jogo. Tal como os outros
bens de consumo, os jogos necessitam de criar experiências memoráveis que possam ser
partilhadas com outras pessoas. Se essa experiência for menos positiva, pode criar uma
percepção negativa que afastará outros possíveis jogadores do produto [59], e nesse sentido
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podem-se perder os potenciais benefícios que um jogo sério poderia trazer.

O jogo em análise, insere-se nos designados jogos sérios, especificamente na categoria de
exergames, que se destinam a promover o exercício físico e ao mesmo tempo ser uma forma
de entretenimento para os jogadores, evidenciando resultados positivos para a sua saúde.
Esses benefícios verificam-se nomeadamente na reabilitação, educação de atividade física
e uma maior motivação para realizar exercício de forma mais eficiente. Lin refere que
este tipo de jogos tem consequências positivas para o jogador, não só a nível físico, mas
também a nível psicológico, influenciando a sua vida social [116].

Porém, continua a existir um problema na investigação no que diz respeito à quantificação
dos efeitos destes jogos nos jogadores [87], optando-se por uma abordagem qualitativa
para conduzir avaliações mais generalistas. Esta carência de avaliações mais concretas e
específicas, torna particularmente difícil perceber o que efectivamente atrai os jogadores
e desperta a motivação para utilizar jogos sérios. Para conseguir perceber essa motivação
acrescida, surge o desafio de medir em termos concretos as sensações percebidas, uma
vez que podem variar de acordo com os contextos tecno-sociais de cada público. Tendo
em consideração a alargada base de análise que se irá tomar, este estudo distingue-se de
outros que se focam somente num único parâmetro de análise sobre os utilizadores, como
por exemplo o relaxamento ou a agressividade [87].

É, portanto, com a motivação de compreender as percepções gerais sentidas pelos joga-
dores do Just Dance, que se analisa as opiniões públicas dos utilizadores do YouTube.
Enquadrando-se este videojogo na categoria de jogos sérios, torna-se pertinente compre-
ender as experiências e os consequentes impactos percebidos pelos utilizadores com a sua
utilização. Por esta via, pretende-se extrair novos conhecimentos a partir dessas opiniões
com o propósito de melhorar o jogo, e consequentemente o estilo de vida dos jogadores e
os IPS-QV.

1.2 Objetivos

O objetivo desta dissertação incide na investigação da possibilidade de extrair conheci-
mento a partir de comentários que jogadores publicam no YouTube, utilizando técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN). Procura-se desta forma conseguir compre-
ender e analisar a opinião do utilizador sob três dimensões, que, em conjunto, ainda não
foram alvo de estudo: a Usabilidade, a Experiência do Utilizador (UX) e os IPS-QV.

Compreender as perspectivas dos utilizadores e recolher o seu parecer é fundamental para
qualquer processo de concepção e desenvolvimento de software. E é nesse sentido que a
recolha da informação disponível online em fóruns públicos é vista como uma fonte inesti-
mável para potenciar futuras melhorias no produto, resultando na revisão ou no elencar de
novos requisitos. A partir desta informação os analistas podem identificar possíveis erros
ou pedidos de novas funcionalidades, tendo por base uma grande audiência distribuída em
permanente actualização. Estas fontes de informação, ao longo dos últimos anos, têm-se
focado essencialmente nas redes sociais. Dado o acentuado crescimento da sua popula-
ridade e as suas características assentes em comunidades de utilizadores que partilham
informação entre si sobre diversos tópicos [29, 120, 180], demonstram-se como fontes úteis
para a investigação de questões relacionadas com a saúde [36, 167]. De entre as platafor-
mas mais utilizadas, destacam-se o Twitter, Reddit, Amazon, YouTube, entre outras fontes
[100, 101, 121, 148, 170, 180], sendo o Twitter a mais utilizada para investigar temáticas de
saúde [180]. Porém, na presente dissertação, o foco será o YouTube, mais especificamente
através dos vídeos relacionados com o Just Dance. Investigando, deste modo, a possibili-
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dade de extrair informações úteis através dos comentários dos utilizadores, contribuindo
assim para colmatar a lacuna existente na literatura relativamente esta plataforma de web
social. À semelhança do Twitter, o YouTube caracteriza-se pela presença de comentários
curtos, porém existe a possibilidade de publicar comentários com um número de caracteres
muito superior [41], o que permite ao utilizador ter uma maior liberdade de expressão.

A análise da opinião do utilizador entra aqui como uma peça essencial para redesenhar
o produto orientado para as necessidades e pedidos do mercado, tentando compreender o
perfil e as preferências do utilizador, assim como o contexto de utilização. Ao sintetizar
toda a informação disponível, é possível ter uma visão geral dos fatores que mais influ-
enciam a utilização do produto. Ao invés do que acontece com os meios convencionais,
em que a recolha da opinião do utilizador implica despender imensos recursos, desde a
preparação de testes com os utilizadores finais, à realização de questionários, de inquéri-
tos, encontrar os participantes adequados, entre outros aspetos. Para além de que, estes
recursos podem não estar disponíveis a todo o momento, existe também a possibilidade
de haver limitações relativas ao contexto de utilização até ao lançamento do produto.
Por isso, torna-se relevante explorar outras formas de recolher o parecer dos utilizadores,
mesmo após o lançamento do produto [202].

Assim sendo, a presente dissertação tem também como objetivo apresentar as análises
efetuadas aos comentários dos utilizadores num painel de controlo público, onde qualquer
visitante pode explorar os dados e proceder às suas conclusões.

1.3 Abordagem

Para investigar a opinião do utilizador, propõe-se analisar a prevalência de um vocabulário
previamente estabelecido que incide sob as três dimensões propostas para observação neste
estudo: a Usabilidade, a UX e IPS-QV. Para isso, é preciso assegurar que os conceitos
pertencentes a cada uma destas dimensões são validados por especialistas das diferentes
áreas em foco para a correcta mineração da opinião do utilizador. Nos capítulos seguintes
desta dissertação será possível analisar como as dimensões da Usabilidade e da UX já foram
validadas e usadas com sucesso para o fim da mineração de opiniões [86, 130]. Porém,
no que concerne ao acesso dos IPS-QV em geral, à luz da atual revisão da literatura,
ainda não foram desenvolvidas ferramentas direccionadas a este fim. Assim, este trabalho
procura contribuir nesse sentido. Como será apresentado no capítulo 3, é utilizado como
base o questionário World Health Organization Quality of Life Instrument (WHOQOL)-
100 [143] da Organização Mundial de Saúde (OMS) para analisar a dimensão de IPS-QV,
de modo a minerar a opinião do utilizador. Posto isto, será necessário conduzir um estudo
de validação com especialistas tendo em vista os fins propostos.

O tratamento dos dados provenientes dos comentários do YouTube é encarado como um
outro desafio, uma vez que estes não estão estruturados e podem ser descritos sob vários
contextos diferentes. Por isso, têm de ser sujeitos a um conjunto de instruções que visam
a limpeza e o respetivo tratamento. Deste modo, facilita-se um processo de anotação mais
eficiente, que segue uma abordagem baseada em dicionário e no léxico inglês, de forma a
mapear os conceitos detectados nos comentários para a sua correta dimensão.

Por fim, para analisar os resultados obtidos e extrair conhecimento através dos dados,
existe a possibilidade de qualquer pessoa que tenha acesso à internet aceder a um painel
de controlo interativo, onde pode realizar as suas próprias pesquisas dentro dos parâmetros
pré-estabelecidos da interface.
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1.4 Contributos

Da realização deste trabalho resultaram os seguintes contributos:

• Construção de um vocabulário de IPS-QV validado por especialistas

• Construção de um conjunto de dados sobre o caso de estudo do Just Dance no
YouTube

• Construção de um dicionário de palavras para ser utilizado para outras finalidades
relacionadas

• Análise do impacto da fonte de informação do YouTube para minerar a opinião do
utilizador.

Algumas destas contribuições foram já apresentadas no artigo científico “Analysing Games
for Health through Users’ Opinion Mining” publicado na 34th IEEE CBMS International
Symposium on Computer-Based Medical Systems.

1.5 Estrutura do Documento

Este documento está organizado em capítulos que descrevem todas as fases do trabalho
desenvolvido, desde a compreensão do problema até à análise dos resultados obtidos. O
conteúdo do documento é descrito sumariamente de seguida:

1. Introdução: Descreve a motivação, os objetivos e a abordagem proposta para a
investigação.

2. Conhecimento Prévio e Estado da Arte: Explica os principais conceitos para
a compreensão do trabalho. É também apresentada uma revisão da literatura, com
o levantamento de alguns trabalhos realizados no mesmo âmbito temático.

3. Abordagem Metodológica e de Desenvolvimento: É apresentada a metodolo-
gia proposta, e as estratégias adoptadas para o desenvolvimento do projeto, desde a
extração dos dados até à visualização. Sendo também descrito o planeamento seguido
ao longo do ano letivo, ressalvando também os riscos adjacentes à implementação do
trabalho.

4. Validação do Vocabulário Relativo aos IPS-QV: É apresentado o contexto dos
instrumentos de medição de Saúde e de Qualidade de Vida, o procedimento adoptado
para a validação junto de especialistas e os resultados obtidos.

5. Implementação: Apresentação detalhada todas as etapas de implementação efe-
tuadas ao longo do projeto.

6. Resultados: Apresentação e análise dos resultados obtidos relativamente à extra-
ção, tratamento, processamento e visualização dos dados.

7. Discussão e Trabalho Futuro: Apresentação das principais ilações da investiga-
ção, assim como das limitações e do trabalho futuro.

8. Conclusão e Considerações Finais: Expõe um resumo geral das conclusões ob-
tidas acerca das matérias abordadas, assim como uma reflexão sobre o percurso
realizado ao longo do trabalho desta dissertação.
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Capítulo 2

Conhecimento Prévio e Estado da
Arte

Neste capítulo são apresentados os conceitos e estudos mais relevantes para a compreensão
e realização desta dissertação. A secção 2.1 discute a aplicação dos videojogos na área da
saúde. A secção 2.2 refere a importância da opinião do utilizador e as oportunidades
que se podem criar com base nela. A secção 2.3 introduz o conceito de Processamento
de Linguagem Natural (PLN) e as suas aplicações. A secção 2.4 apresenta técnicas de
Mineração de Dados Textuais. A secção 2.5 incide sobre diferentes abordagens da extração
de opiniões. Por último, a secção 2.6 apresenta a importância de manipulação de dados e
a sua exibição em painéis de controlo interativos na web.

2.1 Os Jogos na Saúde

Nas últimas décadas, com o aparecimento dos primeiros jogos sérios e o desenvolvimento
das áreas de estudo no domínio da usabilidade, da cibernética e em específico dos vide-
ojogos, começou-se a assistir a uma revolução no processo de desenvolvimento dos jogos
de vídeo. Progressivamente se foi dando mais atenção a aspetos que envolvem a interação
com o jogador, com consequências sob vários domínios industriais e sociais [168]. Sawyer
menciona que um dos setores que teve mais impacto com o aparecimento desta nova forma
de encarar os jogos sérios, foi o setor da saúde, em que se verificou que existia de facto
oportunidades muito únicas e específicas para esta área com influência direta nas atitudes
e nos comportamentos dos jogadores [155].

A saúde afeta todas as faixas etárias do ser humano, desde as crianças até aos idosos, sendo
por isso considerada um aspeto básico do bem estar e das necessidades básicas [194]. A
Organização Mundial de Saúde (OMS) define o termo de saúde como “um estado de
completo bem-estar físico, mental e social e não mera ausência de doença ou enfermidade”
[142]. Neste sentido de promoção de uma abordagem holística à saúde, tem surgido nos
últimos anos uma ampliação do foco na medição de saúde, para além dos indicadores
tradicionais, para que exista a possibilidade de incluir medidas de impacto de doença, no
comportamento e nas actividades quotidianas. Porém, com estas medidas, ainda não é
possível medir a qualidade de vida, sendo considerada esta como uma “medida em falta
na saúde”, que engloba conceitos abrangentes como a saúde física, o estado psicológico,
o nível de independência pessoal, relações sociais, crenças pessoais e suas relações com
características salientes do meio ambiente [143]. Este amplo sentido de percepções na
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saúde e na qualidade de vida em geral, leva a que se considere jogos para saúde, aqueles
que possam lidar e incentivar hábitos saudáveis na rotina do utilizador, tal como o exercício
físico, onde se inclui a dança e a aptidão física [194].

É no campo da promoção da saúde que os jogos sérios têm aumentado cada vez mais
de popularidade. Tal como Wattanasoontorn et al. [194] indicam, os investigadores e
desenvolvedores têm mencionado que a utilização deste tipo de jogos tem um propósito
que vai para além do entretenimento, provocando uma mudança no conhecimento, atitude,
capacidade física, capacidade cognitiva, saúde, ou bem-estar mental do jogador [125]. Os
jogos sérios conseguem-se diferenciar dos restantes jogos destinados unicamente para a
área do entretenimento, em que as consequências inerentes são apenas secundárias, e não
o objectivo principal.

Wattanasoontorn et al. [194] definem cinco componentes distintas que visam caracterizar
todos os jogos, fazendo a distinção de um jogo sério para os restantes, tal como ilustrado na
figura 2.1. As regras definem o elo de ligação entre o jogo e o jogador, criando uma lógica
de jogabilidade. O desafio pretende estimular o jogador a passar despender mais tempo no
ambiente de jogo, colocando-lhe obstáculos pelo caminho, dificultando-o nas suas tarefas
destinadas a alcançar o tão desejado objetivo do jogo em questão. Caso consiga superar as
barreiras impostas, é compensado com recompensas benéficas para o desenrolar do jogo.
A interação é outra componente presente, que representa um meio de comunicação do
jogador para com o próprio ambiente de jogo, servindo de instrumento para realizar as
ações pretendidas. Por fim, o objetivo do jogo que se pretende atingir através das ações
praticadas é o que distingue os jogos sérios dos jogos de entretenimento. No caso dos jogos
sérios, existe um objetivo implícito que se destina a um aumento de aptidões e capacidades,
à obtenção de conhecimento ou de mais experiência. Enquanto nos restantes jogos, existe
um objetivo explícito que se destina unicamente ao entretenimento do jogo, sem um foco
direcionado para melhorias de Saúde do Ser Humano [194].

Figura 2.1: Componentes de um jogo sério (adaptado de [194])

Um dos pontos em comum dos jogos para a saúde e dos jogos da indústria do entreteni-
mento é, segundo Ushaw et al. [186], a capacidade de envolver o jogador naquele ambiente
durante longos períodos de tempo, ao ponto dos utilizadores finais já não se considerarem
como pacientes, mas sim como jogadores, desfrutando de toda a experiência envolvente.
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Este compromisso é benéfico para ambos os objetivos de cada jogo: a comercialidade —
pela popularidade e vendas, e a intervenção específica na saúde com resultados práticos
para os pacientes [186].

Existe uma vasta gama de possibilidades para a aplicação dos jogos para a saúde, podendo
estas dividir-se em três categorias, segundo Wattanasoontorn et al. [194], que vão desde os
focados no entretenimento para estimular a atividade física (exergames); aos focados na
saúde como meio de transmitir conhecimentos ou habilidades; e, os centrados na aquisição
de competências médicas e de saúde. Dentro desta variedade de aplicações, a utilização
pode ser muito específica, procurando, por exemplo, resultados clínicos em jogos de reabi-
litação, ajudando a que os pacientes tenham uma melhor qualidade de vida. Porém, estes
problemas de saúde, em que se procura uma reabilitação, só afetam uma parte pequena
da população, pelo que o impacto deste tipo de jogos acaba por ser reduzido. Por outro
lado, os jogos destinados ao exercício físico, designados exergames, têm resultados muito
mais abrangentes na área da Saúde, e por isso, um impacto e uma influência na saúde
muito maior na população em geral [125]. Isto deve-se a fato de os exergames serem co-
mercializados amplamente, tal como os produtos de entretenimento, enquanto os jogos de
reabilitação são utilizados somente em contextos muito específicos.

Indo ao encontro do último ponto mencionado anteriormente por Mccallum [125], e não
considerando o utilizador final como um paciente, os videojogos que têm como objetivo
melhorar o estilo de vida, podem ter claros benefícios para a saúde do jogador. Isso foi
demonstrado no estudo de Housman and Dorman [88], em que se verifica que a adopção da
prática de exercício, conjugada com um sono regular, a manutenção de um peso corporal
saudável, a moderação no consumo de álcool, e o ato de evitar fumar, podem beneficiar
um melhor estilo de vida e de saúde.

A história dos videojogos ficou marcada pela ascensão de produtos estimulantes para o
movimento e aptidão física, com claro destaque para os jogos compatíveis com a câmara
EyeToy da Sony, e o jogo Dance Dance Revolution da empresa Konami. Esses jogos
inauguraram em 2004 uma nova era dentro deste universo, antes do fenómeno da consola
Wii ser conhecido [168].

Este tipo de jogos vieram combater o estilo de vida sedentário promovido pelos anteriores
típicos videojogos que usavam dispositivos de entrada tradicionais, como o rato, teclado e
o comando. Segundo as evidências demonstradas no estudo realizado por Graf et al. [77],
este tipo jogos sedentários são prejudiciais para saúde, e estão tipicamente associados às
altas taxas de obesidade infantil. O avanço do desenvolvimento dos videojogos de exercício
veio potenciar a promoção de um estilo de vida saudável, uma vez que um dos critérios
para se ser bem-sucedido, de acordo com os objetivos do videojogo, é que os indivíduos
estejam fisicamente ativos enquanto jogam [75]. O seu aparecimento ficou marcado pela
apresentação de técnicas inovadoras de recolher as ações do jogador, com a utilização de
câmaras web, blocos de dança ou dispositivos dedicados ao exercício isométrico [89].

Dentro desta gama de videojogos, os destinados à dança requerem movimentos de corpo
inteiro e têm evidenciado melhores resultados em termos calóricos do que os videojogos
que só requerem movimentos da parte superior ou inferior do corpo [150]. O despoletar
deste género de jogos ocorreu no Japão, onde a música e os jogos de ritmo têm fortes raízes
na cultura do país [89]. Tornou-se de facto um fenómeno tanto em salas de jogos, como
em termos comerciais, exemplos disso são o Beatmania, Dance Dance Revolution, Dance
Evolution Arcade, Zumba Fitness Core, Para Para Paradise, Dance Rush Stardom, Dance
Central, Step Mania ou o Just Dance.

Os videojogos de dança têm sido caracterizados como um instrumento útil para a prática
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de atividade física, com evidências numa boa motivação e prazer ao jogar [116]. Para além
disso, segundo Hoysniemi [89] também têm efeitos positivos na vida social, em aspetos
físicos da saúde, como a resistência e a força muscular, bem como melhoram o sentido de
ritmo, a imagem corporal, e ajudam os jogadores a dormir melhor.

2.2 Análise da Opinião do Utilizador

A informação é considerada nos dias de hoje um bem precioso, que bem explorada e
analisada, pode ser um dos fatores críticos para a tomada de decisão tanto a nível or-
ganizacional, refletindo-se em ações futuras de uma empresa, como a nível pessoal, em
que se procura perceber a opinião de outros utilizadores sobre a sua experiência com um
determinado produto, existindo a possibilidade de assimilar essa informação para uma
melhor tomada de decisão [145]. Os comentários publicados em canais públicos por parte
dos utilizadores, quando bem aproveitados, podem constituir uma vantagem competitiva
em relação às entidades da mesma indústria de desenvolvimento, podendo desempenhar
um papel importante para as tarefas de investigação de marketing, em que se procuram
avaliar as percepções sobre uma pessoa, um produto ou de outros produtos concorrentes
[62].

As redes sociais e a informação que contêm continuam a crescer a um ritmo exponencial,
representando atualmente o local com maior tendência para os utilizadores depositarem
a sua opinião sobre diversas temáticas do seu interesse, refletindo os seus sentimentos,
pensamentos, intenções actuais, e opiniões [90]. A potencial elevada eficácia de comuni-
cação nestes meios, levou a que Hsu et al. conduzissem um estudo, onde é referido que os
sentimentos presentes nos comentários podem influenciar o interesse e o comportamento
do utilizador, e conclui que as publicações que contêm sentimentos fortes têm melhores
efeitos de recomendação do que as publicações com sentimentos de calma.

A opinião pode ser definida como uma “manifestação de ideias individuais a respeito de
algo ou alguém” [164], e quando expressada em relação a um videojogo, uma opinião pode
ser um alicerce fundamental para a produtora conseguir ter uma percepção de falhas e
erros da tecnologia, das solicitações ou modificações de funcionalidades e outras questões
relativas às actualizações de software efetuadas [201], havendo assim a possibilidade de
melhorar várias aspetos do videojogo, limitando ao máximo as discrepâncias nas expecta-
tivas existentes entre os desenvolvedores e o utilizador final, restringindo o foco do desenho
do videojogo centrado no jogador [178]. Pode também constituir uma vantagem para o
benchmarking do produto e para o marketing, encontrando os pontos fortes e fracos em re-
lação à concorrência [119]. Esta partilha de opiniões gera benefícios não só para aprimorar
os produtos, como também para criar uma maior confiança entre os clientes, fomentando
uma expectativa em relação à sua futura aquisição. Askalidis e Malthouse [38] referem
que 86% das avaliações de utilizadores são essenciais para a decisão do ato da compra do
produto.

Relativamente ao universo dos videojogos, Zagal et al. [205] identificaram nove temas
tipicamente presentes em avaliações:

• Descrição: o que é preciso para jogar e o que o jogo pode oferecer em termos de
novidades, modos de jogos e características.

• Experiência pessoal: as emoções sentidas pelo jogador, durante e depois do jogo,
incluindo experiências derivadas de problemas técnicos.
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• Conselho de leitor: recomendações e estratégias para atingir o sucesso; como desfru-
tar do jogo; discussão sobre que habilidades é preciso ter para jogar.

• Sugestões de concepção: discussão sobre características que faltam ou sugestões para
melhorar o jogo.

• Contexto mediático: contextualização em relação a propriedades dos meios de comu-
nicação não relacionados com o jogo a partir de filmes, livros, bandas desenhadas,
ou outras fontes.

• Contexto do jogo: contextualização em relação ao género, à sua convenção e à his-
tória relativamente aos outros jogos.

• Tecnologia: discussão sobre o hardware utilizado e a sua funcionalidade.

• Hipóteses de Concepção: projetar os objetivos que os criadores tinham para o jogo.

• Indústria: discussão sobre o estado, problemas e tendências da indústria do video-
jogo.

A interação com a tecnologia tem a capacidade de, tipicamente, despertar emoções no Hu-
mano, que podem ser expressas através da sua opinião. Os teóricos das emoções discretas
propõem a existência de seis ou mais emoções básicas que são reconhecidas universalmente
e exibidas, tais como a “felicidade, raiva, tristeza, surpresa, repugnância, e o medo” [146].
Neste domínio das emoções, Plutchik define oito emoções como básicas: alegria, tristeza,
raiva, medo, confiança, repulsa, surpresa, e a antecipação, organizando em quatro pares
apostos, e prevendo a variação da intensidade de cada uma. A sua teoria está ilustrada na
imagem 2.2 [152]. Esta concepção já influenciou autores a analisar essas emoções através
de comentários escritos nas redes sociais [134, 181], indo para além da polaridade positiva
ou negativa do comentário.

Figura 2.2: Roda das emoções de Plutchick [96]

10



Conhecimento Prévio e Estado da Arte

O despertar emotivo com a interação com a tecnologia, segundo Pantic et al., pode signifi-
car a possibilidade de conceber sistemas que liguem as necessidades objetivas do utilizador
às necessidades hedónicas e eudaimónicas [146]. No sentido de estabelecer um sentido de
propósito para os utilizadores, Mekler e Hornbaek [128] referem que a ambiguidade é um
dos aspetos a ter em conta, e para contornar isso, indicam que pode ser realizada uma
exploração empírica em que os utilizadores preenchem as lacunas de informação propo-
sitadamente distorcida, com o intuito de identificarem o seu próprio foco e sentido de
interação.

Estas percepções sentidas pelo utilizador com a experimentação podem ser recolhidas
através de duas abordagens: durante a utilização do produto ou após a experiência de
utilização [109]. Esta recolha de subjetividade do utilizador pode acontecer através de
métodos convencionais, como por exemplo a realização de questionários [202] ou a par-
tir de canais públicos, em que o utilizador divulga a sua opinião por iniciativa própria.
Korhonen et al. citam que a Experiência do Utilizador (UX) deve ser estudada de forma
holística e que as opiniões dos utilizadores devem ser tidas em conta e analisadas para além
das experiências de curto prazo, através de descrições episódicas contínuas da experiência
vivenciadas pelos próprios utilizadores [109]. As avaliações de produtos, em lojas online
como a Amazon, em que é possível explorar as opiniões públicas dos utilizadores consti-
tuem um recurso muito interessante neste contexto, permitindo conjecturar em termos de
satisfação, extraindo informação para analisar o bom ou o mau desempenho do produto
[86].

Torna-se assim pertinente compreender a UX. A norma ISO 9241-210 define-a como “as
percepções e respostas de um utilizador resultantes da utilização ou do uso antecipado
de um produto, sistema ou serviço” [40]. Num paradigma em que o design é orientado
para as necessidades e pedidos do mercado, as informações extraídas online permitem
identificar o perfil e as preferências do utilizador, perceber o contexto de utilização e as
características adjacentes ao produto [202]. Pucillo and Cascini indica que a UX surge
como consequência da “apresentação, da funcionalidade, do desempenho do sistema, do
comportamento interativo e da capacidade de assistência de um sistema interativo, tanto
a nível de software como de hardware”, indo deste modo ao encontro das percepções dos
objetivos pessoais e emotivos dos utilizadores.

De modo inerente, a Usabilidade vem ajudar a interpretar a experiência, uma vez que
apresenta medidas mais concretas que levam a que o utilizador consiga usufruir de uma
experiência envolvente [157]. Segundo a norma ISO 9241-11, a Usabilidade é definida como
“uma forma de medir a capacidade de um produto para ajudar um utilizador a resolver
adequadamente uma dada tarefa, dependendo do produto, da tarefa, do utilizador e das
circunstâncias” [86].

A partir da opinião do utilizador podem ser identificados diversos tópicos representativos
de um conceito impactante sob uma determinada área, permitindo analisar com mais
detalhe a informação presente numa grande quantidade de dados textuais.

Neste âmbito, Hedegaard e Simonsen [86] referem que a abordagem da recolha da opinião
do utilizador em fóruns públicos pode oferecer uma potencial e barata fonte de informação
para o produto ser investigado nas dimensões de Usabilidade e UX, uma vez que nas
opiniões dos utilizadores existem informações relativas à avaliação da utilização, assim
como recomendações e relatos de experiências descritas sumariamente na primeira pessoa.
Neste estudo, os autores recolheram comentários de avaliações de produtos de software
e de videojogos. No seu conjunto de dados recolhidos, 49% dos comentários continham
informação relacionada com a Usabilidade e UX. Na tabela 2.1 está presente o vocabulário
identificado para as dimensões do estudo daqueles autores. O processo de anotação e
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validação dos conceitos, contou com a participação de oito especialistas, que anotaram
manualmente os termos presentes em cada comentário, conseguindo assim ter uma melhor
compreensão da presença de cada uma das dimensões em análise.

Utilizando exatamente o mesmo vocabulário, Bakiu e Guzman [40] desenvolveram um
estudo semelhante, onde procuravam extrair automaticamente o nível de satisfação dos
utilizadores relativamente à Usabilidade e UX de características de software, que sinteti-
zaram posteriormente em duas soluções de visualização dos resultados obtidos. da Silva
et al. [61] investigaram também com o mesmo vocabulário, o impacto das avaliações por
estrelas em aplicações móveis na App Store relacionado com a presença da Usabilidade e
UX. Mendes e Furtado [129] também utilizaram os conceitos do mesmo conjunto de auto-
res para procederem às suas análises de forma automática. Freitas et al. [73] já restringiu
os conceitos a utilizar, desta vez para avaliar manualmente as impressões dos utilizadores
acerca da aplicação do Spotify. Como se apresenta mais adiante, o trabalho desenvolvido
no âmbito desta dissertação também se sustentou parcialmente no trabalho de Hedegaard
e Simonsen [86].

Tabela 2.1: Conceitos identificados de Usabilidade e Experiência do Utilizador [86]

Nielsen Bevan Ketola Bargas-Avila
Memorabilidade Apreciabilidade Antecipação Afecto e Emoção
Aprendizagem Prazer Usabilidade geral Desfrutar, diversão

Eficiência Conforto Hedónico Estética, Aparência
Erros/Efetividade Confiança Usabilidade detalhada Envolvimento, fluxo

Satisfação Diferenças de utilizador Motivação
Apoio Encanto

Impacto Frustração

Maalej e Nabil [121] focam-se na análise de classificação acerca de aplicações móveis em
quatro temáticas: relatórios de erros, pedidos de funcionalidades, experiências do utiliza-
dor, e avaliações. Zhu e Fang [208] exploram críticas online de videojogos, utilizando uma
adaptação da abordagem lexical utilizada por psicológicos para estudar traços de perso-
nalidade baseada em adjetivos para caracterizar os videojogos e a jogabilidade. Michaelis
et al. [131] descrevem a experiência ao nível da tecnologia existente para roupas destinadas
ao exercício físico, analisando quatro temas gerais: usabilidade, confiança, motivação e a
conforto experienciado ao nível do vestuário.

A partir de avaliações da Amazon, Ireland e Liu [97] procuraram uma solução baseada
na opinião dos utilizadores para informar os designers sobre as necessidades dos clientes
em relação ao desenho da cadeira Coleman, procurando perceber quais são as preferências
sentidas e principais causas de insatisfação dos utilizadores, de forma a influenciar os
processos metodológicos existentes ao nível da qualidade e da criatividade para o desenho
da cadeira em análise.

No domínio específico da UX, Wang et al. [191] exploraram a satisfação dos utilizadores
em relação a atributos específicos de produtos de máquinas de lavar roupa, nomeadamente
o modo de drenagem, tipo de carregamento, aparência, cor, capacidade e o impacto do
preço. Tuch et al. [184] analisaram a narrativa de 691 utilizadores relativamente a uma
experiência positiva ou negativa com a tecnologia, com o intuito de fornecer uma contri-
buição para os investigadores de UX que tentam descrever e modelar experiências. Para
isso utilizaram a escala PANAS num questionário online, para recolher e medir as experi-
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ências positivas e negativas das respostas dos participantes. A tabela 2.2 ilustra a divisão
entre experiências positivas e negativas, segundo a escala PANAS, mencionadas no estudo.
Os autores concluíram que as narrativas positivas estão frequentemente ligadas a aspetos
sociais, enquanto as negativas expressam sentimentos de raiva e frustração devidos a falhas
tecnológicas [184].

Tabela 2.2: PANAS - Escala de Afeto Positivo e Negativo [74]

Positiva Negativa
Entusiasmado Atormentado

Orgulhoso Irritado
Inspirado Repulsa
Excitado Perturbado

Interessado Culpado
Surpreendido Remorsos

Caloroso Nervoso
Activo Trémulo

Encantado Assustado
Determinado Amedrontado

Sirbu et al. [175] apresentam métodos e características que visam compreender melhor as
experiências dos utilizadores em videojogos, com base na opinião dos utilizadores. Identi-
ficam oito dimensões como sendo as mais representativas e orientadas para o sentimento
no conjunto de dados recolhido. Essas componentes são:

• Emoções Negativas: contem palavras com teor negativo, expressando, por exemplo, a
frustração do utilizador ou funcionalidades que não estão a funcionar suficientemente
correctamente;

• Relações e Poder : relacionado com o factor social, onde aborda as relações inter-
pessoais, e também a jogabilidade, avaliando a qualidade das ações que é possível
realizar.

• Emoções Positivas: contém palavras com teor e emoções positivas.

• Atividades e habilidades: reflete diferentes ações que o jogador pode realizar em jogo.

• Motivação: a impressão geral introduzida pelo jogo, mostrando uma emoção geral
positiva, como confiança, surpresa ou atenção.

