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UMA ONTOLOGIA DE EMOCOES EM CORES PARA JOGOS DIGITAIS E
SUA APLICACAO EM UMA FERRAMENTA DE ANALISE DE IMAGENS
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Junho,/2022

Orientador: Geraldo Bonorino Xexéo

Programa: Engenharia de Sistemas e Computagao

A criacao e o desenvolvimento de jogos digitais envolve diversas areas do co-
nhecimento em véarias etapas. Na etapa de pré-producao sao definidos os conceitos
do jogo, suas regras, arte conceitual. O artista e o game designer atuam nesta
etapa e lidam com as emocoes, respectivamente, por meio da escolha das cores e
por meio das emocgoes pretendidas. Desta forma, esta dissertacao apresenta uma
ontologia e uma aplicacao para analise de imagens de jogos, afim de facilitar o en-
volvimento destes dois atores por meio da formalizacao dos conhecimentos das areas
sobre como as emocgoes e as cores se relacionam. A ontologia tem como base a
teoria de cores basicas de BERLIN e KAY]| (1969), teoria de emogoes de [EKMAN
(1992), diversas teorias relacionadas ao uso de cores em cinema, jogos, comunica-
¢ao. Esta ontologia se apoia na definicao de jogo como um artefato composto por
mecénica, dindmica e estética proposto em HUNICKE et al.| (2004). Através da
ontologia, criou-se uma ferramenta para analisar as cores de imagens e identificar
emocoes presentes nestas. Foi validado a partir dos resultados de um experimento,
no qual os participantes identificaram cores e emoc¢oes em imagens, e também pela
analise da ferramenta nestas imagens. Como principais resultados, pode-se citar
que a ontologia obteve 56,25% de acuracia na identificacdo das primeiras emogoes
do experimento, 55,61% de similaridade para a emog¢ao Divertimento/Alegria entre
a ontologia e o experimento, dentre outros resultados. Desta maneira, a ontologia
formalizou corretamente parte das relagoes entre emocoes e cores para imagens de
jogos e assim pode auxiliar no desenvolvimento de jogos e os atores envolvidos com

estas respectivas areas.
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The creation and development of digital games involves several areas of knowl-
edge in several stages. In the pre-production stage, the game concepts, rules and
conceptual art are defined. The artist and the game designer work at this stage
and deal with emotions, respectively, through the choice of colors and through the
intended emotions. In this way, this dissertation presents an ontology and an ap-
plication for analyzing game images, in order to facilitate the involvement of these
two actors through the formalization of knowledge in the areas about how emotions
and colors are related. The ontology is based on the basic color theory of BERLIN e
KAY] (1969), emotion theory of EKMAN] (1992)), various theories related to the use
of colors in cinema, games, communication. This ontology is based on the definition
of a game as an artifact composed of mechanics, dynamics and aesthetics proposed
in HUNICKE et al.| (2004). Through ontology, a tool was created to analyze the
colors of images and identify emotions present in them. It was validated from the
results of an experiment, in which participants identified colors and emotions in
images, and also by analyzing the tool in these images. As main results, it can be
mentioned that the ontology obtained 56.25% of accuracy in the identification of
the first emotions of the experiment, 55.61% of similarity for the emotion Fun/Joy
between the ontology and the experiment, among other results. In this way, the
ontology correctly formalized part of the relationships between emotions and colors
for game images and thus can help in the development of games and the actors

involved with these respective areas.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta a motivagao da dissertagao, seu problema de pesquisa, a

metodologia e a organizacao dos capitulos.

1.1 Motivacao

Os jogos estao presentes na vida do ser humano antes mesmo do conceito de cultura
(HUIZINGA| [2014)). De acordo com a pesquisa GAMERS (2021), realizada em
fevereiro de 2021 com 12.498 respondentes brasileiros, 72% dos brasileiros possuiam
o hébito de jogar jogos digitais ao longo da semana, reforgando sua presenga no
cotidiano das pessoas. Segundo MCGONIGAL| (2011), as pessoas tém dedicado
cada vez mais o seu tempo livre jogando, pois no ambiente de jogos encontram
motivacao e desafios que os fazem felizes, abandonando parte da realidade.

Além disso, ¢ uma indistria em crescimento, e com valores altos, segundo esti-
mado pelo relatério apresentado no relatorio sobre jogos de NEWZOO, (2021). A
previsao era que o mercado global de jogos iria gerar 175,8 bilhoes de ddlares em
2021 e os jogos para dispositivos moveis iriam gerar 90,7 bilhoes. Segundo repor-
tado, ha tendéncias para o crescimento da receita de celular comparado com o PC e
Console, e a diminui¢ao destes dois mercados também. Desta forma, a fim de suprir
a demanda de jogos e da industria em crescimento, a area responsavel por criar jogos
também cresceu ao longo dos anos. Pode-se citar que em SFLEURY et al.| (2014),
o I Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais, houve a coleta de 133 empresas
de desenvolvimento de jogos no Brasil e ja em 2018, este mesmo censo coletou 375
empresas, um aumento de 182% em 4 anos.

Segundo ROGERS| (2014), o processo de desenvolvimento de jogos envolve uma
equipe com varias pessoas sendo eles programadores, artistas, game designerss, pro-
dutores, testadores, roteirista. Essas pessoas atuam em etapas como conceito, pré-
produgao, prototipo, produgao, pos-produgao (ROGERS| 2014). Entre as etapas,

pode-se citar a etapa de pré-producao do jogo, na qual sao definidas as regras do



jogo e seus conceitos principais, que sao responsabilidades do game designer. E
nesta etapa também que o artista inicia o estudo da parte visual do jogo, bem como
seu estilo, caracteristicas como cores que serao mais utilizadas, as referéncias, e tal
processo pode ser chamado de arte conceitual (ROGERS, 2014). Estes dois atores,
geralmente sao de areas diferentes porém ha relagoes entre eles como as emogoes
que sao desejadas para o jogador. Ha ainda casos de desenvolvedores independentes
que desempenham os dois papéis juntos.

Desta maneira, as teorias empregadas pelo artista na construcao da arte concei-
tual do jogo e posteriormente as artes finais, sao baseadas nas teorias de comuni-
cagao, marketing, cinema e envolvem diretamente as emocgoes, que principalmente
as cores oferecem. Da mesma maneira, os game designers utilizam de teorias para
construgao das emogoes também. Observando do ponto de vista da definicao de um
jogo como um artefato, utilizando o framework MDA (HUNICKE et al., 2004), o
jogo é composto de mecanicas, dinamicas e estética, sendo esta tultima caracterizada
pelas emogbes e instintos que o jogador sente ao interagir com o jogo (DILLON]|
2011). Assim, o artista e o game designer lidam com as emogoes, a partir de vi-
soes diferentes e desta forma seria interessante e agregador que houvesse formas
de facilitar a comunicacao entre eles através destas duas areas a fim de auxiliar o
desenvolvimento de jogos.

Uma das formas que podem auxiliar nesta comunicacao, visto a relacao tao
proxima entre cores e emocoes, é proposta aqui nesta dissertacao, através da forma-
lizagao de conhecimentos entre as duas areas.

E valido mencionar também que os temas envolvidos nesta dissertacio foram
alvos de estudos anteriores que resultaram na publicacao do artigo intitulado "Um
metamodelo de cores e emogoes para arte conceitual de jogos"(CARMO et al.,[2019),
no SBGames — Simposio Brasileiro de Jogos de Computador e Entretenimento Digi-
tal, em 2019. Este é um dos principais eventos em jogos e entretenimento digital do
Brasil. Desta forma, isto mostra também a relevancia dos temas envolvidos nesta
dissertagao para a academia e industria. Este artigo sera mencionado posteriormente

nas proximas secoes.

1.2 Problema de pesquisa

O objetivo desta dissertagao é criar uma ontologia sobre cores e emogoes para for-
malizar tal relacao em jogos e promover o entendimento sobre os dois temas para
atores de areas diferentes, a fim de facilitar o desenvolvimento de jogos.

Portanto, as perguntas de pesquisa que envolvem esta dissertagao sao:

e Ha relagoes entre emocoes e cores em jogos presentes na literatura?



e Como esté o estado da arte sobre a relacao de emocoes e cores em jogos e em

outras areas?

e Ha formalizagao deste relacionamento entre cores e emocoes que possa facilitar

o desenvolvimento de jogos?

1.3 Metodologia

Nesta dissertagao foram realizados os seguintes passos apresentados na Figura 1.1

] H C - a
Reviséao Estudo Entrevista OntrrlJngi(; .
. gl Bibliografica exploratdrio game designer Metamadelo

Inicio

Criagao
Avaliacao Experimento Ferramenta Ontologia -
Modelo

Figura 1.1: Metodologia realizada

Como apresentado na Figurall.1] o primeiro passo foi a revisao bibliografica que
se iniciou com uma busca em bases cientificas sobre o jogos, cores e emocoes, sendo
utilizadas as seguintes palavras: jogos emocao cores, framework, guia, mapeamento,
ferramenta e suas respectivas tradugoes em inglés. Foram realizadas buscas no Goo-
gle Scholar, International Journal of Computer Games Technology, Game Studies -
the international journal of computer game research, Simposio Brasileiro de Games
¢ Entretenimento Digital (SBGames). Dentre os trabalhos relacionados encontra-
dos, o trabalho apresentado em JOOSTEN et al.| (2010) e |GESLIN et al.| (2016))

foram cruciais para entender melhor sobre o tema e o problema de pesquisa. Esses

trabalhos e outros relacionados estdao explicitados na segao [2]

Apos a revisao, houve um estudo exploratério que buscou encontrar as relacoes
entre emocgoes e cores em jogos. Esse estudo foi um experimento, no qual as pessoas
avaliaram imagens de jogos e responderam qual cor se destacava e qual emocao
sentiam. Os resultados foram avaliados mostrando indicios da relagao entre emocgoes
e cores.

Em seguida, realizou-se uma breve entrevista com um game designer e desenvol-
vedor de jogos, que expds seu ponto de vista a cerca do desenvolvimento de jogos e
a relagao das cores com as emocoes.

A partir disso, iniciou-se a construcao do mapeamento entre cores e emocoes,

o comecgo da ontologia. Neste momento, notou-se a necessidade da criagao de um



metamodelo a fim de melhor compreender os componentes desta relacao de forma
mais generalizada. O mapeamento de entidades do metamodelo foi realizado com
base na revisao bibliografica.

Apobs, o modelo foi criado através de mapeamentos de livros que relacionavam
cores & emogoes como BELLANTONTI (2005) e a defini¢ao das teorias empregadas,
como a teoria das emogdes basicas de EKMAN) (2012) e a teoria de onze cores
basicas de BERLIN e KAY] (1969). Nesse passo também realizou-se o levantamento
e definicao de intervalos de representacoes das onze cores basicas no sistema de cores
escolhido, HSV de |[SMITH]| (1978), e por fim a criagdo dos relacionamentos entre as
representacoes HSV e emocoes.

Com a ontologia criada, a aplicagao do modelo foi proposta a fim de valida-la.
Foi construida uma ferramenta de anélise de cores em imagens.

Em seguida, realizou-se o experimento, no qual as pessoas avaliaram imagens de
jogos e filmes e responderam qual cor se destacava e qual emocao sentiam utilizando
as emocoes e cores do modelo criado.

Por fim, as imagens utilizadas no experimento foram submetidas a ferramenta
e suas avaliagoes foram comparadas ao experimento, com o objetivo de verificar a

veracidade da ontologia com a percepc¢ao das pessoas.

1.4 Organizacao deste trabalho

Esta dissertacao esta dividida em cinco capitulos e comega com capitulo [1, mos-
trando brevemente o contexto, motivagao, metodologia e questoes de pesquisa.

No capitulo[2] é apresentada a revisao da literatura com os conceitos que norteiam
esta dissertacao. Esse capitulo aborda os seguintes temas: jogos digitais, ontologia,
emocoes, cores e trabalhos relacionados. A secao referente a cores possui subsegoes
contendo estudos relacionados & visao humana das cores, teorias evolutivas dessas e
sistemas técnicos de representacao de cores.

Ja no capitulo [3, a proposta desta dissertacao é definida com seu cenario pro-
blema. Apresenta também uma entrevista de um game designer e um estudo ex-
ploratério com imagens de jogos. Em seguida, é proposta a ontologia com um
metamodelo de relacionamento entre emocoes e cores. Além disso, é apresentada a
aplicacao da ontologia através de uma ferramenta para analisar imagens.

No capitulo 4.3 é descrito o experimento, no qual pessoas avaliaram imagens
e estas foram analisadas pela ferramenta. As avaliacoes de ambos sao mostradas
através da matriz de confusao e similaridade de Jaccard, a fim de validar a ontologia
construida.

Por fim, no capitulo [5] sdo retratadas as principais conclusoes mostrando seus

resultados, contribuicoes e trabalhos futuros que podem ser realizados.



Capitulo 2
Revisao da literatura

Neste capitulo estao abordados os principais conceitos utilizados aqui, que sao: jo-
gos, ontologia, emocoes e cores. Além disso, sao descritos trabalhos relacionados

encontrados.

2.1 Jogos Digitais

Os jogos permeiam as vidas das pessoas e sua definicao pode significar diferentes
atividades nos diversos contextos, como jogos de celular, jogos de video game e até
mesmo brincadeiras, como pique-pega. Na literatura de jogos ha diversas definigoes
para este termo e ainda nao ha consenso geral, no entanto, muitas similaridades
podem ser encontradas.

Segundo MCGONIGAL (2011)), jogos possuem quatro caracteristicas, que sao:
meta, regras, sistema de feedback e participacao voluntéaria. A meta é o resultado
que os jogadores devem se empenhar para conseguir, como uma espécie de objetivo.
Regras sao as limitacoes que devem ser seguidas para atingir a meta, ocasionando
o pensamento estratégico e criativo. O sistema de feedback fornece motivagao, sina-
lizando quao perto os jogadores estao da meta, pode ser sistema de pontos, placar,
entre outros. A participacao voluntaria representa que os jogadores estdao volunta-
riamente aceitando as metas, regras, e o feedback do jogo (MCGONIGAL, [2011)).
Ja SALEN e ZIMMERMAN]| (2004), define que jogos sdo sistemas nos quais os jo-
gadores estao engajados num conflito artificial definido por regras que resulta num
resultado quantificavel.

Buscando uma definicio mais refinada, XEXEO et al.|(2017) propdem que jogos
sao atividades voluntérias, culturais, sociais, nao-produtivas que se utilizam de um
mundo abstrato com efeitos negociados no mundo real. Ao definir que ha efeitos
negociados no mundo real pode-se afirmar que, embora o jogo seja realizado em
um ambiente abstrato, os seus jogadores sao afetados psicologicamente pelas agoes

sofridas no jogo, como a sensacao de ser recompensado apos derrotar o chefe na fase



final do jogo (JUUL, 2005; XEXEO et all,2017). Desta maneira, pode-se estabelecer
relacoes entre emocoes e jogos com o objetivo de gerar melhores experiéncias. Esta
dissertacdo se constréi sobre a definicio de XEXEO et al.| (2017).

2.1.1 Desenvolvimento de jogos

O desenvolvimento de um jogo envolve varios processos e diferentes areas do conhe-
cimento, como: programagao, artes, design, sonoplastia, roteiro (ROGERS, 2014]).
Em empresas, pessoas diferentes podem se responsabilizar por essas areas e suas
atribuigoes, no entanto, profissionais independentes podem desempenhar algumas
ou todas as atribuigoes das areas ao mesmo tempo.

Na literatura de jogos podem ser encontradas diversas descricoes de etapas para
criagdo de jogos. Segundo NOVAK] (2010), o desenvolvimento de um jogo contem-
pla as etapas de conceituacao, pré-produgao, protétipo, producao, diversos tipos de
testes e pos-produgao. Ja KEITH| (2010) descreve a criagao de um jogo baseado
no desenvolvimento agil, que utiliza conceitos de sprints e cita as etapas de con-
ceituagao, pré-producdo, produgao e pos-produgao. Por sua vez ROGERS| (2014),
retrata a criacdo de um jogo com etapas similares aos autores KEITH| (2010)); NO-
VAK] (2010) descritas acima. Contudo relata com mais detalhes algumas atribuigoes
de game design, como por exemplo, a tarefa de apresentar formas e modelos de um
Game Document Design (GDD), um documento que define e descreve como deve
ser o jogo.

Os processos relacionados as etapas iniciais como conceituacao e pré-producao
podem ter diversos entregaveis, incluindo a concept art, a arte conceitual do jogo
NOVAK] (2010). Nestas etapas iniciais também sao desenvolvidos os processos re-
lacionados ao game design do jogo, que ¢ feito pelo game designer, responsavel por
criar regras e ideias que compoem o jogo. Segundo ROGERS (2014), o game desig-
ner também ¢é responséavel por deixar o jogo divertido, sendo apto para dizer se um

jogo é bom ou ruim e comunicar o porque desta resposta.

MDA

A fim de facilitar o processo de desenvolvimento e estudo de jogos, HUNICKE et al.
(2004)) propuseram o framework MDA (Mechanics, Dynamics and Aesthetics). Este
framework decompoe um jogo em trés componentes: Mecanica, Dinamica e Estética.
Desta forma o jogo se torna mais parecido com um artefato do que uma midia e
isto ajuda a entender que o jogo é um sistema construido por meio da interagao,
diferente de outros bens de consumo.

Segundo os autores, mecéanicas sao os componentes do jogo, como agoes, ja di-

namicas sao as consequéncias das agoes e estética sao as respostas emocionais do



jogador ao interagir com o jogo (HUNICKE et al., 2004)), conforme visto na Figura
. Pode-se mencionar o exemplo citado em (KRITZ, 2020), no qual héa dois per-
sonagens, um vilao e um herdi e estao proximos, neste caso podem surgir reagoes
estéticas diferentes, como Medo ou Fiuria e dependendo de qual for sentida, a di-
namica sera diferente. No caso do Medo, a dindmica pode ser correr para Escapar,
j& para Furia, pode ser correr para Lutar. Essas dindmicas s6 acontecem pois hé

mecanicas como Correr, que permitem correr para os dois lados.

Visado do
<

Mecéanica Dinamica Estética

Viséo do
>

Figura 2.1: Framework MDA (HUNICKE et al., 2004)

Tais elementos mostrados na Figura[2.1} auxiliam a entender a percepc¢ao de jogos
a partir da visao do designer e do jogador, uma vez que os jogos sao consumidos por
jogadores e criados por designers e também equipes de desenvolvimento. Conforme
mostrado nessa Figura, a visao do designer comeca pelas mecéanicas, que ele é capaz
de manipular, que originam a dinamica, que o jogador imagina, e que resultam nas
experiéncias estéticas dos jogadores. Por sua vez, a visao do jogador se inicia através
da experiéncia estética que origina uma dindmica que é executada pela mecanica no
jogo. Ainda segundo HUNICKE et al| (2004), é tutil considerar as perspectivas
do designer e jogador ao construir jogos, pois ajuda a orientar o desenvolvimento
voltado para a experiéncia do jogador e auxilia a entender que até mesmo pequenas
mudangas em qualquer dessas camadas pode afetar o jogo inteiro (HUNICKE et al.|

2004).

2.1.2 Arte conceitual de jogos

O concept art ou arte conceitual é geralmente produzido pelo artista conceitual.
Nele serao definidos os conceitos visuais do jogo baseados em tema, estilo, género
desejado. Este entregavel nao é exclusivo do desenvolvimento de jogos, esta presente
no desenvolvimento de ilustracoes, filmes, curtas e qualquer outro processo que
envolva a criacao de uma arte. Neste processo sao realizadas pesquisas de referéncias
e também a criacao de concept arts para os personagens, cenarios e objetos, ou
seja, sao criados as primeiras ilustragoes, desenhos, rascunhos, sketchs destes itens.
Segundo NOVAK] (2010), a arte conceitual estabelece o estilo artistico que o jogo ira

seguir, contendo até mesmo um esquema de cores para ser utilizado nos elementos



do jogo.

