Propostas de Mestrado 2025/26

Manuel J. Fonseca
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UXLens: Visualizacao Interativa da Usabilidade com Eye Tracking e
Sinais Fisiologicos

Introdugao:

Durante testes de usabilidade, é essencial identificar os elementos de uma interface que
provocam dificuldades aos utilizadores, como frustracdo, stress ou carga cognitiva elevada.
Tradicionalmente, esta andlise baseia-se em questionarios ou observa¢des manuais apds a
interacdo, o que pode introduzir viés e perder informacao temporal critica.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta que combina dados do olhar
(eye tracking) com previsdes automaticas de usabilidade e experiéncia de utilizagdo
(classificadas como negativa, neutra ou positiva), extraidas de sinais fisioldgicos (EEG/PPG)
recolhidos durante a interacdo com a interface. A previsdo sera realizada com base em
modelos de machine learning ja existentes, fornecidos pelo orientador.

A ferramenta permitira enriquecer videos da interacdo com sobreposicdao de mapas de calor
das fixagOes oculares e de anotac¢des temporais sobre a usabilidade. Além disso,
disponibilizard mecanismos interativos de exploracdo dos videos, como timelines coloridas
(vermelho/amarelo/verde) e andlise espacial das zonas da interface associadas a maior
carga cognitiva ou stress.

Objetivos:

- Desenvolver uma aplicacdo de apoio a avaliacdo da usabilidade de interfaces interativas,
baseada na sincronizacdo entre dados de eye tracking e sinais fisioldgicos.

- Integrar modelos de machine learning existentes para classificar a usabilidade e a
experiéncia de utilizagdo em cada momento como positiva, neutra ou negativa.

- Criar videos enriquecidos com visualiza¢cdes dos dados recolhidos, incluindo mapas de
calor das fixacdes e anotacdes temporais dos niveis de usabilidade.

- Fornecer funcionalidades interativas para andlise dos videos, como a navegacdao numa
linha temporal anotada e a identificacdo de zonas da interface com maior impacto negativo
na experiéncia do utilizador.

- Reduzir a dependéncia de métodos pds-interacdo (como questionarios), promovendo uma
avaliacdo continua, objetiva e visualmente exploravel da usabilidade.

Requisitos:

Interesse pela drea de interfaces pessoa-maquina, visualizacdo de dados e ferramentas
interativas. Experiéncia com programacao (Python e/ou JavaScript) e no¢des basicas de
machine learning sao valorizadas.



Plano de Trabalhos:
1. Outubro e Novembro
o Pesquisa e revisdo do estado da arte sobre métodos e aplicacdes para analise
da usabilidade de interfaces
o Escrita do relatério de EO
2. Dezembro e Janeiro
o Integracao dos modelos de ML existentes para previsao de usabilidade
o Desenvolvimento de mecanismo de sincronizagdo com dados de eye tracking
3. Fevereiro a Abril
o Desenvolvimento da ferramenta de criagao de videos enriquecidos com
informacgdo do olhar e de usabilidade
o Implementagdo da interface de exploragao interativa baseada na timeline e
zonas espaciais da interface
4. Maio
o Estudo com utilizadores para validagao da ferramenta
o Ajustes e melhorias na interface e visualizagdo da ferramenta
5. Junho e Julho
o Escrita da dissertacdo e (se possivel) de um artigo cientifico



P300.Al — Previsao da Onda P300 Usando Sinais Fisiologicos Nao-EEG

Introdugao:

A onda P300 é uma resposta neurofisiolégica evocada por estimulos relevantes ou
esperados, frequentemente usada em interfaces cérebro-computador (BCl) como
mecanismo de selecdo ndo motora. Tradicionalmente, a detecdo desta resposta baseia-se
exclusivamente na andlise de sinais EEG, exigindo dispositivos com boa cobertura do couro
cabeludo, o que nem sempre é possivel com solucdes comerciais mais acessiveis, como o
Muse 2.

No entanto, dispositivos como o Muse também captam outros sinais fisioldgicos — como a
frequéncia cardiaca (PPG), o movimento da cabeca (acelerdmetro) e a orientacdo espacial
(giroscopio) — que podem, de forma indireta, refletir alteracGes no estado cognitivo do
utilizador. A recente criacdo de um dataset multimodal anotado com momentos de
presenca/auséncia da onda P300 permite explorar se é possivel prever a ocorréncia do P300
sem recorrer diretamente ao sinal EEG, usando apenas fontes alternativas.

Este trabalho pretende investigar essa hipotese e desenvolver modelos de aprendizaagem
automatica que permitam estimar, com base em sinais fisiolégicos ndo-EEG, a presenca da
resposta P300 em contextos interativos.

Objetivos:

- Estudar a viabilidade da previsdo da ocorréncia da onda P300 com base em sinais
fisioldgicos alternativos ao EEG, como PPG, acelerdmetro e giroscépio.

- Usar o dataset multimodal ja existente como base para a andlise e treino de modelos.

- Desenvolver e avaliar modelos de machine learning (supervisionados) capazes de
classificar eventos como contendo ou ndo uma P300 com base nos sinais disponiveis.

- Avaliar a eficacia dos modelos em diferentes utilizadores (validacdo cruzada) e comparar
com abordagens baseadas em EEG e mistas (EEG + outros sinais).

Requisitos:
Experiéncia com programacao Python e conhecimentos de machine learning.

Plano de Trabalhos:
1. Outubro e Novembro
o Revisdo do estado da arte em detecdo indireta de P300, analise de sinais PPG
e movimento.
o Escrita do relatério de EO
2. Dezembro e Janeiro
o Estudo e exploracdo do dataset multimodal existente.
o Pré-processamento dos sinais (normalizacdo, segmentacao por eventos,
extracdo de caracteristicas).
3. Fevereiro a Mar¢o
o Treino de modelos de machine learning para classificacdo da presenca de
P300 com base em sinais ndo-EEG.



o Andlise da performance dos modelos e compara¢do com abordagens EEG-
only.
4. Abril e Maio
o Criacdo de modelos mistos usando sinais EEG e sinais ndo-EEG
o Afinagao dos modelos e avaliagao destes
5. Junho e Julho
o Escrita da dissertacdo e (se possivel) de um artigo cientifico



[*] "O LASIGE, unidade de investigacdo do DI/Ciéncias ULisboa, classificada como
"Excelente" pela FCT, financiara os seus investigadores, em dreas estratégicas para o LASIGE,
enquadradas nas linhas de investigacdo da unidade (https://www.lasige.pt), viabilizando a
atribuicdo de bolsas de Investigacdo para Estudantes de Mestrado financiadas pela FCT (ref.
UID/00408/2025 - LASIGE). Estas bolsas sdo destinadas, preferencialmente, ao
desenvolvimento de Disserta¢des ou Projetos de 22 ano de Mestrado do DI/Ciéncias
ULisboa. A duracdo das bolsas serd de 3 + 3 meses e o valor 1040,98€/més, conforme
tabelado pela FCT. Os candidatos serdo avaliados e seriados em concursos de bolsa a
publicar no portal ERACareers (http://www.eracareers.pt/) e na pagina web da FCUL
(https://ciencias.ulisboa.pt/pt/concursos)."