• Humano e Funções: descreve funções humanas, como a liderança ou autoridade,
que podem ser utilizadas em videojogos de multi-jogador em que os jogadores preci-
sam de ter uma estratégia delineada para alcançar com maior facilidade o objetivo
pretendido.

• Comunicação: relacionado com formas e tipos de comunicação utilizada.

• Linguagem ambígua e passiva: palavras que não têm um significado ativo, como
“admire”, “admiration”, “passive” ou “fell”.

Para além da Usabilidade e da UX, a Saúde é outro domínio que pode ser estudado, para
desenhar o produto centrado nas necessidades do utilizador. Segundo a OMS, é descrita
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como “um estado de completo bem-estar físico, mental e social e não apenas a ausência de
doença ou enfermidade” [142]. Neste sentido amplo, a Qualidade de Vida é um conceito
que pode ser avaliado, através da “percepção de um indivíduo da sua posição na vida no
contexto da cultura e dos sistemas de valores em que vive e em relação aos seus objectivos,
expectativas, padrões e preocupações” [197].

Neste âmbito, os trabalhos de investigação realizados tipicamente focam-se em temáticas
muito específicas de saúde. Por exemplo, Prieto et al.[156] procuram detetar incidências
de estados de saúde na sociedade, como a gripe, a depressão, a gravidez e distúrbios ali-
mentares, analisando através de expressões regulares tweets baseados nas localizações de
Portugal e Espanha. Já sob um outro tópico, Hyde et al.[92] realizaram um questioná-
rio a 286 pessoas entre os 65 e os 75 anos, com o objetivo conduzir um estudo que visava
desenvolver uma medida de satisfação de necessidades de qualidade de vida na velhice pre-
coce, em quatro domínios ontologicamente fundamentados: controlo, autonomia, prazer, e
auto-realização. Alqahtani e Orji [34] analisam comentários na App Store e na Google Play
relativamente às percepções sentidas pelos utilizadores sobre aplicações móveis destinadas
à saúde mental, explorando conceitos como a medicação, relaxamento, educação, conse-
lhos, apoio social, entre outros interessantes conceitos. Nesta análise, exploram também
características relacionadas com a Usabilidade que os utilizadores gostam, as qualidades
pedidas, e as fraquezas detetadas.

2.3 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) ou Linguística Computacional (LC) apa-
rece através da fusão de duas áreas que tinham iniciado atividade na mesma altura: a
Linguística Moderna e a Inteligência Artificial, havendo assim a partir desse momento,
uma área que estuda o problema da compressão da linguagem humana [163], aliando os
recursos linguísticos e informáticos [69].

Uma das formas de explicar o que se passa dentro de um sistema de PLN é através de
uma abordagem aos níveis da linguagem utilizada [113]. Um sistema PLN para ser robusto
e completo precisa de contemplar o maior número de níveis possíveis, uma vez que, tal
como Liddy afirma, já foi demonstrado que os seres humanos utilizam todos os níveis de
linguagem para conseguirem compreender a mensagem transmitida de forma correta.

De seguida são apresentados os vários níveis de conhecimento:

1. Fonologia: lida com a interpretação dos sons da fala. Neste nível, é realizada uma
análise fonética que divide o discurso em fonemas, podendo existir ambiguidade em
palavras homófonas, isto é, palavras em que a pronúncia verbal é semelhante, embora
tenham significados diferentes.

2. Morfologia: tem como foco o estudo e classificação de palavras isoladas, havendo
por isso uma separação de todas as palavras presentes no texto, de modo a perceber
qual o seu significado através dos sufixos e prefixos.

3. Lexical: com base no contexto em que cada palavra ocorre na frase, é feita uma
interpretação do significado de cada palavra individualmente.

4. Sintático: tem como objetivo descobrir a estrutura gramatical da frase, demons-
trando as relações de dependência existente entre palavras.
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5. Semântico: concentra-se no objetivo de clarificar o significado das palavras num
texto, traduzindo da linguagem natural para uma linguagem formal, permitindo às
máquinas interpretar, sem qualquer ambiguidade o sentido das palavras.

6. Discurso: concentra-se em todo o texto, procurando estabelecer conexões entre as
várias frases, de forma a conseguir transmitir o significado do discurso.

7. Pragmático: é analisado o sentido da mensagem transmitida, tendo em conta o
contexto e o conteúdo desta, com o intuito de perceber se existir uma segunda
intenção presente no texto, como por exemplo o sarcasmo ou a ironia.

Figura 2.3: Níveis de conhecimento na linguística [113]

O PLN pode recorrer a várias tarefas para processar texto, antes de começar a extrair
informação, tais como:

1. Divisão de frases: é o processo segmentar o documento de texto consoante o número
de frases presentes, fornecendo cada uma, um contexto local, lógico e importante
para as tarefas futuras de PLN que se realizem [53].

2. Segmentação de palavras: divide o texto em várias componentes, chamados tokens.
É uma das tarefas mais importantes para a extração de informação, uma vez que é
através dos tokens que se vão desempenhar todas as tarefas seguintes [147].

3. Part-of-Speech Tagging: identifica as classes gramaticais presentes nas frases, de
forma a perceber qual é a função de cada palavra. As categorias mais comuns são:
substantivo, verbo, adjetivo, advérbio, pronome e a preposição [63]. É um passo
fundamental para aplicações relativas à extracção de informação, recuperação de
informação, processamento de texto para fala, entre outras [39].

4. Lematização: consiste na identificação da forma normal da palavra. Por exemplo,
de “danças”, identifica o lema “dança”.

5. Stemização: procura a palavra raiz, por exemplo, de “flying” para “fly”.
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6. Chunking: atua sobre o POS Tagging e agrupa palavras que contêm um significado
em conjunto, contendo por isso uma ou mais palavras com um substantivo [159].

7. Análise da Dependência: é o processo de análise da estrutura gramatical de uma
frase com base nas dependências entre as palavras. Por exemplo na frase “tempo
chuvoso”, a palavra “chuvoso” modifica o significado do substantivo “tempo” [24].

Ao estudar a linguística, o recurso interno mais básico é o próprio token. Porém, a mor-
fologia das palavras varia constantemente, tendo interpretações semânticas idênticas. Por
isso, as operações mencionadas como lematização e stemização são fundamentais para
agrupar as formas flexionadas das palavras com vista a serem analisadas apenas sob um
único token. Para além destas técnicas de normalização de texto, a análise sintática é im-
portante para perceber o contexto e a intenção da mensagem transmitida, dividindo com
o chunking o texto em partes sintaticamente correlacionadas com o mesmo significado,
podendo a partir daí, identificar a classe gramatical de cada palavra consoante o contexto
em que foram escritas, utilizando para isso a identificação da parte do discurso (POS tag-
ging). E para complementar estas tarefas, é possível alargar a análise à dependência das
várias palavras presentes na frase, de modo a perceber as relações entre os vários tokens
[53].

2.4 Mineração de Texto

A Mineração de Texto consiste num conjunto de técnicas e processos, utilizando o PLN
com o objetivo de extrair informação e conhecimento a partir de dados não estruturados
[147], presentes em documentos de texto [68, 85]. Esta descoberta de conhecimento surge
através da análise de grandes quantidades de dados textuais, e é conseguida através da
extração de conceitos explícitos e implícitos e das respectivas relações semânticas presentes
entre os conceitos [80]. Esta área pode ser vista como uma extensão da Mineração de
Dados, embora existam diferenças entre ambas [182]. As tarefas tipicamente realizadas
neste âmbito incluem [172, 182]:

• Categorização de texto: associar texto a uma ou mais categorias. É uma técnica
supervisionada, uma vez que se baseia em exemplos para classificar. Uma forma
comum presente neste processo consiste no pré-processamento, indexação, redução
de dimensões e classificação. Um dos objetivos desta técnica, é precisamente treinar
o classificador, de forma que quando recebe exemplos desconhecidos até ao momento,
consiga posteriormente categorizar automaticamente.

• Clusterização: juntar textos semelhantes em grupos.

• Extração de entidades: encontrar temas de discussão.

• Extração de informação: é o primeiro passa que se deve proceder de forma a
analisar o texto não estruturado e a sua relação. Inclui as técnicas de identificação
e segmentação de frases, o que são muito úteis para analisar grandes documentos de
texto.

• Análise de Sentimentos: determinar a polaridade do texto: positiva, neutra ou
negativa.

• Modelação da relação de entidade: resumir o texto e encontrar relações entre
as entidades presentes.
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• Sumarização: produz um resumo de um grupo de documentos, sem alterar o sen-
tido destes.

• Visualização: facilita a descoberta de informação útil.

Dentro do contexto de extração de informação, o reconhecimento de entidades ou conceitos
presentes num texto é um dos passos mais importantes para se conseguir obter conheci-
mento. As técnicas de reconhecimento podem ser divididas em três abordagens [160, 206]
baseadas em:

• Dicionário: contém uma listagem de termos num dicionário que se procuram ana-
lisar. Porém, caso alguns termos não estejam mencionados em dicionário, tendem a
perderem-se.

• Regras: fundamenta-se na identificação de termos a partir de texto, estabelecendo
regras estruturais ao nível da formação textual. Estas regras, muitas vezes não se
revelam eficazes para todos os casos.

• Aprendizagem Máquina: a partir de um grande conjunto de dados anotados
manualmente, a máquina consegue aprender o método correto para extrair a infor-
mação pretendida. No entanto, nem sempre é fácil ter acesso e deter um corpus de
grande dimensão anotado, pois exige um enorme esforço humano para o construir,
e em alguns casos essa anotação tem de ser realizada por especialistas da temática
em estudo, de modo a garantir a fiabilidade da anotação

2.5 Extração de Opiniões

A extração de opinião é uma área de estudo que tem como objetivo analisar a opinião
transmitida por utilizadores, percebendo o seu sentimento positivo ou negativo, através
de comentários públicos sobre um determinado produto, podendo ainda extrair temáticas,
para além do sentimento, percebidas pelo utilizador [52]. Segundo Feldman [67], é comum
classificar as frases relativamente à subjetividade em duas classes principais: frases obje-
tivas, que contêm informação factual; e frases subjectivas que contêm opiniões explícitas,
crenças ou um ponto de vista em relação a certas entidades.

As duas principais abordagens baseadas em PLN para a extração de sentimentos são: a
baseada em léxico, isto é, o conjunto de palavras existente dentro de determinado idioma;
e a outra baseada em técnicas de aprendizagem máquina. Porém, ambas apresentam
falhas. A abordagem baseada no léxico, que pressupõe uma divisão em palavras, dificulta
a perceção do contexto em causa, sendo assim muito difícil lidar com aspetos como o
sarcasmo. A abordagem baseada em aprendizagem máquina, requer um grande conjunto
de dados anotados, o que exige despender imenso tempo com anotações humanas [58].

Sirbu et al. [175] referem que o método de abordagem de sentimento baseados no léxico
utiliza conjuntos de dicionários, em que existe um vetor de “saco de palavras”, com a
polaridade de cada palavra, classificando assim os textos em valências positivas e negativas.
Pode também conter informações relativas à semântica como a negação ou intensificação,
e também relativas às partes do discurso, como a identificação das formas gramaticais.
Para auxiliar no processo de classificação, no idioma inglês, existem vários dicionários ou
ferramentas, como: The General Inquirer (GI), SenticNet, Affective Norms for English
Words (ANEW), Geneva Affect Label Coder (GALC), Linguistic Inquiry and Word Count
(LIWC) e o EmoLex [175].
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Com o intuito de recolher uma lista de palavras de opinião, Liu refere que existem três
abordagens principais: a abordagem manual, a abordagem baseada em dicionário, e abor-
dagem baseada em corpus. A abordagem manual é muito demorada e por isso não é
normalmente utilizada sozinha, mas combinada com abordagens automatizadas como ve-
rificação final, que são apresentadas de seguida [118]:

• Abordagem baseada em dicionários: através de um pequeno conjunto de palavras
utilizadas como ”sementes” e com orientações previamente conhecidas, é realizada
uma pesquisa dos seus sinónimos e antónimos numa base de conhecimento on-line,
como o WordNet, em que as palavras encontradas são adicionadas à “lista de se-
mentes”. Entrando depois num processo iterativo que só termina quando não são
encontradas palavras novas.

• Abordagem baseada em corpus e consistência de sentimentos: baseia-se em padrões
sintácticos ou de co-ocorrência e também numa lista de palavras de opinião para
encontrar outras palavras de opinião num grande corpus. A técnica começa com a
utilização de uma lista de palavras adjectivas, e um conjunto de restrições linguísticas
ou convenções sobre os adjectivos de forma a conseguir identificar novas palavras
adjectivas de opinião e as respetivas orientações.

De forma a extrair informações implícitas numa frase, Cambria et al. [52] mencionam que
existem quatro abordagens principais:

• Observação das palavras-chave: classifica o texto consoante as palavras-chaves que se
procuram, podendo por exemplo, ser representativas de categorias de afeto baseando-
se por isso em palavras inequívocas, como “feliz”, “triste” ou “aborrecido”.

• Afinidade lexical: esta abordagem inclui a metodologia mencionada na observação
de palavras-chave, e também atribui às palavras arbitrárias uma provável ”afinidade”
com determinadas emoções, a partir de corpus linguísticos.

• Métodos estatísticos: recorre a algoritmos de aprendizagem máquina, que requerem
um grande corpus de texto anotados, para conseguir aprender a valência das palavras.
Uma das métricas mais utilizadas para perceber a relevância das palavras num grande
conjunto de dados textuais é o Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-
IDF), que determina a frequência de ocorrências de uma palavra num determinado
documento de texto em comparação com a proporção inversa dessa palavra sobre
todos os outros documentos textuais [97, 115].

• Técnicas baseadas em conceitos: utilizam ontologias da web ou redes semânticas
para realizar a análise textual. Este método sustenta-se em grandes bases de conhe-
cimentos semânticos, baseando-se no significado implícito associado aos conceitos
da linguagem natural. Pode detetar sentimentos subtilmente expressos, analisando
expressões de várias palavras que não transmitem diretamente uma emoção, mas
que estão relacionadas com conceitos que o fazem.

2.6 Processamento Analítico Online

Os sistemas de recomendação são geralmente utilizados de forma pró-ativa, fornecendo
uma exploração livre e interativa dentro do contexto em estudo, dando a possibilidade de
filtrar os conteúdos que o utilizador entender, satisfazendo condições particulares [183].
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A revolução dos grandes dados veio despoletar um grande interesse no desenvolvimento e
implementação de painéis de controlo de análise [171], suscitando a necessidade de extrair
conhecimento. Surge assim, o Processamento Analítico Online, termo originário do inglês,
Online Analytical Processing (OLAP) [138], que permite a geração de relatórios, resul-
tantes de consultas realizadas às características das informações presentes nos armazéns
de dados, visualizando as métricas em análise a partir de um painel de controlo interativo
presente numa página web [114].

A amostragem dos dados pode ser personalizada, recorrendo ao cubo OLAP, que pode ser
explorado com múltiplas agregações, seleccionando diferentes subconjuntos de dimensões
de cubos, procurando deste modo obter conhecimento através dos dados existentes [141].
Estas agregações permitem realizar algumas operações de manipulação de dados, como as
seguintes [82]:

• Dice: seleciona valores específicos de múltiplas dimensões produzindo um sub-cubo
(figura 2.4).

• Slice: reduz a dimensionalidade do cubo, removendo uma das suas dimensões. As
operações Dice e Roll-up devem ser realizadas antes desta operação (figura 2.5).

• Roll-up: agrega factos de acordo com uma hierarquia de dimensões, com uma maior
granularidade (figura 2.6).

• Drill-down: desagrega factos anteriormente resumidos, pode ser considerada a ope-
ração inversa de Roll-up. Permite ao utilizador navegar entre os níveis de dados que
vão desde os mais resumidos até aos mais detalhados [23], obtendo assim dados de
um nível de granularidade inferior (figura 2.6).

Figura 2.4: Operação Dicing [23]

Figura 2.5: Operação Slicing [23]

A visualização dos dados num painel de controlo, só é possível graças aos armazéns de
dados, e ao processo de “Extração, Transformação e Carregamento”, habitualmente desig-
nado por ETL, do inglês “Extract, Transform, Load”, responsável pela extração de dados
de várias fontes, a sua limpeza, personalização e inserção numa Base de Dados (BD) [189].
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Figura 2.6: Operações Roll-up e Drill-down [23]

Neste contexto, os Sistema de Gestão de Base de Dados (SGBD) desempenham um papel
fundamental, pois são responsáveis por atualizar, armazenar e consultar grandes volumes
de dados [141]. A simplicidade e o desempenho da análise que se pretende efetuar está
dependente da modelagem da BD, em que os armazéns de dados estão tipicamente orga-
nizados como pequenos armazéns orientados para problemas específicos, chamados data
mart, representados pelas tabelas de dimensão, que se dedicam ao estudo de cada pro-
blema específico. A organização do modelo de BD segue um “modelo estrela”, em que a
tabela do meio é a tabela de factos, e as tabelas ligadas à volta desta, são as tabelas de
dimensão que descrevem as análises de dados que podem vir a ser realizadas [48]. Este
modelo é considerado a representação de dados mais viável para a análise dimensional.
Porém, muitas vezes surge a necessidade de ter a relação “muitos para muitos” entre uma
dimensão e a tabela de factos, o que leva a perdas de desempenho do modelo dimensional,
uma vez que é aumentada a complexidade ao realizar consultas através da adição de mais
junções [176]. Nesse sentido, Kimball et al. propõem um método capaz de solucionar esse
problema, que consiste na adição de uma tabela extra de ligação entre a tabela de dimen-
sões e a tabela de factos, estabelecendo assim uma ponte entre estas tabelas e reduzindo
a redundância existente [106].

Uma área em que este método é cada vez mais utilizado é a Inteligência no Negócio (IN).
Fornece ao setor empresarial um sistema de apoio para a tomada de decisão, com base
em factos existentes nos dados em estudo. A IN engloba vários conceitos e métodos que
pretendem otimizar essa tomada de decisão, recorrendo a arquiteturas, ferramentas, BD,
aplicações e metodologias subjacentes. Tem como principal objetivo garantir a facilidade
e a interação a diversos dados, permitindo manipular e transformá-los de acordo com
o pretendido, proporcionando assim uma análise exploratória em que se podem extrair
conhecimentos úteis para a tomada de decisão. Para além das funções analíticas de negó-
cio, é possível entrar em outros campos de investigação com o intuito de descobrir novos
conhecimentos, utilizando a mineração de dados e de texto [114].
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Abordagem Metodológica e de
Desenvolvimento

Neste capítulo é apresentada a abordagem metodológica e de desenvolvimento seguida
neste trabalho, tendo em conta a revisão da literatura efetuada, tomando para isso certas
decisões para o desenrolar do projeto. Na figura 3.1 apresenta-se um resumo de todas as
etapas do trabalho, que serão descritas ao longo do documento. Começando pela extração
de dados do YouTube, seguido do seu pré-processamento, para que possa prosseguir para
as etapas de análise de sentimentos e de anotação. Após a conclusão destas etapas, o
sistema volta a verifica a existência de novos comentários, e repete o mesmo processo.
Ao mesmo tempo, vai armazenando na BD todas as informações processadas, para que
possam ser analisadas no painel de controlo.

visao-global

Vídeos no Youtube

Extração de
comentários

Pré-
processamento

Base de Dados

Análise de
Sentimentos Anotação

YouTube Data API v3 Máquina Virtual - DEI/UC

Novos comentários

Visualização de
dados

Servidor Metabase

Figura 3.1: Visão global do projeto

3.1 Abordagem Metodológica

Nesta secção é apresentada a metodologia adoptada para abordar o problema em análise.
Para isso, começa-se por apresentar o caso de estudo do Just Dance, seguido de uma
explicação detalhada das dimensões de Usabilidade, UX e de Impactos percebidos na
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Saúde relacionados com a Qualidade de Vida (IPS-QV), apresentando as suas definições
e possíveis impactos que possam ter no jogador. Posteriormente, é identificada a fonte de
informação e o método de extração de dados, bem como a elencação das ferramentas de
PLN utilizadas para o desenrolar do projeto.

3.1.1 Videojogos em Análise

A escolha dos videojogos incluídos neste estudo deveu-se principalmente aos fatores de
popularidade e de comercialidade. Para isso, investigou-se qual a área dos videojogos
relacionados com a saúde que tem maior público, e dentro dessa área quais os jogos
comerciais que são atualmente os mais populares, de forma a obter uma grande quantidade
de dados. Através desta investigação, chegou-se à conclusão que a saga de videojogos Just
Dance, da produtora Ubisoft, é desde 2009 uma referência a nível mundial na categoria
de videojogos de exercício físico e de dança, contando com milhões de cópias vendidas, e
que influencia positivamente a vários níveis a saúde dos seus jogadores [43, 116], tal como
mencionado anteriormente no ponto 2.1 do Estado da Arte.

Figura 3.2: Just Dance [187]

A origem do nome ”Just Dance” deriva de uma música com o mesmo nome que se tornou
viral da autoria da cantora Lady Gaga [19]. De acordo com o Diretor Executivo da Ubisoft,
Xavier Poix, o videojogo Just Dance surgiu com o propósito de libertar a sensação dos
movimentos do jogador, fazendo com que este siga os movimentos de dança exibidos no
ecrã. Os autores desta série de jogos, depressa se aperceberam que estavam perante uma
oportunidade única, fazendo com que os jogadores se desinibam e dancem em frente a um
ecrã e em frente de pessoas, conseguindo despertar sentidos de ritmo, aprendizagem e de
diversão. Acredita-se que o sucesso do videojogo ao longo dos anos deve-se à experiência
universal da dança, e às pessoas serem continuamente estimuladas a dançar, fazendo com
que o videojogo continue a ter jogadores e a manter as receitas da produtora francesa
[122].

A série conta já com inúmeras edições, e cada uma inclui um conjunto de coreografias de
dança com músicas clássicas e modernas. A pontuação dos jogadores é calculada consoante
a precisão dos movimentos efetuados, seguindo a coreografia da dança apresentada no ecrã,
tal como evidenciam as figuras 3.3 e 3.4. A deteção do movimento em tempo real depende
da consola utilizada, podendo ser através de controladores de movimento ou de dispositivos
de câmara [25].
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Figura 3.3: Jogabilidade do Just Dance [136]

Figura 3.4: Interface do jogo Just Dance [193]

Neste trabalho, todas as edições da série do Just Dance, serão alvo de análise desde o
primeiro lançamento a 17 de novembro de 2009 com o Just Dance, até ao último lançamento
disponível à data da realização desta dissertação, que é o Just Dance 2021, lançado a 12 de
novembro de 2020. No apêndice A, estão resumidas todas as edições incluídas na análise,
tendo como critério de restrição possuir ”Just Dance” no nome, perfazendo um total de
25 videojogos [25].

A esmagadora maioria das edições idealizadas são destinadas às principais consolas do
mercado: Wii, Wii U, PlayStation 3, PlayStation 4, PlayStation 5, Xbox 360, Xbox One,
Xbox Series X/S, Nintendo Switch, Microsoft Windows, Stadia. À excepção de uma
edição especial: o Just Dance Now, uma aplicação disponível para dispositivos móveis nos
sistemas operativos Android e iOS, que pretende estimular ainda mais o lado social dos
jogos de exercício e dança, que não determina um número limite de jogadores a jogar em
simultâneo [27]. Através da aplicação, os jogadores podem conectar o seu smartphone a
um ecrã que tenha um dispositivo com ligação à internet, por exemplo através de um web
browser, tablet ou Chromecast [185]. O acelerómetro do smartphone funciona como sensor
de movimento, recolhendo os dados, de forma a avaliar posteriormente o desempenho do
jogador consoante os movimentos sugeridos nas coreografias [165].
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3.1.2 Dimensões em Estudo

Sendo os exergames caracterizados pelos benefícios resultantes da jogabilidade, torna-se
essencial assegurar não só que a Usabilidade e UX seja a melhor possível, mas também que
os IPS-QV sejam os mais benéficos possíveis para o jogador e o seu bem-estar quotidiano.

Sob o atual conhecimento e após a revisão da literatura efetuada, presume-se que atual-
mente não existam estudos realizados no âmbito da mineração da opinião do utilizador
que acedam, em conjunto, aos domínios da Usabilidade, da UX e aos IPS-QV em geral, e
que se foquem nos três pilares fundamentais descritos na constituição da OMS: o domínio
físico, psicológico e social. Por isso, propõe-se investigar o impacto da conjugação destas
três dimensões, tentando perceber quais são as suas implicações e que informações úteis é
possível extrair a partir destas.

Na revisão da literatura verificou-se que mais do que um conjunto de autores seguiram
como referência os conceitos de Usabilidade e UX identificados e validados por Hedega-
ard e Simonsen [86]. Por isso, foram selecionados exatamente os mesmos conceitos para
realizar as análises da presente dissertação referentes a essas dimensões. Em relação à
dimensão dos IPS-QV, e como se apresenta em mais detalhe no capítulo 4, serão traba-
lhados conceitos provenientes do questionário World Health Organization Quality of Life
Instrument (WHOQOL)-100 [143] da autoria da OMS.

A tabela 3.1 apresenta um sumário do vocabulário identificado a partir de vários autores,
tal como demonstrado no capítulo 2, em que se constata um total de cinco conceitos na
Usabilidade, 18 conceitos na UX e 15 conceitos no domínio dos IPS-QV, perfazendo assim
um total de 38 conceitos em estudo.

Tabela 3.1: Vocabulário em estudo

Usabilidade UX IPS-QV

Efficiency (Eficiência) Aesthetics and Appeal (Esté-
tica e Aparência)

Bodily image and Appea-
rance (Imagem corporal e
Aparência)

Errors/Effectiveness (Er-
ros/Efectividade)

Affect and Emotion (Afeto e
Emoção)

Concentration (Concentra-
ção)

Learnability (Apreensibi-
lidade) Anticipation (Anticipação) Energy (Energia)

Memorability (Memorabi-
lidade) Comfort (Conforto) Fatigue (Fadiga)

Satisfaction (Satisfação) Detailed Usability (Usabili-
dade detalhada) Learning (Aprendizagem)

Enchantment (Encanto) Memory (Memória)

Engagement (Envolvimento) Negative feelings (Percep-
ções negativas)

Enjoyment and Fun (Alegria
e Diversão)

Pain and Discomfort (Dor e
Desconforto)

Continua na próxima página
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Tabela 3.1 Vocabulário em estudo – continuação da página anterior

Usabilidade UX IPS-QV

Frustration (Frustração) Personal relationships (Re-
lações pessoais)

Hedonic (Hedónico) Positive feelings (Percepções
positivas)

Impact (Impacto) Self-esteem (Auto-estima)

Likeability (Apreciabilidade) Sexual activity (Atividade
sexual)

Motivation (Motivação) Sleep and Rest (Dormir e
Descansar)

Overall Usability (Usabili-
dade geral)

Social Support (Apoio So-
cial)

Pleasure (Prazer) Thinking (Pensamento)

Support (Apoio)

Trust (Confiança)

User Differences (Diferenças
de utilizador)

De seguida, para uma melhor compreensão do que cada dimensão envolve, é apresentada
uma definição de cada um dos conceitos em estudo.

Usabilidade

Relativamente à Usabilidade, foram seleccionadas as cinco dimensões clássicas segundo a
perspectiva de Nielsen, cujas definições se apresentam de seguida [137]:

• Efficiency (Eficiência): tem o objectivo de aumentar a produtividade do utilizador
no desenrolar da sua tarefa, o sistema deve apresentar-se como eficiente, diminuindo
assim o tempo de uso para um utilizador com alguma experiência.

• Errors/Effectiveness (Erros/Efectividade): refere-se aos erros cometidos pelos utili-
zadores no processo de realização de uma tarefa no sistema.

• Learnability (Apreensibilidade): o sistema deve apresentar-se a um novo utilizador,
de forma a que este aprenda rapidamente os diversos passos a executar para realizar
a tarefa pretendida no sistema.

• Memorability (Memorabilidade): o utilizador ocasional, após algum tempo de au-
sência de utilização do sistema, deve ser capaz de voltar a utilizá-lo sem precisar de
revisitar os passos anteriormente aprendidos, fazendo assim com que o sistema deva
ser fácil de memorizar.

• Satisfaction (Satisfação): os utilizadores devem gostar de utilizar o sistema, sendo
agradável e correspondendo às suas expectativas.
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Experiência do Utilizador

Para verificar a dimensão da UX, os conceitos derivam de três estudos, os de Bevan,
Ketola, e Bargas-Avila e Hornb [17, 42, 47]. A conjugação dos termos desses estudos, é
definida de seguida:

• Aesthetics and Appeal (Estética e Aparência): explora a apreciação individual rela-
tiva à beleza ou ao bom gosto em relação a aspetos visuais ou auditivos presentes
no produto.

• Affect and Emotion (Afeto e Emoção): estão relacionados com respostas do foro
psicológico ao utilizar o produto, englobando conceitos como o prazer, a diversão,
ou a frustração.

• Anticipation (Anticipação): refere-se ao impacto da expectativa de experiência que
os utilizadores podem ter em relação à utilização do produto pela primeira vez.

• Comfort (Conforto): demonstra a satisfação de conforto a nível físico.

• Detailed Usability (Usabilidade detalhada): pretende analisar problemas técnicos,
através do uso das funções existentes; problemas de usabilidade; e a satisfação em
relação ao desempenho do produto, a percepção ao conteúdo local, como a utilização
da língua fluente.

• Enchantment (Encanto): procura perceber qual é o encanto presente no produto,
para que que o utilizador goste tanto deste e se envolva numa experiência, onde os
níveis de atenção e concentração sobem consideravelmente.

• Engagement (Envolvimento): avalia o envolvimento e o fluxo de ações do utilizador
com a tecnologia presente.

• Enjoyment and Fun (Alegria e Diversão): avalia o quão divertido e prazeroso pode
ser a experiência do utilizador.

• Frustration (Frustração): quando o utilizador expressa aspetos que não gosta, ge-
rando assim uma frustração, causada por uma dificuldade que a pessoa não esperava
durante a experiência de utilização.

• Hedonic (Hedónico): explora áreas relacionadas com a auto-satisfação, como o prazer
e a frustração da pessoa ao utilizar o produto.

• Impact (Impacto): avalia o impacto da utilização do produto ao nível da mudança
de comportamento do utilizador.

• Likeability (Apreciabilidade): demonstra o quão satisfeitos podem estar os utilizado-
res em relação à realização dos objetivos pragmáticos com a utilização do sistema.

• Motivation (Motivação): explora a motivação do utilizador para utilizar o produto.

• Overall Usability (Usabilidade geral): refere-se à qualidade de utilização do produto
em uso, quando este é utilizado pela primeira vez, ou relativamente à experiência de
utilização de um produto actualizado, avaliando se corresponde às expectativas em
termos de satisfação e eficiência previstas para a utilização.

• Pleasure (Prazer): demonstra a satisfação dos utilizadores em relação a objetivos
hedónicos de estimulação, identificação, evocação e respostas emocionais associadas.
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• Support (Apoio): está relacionado com a ajuda disponibilizada aos utilizadores quer
em termos de recursos humanos ou de software, e o impacto que esse apoio pode
gerar na satisfação do utilizador. Procura também recolher ideias e desejos dos
utilizadores a nível tecnológico, para que se possa melhorar o produto.

• Trust (Confiança): demonstra a satisfação com o desempenho do produto, uma vez
que este corresponde com as expectativas esperadas.

• User Differences (Diferenças de Utilizador): distingue os vários tipos de público que
utilizem o produto. Pretende avaliar de que forma, diversos tipos de utilizadores ace-
dem às funcionalidades e qual é a sua experiência de utilização anterior em produtos
semelhantes.

Impactos Percebidos na Saúde Relacionados com a Qualidade de Vida

Para estudar os possíveis IPS-QV, como se apresenta mais adiante, propõe-se explorar
uma abordagem que faz uso dos conceitos presentes no questionário WHOQOL-100.