Estas ilustragoes conceituais servem de base para os demais envolvidos no desen-
volvimento do jogo, como os programadores e até mesmo outros artistas, que através
da arte conceitual poderao criar os insumos para as interacoes do jogo. Por exemplo,
num jogo de ambiente tridimensional, os artistas responsaveis pela modelagem 3D

irao utilizar o concept art como base para modelar os personagens e demais elemen-

tos e os entregar a equipe de programagao (NOVAK, 2010). Um exemplo pode ser

visto na Figura
Primeiros concepts
Primeiros concepts

Brimeiros concepts

Primeiros concepts, modelo
escolhido para primeira modelagem 30

Concept final

Figura 2.2: Concept art do curta Catarina quase Ninja (]CARMO|, |2016[)

Como visto nesta segao, o desenvolvimento de um jogo envolve diversos atores,
no entanto, na arte conceitual se encontra um possivel envolvimento de dois atores,
game designer e artista conceitual.

Este relacionamento esta baseado no fato de que os artistas conceituais sao res-
ponsaveis pela arte conceitual, que dentre diversos entregéveis contem as cores in-
dicadas para o jogo e os games designers sao responsaveis pela proposi¢ao de me-
canismos, dindmicas e estética dos jogos, sendo este tiltimo as emogoes, relacionado
com as cores também.

Ao relacionar estas duas areas do conhecimento, pode-se servir das teorias de
cores, nas quais as cores produzem emocoes nos seus espectadores e a partir disso
aqui, busca-se uma maneira de formalizar tais conteudos para os dois atores se

beneficiarem e assim contribuir para criar jogos que podem ser mais envolventes.

2.1.3 Jogos e Cinema

Segundo NOVAK] (2010)), os primeiros jogos foram desenvolvidos em laboratorios de

universidades e bases militares por volta de 1950.



Neste periodo, surgiram as maquinas eletronicas operadas por moedas, também
chamadas de fliperamas criadas pela SEGA. Paralelamente, os jogos para computa-
dores estavam avancando.

Com isso, em 1972, o primeiro console foi criado. Mais tarde, os computadores
pessoais ficaram mais populares. Tais aparelhos utilizavam e ainda utilizam um
monitor ou televisao para apresentarem as imagens e periféricos para os controlar,
como joystick, mouse, teclados.

Dessa maneira, a forma como os jogos sao apresentados esté diretamente ligada
ao equipamento no qual estao sendo transmitidos, como a televisao, ou mesmo os
fliperamas, que inicialmente exibiam somente pixels brancos e pretos numa pequena
tela. A modernizacao das tecnologias presentes nos aparelhos como televisao e mo-
nitores e, respectivamente, no hardware como os processadores e outros, permitiu
que hoje os jogos e imagens possam ter qualidades altissimas, se aproximando da
realidade (NOVAK] 2010; ROGERS, |2014).

Da mesma maneira que os jogos digitais se beneficiaram com os avancgos tecnolo-
gicos, o cinema também pode colher destes frutos através dos efeitos especiais e de-
mais elementos presentes, principalmente em mundos ficcionais e de fantasia (KING
e KRZYWINSKA| 2002)). Pode-se encontrar alguns trabalhos que avaliam os vin-
culos entre cinema e jogos digitais como (CRUZ (2005); DA CUNHA et al. (2009);
KING e KRZYWINSKA (2002)); MCGANN] (2003); TEIXEIRA et al|(2014). Em
alguns desses trabalhos, alguns autores citam a interferéncia do cinema nos jogos
e o inverso, quando filmes sdo baseados em videogames (CRUZ, 2005; MCGANN]|
2003).

Mesmo assim, é importante notar que os jogos se diferem do cinema em diversos
aspectos, como a interatividade e trabalho exigido para se jogar um jogo, diferente
do cinema, no qual, as pessoas sao expectadores que interpretam e reagem a eventos
do filme (DA CUNHA et al., 2009)). As semelhangas entre essas duas industrias per-
meiam diversos elementos, como a narrativa presente no cinema, que os jogos estao
incluindo cada vez mais, a fim de trazer mais envolvimento aos jogadores (TEI-
XEIRA et al., [2014). Pode-se mencionar, também, a arte do jogo, e principalmente
sua iluminagao. Segundo DA CUNHA et al| (2009), cumpre papel que vai além
de iluminar as cenas, trazendo referéncias do cinema e fotografia para evidenciar as
emogcoes, encantando os jogadores e convencendo a cerca do universo do jogo (KING
e KRZYWINSKA] 2002; [ TEIXEIRA et al., 2014). Desta forma, ao se pensar num
jogo de terror serd possivel observar técnicas usadas pelo cinema em filmes deste
género e aplica-las ao jogo, sem a necessidade de reinventar o que foi feito (KING
e KRZYWINSKA| 2002). Esta relagao entre arte e iluminagao dos jogos é utilizada
nesta dissertacao a fim de obter referéncias do cinema e fotografia e suas aplicagoes

para as cenas de jogos digitais.



2.2 Ontologia

Esta dissertacao se propoe a formalizacao das relagoes encontradas entre cores e
emocoes na literatura, com isto, alguns conceitos relacionados precisam ser descritos.
A ontologia proposta aqui se baseia no contexto de jogos digitais e sumariza teorias
de diferentes areas do conhecimento, a fim de criar entendimento tinico que possa
auxiliar na criacao da arte visual de jogos.

A modelagem é a forma de representar um objeto, ideias, contetudos, alguma
visao da realidade de forma explicita com certa abstracao da realidade com alguma
finalidade (HENDERSON-SELLERS| 2011 HUNICKE et al., 2004). Modelos sao
importantes para organizar as informagoes e assim utiliza-las para outros propositos.

A ontologia criada nesta dissertacao se baseia na concepg¢ao apresentada na Fi-
gura , descrita em (GUIZZARDI| (2005)). Nesta Figura, pode-se perceber que um
modelo esta representando uma conceituagao por uma especificacao da linguagem
de modelagem. \GUIZZARDI (2005)) define que Conceituagdo é um conjunto de
conceitos utilizados de forma abstrata num dominio especifico e o Modelo é uma
porcao abstrata da realidade em determinada conceituacao. Estas abstragoes exis-
tem apenas nas mentes dos usuérios, ou comunidade, e assim, a fim de externalizar
este conhecimento, sao representadas de forma concreta através da Especificacao
do Modelo. Para esta especificacao, uma linguagem se torna necessaria a fim de

especificar e modelar este modelo (GUIZZARDI, 2005)).

representado por

P Linguagem de
¢ Modelagem

interpretado como ‘

usado para usado par
instancia compor instancia compor
da da

Conceitualizagao

representado por

Especificacao
< ¢

interpretado como

Figura 2.3: Conceituacao, modelo, linguagem de modelagem e especificacao retira-
dos de |GUIZZARDI (2005

Guizzard argumenta que a ontologia formal, disciplina da Filosofia, visa desenvol-
ver teorias para descrever o conhecimento da realidade, independente de linguagem
e que a representacao dessas teorias é uma ontologia fundamental, se materializando
em algo concreto (GUIZZARDI, [2005; (GUIZZARDI et all 2007)). Segundo KRITZ
(2020)), as ontologias sao utilizadas tanto na ciéncia da computagao, quanto na filo-

sofia, mas com propositos diferentes. (GUIZZARDI| (2005) descreve que na filosofia,
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a ontologia é o estudo da existéncia em termos gerais e ja na ciéncia da computagao,
ela é o estudo do que existe em determinado dominio ou universo de discurso. |(GUIZ-
ZARDI (2005) ainda relata que a ontologia na filosofia desenvolve teorias a respeito
do ser, seus principios de identidade, persisténcia, classificacao, instanciagao. Por
sua vez, segundo GRUBER] (2009), na area de ciéncias da informagao e computa-
¢ao, é definido que a ontologia se refere ao conjunto de representagoes denominadas
primitivas, que sao utilizadas para criar um modelo de dominio de conhecimento ou
discurso. Estas representacoes geralmente sao classes, atributos e relacionamentos.

As ontologias tém sido empregadas em diversas teorias e disciplinas da com-
putacao como banco de dados, sistemas da informacao, engenharia de software e
inteligéncia artificial (KRITZ, |2020; SMITH e WELTY/, 2001)).

Segundo |GUARINO) (1998)), as ontologias podem ser classificadas conforme suas

generalidades:

e Ontologias de fundamentacao ou de topo: sao elas que descrevem conceitos
como espago, tempo, evento, acao entre outros conceitos amplos e nao estao

relacionadas a determinados dominios ou problemas;

e Ontologias de dominio: descrevem um vocabulario de um dominio, como o

universo dos automéveis, e sao especializagoes da ontologia de fundamentagao;

e Ontologias de tarefa: descrevem uma tarefa ou atividade, como vender, e

também sao especializa¢oes da ontologia de fundamentagao;

e Ontologias de aplicacao: descrevem uma tarefa em determinado dominio, a

partir das especializacoes destes pela ontologia de fundamentacao.

A partir destas defini¢Oes, nesta dissertagao foi utilizada uma ontologia de fun-
damentacao para criar uma ontologia de dominio para cores e emogoes em jogos
digitais. A ontologia de fundamentacao serd UFO e a linguagem de modelagem
OntoUML.

Ainda relacionado com a modelagem e ontologia, outro conceito pertinente deve
ser descrito aqui, o Metamodelo. Segundo RUMBAUGH et al.| (1998), um metamo-
delo é um conjunto de regras, teorias, usos para modelar instancias. Um metamodelo
também pode ser definido como um modelo abstrato que especifica a sintaxe da lin-
guagem do modelo, segundo [GENOVA| (2009). Podem ser encontradas defini¢oes
em que um metamodelo ¢ um modelos de modelos e assim abstragoes de modelos
(JEUSFELD) 2009).

Nesta dissertacao, o uso do termo metamodelo se refere a apresentacao abstrata
dos conceitos envolvidos entre cores, emocoes e jogos que irao instanciar o modelo

criado utilizando UFO e OntoUML, a ontologia. E importante ressaltar que pode
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haver ambiguidade no entendimento entre metamodelagem e ontologia, contudo,
nesta dissertagao estes conceitos delimitam significados diferentes (HENDERSON-
SELLERS, 2011]).

2.2.1 UFO

GUIZZARDI| (2005) apresentou a Ontologia Fundacional Unificada (Unified Foun-
dational Ontology), conhecida por UFO para modelagem conceitual. A UFO é or-
ganizada em trés conjuntos, sendo eles: UFO-A, UFO-B e UFO-C. UFO-A ¢é o
principal da ontologia de fundamentagao essencialmente proposta em |GUIZZARDI
(2005). UFO-B e UFO-C definem respectivamente, termos relacionados a perduran-
tes (perdurants) e termos relacionados a relagdes sociais.

UFO-A apresentada por (GUIZZARDI (2005) é uma ontologia de duradouros
(endurants), o oposto de perdurante. Estes conceitos estao fundamentados na area
de Filosofia e representam a natureza do ser ou do que existe, em dois tipos, du-
radouro e perdurante. Duradouros podem ser especificados, de maneira simplista,
como objetos que existem e que nao dependem do tempo para serem analisados. No
entanto, perdurantes podem ser como eventos, processos, que existem ao longo do
tempo sendo dependentes dele para existirem (GUIZZARDI, [2005; [KRITZ, |2020)).

O principal conceito da UFO é o universal, que representa as propriedades co-
muns de um grupo de individuos (GUIZZARDI| 2005; KRITZ, 2020)). Representam
na modelagem conceitual, os tipos (types) e suas instancias que seriam os individuos.
Os tipos podem ser representados por classes, por exemplo, em outras linguagens
de modelagem (GUIZZARDI, 2005). Como pode ser visto na Figura [2.3] universal
estd no inicio da hierarquia de tipos, mostrando os demais que derivam dele.

Junto ao conceito de universal, outras defini¢oes se fazem necessérias, os termos
sortal e dispersive, pois sao classificadores dos tipos de universais (GUIZZARDI,
2005; [KRITZ, [2020). Sortal define um principio de individualidade e identifica¢ao
para individuos (GUIZZARDI, 2005). No entanto, o conceito de dispersive cor-
responde a diversos individuos de identidades diferentes e dessa forma nao oferece
principios de individualizagao (KRITZ, [2020).

Além dos conceitos descritos acima, ha outro relevante denominado rigidez (7i-
gidity), o qual diz respeito a uma qualidade do tipo. Um tipo rigido é aquele que
se aplica a instancia em qualquer cenario ou mundo e ainda continuard a existir
com suas caracteristicas essenciais (GUIZZARDI, |2005)). Pode-se citar o exemplo
de [SUCHANEK] (2018), no qual um cachorro, uma instancia de tipo, que em qual-
quer universo ou momento do tempo sera sempre cachorro e tera suas caracteristicas
essenciais garantidas. No entanto, a negacao ao rigido é o tipo nao-rigido, que pode

deixar de ser aplicado em pelo menos uma de suas instancias. Ha ainda o conceito
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de anti-rigido, que é similar ao nao-rigido, contudo nao se aplica em todas suas ins-
tanciacoes, como um filhote de cachorro, por exemplo, representando uma fase da
vida deste tipo (GUIZZARDI, 2005).

A partir desses conceitos, (GUIZZARDI (2005) propde uma tipologia para os

possiveis universals mostrada na Figura [2.4}

Universal

Substantial Universal

SortalUniversal m

RigidSortal AntiRigidSortal RigidMixin NonRigidMixin

A

AntiRigidMixin

| Kind | | subkind | | Phase | | Phase | | Category | | RoleMixin | | Mixin |

Figura 2.4: Classificagao de Universals de GUIZZARDI| (2005)

Os tipos de universals descritos na UFO estao representados pelas caixas cla-
ras no final da hierarquia na Figura 2.4 sendo elas: Kind, Subkind, Phase, Role,
Category, RoleMixin, Mizin. Nesta representacao, nota-se a origem de cada tipo
trazendo significado a cada uma, como por exemplo, Kind que é um rigid sortal, o
qual é sortal universal, que por sua vez é universal (KRITZ, 2020)).

Kind representa um rigid sortal, sendo este contendo os principios de identidade
de todas as suas instancias, como por exemplo, um kind para representar Pessoa.
Kinds podem ser especializados em outros rigid sortal, os SubKinds, contendo ainda
os mesmos principios de identidade que seu antecessor. Pode-se citar o exemplo de
um SubKind, Homem ou Mulher, tendo como base o exemplo de Pessoa. Ambos
carregam os mesmos principios de identidade do Kind Pessoa (GUIZZARDI, [2005).

Quality é um tipo especifico de propriedade que pode ser usada para definir
diferentes escalas para uma mesma caracteristica, como a altura de um Kind Pes-
soa (GUIZZARDI, 2005). O Quality pode ser categorizado em trés tipos que sao
(SUCHANEK, 2018):

e Perceivable: define qualidades que podem ser medidas por algum instrumento

como peso, velocidade;
e Non-Perceivable: define qualidades que nao podem ser medidas como a moeda;

e Nominal: que faz referéncia & um individuo como o nome da pessoa.
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Characterization é a relacao entre dois esteredtipos, na qual, um caracteriza o
outro, como por exemplo um produto e seu peso (GUIZZARDI| [2005). Por sua
vez, a relagdo Association define uma conexao genérica entre esteredtipos e nesta
ontologia, assim como proposto por CARMO et al| (2019), a relacdo de associagao
foi utilizada como causal e sera definida na segao de proposta (GUIZZARDI, [2005).
Ja ComponentOf, define uma relacao de composicao entre esteredtipos, como por
exemplo, a mao que é parte do braco (SUCHANEK, [2018).

2.2.2 OntoUML

OntoUML é a linguagem criada para representar os conceitos da UFO (GUIZZARDI,
2005; GUIZZARDI et al., 2004, 2015). Essa linguagem foi construida como extensao
da linguagem UML (Unified Modeling Language) para modelar duradouros. UML
é uma linguagem de modelagem que serve para visualizar, especificar, construir e
documentar os artefatos de um sistema de software provendo vocabulario e regras
focados para representagao conceitual e fisica de uma representacao de um sistema
(RUMBAUGH et al., 1998). Ha conceitos muito similares entre UFO e UML e por
isso a semelhanca entre as duas linguagens, até mesmo no nome se faz presente
(KRITZ, |2020).

Considerando os conceitos definidos acima para ontologias, nesta dissertacao se-
rao empregados tais conceitos para modelar as entidades essenciais para a ontologia
proposta entre cores e emogoes para jogos. Nesta dissertacao e em KRITZ (2020),
hé a representacao de jogos baseados no framework MDA, no qual jogos sao estu-
dados como artefatos que existem e assim, sao modelados como duradouros nesta
modelagem conceitual. Este conceito se aplica a todas os demais elementos descritos

nessa dissertagao que serao detalhados na segao [3

2.3 Emocoes

Segundo EKMAN  (2012)), o estudo de emogoes cresceu ao longo dos anos e envolve
pessoas de areas como, psicologia, filosofia, sociologia. Contudo ha diversas teorias
a respeito da natureza das emogoes com alguns modelos bem conhecidos. De acordo
com o survey EKMAN| (2016)), respondido por cerca de 148 pesquisadores, que
publicavam constantemente na area de emocgoes, foram encontradas trés formas nas
quais as pesquisas sao realizadas desde Darvin em 1872. A primeira forma, com
49% de respostas, utiliza emogoes basicas combinadas com condigoes biologicas e
influéncias sociais. Ja a segunda forma, com 11% das respostas, utiliza emocoes
constituidas por condigoes psicolégicas e sociais que se adequam a situacoes e, por

fim, a combinacao das duas formas anteriores, com 30% das respostas. Dentre esses
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pesquisadores 88% confirmaram a existéncia de emocoes universais.

De forma resumida, no grupo de estudo de emocoes constituidas para se adequar
as situagoes, pode-se citar o exemplo do modelo OCC apresentado em [ORTONY
et al.| (1990). Este modelo descreve que as emogoes sdo reagdes valoradas a partir
de eventos, agentes ou objetos, ou seja, dependem de como a pessoa interpretara
a situacao. Ja no grupo de estudo de emocoes bésicas ou discretas, pode-se citar
o modelo evolucionista de Ekman descrito em EKMAN] (1992} 2012). Este modelo
propoe a existéncia de um conjunto de emocoes basicas universais, independente
de suas culturas, formadas por condi¢oes biologicas e sociais, influenciadas pela
evolucao e experiéncias pessoais.

EKMAN]| (1992, 2012) descrevem que a emogao é uma especie de avalia¢do au-
tomética, e assim que as pessoas ficam tomadas pela emoc¢ao acontecem diversas
mudangas rapidamente no corpo, no rosto, na voz, sistema nervoso, nas memorias
entre outros, sem que tenhamos consciéncia de forma imediata. Esta teoria se baseia
principalmente em mudancas fisicas nas expressoes faciais e define que cada emocao
bésica possui expressoes tunicas caracteristicas. Contudo, as pessoas podem apren-
der a moderar o comportamento emocional, inibindo e suavizando suas expressoes

e as dominando com palavras e agoes.

2.3.1 Atlas da Emocgao (The Atlas of Emotion)

A partir do survey (EKMAN| 2016)), Ekman juntamente com Dalai Lama criaram
um site chamado Atlas das Emogoes (LAMA e EKMAN| 2017), afim de apresentar
o entendimento das emocoes para desenvolver uma mente calma. O site pode ser
acessado pela url: http://atlasofemotions.org/.

A teoria de emogoes basicas de Ekman esté ilustrada no Atlas das Emogoes com
defini¢oes de emocoes e seus estados emocionais. Os estados emocionais sao como
as pessoas sentem as emogoes, com as mudangas fisicas e psicologicas (KRITZ,
2020; LAMA e EKMAN| 2017). Cada estado emocional possui uma intensidade,
pode-se citar o caso da emoc¢ao Raiva que se especializa nos estados emocionais,
Aborrecimento e Firia, nos quais o primeiro possui intensidade baixa e o segundo
possui intensidade alta (LAMA e EKMAN] 2017).