Este instrumento da OMS possui uma abordagem multidimensional e multicultural que
tem o objetivo de ser um método de avaliação da qualidade de vida de ampla aplica-
ção. Pode ser utilizado em indivíduos saudáveis e também sob um alargado espectro de
distúrbios psicológicos e físicos. Para realizar essa avaliação é aplicado um questionário
composto por 100 perguntas em que as respostas seguem uma escala do “tipo Likert”, em
que os valores mais elevados indicam uma melhor qualidade de vida. As 100 questões estão
organizadas em seis domínios diferentes, cada um constituído pelas facetas da qualidade
de vida que visam caracterizar o domínio em que se inserem [54].

De seguida, apresentam-se os vários domínios e as 24 facetas do questionário [70]:

Domínio I - Físico

1. Dor e desconforto

2. Energia e fadiga

3. Sono e repouso

Domínio II - Psicológico

4. Percepções positivas

5. Pensamento, Aprendizagem, Memória e Concentração

6. Auto-estima

7. Imagem corporal e aparência

8. Percepções negativas

Domínio III - Nível de Independência

9. Mobilidade

10. Atividades da vida quotidiana

11. Dependência de medicação ou de tratamentos

12. Capacidade de trabalho
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Domínio IV - Relações sociais

13. Relações pessoais

14. Apoio social

15. Atividade sexual

Domínio V - Ambiente

16. Segurança física e protecção

17. Ambiente no lar

18. Recursos financeiros

19. Cuidados de saúde e sociais: disponibilidade e qualidade

20. Oportunidades de adquirir novas informações e competências

21. Participação e/ou oportunidades de recreio e lazer

22. Ambiente físico: (poluição/ruído/trânsito/clima)

23. Transporte

Domínio VI - Aspetos espirituais/ Religião/ Crenças pessoais

24. Espiritualidade/Religião/Crenças pessoais

Para o presente trabalho, decidiu-se concentrar o foco nos três pilares fundamentais presen-
tes na definição de saúde da OMS, selecionando assim para análise: o Domínio I, relativo
à capacidade física, o Domínio II, referente ao lado psicológico, e o Domínio IV, que diz
respeito às relações sociais. Esta seleção prendeu-se com a especificidade do Domínio III,
relativo ao nível de independência, do Domínio V, referente ao ambiente, e do Domínio VI,
relativo a aspetos espirituais, que seriam então mais difíceis de encontrar na informação
disponível nos comentários. Além disso, como referido anteriormente, os domínios que
optámos por analisar são centrais na definição da OMS [142].

Porém, em algumas facetas estão agrupados vários conceitos, que podem suscitar múlti-
plas interpretações, uma vez que têm significados diferentes, não constando em dicionários
reconhecidos [1, 14] como sinónimos diretos, como são os casos de Energy and Fatigue
(Energia e Fadiga) e de Thinking, Learning, Memory and Concentration (Pensamento,
Aprendizagem, Memória e Concentração). Por isso, propõe-se desintegrar o agrupamento
de conceitos, desdobrando estas duas facetas em seis conceitos: Energy (Energia), Fatigue
(Fadiga), Thinking (Pensamento), Learning (Aprendizagem), Memory (Memória) e Con-
centration (Concentração). Esta tomada de decisão terá de ser sujeita à validação por
especialistas, tal como se apresenta no capítulo 4, que detalha o procedimento realizado
à validação do Domínio I, II, e IV do questionário WHOQOL-100 para fins de mineração
da opinião do utilizador.

Os conceitos considerados para o trabalho desta dissertação são assim sintetizados na
tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Domínios dos impactos percebidos na Saúde relacionados com a Qualidade de
Vida

Físico Psicológico Relações Sociais

Energy (Energia)
Bodily image and Appearance
(Imagem corporal e Aparên-
cia)

Personal relationships (Re-
lações pessoais)

Fatigue (Fadiga) Concentration (Concentra-
ção)

Sexual activity (Atividade
sexual)

Pain and Discomfort
(Dor e Desconforto) Learning (Aprendizagem) Social Support (Apoio So-

cial)

Sleep and Rest (Sono e
Repouso) Memory (Memória)

Negative feelings (Percepções
negativas)

Positive feelings (Percepções
positivas)

Self-esteem (Auto-estima)

Thinking (Pensamento)

Cada um dos conceitos referidos pela OMS pode ser caracterizado como uma descrição
de um comportamento, de um estado de ser, de uma capacidade ou potencial, ou uma
percepção ou experiência subjectiva. Assim sendo, de seguida são apresentadas as impli-
cações e as definições de cada um dos conceitos que se propõem estudar neste trabalho,
com a intenção de avaliar os IPS-QV do utilizador [143]:

• Bodily Image and Appearance (Imagem corporal e Aparência): explora o sentido
de visão que a pessoa tem sobre a aparência do seu próprio corpo ou de outros,
podendo ser uma apreciação positiva ou negativa. A percepção de uma imagem
corporal negativa pode estar relacionada com uma baixa auto-estima, com distúr-
bios alimentares, experiências sexuais negativas, depressão ou ansiedade [78]. Está
também relacionada com a interação afetiva conferente à aparência apresentada aos
outros em relação ao vestuário utilizado e ao seu nível de satisfação em relações às
suas imperfeições corporais [162].

• Concentration (Concentração): explora a capacidade de concentração de uma pessoa
ao realizar ações e a tomar decisões. É, portanto, um processo que requer uma
elevada atenção, ignorando possíveis distrações [135].

• Energy (Energia): explora a energia e o entusiasmo que uma pessoa tem para re-
alizar as tarefas necessárias no dia-a-dia ou de lazer [143]. Pode ser vista como
um estado de humor, referindo-se ao sentimento subjectivo de ter a capacidade de
completar actividades mentais ou físicas [158]. Uma das formas de ”gastar”energia
pode ser jogar videojogos de atividade física, sendo comparáveis à realização de uma
caminhada de intensidade média [77].

• Fatigue (Fadiga): explora a resistência que uma pessoa tem para realizar as tarefas
necessárias no dia-a-dia ou de lazer. Uma baixa resistência reflete-se no cansaço sen-
tido, que pode ter várias causas, como por exemplo a presença de doenças, problemas
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como a depressão ou esforço excessivo [143]. Pode também ser definida como um
estado de humor, referente ao sentimento subjectivo de ter uma capacidade reduzida
para completar actividades mentais e físicas [158].

• Learning (Aprendizagem): refere-se ao modo de como são percebidas as informações
recebidas, e o processo desencadeado ao lidar com essas informações, resultando na
assimilação de novos conhecimentos [5].

• Memory (Memória): refere-se à capacidade de recordar algo vivenciado no passado
[7]. Para realizar essa operação, a memória do Ser Humano está envolvida nas
competências de adquirir, armazenar, reter e, posteriormente, recuperar informações.
No entanto, este não é um processo perfeito, levando a pequenas perdas de memória,
ou até doenças graves, como é o caso de Alzheimer e outros tipos de demências que
afetam a qualidade de vida [66].

• Negative Feelings (Percepções negativas): explora as sensações negativas que uma
pessoa pode percepcionar quando influenciada por experiências pessoais e interpre-
tações do quotidiano com base nessas experiências [22]. Como por exemplo, o de-
sânimo, culpa, tristeza, lacrimejamento, desespero, nervosismo, ansiedade e falta de
prazer na vida. Procura também fazer uma avaliação do quão impactante pode ser
no dia-a-dia da pessoa [143].

• Pain and Discomfort (Dor e Desconforto): explora as sensações físicas desagradáveis
sentidas por uma pessoa e o quanto podem ser angustiantes e interferir com o normal
quotidiano da vida pessoal [143]. O desconforto pode ser físico ou psicológico e
caracteriza-se por uma sensação desagradável que resulta numa resposta natural de
evitar ou reduzir o sentimento provocado. A dor é uma das causas do desconforto,
e é identificada por auto-avaliação ou observação. O desconforto em pacientes não
comunicativos é avaliado e medido através da expressão comportamental, também
usada para descrever a dor, levando a que o desconforto seja interpretado como dor
em algumas condições [37].

• Personal Relationships (Relações pessoais): explora a capacidade de relacionamento
e comunicação com os outros [2], existindo a possibilidade de espoletar um sentimento
de companhia e o amor por outras pessoas, podendo partilhar com estas momentos
de felicidade e de angústia. [143].

• Positive Feelings (Percepções positivas): explora as percepções positivas em relação
à vida, como por exemplo as sensações de contentamento, equilíbrio, paz, felicidade,
esperança, alegria e aproveitamento das coisas boas da vida [143]. Aknin et al.
refere que os estados emocionais positivos são relativos a experiências positivas e
encorajam ações semelhante para o futuro da pessoa, havendo uma melhoria do
comportamento social ao longo do tempo [33], sendo vital para quem quer levar uma
vida feliz e saudável [20].

• Self-esteem (Auto-Estima): avalia o que as pessoas sentem sobre si próprias, podendo
ser sentimentos positivos ou negativos, explorando a capacidade social, a educação,
a capacidade de realizar tarefas, a relação familiar, o sentido de dignidade e auto-
aceitação [51, 143].

• Sexual Activity (Atividade sexual): diz respeito ao desejo, à expressão e à realização
de uma pessoa relativamente ao sexo [143].

• Sleep and Rest (Sono e Repouso): explora os problemas associados ao sono que uma
pessoa apresente e o descanso praticado [143]. O sono é uma necessidade humana
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básica e é essencial para uma boa saúde, uma boa qualidade de vida e para ter
um bom desempenho durante o dia. Vários indicadores podem ser utilizados para
descrever os distúrbios do sono, como: a latência do sono; número e duração dos
despertares nocturnos; tempo total de sono; modificações na quantidade e ritmos
adequados de determinadas fases do sono; noites repetitivas de interrupção do sono
entre uma semana ou um mês [72]. O descanso refere-se a deixar de praticar uma de-
terminada atividade ou de estar ativo durante um período de tempo, com o objetivo
de relaxar e recuperar as suas forças [154].

• Social Support (Apoio social): é um dos aspetos mais importantes das relações sociais
[4], que avalia a comunicação verbal e não verbal entre duas ou mais pessoas, pro-
curando reduzir a incerteza sentida sobre uma determinada situação, melhorando o
controlo pessoal sobre essa experiência [108]. Pretende também determinar o quanto
uma pessoa sente o empenho, a aprovação, e a disponibilidade de assistência de fa-
miliares e amigos, de forma a partilharem responsabilidade e trabalho em conjunto
para resolver problemas pessoais e familiares [143]. Dentro deste conceito, existem
quatro tipos de apoio social: o emocional, relativo a expressões de empatia, amor,
confiança e carinho; o instrumental, relativo a ajudas e serviços prestados por ter-
ceiros; informativo, relativo a conselhos, sugestões ou pedidos de informação; e de
avaliação, referentes a informações consideradas úteis para auto-introspecção [4].

• Thinking (Pensamento): explora a capacidade de uma pessoa em relação ao seu
pensamento, e a consequente capacidade de tomar decisões, abrangendo a rapidez e
a clareza de pensamento [143].

3.1.3 Fonte de Informação

Uma das questões de investigação desta dissertação prende-se com a fonte de informação,
em que se pretende perceber se é possível explorar os comentários dos utilizadores publi-
cados na plataforma do YouTube, investigando a possibilidade de extrair conhecimento a
partir deste canal.

O YouTube é a maior plataforma de partilha de vídeo, com mais de 2 biliões de utilizadores
registados e um bilião de horas visualizadas diariamente [204].

A construção de soluções tecnológicas baseadas em informações do YouTube é algo que
a Google tem em atenção, disponibilizando para isso, a nível global, uma Application
Programming Interface (API), denominada YouTube Data API [203], que se encontra
atualmente na terceira versão.

Para obter os comentários, é enviado um pedido através da API com os parâmetros pre-
tendidos, como a pesquisa de vídeos usando palavras chave, a relevância do vídeo e do
idioma, sendo posteriormente devolvido o conteúdo no formato JavaScript Object Notation
(JSON), permitindo assim depois moldar os dados que se pretendem extrair.

Uma outra alternativa para extrair os comentários do YouTube baseia-se em Web Scraping,
que é um método de extrair dados estruturados a partir de páginas web, que funciona
em duas componentes: o crawler, responsável por explorar conteúdos e indexar ligações
para serem posteriormente seguidas, sempre num processo iterativo; e o scraper, que é
responsável pela extração dos dados identificados na página web [169].

Para facilitar a recolha de informação de forma estruturada e evitar possíveis alterações
no código-fonte, decidiu-se utilizar a YouTube Data API v3, que cumpre com o objetivo
pretendido e tem sempre o suporte da Google, a atual detentora do YouTube. Embora
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tenha algumas restrições de utilização, como uma quota diária de 10 mil pedidos, para
a finalidade deste trabalho, considera-se que é uma opção viável, uma vez que, como se
apresenta mais adiante na secção 5.1, foi possível extrair todos os comentários dos vídeos
identificados.

A estratégia de extração de dados e de identificação dos vídeos a serem analisados fundamenta-
se na pesquisa de informação utilizando aleatoriamente cada uma das 25 edições da fran-
quia Just Dance como termo de pesquisa, dentro de um intervalo temporal especificado,
obtendo assim uma listagem de vídeos ordenados segundo a sua relevância, e permitindo
explorar o conteúdo de cada um desses vídeos. Caso tenha comentários publicados, estes
são extraídos. Os detalhes relativos a esta implementação serão fornecidos no capítulo 5.1.

3.1.4 Ferramentas de Processamento de Linguagem Natural

Para alcançar o objetivo do presente trabalho, recorreu-se a ferramentas de acesso público
e gratuitas, mais especificamente a bibliotecas e pacotes para a linguagem de programação
Python, de forma a assegurar realização das diversas tarefas de PLN.

De seguida, apresentam-se as ferramentas e as bibliotecas em utilização, assim como algu-
mas breves decisões tomadas para a estratégia de implementação do projeto:

• NLTK (Natural Language Toolkit): apresenta-se como uma das ferramentas mais
completas e mais utilizadas para o desempenho de tarefas de PLN, visto que é uma
interface destinada a trabalhar com dados da linguagem humana, permitindo exe-
cutar diversas tarefas de PLN através dos mais de 50 corpora e recursos léxicos,
juntamente com um conjunto de bibliotecas de processamento de texto para classi-
ficação, tokenization, stemming, tagging, parsing, e raciocínio semântico [139].

• WordNet: é uma base linguística compatível com o idioma inglês. Agrupa adjecti-
vos, advérbios, substantivos e verbos em grupos de sinónimos cognitivos, cada um
dos quais expressa um conceito distinto. Interliga não só cadeias de caracteres, mas
também sentidos específicos das palavras. Como resultado, as palavras que se encon-
tram muito próximas umas das outras na rede são semanticamente desambiguadas
[132, 199]. Pode ser acedida através de um dos módulos do NLTK.

• Text Blob: é uma biblioteca para o processamento de dados textuais, que permite
também aceder a algumas tarefas de PLN, com particular destaque nesta dissertação
para a deteção linguística e a correção ortográfica [179].

• Deteção linguística: de forma a colmatar os limites impostos pela utilização da API
da Google a que o TextBlob recorre para detetar o idioma do texto, utiliza-se a bi-
blioteca Language detection [173], que evidenciou bons resultados na identificação
do idioma inglês para comentários com mais de quatro palavras, deixando os restan-
tes com menos de quatro palavras, a serem realizados pelo TextBlob, que tem um
desempenho superior.

• Flair : permite aplicar modelos de PLN a um texto fornecido. Tem evidenciado bons
resultados ao nível da extração de entidades nomeadas e também tem um particular
interesse pelo facto de existir a possibilidade de ter como base dados biomédicos
[32]. É uma boa solução quando se procura algo em texto na área da biomédica,
utilizando para isso o identificador HunFlair que consegue detectar eventuais doenças
que possam estar presentes em texto, baseando-se para isso em modelos pré-treinados
[195].
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• VADER (Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner): é uma ferramenta
de análise de sentimentos baseada no léxico e em regras, e foi especialmente dese-
nhada para analisar sentimentos exprimidos em redes sociais [91]. E por isso, é a
escolha mais adequada para ser utilizada com as opiniões dos utilizadores do You-
Tube, uma vez que estes comentários são por norma curtos e diretos, ao contrário do
que acontece em outras fontes de informação em que o redator constrói frases mais
longas.

• Conversão de emojis para texto: cada emoji tem associado uma lista de sequências
de caracteres única que permite identificar e diferenciar os vários emojis. Baseando
na listagem dos nomes curtos associados aos emoji pelo Unicode e com o auxílio da
biblioteca emoji é realizado esse mapeamento, substituindo o emoji pelo seu código
e consequentemente pelo seu nome escrito por extenso[3, 200].

• Expressões regulares: com o módulo re é possível identificar padrões em texto, atra-
vés da definição de expressões regulares [11]. Utiliza-se, portanto, para remover
características que não acrescentam nada de relevante para a posterior análise e
que estão tipicamente presentes em comentários das redes sociais, como as menções,
hashtags, pontuações, espaços em branco, entre outras.

• NRC Word-Emotion Association Lexicon (Emolex): é uma lista de palavras ingle-
sas classificadas com as oito emoções básicas (raiva, medo, antecipação, confiança,
surpresa, tristeza, alegria e repugnância), em duas percepções (negativa e positiva)
[112]. Esta anotação das palavras foi realizada manualmente e validada através do
mecanismo de colaboração colectiva [134].

• Dicionários online: de modo a expandir os possíveis acrónimos presentes nos comen-
tários dos utilizadores, precedeu-se à sua substituição pelas respetivas designações
completas mapeando-as através de dicionários online [50, 144, 174].

• Contracções: A língua inglesa é caracterizada também pelas suas contracções. Para
evitar isso, utiliza-se uma tabela com o respetivo significado, expandindo assim a
contracção para texto corrente [26].

3.2 Abordagem de Desenvolvimento

Tendo já bem definido o âmbito de atuação metodológica, apresenta-se de seguida a abor-
dagem de desenvolvimento estratégico adoptada para atingir os objetivos da dissertação.

3.2.1 Modelo de Base de Dados

De forma a guardar todas informações necessárias para o projeto de forma indexada, e
para um processo visualização mais eficiente foi criada uma BD, que segue o “Modelo
Estrela”, tal como aconselhado na revisão da literatura efetuada na secção 2.6. Assim,
coloca-se a tabela com mais registos, que é de anotação como a tabela de factos, e as
restantes como tabelas de dimensões. Com isto, pretende-se garantir que o armazém de
dados seja o mais eficiente possível em aspetos como a velocidade, o custo, a segurança e
a confiabilidade [76]. Esta abordagem de modelação da BD desempenha, neste contexto,
um papel importante, visto que não existe uma necessidade de junções complexas ao
consultar os dados, permitindo um acesso mais rápido, e facilitando a geração e obtenção
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de relatórios de análise a partir de cubos OLAP [140, 190], exibindo e manipulando assim
a informação existente no banco de dados através do painel de controlo.

A figura 3.5 representa o modelo físico. Para o seu desenho foi utilizada a plataforma
Online Database Architect (ONDA) [10] do Departamento de Engenharia Informática
(DEI).

Figura 3.5: Base de Dados - Modelo Físico

De seguida, é apresentada uma breve descrição das entidades presentes:

• Annotation: é a tabela de factos, sendo por isso a tabela com mais registos, uma vez
que um comentário pode ter zero, um ou mais conceitos anotados.

– Annotationid: guarda um identificador único e incremental da anotação.
– Field: identifica a dimensão anotada no comentário.
– Concept: identifica o conceito presente no comentário.
– Comment_commentid: é a chave estrangeira identificadora do comentário.
– Game_game_id: é a chave estrangeira identificadora da tabela game, onde

estão guardadas as informações relativas à edição e à plataforma do jogo em
análise.

– Video_videoid: é a chave estrangeira identificadora do vídeo em análise, de
onde tem origem os diversos comentários extraídos.

• Video: é uma das tabelas de dimensão, onde se guarda todas as informações relativas
ao vídeo em análise.

– Channelid: identificador único do canal de YouTube onde o vídeo foi carregado.
– Channeltitle: o título do canal pertencente ao vídeo extraído.
– Videoid: identificador único do vídeo de YouTube.
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– Videotitle: o título atribuído pelo utilizador de YouTube que carregou o vídeo.

– Datevideo: a data em que o vídeo foi carregado.

– Viewsvideo: as visualizações do vídeo até à data atual.

– Likesvideo: a quantidade de “gostos” colocados pelos utilizadores no vídeo em
questão.

– Dislikesvideo: a quantidade de “não gostos”.

– Totalcommentsvideo: a quantidade total de comentários escritos até ao mo-
mento no vídeo.

– Description: a descrição adicionada pelo utilizador que carregou o vídeo.

• Comment: nesta dimensão são guardados todas as informações relativas ao comen-
tário, antes e depois do processamento de dados.

– Commentid: identificador único do comentário extraído do YouTube.

– Originaltext: o texto original do comentário recolhido, que conseguiu ultrapas-
sar as fases de pré-processamento.

– Processedtext: o texto resultante do processo de limpeza e tratamento de dados.

– Polarity: a polaridade resultantes da análise de sentimentos: positiva, neutra
ou negativa.

– Likes: o número total de “gostos” colocados no comentário por outros utiliza-
dores, o que pode ser indicativo de um sinal de concordância relativamente ao
que está expresso nesse comentário.

– Datecomment: a data em que o comentário foi publicado.

– Maincomment: diferencia os comentários entre os principais e os de resposta a
comentários principais.

• Game: nesta dimensão são guardadas as identificações resultantes da análise ao título
do vídeo, relativamente à edição do Just Dance e à plataforma onde os jogadores
possam jogar

– Game_id: identificador único da edição e da plataforma detectada nas infor-
mações do vídeo

– Edition: a edição do Just Dance mencionada no vídeo. Pode ser uma das 25
edições presentes no capítulo A (apêndices).

– Platform: identifica a plataforma onde potencialmente os jogadores jogam o
videojogo. Pode ser uma das 14 referidas na secção 3.1.1. Porém, caso nenhuma
destas seja mencionada no vídeo recolhido, é identificada como “unknown”,
demonstrando que não foi possível proceder a esse reconhecimento.

Após a geração do modelo conceptual e físico, a plataforma ONDA [10] permite também
gerar um script necessário para a criação das diversas tabelas.

O sistema utilizado é o PostgreSQL, um SGBD, desenvolvido como projeto de código
aberto, que utiliza a linguagem SQL combinada com muitas características que armazenam
e escalam com segurança as cargas de trabalho de dados mais complicadas, garantindo
fiabilidade, robustez, e desempenho [79].
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3.2.2 Anotação

Um dos objetivos do trabalho proposto é a anotação dos diversos conceitos presentes na
tabela 3.1 sob as dimensões de Usabilidade, UX, e de IPS-QV.

No que concerce às dimensões de Usabilidade e UX, Hedegaard and Simonsen [86] já
validaram junto de especialistas a sua utilização no contexto de videojogos para a finalidade
da análise da opinião do utilizador, assim como Mendes et al. [130] validaram esse mesmo
vocabulário com origem em comentários de redes sociais. Porém, os conceitos presentes
no instrumento WHOQOL-100 da OMS, ilustrado na tabela 3.2, ainda não foi sujeito
a qualquer tipo de validação por especialistas da área, tendo em vista a finalidade da
mineração da opinião do utilizador. Por isso, essa é uma das preocupações deste trabalho,
como se analisa mais adiante no capítulo 4.

O conjunto de conceitos de Usabilidade e UX em análise ainda foi pouco explorado na
literatura existente, não se comparando por exemplo à que existe com a análise de sen-
timentos. Por esse motivo, não existe um grande conjunto de dados anotado que esteja
disponível publicamente para que outros autores possam utilizá-lo. A acrescentar a esta
circunstância, a inovação concebida com a adição da componente dos IPS-QV, vem au-
mentar ainda mais o número total de conceitos a estudar.

Esta constatação leva a que a abordagem baseada em aprendizagem máquina não seja
a mais indicada para este estudo, uma vez que exige a anotação manual de um grande
conjunto de dados, o que é extraordinariamente exigente em termos humanos, para além
de dispendioso. Assim, dada também a falta de orçamento monetário e de colaborado-
res especializados para essa anotação manual, decidiu-se avançar para uma abordagem
baseada em dicionário com o léxico do idioma inglês. Esta escolha exige uma forte com-
ponente de investigação da linguística e uma revisão aprofundada da literatura existente
sobre cada um dos conceitos em estudo, permitindo recolher e anotar automaticamente os
comentários provenientes do YouTube, sempre com o auxílio das ferramentas enunciadas
na secção 3.1.4.

Para que o sistema consiga perceber quais são as palavras pertencentes a cada um dos
conceitos e a sua importância, construiu-se o dicionário presente no capítulo C (apêndices).
As palavras associadas resultam de uma revisão da literatura [13, 18, 20, 28, 30, 34, 40,
44, 45, 49, 57, 60, 61, 64, 73, 81, 83, 84, 86, 93, 94, 97, 98, 99, 101, 103, 105, 107, 108, 111,
123, 126, 129, 130, 131, 144, 151, 161, 166, 177, 196, 198, 207, 208] de investigações que
tinham como objectivo estudar o impacto de cada conceito, assim como da enunciação das
definições e das implicações já elencadas na secção 3.1.2, e da análise da anotação manual
realizada por especialistas no capítulo 4. A partir destas fontes, foram identificadas as
palavras-chave de cada conceito e extraídas as palavras mais frequentes identificadas pelos
diversos autores. De realçar que existiu também uma pequena restrição das palavras a
englobar, tendo em vista o objetivo e o contexto da dissertação, focando principalmente
na temática do videojogo, da dança e do exercício físico.

É portanto, com base na listagens de palavras e dos diferentes pesos associados no dici-
onário referido, que a abordagem se fundamenta. Procurando estabelecer elos de ligação
entre as palavras escritas pelo utilizador e as presentes no dicionário.

Porém, antes de começar o procedimento da anotação, o sistema deve processar os da-
dos proveniente do YouTube, por um lado, reconhecendo aqueles que possam ser úteis
analisar, e por outro, procedendo à limpeza e tratamento dos dados textuais. Os deta-
lhes relativamente à implementação desta etapa do trabalho estão presentes no capítulo
5.2. Nesta etapa, destaca-se a identificação das classes gramaticais de nomes, verbos e
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adjectivos, visto que estas têm uma maior tendência para representarem as características
transmitidas pela opinião do utilizador [81], e a consequente lematização dessas palavras
identificadas, agrupando diferentes formas flexionadas de palavras com a mesma classe
gramatical.

Através do resultado textual devolvido pelo pré-processamento, procuram-se correspon-
dências entre os lemas resultantes e as palavras do dicionário, expandindo a exploração
do significado de cada lema através de sinónimos (palavras que têm significados idênti-
cos) e antónimos (palavras com significado oposto), indo em última instância procurar
correspondências em relações lexicais como hipónimos (palavras hierarquicamente mais
específicas), hiperónimos (palavras relativas a conceitos mais gerais), e merónimos (pa-
lavras representativas de parte de algo). A figura 3.6 ilustra uma exemplificação com a
palavra “love”, encontrando palavras como “hate”, “emotion”, “caring” e “passion”, não
conseguindo neste caso encontrar merónimos com a relação “parte/todo”, mas, se por
exemplo, a palavra de pesquisa for “song” terá como merónimo a palavra “lyric”. No
capítulo 5.4 está detalhada esta abordagem e os métodos utilizados.

Figura 3.6: Exemplo de procura no WordNet

A tabela 3.3 ilustra alguns exemplos de anotação, destacando que uma opinião pode
pertencer a qualquer uma das dimensões de Usabilidade, UX ou IPS-QV, podendo não
ter nenhum conceito associado, um só ou vários em simultâneo.

Tabela 3.3: Exemplos de anotação dos conceitos

Comentário Conceitos presentes

“This game is awesome!” Satisfação, Prazer, Hedónico, Afeto e
Emoção, Encanto, Percepções positivas

“I like play Just Dance with my friends”
Satifação, Hedónico Apreciabilidade, En-
volvimento Relações pessoais, Percepções
positivas

“Can you fix the servers?” Erros/Efetividade, Apoio

37



Capítulo 3

3.2.3 Visualização de Dados

A descoberta de conhecimento é muitas vezes acelerada através da visualização de dados. E
por isso, um dos últimos objetivos desta dissertação passa por exibir os resultados obtidos
através de um painel de controlo interativo online e público, permitindo a qualquer pessoa
aceder aos dados, e de forma dinâmica explorar a informação existente.

Para isso, procurou-se uma solução gratuita e de código aberto que facilitasse a aceleração
do desenvolvimento da solução num prazo temporal mais reduzido do que uma imple-
mentação embrionária, e que garantisse também um bom desempenho e um aspeto visual
agradável. Dentro deste universo de ferramentas de IN, o Metabase [8] demonstrou-se ser
uma ótima solução para o objetivo que se pretende alcançar, oferecendo diversos recur-
sos úteis, como uma interface onde é possível compor queries SQL para exibir os dados
existentes sob as diversas formas de visualização existentes no painel de controlo.

Tipicamente as soluções existentes deste tipo oferecem recursos limitados, restringindo
as possíveis ações a realizar consoante a oferta disponibilizada, com a excepção das fer-
ramentas de código aberto, como é o caso do Metabase, que permite personalizar ainda
mais a experiência. Porém, essas alterações exigem um esforço acrescido, e à medida que
a empresa Metabase vai lançando actualizações do produto com novas funcionalidades e
correcções, é necessário assegurar por conta própria que está tudo em conformidade. Res-
salvando também que, por exemplo, se se pretender adicionar um novo tipo de visualização
é preciso ter em conta a biblioteca utilizada para a geração de gráficos, podendo não ser
possível concretizar o que se pretende, sem ter de realizar alterações de fundo, que se
tornam imensamente dispendiosas.

3.2.4 Recursos tecnológicos

De modo a garantir um sistema em permanente execução capaz de executar todas as
tarefas do projeto, fornecendo sempre novos comentários extraídos e processados ao painel
de controlo, recorreu-se a uma máquina virtual do DEI da Universidade de Coimbra (UC),
que se encontra a correr sob o serviço Cloud2, baseado na plataforma de visualização XCP-
ng, que permite criar uma infraestrutura própria como serviço [16]. Esta solução revela-se
uma parte fundamental do trabalho, ao garantir o contínuo funcionamento do sistema
desenvolvido.

A capacidade da máquina virtual encontra-se em funcionamento no sistema operativo
Ubuntu 20.04 Server, e sob as quotas máximas permitidas para os estudantes do DEI: 4
VCPUs, 50 GB de armazenamento, e 4 GB de RAM. As especificações de processamento
são: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2650 v4 @ 2.20GHz.

Para conseguir ter um painel de controlo público, a máquina virtual teve de ter um IP
público, e por isso escolheu-se o seguinte nome de domínio “justdance.dei.uc.pt”, onde atua
o servidor com o Metabase. Também nesta máquina virtual, está alojada e a correr a BD
PostgreSQL, assim como o código desenvolvido em Python que garante o funcionamento
de todas as etapas do projeto desenvolvidas.

3.2.5 Análise de Requisitos

A definição de requisito, segundo a norma IEEE Std 1233-1996, é vista como “uma con-
dição ou capacidade necessária para um utilizador resolver um problema ou atingir um
objetivo” [95].
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Após a apresentação do âmbito do trabalho, e identificados todos os recursos a utilizar e
as abordagens a seguir no desenvolvimento do projeto, é imperativo sintetizar os requisitos
necessários para o funcionamento correto do sistema, fornecendo assim uma perspectiva
mais concreta dos objectivos propostos.

Dado o carácter exploratório desta dissertação, não existe um cliente específico para a
utilização do artefacto desenvolvido. Porém, existe um espectro de possíveis utilizadores
a quem o resultado desta dissertação pode ser útil. Estes podem ser, por exemplo: os
intervenientes responsáveis pelo desenvolvimento e pelo marketing do videojogo e, em
segundo plano, os entusiastas da série do Just Dance. Interagindo com uma ferramenta
que reúne o impacto da Usabilidade, da UX e de IPS-QV com opiniões de milhares de
utilizadores pelo mundo inteiro, permitindo avaliar as influências percepcionadas pelos
jogadores e alterar os impactos menos positivos que estes possam estar a sentir. Também
permite avaliar as tendências dos utilizadores em relação a novos lançamentos ou delinear
uma estratégia comunicacional com base no histórico sentimental dos utilizadores e do
seu envolvimento com a tecnologia ao longo do tempo. E por fim, os jogadores mais
fanáticos e os que levam o videojogo para fins profissionais, indo além do entretenimento,
dançando em competições internacionais e criando conteúdo digital de forma a influenciar
os restantes utilizadores, têm uma ferramenta capaz de analisar o desempenho do seu
canal de YouTube relativamente ao vídeos do Just Dance publicados e das respostas dos
utilizadores.

Nas secções seguintes serão apresentados os vários requisitos, distinguindo-os consoante
a prioridade necessária, utilizando para isso a metodologia MoSCoW [133], resultando a
priorização em quatro categorias:

• Must Have: é absolutamente crítico para as necessidades do trabalho.

• Should Have: destaca a importância da funcionalidade, que embora não seja vital,
acrescenta um complemento muito significante.

• Could Have: representa os requisitos que poderão ficar por implementar, não ha-
vendo um impacto muito grande pela sua ausência. Mas que caso sejam implemen-
tados, constituem um aumento de valor.

• Won’t Have: indica que não é prioritário para esta fase do projeto, e que poderão
ser revisitados numa fase futura, de forma a incluí-los.

Para a apresentação dos requisitos, será utilizada a seguinte estrutura:

1. ID: é um identificador único de cada requisito;

2. Nome: identifica o assunto;

3. Descrição: apresenta os critérios que o requisito deve contém para ser atingido com
sucesso;

4. Prioridade: distingue a importância para o desenvolvimento do projeto, seguindo a
metodologia MoSCoW apresentada anteriormente.

Requisitos Funcionais

Nesta secção são descritos os Requisitos Funcionais (RF) de alto nível relativos às tarefas
de que o sistema deve ser capaz de efetuar para atingir os objetivos da dissertação.
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Extração de Dados

Na primeira etapa do trabalho pretende-se, tal como já apresentado, extrair dados textuais
do YouTube. Nesse sentido, apresentam-se de seguida na tabela 3.4 as funcionalidades que
o sistema deve conseguir desempenhar.

Tabela 3.4: Requisitos funcionais para a extração de dados

ID Nome Descrição Prioridade

RF-1 Conexão ao YouTube

Implementação de uma tecnologia que
permita estabelecer conexão à plataforma
do YouTube, e a partir daí extrair a infor-
mação disponível.

Must
Have

RF-2 Pesquisa de vídeos

Dado um parâmetro de pesquisa, o sis-
tema retorna todos os vídeos contenham
o termo pesquisado, ordenados segundo
a relevância atribuída a cada vídeo pelo
YouTube.

Must
Have

RF-3 Filtragem de vídeos

De modo a não extrair vídeos fora do con-
texto do videojogo, o sistema deve verifi-
car se o conteúdo obtido é relevante para
a análise.

Must
Have

RF-4 Extrair texto
A partir dos comentários presentes nos ví-
deos, o sistema tem de ser capaz de extrair
o texto presente nos comentários.

Must
Have

RF-5 Distinção de comen-
tários

No YouTube, a secção de comentários é ca-
racterizada pelos comentários principais, e
os comentários em resposta a esses princi-
pais.

Should
Have

RF-6
Obter o número de
“gostos” dos comen-
tários

Extrai o número atual do número de “gos-
tos” colocados em cada comentário.

Should
Have

RF-7
Extração da data da
publicação de cada
comentário

O sistema deve extrair a data em que o
comentário foi publicado pelo utilizador.

Must
Have

RF-8 Extração da data de
publicação do vídeo

O sistema deve extrair a data de publica-
ção dos vídeos em análise.

Must
Have

RF-9 Extração do título
do vídeo

O sistema deve extrair o título escrito pelo
utilizador que carregou o vídeo na plata-
forma.

Must
Have

RF-10 Extração da descri-
ção

Deve ser possível obter a descrição colo-
cada em cada vídeo.

Must
Have

RF-11 Extração do nome do
canal

Obtenção do nome do canal de YouTube
utilizado para carregar o vídeo.

Should
Have

Continua na próxima página
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Tabela 3.4 – continuação da página anterior
ID Nome Descrição Prioridade

RF-12 Extração de dados
estatísticos

O sistema deve extrair os dados estatís-
ticos disponíveis relativos ao vídeo, mais
especificamente: o número atual de visua-
lizações, o número de “gostos” e “desgos-
tos”, e o número total de comentários.

Should
Have

Pré-processamento de Dados

Relativamente ao pré-processamento de texto antes de entrar na fase de anotação, este
deve cumprir com os requisitos apresentados de seguida na tabela 3.5.

Tabela 3.5: Requisitos funcionais para o pré-processamento de dados

ID Nome Descrição Prioridade

RF-13 Contrações Expansão das contrações do idioma in-
glesa. Por exemplo: “he’s” para “he is”.

Should
Have

RF-14 Abreviaturas
Expansão das abreviaturas e expressões de
gíria popular. Por exemplo: “OMG” para
“Oh My God”.

Should
Have

RF-15 Emojis Conversão de emojis para texto, consoante
o seu nome definido pela Unicodedata.

Should
Have

RF-16 “Limpeza” do co-
mentário

Remoção de hashtags, ligações de endere-
ços web, menções, espaços em branco, ca-
racteres repetidos

Must
Have

RF-17 Identificação do idi-
oma

O sistema só deve proceder à análise de
comentários que estejam escritos na língua
inglesa.

Must
Have

RF-18 Correção ortográfica Caso a opinião do utilizador contenha um
erro ortográfico, este deve ser corrigido.

Should
Have

RF-19 Reconhecimento de
Entidades Nomeadas

Extração de entidades mencionadas no
texto.

Could
Have

RF-20 Identificação de clas-
ses gramaticais

Extração de nomes, verbos e adjectivos
consoante o contexto escrito pelo utiliza-
dor

Must
Have

RF-21 Lematização Agrupamento das forma flexionada de
uma palavra no seu lema

Must
Have

RF-22 Remoção de stop
words

Remoção de palavras irrelevantes para a
análise

Must
Have
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Anotação

Na anotação estão contempladas várias sub-tarefas, apresentadas na tabela 3.6, e que o
sistema deve ser capaz de cumprir.

Tabela 3.6: Requisitos funcionais para a anotação automática

ID Nome Descrição Prioridade

RF-23 Extração de Senti-
mento

Implementação de uma ferramenta capaz
de extrair a polaridade do sentimento pre-
sente num comentário

Must
Have

RF-24 Deteção da edição do
jogo Identificação da edição do Just Dance Must

Have

RF-25 Deteção da plata-
forma

Identificação da plataforma mencionada
no vídeo recolhido

Must
Have

RF-26
Reconhecimento de
Entidades de Doen-
ças

Identificação de nomes de doenças nos co-
mentários

Could
Have

RF-27 Emoções Básicas Reconhecimento das oito emoções básicas
sentidas pelos utilizadores

Must
Have

RF-28 Deteção do vocabu-
lário

Anotação dos conceitos presentes no voca-
bulário em estudo

Must
Have

RF-29 Identificação da di-
mensão anotada

Mapeamento dos conceitos presentes em
cada opinião para a respetiva dimensão:
Usabilidade, UX, ou IPS-QV

Must
Have

Visualização de Dados

As últimas funcionalidades estão presentes no painel de controlo, que é a última instância
do trabalho realizada e o primeiro ponto de interação entre o utilizador e o sistema. Na
tabela 3.7 estão apresentados os requisitos que o painel de controlo deve conter.

Tabela 3.7: Requisitos funcionais para o painel de controlo

ID Nome Descrição Prioridade

RF-30 Painel de controlo
público

O painel de controlo desenvolvido deve ser
público e acedido por qualquer pessoa

Should
Have

Continua na próxima página
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Tabela 3.7 – continuação da página anterior
ID Nome Descrição Prioridade

RF-31 Filtros

De modo a permitir a exploração do cubo
OLAP, manipulando a informação exis-
tente, o painel de controlo deve ter vários
filtros que permitam realizar algumas pes-
quisas, mais especificamente: a data do
comentário, o sentimento, a edição, a pla-
taforma, o canal, a dimensão e o conceito
anotado.

Should
Have

RF-32 Visualização gráfica

Os dados processados automaticamente
pelo sistema devem ficar disponível sob
uma visualização gráfica no painel de con-
trolo.

Must
Have

RF-33 Actualização auto-
mática

O painel de controlo deve ser capaz de
após um determinado intervalo de tempo
atualizar os dados a exibir, sem necessitar
da intervenção humana.

Could
Have

RF-34 Modo “escuro”

O aspeto visual do painel de controlo deve
ter a opção do modo “escuro”, substi-
tuindo a cor branca pela preta, e vice-
versa.

Won’t
Have

Requisitos Não Funcionais

Os Requisitos Não Funcionais (RNF) são requisitos que não representam funcionalidades
do sistema, mas qualidades a que o sistema deve obedecer de modo a fornecer a melhor
experiência possível.

Tabela 3.8: Requisitos não funcionais

ID Nome Descrição Prioridade

RNF-1 Fiabilidade Deve existir confiança no sistema, e na
execução correta das suas funcionalidades.

Must
Have

RNF-3 Robustez

Refere-se à capacidade de um sistema li-
dar com erros durante a execução. O que
no sistema desenvolvimento é crucial, de
modo a garantir a sua permanente exe-
cução, e a lidar com os vários comentários
dos utilizadores que podem ser escritos sob
diversas formas.

Must
Have

Continua na próxima página
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Tabela 3.8 – continuação da página anterior
ID Nome Descrição Prioridade

RNF-4 Desempenho /
Tempo de resposta

Refere-se a quão bem um sistema pode
completar certas funcionalidade sob algu-
mas condições, o que é aplicado aos pro-
cessos de extração, tratamento e carrega-
mento dos dados vindo do YouTube. As-
sim como a seleção de dados a exibir no
painel de controlo. Em ambos os casos,
é preciso garantir que o sistema tem um
bom tempo de execução, nunca fazendo o
utilizador esperar mais de 30 segundos na
sua primeira visita ao painel de controlo.
Posteriormente, após o caching efetuado,
o visitante não deve esperar mais do que
três segundos.

Could
Have

RNF-5 Privacidade

Na recolha de comentários, não deve exis-
tir a possibilidade de conter qualquer in-
formação acerca do utilizador que publi-
cou o comentário extraído.

Should
Have

RNF-6 Deployment

Refere-se à atividade de disponibilizar o
painel de controlo para o público, tendo
este acesso quando entender e sem qual-
quer restinção de acesso.

Should
Have

RNF-7 Responsividade

O painel de controlo deve ter a possibili-
dade de ser acedido a partir de qualquer
browser, tanto num computador, tablet ou
num dispositivo móvel.

Could
Have

RNF-8 Disponibilidade

Relativo ao tempo em que o sistema está
disponível para a utilização, devendo o
painel de controlo estar disponível 24 ho-
ras diárias

Could
Have

RNF-9 Segurança
De modo a estabelecer uma ligação segura
com o utilizador do painel de controlo deve
existir uma encriptação do fluxo de dados.

Could
Have

Requisitos Tecnológicos

Os Requisitos Tecnológicos (RT) referem-se às tecnologias utilizadas no projeto, e que
foram enumeradas ao longo deste capítulo 3.
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Tabela 3.9: Requisitos tecnológicos

ID Nome Descrição Prioridade

RT-1 Linguagem de pro-
gramação

Dada o elevado número de bibliotecas de
suporte a PLN na linguagem Python, esta
é a utilizada para todas as operações de
extração, tratamento e carregamento na
BD

Must
Have

RT-2 Custos monetários
das ferramentas

O projeto desenvolvido contextualiza-se
na investigação académica, não se pre-
vendo disponibilizar o trabalho desenvol-
vimento para fins comerciais nem ter ne-
nhum retorno financeiro. Por isso, todas
as ferramentas em utilização são gratuitas
e de código aberto.

Must
Have

Requisitos Linguísticos

Os Requisitos Linguísticos (RL) dizem respeito ao idioma em foco envolvido neste estudo
contextualizado no PLN, e que o sistema deve suportar e operar sob este.

Tabela 3.10: Requisitos linguísticos

ID Nome Descrição Prioridade

RL-1 Idioma Inglês

O sistema só deve recolher e analisar co-
mentários que estejam escritos na língua
inglesa, visto que esta é a que apresenta o
estado da arte mais avançado em PLN, re-
sultando em melhores resultados nas ope-
rações realizadas.

Must
Have

3.2.6 Análise de Riscos

Ao longo do trabalho podem surgir inúmeras peripécias que podem levar ao insucesso.
Portanto, é preciso acautelá-las, prevendo o que potencialmente possa acontecer, tornando-
se obstáculos sob o plano delineado. No caso da sua infeliz ocorrência, deve-se seguir um
plano de contingência previamente concebido.

De seguida evidenciam-se 13 riscos previstos para a elaboração do presente trabalho, apre-
sentados sob a seguinte estrutura:

1. Identificador: tem associado um número único para distinguir os vários riscos.
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2. Nome: menciona o principal tema do risco.

3. Descrição: refere os impactos caso o risco aconteça.

4. Probabilidade: a probabilidade da ocorrência do risco. Pode ser: baixa, média ou
alta.

5. Impacto: calcula a estimativa do impacto do risco no desenvolvimento do projeto,
caso venha a ocorrer. Pode ser: baixo, médio, ou alto.

6. Estratégia de Mitigação: descreve a abordagem a adoptar na presença do risco
mencionado.

Pouca experiência no contexto de PLN

Tabela 3.11: Mitigação do risco da pouca experiência no contexto da mineração da opinião

Identificador R-1

Nome Pouca experiência com a utilização de ferramentas de PLN e em
trabalhos de mineração da opinião do utilizador.

Descrição

Antes de começar a dissertação, não existia uma experiência sig-
nificativa no desenvolvimento de projetos no âmbito da mineração
da opinião do utilizador, o que pode levar a que exista um tempo
destinado à aprendizagem de processos.

Probabilidade Média
Impacto Médio
Tempo limite
para a resolução Cinco semanas

Estratégia de
Mitigação

Leitura de trabalhos realizados por outros autores e que tenham
relevância na área. Exploração das ferramentas para tarefas bási-
cas, que permitam perceber as suas potencialidades.

Poucos dados para análise

Tabela 3.12: Mitigação do risco da falta de dados

Identificador R-2
Nome Falta de comentários sobre o videojogo escolhido

Descrição O videojogo escolhido para a análise deste estudo pode conter
poucos comentários públicos.

Probabilidade Baixa
Impacto Alto
Tempo limite
para a resolução Três dias

Estratégia de
Mitigação

Procura por um novo videojogo que cumpra os critérios de ser
comercial e popular, tendo um lugar de destaque na indústria dos
videojogos.

46



Abordagem Metodológica e de Desenvolvimento

Limitações de quota do YouTube

Tabela 3.13: Mitigação do risco de atingir a quota máxima do YouTube Data API v3

Identificador R-3

Nome Quotas do YouTube

Descrição

A API do YouTube estabelece um limite máximo de 10 mil pedidos
diários por cada projeto criado para utilizar os seus serviços, o que
pode levar a que se tenha elevados períodos de espera até a quota
reestabelecer os valores normais, permitindo utilizar de novo a API
para extrair informação.

Probabilidade Alto

Impacto Alto

Tempo limite
para a resolução Uma semana

Estratégia de
Mitigação

Criação de múltiplos projetos na Google Cloud Platform em múl-
tiplas contas Google, conseguindo assim diversas chaves de API
para utilizar, elevando substancialmente o número de pedidos a
realizar com a API, e nunca sendo alvo de sanções por parte da
empresa norte-americana. Com esse grande número de chaves de
API criadas e disponíveis , utiliza-se aleatoriamente e alternando
cada uma no sistema ao extrair novas informações do YouTube.

Alterações de acesso a funcionalidades da YouTube Data API v3

Tabela 3.14: Mitigação do risco de alterações de funcionalidades da YouTube Data API
v3

Identificador R-4

Nome Alterações das funcionalidades da YouTube Data API v3

Descrição
A Google pode alterar as funcionalidades existentes ou o método
de aceder e utilizar estas, o que leva a que se façam alterações na
abordagem implementação para a extração.

Probabilidade Baixa

Impacto Alto

Tempo limite
para a resolução Duas semanas

Estratégia de
Mitigação

Caso as funcionalidades em uso sejam afetadas, e não seja possível
proceder com a utilização da YouTube Data API, é preciso procu-
rar uma outra alternativa de recolher os comentários, que passará
por webscrapping.
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Contexto dos vídeos extraídos

Tabela 3.15: Mitigação do risco da recolha de vídeos fora do contexto

Identificador R-5

Nome Extração de vídeos com as palavras “Just Dance”

Descrição

Nem todos os vídeos com “Just Dance” no título são representati-
vos do videojogo, o que pode levar a que sejam extraídos comen-
tários fora do contexto, não estando relacionados com a franquia
do Just Dance

Probabilidade Média

Impacto Médio

Tempo limite
para a resolução Três semanas

Estratégia de
Mitigação

Trabalho manual de investigação de resultados que tenham o
mesmo nome: “Just Dance”, resultando numa listagem de autores
e projetos que utilizem o mesmo nome para outras finalidades e
outros trabalhos. Essa listagem de outros potenciais autores que
tenham relevância e trabalho exibido com o nome “Just Dance”,
deve funcionar como uma condição de restrição para o sistema
identificar que não deve proceder à sua extração. Para além do
nome “Just Dance”, deve ser acrescentada a designação completa
da edição que se pretende pesquisar (p. ex. “Just Dance 2020”),
garantindo assim que o vídeo é relativo ao videojogo dessa edição.

Informações incorretas publicadas pelos utilizadores

Tabela 3.16: Mitigação do risco de informações incorretas publicadas pelos utilizadores

Identificador R-6

Nome Informações incorretas publicadas pelos utilizadores

Descrição

Uma das extrações de informação existentes é sobre qual a edi-
ção e a plataforma utilizadas para jogar. Porém, se o utilizador
publicar informações que não correspondem à verdade, influencia
drasticamente os resultados obtidos.

Probabilidade Baixa

Impacto Alto

Tempo limite
para a resolução Três semanas

Estratégia de
Mitigação

Identificação de um padrão repetitivo de erros cometidos pelos
utilizadores. Para que assim seja possível mitigar esse erros, apa-
gando todas as informações relativas a esses vídeos.
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Indisponibilidade dos profissionais de Saúde

Tabela 3.17: Mitigação do risco da falta de profissionais de Saúde para validar o questio-
nário WHOQOL-100

Identificador R-7

Nome Falta de profissionais de Saúde na validação dos conceitos do ques-
tionário WHOQOL-100

Descrição Pode ser difícil encontrar profissionais de Saúde dispostos a colabo-
rar de forma gratuita na validação do questionário WHOQOL-100.

Probabilidade Médio

Impacto Alto

Tempo limite
para a resolução Três semanas

Estratégia de
Mitigação

Assegurar a participação de pessoas conhecidas e amigas o mais
cedo possível, e garantir que o formulário destinado a ser preen-
chido não é demasiado exaustivo, podendo levar a uma desistência
precoce.

Rejeição da validação do vocabulário de IPS-QV por parte dos especia-
listas

Tabela 3.18: Mitigação do risco para a rejeição da validação do vocabulário dos IPS-QV

Identificador R-8

Nome Rejeição da validação do vocabulário de IPS-QV por parte dos
especialistas

Descrição
Os profissionais de Saúde podem considerar que os conceitos de
IPS-QV não fazem qualquer sentido na aplicação na mineração da
opinião do utilizador.

Probabilidade Baixa

Impacto Alto

Tempo limite
para a resolução Três semanas

Estratégia de
Mitigação

Adoptar uma outra metodologia para aceder a IPS-QV, restrin-
gindo os conceitos e procurando um outro instrumento de avalia-
ção.
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Falta de dados anotados e de investigações sobre os conceitos em estudo

Identificador R-9

Nome Falta de dados anotados e de investigações sobre os conceitos em
estudo

Descrição

Dado o elevado número de conceitos em estudo provenientes de
três dimensões diferentes, podem não existir dados públicos com
anotações validadas sobre estes conceitos, o que pode ser motivado
pela falta de investigações de mineração de opinião realizadas sob
estas temáticas.

Probabilidade Alto

Impacto Médio

Tempo limite
para a resolução Quatro semanas

Estratégia de
Mitigação

Investigar a literatura existente nas áreas embrionárias provenien-
tes de cada conceito, analisando o seu impacto e as suas possíveis
implicações, extraindo as relações adjacentes e a sua aplicação
para a mineração da opinião.

Tabela 3.19: Mitigação do risco de falta de dados anotados

Capacidade de desempenho da Máquina Virtual (MV)

Identificador R-10

Nome Capacidade da MV

Descrição

Dadas as baixas quotas que o DEI disponibiliza para o estudantes,
estas podem revelar-se insuficientes para o âmbito deste projeto,
uma vez que a MV está responsável por três tarefas em simultâ-
neo: a BD, a ferramenta de visualização de dados, e a execução
do código do sistema que extrai, processa e carrega os dados. Este
aglomerar de situações, pode levar a que o desempenho dos pro-
cessos não seja o desejado.

Probabilidade Média

Impacto Médio

Tempo limite
para a resolução Duas semanas

Estratégia de
Mitigação

Procurar um outro sítio ou vários que tenham capacidades supe-
riores às quotas de estudante que DEI oferece. E em que seja
possível alojar a BD e a ferramenta escolhida para o painel de
controlo, assim como a execução dos processos de extração, trata-
mento, processamento e carregamento.

Tabela 3.20: Mitigação do risco da capacidade da Máquina Virtual
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Qualidade e desempenho das ferramentas e recursos utilizados

Identificador R-11
Nome Qualidade das ferramentas

Descrição

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto podem
revelar-se com algumas limitações de utilização. Podem desem-
penhar erradamente as tarefas pretendidas, ou terem um tempo
de execução lento, o que pode levar a que a implementação dos
processos demore mais do que o estipulado.

Probabilidade Baixa
Impacto Médio
Tempo limite
para a resolução Duas semanas

Estratégia de
Mitigação

Investigação de outras ferramentas que sirvam o mesmo propósito
e que tenham evidências positivas faces às anteriores escolhidas.

Tabela 3.21: Mitigação do risco do mau desempenho de ferramentas adoptadas

Ataques cibernéticos

Tabela 3.22: Mitigação do risco de um ataque cibernético

Identificador R-12
Nome MV sob ataque cibernético

Descrição

A MV onde está alojado o servidor do Metabase, responsável pelo
painel de controlo, a BD PostgreSQL e o código do sistema em
execução, pode sofrer um ataque cibernético. Caso essa possibi-
lidade aconteça, e se verifiquem danos no trabalho desenvolvido,
como a eliminação da BD, e consequentemente afete a disponibi-
lização online do painel, é preciso preceder imediatamente a uma
solução que volte a extrair os comentários e a colocar os resultados
da análise online.

Probabilidade Baixa
Impacto Alto
Tempo limite
para a resolução Uma semana

Estratégia de
Mitigação

O código desenvolvido está guardado num repositório privado do
GitHub, não conseguindo aceder sem um token especial de acesso,
por isso todo o trabalho estará salvaguardado. Resta apenas en-
contrar um novo sítio de alojamento para a BD e para o painel de
controlo, podendo passar por uma solução paga para a BD pública,
uma vez que existem tabelas com mais de um milhão de linhas.
E uma solução gratuita para o alojamento do painel de controlo.
Enquanto que a execução do código do sistema pode ficar numa
outra MV ou a correr localmente no computador pessoal, embora
esta última opção não seja a mais indicada, ressalvando que, por
prevenção, as soluções a arranjar ficariam fora da rede do DEI,
zelando e esperando por um maior nível de segurança.
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Doença infecciosa da COVID-19

Tabela 3.23: Mitigação do risco da propagação da COVID-19

Identificador R-13
Nome Propagação da COVID-19

Descrição

Vivem-se tempos únicos e sem precedentes, a pandemia provocada
pela COVID-19 abalou o mundo e a forma de estar e de viver num
quotidiano que era chamado de “normal”. Não se sabe quando se é
infetado ou algum familiar necessite de algo imprevisto. Este novo
“viver” pode afetar a produtividade do trabalho a desenvolver.

Probabilidade Baixa
Impacto Baixo
Tempo limite
para a resolução Uma semana

Estratégia de
Mitigação

Caso aconteça um acontecimento externo ao projeto, a principal
preocupação deve ser a Saúde pública e dos nossos ente-queridos.
Ultrapassando esse obstáculo, é altura de retomar o trabalho e
compensar as horas “perdidas”, dedicando horas a fio sob o traba-
lho, indo para além das oito horas diárias estimuladas previamente
para o desenvolvimento da dissertação no 2.º semestre.

Em síntese, para se ter uma visão global dos possíveis impactos previstos no projeto, a
figura 3.7 apresenta a matriz de riscos, consoante a probabilidade de acontecerem e o
respetivo nível de impacto.

Figura 3.7: Matriz de riscos
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3.3 Plano de Trabalhos

Para conseguir alcançar os objetivos é preciso delinear um planeamento com várias tarefas
subdividas pela sua importância e o respetivo tempo planeado para a sua conclusão. Deste
modo, apresenta-se de seguida o plano de trabalhos seguido ao longo do ano letivo, em
que tanto no 1.º semestre, como no 2.º semestre, se observa que as tarefas incluídas nas
figuras 3.8 e 3.9 coincidem com o que foi elencado ao longo do documento.

1.º Semestre

A figura 3.8 indica as tarefas realizadas ao longo do primeiro semestre. Cinco meses
que se focaram essencialmente na análise ao problema e do levantamento de possíveis
métodos para o solucionar, através de investigação com a revisão da literatura e de algumas
experiências realizadas, que permitiram ter uma melhor noção das etapas pelas quais o
trabalho deveria passar.

Figura 3.8: Planeamento para o 1.º semestre

2.º Semestre

Na figura 3.9 estão apresentadas todas as tarefas realizadas ao longo do segundo semestre,
sendo uma continuação do trabalho já iniciado em setembro.

Porém, surgiram duas novas tarefas que não estavam inicialmente planeadas: a escrita
do artigo científico “Analysing Games for Health through Users’ Opinion Mining” para a
Conferência “34th IEEE International Symposium on Computer-Based Medical Systems”,
consequentemente, uma vez que foi aceite, levou à necessidade da sua apresentação. Assim
como, na fase final do semestre, foi redigido um outro artigo científico para a Conferência
“International Conference on Graphics and Interaction”.
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Figura 3.9: Planeamento para o 2.º semestre
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Validação do Vocabulário Relativo
aos Impactos Percebidos na Saúde
Relacionados com a Qualidade de
Vida

Os IPS-QV correspondem a uma dimensão para a qual não existem definições consensu-
alizadas nem formas de ”medir” em termos numéricos o impacto nas pessoas, existindo
apenas uma avaliação das percepções gerais. Os instrumentos existentes dividem-se em
dois grupos: os genéricos, com medidas multidimensionais, e os específicos, utilizados num
grupo de doentes para finalidades terapêuticas [35].

4.1 Contexto

No contexto da mineração da opinião do utilizador existe uma indefinição de um vo-
cabulário para os conceitos de IPS-QV. Por esse motivo, investigou-se o potencial dos
instrumentos genéricos tradicionais de avaliação de IPS-QV. Estes podem ser utilizados
em grupos de população distintos, de pessoas saudáveis ou com estados clínicos associados
[15], com o propósito de captar de forma ampla os atributos do funcionamento da Saúde
e da Qualidade de Vida em geral [56].

De entre os instrumentos mais utilizados, destacam-se [31, 35]:

• EuroQol (EQ-5D): avalia o estado de saúde em cinco domínios: mobilidade, cuidados
pessoais, atividades habituais, dor/desconforto, e ansiedade/depressão [65]

• Quality of Well Being (QWB): avalia o bem-estar em indivíduos com base em três
domínios: mobilidade, atividade física e atividade social [102].

• The Medical Outcomes Study 36-item Short-Form Health Survey (SF-36): avalia o
estado de saúde tanto de doentes como da população em geral [55], em oito domínios:
capacidade funcional, aspetos físicos, dor, estado geral de saúde, vitalidade, aspetos
sociais, aspetos emocionais, e saúde mental [192].

• WHOQOL-100: surgiu pela necessidade de uma avaliação de forma ampla e abran-
gente sob diversas culturas, que fosse multidimensional e composto por abordagens
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positivas e negativas [35]. Avalia assim as percepções dos indivíduos sobre sua posi-
ção na vida no contexto da cultura e sistemas de valores em que vivem em relação
a seus objetivos, expectativas, padrões e preocupações. Pode ser utilizado em in-
divíduos saudáveis e também sob um alargado espectro de distúrbios psicológicos e
físicos, sob os domínios físico, psicológico, nível de independência, relações sociais,
meio ambiente, e espiritualidade/religião/crenças pessoais [143].

• WHOQOL-BREF : é uma abreviação do WHOQOL-100, reduzindo o total de 100
perguntas para 26. Pode ser utilizado para fins de estudos epidemiológicos [71],
tocando nos domínios físico, psicológico, relações sociais e meio ambiente [143].

Comparando estes instrumentos relativamente ao fator cultural e pela sua consistência
interna, o estudo realizado por Aranha [35] indica que o WHOQOL-100 é o instrumento
mais completo, abrangente e válido para ser utilizado sob um espectro populacional alar-
gado de diversas culturas. Para além de que é proveniente da OMS, uma instituição de
renome internacional da Organização das Nações Unidas (ONU), esperando assim uma
elevada fiabilidade no instrumento produzido.

Portanto, dado o WHOQOL-100 ser o instrumento mais completo para uma avaliação
geral das percepções de Saúde e Qualidade de Vida, e analisado o contexto da mineração
da opinião nas redes sociais, em que o utilizador pode ser proveniente de uma qualquer
cultura e de diversas circunstâncias da vida, este é o instrumento escolhido. Na tabela 3.2,
referente a IPS-QV, estão representados conceitos do WHOQOL-100. Porém, para aplicar
estes conceitos à mineração de dados, como é o objectivo exploração nesta dissertação,
necessita-se de proceder a uma validação por especialistas na área para que os conceitos
possam ser utilizados para a finalidade pretendida. Os próximos sub-capítulos apresentam
o procedimento adoptado para este fim.

4.2 Participantes

O estudo realizado para a validação contou com a participação de 10 profissionais de áreas
da Saúde e Qualidade de Vida, nomeadamente com sete profissionais de Medicina e três
de Psicologia, variando a sua experiência profissional, desde os dois anos até aos 23 anos
de carreira, manifestando-se todos com uma boa proficiência na língua inglesa ao nível da
leitura e interpretação. O domínio da língua inglesa foi analisado, dado os comentários
e o formulário estarem sob este idioma. A dinamização do estudo foi uma amostra de
conveniência em que os participantes concordaram ser envolvidos.

4.3 Procedimentos e Instrumentos de Suporte

Na secção 3.1.2 da abordagem metodológica ao problema, propôs-se a fragmentação de
conceitos que originalmente estavam agrupados sob a mesma faceta no questionário da
OMS, resultando nos seguintes: Energy (Energia), Fatigue (Fadiga), Thinking (Pensa-
mento), Learning (Aprendizagem), Memory (Memória) e Concentration (Concentração).

Esta decisão da separação de conceitos foi sujeita a validação pelos especialistas de Saúde.
Deste modo, procurou-se perceber até que ponto aqueles profissionais usavam os conceitos
para anotar os comentários redigidos pelos jogadores. Analisando para isso a prevalência
de cada um dos conceitos, e observando o possível agrupamento de anotações realizadas
sistematicamente sob os diversos comentários.
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Para a validação, foi feita uma pré-seleção de 20 comentários dentro dos 200 que à data em
questão tinham mais ”gostos” nos comentários extraídos do YouTube, tendo como critério
de escolha o potencial número de conceitos referentes a IPS-QV.