As emogbes basicas apresentadas em LAMA e EKMAN| (2017) sdo: Aver-
sao/descontentamento (Disgust), Divertimento/Alegria (Enjoyment), Medo(Fear),
Raiva(Anger) e Tristeza(Sadness) (LAMA e EKMAN; [2017)).

Aversao/Descontentamento se refere ao que é sentido ao se deparar com algo
toxico e assim ajuda a evitar envenenamento fisico ou social. Como mostrado na
Figura , Aversao, com intensidade leve ou forte, e Odio, apenas com intensidade
forte, sdo estados emocionais desta emogao (LAMA e EKMAN]| [2017)).

15



Divertimento/Alegria retrata tudo o que é sentido de forma positiva a partir de
experiéncias inéditas e/ou familiares. Paz, com intensidade leve ou forte, e Extase,
apenas com intensidade forte, sao estados emocionais desta emocao, apresentados
na Figura [2.6| (LAMA e EKMAN, 2017).

Medo descreve o que é sentido perante uma ameaga de dano & seguranca e dessa

forma permite a antecipagao de reagoes a este perigo. Conforme mostrado na Figura
a Ansiedade, com intensidade leve ou forte, e o Terror, apenas com intensidade
forte, sdo estados emocionais desta emogao (LAMA e EKMAN]| 2017).

Raiva se refere quando uma pessoa sente que algo a bloqueia em um determi-

nado progresso ou quando se acredita que esté sendo tratado de forma injusta. O
Aborrecimento, com intensidade leve ou forte, e a Furia, com apenas intensidade
forte, sao estados emocionais desta emocao, apresentados na Figura
EKMAN] 2017)).

Tristeza retrata a resposta que é dada & uma perda e mostra aos outros que a

pessoa triste precisa de apoio. Os estados emocionais desta emogao podem ser vistos
na Figura 2.9 como Decepgao com intensidade leve ou forte, Desespero com apenas
intensidade forte (LAMA e EKMAN] 2017).
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Figura 2.5: Aversao/Descontentamento (Disgust)
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Figura 2.9: Tristeza (Sadness)

2.3.2 Emocgoes em jogos

Conforme citado anteriormente, ha diversos estudos na érea de emogoes e princi-
palmente na area da psicologia, contudo, na area de jogos, ha também estudos de
emogoes voltados para jogos como BATEMAN (2014)), DILLON (2011)). Esses estu-

dos buscam entender como os jogadores se emocionam nos jogos e demais relagoes

que existem nesta interacao.

Pode-se citar o framework de DILLON]| (2011), que busca analisar emogoes es-

pecificamente na area de jogos. A proposta deste framework é baseada no modelo
MDA apresentado em HUNICKE et al| (2004) de descri¢ao de jogos, composto por

mecanica, dinamica e estética. A partir de teorias da emocoes existentes foram co-

letadas 6 emogoes e 11 instintos recorrentes presentes na literatura. As emogoes
deste framework sao: medo, raiva, alegria, orgulho, tristeza, excitagao. Ja os instin-
tos elencados sao: sobrevivéncia, identificacao propria, cole¢ao, ganancia, protegao,

agressividade, vinganca, competicao, comunicacao, exploracao, apreciagao de cor.

Segundo [DILLON]| (2011)), a proposta é apresentar as emogoes e instintos na estética

do MDA correlacionando-os as mecéanicas e dindmicas para analisar os jogos.
Dessa maneira, considerando tais defini¢oes, nesta dissertacao sera utilizado o
modelo de emogoes Ekman (LAMA e EKMAN]| 2017). A utilizagdo deste modelo

se justifica através do facil entendimento para leigos e outros personagens como

artistas, game designers, desenvolvedores, uma vez que nomeia as emocoes sem a
obrigatoriedade de entendimento profundo a cerca do tema. Pode-se citar também
o objetivo desta dissertacao, a construcao de uma ontologia para emogoes e cores
para jogos, que com o uso deste de modelo de emocoes facilita a criacao de relagoes

pela sua simplicidade e universalidade, assim como foi empregado para a Ontologia

de KRITZ (2020), trabalho referenciado nesta dissertacao. Vale mencionar que o

framework apresentado em [DILLON (2011) é composto de emogoes oriundas de




diversos autores, como Ekman, e até mesmo as emocgoes sao similares, assim mostra

a aplicabilidade desta teoria para jogos também.

2.4 Cores

As cores fazem parte da vida do ser humano ha bastante tempo, desde civilizagoes
antigas, como China e Egito, que deram & cor significado psicologico e cultural.
Segundo MODESTO et al.|(2011]), desde entao ha diversos estudos a fim de emprega-
la de forma mais efetiva. Em jogos, por exemplo, as cores sao utilizadas para
gerar emocao, ilustrar o ambiente, personagens, objetos, controladores, e além disso,

podem transmitir uma marca ao jogo, conforme citado em [TULLEKEN]| (2015)).

2.4.1 Visao humana e cor

Pode-se dizer que cor é a sensagao visual dada através dos raios de luz, que atingem
os objetos e assim sao refletidos em todas as dire¢oes, penetrando os olhos humanos
(MODESTO et al., 2011; NEWTON], 1979). Tais raios de luz sao fragdes de energia
solar, assim como os seguintes raios: ondas de radio, infravermelhos, ultravioletas,
visiveis, gama e coésmicos. O comprimento de cada onda diferencia os raios e a luz
possui entre 400 e 800 nanémetros de comprimento.

Segundo MODESTO et al.| (2011)), cientistas confirmam a formacao de mais de
dez milhoes de cores contudo, a retina humana s6 é capaz de visualizar as setes
cores do espectro solar e suas variagoes, com comprimentos de 380 a 760 nm. Dessa
maneira, na faixa de comprimento da luz ha faixas que determinam a luz de cada
cor, sendo elas: Roxo/Violeta de 380 a 450, Azul de 450 a 500, Verde de 500 a 570,
Amarelo de 570 a 590, Laranja de 593 a 610 e Vermelho de 610 a 760.

Ha diversas teorias que se propoem a explicar como é o processo de visao do
mundo e seus objetos a partir da luz. Segundo MODESTO et al.| (2011), o que se
conclui atualmente através desses estudos é que a luz visivel ilumina os objetos, e
assim percebe-se o mundo e este processo é a relacao entre as propriedades do ob-
jeto e o individuo que observa. Ja FAIRCHILD) (2013)), descreve que esse processo
acontece com trés componentes que sao: as fontes de luz ou estimulos luminosos,
objetos e o sistema visual humano. As fontes de luz iniciam o processo de estimulo
a visao e assim iluminam o objeto, entram em contato com suas propriedades fisi-
cas e quimicas. Em seguida, ha a visualizacao pelo olho, que realiza a interpretagao
pelos mecanismos neurais do sistema visual para finalmente perceber as cores (FAIR-
CHILD), 2013). Ainda nesse processo pode haver influéncia entre o conhecimento do
observador e o ambiente que o objeto esta. Pode-se citar uma camisa vermelha, que

ao ser iluminada por uma luz, ira refletir a cor vermelha e as demais cores serao ab-
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sorvidas e assim sera vista como vermelha. Dessa maneira, este processo complexo
envolve diversas areas do conhecimento como fisica, quimica, fisiologia, psicologia
(FAIRCHILD, 2013)).

Dentre as teorias sobre como a visao humana funciona, a teoria de Young-
Helmholtz proposta em YOUNG (1802) e aperfeicoada em HELMHOLTZ (1925),
é umas das mais aceitas. Essa teoria propoe que hé trés cones na retina dos olhos
humanos sensiveis a luz de faixas de comprimentos visiveis e reativos & cores primé-
rias que sao, azul-violenta, verde e vermelho-alaranjado. A partir disso, define que
através dessas cores, as demais cores sao formadas e assim visualizadas pela reagao
simultanea dos cones diferentes. Pode-se citar, a cor amarela, que se torna visivel
através das reagoes entre os cones verde e vermelho (MODESTO et all 2011)).

Além dessas defini¢bes, hé outros elementos que auxiliam a percepc¢ao da cor,
como, Matiz (Hue), Saturacao (Saturation), Brilho (Brightness), utilizados nessa
dissertagdo. A Matiz (Hue) define na percep¢ao visual algo que geralmente se per-
cebe como a cor propriamente dita, como, vermelho, amarelo (FAIRCHILD, [2013).
Ja a Saturagao (Saturation) se relaciona ao quao colorido algo é, o quao vivo apa-
renta ser (FAIRCHILD) 2013). Por sua vez, o Brilho (Brightness) define algo com

mais ou menos luz que seja na reflexdo ou na emissao (FAIRCHILD| [2013]).

2.4.2 Cores e cultura

Segundo [TYLOR/ (1871), na area das ciéncias sociais, cultura é o conjunto de co-
nhecimentos, crencas, arte, leis, morais, capacidades e habitos desenvolvidos por
membros da sociedade. Atualmente ha um esfor¢co em busca da reformulagao do
conceito de cultura pela antropologia moderna, visto as fragmentacoes de significa-
dos que foram criados ao longo do tempo, deixando em evidéncia o quao complexo
¢ defini-la (DE BARROS LARAIA| 1999). Ja GEERTZ| (1989), apresenta cultura
como as relacoes que o homem cria, como uma ciéncia interpretativa de simbolos que
rodeiam o individuo e a comunidade na qual ele esta inserido desde quando nasceu.
Este pensamento também se alinha com uma visao semiética, que é o estudo da
construgao dos significados de simbolos na comunicagao (NIEMEYER, [2007)).
Dessa maneira, assim como as relagoes entre cores e emocoes estao atreladas a
cultura, os jogos estao presentes na cultura. Segundo HUIZINGA| (2014)), os jogos
sao até mais antigos que a propria cultura e fazem parte de diversos processos cultu-
rais, principalmente relacionados a atividades sociais. Assim, hé caracterizagao do
jogo como um fenémeno cultural, amplamente inserido na cultura e que até mesmo o
ato de caga continha um cunho ladico em sociedades primitivas (HUIZINGA| 2014]).
Com isso, pode-se encontrar trabalhos relacionados & cultura, cores, emocoes e

jogos como desenvolvido em GESLIN et al.| (2016). Este buscava entender como as
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cores poderiam ser utilizadas para transmitir emogoes em jogos digitais. Segundo
GESLIN et al| (2016), culturas diferentes podem interpretar cores e suas emogoes
geradas de forma semelhante. No entanto, outras fatores como idade, sexo, nacio-
nalidade, relacionados a cultura ou nao, também podem afetar em como uma cor é
percebida.

Seguindo o mesmo argumento, no qual ha interpretacdes semelhantes para cul-
turas diferentes, em BELLANTONI (2005)) foi apresentado o relato sobre o expe-
rimento realizado com alunos da School of Visual Arts, California State University
e American Film Institute in Los Angeles, oriundos de paises com culturas dife-
rentes. O experimento se propunha a entender se alunos diferentes se expressavam
instintivamente com cores semelhantes para emocoes iguais. Foram selecionados
por meio de votos, as palavras tranquilidade e raiva, em seguida, os alunos fariam
uma pintura sobre experiéncias da memoria de cada um, sem relagao com instrucoes
do curso. Conforme mostrado em BELLANTONTI| (2005), as pinturas referentes a
tranquilidade, continham cor azul. Por sua vez, as pinturas sobre raiva continham
vermelho, seguido de verde, amarelo e preto. Assim este experimento mostrou que
podem ter certas relagoes entre cores que transcendem as culturas (BELLANTONTI|
2005)).

Visto os conceitos, nessa dissertacao o escopo e contexto foram delimitados para
a cultura brasileira. Segundo VANNUCCHI| (1999), a cultura brasileira é com-
plexa, heterogénea e fluida e que se torna dificil descrevé-la devido, diversos fatores
profundos e complexos como as contribui¢oes vindas de fora, como, os povos africa-
nos, italianos, alemaes, portugueses entre outros, que foram incorporados & propria
cultura brasileira. Pode-se perceber tais incorporacoes nas diversas manifestagoes
culturais que h& no pais e isto resulta em um mosaico cultural. Dessa maneira,
dada a complexidade destes conceitos, é importante mencionar que a cultura e a
cultura brasileira sao questoes amplamente discutidas nas areas sociais, filosoficas,
entre outras, de forma mais abrangente e pertinente no entanto, nesta dissertagao,
foi delimitado para o objetivo em questao. Pode-se encontrar mais sobre cultura
brasileira nas obras MOTA| (2008); VANNUCCH]I] (1999).

Para esta dissertacao, ¢ utilizado o conceito de cultura definido em [TYLOR
(1871), no qual uma cultura compartilha conhecimentos, artes entre os membros
da sociedade e a interpretacao dos simbolos dessa sociedade se da por meio desses
conhecimentos e significados. Com isso, as relagoes construidas aqui foram mapeadas
baseadas na cultura brasileira e em outras culturas também, contudo, sao voltadas
para interpretagao do publico e cultura brasileira pois seu publico-alvo também esta

inserido nesta cultura.

21



2.4.3 Teorias da evolugao da nomenclatura e categorizagao

das cores

A denominacao de uma cor é definida perante as culturas e seus idiomas, com isso,
diversas teorias se propoem a explicar como este processo acontece. Segundo FAIR-
CHILD) (2013), a cor é um atributo da percepgao visual e comumente a descrevemos
nomeando as cores propriamente ditas, como, laranja, preto, roxo. Além disso, po-
dem ser encontrados estudos de comunicagao, psicologia, antropologia, linguistica,
que buscam definir e entender seu surgimento e desenvolvimento ao longo do tempo
e pelas culturas com seus idiomas.

Podem ser encontradas diversas teorias para descrever as cores, como apresen-
tada em BERLIN e KAY| (1969)). Essa teoria descreve a existéncia de onze cores
basicas universais, que surgem numa determinada ordem. Além dessa, héa teorias
relacionadas a area linguistica, sobre cores prototipos, ou seja, descrevem a existén-
cia de cores mais perceptiveis e exemplificam relatando que membros de uma tribo
com pouco vocabuléario, lembravam melhor de determinadas cores do que outras
(DEDRICK] [1998). Ainda podem ser encontradas teorias que apontam a existéncia
das categorias de cores, nas quais uma mesma palavra denomina diversas tonalida-
des e até mesmo em contextos nao linguisticos, ha essa distingao entre as categorias
(DEDRICK], 1998)).

A teoria apresentada em BERLIN e KAY|(1969)) ¢ uma das teorias mais presentes
no estudo de cores. Nela foi realizado um estudo com pessoas de 20 linguas diferentes
e tais linguas eram escritas, de sociedades industrializadas e as pessoas também
falavam inglés. As pessoas deveriam usar cores basicas para nomear 330 quadrados
coloridos do sistema Munsell e sinalizar qual definia a melhor representacao da cor
base, como uma cor focal. Segundo BERLIN e KAY] (1969), a ordem que as cores
surgem esté diretamente relacionada com o quao desenvolvida industrialmente é a
cultura, ou seja, culturas mais modernas possuiriam mais cores béasicas e culturas
com menos recursos ou até mesmo sem escrita, possuiriam menos denominagoes de

cores. A ordem de surgimento das cores é descrita em sete estagios, que sao:

Estéagio I: branco e preto;

Estéagio II: vermelho;

Estéagio III: um entre verde ou amarelo;

Estagio IV: ambos verde ou amarelo;

Estagio V: azul;

Estagio VI: marrom, e;
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e FEstagio VII: roxo, rosa, laranja ou cinza.

Segundo BERLIN e KAY]|(1969)), o termo Branco (White) junto ao Preto (Black),
formam o estégio 1. Este estagio introduz o conceito de brilho presente na mundo
real e o Branco representa tons claros e Preto, os tons escuros (BERLIN e KAY],
1969)). No entanto em KAY| (1975), um novo estudo conceituou o branco e preto
como representantes de apenas branco e preto.

O termo Vermelho (Red) surge no estagio II e designa as cores quentes, que inclui
vermelho, laranja, amarelo, marrom, rosa e roxo. Neste estagio ainda nao hé termos
separados para estas cores e o vermelho é a cor focal BERLIN e KAY] (1969); [KAY
(1975).

Ap6s o Vermelho, surge Verde Green descrevendo as cores verdes-amarelos, ver-
des, azuis-verdes, azuis e até roxos-azuis. Foram encontradas variacoes no estagio
IIT e em algumas linguas hé o surgimento de Verde ou Amarelo, no entanto, sao
minorias (BERLIN e KAY/ (1969)).

Em seguida, no estagio IV surge Amarelo, representando as cores amarela, la-
ranja e assim especifica tais cores, as quais estavam contidas na categoria Vermelha.
Desta forma, a categoria Vermelha permanece incluindo os vermelhos amarelos, ro-
xos, rosas. O foco desta categoria é a cor Amarela, mas houve relatos que o foco
poderia ser Verde também (BERLIN e KAY] [1969)).

Segundo BERLIN e KAY] (1969), a cor Azul aparece e especifica a categoria
Verde, separando o Verde e Azul, e cada cor passa a representar tais focos. Podem
ser encontradas areas do Preto que sao incluidas como Azul também. Além disso,
o Preto se especifica em somente Preto, assim como o Vermelho, se restringe ainda
mais neste estagio V.

No estagio VI, a cor Marrom aparece para descrever os tons de marrom, an-
tes interpretados como Vermelho e Amarelo e este é o ltimo estagio no qual hé
surgimento de um tnico foco. Posteriormente em KAY e MCDANIEL (1978)), apre-
sentam o Marrom como uma cor bindria que surge a partir da juncao entre Preto e
Amarelo.

No estagio VII, as cores rosa (pink), laranja orange, cinza grey e roxo purple
surgem e sem uma ordem especifica e isto acontece pois ha uma réapida expansao
dos termos apds os sete termos anteriores (BERLIN e KAY) 1969).

Segundo BERLIN e KAY] (1969), a cor rosa se origina através da categoria Ver-
melha especificando os tons rosas. Posteriormente em |KAY e MCDANIEL (1978),
a partir de um estudo realizado utilizando os mesmos dados de BERLIN e KAY
(1969), apontam que esta cor surge a partir da juncao entre vermelho e branco.

O roxo também tem sua origem através da Vermelha e em KAY e MCDANIEL

(1978), descrevem que este surge através da sobreposi¢ao de vermelho e azul.
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Ja a cor laranja pode surgir a partir do Amarelo, porém hé divergéncias sobre
isso, pois hé evidéncias nas quais ela pode ter surgido do Vermelho também (BER-
LIN e KAY|[1969). Em contrapartida, em |KAY e MCDANIEL| (1978) a sobreposicao
entre amarelo e vermelho que resulta em laranja.

Por fim, a cor cinza especifica os tons médios entre preto e branco (BERLIN e
KAY] 1969). Ja em KAY e MCDANIEL](1978]), branco e preto sobrepostos que irao
resultar em cinza.

Apos a teoria de BERLIN e KAY] (1969), houve ajustes e novas versoes apresen-
tados em KAY] (1975, 2015); [KAY e MCDANIEL (1978)); KAY et al.| (1991). Uma
nova versao foi proposta em [KAY et al| (1991), baseado no World Color Survey
(WCS), descrito em KAY et al| (2009) e em demais trabalhos relacionados como
MACLAURY] (1986). O WSC foi realizado em 1970, com pessoas de 110 linguas
nao escritas sobre como nomeavam as cores, com estimulos similares ao utilizado
em BERLIN e KAY]| (1969). Estes dados estdao publicados online no seguinte link:
http://wwwl.icsi.berkeley.edu/wcs/data.html. |KAY| (2015) descreve que a teoria
original foi adaptada e ajustada, no entanto, as premissas iniciais continuam vali-
das, que sao: ha semelhanca na forma como as linguas particionam o espaco de cores
e que hé determinadas ordens presentes em como as linguas nomeiam novas cores.

Em KAY e REGIER] (2003)), investigaram possiveis padrdes entre os estudos
realizados com linguas de sociedades industrializadas, presentes em BERLIN e KAY
(1969), e nao industrializadas, presentes no WCS. Conforme descrito, realizaram
testes estatisticos com os dados e uma projecao em um espago CIELab construido.
Os dados mostraram que fortes tendéncias universais em ambas linguagens, com
variacoes entre o nimero de termos béasicos. Além disso, mostrou que ha termos
privilegiados, ou seja, os mais reconhecidos, e que ficam proximos aos 11 termos
bésicos de BERLIN e KAY|(1969) (KAY e REGIER] [2003). Dessa maneira, a teoria
utilizada aqui para nomenclatura de cores € a teoria apresentada em BERLIN e KAY]
(1969), considerando que ainda ha estudos em andamento e a evolugao dos termos
pode ser pouco divergente do que apresentado inicialmente na teoria no entanto, os
termos tendem & universalidade (KAY e REGIER), [2003)). Vale mencionar que o uso
deste modelo também se torna adequado pois facilita o entendimento por diversas
pessoas, que nao conhecem profundamente teoria de cores, pois utiliza uma base de

nomes de cores conhecidas.

2.4.4 Sistemas técnicos de cores

Conforme visto, as cores sao representadas através de nomes nas sociedades, e, no
meio digital, como em jogos, as cores necessitam de formas para se propagarem,

assim surgem os sistemas técnicos de cores, conhecidos também como modelos ou
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espagos de cores.

Segundo NEMCSICS e CAIVANO) (2016), os sistemas de cores podem ser agru-
pados em duas categorias, que sao: sistemas de estimulos de cores e sistemas de
percepcao de cores. Os sistemas de estimulos foram criados por fisicos e especialis-
tas em informacao nos séculos XX e XXI e sao padroes internacionais registrados
pela industria. Estes sistemas buscam a sistematizacao da energia das ondas com
seus comprimentos, que originam as cores. RGB e CMYK sao exemplos deste sis-
tema. Ja os sistemas de percepgao vieram antes e foram criados por pessoas de
diferentes profissdoes como pintores, poetas, filésofos entre outros, que se interessa-
vam por cores. Estes sistemas buscavam categorizar as cores através de atlas com
amostras impressas. Munsell e Colaroid sao exemplos destes sistemas (NEMCSICS
e CAIVANO| 2016)).

Nesta dissertacao, que foca no desenvolvimento de jogos digitais, os sistemas de
estimulos de cores serao utilizados para descrever como as cores funcionam. Estes
sistemas de estimulos representam as partes visiveis das cores, o color gamut e podem
ter contextos, equipamentos especificos para serem visualizados. Pode ser visto na
tabela [2.1] as diferentes representagoes de uma mesma cor, vermelha, nos sistemas

de cores:

Tabela 2.1: Cor vermelho representada em diferentes sistemas de cores

Sistema  Representacgao

RGB 255, 0, 0

CMYK 0.00, 1.00, 1.00, 0.00
HSB/HSV 0,100,100

HSL 0%, 100%, 50%
CIELab  53.23, 80.11, 67.22

Podem ser encontrados diversos sistemas de cores como RGB, CMYK, CIELab e
todos eles representam as cores com definigdes especificas. Pode-se citar o RGB (Red,
Green, Blue), no qual cada letra representa uma cor, que sao vermelho, verde e azul.
Este sistema baseou-se no conceito da visao humana de Young-Helmholtz |(CHEN
et al| (2016); [YOUNG) (1802). E muito utilizado no meio digital, em monitores,
televisoes. Funciona a partir da jun¢ao e combinagao das trés cores, com elas formam
as demais cores visiveis como o amarelo, resultado da junc¢ao entre vermelho e verde
(CHEN et all 2016).

Baseado nos componentes de cores presentes no RGB, foi proposto em SMITH
(1978), o sistema de cores chamado HSB, também chamado de HSV em algumas
aplicagoes. Este possui diferentes componentes que representam o conceito da vi-

sao humana, principalmente em como as pessoas especificam e entendem as cores

(SMITH e LYONS, 1996)). Conforme mostrado na Figura [2.10} esse sistema é re-
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presentado por um cone hexagonal, no qual o Hue, a cor, representa todas as cores
visiveis ao redor do cilindro, Saturation, descreve a saturacao e Value, representa o
brilho. Semelhante & este sistema é o HSL, porém, o componente Lightness repre-
senta a luminancia, que é conceito diferente de brilho/valor, mais dificil a usuarios
compreenderem (SMITH e LYONS| |1996).

Figura 2.10: Color gamut do sistema HSV /HSB

Pode-se citar outros sistema de cores utilizados em softwares como o CIELab,
originado através do sistema CIE, criado pela Comissao Internacional de Iluminagao
(CIE). Este sistema de cores foi definido e recomendado em 1994 por essa comissao
como o sistema com a melhor formula para medir diferencas entre cores através
do espago cartesiano e suas coordenadas. O CIELab possui trés coordenadas que
sao: L - Luminosidade (lightness), a - vermelho-verde (redness—greenness) e b -
amarelo-azul (yellowness-blueness) (FAIRCHILD)| 2013; FILHO et al., 2015)).

Em contrapartida, para impressoras e fotocopiadoras, ha outros sistemas usados

baseados em tintas, como por exemplo, o CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key
- Black), que contem ciano, magenta, amarelo e preto. Através da combinagao
destes pigmentos, as demais cores sao representadas, como, o vermelho que surge na
mistura entre magenta e amarelo (MODESTO et al, 2011).

Outro sistema baseado em tintas é o criado por Munsell, que possui o nome do seu

criador. Este é comercializado e possui padronizacao e calibragem permitindo maior
fidelidade & cor. E representado de forma semelhante & uma arvore tridimensional,
num cilindro com os seguintes valores: cor (hue), saturacao chroma e luminosidade
Value (BERK et al., 1982; [FAIRCHILD) 2013; [FILHO et al., [2015)).

Ha ainda sistemas de cores diferentes dos citados aqui e que podem ser facil-

mente encontrados. Dessa maneira, assim como proposto em (CARMO et al.| (2019)),

esta dissertagdo tem como objetivo auxiliar no uso de cores nos jogos, logo, foram
ponderadas ferramentas utilizadas para criar entregéveis necessarios para um jogo,

como as imagens do cenério e personagens. Nos programas de criacao de ilustra-
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¢oes e edigoes de foto, os modelos de cores encontrados principalmente, sao RGB,
CMYK, HSV, CIELab, Hexadecimal. Dentre eles, alguns nao permitem que uma
imagem como uma ilustracao de um personagem, seja salvo em formato PNG, por
exemplo. Este insumo em formato PNG pode ser um dos entregaveis utilizados
na constru¢ao de um jogo e dessa forma apenas alguns modelos desempenham tal
funcao, por exemplo, o CIELab nao desempenha.

Além disso, o objetivo desta dissertacao também é facilitar o entendimento de
cores pelas pessoas envolvidas na criacao de jogos e assim, se torna necesséario que
os modelos sejam de facil compreensao. Os modelos citados, como RGB, CMYK
utilizam a combinacao de cores para forma-las e assim exigem conhecimentos pro-
fundos sobre tais combinacoes. Ja o modelo CIELab, baseado na visao humana,
também exige conhecimento sobre como formar as cores. De tal maneira, o modelo
HSV/HSB tem como base a matiz (hue), além dos demais componentes de brilho
e saturagao, que se torna mais amigavel a quem ira utilizar, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre sua teoria, uma vez que permite a nomeacgao de cores
a partir de nomes conhecidos.

Dessa maneira, considerando tais observagoes, esta dissertacao utiliza o modelo
de cores HSV /HSB. Vale mencionar que o modelo proposto por SMITH]|(1978)), HSV,
foi renomeado para HSB em ADOBE SYSTEMS INC| (1990), no entanto, ainda
representam o mesmo (SMITH e LYONS| 1996)). A ontologia possui as seguintes
defini¢oes, baseado em ADOBE SYSTEMS INC; (1990):

e Hue, definido em graus de 02 a 360°;
e Saturation, definido em porcentagem de 0% a 100%;
e DBrigtness, definido em porcentagem de 0% a 100%.

Além dos sistemas de cores, na area de artes, o conceito de harmonia de cores é
utilizado, baseado em circulos crométicos ou circulos de pigmentos. Um exemplo de
circulo cromatico pode ser visto na Figura 2.11] Segundo NEMCSICS et al/ (2016),
harmonia de cores é "um senso de acordo e equilibrio entre as cores em uma compo-
si¢ao ou design visual, resultando em uma resposta afetiva positiva e/ou julgamento
cognitivo sobre a combinagao de cores". Desta forma, é um conceito complexo que
envolve questoes relacionadas a beleza e prazer estético e vem evoluindo com o pas-
sar dos anos. Porém, possui algumas combinagoes harmonicas bem aceitas na area
de artes, cinema e relacionadas, brevemente citadas aqui abaixo.

Wilhelm Ostwald em seu livro sobre harmonia de cores, descreve que cada ma-
tiz/cor do circulo cromatico possui outra que se contrasta e estas sdo denominadas
cores complementares (GREEN-ARMYTAGE, 2016; OSTWALD| [1969). Essa é

uma das harmonias de cores utilizadas na area de artes, além de outras como cores
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analogas, sombras, cores quentes, cores frias (MODESTO et al., 2011)). Através des-

sas combinacoes, sao criadas paletas de cores, também chamadas de esquemas de

cores, que sdo arranjos e selecio de cores (OLGUNTURK, 2016). Estas paletas sdo

utilizadas como base para criacao da arte de jogos, filmes, pinturas, pecas graficas e
demais relacionados, tornando o que quer que seja mais harmonioso. Um exemplo
de paleta criada com cores complementares pode ser visto na Figura 2.12] produ-
zida através da ferramenta Adobe Color, da empresa Adobe Inc. (ADOBE, 2021)).

Podem ser vistas as cores mais predominantes, roxo e verde, em oposicao no circulo

cromatico, mostrado na Figura.

CPY{IE MATTC

Hof Haris e

Figura 2.11: figura de circulo cromético de Moses Harris em 1776, para o livro The
Natural System ou Coulous, disponibilizada em dominio publico

Discodecores  Extrairtema  Extrair gradiente  Ferramentas de acessibilidade ([N}

Aplicar a regra de
harmonia de cores

O Anslogo

O Monocromético

O Triade

© Complementar

O Dividir complementar

O Dividir complementar duas vezes
O Quadrado

O Composto

O Sombras

O Personalizado

#7602A1 #CA2IFF #BOO7ED #6FAT00 #AGEDO7

Figura 2.12: Print da ferramenta Adobe Color mostrando paleta complementar
(ADOBE; 2021)
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2.5 Trabalhos relacionados

Podem ser encontrados diversos trabalhos relacionados ao uso de cores e emogoes
em aplicacoes, inclusive em jogos. Aqui, a busca por esses trabalhos se iniciou
em bases cientificas, utilizando os seguintes termos: jogos, cores e emocoes. Além
desses, buscou-se os termos: framework, guia, mapeamento, ferramenta. Houve
ainda buscas em inglés que foram: games emotion color, framework, guide, mapping.

As bases cientificas buscadas foram: Google Scholar, International Journal of
Computer Games Technology, Simulation & Gaming, International Journal of Se-
rious Games, Acta Ludica: International Journal of Game Studies, International
Journal of Play, DEVELOPMENTS IN BUSINESS SIMULATION AND EXPERI-
ENTIAL LEARNING, Game Studies - the international journal of computer game
research, IADIS - Intenarional Conference on Game and Entertainment Technolo-
gies, Simpdsio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGames), Digital
Games Research Conference, International Conference on E-learning and Games,
Foundations of Digital Games, IEEE Conference on Serious Games and Applicati-
ons for Health, International Conference on Virtual Worlds and Games for Serious
Applications. Dessas, algumas nao tiveram resultados, outras tiveram apenas resul-
tados relacionados a emocao sem o uso de cores, no entanto, alguns relevantes estao
descritos nesta secao.

No trabalho GESLIN et al| (2016) realizaram um experimento para comprovar
uma teoria, na qual, estimulos crométicos de intensidade, brilho e saturagao dos
ambientes em video-games produziam efeitos emocionais nos jogadores. O experi-
mento apresentava 24 frames de jogos, divididos por género e um questionério sobre
cada frame. Foi respondido por 85 pessoas e utilizou-se o questionério Internatio-
nal Affective Picture System (IAPS), que avalia as dimensoes: feliz versus infeliz,
excitagao versus calma e controlado versus incontrolado. Os resultados indicaram
relagoes entre os estimulos e as emogoes, como, figuras com mais brilho e maior
saturagao se relacionavam com a percepcao de alegria, ja figuras com esses valores
menores se relacionavam com tristeza. Em ambientes menos saturados, houve a
presenca de valéncia negativa e maior medo. Além disso, observaram que maior
brilho indicou maior confianga e menor brilho indicou mais medo. Ainda houve a
relagdo entre maior variedade de cores com maior excitagao (GESLIN et al., [2016).
Dessa maneira, desenvolveram um modelo circumplexo, apresentado na Figura[2.13]
para ser utilizado como um script na criagao de jogos. Esse trabalho ¢ umas das
principais referéncias utilizadas nesta dissertagao.

No trabalho desenvolvido em VALDEZ e MEHRABIAN| (1994)), as respostas
emocionais relacionadas a matiz, saturacao e brilho foram analisadas através do

modelo de emogao Prazer-Excitagdo-Dominio (Pleasure-Arousal-Dominance) com o
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Circumplex model for emotions induction in video games and virtual environments
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Figura 2.13: Modelo circumplexo de |GESLIN et al.| (]2016[)

sistema de cores de Munsell. Realizaram trés estudos, sendo o primeiro focado em
descobrir o impacto da saturagao e brilho com a cor. O segundo foi focado na matiz
e 0 terceiro, nas cores acrométicas como branco e preto. Diversas pessoas classifica-
ram os chips de Munsell nesses estudos. Foi descoberto que cores menos brilhantes,
descritas como variagoes de cinza, preto e outras cores mais escuras, tenderam a
elicitar sentimentos relacionados a raiva, hostilidade ou agressao, dominancia, des-
prazer. Outra descoberta se relacionou com as cores mais brilhantes, descritas como

variagoes de branco, cinza claro e outras cores mais claras, que tenderam a mais

agradéaveis, menos indutoras de dominéncia que as cores escuras (VALDEZ e MEH-|
RABIAN| [1994)).
Em DE MELO e GRATCH]| (2009), desenvolveram uma abordagem para trans-

mitir emocoes em humanos virtuais através de cores por meio de um modelo de

iluminacao e filtros inspirados nas artes visuais. Esse modelo de iluminacao foi inte-
grado & uma plataforma de humanos virtuais, em seguida, construiram um modelo
evolutivo para aprender as configuracoes de iluminacao e filtros. Houve dois estudos,
no primeiro, as pessoas classificaram figuras para cada emocao, alegria e tristeza,
para alimentar o modelo evolutivo. Foram figuras de humanos virtuais sem nenhum
gesto, expressao facial ou vocal, somente com iluminacao. J& no segundo estudo,
as figuras classificadas tiveram brilho, saturagao, temperatura e nimero de cores
analisados. Através de outros recursos utilizados, foi possivel definir uma arvore de
decisao entre os parametros. Definiram se a figura tinha poucas cores remetia a
tristeza, se tinha muitas cores e muito brilho, remetia a alegria. Ja se tivesse pouco

brilho com saturacao alta, remetia alegria e com saturagao baixa remetia a tristeza.
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Segundo |DE MELO e GRATCH) (2009), estes resultados mostraram que a cor pode
ser usada para influenciar as percepgoes de alegria e tristeza em humanos virtuais,
através da iluminagao e filtros.

No trabalho desenvolvido em WILMS e OBERFELD) (2018) houve estudo da ma-
tiz, saturacao e brilho com a utilizacao de variagoes das cores azul, verde e vermelha.
Por meio de um display LED, combinagoes de 27 cores e mais 3 cores acromaticas,
com saturacao e brilho com variagoes entre baixo, médio e alto foram apresentadas
aos participantes do estudo. Em seguida, as pessoas avaliaram seu estado emocional
com reacao a valéncia e excitacao. Além disso, a condutancia da pele e frequéncia
cardiaca foram medidas. Os resultados mostraram que cores saturadas e brilhantes
se relacionaram com maior excitagao. A cor também afetou a percepcao de excita-
¢ao, como o vermelho, que foi o maior transmissor. Com relagao & condutancia da
pele, as cores saturadas e brilhantes tiveram relagoes maiores. As cores cromaticas,
azul, verde e vermelho, causaram aceleracao nos batimentos cardiacas e as cores
acromaticas causaram desaceleracao. Segundo WILMS e OBERFELD| (2018), os
resultados mostraram que as pessoas sao afetadas emocionalmente pelas cores e que
a combinacao de matiz, saturacao e brilho, que é responsavel por isso e nao somente
a cor, como outros estudos citam.

Além dos trabalhos relacionados, buscou-se encontrar ferramentas praticas que
auxiliassem o processo de criar artes para jogos. No entanto, nao foram encontradas
opgoes completas que oferecessem relagao com as emogoes do jogo ou mesmo ao
estilo do jogo, cenarios ou personagens. Pode-se citar alguns exemplos como paletas
de cores prontas que servem para auxiliar a criagao de arte do jogo. Pode-se citar
as paletas de cores DB16 e DB32 criadas respectivamente, em 2011 e 2013, por
Richard Fhager, conhecido como DawnBringer na comunidade Pixel Joint |JOINT
(2019), apresentadas nas Figuras e (DAWNBRINGER], 2011)). Segundo o
autor, ele criou essa paleta por ser obcecado por paletas e por querer projetar uma
boa paleta de 16 cores para miultiplos propoésitos. O objetivo era usar tais cores para
formar um modelo de cores para jogos e pizel art facilmente reproduzivel. Também
buscou inserir cores do mundo real, ter boa cobertura do espectro de cores dentre
outras razoes descritas. ApoOs a criagdo dessa paleta, criou a paleta com 32 e 8
cores, DB32 e DB8. No férum, no qual foi lancada a primeira paleta de cores,
pode-se notar, a partir de comentarios de outros usuarios da comunidade, uma
boa recepc¢ao desta por delimitar e facilitar a escolha de cores no processo criativo
(DAWNBRINGER]/, 2018)).

Foram encontrados alguns sites e ferramentas para criar paletas de cores gené-
ricas. Pode-se citar a ferramenta para criar paletas de cores da companhia Adobe,
Adobe Color CC, que permite cores complementares, analogas, monocromaticas,

triades, compostas, sombras e até permite personalizacao. Todas essas opgoes sao
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Figura 2.14: Paleta de cores db16

Figura 2.15: Paleta de cores db32

combinagoes de cores com uma relacao especifica no circulo croméatico Além desse,
ha outros como Coolors, ColorDot, Colourco, 0 to 255, que criam paletas genéricas.
Podem ser encontradas ferramentas que auxiliem o processo criativo da arte do jogo,
através da analise de cores de cenas referéncia. Essas ferramentas extraem a paleta
de cores de uma figura de referéncia e assim serve de base para colorir os elementos
do jogo de forma semelhante.

Com isso, os trabalhos citados utilizam relagoes entre cores e emogoes, com
analises de emocoes através de estimulos visuais. Houve também proposi¢ao de
modelos com relagoes encontradas pelos componentes das cores como sua matiz,
saturacao e brilho. Por sua vez, as ferramentas encontradas, se propoem a criagao
de paletas de cores para os jogos e demais objetos. Contudo nao se encontram
associagoes entre elas e o contexto do jogo e emogoes que podem ser causadas. Como
pode ser visto, muitas relacoes foram relatadas através destes trabalhos, no entanto,
nao se pode encontrar de forma consolidada e de facil entendimento, todos estes
conhecimentos relacionados para criagao de jogos. Dessa maneira, nesta dissertagao
o objetivo ¢ mapear relagoes existentes entre as emocgoes e cores através de uma
ontologia para facilitar o desenvolvimento de jogos envolvendo estas duas areas de

conhecimento.
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Capitulo 3
Proposta

Neste capitulo é apresentada a proposta desta dissertagao, a criacao da ontologia
para cores e emogoes juntamente com a aplicagdo numa ferramenta que possa au-
xiliar o relacionamento do artista e game designer no processo de criacao visual de
um jogo digital. Este capitulo estd dividido em cenério problema e proposta. No
cenario problema é definido o problema encontrado através da revisao bibliografica,
uma breve entrevista com um desenvolvedor e game designer, junto a um estudo
exploratorio de figuras de jogos. Na proposta é apresentado o metamodelo criado
entre cores e emocgoes, a ontologia propriamente dita e os mapeamentos necesséarios

para sua criacao e aplicagao na ferramenta.