Com as perguntas seleccionadas, foi realizado um formulário1, em género de questioná-
rio, na plataforma Google Forms. Em primeira instância, este formulário explicava aos
participantes do estudo, o contexto da dissertação e o objetivo pretendido para a anota-
ção dos comentários. Era também disponibilizado um exemplo concreto de anotação e
também a ligação para o documento original do questionário WHOQOL-100, permitindo
aos participantes analisar o documento na íntegra e contextualizar melhor o seu propósito
e as definições de cada conceito segundo a OMS, deixando também espaço para a sua
auto-interpretação e análise dos conceitos adquirida ao longo dos vários anos de atuação
profissional.

O processo de anotação manual dos comentários extraídos do YouTube fundamentou-se
assim em apresentar o texto original do comentário do utilizador e uma caixa de seleção
onde os participantes podiam escolher um ou mais dos 15 conceitos disponíveis para anotar,
possibilitando também as opções de adicionar um outro conceito ou especificar que aquele
comentário não representa IPS-QV.

4.4 Interpretação e Resultados

Realizado o questionário com as 20 perguntas aos profissionais de áreas relacionadas com
a Saúde e Qualidade de Vida, procedeu-se à análise da sua validação, calculando o nível de
concordância entre anotadores, através do valor de α de Krippendorff [110]. Neste cálculo,
caso: α ≥ 0.8, é indicativo de existe uma grande confiabilidade dos resultados ao nível
da concordância entre os anotadores; se 0.667 ≤ α < 0.8, é possível retirar conclusões
provisórias; e se α ≤ 0.667 significa que não existe qualquer tipo de confiabilidade na
concordância, não sendo possível prosseguir com o estudo.

De seguida serão apresentados os resultados obtidos, analisando-os sob as perspetivas
de todos os participantes, assim como das diferentes áreas profissionais, nomeadamente
de Medicina e Psicologia, e restringindo também por intervalos temporais de cinco anos
consoante a experiência profissional adquirida até ao momento por cada um.

Presença dos conceitos

O primeiro resultado em análise é a deteção da presença do vocabulário WHOQOL-100
nos comentários apresentados. Na tabela 4.1 pode-se constatar que os resultados obtidos
evidenciam que, tanto com todos os participantes, como dividindo por grupos de áreas
profissionais (em casos de duas pessoas ou mais), obteve-se um α de Krippendorff que
garante uma elevada fiabilidade para tirar conclusões com base nos dados. Isto indica que
o vocabulário é útil e aplicável ao contexto. Procede-se agora então à análise das anotações
feitas por comentário, como se apresenta de seguida.

1Disponível em https://forms.gle/PxnKDbdrkG8n4Aow7
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Tabela 4.1: Percentagem de concordância entre avaliadores em relação à presença de
conceitos de Saúde relacionados com a Qualidade de Vida

Todos Medicina Psicologia

α
0.912
(N=10)

0.882
(N=7) 1.00 (N=3)

α (> 5 anos
exp.) 1.00 (N=7) 1.00 (N=5) 1.00 (N=3)

Diferenciação da anotação dos conceitos

Após a validação da presença dos conceitos assentes no questionário WHOQOL-100 nos co-
mentários dos utilizadores recolhidos através plataforma do YouTube, procede-se à análise
dos resultados relativamente à concordância entre profissionais da anotação geral efetuada.

A tabela 4.2 mostra os resultados ao nível da concordância entre anotadores nas 20 per-
guntas selecionadas. Ao analisar estes dados, é possível concluir que existe uma maior
concordância entre os participantes da área da Medicina, e também que quanto maior
é a experiência profissional, maior é a concordância nos conceitos anotados. Para isso,
procedeu-se a algumas restrições, que estão presentes na tabela 4.2, relativamente ao nível
da experiência profissional, que são: mais de 10 anos, em que estão incluídos três médicos
e dois psicólogos; mais de 15 anos, estão envolvidos dois médicos e um psicólogo; e com
mais de 20 anos, estão dois médicos.

Tabela 4.2: Percentagem de concordância entre avaliadores quanto à anotação com o
vocabulário da Saúde relacionado com a Qualidade de Vida

Todos Medicina Psicologia
α 0.531 (N=10) 0.601 (N=7) 0.453 (N=3)
α (> 5 anos
exp.) 0.538 (N=7) 0.559 (N=5) 0.511 (N=2)

α (> 10 anos
exp.) 0.512 (N=5) 0.510 (N=3) 0.511 (N=2)

α (> 15 anos
exp.) 0.670 (N=3) 0.800 (N=2) — (N=1)

α (> 20 anos
exp.) 0.800 (N=2) 0.800 (N=2) — (N=0)

Com isto, é possível concluir que dada a elevada subjetividade dos conceitos em estudo é
preciso ter um trabalho de campo muito acentuado. Deste modo, só com a experiência é
que estes conceitos vão ficando cada vez mais concretos e definidos na atuação diária destes
profissionais de saúde. Futuramente, havendo recursos para prosseguir para uma anotação
manual em maior escala, existe a convicção de que deve ser realizada com médicos com
mais de 20 anos de experiência profissional, uma vez que obtiveram o α de Krippendorff
de 0.80, sendo indicativo de que o nível de concordância entre eles é muito fiável.

Toda a via, os resultados obtidos não reflectem o cenário ideal traçado para a validação.
No entanto, dado o elevado nível de concordância entre os dois médicos mais experientes
e a concordância geral de todos os participantes em relação à presença dos conceitos nos
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comentários, o vocabulário de IPS-QV suscitou resultados preliminares que levam a que
seja possível prosseguir com a sua utilização.

Prevalência de cada conceito

Relativamente à prevalência de cada um dos conceitos, este estudo foi particularmente
útil, uma vez que para além de validar a utilização do vocabulário para fins de mineração
da opinião do utilizador, também nos permite antever qual será potencialmente a presença
de cada um dos conceitos anotados automaticamente pelo sistema. A tabela 4.3 apresenta
as percentagens de deteção de cada um dos conceitos, onde se destaca a participação de
todos os intervenientes, assim como dos grupos de anotadores que obtiveram um α de
Krippendorff suficiente para obter conclusões, tendo esses anotadores mais de 15 anos de
experiência, e destacando ainda mais especificamente, os dois médicos com mais de 20
anos de carreira que obtiveram uma elevada fiabilidade nos resultados.

Tabela 4.3: Percentagem da presença de cada conceito através da anotação manual

Conceito Todos
(N=10)

> 15
anos exp.
(N=3)

> 20 anos
exp.(N=2)

Bodily image and Appearance (Ima-
gem Corporal e Aparência) 10.75% 10.29% 8.97%

Concentration (Concentração) 4.48% 2.20% 0.00%
Energy (Energia) 10.21% 7.35% 5.13%
Fatigue (Fatiga) 2.15% 0.73% 0.00%
Learning (Aprendizagem) 6.27% 5.88% 5.13%
Memory (Memória) 5.55% 5.14% 5.13%
Negative feelings (Percepções nega-
tivas) 6.63% 7.35% 8.97%

Pain and discomfort (Dor e descon-
forto) 2.87% 1.47% 1.28%

Personal relationships (Relações
pessoais) 9.85% 13.23% 15.38%

Positive feelings (Percepções positi-
vas) 15.77% 20.59% 25.64%

Self-esteem (Auto-estima) 11.64% 12.50% 14.10%
Sexual activity (Atividade sexual) 0.00% 0.00% 0.00%
Sleep and rest (Dormir e Descansar) 2.15% 3.67% 3.85%
Social Support (Apoio Social) 7.16% 3.67% 2.56%
Thinking (Pensamento) 4.48% 5.88% 3.85%

Através da observação da tabela 4.3, pode-se analisar que a separação dos conceitos de
“Concentração, Aprendizagem, Memória e Pensamento” e de “Energia e Fadiga” revelou-se
uma boa decisão, uma vez que ao explorar os resultados da anotação realizada pelos espe-
cialistas, constata-se que cada um dos seis conceitos tem um peso diferente, não havendo
assim “anotações agrupadas”.
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Para finalizar este capítulo, o processo dinamizado junto dos 10 profissionais de saúde
serviu para avaliar uma questão em aberto na literatura existente. Os resultados obtidos,
apesar de não serem ideias concretas, são encorajadores para a utilização do vocabulário
de IPS-QV na mineração da opinião do utilizador.
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Implementação

Neste capítulo detalha-se a implementação da abordagem descrita nos capítulos anteriores,
que fundamenta-se em cinco fases principais: extração de comentários, pré-processamento,
análise de sentimentos, anotação, e a visualização de dados.

5.1 Extração de Comentários

A informação no YouTube que se pretende extrair está presente nos comentários escritos
pelos utilizadores nos diversos vídeos relacionados com a saga do videojogo Just Dance.
Esses mesmos vídeos podem ser carregados por qualquer utilizador que detenha uma conta
Google com canal no YouTube, cabendo-lhe a ele definir o título, a descrição e se aceita ou
não comentários de outros utilizadores no vídeo carregado.

Para extrair a informação deixada nos comentários dos canais que permitem que estes
sejam publicados, utiliza-se a YouTube Data API v3, que tal como o nome sugere, é a API
oficial da Google. Para utilizá-la é preciso definir quais são os pedidos que se pretendem
realizar, de forma a controlar os resultados devolvidos e também a frequência com que
esses pedidos são enviados, de modo a evitar comportamentos abusivos por parte dos
desenvolvedores que utilizem a API.

Na figura 5.1 apresenta-se a estrutura organizativa dos dados extraídos, que são poste-
riormente guardados na estrutura da BD apresentada anteriormente na figura 3.5. Para
isso, começa-se por pesquisar aleatoriamente o nome de uma edição do Just Dance (ver
apêndice A). Os resultados provenientes dessa pesquisa são devolvidos consoante a rele-
vância atribuída pelo algoritmo do YouTube a cada um dos vídeos, consoante o idioma
especificado, o número de visualizações, número de gostos, tempo médio de visualização,
duração dos vídeos, assim como a expressão da escrita no título e na descrição consoante
os parâmetros pesquisados [12]. Dentro da listagem de vídeos devolvidos, verifica-se pelo
texto do título e pela descrição se o vídeo é realmente sobre a franquia do videojogo Just
Dance, ignorando os restantes vídeos que contenham os termos mencionados no apêndice
B. Dentro dos vídeos considerados válidos, obtêm-se e guardam-se as informações relativas
ao vídeo na BD, nomeadamente o título, a descrição, o nome do canal, a data de publi-
cação, o número total de comentários, o número de “gostos” e de “não gostos”. Caso esse
vídeo contenha comentários válidos para análise, procede-se à extração e armazenamento
na BD, guardando o texto dos comentários presentes, assim como o número de gostos e a
data em que foi publicado.
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youtube estrutura

Lista de videos

Pesquisa de videos pelo
nome das várias edições

do Just Dance

Video #2

Video #1 Video #3

Titulo Descrição Nome do canal Data da
publicação

Estatísticas

N.º total de
comentários

"Gostos"
associados ao

video

"Não gostos"
associados ao

video
Tópico de

comentários

Comentário
principal

N.º de "gostos"
no comentário

Data da
publicação

Respostas ao
comentário

N.º de gostos
na resposta

Data da
publicação

Restrições

Figura 5.1: Estrutura de dados extraídos do YouTube

5.1.1 Superação das Limitações

Para a extração massiva de dados do YouTube, a API tem bastante limitações, por exem-
plo, para uma só chave de projeto de um desenvolvedor existe uma quota limitada de
utilização de 10 mil unidades por dia. Embora o único procedimento utilizado seja a lista-
gem relativa a informações públicas, em que a operação de leitura, relativa à listagem de
estatísticas, de tópicos de comentários, e dos comentários, tem um custo de uma unidade
por cada solicitação, e a operação de pesquisa de vídeos tem um custo de 100 unida-
des. Esta limitação leva a que a quota se esgote muito rapidamente, ficando o sistema a
aguardar pela reposição diária da quota.

Para superar a limitação da quota, decidiu-se criar 18 chaves de utilização da API, distri-
buídas em 18 projetos diferentes, provenientes de seis contas Google distintas, perfazendo
um total de quota disponível de 180 mil unidades diárias. O sistema de extração utiliza
assim aleatoriamente uma das 18 chaves disponíveis. Esta abordagem revelou-se um su-
cesso, uma vez que até ao dia de hoje ainda não foi atingida a quota em nenhum dos
projetos das várias contas, tendo o sistema sempre unidades de quota disponíveis para
utilização.

Uma outra limitação que se verificou com a utilização da YouTube Data API v3 está
relacionada com o número de resultados devolvidos na pesquisa de vídeos, que não permite
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extrair todos os vídeos pretendidos com a pesquisa efetuada. Para superar esse obstáculo,
procedeu-se a várias experimentações, e através da análise dos resultados descobriu-se
que, se a pesquisa for limitada por uma data de início e uma data de fim relativamente
à publicação dos vídeos, o número de resultados é superior. Assim, ao reduzir o espaço
temporal do carregamento dos vídeos e ao realizar uma pesquisa iterativa, consegue-se
extrair uma quantidade de vídeos e de comentários muito superior. Atualmente, o sistema
está a pesquisar vídeos em intervalos de uma semana desde 17 de setembro de 2009, data
que assinala dois meses antes do lançamento da primeira edição do Just Dance, para que
seja possível analisar as potenciais expectativas dos utilizadores também relativas a essa
edição do videojogo.

5.1.2 Atualização de Dados

Com o propósito de recolher novos comentários, ao realizar novas pesquisas por vídeos, o
sistema de extração implementado analisa, em primeiro lugar, a data de publicação de cada
vídeo, e caso o identificador único do vídeo ainda não esteja guardado na BD, extrai todos
os comentários presentes. Caso contrário, analisa se os comentários presentes no vídeo já
estão guardados na BD, e caso não estejam, procede-se à sua extração e armazenamento
para a BD. A juntar a este processo, está a pesquisa de vídeos por intervalos temporais
reduzidos, tal como explicado anteriormente, indo desde a data especificada até à data
atual, e quando atingir esta, volta de novo a realizar o processo completo de pesquisa com
a finalidade de tentar encontrar novos dados.

5.2 Tratamento de Dados

Os comentários nas redes sociais apresentam uma forma não estruturada e com informações
desnecessárias para a análise da mineração do utilizador. Por isso, após a obtenção dos
dados textuais, o primeiro passo a ser implementado centra-se na limpeza e tratamento
desses dados, para que as etapas seguintes sejam realizadas de forma mais eficiente e com
maior facilidade.

Neste processo, estão contempladas as seguintes tarefas:

1. Exclusão de comentários com menos de quatro caracteres, uma vez que não repre-
sentam nenhuma opinião.

2. Exclusão de comentários que não estão sob o idioma inglês.

3. Expansão de contrações. Como por exemplo: de “i’m” para “i am”.

4. Expansão de acrónimos e gírias de expressão popular. Como por exemplo: de
“OMG” para “Oh My God”.

5. Mapeamento de emojis para o nome curto CLDR. Por exemplo: “ ” para “face
with tears of joy”.

6. Remoção de caracteres repetidos. Por exemplo: “bodyyyy” para “body”.

7. Remoção de menções, hashtags, URL’s, pontuações, caracteres alfanuméricos e es-
peciais, e de espaços em branco.

8. Identificação de Entidades Nomeadas, como por exemplo nomes de pessoas, organi-
zações ou entidades.
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9. Correção ortográfica, só no caso de o comentário não conter Entidades Nomeadas,
uma vez que estes nomes podem não ser familiarizados com a língua inglesa, e não
devem ser corrigidos.

10. Transformação de todos os caracteres para minúsculas.

11. Mapeamento das palavras “just dance” para “game”, evitando assim que no processo
de anotação a palavra “dance” seja considerada como atividade de dançar, quando
não é esse o objetivo da mensagem do utilizador.

12. Identificação e extração das classes gramaticais, nomeadamente de nomes, verbos e
adjetivos.

13. Segmentação de palavras

14. Remoção de palavras irrelevantes

15. Lematização das palavras restantes do comentário, agrupando diferentes formas fle-
xionadas de palavras com a mesma classe gramatical, que são sintaticamente diferen-
tes, mas semanticamente iguais, como por exemplo “plays” e “played” são agrupadas
na palavra “play”, reduzindo assim o número de palavras a analisar.

Para uma melhor compreensão através de uma visão sintetizada com um exemplo concreto,
a figura 5.2 evidencia o resultado de cada uma das etapas principais deste processo.

Figura 5.2: Exemplo de pré-processamento de um comentário

Começando por reconhecer a entrada de um comentário, e procedendo à identificação do
idioma escrito. Se estiver escrito em inglês, e com mais de três caracteres, o comentário
prossegue para a análise. No segundo ponto, é realizada a limpeza de aspetos caracte-
rísticos de redes sociais (a amarelo), como as hashtags, menções e ligações, os acrónimos
e expressões abreviadas (a cor laranja) são expandidas, identifica-se possíveis entidades
nomeadas (a roxo) para que não sejam sujeitas a correções, os erros ortográficos presentes
(a vermelho) resultantes de repetições de caracteres ou pequenos enganos em caracteres na
escrita de palavras são corrigidos, os emojis (a azul) são mapeados para a sua designação
escrita por extenso, e a palavra “just dance” é substituída por “game”. De seguida, no
ponto três são identificados e extraídos os nomes (a amarelo), verbos (a azul) e adjetivos (a
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verde). Por fim, no quarto ponto, é realizado processo de lematização e removidas as pala-
vras irrelevantes, resultando no quinto ponto o texto final a ser processado posteriormente
na etapa da anotação dos 38 conceitos em estudo.

Após a execução das tarefas mencionadas, o comentário, caso seja considerado válido, é
guardado na BD, tanto o resultado do processo de pré-processamento como o texto original
do comentário do utilizador, para que seja possível utilizar determinadas características
do comentário em etapas posteriores e também para apresentá-lo no painel de controlo.

5.3 Análise de Sentimentos

Um processo já típico da análise da opinião do utilizador é a classificação do sentimento
presente em três polaridades: positiva, neutra ou negativa. Com isto, permite-se ter uma
noção mais geral da orientação das opiniões, e ter uma subdivisão para a anotação dos
possíveis conceitos caracterizados fortemente pela sua componente sentimental. Ou seja,
por exemplo, se a opinião tiver um sentimento positivo, o conceito de Frustração não pode
estar presente, uma vez que uma das suas fortes características é o teor negativo.

Para realizar esta operação, utiliza-se uma abordagem baseada no léxico e em regras
com a ferramenta VADER. O comentário introduzido para análise é o original exibido no
YouTube (validado pela etapa de pré-processamento), visto que é necessário analisar ao
pormenor todos os potenciais sinais que o utilizador possa transcrever. Analisando assim
a possível transmissão de uma maior intensidade do sentimento ou da negação do mesmo.
Observa-se, portanto, as seguintes características:

1. Negações de palavras, p.ex: “don’t/not/isn’t”, entre outras.

2. Repetição da pontuação, p.ex: “!!!!!!!”.

3. Escrita de palavras ou frases em maiúsculas, p. ex: “AMAZING”.

4. Alterações da intensidade do sentimento, p. ex: “very”, “little”, entre outras.

5. Percepções do sentimento presente em emojis.

6. Percepção do sentimento presente ao utilizar acrónimos, como por exemplo “lol”.

Por exemplo, dada a seguinte frase “I don’t like play Just Dance with friends”, a polaridade
resultante é a negativa.

5.4 Anotação do Vocabulário

No capítulo 4, a validação dos conceitos relativos aos IPS-QV demonstrou que é possível
observá-los em comentários do YouTube sobre o Just Dance, permitindo assim aglomerar
esta dimensão às de Usabilidade e de UX, prosseguindo com o processamento automático
da anotação dos 38 conceitos em análise.

Para uma melhor compreensão da estratégia adoptada apresenta-se na figura 5.3 uma
visão global das etapas implementadas, explicando de seguida as implicações e as razões
da implementação realizada.
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Figura 5.3: Etapas do processo de anotação

Com o pré-processamento do comentário finalizado, surge a importância de reconhecer o
contexto da intenção da opinião transmitida pelo utilizador, para que o sistema proposto
consiga analisar e classificar corretamente a anotação de cada conceito. Por isso, a es-
tratégia delineada recebe como parâmetros de entrada a polaridade resultante da análise
de sentimentos, e os lemas das palavras do pré-processamento, e tem em conta também
a utilização do dicionário construído para este fim, já mencionado na secção 3.2.2 da
abordagem metodológica.

De entre os conceitos em estudo, vários são caracterizados por emoções sentidas pelo
utilizador. Por isso, surge a necessidade de detetar quais são essas emoções percebidas,
recorrendo assim ao léxico disponibilizado pelo Emolex com as associações a cada uma
das oito emoções básicas (raiva, medo, expectativa, confiança, surpresa, tristeza, alegria
e repugnância). Além disso, na dimensão dos IPS-QV, a percepção de doenças é um
dos outros fatores caracterizantes de alguns conceitos, como por exemplo a Fadiga. Por
esse motivo, propõe-se utilizar o modelo de reconhecimento de entidades nomeadas do
Flair para realizar esta operação, e devolver possíveis nomes de doenças que possam estar
presenciadas nos comentários.

De seguida, através das palavras lematizadas resultantes do pré-processamento, verifica-
se a possibilidade de estarem incluídas no dicionário pré-estabelecido. Caso estejam, são
mapeadas para o respetivo conceito. Caso contrário, utiliza-se a base de conhecimento
do Wordnet para expandir o significado das palavras escritas pelo utilizador, através de
sinónimos e antónimos, sendo que estes últimos só são aplicáveis para conceitos não am-
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bíguos. Se essas palavras encontradas corresponderem às pré-estabelecidas no dicionário,
o comentário é anotado aos respectivos conceitos. Adicionalmente, alarga-se a procura
também por relações lexicais, nomeadamente por hipónimos, merónimos e hiperónimos,
repetindo o mesmo processo.

Porém, nem sempre as palavras estão escritas exatamente da mesma forma. Por isso, para
prevenir que alguns conceitos fiquem por anotar, é realizada a operação de stemização,
através do algoritmo Snowball [153], reduzindo a palavra flexionada para sua raiz. Se
essa raiz estiver inclusa numa das palavras do dicionário, é avaliada a similaridade entre
essas duas palavras, utilizando de novo o Wordnet [149]. E se se comprovar a semelhança
semântica entre si, é realizado o respetivo mapeamento da anotação.

Não obstante, nem todas as palavras têm o mesmo peso para a anotação dos conceitos,
fazendo essa distinção logo à partida no dicionário, mas também nesta procura de palavras
efetuada. Para tal, no processo proposto é calculada uma pontuação final para cada
conceito, que resulta da acumulação do número de palavras detetadas em cada um, e
do respetivo peso atribuído previamente no dicionário. Ressalvando também a divisão
pelo número de palavras associadas no dicionário, de modo a não favorecer os conceitos
que têm mais palavras. Além disso, no cálculo da pontuação existe uma diferenciação
consoante o contexto em que as palavras são mapeadas, dando primeiramente um maior
peso à correspondência exata das palavras do comentário, seguido com um peso menor
para a correspondência de sinónimos e antónimos, e por fim, para as relações lexicais,
uma vez que estas podem apresentar uma maior tendência a estarem fora do contexto da
intenção escrita pelo utilizador.

O processo conclui-se finalmente, se os conceitos reunirem uma pontuação significativa-
mente alta, que assegure a deteção da sua presença. Ainda assim, para garantir o correto
mapeamento dos conceitos, a polaridade resultante da análise de sentimentos desempenha
aqui um papel muito importante.

A partir da análise e observação direta de casos de teste com comentários reais extraídos do
YouTube, verificou-se que a polaridade do sentimento deve servir como uma “regra” para
reconhecer a deteção final de um conceito. Todavia, não é aplicável a todos. A partir das
ilações preliminares observadas, constatou-se que os conceitos diretamente ligados ao lado
emocional ou de satisfação do utilizador reúnem uma subjetividade muito elevada, que
pode levar a múltiplas interpretações. Desta forma, a polaridade “neutra” não consegue
transmitir na plenitude a orientação do sentimento do utilizador. Bem como, a polaridade
“negativa” e “positiva” não se aplica a alguns dos conceitos. Assim sendo, foram aplicadas
as seguintes restrições, consoante a polaridade, para o mapeamento do conceito não se
realizar:

• Sentimento negativo: Pleasure (Prazer); Positive feelings (Percepções positivas);

• Sentimento neutro: Affect and Emotion (Afeto e Emoção); Enjoyment and Fun (Ale-
gria e Diversão); Frustration (Frustração); Hedonic (Hedónico); Likeability (Apre-
ciabilidade); Pleasure (Prazer); Negative feelings (Percepções negativas); Positive
feelings (Percepções positivas); Satisfaction (Satisfação); Trust (Confiança);

• Sentimento positivo: Frustration (Frustração); Fatigue (Fadiga); Negative feelings
(Percepções negativas); Pain and Discomfort (Dor e Desconforto);

Com a aplicação destas “regras”, assegura-se com maior certeza de que a anotação trans-
mite um sentimento bem vincado pelo utilizador, reduzindo o risco da representação incor-
recta de conceitos. Deste modo, é possível analisar os conceitos consoante as polaridades
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associadas disponíveis. Por exemplo, no conceito de Satisfaction (Satisfação) é possível
perceber o que utilizador sente, tanto pela vertente positiva como negativa. Enquanto
nos restantes conceitos mais generalistas e sem uma orientação sentimental bem vincada,
não se detetou um número de casos suficiente que justificasse uma restrição ao nível do
sentimento, estando disponíveis as três polaridades para exploração no painel de controlo.

Para concluir o exemplo do pré-processamento do comentário introduzido na anterior
figura 5.2, ilustra-se agora a continuação das etapas com anotação, complementando as
informações já evidenciadas na figura 5.3. Recebendo então como parâmetros a polaridade
do sentimento, e os lemas resultantes do pré-processamento. A figura 5.4 exemplifica o
resultado final da anotação para o comentário em análise.

Figura 5.4: Exemplo de resultado do processo de anotação

No ponto 1, o sistema começa por identificar possíveis nomes de doenças, e caso encon-
tre, acrescenta ao comentário a palavra “disease”, mantendo o texto relativo à doença
mencionada.

De seguida, identifica-se de entre as oito emoções básicas, quais poderão ser as mais
representativas da mensagem do utilizador. Neste exemplo, no ponto 2, a cor de laranja
estão identificadas as palavras que influenciam a emoção de “alegria” e as “percepções
positivas”. O resultado destas duas palavras serve para estabelecer um mapeamento para
os conceitos que são caracterizados pelas duas perspectivas, consoante o seu peso atribuído
no dicionário, tal como serão calculadas as pontuações nos passos seguintes.

No ponto 3, verifica-se, de entre as palavras lematizadas, se existem correspondências
com as presentes no dicionário em cada um dos conceitos. Investiga-se posteriormente a
possibilidade de encontrar sinónimos e antónimos que correspondam também às palavras
do dicionário. E no fim, alarga-se a procura por hipónimos, merónimos e hiperónimos, o
que, no caso deste exemplo, não detecta palavras úteis.

As pontuações da correspondência de palavras têm diferentes cálculos para o “peso” da
representatividade consoante os diversos casos encontrados, nomeadamente: nas emoções
básicas, caso o texto tenha mais de sete palavras, o peso do dicionário é multiplicado por
1.4, e caso tenha menos de sete palavras, mantém-se o mesmo peso; nas correspondên-
cias exatas entre os lemas do utilizador e os do dicionário, também se mantém o mesmo
peso; no caso dos sinónimos, o peso é multiplicado por 0.90, e nos antónimos por 0.85; e
por fim, nos hipónimos, merónimos e hiperónimos, é multiplicado por 0.70, caso existam
correspondências.
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Ao encontrar uma correspondência, esse cálculo numérico vai sendo acumulado a cada
conceito. E no fim de analisar todas as palavras do comentário, divide-se a pontuação
total calculada para o conceito pelo número de palavras identificadas no dicionário nesse
conceito.

Terminadas todas as operações, caso o conceito reúna pelo menos uma pontuação de 0.70,
é anotado como representativo do comentário. No caso da figura 5.4 resulta nas três di-
mensões possíveis, nomeadamente nos conceitos de Satisfaction, Aesthetics and Appeal,
Affect and Emotion, Comfort, Enchantment, Engagement, Enjoyment and Fun, Hedonic,
Impact, Likeability, Pleasure, Support, Trust, User Differences, Energy, Personal relati-
onships, Positive feelings, Social Support, Thinking, totalizando um total de 19 conceitos
presentes, e revelando-se assim como um comentário relevante para a análise por parte
dos responsáveis de desenvolvimento do videojogo.

5.5 Construção do Painel de Controlo

A extração de conhecimento é facilitada com a visualização dos dados, permitindo explorar
e analisar os resultados obtidos.

5.5.1 Objetivo e Organização

O principal objetivo desta última componente da dissertação é a visualização dos comen-
tários em que foi possível detetar conceitos de Usabilidade, UX e dos IPS-QV. Para isso,
é disponibilizada uma visualização da prevalência de cada dimensão e de cada conceito
num panorama geral do Just Dance, assim como, nos casos em que foi possível, analisar
consoante a edição e a plataforma utilizadas. Este painel de controlo tem assim como
propósito fornecer informação aos analistas e desenvolvedores do jogo as características
que os utilizadores mais gostam, tanto pelo lado positivo como negativo, permitindo ex-
trair conhecimento útil para melhorar funcionalidades e componentes que visem melhorar
a experiência geral de jogabilidade dos utilizadores.

Um outro painel de controlo construído destina-se às analíticas recolhidas do YouTube.
Este já com um propósito diferente, em que se pretende observar o fenómeno de popu-
laridade do Just Dance no YouTube, analisando todos os dados estatísticos recolhidos.
Tem como principal público-alvo os criadores de conteúdo digital e também a equipa de
comunicação e de marketing responsáveis pela promoção ao nível comercial da franquia
do videojogo em análise.

5.5.2 Painel de Controlo Público

Para que os resultados obtidos alcancem um maior número de pessoas, e para que seja
possível realizar as análises exploratórias de forma autónoma, construiu-se um painel de
controlo público, permitindo o acesso a qualquer visitante.

Alojamento

Dado que esta dissertação não tem um orçamento disponível, e o DEI da UC oferece aos
estudantes a possibilidade de ter uma MV em permanente execução e sem custos associa-
dos, decidiu-se optar por esta via para o alojamento do servidor do Metabase, ferramenta
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de código aberto escolhida para o auxílio desta etapa do trabalho. As características desta
MV foram apresentadas anteriormente na secção 3.2.4.

Para a requisição destes recursos, foi realizado um contacto permanente com os respon-
sáveis do Helpdesk do DEI, para a disponibilização da MV e para a definição do domínio
público: justdance.dei.uc.pt.

Configuração para o Ambiente de Produção

A ferramenta é executada on-premises, na Java Virtual Machine (JVM), dentro de uma
aplicação web, servida pelo Jetty [127]. Para um ambiente de produção providenciado
pelo sistema operativo Ubuntu Server 20.02, a execução foi configurada a partir de um
ficheiro Java ARchive (JAR), relativo à versão 0.38.2 do Metabase, numa instância com o
Java Development Kit (JDK); e também se procedeu à alteração da integração padrão de
armazenamento dos dados, para uma nova instância do PostgreSQL, servindo de base de
dados para as informações do Metabase.