3.1 Cenario problema

3.1.1 Visao Geral

Em 2014, realizou-se o I Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais e foram re-
gistradas 133 empresas desenvolvedoras de jogos no Brasil (SFLEURY et al. [2014).
J& em 2018, na segunda edicao desse censo, foram coletados 375 registros de em-
presas desenvolvedoras de jogos, 233 profissionais auténomos e 85 organizagoes de
desenvolvimento e servigos de jogos digitais (SAKUDA e FORTIM, 2018). Logo,
houve um aumento de 182% do nimero de empresas desenvolvedoras de jogos no
intervalo de 4 anos, mostrando assim a expansao da industria de jogos no Brasil
(SAKUDA e FORTIM] 2018)).

Segundo o II Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais, dentre essas empre-
sas desenvolvedoras de jogos, 37,8% eram compostas por 1 a 5 funcionérios. Entre
as atividades exercidas nessas empresas, a area de programagcao e gestao de projetos
ocupou 31,1% das atividades, seguidos por arte e design com 27,2% e outras areas
com o restante da empresa. Dentre os profissionais auténomos, a principal atividade

desenvolvida era game design com 76% (177 respostas), seguida de programagcao
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com 68,7% (160 respostas), arte do jogo com 51,9% (121 respostas) (SAKUDA e
FORTIM] 2018)). Com isso, pode-se dizer que estes profissionais desenvolvem mais
de uma atividade para criar seu jogo e assim necessitam de diversas habilidades e
conhecimentos que podem nao possuir.

Como visto na segao [2| para criagao de um jogo etapas, sdo necessarias envol-
vendo diversos atores e areas de conhecimento, quando o contexto permite, mas,
como no caso de desenvolvedores independentes, eles proprios produzirao todas as
etapas. No caso de contextos diferentes, como empresas desenvolvedoras de jogos,
haverd pessoas especificas para cada area do conhecimento como artista, game de-
signer, desenvolvedor (ROGERS| 2014).

Dentre as areas de conhecimento envolvidas na criagao de jogos, a parte visual
do jogo se apresenta como essencial e um dos elementos presente nela sao as cores
dos personagens, cenarios, objetos. Conforme descrito na segao [2 as cores geram
emocoes e na producao de um jogo, o artista é diretamente responséavel por elas e suas
aplicagoes, se apropriando de teorias relacionadas ao uso de cores na comunicagao,
artes, psicologia e até mesmo utilizando experiéncias pessoais. Entretanto, outro
ator igualmente envolvido com as emocoes no jogo é o game designer, uma vez
que ele é responsavel por elas, conduz a criacao das mecanicas, dinamicas, estética
utilizando teorias relacionadas a criagao de jogos.

Visto isso e a revisao bibliogréfica descrita na secao [2|, pode-se afirmar que essas
duas areas se interligam, contudo, nota-se a auséncia de uma formalizacao do relaci-
onamento entre cores e emoc¢oes que permita auxiliar esta interlocu¢ao para que os
dois atores consigam dialogar ou até mesmo sozinhos possam compreender as duas

areas e assim relacionéa-las para produzir jogos com experiéncias mais envolventes.

3.1.2 Visao dos atores envolvidos

Com o intuito de investigar sobre a auséncia de uma defini¢ao formal para cores e
emocoes, foi realizada uma breve entrevista com um game designer e desenvolvedor.
No momento da entrevista, o entrevistado atuava como desenvolvedor de jogos e
auxiliava a area de game design numa empresa de jogos. Também produzia projetos
pessoais de jogos e participava de editais piublicos e Game Jams, maratonas para
criacao e programagao de jogos.

A breve entrevista buscou entender de forma pratica como o jogo comecava a
ser desenvolvido por ele e se a escolha de cores e emocoes era empregada nessa
etapa. Segundo o entrevistado, na maioria das vezes, tinha uma ideia inicial, em
seguida fazia um protoétipo rapido do jogo e adicionava num site especifico para
pessoas avaliarem e jogarem. Apoés a recepcao do publico, ele decidia se finalizaria

ou abandonaria o jogo. Neste primeiro momento, nao se preocupava com as cores ou
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formas do jogo e muitas vezes utilizava pacotes gratuitos ou pagos de artes prontas
de terceiros. Entretanto, quando decidia finalizar o jogo, buscava seguir um estilo
que tem mais habilidade como o pixel art ou vetorizagao para criar a arte visual.

Para o entrevistado, o mais importante é fazer com que a pessoa se sentisse bem
com a arte do jogo, que transmitisse tranquilidade e que utilizasse cores "bonitas".
Segundo ele, por muitas vezes o prototipo do jogo era criado no "instinto", ou seja,
ele escolhia as cores que na percepcao dele mais combinavam com os elementos
e historia do jogo, conforme criava a arte. Citou também que em alguns jogos
utilizava paleta de cores de figuras que julgava interessante ou escolhia uma cor e
criava 0 jogo monocromético, ou seja, um jogo com variagoes de uma mesma cor.
Ainda segundo ele, muitos desenvolvedores utilizam paletas de cores prontas para
produzir seus jogos. Pode-se citar as paletas DB16 (DAWNBRINGER, 2011) e
DB32 (DAWNBRINGER)], 2018) mostrado na segao 2| e que, conforme ele citou, sao
bastante utilizadas por desenvolvedores de jogos.

Com relacao as emocgoes, o entrevistado nao deixou muito claro como definia e
se definia as emocoes que cada jogo ou momento do jogo deveria gerar, contudo,
citou que em todos seus jogos havia a busca por tranquilidade, nostalgia e confor-
tabilidade. Alguns desse adjetivos citados por ele sao relacionados com a emocgao
Divertimento/Alegria, segundo a teoria de EKMAN]| (2012). Vale destacar que ele
nao citou nenhuma ferramenta que facilitasse a escolha de cores do jogo baseada em
algum tipo de emocao ou de qualquer relagao com a ideia principal do jogo ou dos
personagens.

A partir disso, tendo como base a visao de um game designer e desenvolvedor de
jogos, vale mencionar o emprego das teorias relacionadas ao uso de cores por artistas
e designers na arte visual de um jogo. Como por exemplo, o jogo transmidia descrito
em KRITZ et al| (2018) criado pelo game designer Joshua Kritz juntamente com a
autora desta dissertacao, que é formada em Design Gréfico. Este jogo tinha como
objetivo transmitir conceitos relacionados a sustentabilidade como reciclagem, redu-
¢ao e reutilizagao através de retorica procedural. Possuia duas etapas e a primeira
acontecia em um aplicativo e a segunda, se jogava com cartas e objetos que a pessoa
pudesse ter disponivel em casa com as quantidades coletadas na primeira etapa. A
criacao da arte visual do jogo realizou-se inicialmente pela arte conceitual, procu-
rando referéncias de jogos com tematicas semelhantes e a realizagao de concepts arts.
A parte de game design ja estava em andamento quando foi iniciada a arte visual
utilizada na programacao do jogo como o cenario e objetos na primeira etapa e nas
cartas impressas da segunda etapa. As cores empregadas foram escolhidas através
das teorias relacionadas ao uso de cores, pesquisa de referéncias e arte conceitual
realizadas. As areas de arte e game design se interligaram mas nao foi uma relagao

formalizada, foram tomadas decisoes separadamente.
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Dessa maneira, baseado nas percepgoes realizadas através da entrevista e o relato
pessoal, pode-se dizer que a formalizacao das relagoes entre teorias de game design
e artes poderia auxiliar o desenvolvimento do jogo. Ao oferecer o mesmo enten-
dimento de teorias de areas diferentes, os dois atores poderiam se beneficiar desse
entendimento e assim inserir emocoes desejadas através do uso de cores em seus jo-
gos, mesmo que estivessem separados ou desenvolvendo jogos de forma independente

como o entrevistado também produzia.

3.1.3 Estudo exploratoério

Com o objetivo de entender como as pessoas associam cores e emogoes, ja ante-
cipando a possivel criacao da formalizagao das relagoes, foi proposto um estudo
exploratorio inicial. Buscou-se investigar a relagao entre cores e emogoes em jogos a
partir da anélise de figuras por voluntarios e apresentado em |CARMO et al.| (2019).
Segundo [CARMO et al.| (2019)), surgiu a oportunidade de realizar tal estudo num
experimento maior, voltado para projetos de Crowd Science, idealizado por Diego
Souza em sua dissertacao de mestrado descrita em ZANON]| (2018).

No experimento proposto em ZANON] (2018), havia um ambiente no qual os
voluntérios tinham acesso a diversos projetos e dentre eles, o projeto deste estudo
exploratorio. Os participantes foram estudantes voluntarios do curso de Engenharia
no CEFET de Itaguai no Rio de Janeiro/RJ. Foram recebidas 73 contribuigoes
diferentes de 15 voluntérios e dentre eles 11 costumavam jogar jogos eletronicos e 4
nao jogavam. A idade de cada voluntério também foi coletada e a média encontrada
foi 19,6% anos entre 17 e 25 anos. Desses participantes, havia dois com 21 anos,
trés com 18 anos, quatro de 19 e 20 anos, cada (CARMO et all 2019).

Foram utilizadas 28 figuras de jogos com diversos anos de langamento entre 1987
a 2017 e no momento que os voluntarios escolhessem participar do estudo explo-
ratério chamado Jogos e Emocgoes, uma figura destas era sorteada aleatoriamente
para o participante (CARMO et al) 2019). Todas as figuras utilizadas neste estudo
exploratorio estao apresentadas no Apéndice[A]e as respostas recebidas estao em [B]

No projeto Jogos e Emocoes, a primeira pergunta se relacionava com as cores da
figura do jogo, na qual o voluntario deveria informar qual chamava mais sua atengao
(CARMO et all [2019)). As cores escolhidas fazem parte da teoria bésica de cores
conforme descrito por HELLER] (2013); MODESTO et al| (2011), que sao definidas
cores priméarias como azul, amarelo e vermelho e as cores secundarias como laranja,
verde e violeta. Foram incluidas as cores branco e preto e havia a possibilidade do
voluntario escolher a opgao Outra e escrever uma cor diferente.

A segunda pergunta buscava entender as emogoes percebidas e/ou sentidas e

perguntava o que a pessoa sentia ao observar as figuras (CARMO et al., 2019)). As
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emogoes escolhidas compdem a teoria evolucionista de EKMAN (2012)), na qual ha
cinco emocoes basicas para o ser humano que sao: Aversao ou Descontentamento,
Divertimento ou Alegria, Medo, Raiva e Tristeza, traduzidas do inglés.

A ultima das tarefas pedia ao voluntéario para destacar uma ou mais areas mar-
cantes da figura utilizando retangulos (CARMO et al., 2019)). Esta tarefa objetivava
entender quais partes das figuras se destacavam para cada voluntario e se havia as-
sociagoes com as cores e emocoes respondidas.

Segundo (CARMO et al.| (2019), este estudo exploratorio originou respostas sig-
nificativas semelhantes e diferentes entre os voluntarios. Algumas figuras do estudo
exploratorio estao apresentadas em [3.1]e as respostas referentes a elas estdo na tabela
B.1] que serao explicitadas nesta secao.

Algumas figuras tiveram respostas de emocoes divergentes como a Figura do
jogo Age of Empires III que recebeu as emocgoes, tristeza, divertimento ou alegria,
raiva e também aversao ou descontentamento. No entanto, a cor azul foi escolhida
trés vezes e a cor verde escolhida uma, mostrando algumas semelhangas entre as
escolhas. Outro exemplo deste caso, ¢ a figura [3.1d do jogo Counter Strike GO que
recebeu medo por duas vezes e divertimento ou alegria por quatro vezes. Porém a
cor escolhida para quem optou por divertimento ou alegria foi amarelo e para medo,
a cor amarelo foi escolhida junto a cinza (CARMO et al 2019).

As figuras dos jogos Mega Man e Street Fighter, mostradas nas Figuras e
B.1h] receberam a emogao, divertimento ou alegria e a cor azul nas duas ocorréncia
que apareceram (CARMO et al.,2019). Pode-se perceber na Figura , 0 emprego
do azul no cenério e no personagem Mega Man e na Figura[3.1h]do jogo Street Fighter
ha azul em algumas partes do cenério e na esfera de energia/poder langada por um
dos personagens e podem ter sido razao para as respostas recebidas.

Como descrito na tabela 3.1} o jogo Banjo Kazooie recebeu uma resposta como
cor azul e outras trés como cor marrom e esta foi inserida pelos voluntarios ao
escolherem a opgao outra. Vale notar que mais de metade da Figura [3.1b| é azul e
a outra metade é marrom, ou seja, uma das cores que ocupam maior parte da tela
foi a cor mais mencionada pelos voluntarios (CARMO et al., [2019).

Como a escolha das figuras era aleatoria, cada voluntario respondia a respeito de
figuras diferentes, portanto, algumas figuras receberam mais respostas que outras
como foi o caso do jogo Call of Duty apresentado na Figura[3.1¢ Conforme mostrado
na tabela [3.I) houve cinco contribui¢oes e todas as respostas de emogoes foram
diferentes, no entanto, as respostas das cores foram semelhantes, predominando
cinza com quatro respostas e uma com marrom. Segundo CARMO et al| (2019),
a predominancia de cores da cena, como o marrom que nesta figura representou a
terra e o cinza representou a fumaca, pode ter sido responsével por essas respostas

dos voluntarios.
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Tabela 3.1: Resultados de algumas Figuras do estudo exploratério

figura do jogo Cor Emocao
Age of Empires 111 (2016) Azul Tristeza
Verde Divertimento ou Alegria
Azul Raiva
Azul Aversao ou Descontentamento
Banjo Kazooie (1998) Marrom  Divertimento ou Alegria
Marrom Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Marrom Divertimento ou Alegria
Call of Duty (2017) Cinza Divertimento ou Alegria
Cinza Aversao ou Descontentamento
Marrom Tristeza
Cinza Divertimento ou Alegria

Cinza Raiva, Medo

Counter Strike GO (2012) Amarelo Medo
Cinza Medo
Amarelo Divertimento ou Alegria
Amarelo Divertimento ou Alegria

Dota 2 (2013) Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Roxo Divertimento ou Alegria

Final Fantasy XIV (2014) Preto Medo
Marrom Medo
Preto Medo

Azul Medo, Divertimento ou Alegria
Mega Man (1987) Azul Divertimento ou Alegria

Azul Divertimento ou Alegria
Street Fighter (1991) Azul Divertimento ou Alegria

Azul Divertimento ou Alegria

38



(a) Age of Empires III (2016) (b) Banjo Kazooie (1998)

TN 7|

. : =3 o
(g) Mega Man (1987) (h) Street Fighter (1991)

Figura 3.1: Algumas Figuras utilizadas no estudo exploratorio
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Neste outro exemplo, o jogo Final Fantasy X1V (2014) da Figura as emocoes
foram similares e as cores divergentes como mostrado na tabela A emocao
predominante foi medo e as cores divergiram entre preto, marrom e azul. Houve
ainda a entrada de divertimento ou alegria juntamente com o medo, uma combinagao
de respostas que nao ocorreu com frequéncia neste estudo exploratorio.

Além da escolha de emocoes e cores houve a terceira tarefa dos voluntarios, mar-
car na figura areas relevantes para as emocoes selecionadas. A Figura [3.2| contem
alguns exemplos de areas marcadas e pode-se notar que as marcacoes estao todas

perto do objeto luminoso. As cores selecionadas dessa figura nas quatro contribui-

¢oes foram azul e roxo. Segundo [CARMO et al.| (2019), as cores escolhidas podem

ter sido influenciadas pelos objetos luminosos presentes na cena.

Figura 3.2: Contribuig¢oes dos voluntarios sobre o jogo Dota 2 (2013)

Segundo [CARMO et al.| (2019), as marcagoes das figuras possuem alguns pa-

droes, como varias marcagoes de personagens destacados sobre o cenario ou objetos
que possuem cor diferente do restante da cena, e estas podem ter sido razoes para
tais marcagoes. Nas Figuras [3.3a] e 3.3b] do jogo Heavy Rain 4 pode-se notar as

marcagoes no personagem que aparece no centro da figura se destacando do cenario.

Segundo [CARMO et al.|(2019), a maneira como o jogo se apresenta na figura pode

influenciar as marcagoes, cores e emogoes respondidas.
A figura [3.4] apresenta as respostas de cores para cada emogao que foram rece-
bidas. A cor azul recebeu o maior nimero de respostas associadas com a emoc¢ao

divertimento ou alegria, doze no total, porém também foi associada com aversao ou
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Figura 3.3: Contribuigoes dos voluntarios sobre o jogo Heavy Rain 4 (2010)

descontentamento, medo, raiva e tristeza em niimeros menores, variando entre uma

e duas respostas.
12
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Vermelho I

Vermelho I

Aversdo ou Descontentamento Divertimento ou Alegria Medo Raiva Tristeza

Figura 3.4: Respostas entre emogoes e cores do estudo exploratorio

A emocao aversao ou descontentamento recebeu diversas cores, no entanto, a
cor vermelha obteve maior nimero, quatro ocorréncias, conforme mostrado na Fi-
gura Divertimento ou alegria além de azul, associou-se as cores verde com seis
respostas, seguido de laranja, com quatro e outras cores com trés a uma resposta.
Medo recebeu cinco respostas associadas a preto e vermelho. A emocao que menos
recebeu respostas foi a raiva, com duas contribuicoes de cada cor: azul, cinza e
vermelho. Por fim, a emocao tristeza teve as cores cinza e preto com duas respostas
e azul, marrom e rosa com apenas uma.

Pode-se notar que ha relagcoes mais concentradas em determinadas cores e emo-
¢oes, como ¢é o caso da emocao divertimento ou alegria com a cor azul. No entanto,
outras emocoes como raiva e tristeza tiveram quantidades parecidas de cores dife-

rentes, nao deixando claro uma associagao entre cores escolhidas e as emocoes.
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A partir deste estudo exploratorio tornou-se possivel o entendimento de que hé
possiveis relagoes entre cores e emogoes em jogos. Segundo CARMO et al.| (2019),
seria relevante considerar quantidade maior de voluntarios para aumentar a amostra
de respondentes e assim aumentar as experiéncias individuais. Ainda explicita sobre
as teorias de cores utilizadas terem sido funcionais, no entanto, considerar outras

teorias de cores como teorias relacionadas as nomenclaturas podem ser relevantes.

3.2 Proposta de ontologia para emocoes em cores
para jogos digitais

A partir do cenario problema, esta dissertacao se propoe a criagao de uma ontologia
para cores e emocgoes a fim de formalizar as relagcoes que podem ser estabelecidas
por meio destas areas em jogos. Esta formalizacao pode auxiliar os artistas e games
designers no entendimento de suas areas e assim ajudar no desenvolvimento de um
jogo considerando as emocoes desejadas a partir das cores. Contudo, ao iniciar este
trabalho, notou-se a necessidade da modelagem dos conceitos envolvidos no processo
de criagao da arte e emogoes do jogo, concebendo uma especie de modelo conceitual
abstrato para a ontologia de cores e emoc¢oes, um metamodelo que foi apresentado
em (CARMO et al|(2019). A partir deste metamodelo, esta dissertacio apresenta
uma nova proposta de metamodelo e juntamente com ele a ontologia entre cores e

emocoes.