Para garantir uma maior segurança e um maior controlo do fluxo de tráfego de rede
entre os potenciais visitantes do painel de controlo e o servidor, configurou-se o Nginx
[9]. Para proteger e não expor o servidor web Jetty, incorporado para servir a aplicação
web, configurou-se um reverse proxy para o servidor Metabase. O acesso à interface ad-
ministrativa do Metabase é efetuado ao realizar sessão com as credenciais definidas pelo
administrador do sistema, e por isso, é também importante proteger o servidor web com
encriptações SSL/TLS, procurando evitar a obtenção de dados por terceiros mal intenci-
onados. A geração do certificado SSL para o domínio ”justdance.dei.uc.pt” foi realizada
através do serviço Let’s Encrypt CA [6], permitindo assim aceder com o protocolo HTTPS,
e protegendo os dados.

5.5.3 Tipos de Visualização e Interactividade

A exploração visual dos dados deve antever as questões que o visitante procura, reduzindo
assim ao máximo o número de gráficos presentes e concentrando-se no objetivo pretendido.

Ao construir o painel de controlo, é preciso também ter em conta a organização da estrutura
das diferentes visualizações, assim como se a visualização escolhida é a mais adequada para
o que se pretende transmitir. O título e a informação de cada uma, deve também ser o
mais claro e conciso possível para o visitante perceber o conteúdo daquela visualização.

A interactividade é outro tópico importante para a exploração dos dados, permitindo
filtrar os resultados a exibir, quer escolhendo valores, quer clicando em áreas específicas nos
gráficos, fazendo com que as restantes visualizações gráficas se adaptem automaticamente,
restringindo os dados disponíveis para as escolhas selecionadas nos filtros. O visitante pode
assim explorar as diversas visualizações, resultantes das informações presentes na BD, sob
várias formas de agregação e sob vários níveis de granularidade.

Em suma, os filtros implementados são: a data dos comentários, a polaridade do sen-
timento dos comentários, as dimensões (Usabilidade, UX ou IPS-QV), os conceitos das
dimensões, a edição do Just Dance, a plataforma utilizada, e o canal de YouTube de onde
o vídeo foi recolhido. No que concerne aos vários tipos de visualização, foram implemen-
tadas as seguintes: gráfico de barras, linhas, empilhado, de bolhas, e circular.

As visualizações gráficas resultantes dos dados presentes na BD podem ser observados no
capítulo 6.3.
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5.5.4 Melhorias do Desempenho

Os registos na BD representam um número que cresce constantemente, reunindo cada
vez mais dados para análise. Isto leva a que os tempos de consulta dos relatórios possam
demorar mais do que o tempo desejado pelo visitante do painel de controlo. Para contornar
essa situação, aplicou-se a componente de caching, evitando que seja preciso esperar pelos
dados, quando estes já estiverem carregados.

Com a ferramenta do Metabase é possível definir o armazenamento automático de cache
para os resultados de consultas longas, especificando a duração média mínima da consulta
e o multiplicador Time To Live (TTL) da cache. A duração mínima da consulta confi-
gurada foi de dois segundos, o que faz com que caso existam consultam que demorem,
em média, mais de dois segundos, estas fiquem guardadas em cache. O tempo de vida da
cache configurado para um multiplicador TTL foi de 500, o que leva a que por exemplo,
uma consulta que demore 10 segundos, terá o resultado guardado em cache durante 5000
segundos (cerca de 83 minutos), e desta forma o resultado da consulta guardada em cache
é sempre proporcional ao seu tempo de execução. Por fim, também é possível determinar
um tamanho máximo de entrada de cache para cada consulta, evitando que ocupem muito
espaço no servidor, que foi definido a 5 megabytes.

Também para evitar a sobrecarga de processos na BD, a inserção de dados dados só deve
ser realizada durante o período noturno de Portugal Continental, deixando assim o dia
livre para que o público possa ter uma melhor experiência ao analisar e explorar o painel
de controlo.

Com o trabalho realizado e descrito nesta secção, em conjunto com as múltiplas queries
SQL desenvolvidas para aceder aos dados da BD, o resultado procedente destas etapas,
é apresentado no próximo capítulo 6, com as diversas visualizações gráficas no painel de
controlo.
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Resultados

O presente capítulo enuncia os resultados obtidos ao longo das etapas do trabalho, desde
a extração dos dados no YouTube, passando pelo seu processamento e anotação, até à
consulta dos dados na carregados na BD, que são visualizados no painel de controlo.

Relativamente aos resultados da validação do vocabulário de IPS-QV baseado no questi-
onário WHOQOL-100 não se inclui neste capítulo, uma vez que já foram apresentado e
discutidos no anterior capítulo 4.

Um outro resultado da dissertação foi a produção do artigo científico “Analysing Games
for Health through Users’ Opinion Mining” publicado na 34th IEEE CBMS International
Symposium on Computer-Based Medical Systems. Este pode ser consultado no apêndice
E.

6.1 Extração, Processamento e Carregamento

Na presente secção são apresentadas as características dos dados textuais extraídos do
YouTube, assim como o desempenho das tarefas de processamento de texto, ao nível do
tratamento de dados e da anotação textual, analisando a métrica temporal, em segundos,
da duração dos processos consoante o número de palavras do comentário, desde a fase
inicial até ao carregamento na BD.

6.1.1 Qualidade dos Dados

Uma das primeiras preocupações com a extração de dados foi a quantidade e a qualidade
destes.

A nuvem de palavras presente na figura 6.1 representa um dos primeiros resultados obtidos
nesta dissertação, realizado ao nível da extração e tratamento de dados. Nela apresentam
as palavras mais frequentes entre cerca de 6 000 comentários que foram considerados vá-
lidos pelo processo de limpeza, num universo de 10 000 comentários. O principal motivo
da exclusão dos comentários foi o idioma em se encontravam escritos. Através da obser-
vação dessas palavras frequentes, é possível concluir que estão intimamente ligadas aos
fenómenos da dança e do videojogo.
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Figura 6.1: Experiências preliminares para analisar palavras mais frequentes nos comen-
tários

Nas experiências seguintes, o número de comentários foi aumentando e a percentagem de
exclusão de comentários manteve-se praticamente constante nos cerca de 40%, permitindo
assim que só os restantes cerca de 60% prossigam para a análise.

6.1.2 Características dos Dados Textuais

O número de palavras e de caracteres presentes nos comentários de YouTube foi algo
também sujeito a escrutínio. Esta plataforma tem um limite de 9999 caracteres. Porém,
continua a ser a rede social que permite a publicação de comentários com o maior número
de caracteres, permitindo uma maior liberdade para os utilizadores exprimirem a sua
opinião.

De seguida apresentam-se os resultados obtidos em relação ao número de palavras e de
caracteres nos comentários recolhidos sobre o Just Dance.

Figura 6.2: Distribuição do número de caracteres dos comentários recolhidos

Em relação ao número de caracteres, a figura 6.2 mostra que a grande maioria dos comen-
tários contém até 100 caracteres, apresentando uma média de 56.7 caracteres. Contudo,
no que concerne aos comentários anotados com os conceitos das dimensões em estudo, a
média sobe para 74.9 caracteres.
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Figura 6.3: Distribuição do número de palavras dos comentários recolhidos

Os comentários escritos pelos utilizadores são caracterizados na sua grande maioria por
até 20 palavras, tal como mostra a figura 6.3, estabelecendo uma média de 11.14 palavras.
Porém, no que concerne aos comentários anotados, estes têm uma média superior de 14.84
palavras.

6.1.3 Distinção entre Comentários Principais e de Resposta

A origem dos comentários provém, indiscutivelmente, na sua maioria de comentários prin-
cipais, tal como a figura 6.4 apresenta.

Figura 6.4: Distinção entre comentários principais e de resposta

Isto deve-se a que nem sempre os utilizadores respondam aos comentários principais. E
quando existem respostas, estas tipicamente não acrescentam nenhum valor para a ex-
ploração do sistema, sendo normalmente reações ao texto do comentário, predominando
texto com poucos caracteres e com aspetos irrelevantes para a análise.

6.1.4 Desempenho de Processos

Para se avaliar o impacto do processamento automático consoante o número de palavras
dos comentários, procedeu-se ao estudo de uma pequena amostra de cerca de 11 mil
comentários válidos para análise.

A figura 6.5 apresenta o tempo de execução do processo consoante o número de palavras
presentes no comentário escrito pelo utilizador, em que se constata que quanto maior for
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o número de palavras, maior será o tempo de execução dessa tarefa. Em média, este
processo demora 0.70 segundos, visto que a maioria dos comentários tem até 20 palavras.

Figura 6.5: Desempenho do processo de limpeza e tratamento dos dados textuais

A figura 6.6 demonstra uma análise análoga à anterior, em que novamente o tempo de
execução aumenta consoante o número de palavras. Porém, o tempo de processamento
automático da anotação é em média quatro vezes superior ao de tratamento, atingindo
um valor médio de 2.54 segundos, e podendo ir, nos casos de comentários mais longos, até
aos 30 segundos de processamento. Este valor deve-se principalmente à elevada procura
de palavras com o wordnet, em que são analisadas inúmeras relações lexicais até encontrar
as palavras que satisfaçam as exigências pretendidas.

Figura 6.6: Desempenho do processo de anotação de comentários

Os processos de tratamento de dados e de anotação estão assim intimamente ligados ao
número de palavras que o comentário pode conter.

6.1.5 Deteção do Vocabulário

Nem todos os comentários dos utilizadores são relacionados com os conceitos em estudo,
por isso, de entre os 536 924 comentários recolhidos até ao momento, apenas 277 019 foram
anotados, o que perfaz uma representação de aproximadamente 52%.
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Com uma abordagem seguida baseada no léxico, torna-se interessante perceber quais são
as palavras mais representativas de cada conceito nos comentários publicados pelos uti-
lizadores. Por isso, apresenta-se no apêndice D as 30 palavras, na forma radical, mais
frequentes em cada conceito conforme a sua dimensão.

As presenças das três dimensões nos comentários diferem entre si, com a Usabilidade a
apresentar 39%, a UX com 90%, e a componente dos IPS-QV com 76%. Os resultados de
cada dimensão e os respetivos conceitos serão apresentados mais detalhados na seguinte
secção 6.3 relativa à visualização dos dados no painel de controlo.

Em suma, para analisar o impacto de todas as etapas, a figura 6.7 pretende ilustrar
as restrições impostas aos dados textuais até chegarem à visualização de comentários
anotados. Sendo que foram extraídos até ao momento 1 060 335 comentários, e destes
cerca de 40% foram descartados, procedendo 536 924 comentários para a análise dos
conceitos, resultando numa anotação de 52% dos comentários, sendo os restantes 48%
considerados como não tendo conceitos associados.

Figura 6.7: Fluxo percentual da filtragem de dados a exibir

6.2 Eficácia Geral da Anotação

Para se avaliar se o sistema está efetivamente a anotar corretamente os conceitos, procedeu-
se a uma validação manual com a colaboração de 8 participantes da área das ciências da
computação e com uma auto-avaliação de boa proficiência ao nível da leitura e compreensão
da língua inglesa.

O procedimento seguido teve o auxilio da ferramenta Google Forms para a criação e pos-
terior submissão de um formulário1, registando automaticamente as respostas recebidas.
Aos participantes foi explicado o objectivo da dissertação e da anotação pretendida, assim
como as definições e as implicações de cada um dos conceitos em estudo, para que estes
assimilem o conhecimento necessário uma correta avaliação.

Posteriormente, garantindo que os participantes compreenderam bem a representatividade
dos conceitos, foram fornecidos 200 comentários selecionados aleatoriamente da BD, pe-
dindo uma classificação binária de “sim” e “não”, consoante concordem com os conceitos
representados em cada comentário.

A métrica utilizada para análise foi a eficácia geral da anotação, calculando o número de
anotações que reuniram consenso entre os participantes como válidas sob o número total
de anotações realizadas, seguindo a metodologia da Colaboração Colectiva, prevalecendo
a decisão maioritária da classificação em cada um dos comentários [117, 188].

Ao analisar o nível de concordância entre avaliadores, obteve-se um α de Krippendorff [110]
de 0.67, demonstrando que na generalidade os oito participantes concordam entre si nas
classificações realizadas em cada comentário. Dessas classificações, 170 foram consideradas
corretas, e restantes 30 como incorretas, o que no total dos 200 comentários, resulta numa
eficácia geral de 0.85.

1Disponível em https://forms.gle/doARZsuYapaZ5zpn9
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Com esta validação dos resultados é possível ter uma visão global dos impactos das li-
mitações presentes na abordagem seguida. No total, foram consideradas no máximo 44
anotações como incorretas por um dos avaliadores. Estas falhas detetados, quer tenham
reunido consenso entre anotadores ou não, são muito úteis para analisar os erros cometidos
e as possíveis melhorias do sistema. Nestes casos, verificou-se duas situações: a ironia,
que não está ser enfrentada nesta investigação, e também alguns conceitos fora do con-
texto que levam a que seja considerada incorreta a anotação geral efetuada. A primeira
situação já era de certo modo expectável, visto que a ironia, o humor e o sarcasmo são
tópicos altamente influenciados pela cultura e pelos valores pessoais, em que nem sempre
é fácil detetá-la, sendo um assunto presente na literatura com mecanismos que tentam
lidar com o desafio. A segunda situação deve-se à procura das relações semânticas, em
que as palavras identificadas, apesar serem similares podem fugir da intenção da oratória
do utilizador.

Apesar destes resultados encorajadores, o sistema deve no futuro ser sujeito a avaliações
mais exigentes, analisando um conjunto de dados de maior escala.

6.3 Painel de Controlo

O culminar de todo o trabalho realizado pode ser visualizado num painel de controlo
interativo e público2.dashboard
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Figura 6.8: Diagrama de fluxo de navegação no painel de controlo

Para se perceber de um modo mais geral todas as componentes envolvidas nesta etapa, a
figura 6.8 evidencia o fluxo de navegação que o visitante do painel de controlo pode expe-
rienciar. A partir de uma página web, o utilizador pode analisar os dados recolhidos nesta

2Disponível em https://www.bit.ly/dashboard-just-dance
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dissertação, realizando várias operações de exploração, e consequentemente extraindo co-
nhecimento.

O idioma descritivo das visualizações está escrito sob a língua inglesa, tendo em vista
divulgação a nível internacional. A organização do painel de controlo baseia-se em duas
componentes: o painel de controlo principal, onde só são analisados os comentários ano-
tados com os conceitos em estudo; e um painel de controlo secundário, onde é possível
analisar todas as analíticas recolhidas do YouTube.

De seguida serão apresentadas as diversas visualizações gráficas resultantes das informa-
ções presentes na BD, a 30 de junho de 2021, seguindo a ordem de navegação apresentada
na figura 6.8.

6.3.1 Análise da Usabilidade, Experiência do Utilizador e dos Impactos
Percebidos na Saúde relacionados com a Qualidade de Vida

Filtros

O visitante tem à sua disposição, tal como a figura 6.9 sugere, seis filtros diferentes: data,
sentimento do comentário, dimensão, conceito, edição do jogo, e plataforma utilizada para
jogar. Nestes, o utilizador tem a possibilidade de selecionar um ou vários dos valores
disponíveis, sendo posteriormente, consoante a escolha efetuada, todas as visualizações se
adaptam aos dados disponíveis. Apenas no filtro da data do comentário as opções para
escolha diferem, possibilitando agregar os dados de sete maneiras distintas, consoante o
intervalo temporal desejado ou uma data em específico.

Figura 6.9: Filtros disponíveis no painel de controlo inicial

Comentário anotados ao longo do tempo

Através da figura 6.10, é possível observar os comentários anotados em cada ano, desde o
lançamento da primeira edição do Just Dance (2009) até à data atual (2021).

Figura 6.10: Comentários anotados em cada ano civil

Aqui constata-se uma curiosidade: um “pico” de comentários no ano civil de 2020. O ano
fortemente marcado pelo início da pandemia de COVID-19. Isto poderá ser indicativo
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de que com o confinamento, os cidadãos procuraram pelo videojogo Just Dance para se
manterem ativos dentro de casa.

Esta elevada procura não foi só relativa à edição do Just Dance 2020. Abrangeu tam-
bém edições anteriormente lançadas, despertando uma mudança de comportamento nos
utilizadores, que procuraram uma forma de entretenimento durante a quarentena.

Os comentários publicados não são necessariamente relativos ao trabalho atual efetuado
pela produtora do videojogo, mas revelam uma clara tendência da procura por informação
sobre o Just Dance e da interactividade com o conteúdo presente despertando a ação de
escrever um comentário, e publicá-lo.

Deteção das dimensões em estudo

Através do gráfico de barras da figura 6.11, a UX revela-se como a dimensão mais predo-
minante, seguida de IPS-QV, e por fim a Usabilidade.

Figura 6.11: Deteção das dimensões em estudo

Tal como já referido, o total de comentário anotados representa 52% dos comentários
recolhidos do YouTube para análise. Dado que o Just Dance é um jogo sério e que pre-
tende intervir positivamente nos jogadores, os resultados obtidos podem ser considerados
manifestamente positivos. A Usabilidade, apesar de ser difícil quantificação através de
comentários das redes sociais, está presente. A UX está muito bem representada, indi-
cando o elevado grau de importância que os utilizadores dão em relação à sua experiência
de utilização. Os IPS-QV estão também intrinsecamente presentes, com os utilizadores a
reconhecerem a influência do videjogo na sua vida.

A interatividade presente nesta visualização permite que ao clicar sob uma das barras
representativas de cada dimensão, a informação rapidamente se adapta de modo a observar
a relação entre a dimensão escolhida com as restantes. Ao mesmo tempo, os dados das
outras visualizações presentes no painel de controlo restringe a informação relativamente
à presença da dimensão selecionada.

Análise de sentimentos

Dos 277 019 comentários anotados, a grande maioria tem associada uma polaridade posi-
tiva, o que é demonstrativo da satisfação geral dos utilizadores relativamente ao videojogo.
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Figura 6.12: Análise de sentimentos

Com as três polaridades em análise, é possível selecionar uma delas para observar o sen-
timento relativo a outras temáticas presentes no painel de controlo.

Prevalência dos conceito das três dimensões

A visualização gráfica presente na figura 6.13 apresenta uma visão geral da anotação
efetuada de cada um dos 45 conceitos em estudo, identificando por uma cor diferente a
sua dimensão. A usabilidade está representada com a cor roxo escuro, a UX com a cor
amarela, e os IPS-QV com a cor verde.

Figura 6.13: Prevalência dos conceitos das três dimensões

Na dimensão de Usabilidade, o conceito mais representativo é a Satisfação, enquanto que
os restantes quatro conceitos que são mais específicos de aspetos do funcionamento do
sistema são muito menos mencionados pelos utilizadores.

A UX é muito representada por conceitos relativos à emoção e a sentimentos prazerosos
do utilizador com o envolvimento com a tecnologia. Enquanto que conceitos, como o

80



Resultados

Conforto ou as Diferenças de Utilizador são os menos representados, uma vez que tal como
na Usabilidade, os utilizadores não detalham muito a experiência do jogo, embora se fosse
realizado um questionário tradicional, o conforto seria muito mais representativo. Neste
caso, não o é, visto que os sentimentos positivos prevalecem, e os utilizadores sentem que
não existe uma necessidade de exprimir a satisfação em relação a estes conceitos, dando-o
como garantido ou nem lhe dando muita atenção.

Na dimensão de IPS-QV, os conceitos mais predominantes são relativos à atividade da
dança e do exercício físico, destacando a Auto-estima, a Energia, as Relações Pessoais, as
Percepções positivas e o Apoio Social.

Com esta análise de relatório, e consoante o objetivo de cada jogo sério, os analistas podem
recolher informações muito importantes em relação ao propósito do impacto da jogabi-
lidade esperado nos jogadores. Uma vez que o caso de estudo desta dissertação incide
na dança interativa, os conceitos mais representados são os já mencionados. Porém, se o
objetivo do videojogo fosse, por exemplo, estimular o raciocínio do utilizador para resol-
ver problemas de tarefas lúdico-didáticas, esperava-se que os conceitos de concentração,
aprendizagem, memória e pensamento fossem os mais prevalentes.

A interatividade desta visualização gráfica permite que ao clicar numa das bolas, se observe
a relação dos restantes conceitos na presença do selecionado, e também o impacto causado
por esse conceito nas restantes análises do painel de controlo.

Edições do Just Dance

De entre as 25 edições do Just Dance em análise, apresenta-se na figura 6.14 a quantidade
de vezes que cada uma foi detetada nos títulos dos vídeos recolhidos e com comentários
anotados.

Figura 6.14: Edições do Just Dance

O “Just Dance” apresenta-se como a edição mais explorada pelos utilizadores do YouTube.
Porém, embora a primeira edição do videojogo tenha sido muito impactante, este elevado
número é influenciado pelas opiniões gerais em relação a todas séries do Just Dance, não
restringindo a uma só. Existindo, por exemplo, vários vídeos relativos às listas musicais
do videojogo, a resumos do históricos do Just Dance com a sua evolução gráfica e as
funcionalidades que foram sendo implementadas, a erros gerais do videojogo, ou ainda
relativamente a outras edições do Just Dance, em que o utilizadores responsáveis pelo
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carregamento do vídeo no YouTube não especificaram a edição no título do vídeo. No
entanto, neste último caso, os vídeos não têm uma relevância acentuada, uma vez que
os canais oficiais do Just Dance e os criadores de conteúdos mais populares têm de ser
coerentes no título vídeo para atingir o maior público possível.

Analisando a ordenação das primeiras sete edições: Just Dance 1 (2009), Just Dance
2014, Just Dance 2015, Just Dance 4 (2012), e Just Dance 2021, Just Dance 2 (2010),
Just Dance 2020, poderá haver uma indicação de que os tempos áureos do videojogo
foram desde 2009 a 2015. As edições produzidas nesse espectro temporal, dado terem sido
as primeiras, podem ter conseguido despertar uma maior atenção por parte do público,
levando a que os utilizadores falem e partilhem opiniões sobre estes, mesmo após mais
de 5 anos do seu lançamento. As edições mais recentes de 2020 e 2021 poderão estar
relacionadas com o impacto da pandemia, suscitando o interesse de mais utilizadores pelo
videojogo. Porém, estas questões precisam de exploradas mais detalhadamente junto da
produtora responsável pelo videojogo.

Ao clicar sob uma delas, o utilizador filtra a informação disponível na BD para observar
o impacto da edição do videojogo selecionada nos restantes gráficos.

Plataformas utilizadas

À semelhança da deteção da edição do jogo, a figura 6.15 apresenta o número de vezes que
as plataformas de jogo foram mencionadas nos títulos dos vídeos recolhidos e que tinham
comentários anotados.

Figura 6.15: Plataformas utilizadas

Ao analisar o gráfico circular, é possuir concluir que a plataforma da Wii é destacadamente
a mais utilizada pelos utilizadores.

Esta ordenação da utilização das plataforma permite que os analistas olhem para os dados
de forma diferente, consoante as características de cada consola e a sua popularidade nos
diversos países, o que levou até a Ubisoft a criar três exclusivos dedicados ao Japão para a
consola Wii, dado o fenómeno de popularidade da consola do país e a cultura do videojogo
de dança presente. Tal como já foi referido no capítulo 2, a origem deste tipo de jogos foi
influenciada por essa cultura.
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Por fim, também à semelhança da operação referida anteriormente, ao clicar, desta vez
numa das plataformas, o utilizador filtra a informação disponível na BD para observar o
impacto da plataforma do videojogo selecionada nas restantes visualizações gráficas.

Comentários com mais conceitos anotados

Na figura 6.16 apresenta-se os 100 comentários com mais conceitos representados.

Esta listagem pode variar consoante os filtros aplicados. Na tabela estão exibidos os
comentários tal como os utilizadores os publicaram no YouTube, ordenados pelo número
de anotações e também pelo número de “gostos” presentes nesse comentário. Para o
utilizador navegar pelos vários comentários deve selecionar a setas laterais que permitem
alterar a página de visualização da tabela.

Figura 6.16: Comentários com mais anotações

Esta tabela é particularmente útil para investigar os conteúdos implícitos nos comentários
dos utilizadores. A ordenação pelo número de conceitos revela-se como fundamental para
a pesquisa de opiniões assertivas e construtivas para a melhoria do videojogo. Visto que
quanto maior for o número de conceitos anotados, maior será o número de tópicos em
análise por parte do utilizador.

Estes comentários apresentam-se tipicamente com um número de palavras muito acima
da média, permitindo ao utilizador expor o seu ponto de vista e argumentar os seus
fundamentos.

Neste cenário, a plataforma do YouTube revela-se como uma ferramenta extraordinária
para a obtenção deste tipo de consultas. Dado que permite a publicação de comentários
até 9999 caracteres, não cortando a liberdade de redação tão facilmente como acontece
noutras redes sociais.

Análise de sentimentos por edição

Para além da visualização do sentimento geral nos comentários anotados, é também pos-
sível visualizar a variação da satisfação consoante cada edição do Just Dance, tal como a
figura 6.17 ilustra.
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Figura 6.17: Análise de sentimentos consoante a edição

Esta visualização permite distinguir o grau de satisfação em cada uma das edições produ-
zidas, analisando quais são as que reúnem melhor consenso, assim como aquelas em que
os utilizadores detetam aspetos negativos.

As edições apresentadas estão ordenadas no eixo das abcissas pela quantidade vídeos
relativos a essas edições. Portanto, as edições que têm menos vídeos e consequentemente
menos comentários são difíceis de avaliar, uma vez que necessitam de mais dados para
terem uma análise justa para com as outras edições.

Ao clicar sob uma das barras deste gráfico empilhado, o utilizador analisa a informação re-
lativa a essa edição, explorando na seguinte figura 6.18 a informação conferente às consolas
da edição escolhida.

Análise de sentimentos por plataforma

De modo a complementar à visualização anterior, a figura 6.18 evidencia o sentimento
consoante a plataforma utilizada.

Figura 6.18: Análise de sentimentos consoante a plataforma

Através destas duas visualizações, apresentadas na figura 6.17 e na figura 6.18, é possível
explorar as potenciais relações do sentimento entre a edições e as plataformas utilizadas,
avaliando o desempenho tanto da edição como das diversas plataformas.

No caso da figura 6.18, as plataformas estão ordenadas no eixo das abcissas pela quantidade
de vides relacionados com elas. Por isso, nos sistemas operativos dedicados a dispositivos
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móveis deteta-se uma grande incongruência, que é justificada pela falta de dados.

Análise das edições consoante as dimensões

A análise de cada edição é fundamental para distinguir os desenvolvimentos anuais e
as intenções pretendidas para as edições concretizadas. Por isso a figura 6.19 mostra a
variação da presença das três dimensões.

Figura 6.19: Análise das edições consoante as dimensões

Ao clicar sob uma das cores, é aplicado automaticamente um filtro de dimensão, visua-
lizando só informações relativamente a essa dimensão, tal como o ilustrado na seguinte
figura 6.20.

Análise das edições consoante os conceitos

No mesmo âmbito, a figura 6.20 apresenta um exemplo da variação dos conceitos, neste
caso, com o filtro de Usabilidade escolhido anteriormente.

Figura 6.20: Análise das edições consoante os conceitos

No exemplo da figura 6.20, é possível averiguar que a satisfação é o conceito mais acentuado
em todas as edições, com particular destaque para o Just Dance Wii 2 e o Just Dance
Now onde este conceito já não é tão destacadamente o mais dominante.
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Análise das plataformas consoante as dimensões

Cada plataforma tem características específicas, e por isso efeitos diferentes sob os joga-
dores. Na figura 6.21, constata-se que no panorama geral das dimensões não se verifica
grandes oscilações, à expeção do iOS, mas que se deve à falta de vídeos sobre essa plata-
forma.

Figura 6.21: Análise das plataformas consoante as dimensões

Adicionalmente, ao clicar sob uma das cores representativas das dimensões, é possível
reduzir a granularidade dos dados para observar a prevalência dos conceitos sob as diversas
plataformas. Por isso, ao clicar, por exemplo, na cor verde de IPS-QV, o gráfico da seguinte
figura 6.22 vai restringir os valores a apresentar.

Análise das plataformas consoante os conceitos

Tal como explicado anteriormente, ao diminuir a granularidade dos dados, analisando os
conceitos, e mais especificamente a dimensão de IPS-QV como exemplo, é possível observar
variações nas diversas plataformas.

Figura 6.22: Análise das plataformas consoante os conceitos

A ordenação das plataformas assenta, novamente, na quantidade de comentários existentes
sobre estas. Portanto, a Wii é a mais popular, e o iOS o que reúne menos comentários.
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6.3.2 Analíticas do YouTube

O painel de controlo dedicado às analíticas do YouTube, tal como já referido anterior-
mente, inclui todos os comentários extraídos, não estando aqui envolvida a componente
de investigação da anotação das dimensões exibidas no painel de controlo anterior.

Filtros

Neste painel de controlo, os filtros disponíveis são idênticos aos anteriores exibidos, com
a adição do filtro do canal, que permite pesquisar a informação relativa aos nomes dos
canais introduzidos.

Figura 6.23: Filtros nas analíticas do YouTube

É portanto, a partir desta secção, presente na parte superior da página web, que o visitante
do painel de controlo pode definir os seus parâmetros de pesquisa e explorar a informação
existente na BD.

Total de comentários, vídeos e canais

A figura 6.24 apresenta o número total de comentários, vídeos e canais recolhidos.

Figura 6.24: Total de comentários, vídeos e canais recolhidos

Estes números resultam do processo de extracção em que foram recolhidos os vídeos mais
relevantes, e consequentemente os comentários contidos e o respectivo canal de publicação.
A visualização numérica pode variar consoante a aplicação de filtros.

Sentimento ao longo dos anos

A satisfação de quem assiste ao conteúdo é importante para reter informação e melhorar
o conteúdo a ser transmitido. Por isso, o gráfico da figura 6.25 mostra a variação do
sentimento ao longo de cada ano, fazendo a distinção entre as três polaridades e o número
de total de comentários por ano.
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Figura 6.25: Sentimento ao longo do tempo

Mais uma vez, é possível verificar o aumento acentuado de comentários no ano de 2020,
levando às mesmas conclusões obtidas ao analisar a visualização da figura 6.10 relativa
aos comentários anotados em cada ano civil.

“Gostos” nos comentários

A visualização presente na figura 6.26 apresenta o número total de “gostos” colocados nos
comentários em cada ano civil.

Figura 6.26: “Gostos” nos comentários ao longo do tempo

Os comentários representam a principal secção de interação entre utilizadores no YouTube.
É o principal espaço de discussão, onde são trocadas impressões e publicadas as opiniões
em relação ao conteúdo do vídeo.

O número de “gostos” nos comentários está intimamente ligado à sua revelância entre
os restantes da secção de comentários. A sua tendência de crescimento está igualmente
relacionada com a data de publicação e o número de pessoas a visualizar o vídeo em que
o comentário foi publicado. Tipicamente os comentário que reúnem um maior número de
“gostos” expressam uma opinião amplamente partilhada pelos restantes utilizadores.

Nesta visualização nota-se um claro aumento no ano civil de 2019, o que pode ser motivado
pela pandemia de 2020. Dado que existe a possibilidade de ter acontecido um aumento
considerável no número de pesquisas pelo Just Dance, os comentários de 2019 e 2020 eram
considerados como “recentes”, podendo ter levado ao aumento do número de “gostos”.

88



Resultados

Uma outra justificação possível para o aumento do número de “gostos” ao longo dos anos,
pode dever-se a alterações do comportamento do utilizador no YouTube. Em razão do
surgimento dos criadores de conteúdo digital, e a importância vital das visualizações e o
número de “gostos” para estes, o utilizador poderá ter começado a dar maior atenção a
estas funcionalidades de interação no YouTube.

Vídeos carregados ao longo dos anos

Para se analisar a frequência de carregamento de vídeos com conteúdo relacionado com
o Just Dance, a figura 6.27 evidencia isso mesmo, mostrando o número total de vídeos
carregados anualmente no YouTube.

Figura 6.27: Vídeos carregados ao longo dos anos

O número de vídeos carregados no YouTube é maior entre 2011 a 2015, o que leva a
despertar ainda mais o interesse em confirmar as análises realizadas na anterior figura
6.14, em que se evidenciou que as primeiras edições do Just Dance suscitaram uma maior
adesão por parte da comunidade gaming. O que poderá ter espoletado a curiosidade em
experimentar esta nova forma de dançar e de diversão com amigos, ao invés dos jogos
tradicionais que não promovem a actividade física.

O decréscimo do número de vídeos carregados a partir de 2016 poderá ser indicativo de
um reflexo de desinteresse gerado pelos utilizadores. O formato de promoção comercial da
Ubisoft poderá não ter sido o mais adequado até 2020. E nesse ano, face às circunstâncias
vividas, a equipa comercial da produtora pode ter visto uma oportunidade única de pro-
mover o videojogo, e aproveitou-a. Esta poderá ser a justificação para após cinco anos de
declínio, o número de vídeos carregados no YouTube ter aumentado no ano civil de 2020.

Contudo, o ano de carregamento de cada vídeo não está necessariamente associado à
edição do Just Dance produzida nesse ano, podendo um utilizador carregar um vídeo no
YouTube relativo a qualquer uma das versões lançadas até à data em pauta. Porém, não
deixa de ser relativo à saga do videojogo, e continua a demonstrar uma clara tendência de
comportamentos.

Visualizações dos vídeos

As visualizações é uma das métricas mais importantes para os utilizadores, uma vez que
representa o número de vezes que o vídeo foi reproduzido, e quantas mais conseguirem
mais “popular” é considerado o vídeo.
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Figura 6.28: Visualizações dos vídeos ao longo dos anos

Esta métrica, à semelhança do número de “gostos”, tende sempre a crescer ao longo do
tempo consoante a popularidade e o interesse demonstrado pelos utilizadores nos vídeos.

Mais uma vez, o período entre 2011 a 2015 é o que desperta maior interesse, reunindo a
maioria das visualizações.

“Gostos” e “não gostos” nos vídeos

No YouTube é possível colocar “gosto” ou “não gosto” num vídeo. Por isso, a figura 6.29
analisa comparação entre os dois valores em cada ano civil.

Figura 6.29: “Gostos” e “Não gostos” nos vídeos

No panorama geral, o número de “gostos” é manifestamente muito superior ao número de
“não gostos”, revelando que nitidamente os utilizadores gostam do conteúdo audiovisual
apresentado.

O aumento do número de “gostos”, tal como explicado na anterior figura 6.26, pode estar
relacionado com uma maior atenção dos utilizadores a este detalhe funcional do YouTube,
desde o aparecimento e a ascensão meteórica dos criadores de conteúdo nesta plataforma.

Canais com mais vídeos sobre o Just Dance

O nome do canal de YouTube onde o vídeo foi carregado também é um dos tópicos em
análise.
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Figura 6.30: Canais de YouTube

Para além dos canais oficial da própria franquia e da produtora Ubisoft, o Just Dance tem
milhares de jogadores pelo mundo. Alguns destes, dedicam várias horas do seu quotidiano
a criar conteúdo digital para entreter os seus seguidores com vídeos sobre o Just Dance,
existindo criadores que se dedicam unicamente ao entretenimento, e também outros que
elevam a dança do videojogo para outro nível, entrando em competições internacionais e
mostrando como os jogadores podem dançar melhor nas várias edições do videojogo.

Nesta visualização, ao clicar sob um dos canais apresentados no gráfico circular, as in-
formações presentes nas restantes visualizações adaptam-se automaticamente, de modo a
exibir só o conteúdo relativo ao nome do canal escolhido. É possível também escolher
vários canais para análise ao mesmo tempo, pesquisando na secção dos filtros, presente na
secção superior do painel de controlo.

Comentários com mais “gostos”

Para concluir o painel de controlo, como um criador de conteúdo ou um mero utilizador de
YouTube tem sempre curiosidade em saber o que os outros pensam, é exibida uma tabela
com os comentários com mais “gostos”.

Figura 6.31: Comentários ordenados segundo o número de “gostos”

Nesta tabela, é sempre possível explorar mais comentários, restringindo a informação a
apresentar, através da utilização dos vários filtros existentes.
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6.3.3 Funcionalidades extra

O painel de controlo pode também ser utilizado com o intuito de preencher o ecrã inteiro.
Permitindo posteriormente também ativar a opção de modo “escuro”, que troca a cor
branca pela preta.

Também é possível definir um intervalo temporal para a atualização automática dos dados
presentes nas visualizações. Por defeito e para prevenir que não são realizadas demasiadas
consultas à BD desnecessariamente, essa opção está desativada, mas é possível definir
entre 1, 5 10, 15, 30 ou 60 minutos. No entanto, visto que os dados são atualizados
apenas diariamente e não num intervalo temporal reduzido de uma hora, não existe essa
necessidade constante de atualização.

Figura 6.32: Opções para a atualizar, modo “escuro” e ecrã inteiro

Figura 6.33: Modo “escuro” do painel de controlo

Uma outra particularidade é a responsividade, conseguindo-se adaptar a diferentes resolu-
ções de ecrãs. Contudo, nos casos de gráficos que contenham muitos elementos no eixo das
abcissas, a interpretação visual da análise pode não ser a mais apelativa esteticamente.
Todavia, ao filtrar os dados, este inconveniente, suprime. Não obstante, é recomendável a
visualização a partir de um web browser de resoluções maiores, como de um computador
pessoal.
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Discussão e Trabalho Futuro

Um dos objetivos desta dissertação era perceber se o YouTube constitui uma fonte de
informação válida extrair conhecimento. Após a realização deste trabalho, consegue-se
confirmar que é possível extrair comentários com qualidade relativos às dimensões em
estudo, pelo que se considera que este objetivo da dissertação foi alcançado.

Uma das vantagens de utilizar o YouTube foi a centralidade dos dados e as diversas explo-
rações que se conseguiram realizar a partir destes, identificando as diversas versões do Just
Dance, assim como as plataformas utilizadas para jogar, visualizando no painel de controlo
as diferenças sob os conceitos, quer seja ao nível de popularidade, da maior concentração
numa das dimensões em relação a outras, ou ao nível do sentimento. Para além de que o
YouTube permite ao utilizador publicar comentários longos, até 9999 caracteres, o que nas
outras redes sociais é bastante mais limitado. Esta circunstância é particularmente útil na
identificação de comentários “valiosos”, isto é, que reúnem um grande número de conceitos
representados. Nestes comentários, o utilizador tende a vincar bem a sua opinião de uma
forma bastante completada, descrevendo inúmeros aspetos relativos à sua experiência. Isto
possibilita aos analistas elencar novos requisitos a partir destes comentários tipicamente
mais longos, averiguando relatos descritos na primeira pessoa sobre situações da experiên-
cia de jogabilidade, podendo incluir pedidos de novas funcionalidades, influências sentidas
pelo videojogo, e alterações provocadas no quotidiano do utilizador, entre outros curiosos
temas que podem surgir. O YouTube revela-se também como a plataforma web social com
maior relevância em relação à partilha de conteúdo audiovisual. No contexto dos exerga-
mes, esta diferença característica do YouTube face às restantes redes sociais, demonstra
o potencial de conhecimento que pode ser extraído a partir da observação do comporta-
mento demonstrado pelos jogadores ao utilizar o videojogo. Essa observação pode não ser
diretamente visual, analisando os principais comentários, em que os utilizadores detetam
e analisam o bom ou o mau comportamento corporal de outros utilizadores durante a
jogabilidade.

Relativamente à prevalência dos 38 conceitos das três dimensões em análise, a UX revelou-
se como a mais predominante, o que era expectável, visto ser a dimensão mais intimamente
ligada às emoções do jogador e à sua satisfação. Porém, a proposta desta dissertação ao
adicionar a nova dimensão de IPS-QV às de Usabilidade e UX, revelou-se como positiva,
na medida que, é a segunda dimensão mais representada. Além disso, a informação ex-
traída vem permitir analisar aspetos específicos dos jogos sérios que vão para além do
entretenimento. Neste caso de estudo, o Just Dance revela ter impactos acentuados na
Energia, na Aprendizagem, nas Relações pessoais, nas Percepções positivas, e no Apoio So-
cial, confirmando o desígnio da atividade da dança interativa presente no videojogo. Para
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além destes aspetos positivos percebidos pelo jogador, também existe uma boa experiência
de utilização da tecnologia, em que prevalecem conceitos relacionados com o lado emotivo
da satisfação.

De um modo geral, a abordagem adoptada para explorar a opinião dos utilizadores à
escala global e de forma gratuita, revela-se como uma ferramenta muito importante para
descobrir as diversas percepções sentidas, quer sejam positivas ou negativas, permitindo
tirar ilações preliminares. No entanto, alguns dos conceitos são muito difíceis de aceder
através de comentários das redes sociais. Tais como a Eficiência, a Apreensibilidade,
a Memorabilidade, o Conforto, a Fadiga, e a Dor e Desconforto. Nestes conceitos, os
utilizadores tipicamente não sentem a necessidade de exprimir a sua opinião em relação
a esses tópicos através do YouTube. Uma vez que representam conceitos momentâneos,
e a sua avaliação é realizada com maior facilidade na presença física do utilizador. Para
essa avaliação existem várias métricas a serem recolhidas e analisadas enquanto é utilizada
a tecnologia, ou momentos após a sua utilização. Portanto, a metodologia seguida veio
permitir obter uma visão geral dos conceitos e do impacto da satisfação do utilizador.
Contudo, para se prosseguir para uma avaliação mais detalhada e completa, o ideal é
combinar os resultados desta análise com uma abordagem tradicional, em que os impactos
são avaliados junto de um grupo específico de pessoas, procurando confirmar os dados
obtidos a partir da mineração da opinião do utilizador.

Por fim, o painel de controlo construído apresenta-se como o artefacto final desta disserta-
ção. A partir de uma página web é possível analisar todas as informações presentes na BD
sob diversas perspetivas e dimensões. Permite ao utilizador explorar livremente os dados
e extrair o conhecimento a partir deles. Com base nesta ferramenta, os analistas podem
retirar conclusões e informar as respetivas equipas responsáveis pelo desenvolvimento, quer
seja em relação a componentes funcionais ou a questões de redesenho, ou ainda as equipas
responsáveis pela comunicação promocional da saga. Percebendo para isso, o paradigma
geral dos utilizadores em relação ao videojogo, os conceitos mais mencionados pelos joga-
dores e suas relações intrínsecas entre si, o impacto de cada edição e de cada plataforma, as
tendências de utilização, e o interesse geral despertado pela comunidade. A partir destas
análises, foi possível detetar uma exponencial subida do número de comentários no ano
civil de 2020, fortemente marcado pela pandemia da COVID-19. Esta subida pode estar
intimamente relacionada com a quarentena realizada por milhões de pessoas, que ficaram
obrigadas a despender a maioria do seu tempo dentro da sua residência. Com ginásios,
bares, discotecas e outros espaços lúdico-recreativos encerrados, os cidadãos parecem ter
procurado outras soluções para se manterem ativos durante a quarentena, preservando e
estimulando os seus domínios físicos, psicológicos e pessoais.

7.1 Limitações

Apesar dos objectivos alcançados elencados na secção anterior, existem várias limitações no
presente trabalho desta dissertação, que afetam o desempenho das tarefas implementadas
e as posteriores análises.

Ao nível da extração de informação do YouTube, a pesquisa de vídeos pelo nome da
edição do Just Dance tem particular sucesso para a maioria das versões, à excepção da 1.ª
edição, que se apresenta só como “Just Dance”, o que pode englobar tanto conteúdo sobre
a 1.ª edição do videojogo, como também pode ser relativo ao Just Dance no geral, sem
especificar uma edição, ou ainda, contar a história da evolução do videojogo. Para além
disso, com a abordagem seguida, é preciso existir confiança na fiabilidade da informação
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carregada pelos vários utilizadores, uma vez que se espera que a edição e a plataforma
mencionadas no título do vídeo correspondam à verdade, o que na esmagadora maioria se
verifica, mas existe sempre espaço para excepções.

A abordagem seguida para a anotação, baseada no léxico e em dicionário, apresenta tam-
bém limitações, o que leva a que as palavras não mencionadas no dicionário não sejam tidas
em conta, ficando assim comentários por anotar, que eventualmente poderiam representar
alguns dos conceitos em estudo.

Os comentários dos utilizadores são caracterizados, por vezes, pela sua imprevisibilidade
e pelo contexto em que são publicados, o que leva a que seja difícil analisá-los correcta-
mente. No caso particular do YouTube, como é uma plataforma de partilha de conteúdo
audiovisual, os comentários podem ser relacionados com aspetos específicos transmitidos
visualmente pelo vídeo, o que leva a que seja impossível identificar o contexto sem antes
analisar o conteúdo visual, que poderá não estar acessível ou ser difícil de identificar. De
outro ponto de vista, na análise do comentário do utilizador também pode ser difícil de
identificar o contexto em que a opinião é exprimida, podendo ser uma ironia, sarcasmo ou
humor.

Os comentários presentes no YouTube e nas redes sociais em geral, tipicamente não for-
necem uma informação detalhada sobre as situações específicas da utilização do produto,
nem têm referências a medidas exatas do comportamento demonstrado, como o número
de vezes que acedem a uma funcionalidade ou da realização de modo repetido de um
determinado gesto, nem do contexto ambiente enquanto utilizam o produto tecnológico.
Para evidenciarem algumas destas características, os utilizadores têm de compreender um
pouco do que envolve a complexidade da Usabilidade, transmitindo assim de modo correto
a sua mensagem para os responsáveis de desenvolvimento do videojogo. Esta limitação,
torna difícil o correto acesso à maioria dos conceitos de Usabilidade, fazendo com que para
esta dimensão os testes convencionais prevaleçam sob esta nova metodologia de perceber
os comportamentos do utilizador. Também ao incluir a dimensão de IPS-QV, pode ser im-
portante analisar os dados demográficos dos utilizadores que publicaram os comentários, o
que através das redes sociais é muito difícil de obter. Sob outro ponto de vista, a restrição
realizada, sob os domínios físico, psicológico e social, para o vocabulário de IPS-QV, pode
eventualmente ter deixado informações importantes por analisar relativamente a outros
domínios.

Com o aumento da exploração da análise da opinião do utilizador e o imenso valor que
esta pode acrescentar, existem pessoas mal intencionadas que comentam a mesma opinião
inúmeras vezes, recorrendo até a bots inteligentes, de modo a influenciar as análises feitas
quer por analistas ou por outros utilizadores. É, portanto, necessário ter esta componente
em conta, e encontrar um mecanismo capaz de identificar e excluir esses comentários
falaciosos.

Na visualização de dados, o painel de controlo pode demorar algum tempo a apresentar os
resultados das consultas efetuadas. Isto, pode dever-se à capacidade da máquina virtual,
que só tem 1GB de memória RAM disponível para o servidor Metabase, e tem também a
outros processos em execução paralela.

7.2 Trabalho Futuro

Para o trabalho futuro, pretende-se principalmente adaptar a abordagem desenvolvida a
outras áreas mais especificas de Saúde, investigando qual é o impacto destas três dimensões
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em outros jogos sérios, e também perceber qual é o conhecimento possível de obter através
desses dados, uma vez que basta alterar o tema de investigação para introduzir novos
dados textuais no sistema, e proceder à análise dos dados.

A classificação dos conceitos está sempre limitada pela subjectividade dos comentários,
onde a cultura e os valores de uma pessoa podem influenciar na interpretação do texto,
tornando-se assim indispensável melhorar a robustez do sistema desenvolvido, reduzindo
a subjectividade dos comentários presentes e dos que venham a ser extraídos, descartando
assim as opiniões de cariz irónico e sarcástico, assim como de opiniões falsas.

Um dos desafios sentidos na realização desta dissertação foi a falta de dados públicos ano-
tados e validados para realizar as análises dos impactos através de um grande conjunto
de dados fiáveis. Por isso, todas as informações recolhidas e analisadas nesta investiga-
ção serão disponibilizadas publicamente1. Apesar do sistema apresentar na generalidade
um bom desempenho na anotação, existem sempre situações em que o sistema identifica
mal os conceitos, quer seja pelas situações já referidas ou pela falta de contexto do co-
mentário, que pode ser motivada pelos aspetos audiovisuais do vídeo relacionados com
o comentário. Por isso, existem duas abordagens que podem ser seguidas no futuro: a
identificação manual junto de especialistas com um grande conjunto de dados extraídos,
ou aplicar técnicas de reconhecimento por visão por computador. Na primeira aborda-
gem, deve ser realizado um processo semelhante ao efetuado nesta dissertação. Para isso,
pode-se recorrer a mecanismos de colaboração coletiva, através por exemplo do Amazon
Mechanical Turk, que já evidenciou sucesso em outros trabalhos. Com isto, pretende-se
avaliar a concordância com os conceitos representados, descartando os restantes. Na se-
gunda abordagem, o reconhecimento do conteúdo audiovisual é uma aspeto basilar para
analisar a opinião do utilizador no YouTube, dado que se for possível perceber que tipo de
figuras, imagens ou movimentos estão a ser exibidas e realizadas visualmente, é concebível
efetuar um cruzamento dos dados das duas áreas, relacionando o conteúdo textual com o
visual, e se estiverem relacionados, o comentário deve ser descartado, dado que não con-
tribui positivamente para a análise de aspetos do videojogo, estando apenas relacionados
com o vídeo do YouTube.

A experiência de utilização do painel de controlo também pode ser melhorada, personali-
zando ainda mais os comportamentos de cada visualização, e o ambiente envolvente. Os
tempos de resposta das consultas também podem ser reduzidos, utilizando para isso a
estratégia de balanceamento de carga, colocando o servidor de visualização de dados, a
base de dados e o sistema de processamento em três máquinas distintas, e aumentando a
capacidade de desempenho dessas máquinas. Um outro fator que pode levar a longos tem-
pos de espera pelos resultados das consultas é a inserção em simultâneo de novos dados.
Para contornar esse obstáculo, pode-se definir a extração para só ser realizada durante a
noite, deixando o horário diurno para consultas no painel de controlo; ou criar uma réplica
da base de dados de produção para utilizar apenas nas analíticas, atualizando essa réplica
de forma diária durante o horário noturno.

Apesar de todas as limitações presentes, os resultados obtidos no balanço final são entusi-
asmantes para que a investigação prossiga com o trabalho futuro delineado. No próximo
capítulo 8 apresentam-se as principais conclusões da dissertação.

1Disponível em https://linktr.ee/justdanceproject
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Conclusão e Considerações Finais

A informação presente nas redes sociais continua a crescer a um ritmo alucinante. Foi com
base nesta premissa e com a vontade de explorar a opinião do utilizador e as suas principais
vantagens que podem ser retiradas através de uma correta análise dessas opiniões, que se
investigou a possibilidade de extrair automaticamente informações relativas à Usabilidade,
à UX e aos IPS-QV, a partir de comentários dos utilizadores na plataforma do YouTube.
Essa possibilidade foi confirmada, contribuindo com novos conhecimentos para a literatura
existente, tanto a nível da extração e mineração de opiniões do YouTube, como a validação
de um vocabulário preliminar, assim como a análise do impacto das dimensões em estudo.

Porém, este não foi um caminho fácil. Foram inúmeros os desafios superados, desde os
dados não estruturados até à visualização dos resultados obtidos num painel de controlo
público. A análise de uma quantidade de dados considerável foi um dos obstáculos, fa-
zendo com que, por vezes, só após vários dias fosse possível analisar o impacto de tarefas
implementadas.

O novo paradigma adotado para explorar a opinião do utilizador face aos testes conven-
cionais de Usabilidade e UX revelaram um particular sucesso relativamente às percepções
gerais de satisfação, fornecendo uma visão abrangente de potenciais tópicos que os utili-
zadores desejam e gostam. E a adição da dimensão de IPS-QV veio colmatar uma falha
existente na literatura, pois os jogos sérios para além de serem analisados segundos as pers-
petivas de Usabilidade e UX, também têm de ser alvo de escrutínio geral relativamente aos
potenciais benefícios inerentes da sua jogabilidade. Neste caso concreto da dissertação, o
Just Dance demonstra-se como um videojogo que não só reúne uma satisfação geral dos
utilizadores relativamente à sua experiência mas também tem um forte impacto ao nível
físico, psicológico e social.

Com o trabalho desenvolvido, espera-se que seja o início de um novo capítulo que ajude
os analistas e desenvolvedores a melhorar o desenho dos videojogos, de modo a agradar
e ir de encontro com os desejos dos seus jogadores, alargando também a análise a outros
jogos mais específicos de Saúde.

Contudo, esta não foi uma jornada fácil. Foram inúmeros os desafios e as aprendizagens
conseguidas ao longo dos últimos 10 meses. A começar pelo contexto da mineração da opi-
nião do utilizador e de técnicas de PLN, que apesar de suscitar um enorme interesse pela
área, ainda não tinha uma experiência acentuada em trabalhos relacionados neste âmbito.
No entanto, a curva de aprendizagem, o trabalho, e o espírito de sacrifício colocados em
prol do projeto foram fulcrais para o sucesso. Para além das contribuições dadas pela dis-
sertação, também foi experienciada a participação numa conferência internacional, que foi
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extremamente enriquecedora e um espaço de partilha de conhecimentos muito importante,
alavancando a motivação para o trabalho da dissertação e dos possíveis resultados a obter,
permitindo também analisar e aprender com as apresentações de inúmeros investigadores
com uma vasta experiência na área.
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Apêndice A

Listagem das edições do Just
Dance em análise

• Principais

– Just Dance
– Just Dance 2
– Just Dance 3
– Just Dance 4
– Just Dance 2014
– Just Dance 2015
– Just Dance 2016
– Just Dance 2017
– Just Dance 2018
– Just Dance 2019
– Just Dance 2020
– Just Dance 2021

• Exclusivos Japão

– Just Dance Wii
– Just Dance Wii 2
– Just Dance Wii Wii U
– Yo-kai Watch Dance: Just Dance Special Version

• Crianças

– Just Dance Kids
– Just Dance Kids 2
– Just Dance Kids 2014

• Disney

– Just Dance: Disney Party
– Just Dance: Disney Party 2
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Listagem das edições do Just Dance em análise

• Greatest Hits

– Just Dance Greatest Hits

• Especiais

– Just Dance: Summer Party
– Just Dance Now
– Just Dance Unlimited
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Apêndice B

Restrições para a filtragem de
recolha de vídeos

Apresentam-se de seguida todos os termos e palavras utilizados como condições de que o
vídeo não deve apresentar no título nem na descrição, para que seja possível prosseguir
para a recolha de comentários:

• lady gaga; ladygaga;

• lyric; lyrics

• dialysis;

• fuck it;

• maristela;

• killebom;

• ladies free

• brand new band

• ivi adamou

• talent show

• effy

• music video; official music video

• karaoke

• quadriphonix

• acoustic

• cover; covers

• Jerónimo de Sousa

• paul johnson

• remix
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• school

• flashmob

• the nanny

• josh turner

• ps22 chorus

• alvin

• chipettes

• chipmunk; chipmunks

• just dance india
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Apêndice C

Dicionário utilizado

Apresenta-se de seguida o dicionário construído e utilizado para o processo de anotação,
em que se enumera as palavras, sob a forma lematizada, associadas a cada conceito e a
respetiva peso atribuído para depois ter um cálculo final de anotação para o comentário
introduzido, tendo sempre em conta o número de palavras detectadas, para não privilegiar
os conceitos que têm mais palavras associadas.

Usabilidade

• Efficiency: efficiency (1.0), perfect (0.65), speed (0.7), load (0.8), useful (0.75),
performance (0.7), experience (0.65), difficult(0.75), lock (0.6), prompt (0.8), slow
(0.9), limit (0.75), fast (0.9), ability (0.7), work (0.7), well (0.6);

• Errors/Effectiveness: error (1.0), effectiveness (1.0), difficult (0.9), waste (0.9),
problem (0.9), miss (0.7), crash (0.85), mistake (0.8), freeze (0.8), trouble (0.8),
wrong (0.9), fix (0.9), incompetent (0.7), broken (0.8), camera (0.75), glitch (0.95),
instability (0.8), issue (0.9), imprecise (0.8), lag (0.9), bug (0.95), delay (0.9), load
(0.75), responsive (0.7), resolute (0.8), confuse (0.8), poor (0.65), suffer (0.65), lack
(0.75), laggy (0.8), defect (0.8), suck (0.65), horrible (0.70), awful (0.8), annoy (0.75),
flaw (0.7), inconsistent (0.8);

• Learnability: learn (1.0), intuit (0.9), ability (0.65), easy (0.7), straightforward
(0.75), foreword (0.75), applet (0.8), smooth (0.65), master (0.6), experiment (0.6),
simple (0.7), practice (0.65)

• Memorability: memorability (0.8), memory (1.0), forgot (0.8), remind (0.8), re-
member (0.9)

• Satisfaction: satisfaction (1.0), happy (0.8), fun (0.9), great (0.7), excellent (0.9),
good (0.6), disgust (0.7), love (0.6), pleasure (0.6), awesome (0.9), wonderful (0.9),
worth (0.8), recommend (0.6), favorite (0.8), cool (0.6), reliable (0.8), perfect (0.9),
disappoint (0.7), bad (0.8), quality (0.7), unfortunate (0.65), fantastic (0.8), grin
(0.70), smile (0.65)

124



Dicionário utilizado

Experiência do Utilizador

• Aesthetics and Appeal: aesthetic (1.0), interface (0.9), semblance (0.75), attrac-
tive (0.6), colour (0.65), layout (0.75), visual (0.75), pretty (0.8), wonderful (0.8),
beauty (0.9), appreciation (0.65), appeal (1.0), graphic (0.9), sound (0.9), song (0.9),
voice (0.8), playlist (0.9), lyric (0.75), music (0.9), soundtrack (0.9), effect (0.6), look
(0.65), bright (0.65), realism (0.7), detail (0.65), speaker (0.7), environment (0.6),
animation (0.7), render (0.75), pixel (0.75)

• Affect and Emotion: affect (1.0), emotion (1.0), fearless (0.7), scarier (0.8), cry
(0.8), sadness (0.7), hate (0.8), trust (0.75), surprise (0.8), fear (0.8), disgust (0.8),
frustration (0.8), anger (0.8), fun (0.8), enjoy (0.8), addict (0.7), excit (0.7), laugh
(0.65), annoy (0.8), nostalgia (0.65), hilarious (0.65), engagement (0.7), truliant
(0.6), laugh (0.7), sooth (0.7), humor (0.7), grin (0.70), love (0.8)

• Anticipation: anticipation (1.0), expectation (0.9), hope (0.8), pre-order (0.90),
pre-purchase (0.8), soon (0.75), presale (0.8)

• Comfort: comfort (1.0), problem (0.65), physical (0.7), workout (0.65), fit (0.65),
ergonomic (0.85), comfy (0.9), cozy (0.9), pleasure (0.6), body (0.75), care (0.6),
active (0.65)

• Detailed Usability: usability (1.0), problem (0.95), reliable (0.7), convenient (0.7),
viewable (0.7), awkward (0.8), useful (0.8), efficient (0.8), effective (0.8), broken
(0.8), camera (0.75), lag (0.9), bug (0.9), delay (0.9), glitch (0.8), performance (0.96),
latency (0.8), great (0.65), detail (0.95), function (0.9), satisfaction (0.95), quality
(0.6), perfect (0.6), interest (0.6), improve (0.7), memorability (0.9), effectiveness
(0.9), error (0.8), efficiency (0.9), memory (0.6), learnability (0.9), sound (0.75), fun
(0.7), disappoint (0.65), bad (0.65), lack (0.75), prettier (0.6), issue (0.7), recom-
mend (0.8), easy (0.6), graphic (0.8), choreography (0.9), playlist (0.9), music (0.9),
soundtrack (0.9), overall (0.6), worth (0.65)

• Enchantment: enchantment (1.0), concentration (0.9), love (0.8), clap (0.6), atten-
tion (0.9), heart (0.6), liveliness (0.7), pleasure (0.85), disorientation (0.7), experience
(0.6)

• Engagement:engagement (1.0), enjoyable (0.9), experience (0.7), challenge (0.95),
flow (1.0), skill (0.95), forget (0.7), addict (0.9), addition (1.0), replay (0.8), fun
(0.8), dance (0.7), nonstop (0.9), lyric (0.85), soundtrack (0.9), sing (0.85), hardest
(0.6), easy (0.6), heart (0.7), difficult (0.7), star (0.7)

• Enjoyment and Fun: enjoyment (1.0), joy (0.7), awesome (0.6), grin (0.70), happy
(0.7), hedonic (0.9), emotion (0.7), affect (0.7), fun (1.0), entertain (0.9), grin (0.7),
humor (0.7), excit (0.7), hilarious (0.6), laugh (0.75), love (0.75)

• Frustration: frustration (1.0), irritate (0.8), terrible (0.8), harmful (0.7), hate (0.9),
shit (0.9), fuck (0.9), suck (0.9), horrible (0.9), awful (0.9), waste (0.8), disappoint
(0.6), hardship (0.6), boring (0.9), anger (1.0), hard (0.7), disadvantage (0.8), insane
(0.8), heck (0.7), gasp (0.7), cheat (0.7), injury (0.8), insult (0.8), tension (0.8),
disgust (0.7), sadness (0.8), angry (0.8), pout (0.7), nervous (0.8), unfair (0.8), annoy
(0.9)

• Hedonic: hedonic (1.0), fun (0.9), superb (0.8), enjoy (0.8), social (0.7), memory
(0.65), beauty (0.9), excitement (0.9), love (0.6), awesome (0.8), friend (0.65), er-
gonomic (0.7), pleasure (0.9), frustration (0.9), entertain (0.8), multiplayer (0.6),
gameplay (0.9), happy (0.75), stimulation (0.65), nostalgia (0.7), boredom (0.7)
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• Impact: impact (1.0), pattern (0.6), surprise (0.75), gameplay (0.65), life (0.7),
covid19 (0.9), corona (0.7), lockdown (0.8), quarentine (0.7), change (0.6)

• Likeability: likeability (1.0), good (0.9), cool (0.8), satisfaction (0.9), happy (0.75),
disgust (0.65), clap (0.70), smile (0.7), useful (0.8), joy (0.60), grin (0.70), nice (0.65)

• Motivation: motivation (1.0), dance (0.56), inspire (0.7), workout (0.7), exercise
(0.8), curiosity (0.7), competition (0.8), joy (0.65), pleasure (0.7)

• Overall Usability: usability (1.0), update (0.8), experience (0.75), retention (0.8),
expectation (0.8), anticipation (0.65), old (0.65), satisfaction (0.9), effectiveness
(0.9), feature (0.8), new (0.8), release (0.75), version (0.7), nostalgia (0.6), upgrade
(0.8), edition (0.8), previous (0.65)

• Pleasure: pleasure (1.0), fun (0.8), enjoy (0.7), wonderful (0.9), worth (0.8), perfect
(0.8), heart (0.7), beautiful (0.7), nice (0.65), attractive (0.7), love (0.75), entertain
(0.7), awesome (0.9), addict (0.7), grin (0.7), laugh (0.7), nostalgia (0.65)

• Support: support (1.0), help (0.85), service (0.7), customer (0.65), contact (0.8),
correct (0.7), request (0.75), improve (0.7), add (0.8), lack (0.7), need (0.6), fix (0.6),
please (0.6), want (0.65), should (0.65), wish (0.75), software (0.7)

• Trust: trust (1.0), behavior (0.7), disappoint (0.8), quality (0.7), belief (0.8), reli-
ance (0.8), reliability (0.8), reliable (0.8), secure (0.8)

• User Differences: user (0.75), social (0.65), group (0.6), head-to-head (0.8), be-
ginner (0.9), experience (0.8), multiplayer (0.65), device (0.8), country (0.8), console
(0.8), platform (0.7), previous (0.8), veteran (0.9), pro (0.8), feature (0.8), player
(0.7), amateur (0.9), professional (0.9), finalist (0.65), competitive (0.6), dancer
(0.7), buyer (0.7), target (0.7), difference (0.9)