3.2.1 Metamodelo

Criacao do metamodelo

CARMO et al.| (2019) descreve que o metamodelo criado tem como objetivo mapear
de forma conceitual as cores, emocoes e demais elementos que podem fazer parte
deste processo de relacionamento entre as duas areas e a interpretagao das pessoas
em jogos digitais. Esse mapeamento pode auxiliar a construcao de um jogo digital
na etapa de arte conceitual, na qual as cores e demais escolhas relacionadas ao visual
do jogo sao feitas e podem se relacionar com as emocgoes pretendidas.

O metamodelo proposto em [CARMO et al| (2019) ¢ apresentado na Figura [3.5]
utiliza a linguagem OntoUML para descrever os conceitos envolvidos. Como visto na
segao 2 OntoUML é uma linguagem baseada na ontologia criada em |GUIZZARDI
(2005), uma ontologia fundacional para modelagem de conceitos utilizando uma
estrutura logica (KRITZ, 2020).

Apbs a publicagao de CARMO et al|(2019), novas leituras a cerca dos temas en-

volvidos foram realizadas surgindo assim uma nova proposta de metamodelo, apre-
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sentado na Figura [3.6] As classes e relacionamentos serao descritos na proximas
subsecoes. A proposta modificada do metamodelo utiliza parte da ontologia criada
em KRITZ (2020). Uma ontologia para jogos de tabuleiro baseada na UFO e no
framework MDA, dois conceitos que também sao empregados aqui. Nessa disser-
tagao, a parte utilizada relaciona-se as emocoes sentidas pelos jogadores, uma vez
que no trabalho de [KRITZ (2020)), as emogoes basearam-se em LAMA ¢ EKMAN
(2017), assim como em (CARMO et al.| (2019).

z5ubkind= [: zkinds
Culture Interpretation Culture

*

Assodiations

1ggns=rate
zkind= : zKind= zAssociations zkind= j zSubKinds
Color Palette T g Color | * generate | * Emotion State
1 1 1.%
zAssotiations
zCharacterization= zCharacterization=
1.% 1.* *
zkinds zkind=z zPerceivableQuality= zMonPerceivableQuality=
Scene Representation 1«Characterizatin1n»* System Intensity

1

zPerceivableQuality=
HSV

Figura 3.5: Metamodelo proposto em [CARMO et al.| (2019)
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Figura 3.6: Nova proposta de metamodelo entre cores e emoc¢oes



Esteredtipos de classes

OntoUML descreve diversos esteredtipos para definir os tipos, chamados de classes,
que sao abstracoes de elementos criados para auxiliar a compreensao do mundo
(GUIZZARDI, [2005). No trabalho desenvolvido em (CARMO et al| (2019) e na
proposta de metamodelo modificado aqui, foram utilizados os estereétipos: kind,
subkind, perceivable, non perceivable quality.

Para criacao deste metamodelo, foram identificados os elementos que compoem
a relacao entre cores e emocoes em jogos digitais. Esses elementos permeiam as
emocoes planejadas e transmitidas nos jogos, a forma como a cor é interpretada
pelas pessoas em suas culturas e o meio pelo qual ela é apresentada aos jogadores.
Os jogos aqui estao definidos pelo framework MDA, no qual um jogo é formado
por trés componentes: mecanica, dindmica e estética (HUNICKE et al., 2004). A
estética descrita pelo MDA é definida no metamodelo pela teoria de emocgoes de
EKMAN]| (2012)), conforme apresentado em (CARMO et al., 2019; KRITZ, [2020).
Dessa forma, a emocao ¢ definida pela classe Emotion, kind, que representa as cinco
emogoes bésicas universais de EKMAN]| (2012)). Este modelo de emogao foi definido
para este metamodelo, no entanto, ha outros modelos de emocoes que poderiam
ser empregados, visto que este pretende apresentar de forma conceitual as relagoes
estabelecidas entre os elementos.

Segundo a teoria de emogoes de EKMAN] (2012); LAMA e EKMAN]| (2017)), cada
emocao possui uma especializacao chamada de State, aqui representada por um
subkind. Optou-se pela defini¢ao de estados emocionais como Subkind para facilitar
a aplicagdo e uso destes na definicao das emocgoes do jogo, visto a variedade de
estados, conforme definido por [KRITZ (2020)). Cada estado emocional possui uma
intensidade que influencia sua definigao (KRITZ, |2020; LAMA e EKMAN| 2017)).

Além das emocoes, a cor também é um dos conceitos fundamentais dessa disser-
tagao, no entanto, possui alguns atributos que necessitam ser considerados na sua
modelagem. Conforme visto na segao 2, culturas diferentes podem possuir diferentes
interpretacoes para as cores, sendo assim este conceito foi inserido no metamodelo.
O kind Culture representa a cultura, no entanto, este é um conceito que esta evo-
luindo continuamente com diversas defini¢oes (DE BARROS LARATA[|1999). Neste
metamodelo utiliza-se a defini¢ao segundo TYLOR| (1871)), descreve que as culturas
podem ser representadas por povos que compartilham conhecimentos, leis, morais,
habitos, como por exemplo, a cultura brasileira. A partir disto, o subkind Culture
Interpretation foi idealizado como a especializacao da cultura. Este representa a
interpretacao da cor que pode afetar diretamente o entendimento das cores por cada
pessoa (CARMO et all 2019; |(GESLIN et al.l 2016)).

A cor é representada pela category Color, neste caso é definido especificamente
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o nome da cor pela teoria de cores basicas de BERLIN e KAY]| (1969) (CARMO
et all 2019). Utilizou-se category, pois segundo BERLIN e KAY] (1969) cada cor é
uma categoria que contem variagoes da mesma cor, como o vermelho que representa
diversos tonalidades de vermelho. Associado ao conceito da cor foram encontrados
atributos, que auxiliam na definigdo do uso da cor que podem ser qualidades e/ou
adjetivos, apresentados como kind Attribute. Tais atributos foram coletados dos
livros BELLANTONTI| (2005)); HELLER (2013)); MODESTO et al.| (2011).

Pode-se dizer que a cor é vista através de algum meio e este conceito de repre-
sentacao da cor foi modelado através do kind Representation. Esta representagao
da cor é caracterizada por um espaco de cores, dessa forma foi criado o System,
perceivable quality, para representar espacos de cores utilizados como RGB, CMYK,
HSV/HSB, CIE, Munsell System entre outros BERK et al.| (1982); CARMO et al.
(2019). Optou-se pela criacao de System para representar todos os espagos sendo
uma especie de generalizacao destes que possui especializagoes como HSB. HSB,
perceivable quality, representa o espago de cores HSB (Hue, Saturation, Brightness)
HUANG] (2005); SMITH] (1978), especializado de System (CARMO et al., |[2019).

A partir do espacos de cores estabeleceu-se o conjunto de representacoes de cores
que estao presentes em uma cena de jogos, que é a paleta de cores (CARMO et al.,
2019), definida pelo kind Color Palette. Este conjunto de representacoes de cores
também pode ser chamado de esquema de cores como apresentado em NOVAK
(2010); ROGERS| (2014) e a quantidade de cores pode variar, com trés (NOVAK]
2010)), com cinco (ADOBE} 2021 ou até mais cores.

As cores estao presentes nos jogos através das paletas de cores aplicadas as
cenas, dessa maneira o kind Scene foi definido CARMO et al.| (2019). Segundo
NOVAK] (2010)), esta cena pode ser esbogada na etapa de concept art apresentando
a arte ambiental do jogo, ou seja, contem elementos como ambiente fisico, terrenos,
objetos. Nesta dissertagao e em CARMO et al.| (2019)), os seguintes elementos foram
definidos: personagem e/ou personagens presentes na cena do jogo definido pelo
kind Character, objetos da cena definido pelo kind Object e cenario definido pelo
kind Scenario. Vale mencionar que o conceito de cena definido aqui se baseia em
CARMO et al|(2019); NOVAK]| (2010) para apresentar as cores aplicadas nos jogos,
no entanto, pode haver defini¢oes diferentes para este conceito com outros elementos

porém nao foram abordados nesta dissertacao.

Relacionamentos entre estereotipos

A fim de criar relagoes entre os esterotipos de classes, as entidades chamadas de
relacionamentos foram idealizadas (GUIZZARDI, [2005). Proposto em (CARMO
et al|(2019) e no novo metamodelo desta dissertagao, os seguintes relacionamentos

foram utilizadas: Characterization, Association e ComponentOf.
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Conforme mostrado na Figura [3.7, hé a relacao de associagdo entre a cor, repre-
sentada pelo Kind Color, e a emogao, representada pelo Kind Emotion (CARMO
et al), [2019)). Nesta relagdo, uma cor pode gerar nenhuma, uma ou mais emogoes,
visto que diversos fatores como cultura, midias e contextos contribuem para a inter-
pretagao das cores pelas pessoas (BELLANTONI| 2005; HELLER), 2013; MODESTO
et al) 2011). Da mesma maneira, uma emogao pode ser associada a nenhuma, uma
ou mais cores visto a natureza do conceito de cor (BELLANTONTI, [2005; HELLER]
2013; MODESTO et al}2011)). Além dessa relagao, na Figurahouve a associa¢ao
de uma representacao de cor a um estado emocional, para reproduzir a existéncia

de representagoes especificas que geram estados emocionais especificos.

1.* 1.*

|| zKind= zAssociations ekinds 1 =SubKinds
Color N generate N Emotion State

1 o
zAssogiations

1.*

zKinds =ASsociations
Representation generate

1

Figura 3.7: Recorte do metamodelo proposto apresentando cor, emocao e represen-
tagao

A Figura mostra a relagao de associagao entre interpretacao da cultura,
definido pelo SubKind Culture Interpretation e a cor. Como pode ser visto, a in-
terpretacao da cultura é a especializacao de uma cultura. Nessa associacao, as
culturas determinam a maneira como as cores serao definidas e interpretadas e com
isso uma cor pode estar relacionada a varias interpretagoes e seus significados. Da
mesma forma, uma interpretagao pela cultura pode estar associada a diversas cores
ou mesmo nenhuma.

Ainda na Figura[3.8] pode-se ver o atributo da cor, representado pelo Kind Atti-
bute, que se associa com a cor pois esta diretamente conectado com sua interpretacao
a partir da cultura. O atributo pode estar associado a uma ou mais cores e a cor
pode estar associada a um ou mais atributos também.

As emocoes compostas pelos estados emocionais sao representadas, respectiva-
mente, como Kind Emotion e Subkind State. O estado emocional de cada emocao é
caracterizado pela sua intensidade e assim o relacionamento entre o Non Perceivable
Quality Intensity ¢ estruturado, conforme mostrado na Figura[3.9) Um estado emo-
cional pode ser caracterizado por diferentes intensidades e uma intensidade pode

caracterizar um ou mais estados emocionais diferentes. Pode-se citar o exemplo de

sentir paz, ela pode ser leve ou forte (LAMA e EKMAN] [2017)).
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Figura 3.9: Recorte do metamodelo proposto apresentando emocoes

Conforme visto na segao [3] as cores podem ser representadas em diversos espagos
de cores como RGB, HSB, entre outros (BERK et al., [1982). A fim de representar
esta relagao, (CARMO et al.|(2019) propoe um Kind Representation com a caracteri-
zagao de um Perceivable Quality System, conforme mostrado na Figura[3.10] Assim,
uma representacao de cor é caracterizada pelo espaco de cores, sendo este uma gene-
ralizacao de todos os espacos de cores. A especializagao deste espago de cores pode
ser um dos diversos espacos de cores como Perceivable Quality HSV, apresentado
nesta figura. Dessa maneira, pode-se citar o exemplo da cor vermelha que pode ter
diversas representagoes nos diferentes espagos de cores como: RGB (255, 0, 0), HSB
(360,100,100).

Como pode ser visto na Figura [3.11] a cena do jogo possui relacionamento de
composi¢ao com quatro elementos sendo eles Kind: Color Palette, Character, Object
e Scenario. A paleta de cores representa as cores da cena e uma cena é composta
por uma paletas de cores. Esta paleta é composta por duas ou mais representagoes
de cores. Uma cena pode ser composta por nenhum, um ou mais personagens assim
como objetos, no entanto, é necessario um cenario compondo a cena pois este é
fundamentalmente o contetdo da cena (NOVAK] 2010).

A partir da criacao do metamodelo, se tornou possivel um melhor entendimento
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Figura 3.10: Recorte do metamodelo proposto apresentando representacoes e quali-
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Figura 3.11: Recorte do metamodelo proposto apresentando a cena e a paleta

de como os elementos, cores, emogoes e jogos se associam e assim serve de modelo
conceitual para a ontologia. Neste metamodelo foram utilizados modelos de emogoes

e cores que podem ser alterados para criacao de modelos diferentes.

3.2.2 Ontologia entre cores e emogoes

A proposta fundamental desta dissertacao é ontologia especificada nesta subsecao
A partir da cultura brasileira definida, os demais elementos do metamodelo foram
instanciados como as cores e emoc¢oes para a ontologia, pois o metamodelo representa
de forma conceitual os elementos da ontologia. Para o relacionamento das cores e
emogoes, necessitou-se alguns mapeamentos, conforme mostrado na Figura [3.12]
Iniciou-se pelas relagoes entre cores e emogoes na cultura, seguida dos intervalos de
representacoes HSV para cores e por fim, dessas representacoes se relacionando as

emocoes.

A interpretagao da cultura brasileira

Na ontologia, as relacoes estabelecidas entre cores e emocoes sao intimamente ligadas
a interpretacao da cultura. Nessa dissertacao, o conceito de cultura esta diretamente

relacionado com a definicao de uma cultura que compartilha leis, conhecimentos, ar-
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Figura 3.12: Mapeamentos da especificagao entre cores e emogoes

tes entre os membros da sociedade e que a interpretacao dos simbolos dessa sociedade
se d& por meio desses conhecimentos e significados compartilhados (TYLOR) |[1871)).
Dessa forma, define-se aqui o uso da cultura brasileira na ontologia. Esta é uma
cultura complexa composta por contribui¢oes de diversos povos que a transformou
numa sociedade heterogénea com diversas manifestagoes culturais (VANNUCCHI,
1999)).

Considerando o escopo desta dissertagao, relacionamento entre cores e emogoes,
ainda que a cultura brasileira seja heterogénea, nota-se o compartilhamento de con-
ceitos e significados através da literatura referente as areas de comunicagao, artes e
relacionadas neste escopo. Desta forma, as relagoes construidas foram mapeadas vol-
tadas para interpretagao da cultura brasileira, contudo, baseadas em outras culturas
também. Foram inseridas na ontologia relagoes percebidas no experimento inicial,
que foi realizado com voluntarios brasileiros. O experimento realizado para valida-
¢ao da ontologia também foi realizado com brasileiros, contextualizando a ontologia
na interpretacao da cultura brasileira.

A interpretacao das cores foi mapeada tendo como base a seguinte bibliografia:
If it’s purple, someone’s gonna die: the power of color in visual storytelling (BEL-
LANTONI, 2005), Psicologias das cores (HELLER) 2013)), Psicodinamica das cores
(MODESTO et all 2011), Da cor a cor inexistente (PEDROSA} |1995)) e A cor no
processo criativo: Um estudo sobre a Bauhaus e a teoria de Goethe (BARROS|
2006). Cada literatura apresenta de forma geral, usos, recomendagoes, estudos,
levantamentos e origens das aplicagoes de cores em diversos meios.

Pode-se citar algumas especificidades dos livros mencionados como o livro If it’s
purple, someone’s gonna die: the power of color in visual storytelling, que trata
sobre o uso de cores no cinema como meio visual para contar a histoéria, chamado
de storytelling. Segundo BELLANTONI (2005), os filmes analisados fazem uso
brilhante da cor e dentre eles ha filmes de grandes estudios, filmes independentes,
vencedores do Oscar e filmes criticados. Por sua vez, o livro HELLER| (2013)) foi
construido a partir de um estudo com 2400 pessoas na Alemanha sobre o uso e
significados das cores, além da literatura ja existente que transmitia significados em
que a autora se embasou também. JAMODESTO et al.|(2011) explicita e apresenta

as relacoes das cores com a comunicagao, oferecendo um panorama amplo sobre o

20



uso internacional e com exemplos aplicados na cultura brasileira.
Dessa forma, as relagoes estabelecidas entre emocoes e cores, consideram a in-
terpretacao da cultura brasileira e serao apresentadas na sec¢ao na qual ha o

mapeamento de cada cor e conceitos atribuidos a elas.

Emocoes

Nesta ontologia, foi utilizada a teoria de emogoes de [LAMA e EKMAN]| (2017),
conforme mostrado na tabela 3.2 A modelagem das emogoes e estados emocionais
se baseia no trabalho de KRITZ (2020) estruturado no framework MDA.

Segundo KRITZ (2020), a teoria de emogoes de LAMA e EKMAN| (2017)) foi em-
pregada na ontologia principalmente pelo sua simplicidade e publico-alvo. As teorias
basicas de emoc¢oes permitem sua facil compreensao por leigos e pessoas envolvidas
na criagao de jogos, como artistas, que nao possuem conhecimentos profundos em

psicologia. As emocoes bésicas utilizam palavras para defini-las se diferindo das
demais teorias (KRITZ, 2020).

Cores

Como visto na se¢ao 2, ha diferentes teorias para abordar como denominar as cores
visto os diversos contextos nos quais estao envolvidas. Nesta dissertacao, a teoria
escolhida é a proposta por BERLIN e KAY] (1969)), baseada na existéncia de onze
nomes de cores universais entre as culturas e sao adquiridos por estégios. Os estagios

e cores sao:

e Estéagio I: branco (white) e preto (Black);

e Eistagio II: vermelho red;

e Estéagio III: um entre verde (green) ou amarelo (yellow);
e Lstagio IV: ambos verde ou amarelo;

e Estagio V: azul (blue);

e Estagio VI: marrom (brown), e

e Estagio VII: roxo (purple), rosa (pink), laranja (orange) e cinza (gray).

Segundo (CARMO et al.| (2019), a teoria de cores basicas também permite seu
facil entendimento, uma vez que utiliza nomes reconhecidos entre pessoas e culturas
diferentes, da mesma forma que facilita seu uso. Por isso, este modelo de cores é
empregado aqui. Vale mencionar que ha estudos em andamento sobre cores e sobre

esta teoria, contudo, as cores citadas permanecem consideradas.
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Tabela 3.2: Emocoes e seus estados com as respectivas tradugoes utilizadas nesta
dissertagao (LAMA e EKMAN; [2017)

Emocao (Emo-

tion) Estados (States)

Aborrecimento  (Annoyance), Amargura (Bitterness),
Argumentatividade (Argumentativeness), Exasperagao
(Ezxasperation), Frustragdo (Frustration), Furia (Fury),
Vinganga (Vengefulness)

Raiva (Anger)

Ansiedade (Anziety), Desespero (Desperation), Horror
Medo (Fear) (Horror), Nervosismo (Nervousness), Panico (Panic) Pa-
vor (Dread), Terror (Terror), Trepidacao (Trepidation)

Angustia (Anguish), Desamparo (Helplessness), Desapon-
tamento/Decepcao (Disappointment), Desencorajamento
Tristeza (Sad- (Discouragement), Desesperanca (Hopelessness), Deses-
ness) pero (Despair), Luto/Pesar (Grief ), Miséria (Misery), Per-
turbagao/Despersividade (Distraughtness), Profunda tris-
teza e angustia (Sorrow), Resignacao (Resignation)

Alivio (Relief), Compaixao/Alegria (Compassion/Joy),
Diversao (Amusement), Excitacdo/Entusiasmo (FEzcite-
Divertimento,  ment), Extase (Ecstasy), Sensacdo de Vitoria (Fiero), Ju-
Alegria  (En- bilo (Rejoicing), Maravilha, assombro (Wonder), Orgu-
joyment) lho do Filho ou Mentorado (Naches), Orgulho (Pride),
Paz/Satisfacao (Peace), Prazer sensorial (Sensory plea-
sure), Rir da desgraga dos outros (Schadenfreude)

Aversao (Awversion), Desagrado (Distaste), Desgosto (Dis-
like), Repugnancia (Repugnance), Abominacao/Repudio
(Abhorrence), Repulsa/Odio (Loathing), Revulsdo (Revul-

sion)

Aversao, Des-
contentamento

(Disgust)

Mapeamento de relagoes entre cores e emogoes

O mapeamento das cores e emogoes através das literaturas principais desta disserta-
¢ao foi realizado de diferentes formas. O principal livro utilizado para extracao das
emogoes através de Grounded Theory, foi BELLANTONI (2005), uma vez que relata
as impressoes da autora ao analisar a utilizacao das cores para contar as historias
dos filmes. Conforme visto na secao [2| ha relagdo entre a arte visual dos jogos e a
arte do cinema. Os demais livros, BARROS) (2006)); HELLER/ (2013)); MODESTO
et al| (2011)); PEDROSA (1995), foram mapeados através das segoes de cada cor
neles presentes, que definem origem, uso, recomendagoes e estudos a cerca de cada
cor em diferentes contextos e meios.

Segundo BELLANTONI (2005, os filmes fazem uso estratégico da cor nas ce-

nas, seja em alguma sequéncia crucial ou como temética durante todo o filme. Pode
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ser encontrado no livro o uso das seis cores principais do espectro de luz, que sao:
vermelho, amarelo, azul, laranja, verde e roxo. Visto que a teoria de cores adotada
nesta ontologia possui onze cores, o0 mapeamento buscou identificar também as de-
mais cores ja que foram comentadas ao longo do livro com menos énfase, sendo elas:
branco, preto, cinza, marrom, rosa. Vale mencionar que a autora do livro BELLAN-
TONI (2005) possui mais de vinte anos lecionando, estudando e observando, junto
a seus alunos, sobre cores.

O mapeamento utilizou Grounded Theory, a fim de encontrar as relagoes entre co-
res e emogoes através de particulas do texto de BELLANTONI| (2005). A abordagem
Grounded Theory se baseia na identificacao de trechos a partir dos dados coletados
pelos pesquisadores no campo, para a criagao da teoria a partir desses (VERGARA|
2007). Apesar dessa disserta¢ao nao utilizar coleta de dados em campo com pessoas
sobre uso de cor, identificou-se a possibilidade de aplicar esta teoria no mapeamento
do livro. Pois em BELLANTONI (2005), a autora apresenta sua perspectiva pessoal
do uso e estudo de cores e com a anélise deste texto foi possivel extrair as relagoes.

Foram coletados trechos de BELLANTONTI (2005) com palavras-chave que se
tornariam insights para a codificacao e posterior categorizacao. Segundo |[CORBIN
e STRAUSS| (1990), a codificacdo é composta de trés tipos, que sao codificagao
aberta, axial e seletiva e aqui foram utilizados os dois primeiros. Os trechos coletados
continham atribui¢oes da cor na cena, seja na cor de um determinado objeto, roupa,
parede e até mesmo na iluminacao. Alguns trechos também continham a cor como
atributo do personagem, oferecendo a eles caracteristicas das cores.

A partir dos trechos coletados, os possiveis insights foram selecionados. Esse
tipo é a codificagao aberta que objetiva uma interpretacao inicial dos dados para
gerar insights e andlises (CORBIN e STRAUSS| [1990). Em seguida, foram anali-
sadas a existéncia das emocoes e estados emocionais nesses insights e a existéncia
da repeticao de palavras a fim de remover duplicadas. Assim, as emocoes e estados
emocionais encontrados foram relacionados as cores no mapeamento. Pode-se men-
cionar um exemplo de citagao do filme The Thomas Crown Affair de 1999, no qual

os insights estao destacados em negrito:

McQueen and Dunaway’s sauna scene would be hot enough, but when
that bright red light fills the screen you really don’t need the steam. The
red affects you physically. You have no control over it. Your pulse

rate accelerates. Red raises your anxiety level way up. (BELLAN-
TONI| 2005])

Apos a codificagao aberta, os insights foram analisados e agrupados. Por exem-

plo, no trecho citado, as particulas “affects you physically” e "pulse rate accelerates”

93



se uniram e formaram “affects you physically/temperature/pulse”. Logo, foram ca-
tegorizadas novamente e se tornaram atributos das cores. Tais atributos foram
selecionados para auxiliar a escolha da cor junto as emocoes relacionadas. Esta foi a
codificacao axial que objetiva criar relacionamentos entre os insigths transformando-
os em categorias, extraindo as ideias centrais de cada um (CORBIN e STRAUSS,
1990)).

Além deste mapeamento explicitado acima, também foram considerados os livros
BARROS| (2006); (HELLER| (2013); MODESTO et al.| (2011)); PEDROSA (1995).
Varios dos atributos encontrados no mapeamento de BELLANTONI (2005), tam-
bém foram encontrados nestas literaturas como por exemplo as palavras, forca, fan-
tasia, calma. Diversos atributos foram relacionados a varias cores simultaneamente,
pode-se citar o caso do atributo calma, que foi encontrado como atributo da cor
verde e azul.

Juntamente com o mapeamento e demais literaturas, as respostas do estudo ex-
ploratério auxiliaram a criar relacionamentos entre cores e emogoes. Pode ser visto
na Figura [3.13] os ntimeros de respostas que cada cor e emocao foram associadas.
Na figura, as colunas com preenchimento hachurado sao as cores com maiores indices
de respostas. A média de respostas de cada cor para a emocao aversao ou descon-
tentamento foi 2, divertimento ou alegria foi 4, medo foi 2,3, raiva foi 2 e tristeza foi
1,4 e a média de todas foi 2,35 vezes. A partir disso, optou-se por definir relagoes
para cores e emocgoes a partir da terceira resposta, ou seja, as respostas de cores
com mais de trés ocorréncias contribuiram para o mapeamento. Assim, as relagoes
criadas a partir do estudo exploratério foram: as cores azul, verde, amarelo associ-
adas & divertimento/alegria, a cor vermelho associada a aversao/descontentamento
e as cores preto e vermelho associadas ao medo.

Ainda utilizando as literaturas para encontrar as relagoes entre cores e emocoes,
identificou-se em DE MELO e GRATCH) (2009); GESLIN et al. (2016]) a associagao
entre saturacao e brilho das cores interferindo na maneira como a cor é interpretada.
Foi visto que a emocao de Alegria tende a ser transmitida através de ambientes mais
brilhosos e saturados. Em contrapartida, a emocao Tristeza tende a ser apresentada
em ambientes menos brilhosos, menos saturados. Também foi encontrada a rela-
¢ao entre medo e ambientes com menos saturagao (DE MELO e GRATCH] 2009}
GESLIN et al., [2016)). Dessa forma, os componentes saturagao e brilho também
foram considerados para se criar as relagoes entre cores e emocoes, apresentadas na

proxima subsecao.

Mapeamento das cores para representagcoes HSV /HSB

O sistema de cores HSV criado por |[SMITH] (1978) tinha o objetivo de oferecer uma

interpretagdo mais intuitiva da cor e possui trés componentes, que sao cor (Hue),
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Figura 3.13: Respostas entre emocoes e cores do estudo exploratorio, destacando as
relacoes criadas

saturagao (Saturation) e brilho ou valor (Value). Nesta ontologia foi empregado o
HSB, definido em ADOBE SYSTEMS INC (1990)), que é o modelo renomeado de
HSV (SMITH e LYONS, 1996)) sendo aplicado em ferramentas de criagao e edigao de
imagens dentre outras aplicagdes. Na definicao de ADOBE SYSTEMS INC (1990),
o componente Hue ¢é representado por meio de graus que vao de 0° a 360°. A fim
de manter a unicidade do conceito de HSV, esta sigla que seré utilizado daqui em
diante para tratar da representagao das cores.

A partir desses graus serao definidas as representagoes das cores basicas univer-
sais BERLIN e KAY| (1969)). Por exemplo, a cor azul comega a ser representada
por Hue no valor de 1712 a4 260°, ou seja, qualquer representacao que estiver neste
intervalo é uma variagao de azul. Conforme mostrado na Figura [3.14] os intervalos
de cada cor foram definidos e receberam grau inicial e grau final.

A definicao de cada cor em intervalos de representagoes sao explicitadas na se-

guinte lista:

e Vermelho (Red): A cor Vermelho se apresenta em dois intervalos de cores,
pois ela aparece no grau inicial e final do espectro de luz de HSV. Em |[CELIK
(2012); HUANG] (2005); [LUQO| (2016), o Hue de valor 0° representa o verme-
lho puro. O vermelho também é uma das cores luz que compoem o RGB e
sua conversao para HSV apresenta Hue 0° com saturacao e valor em 100%.
O intervalo vermelho descrito por HUANG, (2005) corresponde de 0° a 25°,
contudo, em seu trabalho h& a juncao da cor laranja neste intervalo. Porém,
aqui o laranja é separado e assim o intervalo definido para a cor vermelha é

menor, correspondendo de 0° e 10°. Por fim, o outro intervalo Vermelho é
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Figura 3.14: Componente Hue dividido em intervalos de cores

3369 a 3599, conforme apresentado em HUANG] (2005).

e Laranja (Orange): A cor laranja é apresentada em algumas literaturas como

variagao ao vermelho, no entanto, compde a teoria das cores basicas de BER|

LIN e KAY] (1969) utilizada aqui. |CELIK]| (2012)) apresenta variagoes de La-
ranja a partir do Hue com 30° e a cor pura é representada por 39°. A partir

disso, definiu-se o intervalo de 11° a 47° para a cor, sendo considerado também

que o intervalo representante de amarelo se inicia em 48°;

e Amarelo (Yellow): Foram encontradas diversas defini¢oes para o principal
grau que representa o amarelo e com isso, o intervalo foi definido. Em

(2005), a cor pura ¢é representada por Hue com 72°, ja em (2016)), ¢ 90°
e em |CELIK (2012), ¢ 60°. Em HUANG] (2005)), o intervalo da cor é definido

entre 48° e 97°, no entanto o intervalo definido na ontologia esta entre 48° e

70°, pois identificou-se o inicio da influéncia da cor verde em 979;

e Verde (Green): Identificou-se diferentes nimeros de graus para representar
a cor pura, como 144° em HUANG] (2005), 180° em (2016) e 120° em

CELIK] (2012)). Assim como o vermelho, o verde é uma cor luz que compde o

RGB e sua conversao para HSV possui Hue 120°, saturacao e iluminacao com
100%. O intervalo definido em HUANG] (2005) é entre 120° e 180°, contudo,

nesta ontologia notou-se que o inicio da cor tinha grau menor e assim, foi

proposto diferente. O intervalo de Hue definido para esta cor é entre 71° e
180°.

e Azul (Blue): As defini¢oes de Hue encontradas para a cor azul pura também
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foram diversas, como 216° em [HUANG (2005)), 270° em [LUO| (2016) e 240°
em |CELIK] (2012). A cor azul compoe o RGB e sua conversao é Hue 240° com
saturagao e iluminagao com 100%. O intervalo apresentado em HUANG] (2005))
esta entre 192° e 241°, contudo, notou-se interferéncia de outras cores nesta

definicao. A partir disto, o intervalo da cor delimitou-se ao correspondente
entre 181° e 252°;

e Roxo (Purple): Para HUANG] (2005), a cor roxo esta entre 264° e 313° e a
cor pura se encontra em 268°. Ja para CELIK] (2012), a cor pura é 2752 com
saturacao de 92% e valor de 68%. Assim, o intervalo foi definido entre 251° e
299°, baseado principalmente em [HUANG/ (2005) e com alteragoes conforme

a percepcao da influéncia de outras cores na definicao dele;

e Rosa (Pink): Foram identificadas poucas referéncias a cor rosa, porém, foi
possivel defini-14 aqui. Em |[CELIK] (2012) a cor pura ¢ representada por 350°,
com saturacao de 25° e valor de 100%, neste caso vale mencionar a baixa
saturacao. O grau 350 com saturacao 100% poderia ser considerado vermelho,
visto sua proximidade com o final do espectro de cores, 360°. Assim, optou
por ajustar o Hue desta cor a fim desta funcionar como as demais cores, com
saturagao e valor variaveis produzindo a mesma cor, salvo as excegoes que sao
as cores marrom, preto e branco. Com isso, o intervalo de Hue foi definido
entre 300° e 335°.

Segundo MODESTO et al|(2011), a cor branca representa todos os comprimen-
tos de ondas somados e o preto é a auséncia de luz. |CELIK| (2012) define branco,
cinza e preto com Hue em (0° e os diferentes nimeros para saturacao e valor se
encarregam de diferencia-los. Branco é definido por saturacao em 0% e valor em
100%, cinza com a mesma saturacao e valor em 50% e preto com saturacao e valor
em 0%. Dessa maneira, para representar o branco foi utilizado saturacao em 0% e
valor entre 80% e 100%, pois uma representacao nestas configuracoes e com valor
abaixo de 80% comeca a ser considerada cinza ou preta. Para representar o preto,
foi saturacao entre 0% a 100%, com variacoes que dependem do valor, que ficou
entre 0% e 10%. Com isso a cor cinza ¢ representada com saturacao com 0% e
o valor entre 11% e 80%, pois se valor for menor que 11%, pode ser considerado
preto e se for maior que 80%, branco. Vale mencionar que o branco, cinza e preto
possuem definicoes de Hue com intervalo de 02 a 360°, no entanto nao representam
as cores definidas entre o grau de Hue, pois as combinacoes entre saturagao e valores
foram ajustadas para representar branco, cinza e preto e completar o mapeamento
de representagoes também. A tabela completa da defini¢ao esta no apéndice [D]

A cor marrom esté representada através de alguns intervalos da cor laranja e

vermelha dentre as referéncias encontradas. Esta cor nao esta representada como
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as demais cores, com proprios intervalos de Hue, pois nao esta inclusa claramente
no espectro de cores. Em LUO| (2016), o marrom ¢é citado como laranja escuro e
em |CELIK]| (2012) sua definigao que ¢ HSV(0°, 75%, 65%), utiliza o intervalo de
cor vermelha com saturagao e valor alterados. Visto isso, foi necessario descrever
representacoes HSV que possuam no atributo valor, ntimeros menores que 100% para
definir o marrom. As cores vermelha e laranja com variagoes escuras, principalmente,
representam o marrom e assim, o mapeamento foi encarregado de diferenciar estas
cores através das representacoes.

Os componentes Saturation e Value também interferem a interpretagao das cores,
sendo assim nesta dissertacao foram definidas representacoes de cada cor para as
variagoes de niameros destes componentes a partir de alguns trabalhos relacionados.

No trabalho desenvolvido em (CONWAY] (1992), o espago de cores foi HSL e
as definicoes para as variacoes de saturacao e iluminancia estao entre 0 e 1. As
denominagdes de cada cor para a saturagao foram: cinza (< 0.1), palida (0.1 < 0.2),
pastel (0.4 < 0.6), nenhuma (0.6 < 0.9) e pura (> 0.9). Em contrapartida para a
iluminancia foram: cinza (< 0.1), escura (0.1 < 0.3), nenhuma (0.3 < 0.8) e clara
(0.8 < 0.9) (CONWAY/, (1992)).

Em [KELLY e JUDD) (1976)), utilizaram o espago de cores HSV para propor as
seguintes defini¢oes de cada variagdo de cor para saturagao: cinza (0.25), moderada
(0.5), forte (0.75), vivida (1). O atributo valor também foi definido sendo ele: preto
(0), muito escuro (0.167), médio (0.333), claro (0.5), muito claro (0.833) e branco
(1).

Similar ao desenvolvido em (CONWAY]| (1992), WILMS e OBERFELD) (2018)
apresentou as denominagoes para saturacao e iluminéancia a partir da conversao do
espago de cores CIE Lab. As denominagbes para saturagao e iluminancia foram:
baixa, média, alta. Pode-se citar também o trabalho de BERK et al. (1982), que
propds um sistema de cores a partir do circulo cromético com as seguintes variacoes
de saturacao: cinza, moderada, forte e vivida. Por sua vez, a iluminancia variou
entre: muito escura, escura, média, clara e muito clara (BERK et all 1982).

Em |DE MELO e GRATCH]| (2009) utilizaram o espago de cores HSB e definiram
variagoes para seus componentes através do estudo realizado sobre cores e emogoes.
Os intervalos para as definigoes de saturagao foram dois, alta saturagao (> 0.413) e
baixa saturagao (> 0.413), e para o brilho foram dois também, alto brilho (> 0.302)
e baixo brilho (> 0.302).

As definigoes apresentadas em |CELIK]| (2012) foram baseadas no RGB e con-
vertidos para HSL. Nele ha cores com variagoes, no entanto, s6 foram encontrados
alguns padroes recorrentes como: escura, clara, média, palida e profunda. Pode-se
citar, a cor Dark Orange(33° 100% 100%) e Dark Green(120% 100% 39%), ambas

definidas como cores escuras mas que possuem iluminéncias bem distintas, logo o
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padrao nao é consistente.

Visto isso, pode-se afirmar que ha diversas formas para classificar as variacoes
da cor e pode-se perceber semelhancas e divergéncias entre eles. Logo, foi necessario
definir e ajustar tais variagoes para a ontologia proposta aqui. Assim, considerando
cada atributo na percepcao das cores e baseado em BERK et al.| (1982); |(CELIK
(2012)); |[CONWAY] (1992); DE BARROS LARATA| (1999); HUANG, (2005); [KAUF-
MAN] (1986); WILMS e OBERFELD| (2018), foram ponderadas e definidas as regras
para Saturation e Value, conforme mostrado na tabela [3.3]

Tabela 3.3: Defini¢oes das variagoes dos componentes HSV

Valor inicial Valor final Saturacao Valor

0% 40% Dessaturada Escuro
1% 59% Média Médio
60% 100% Saturada Claro

Além das definigoes dos componentes separados, foi necessario uma analise mais
detalhada sobre como estas defini¢des funcionariam juntas na mesma representagao.
Pode-se citar, uma cor saturada e clara, esta poderia ser definida como uma cor
somente clara ou cor somente saturada, assim a fim de representar corretamente seu
significado, as duas variacoes foram usadas juntas. Desta forma, foram definidas as
seguintes variagoes mostradas no tabela [3.4] com algumas excegdes como branco,

cinza, preto, marrom:

Tabela 3.4: Classificagao de representagoes HSV conforme Saturation e Value

Variacao HSV - Start HSV - End
Saturated Light Hue, 60%, 60% Hue, 100%, 100%
Desaturated Light Hue, 1%, 60%  Hue, 40%, 100%
Dark Saturated Hue, 60%, 1%  Hue, 100%, 40%
Dark Desaturated Hue, 1%, 1% Hue, 40%, 40%
Medium Hue, 41%, 41% Hue, 59%, 59%

Medium Saturated Hue, 60%, 41% Hue, 100%, 59%
Medium Desaturated Hue, 1%, 41%  Hue, 40%, 59%
Medium Dark Hue, 41%, 1%  Hue, 59%, 40%
Medium Light Hue, 41%, 60% Hue, 59%, 100%

Com a finalidade de exemplificar as variagoes criadas, a Figura apresenta
as diferentes versoes, citadas na tabela [3.4 da mesma cor azul, com Hue: 200°. As
nove combinagoes da figura estao presentes na maioria das cores do mapeamento e

vao auxiliar também a interpretagao das cores e emogoes presentes nas figuras.
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Light Light Light Saturated

Desaturated Medium Saturated Medium
Dark Dark Dark Desaturated

Figura 3.15: Representacoes HSV de saturacao e valor para Hue: 200°

Mapeamento das representacoes de cores em HSV e emocoes

A partir da correlagao entre cores e suas representagoes em HSV, foram inseridas as
relagoes de emocoes e estados emocionais oriundos do mapeamento realizado. Con-
forme apresentado na tabela foram encontradas emocoes, estados emocionais e
sindnimos relacionados com o uso da maioria das cores.