Impactos Percebidos na Saúde relacionados com a Qualidade
de Vida

• Bodily image and Appearance: bodily (1.0), image (0.6), appearance (1.0), hair
(0.75), anorexia (0.8), anorexic (0.8), handicapped (0.75), physical (0.9), self-concept
(0.9), body (0.95), limb (0.65), clothes (0.8), boot (0.75), dress (0.8), workout (0.65),
eat (0.7), outfit (0.75), muscle (0.75), healthy (0.8), make-up (0.7), impairment
(0.65), acne (0.8), ugly (0.8), beautiful (0.8), fat (0.9), beard (0.70), skinny (0.9),
exercise (0.65), weight (0.8)

• Concentration: concentration 1.0, aware (0.8), awake (0.75), alert (0.8), perfor-
mance (0.6), think (0.6), memory (0.6), distractible (0.7), learn (0.6), focus (0.75),
pressure (0.65), insomnia (0.8), epilepsy (0.8), dementia (0.8), alcohol (0.7), atten-
tion (0.95), cognitive (0.7), synchronize (0.6), choreography (0.75)

• Energy: energy (1.0), alive (0.6), endurance (0.8), sweat (0.75), play (0.6), hype-
ractivy (0.8), choreography (0.7), calorie0.9, stamen (0.70), vitality (0.8), animation
(0.75), exercise (0.8), strong (0.75), enthusiasm (0.75), dance (0.75), workout (0.9)

• Fatigue: fatigue (1.0), overexertion (0.8), depression (0.8), cramp (0.75), vomit
(0.75), panic (0.65), weariness (0.8), anorexia (0.8), disorder (0.7), anxiety (0.8),
sedentary (0.65), stress (0.75), disease (0.95), illness (0.8), tire (0.8), exhaustion
(0.8)
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• Learning: learn (1.0), cognitive (0.6), school (0.6), teach (0.70), concentration (0.6),
memory (0.6), think (0.6), dyscalculia (0.7), dysgraphia (0.6), dyslexia (0.6), peda-
gogy (0.6)

• Memory: memory (1.0), forget (0.8), alzheimer (0.8), old (0.75), remind (0.85),
dementia (0.8), parkinson (0.8), korsakoff (0.8), huntington (0.8), autism (0.8), nos-
talgia (0.9), remember (0.85), cognitive (0.7)

• Negative feelings: negative (0.65), feel (0.65), regardless (0.6), despair (0.8),
apathy (0.8), regret (0.8), disapproval (0.8), agressiveness (0.8), remorse (0.8), con-
tempt (0.8), disgust (0.8), annoy (0.8), shame (0.8), sad (0.8), cry (0.8), depression
(0.9), distress (0.9), frustration (0.9), antidepressant (0.8), suicide (0.8), nauseate
(0.65), lonely (0.8), hopeless 0.8, fear (0.8), pout (0.75), boring (0.7), lack (0.6),
angry (0.85), suck (0.7), humiliation (0.8), anger (0.8), anxiety (0.8), nervousness
(0.8), tearfulness (0.8), sadness (0.8), guilt (0.8), despondency (0.8)

• Pain and Discomfort: pain (1.0), discomfort (1.0), worthlessness (0.7), depression
(0.8), vomit (0.7), sad (0.8), grief (0.8), distress (0.9), panic (0.8), sore (0.75), sneeze
(0.7), nauseate (0.7), fracture (0.65), cramp (0.75), injury (0.8), toothache (0.9),
binge (0.7), bulimarexia (0.7), headache (0.9), ache (0.9), disorder (0.75), stiffness
(0.9), drug (0.75), unpleasant (0.8)

• Personal relationships: personal (1.0), social (0.7), homosexual (0.7), relationship
(0.85), heterosexual (0.7), marriage (0.7), friendship (0.8), hug (0.8), intimate (0.7),
multiplayer (0.65), talk (0.65), mentor (0.7), colleague (0.8), sympathy (0.7), support
(0.65), people (0.65), kiss (0.65), everybody (0.65), partner (0.8), partnership (0.8),
share (0.7), love (0.65), roommate (0.95), heart (0.8), intimacy (0.7), together (0.8),
companionship (0.75), friend (0.9), family (0.9), alone (0.9)

• Positive feelings: positive (0.65), feel (0.65), optimism (0.8), contentment (0.7),
euphoria (0.8), enthusiastic (0.7), admiration (0.7), confidence (0.8), affection (0.7),
relief (0.8), satisfaction (0.8), altruism (0.75), beautiful (0.7), awesome (0.8), amuse-
ment (0.8), pride (0.75), gratitude (0.75), serenity (0.75), interest (0.7), inspiration
(0.7), romance (0.7), hope (0.7), love (0.8), fun (0.8), enjoyment (0.8), relax (0.7),
calm (0.7), grin (0.70), happy (0.8), peace (0.75)

• Self-esteem: self (1.0), esteem (0.95), self-esteem (1.0), meaningful (0.9), anxiety
(0.8), guilt (0.8), despondency (0.8), depression (0.9), tearfulness (0.8), regret (0.8),
appearance (0.85), shame (0.8), enthusiastic (0.8), inspire (0.75), distressed (0.85),
strong (0.75), proud (0.9), confidence (0.85), narcissisism (0.9), superiority (0.8),
honour (0.8), egoism (0.9), pride (0.8), arrogance (0.9), admiration (0.8), prestige
(0.8), wellbeing (0.9), ashamed (0.9), guilty (0.9), fat (0.75), ugly (0.75), worthless
(0.8), think (0.6), regard (0.8), alone (0.7), respect (0.75), competence (0.65), belong
(0.65),identity (0.65), security (0.6), acceptance (0.75), worth (0.7), appraisal (0.9),
dignity (0.95), grin (0.65), disgust (0.70), fear (0.75), sad (0.75), family (0.7), em-
barrassment (0.9), unloved (0.75), achievement (0.7), win (0.8), lose (0.8), love (0.6),
awe (0.7), happy (0.7), morality (0.7), creativity (0.65), spontaneity (0.7), prejudice
(0.7), integrity (0.7), triumph (0.8), despair (0.8), worthy (0.7), oneself (0.8), healthy
(0.7), satisfaction (0.7)

• Sexual activity: sexual (0.95), sex (1.0), intimacy (0.6)

• Sleep and Rest: sleep (1.0), wake (0.85), parasomnia (0.8), hypersomnia (0.8),
yawn (0.7), nightmare (0.8), restless (0.65), apnea (0.8), insomnia (0.8), refreshment
(0.6), rest (1.0)
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• Social support: social (1.0), support 0.90, ask (0.65), share (0.6), teach (0.85),
companionship (0.9), empathy (0.9), sympathy (0.9), esteem (0.8), solve (0.65), re-
lationship (0.95), handshake (0.6), roommate (0.95), thanks (0.65), inclusive (0.7),
help (0.9), chill (0.6), dude (0.6), friend (0.9), abuse (0.65), personal (0.65), crisis
(0.65), care (0.65), group (0.7), mentor (0.7), collab (0.7), sympathy (0.7), com-
munity (0.75), suggestion (0.75), encourage (0.75), advice (0.85), assistance (0.85),
together (0.8), kiss (0.65), family (0.9)

• Thinking: think (1.0), aware (0.8), awake (0.8), cognitive (0.6), remind (0.6), con-
centration (0.6), memory (0.6), learn (0.6), echolalia (0.7), distractible (0.7), speech
(0.7), alogia (0.75), idea (0.65), decision (0.65), choreography (0.7)
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Apêndice D

Palavras mais frequentes nos
comentários dos utilizadores em
cada dimensão

As 30 palavras mais frequentes nos comentários dos utilizadores em cada dimensão são
aqui apresentadas estão sob a forma do seu radical, e ordenadas pela sua frequência.

Usabilidade

• Efficiency: perfect; danc; song; love; work; move; slow; game; get; video; look;
realli; fast; make; well; would; time; easi; dont; good; go; think; difficult; amaz;
choreo; perform; play; bore; great;

• Errors/Effectiveness: danc; song; wrong; make; wait; miss; game; like; dont;
video; made; time; cant; get; move; problem; look; realli; error; suck; glitch; play;
easi; see; bug; go; peopl; say; take; bad

• Learnability: danc; watch; song; see; like; love; video; easi; game; time; take; learn;
good; make; get; dont; know; realli; want; saw; play; look; would; heard; move; u;
much; hear; go; think

• Memorability: rememb; danc; song; memori; remind; like; play; back; forgot;
game; time; love; store; good; dont; video; would; get; year; use; forget; got; school;
bring; watch; wii; still; alway

• Satisfaction: love; danc; song; good; like; play; cool; game; video; great; awesom;
favorit; realli; fun; perfect; much; happi; look; get; better; amaz; make; bad; would;
guy; time; omg; dont; u; best;

Experiência do Utilizador

• Aesthetics and Appeal: song; dance; love; like; look; game; music; go; good; get;
know; dont; realli; make; play; video; would; time; think; put; want; much; pleas;
gonna; favorit; best; sound; guy; call; lol

130



Palavras mais frequentes nos comentários dos utilizadores em cada dimensão

• Affect and Emotion: danc; love; song; like; good; game; video; look; move; realli;
get; much; lol; play; dont; make; amaz; know; fun; would; pleas; guy; want; u; best;
see; watch; girl; omg; time

• Anticipation: danc; song; time; watch; time; good; hope; wait; game; video; get;
love; realli; play; fun; make; start; look; dont; see; cant; know; perfect; omg; better;
got; u; happi; much; guy

• Comfort: best; danc; song; love; like; game; ever; easi; dont; happi; feel; problem;
get; video; move; make; bodi; realli; consol; think; play; know; dancer; care; wii; u;
good; look; time; watch

• Detailed Usability: danc; love; song; music; game; great; make; want; fun; wait;
video; perfect; use; get; realli; bad; choreographi; cool; much; part; dont; look;
would; move; time; guy; cant; think; know

• Enchantment: love; danc; song; like; game; play; video; much; good; realli; omg;
make; best; would; amaz; want; dont; guy; u; look; get; pleas; time; girl; thank; lol;
move; great; go; see

• Engagement: danc; love; song; like; good; game; video; best; realli; look; make;
much; play; lol; better; u; guy; would; dont; fun; want; move; need; know; omg; girl;
get; time; music; pleas

• Enjoyment and Fun: danc; love; song; like; play; good; game; video; lol; much;
fun; realli; look; get; awesom; make; would; guy; best; omg; u; cool; favorit; time;
dont; want; pleas; better; know; use

• Frustration: danc; song; like; hate; know; game; make; dont; wtf; bad; get; hard;
shit; video; sad; realli; look; peopl; guy; suck; move; want; cri; think; say; go; even;
time; made; see

• Hedonic: danc; love; song; like; play; game; good; video; awesom; much; fun; realli;
look; lol; make; would; get; guy; happi; u; favorit; omg; time; dont; pleas; move;
better; friend; best; amaz

• Impact: danc; song; good; like; amaz; love; wow; lol; video; game; life; chang;
realli; look; get; watch; better; make; know; see; think; dont; would; play; hope;
best; covid; pleas; much; lockdown

• Likeability: danc; love; song; good; like; cool; best; game; video; better; realli;
look; get; make; much; happi; play; dont; know; guy; lol; would; u; move; think;
time; nice; see; want; girl

• Motivation: danc; love; song; like; need; video; game; much; realli; get; make; look;
u; lol; dont; good; play; know; guy; would; move; want; see; best; girl; pleas; amaz;
music; time; think

• Overall Usability: danc; song; version; time; like; new; watch; wii; game; wait;
video; play; love; get; make; good; u; dont; realli; start; look; fun; would; cant; pleas;
want; year; think; know; extrem;

• Pleasure: love; danc; song; like; video; good; awesom; game; fun; lol; much; realli;
look; amaz; get; perfect; play; make; would; guy; best; omg; favorit; u; move; want;
pleas; see; dont; time
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• Support: danc; song; pleas; like; love; want; wish; game; friend; keep; get; make;
good; back; video; need; add; realli; play; dont; would; know; help; u; time; see; go;
put; girl

• Trust: danc; song; like; good; love; game; hope; look; play; video; realli; get; make;
favorit; better; know; dont; would; u; want; best; move; pleas; friend; think; guy;
real; see; perfect; got

• User Differences: danc; dancer; song; like; get; game; know; love; player; good;
see; got; dont; play; make; realli; look; video; group; wii; would; best; want; think;
move; time; peopl; time; feel; go; girl;

Impactos percebidos na Saúde relacionados com a Qualidade
de Vida

• Bodily image and Appearance: look; danc; like; love; show; song; outfit; beauti;
hair; good; girl; bodi; make; video; game; realli; get; move; dont; dress; know; think;
guy; dancer; want; amaz; time; much; would; lol

• Concentration: danc; think; song; chreographi; like; thought; love; good; dont;
game; realli; learn; would; look; make; better; get; know; move; video; want; time;
peopl; much; attent; real; play; perform; background; go

• Energy: danc; song; like; love; play; good; gme; work; move; video; get; make;
realli; dont; would; know; look; want; time; choregraphi; better; think; see; guy;
much; girl; best; lol; peopl; amaz

• Fatigue: wear; danc; tire; song; get; like; panic; girl; dont; look; know; disco; game;
guy; peopl; realli; shirt; cloth; want; would; go; make; wore; dancer; got; depress;
bad; think; heel; omg

• Learning: danc; see; watch; song; like; video; love; think; game; time; saw; good;
take; dont; get; school; would; know; want; realli; play; make; look; go; seen; lol;
throught; move; guy

• Memory: danc; rememb; old; song; like; love; year; game; play; memori; time;
forgot; good; yo; get; dont; back; remind; would; video; know; use; forget; still; wii;
school; watch; day; got; move

• Negative feelings: danc; song; like; game; wrong; cri; get; dont; bad; look; video;
watch; know; sad; make; sorri; guy; peopl; fake; go; think; realli; girl; play; say; see;
hate; got; time; cant

• Pain and Discomfort: danc; sorri; sad; song; like; hurt; dont; game; terribl; get;
bad; make; know; pain; realli; watch; look; say; peopl; never; video; go; time; play;
aw; think; even; wii; feel; move

• Personal relationships: love; danc; like; peopl; get; friend; game; got; friend;
game; got; video; play; good; much; realli; make; would; dont; time; want; omg;
best; look; girl; see; guy; go; amaz; move; think; say

• Positive feelings: danc; love; song; like; cool; good; game; video; realli; play;
much; look; make; get; awesom; fun; would; best; guy; pleas; know; want; great;
dont; move; see; favorit; amaz; cute; hope
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• Self-esteem: love; danc; song; like; watch; video; game; happi; think; peopl; much;
make; play; look; get; realli; guy; pleas; hard; omg; dont; would; girl; want; time;
music; move; show; got; boy

• Sexual activity: excit; danc; song; love; like; game; see; get; video; go; sexual;
wait; make; got; realli; good; come; cant; much; omg; play; dont; watch; girl; time;
would; think; look; want

• Sleep and Rest: move; danc; song; like; love; get; good; dont; game; know; stay;
make; gold; look, realli; rest; lie; go; video; time; got; think; play; would; pleas;
want; see; even; better; feel

• Social Support: danc; song; like; get; love; friend; game; got; play; thank; video;
dont; know; make; want; look; good; real; would; realli; pleas; time; move; go; guy;
girl; school; help; back; think

• Thinking: danc; think; song; like; thought; rememb; game; mean; love; choreo-
graphi; good; dont; would; realli; play; get; video; look; time; make; move; peopl;
believ; go; better; cant; say; actual; guess
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Apêndice E

34th IEEE CBMS International
Symposium on Computer-Based
Medical Systems

A 12 de março de 2021 foi submetido o artigo científico ”Analysing Games for Health
through Users’ Opinion Mining” para a conferência 34th IEEE CBMS International Sym-
posium on Computer-Based Medical Systems, o qual foi aceite e apresentado publicamente
no dia 7 de junho de 2021.

O artigo submetido pode ser lido nas páginas seguintes.
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Abstract—Serious games are a category of games which
purpose extends beyond entertainment. Among these, we find
a specific type of games, exergames, which aim to promote
physical activity. Despite the positive influence of exergames on
their users, players often stop playing them after a short period
of time, losing the positive benefits of gameplay. It is in this
context, that the need to better understand the experience and
the opinions of players emerges. To grasp what users feel and
(dis)like is key so that games can be redesigned and improved
to fit users preferences. This work proposes to analyse users’
comments from YouTube, using Natural Language Processing
techniques, to extract knowledge on usability , user experience
and perceived impacts on health, in particular on quality of
life, that could inform the redesign of the game thereafter. This
paper is a work in progress that reports on preliminary work
that explores users opinions about the Just Dance game. In
mining users’ opinions, the process of annotation of usability,
user experience and quality of life dimensions is based on a
pre-established vocabulary. Each extracted opinion is annotated
with the concepts present in the opinion, using an approach
that is based on the English dictionary lexicon in conjunction
with sentiment analysis. The results obtained are then displayed
on a dashboard, where the data extracted from the previously
collected user comments can be viewed, analysed, and explored.

Index Terms—Natural Language Processing, Opinion Mining,
Social Media, Usability, User Experience, Health, Just Dance

I. INTRODUCTION

Social media offer an unlimited source of free public
information, however understanding and using this information
in the right way can be a challenge [1]. Previous research has
used this type of information to tap into what people think,
analyse opinions, and make decisions based on them [2]. This
work analyses the opinions of users about the Just Dance game
and explores the potential of this analysis to identify positive
and negative aspects of the game.

The Just Dance game, by Ubisoft, is one of the most
popular interactive dance videogames in the last years [3].
Just Dance detects and monitors players’ movements as they
follow choreographed moves presented on the screen by a
sketch of a human figure in real time. Users are rewarded
when they perform the moves correctly. Besides being a form
of entertainment, Just Dance has shown positive results on
players’ health, not only at a physical level, but also at a
psychological level, influencing their social life [4]. Further to

encouraging players to exercise while having an enjoyable ex-
perience [4], playing this game positively impacts endurance,
muscle strength, sense of rhythm, body image, and quality of
sleep [5].

Understanding users perspectives and gathering their feed-
back is key for any design and development process. Previous
work has explored ways in which information available in
public fora could inform about usability and user experience
aspects [6] [7] [8]. This work investigates the possibility of
extracting knowledge from YouTube users’ comments, using
Natural Language Processing (NLP) techniques, to gain an
understanding of the user’s opinion about the Just Dance game.
In doing so, our work analyses three dimensions: Usabil-
ity, User Experience (UX) and perceived impacts on health,
where the latter is based on the WHOQOL-100 questionnaire
from World Health Organization (WHO). To the best of our
knowledge, these three dimensions have not yet been studied
together for this purpose.

This paper presents the preliminary results of this work,
where the information extracted, after its respective annotation,
is presented on a dashboard, for subsequent analysis and
interpretation. The following sections provide an overview
of the related work and the approach we followed for this
work. We then present the preliminary results and finish with
conclusions on the work so far and intentions for future work.

II. RELATED WORK

A. User feedback and digital products design and development

To understand what influences the experience of a user and
incorporating user feedback in the design and development
of a digital product is known to lead to improved products.
This usually involves looking into the usability and UX
aspects of products. The standard International Organization
for Standardization (ISO) 9241-210 defines UX as ”a user’s
perceptions and responses resulting from the use or anticipated
use of a product, system or service” [7]. Pucillo and Cascini
indicates that UX arises as ”a consequence of the presentation,
functionality, system performance, interactive behaviour, and
assistive capabilities of an interactive system, both hardware
and software”, thus meeting the perceptions of the users’
personal and emotional goals becomes essential. Usability
equally helps in understanding the experience of the user,



through assessing more concrete factors that lead the user to
enjoy an engaging experience [9]. According to the standard
ISO 9241-11, Usability is defined as ”a way of measuring
a product’s ability to help a user adequately solve a given
task, depending on the product, the task, the user and the
circumstances” [6].

The information available on online public fora, in the form
of users’ comments and opinions, can be an invaluable source
of user feedback, that, once extracted, makes it possible to
identify users profiles, preferences, and context of use, among
others. Furthermore, taking an approach that uses free and
public sources of information to improve products allows for
a constant update of users’ opinions. In synthesising that
information, it is possible to have an overview of the factors
that influence the user the most when using the product [10].
Besides, the traditional approach of collecting user feedback
requires extensive resources, which may not be available at
all times and may include limitations regarding the context
of use, unrealistic until product launch. It is thus relevant to
explore ways in which feedback from users can be collected
even after product launch.

B. Automatic analysis of user comments from public fora

Previous research [6] has shown that the comments users
leave on reviews platforms can offer a potential and cheap
source of information on the Usability and User Experience
(UUX) dimensions of a product, where reviews provide first-
person accounts of summarised ratings, recommendations or
reports on user experiences. In that study, Hedegaard and
Simonsen collected reviews about software and video games,
and found that about 49% of the comments contained infor-
mation related to UUX, which can be leveraged to improve
the software. The process of annotation of their vocabulary
was validated by experts in the area, who manually annotated
the terms of each comment in relation to the presence of each
of the UUX dimensions [6].

Bakiu and Guzman applied the vocabulary proposed by
Hedegaard and Simonsen to develop an approach for detecting
product strengths based on user comments. After extracting
the features and applying sentiment analysis to discover user
satisfaction, the authors [7] explored two alternatives for
visualising the results [7].

In an effort to model users’ experiences with technology,
Tuch, Trusell, and Hornbæk analysed the narrative of 691
users, to understand user’s positive or negative experiences.
To do this, Tuch, Trusell, and Hornbæk analysed participants’
responses to an online questionnaire, using the PANAS scale to
measure users positive and negative experiences, and conclude
that positive narratives are often linked to social aspects,
while negative narratives tend to express feelings of anger and
frustration due to technological failures [8].

While the above works have successfully extracted relevant
information automatically from public fora, to our knowledge,
and regardless of the influence that the perceived impacts on
health may have on product use, none of these approaches have

yet attempted to tap into health-related aspects in analysing
user feedback and using it to inform product (re)design.

III. APPROACH

A. Data Collection and Preprocessing

This work uses YouTube as a source of information. Com-
pared to Twitter and Reddit, for example, YouTube has been
less exploited for opining mining, so to some extent this work
also aims to investigate whether it is possible to produce
knowledge from the comments of YouTube videos.

For data collection, we used the Google Data API that sends
requests with the desired parameters and retrieves comments
fulfilling those parameters. In this work, the Google Data API
was used to retrieve videos containing the search term ”Just
Dance” in the video title.

Extraction was followed by the text pre-processing phase
applied to remove noise and organise the information in
a structured way, and, in this way, make the classification
process easier and more efficient. As our approach focuses on
the English lexicon, it was necessary to remove all comments
that were not written in English. We further removed emojis,
mentions, links, repeated comments, hashtags, and corrected
spelling and abbreviations.

B. Annotation of dimensions

This work explores user’s comments with regards to three
dimensions: Usability, UX and perceived impacts on health.
Previous studies [6][7] have assessed usability and UX in a
similar way. Adding to those authors’ approach, ours will add
a third dimension - health quality of life - to assess whether
it is possible to capture aspects related to perceived impacts
health quality of life.

According to the WHO, health is described as ”a state
of complete physical, mental and social well-being and not
merely the absence of disease or infirmity” [11]. Quality of
Life (QoL) is a concept that can be assessed, through ”an
individual’s perception of their position in life in the context
of the culture and value systems in which they live and in
relation to their goals, expectations, standards and concerns”
[12].

The WHOQOL-100 is a questionnaire used to assess ”the
individual’s perception of health status, psycho-social status
and other aspects of life”. This questionnaire includes 100
questions, organised into six domains: I. Physical capacity, II.
Psychological, III. Level of independence, IV. Social relation-
ships, V. Environment, and VI. Spirituality/religion/personal
beliefs. Answers are given in a ”Likert -type scale”, where
higher values indicate a better QoL. In our work, and taking
the WHO definition as a reference, we used dimensions I,
II, and IV of the WHOQOL-100 to inform and develop
our vocabulary. Those dimensions cover specific aspects of
QoL, such as physical ability, mental well-being, and social
relationships.

In short, our study observes the following dimensions:
• Usability: Memorability, Learnability, Efficiency, Er-

rors/Effectiveness, Satisfaction;



• User Experience (UX): Likeability, Pleasure, Comfort,
Trust, Anticipation, Overall Usability, Hedonic, Detailed
usability, User Differences, Support, Impact, Affect and
Emotion, Enjoyment and Fun, Aesthetics and Appeal,
Engagement, Motivation, Enchantment, Frustration;

• Perceived QoL: Pain and discomfort, Energy and fatigue,
Sleep and rest, Positive feelings, Thinking, learning,
memory and concentration, Self-esteem, Bodily image
and appearance, Negative feelings, Personal relationships,
Social support, Sexual activity.

In annotating comments, each comment can be marked on
one or an intersection of the three domains. For example,
considering the following comments:

• ”This game is awesome” annotations would be Usability
(Satisfaction), UX (Pleasure, Hedonic, Affect and Emo-
tion, Enchantment), QoL (Positive feelings);

• ”Can you fix the servers?”annotations would be Usability
(Errors/Effectiveness);

• ”I burned a lot of calories playing this”, annotations
would be UX (Impact, Engagement) and QoL (Energy
and fatigue).

The annotation process included a phase of sentiment analy-
sis, of identification of grammatical classes, of lemmatization,
and of identification of synonyms, hyponyms and meronyms,
that then allowed for the matching of terms and annotation of
comments.

For the phase of sentiment analysis, we used TextBlob
[13], a tool that returns the polarity of a comment and its
subjectivity. In this work, TextBlob was used to classify
comments as ’negative’, ’neutral’, or ’positive’ and to perform
a preliminary division of terms.

Subsequently, we used NLTK [14] and POS Tagger to
identify grammatical classes, i.e.: nouns, verbs and adjectives,
and to support the process of lemmatization of words, present
both in the comments and in the vocabulary, by grouping
words that are syntactically different but semantically the same
[15].

Afterwards, we used WordNet [16] to find pre-established
terms, such as synonyms, hyponyms and meronyms. This
process allows for the path tracing of specific words in a
comment, where each concept may have several associated
seed words that provide its main characteristics. In this way,
each term in the vocabulary may have a set of words typically
associated with the genesis of its definition. Concluded the
previous steps, and given a word in a comment matches a
term in the vocabulary, the concept is annotated.

C. Visual exploration of data

Having annotated the comments, it is possible to visualise
the extracted information graphically on a dashboard, facili-
tating the analysis and interpretation of the data. For example,
it is possible to see which are the most/least predominant
characteristics referred by users and the satisfaction associated
with them. The dashboard also allows for the exploration
of the data displayed, where the user can, for example,

choose the vocabulary and sentiments to display, or comments
that have a certain number of likes and that could indicate
strong (dis)agreement among YouTube users in relation to the
comments under analysis.

IV. PRELIMINARY RESULTS

A. Data Extraction and Preprocessing

Before we effectively started data extraction, we wanted to
make sure that it was possible to access enough relevant data
and that it could be retrieved and collected for analysis. So,
we selected 12 YouTube videos that we considered relevant
and content-rich, from which it was possible to retrieve about
10000 relevant comments. Having confirmed availability and
relevance of data, we set up an automatic extraction strategy,
using the YouTube Data API, where comments were extracted
from all videos containing the words ”Just Dance” in the title;
this retrieved about seven million comments from about 200
YouTube videos. However big, the analysis of this dataset
showed a high number of repeated comments, indicating
that the extraction strategy needed to be improved. We then
opted to perform several searches, with a time limit of 12
months, to retrieve comments of a yearly sequential series of
videos, from 2009 to 2021. This phase is still ongoing and
701427 comments from 3962 videos have been successfully
extracted. This paper is a work in progress and thus reports on
preliminary work for which we used only part of the dataset,
that is: videos from the year 2015 onwards, yielding a total of
195980 comments from about 2014 videos.

Once retrieved, these comments were subjected to the pre-
processing of the unstructured data extracted from the YouTube
platform, removing the emojis, comments that were not in
the English, ”stop words” (i.e.: prepositions and words that
do not represent a significant addition for analysis), special
characters and punctuation marks. We further converted all
letters to lowercase. After applying these procedures, a dataset
of about 117588 comments was obtained.

B. Visual Data Analysis Exploration

Another of our goals was to visually explore the automat-
ically extracted data. For this, we selected a subset of 23736
comments obtained in the previous phase, corresponding to
a period of three months, and placed them on a PostgreSQL
database [17], where comments were annotated in relation to
sentiment polarity and vocabulary (for details refer to Section
III-B). We then explored a number of possibilities to visualise
the automatically extracted data, such as through the creation
of a word cloud with the most frequent words, the application
of filters to select specific dimensions of analysis (for example
comments on UX or Usability, based on a time-span) and a
diversity of charts that, once on a dashboard, could afford the
exploration and the automatically extracted and analysed data.
This section presents some of the preliminary results of this
exploratory work, which was developed using Metabase [18].
Figure 1 shows an overview of the results in terms of sentiment
analysis.



Figure 1. Sentiment analysis of overall comments

Figure 2 and Figure 3 show an overview of the results
where it is possible to observe the specific prevalence of the
vocabulary. Figure 2 illustrates the outcomes of the analysis
with regards to UX dimension. Figure 3 shows the distribution
of comments with in relation to perceived health quality of life
impacts. Future developments of the dashboard will include
similar graph for the usability dimension.

Figure 2. Most frequent UX terms

Figure 3. Most frequent perceived QoL terms

With the results obtained, and because in stimulating users
to exercise and have fun, Just Dance may also impact their
QoL, it will be possible to analyse these three dimensions
together and compare them. It is possible that an improvement
in one dimension is reflected in another. Technology meets
health when, for example, in assessing the impacts of the
game overall, the game scores very poorly on the QoL

dimension, thus indicating that the game may be perceived as
having a negative impact on health, or when assessing specific
dimensions of QoL, say sleep and rest, a positive correlation
is observed, indicating that playing the game is beneficial for
this particular aspect.

V. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

This paper proposes to automatically extract information
from users’ comments on YouTube videos to inform usability,
UX and any perceived impacts on QoL. To gain insight into
these aspects will help developers and designers improve the
design of the game, meeting shortcomings detected by users.
YouTube comments however, may not be representative of
the opinion of the general community of users, therefore, we
suggest that our approach is considered in combination with
other methods, such as expert inspection methods or testing
with end-users.

The work presented in this paper shares our preliminary
work. In the future, we will continue improving our annotation
process. For example, we are now starting the validation of
the health-related WHO-based vocabulary, in which experts
will gauge the appropriateness of the proposed vocabulary.
Once this validation is completed, a new process of comments’
annotation and insertion in the database will be triggered. We
will also improve the extraction strategy to make sure that
new comments are added to the dataset as they arise. This
will involve searching for videos containing the search term
and updating comments/results on a daily basis. Our goal is
to process new content and insert it in the database as soon
as it appears, ultimately automatically updating the results
displayed on the dashboard.

The larger the volume of data, the easier it will be to identify
terms in the three domains we are analysing. Furthermore, to
improve the efficiency of the detection of the features, our
approach will find ways to deal with aspects such as irony,
sarcasm or humour. It will also seek to deal with comments
generated by intelligent bots, which will need to be discarded,
since they do not represent the opinion of a human.

Emotions are also expressed in users’ comments and closely
related to some of the concepts we aim to analyse. In the
future, we aim to use EmoLex1 to detect and classify the
eight basic emotions: anger, fear, anticipation, trust, surprise,
sadness, joy and disgust.

We are convinced this work can be extended and create
useful knowledge for other games for health, where the
same vocabulary and approach can be used. For this reason,
once completed, this project will be made available to the
community through a public repository. Updates on this work
can be followed on a public dashboard2.

A final word to stress that the ultimate goal of this work is to
mine user’s opinions to gauge aspects related to the usability,
the user experience, and the perceived impacts on the health
and quality of life of users of games for health. This paper

1https://saifmohammad.com/WebPages/NRC-Emotion-Lexicon.htm
2https://bit.ly/dashboard-just-dance



reports on our first step towards this goal, in which we used
Just Dance as an exploratory case. In the future, it is our goal
to apply this approach to other games with specific health-
related goals.
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