Conforme citado, os atributos auxiliam o uso das cores e a partir disso notou-se
que alguns destes poderiam trazer significado similar as emoc¢oes ou estados emo-

cionais. Com isso, as emocgoes e estados emocionais foram traduzidos conforme

dicionarios como PRESS| (2020) e tiveram seus sinénimos mapeados a partir de
(OUP)| (2020); PRESS| (2020). Assim, os sinénimos foram comparados a atributos

mapeados e dessa maneira foram inseridos no mapeamento entre cores e emogoes

atrelados a emocoes e estados emocionais, os quais sao sinénimos. Pode-se citar o
atributo tranquilidade, que é um sinénimo do estado emocional Paz e dessa maneira
as cores relacionadas com este atributo recebem a relagao com o estado emocional
paz oriundo da emocao divertimento/alegria. A tabela apresenta os atributos

sinébnimos e todos os demais atributos das cores estdao no apéndice [E]
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Tabela 3.5: Cores e demais envolvidos: emogoes, estados emocionais e sindonimos encontrados em BARROS|(2006); BELLANTONI|(2005);
HELLER/(2013); MODESTO et al.|(2011); PEDROSA|(1995).

Cor Emocao, estado emocional e sinénimos Emotion and State
Branco Alegria, Deleite - Extase, Paz Enjoyment: Ecstasy, Peace
Cinga Aborrecimento, Tristeza, Desespero, Medo, Angustia, Frus- Anger: Annoyance, Frustration, Fear, Sadness: Des-
tracao, Resignagao pair, Anguish, Resignation
Proto Angustia, Desespero, Frustracao, Furia - Violéncia, Luto, Anger: Frustration, Fury; Fear: Terror; Sadness: An-
Medo, Miséria, Raiva - Ira, Repudio - Odio, Terror, Tristeza  guish, Despair, Misery, Grief; Disqust: Loathing
. . : . . . Anger: [ Fury; Fear: Anziety, Panic, Ner-
Raiva, Raiva - Ira, Medo, Ansiedade, Panico, Alegria, Excita- nger Vengefu ness, Lury; Tear: Andiedy, ame, Jver
Vermelho - . L. D A e s . . vousness; Enjoyment: FExcitement, Compassion; Dis-
¢ao, Vinganca, Fria - violéncia, Repudio - 6dio, Compaixao .
qust: Loathing
Amarelo Faria, Desespero, Divertimento - Alegria, Maravi- Anger: Fury, Sadness: Despair, Enjoyment: Wonder,
lha/Assombro, Orgulho, Diversao, Repudio - 6dio Pride, Amusement, Disqust: Loathing
Agul horror, tristeza, diversao, paz, desespero, resignacao, paz - Fear: Horror; Enjoyment: Amusement, Peace, Pride;
calma, Paz - tranquilizante, Orgulho, Divertimento - Alegria  Sadness: Despair, Resignation
. . . . . Fear: H, - Enj t: [ A -
Laranja horror, alegria, prazer sensorial, diversao car:Horror; Enjoyment: Sensory pleasure, Amuse
ment
Medo, Alegria, Diversao, Paz, Aversao, Fuaria, Vinganca, Ter- Anger: Fury, Vengefulness; Fear: Terror; Enjoyment:
Verde ror, Resignacao - passividade, Paz - Calma, Paz - Tranquili- Amusement, Peace; Disqust: Aversion; Sadness: Resig-
dade nation
Roxo Angustia, Tristeza, Paz - Calma, Excitagao - entusiasmo Sadness: Anguish; Enjoyment: Peace, Excitement
Marrom Angustia - Sofrimento Sadness: Anguish

Rosa




Além disto, a fim de estabelecer a influéncia dos valores de Saturation e Value nas
relages entre representagoes de cores e emogoes, baseado em BELLANTONT (2005));
DE MELO e GRATCH]| (2009); |GESLIN et al.| (2016)) definiram-se os seguintes

vinculos explicitadas na tabela [3.6] com excegoes descritas abaixo:

Tabela 3.6: Defini¢oes para variagoes dos atributos de representagoes HSV

Variation Emotion (State)

Saturated Light Enjoyment
Desaturated Dark  Fear/Sadness
Saturated Dark Fear
Desaturated Light Sadness

A partir das definigoes expostas na tabela [3.5 e as seguintes relagoes foram

construidas:

e Branco (White): A cor branca possui atributos como otimismo, bem, pu-
reza, luz, inocéncia, limpeza, sendo assim geralmente associada a conceitos po-
sitivos até mesmo em filmes, conforme citado em | BELLANTONI| (2005)). Esta
possui somente uma representacao HSV, devido ao fato de nao ser precisa-
mente uma cor e ser a juncao de todas, logo nao possui variacoes clara, escura,
saturada e dessaturada. Como mostrado na Figura |3.16, a emocao associada
a esta cor é Divertimento/Alegria e os estados emocionais, Paz e Extase, este

ultimo relacionado pois ¢ sinénimo do atributo deleite encontrado.

e Cinza (Grey): A cor cinza, obtida através da variagao entre branco e preto,
possui somente uma representacao HSV. No entanto, suas emocoes e princi-
palmente seus estados emocionais associados diferem aos associados das cores
Preto e Branca. A emoc¢ao com mais estados emocionais encontrados foi Tris-
teza com os estados Desespero, Ressignificacao e Angustia BARROS) (2006]),
conforme mostrado na Figura [3.17 Outras emogoes associadas com signi-
ficados diferentes foram Raiva com os estados emocionais Aborrecimento e
Frustragao, Medo e até mesmo Nenhuma, mostrando que esta cor pode nao
transmitir emoc¢ao ou mesmo pode significar o equilibrio e neutralidade BEL-
LANTONTI| (2005). Dessa forma, uma defini¢ao nova foi criada para a emogao,
especificamente a auséncia de uma emocao ou neutralidade, denominada como
Nenhuma (None), que foi relacionada & esta cor. Os atributos desta cor sao

assexualidade, tédio, monotonia, seriedade, velhice, neutralidade entre outros.

e Preto (Black): A cor Preta também nao é necessariamente uma cor assim
como a Branca, no entanto, possui duas representacoes HSV com pequenas di-
ferencas mestrado no apéndice [D] Foi encontrado em BELLANTONT (2005),
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a relacao direta desta cor com o Medo e estado emocional Terror, exemplifi-
cada em cenas de filmes. Em MODESTO et al.| (2011) ha o relacionamento
entre esta cor e a Tristeza e Miséria, que sao emocgao e estado emocional res-
pectivamente. Além da Miséria, outros estados emocionais da Tristeza como
Angustia, Desespero e Luto foram encontrados. A Raiva, juntamente com o
estado emocional Frustracao e Furia, e a Aversao/Descontentamento e estado
emocional Repulsa/Odio também foram relacionados & esta cor conforme mos-
trado na Figura [3.18 Os sinénimos ira, violéncia e 6dio foram relacionados,
respectivamente, a Raiva, Furia e Reptuidio. A cor preta possui atributos como

mal, pessimismo, dor, morte, fim, escuridao.

Vermelho (Red): A cor vermelha possui o maior comprimento de onda, esta
no inicio e no fim do espectro de luz. Esta cor se destaca entre as demais e
possui muitos significados e atributos como dinamismo, energia, sangue, amor,
poder e movimento. O espectro de cor comecga com o Vermelho e termina com
ele também, e estas duas representacoes HSV estao mapeadas e possuem as
mesmas relagoes de emocoes e estados emocionais. Pode-se encontrar a relagao
desta cor na variagao saturada e nos trés niveis de valor com a emog¢ao Medo
e se associa aos estados emocionais de Ansiedade, Nervosismo e Panico como
uma cafeina visual (BELLANTONTI, |2005). A Raiva e seus estados emocionais,
Firia e Vinganca, também sao associadas a esta cor na sua variacao saturada

clara e algumas variagoes semelhantes destas como mostrado na Figura |3.19,

As variagoes saturadas clara e média ainda se associam também & Aver-
sao/Descontentamento e o estado emocional Reptdio/Odio e pode se asso-
ciar & cor de sangue também significando aversao (BELLANTONI, 2005)). Ao
mesmo tempo, o Vermelho pode se associar a Alegria/Divertimento nos estados
emocionais de Compaixao e Excitacao com diversas variagoes, deixando ainda
mais evidente a multiplicidade de significados desta cor, conforme mostrado

na Figura|3.19

Laranja (Orange): A cor da fruta laranja, esta relacionada a diversos atri-
butos como desejo, excitabilidade, saude, ladico, alerta, imprecisao e também
elementos como o fogo, a luz solar (MODESTO et al 2011)). Esta cor possui
uma representacao HSV com poucas variagoes, uma vez que o Marrom as-
sume as variagoes médias e escuras desta cor. A emocao mapeada desta cor
foi Divertimento/Alegria com os estados emocionais Diversao e Prazer sen-
sorial (BELLANTONI, [2005; HELLER] [2013; MODESTO et al., 2011)). Foi
encontrado também em filmes que esta cor poderia estar relacionada a Medo
e Horror, principalmente quando acompanhada de Preto, no entanto, nas de-

mais literaturas analisadas nao foi encontrado de maneira tdo aparente este
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significado e assim esta relagao nao foi criada.

Marrom (Brown): Conforme visto anteriormente, a cor marrom se encontra
num intervalo oriundo das cores Laranja e Vermelha, remete a atributos como
a natureza, terra, outono, desconforto (HELLER) [2013; MODESTO et al.,
2011)). Segundo BELLANTONTI (2005), a cor marrom se apresenta associada
a neutralidade, realidade, natureza e com isso foi inserida a emoc¢ao Nenhuma e
se relaciona com todas as variagoes do Marrom, conforme mostrado na Figura
As variagoes escuras foram associadas & Medo, conforme defini¢oes da
tabela [3.6] e as variagoes médias foram associadas a Tristeza, especificamente
ao estado emocional de Angustia encontrado em |PEDROSA (1995)).

Amarelo (Yellow): A cor Amarela traz consigo varios significados diferentes
e possui atributos como energia, inocéncia, luz, sol, calor. A emocao mais en-
contrada relacionada com esta cor foi Divertimento/Alegria e com os estados
emocionais: Maravilha/Assombro, Orgulho, Diversao, conforme mostrado em
BELLANTONTI (2005); HELLER| (2013); MODESTO et al.| (2011). Na Figura
3.22)estao as relagoes das variagoes e cores definidas. Além da Tristeza, a varia-
¢ao dessaturada clara desta cor também se relaciona com Divertimento/Alegria
e seus estados emocionais Diversdao, Orgulho e Maravilha/Assombro, pois a
relacao com esta emocao ¢ muito destacada na literatura e assim a versao
dessaturada também recebe este relacionamento. As variagoes saturadas e
claras foram relacionadas com Raiva e Aversao, pois foram encontradas rela-
¢oes com esta cor na literatura conforme tabela [3.5, além das rela¢oes com

Divertimento/Alegria.

Verde (Green): O Verde tem a propriedade de produzir impulso mas tam-
bém descanso e relaxamento (MODESTO et al., |2011)) e assim, através desta
alternancia de significados, suas relagoes foram construidas baseadas na ta-
bela[3.5] Conforme mostrado na Figura [3.23] Aversao/Descontentamento esté
associada a variacao saturada clara, devido a tonalidade de poc¢oes magicas
e toxidade (BELLANTONI| 2005). A emogao Raiva também foi encontrada
nas variacoes dessaturadas escura e média nos estados emocionais Furia e Vin-
ganga presente nos filmes (BELLANTONTI| 2005). Além estas relagoes, o Verde
é muito associada a atributos positivos como bem-estar, repouso, esperanca e
assim a relagdo com o Divertimento/Alegria também fica mais evidente, per-
mitindo que variagoes escuras da cor também se associem a esta emogao pois

remetem a natureza.

Azul (Blue): Segundo HELLER] (2013), o azul é a cor preferida das pessoas

do ocidente e possui atributos como felicidade, calma. No entanto, suas varia-
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¢oes se relacionam a outras significados também, como por exemplo, em filmes,
a variacao dessaturada nos trés niveis de valor se torna uma cor tediosa e Triste
com os estados emocionais Desespero e Ressignificacao (BELLANTONTI, 2005).
Entretanto, a maior parte das relacoes encontradas desta cor sao relacionadas
a Divertimento/Alegria com estados emocionais Diversao, Paz e Orgulho. Por
isso, a variacao dessaturada clara, além de todas as variagoes saturadas e mé-
dias de saturagao e valor também sao associadas a esta cor (BELLANTONI,
2005; MODESTO et al., 2011). O Medo e o estado emocional Horror se asso-
ciam & variagoes escuras nos trés niveis de saturagao BELLANTONTI (2005),

conforme mostrado na Figura [3.24]

e Roxo (Purple): Segundo BELLANTONI| (2005), a cor que d& titulo ao livro
representa em diversas situacoes a magia, rituais religiosos, a fantasia, espiri-
tualidade e principalmente a morte, exemplificando alguns de seus atributos.
Além da variacao escura das cores estarem relacionadas com o Medo, esta cor
possui esta associacao ainda mais evidente por conta de seus atributos como
a morte e o mal. No entanto, foram encontradas relagoes desta cor com a
Divertimento/Alegria no estados emocionais Excitagdo e Paz, nas variagoes
saturada clara e média e na variacdo média (BELLANTONTI, 2005). A Tris-
teza também se relaciona com esta cor e especificamente o estado emocional de
Angustia em sua variacao dessaturada (PEDROSA|[1995), conforme mostrado
na Figura [3.25]

e Rosa (Pink): Rosa pode ser encontrado como a cor resultante entre vermelho
e branco, no entanto, segundo |(HELLER (2013)), o rosa possui seu caracter pro-
prio e nao é simplesmente a mistura entre eles. Geralmente, suas propriedade
sao tipicamente femininas e dentre seus atributos estao estao a inocéncia, in-
fancia, falta de seriedade, romantismo (BELLANTONI, [2005; HELLER/, 2013
MODESTO et al., [2011). Suas varia¢oes foram classificadas conforme padrao
descrito na tabela [3.4] pois ndo foram encontradas emogoes e estados emocio-

nais diretamente relacionados, mostrado na tabela |3.26]

Todas as representacoes das cores e suas variacoes em HSV, juntamente com as
emogoes e estados emocionais, estao no apéndice [D] Assim como todos os atributos

estao no no apéndice [E]
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Figura 3.16: Relagoes estabelecidas para a cor Branca
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Figura 3.18: Relacoes estabelecidas para a cor Preta
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Figura 3.20: Relagoes estabelecidas para a cor Laranja
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Figura 3.21: Relagoes estabelecidas para a cor Marrom
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Figura 3.22: Relagoes estabelecidas para a cor Amarelo
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Figura 3.23: Relagoes estabelecidas para a cor Verde

70




| zKinds
Blue
’
1
zKinds <| zSubkKinds
Enjoyment Amusement | T

\\ 11

=3ubKind=

Peace

11

z3ubkKinds

Pride !

1

zkinds
Fear

KT _subkinds

Horror

1

zkinds
Sadness

KT <subkings

Despair

T

z3ubkind=
Resignation

1

zkindz zPerceivableQuality=
Saturated Light Blue 1 =Characterizatiqg ﬂ!B1,ﬁD,BQ][251,1UU,1UU]
akind» =PerceivableQualitys
Saturated Medium Blue «Characterizations ; [181,60,41][251,100,59]
[
1 1
zkinds zPerceivableQuality=
Medium Blue zCharacterizations [181,41,41][251,59,59]
[
11
zkinds zPerceivableQuality=
Saturated Dark Blue zCharacterizations [181,60,1][251,100,40]
[
1
=Kinds — =PerceivablzQualitys
\Desaturated Light Blue | | <Characterizations ;| [181,1,60][251,40,100]
[
1
1 «Kinds — =PerceivableQualitys
Medium Light Blue sCharacterizations [181,41,60][251,59,100]
[
1
zKind= — =PerceivableQualitys
Medium Dark Blue «Characterizations [181,41,1][251,59,40]

1
Desaturated Medium Blue

1 1
zKind= — =zPerceivableQualitys
Desaturated Dark Blue =Characterizations [181,1,1][251,40,40]
1 1I
zkinds zPerceivableQuality=

1 «Cha|'ac:terizati0n»1

[181,1,41][251,40,59]

)

zKinds

zPerceivableualitys

Desaturated Dark Blue

«zCharacterizations ]

[181,1,1][251,40,40]

1

Figura 3.24: Relagoes estabelecidas para a cor Azul
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Figura 3.25: Relagoes estabelecidas para a cor Roxa
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Pink 1 1 Saturated Light Pink zCharacterizations [300,60,60][335,100,100]
1 1
1 Kinds «PerceivableQualitys
ind _'_'_'____,__,_._.——-—-—" Medium Light Pink zCharacterizations [300,41,60][335,59,100]
L4 ®
1
Enjoyment \ 1 '
1 Kinds «PerceivableQualitys
1 | Saturated Medium Pink «Characterizations [300,60,41][335,100,59]
[
1
1 zKind=z - — «PerceivableQuality=
Medium Pink | =Characterizations [300,41,41][335,59,59]
[
1
zKinds zkind= =PerceivableQualitys
Fear 1 Saturated Dark Pink «Characterizations [300,60,1][335,100,40]
[
: \ ]
1 zKind= zPerceivableQuality=
Desaturated Dark Pink «Characterizations [300,1,1][335,40,40]
[
1 1
«Kinds zPerceivableQuality=
Medium Dark Pink |~ Characterzations [300,41,1][335,59,40]
[ 1
1
Kinds <Kinds zPerceivableQualitys
Sadness | Desaturated Medium Pink «Characterizations [300,1,41]335,40,59]
[
\::\ 1
9 zKind= =PerceivableQuality=
Desaturated Light Pink | [300,1,60][335,40,100]

1 =Characterizations

1

Figura 3.26: Relagoes estabelecidas para a cor Rosa
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Cenas dos jogos digitais

Conforme visto anteriormente, este ontologia foi criada para jogos digitais princi-
palmente pela representacao HSV das cores utilizadas e toda a literatura de criagao
de jogos. A utilizagao da representacao HSV para as cores também se fundamenta
ao redor de jogos digitais pois o jogo é jogado em um ambiente digital e todos seus
insumos sao produzidos digitalmente. Sendo assim, especificamente sao cenas de
jogos digitais representados e este ontologia nao se aplica a jogos analdgicos, uma
vez que estes jogos sao impressos e hé representacgoes especificas para reproduzir
cores fieis as utilizadas em sua criagao.

Para esta ontologia, as cenas de jogos digitais sao compostas de cenério, persona-

gens e objetos e/ou elementos que estejam presentes na cena|CARMO et al.| (2019);

NOVAK] (2010)). Esta defini¢ao se aplica aqui, no entanto, podem ser encontradas

defini¢oes divergentes na literatura, porém este topico nao foi aprofundado nesta
dissertacao pois o que se buscou foi analisar o uso das cores utilizadas na cena de
forma geral.

Nesta ontologia nao seré definida uma cena especifica pois cada relacionamento
entre uma ou varias representagoes de variagoes de cor e emog¢ao podem ser exem-
plificadas através de diferentes cenas. Dessa maneira, a ontologia se delimita & apre-
sentar este relacionamento através do mapeamento e aplicar a analise da ontologia
as figuras utilizadas no experimento, detalhada na segéo [£.3] Por exemplo, a Figura
[3.27] &€ uma cena na qual suas cores poderiam ser analisadas a partir da ontologia,
assim utilizar as cores na identificacao da emocao que foi transmitida. Neste exem-
plo, a figura foi avaliada no experimento e a ferramenta identificou que esta cena
transmite 89,26% de Divertimento/Alegria, esta figura sera exemplificada na segao
A identificacao desta emocao se origina através do uso de diversas variagoes de

cores encontradas na figura, que juntas totalizam esse percentual encontrado.

Figura 3.27: Exemplo de cena do jogo Monster Boy e o Reino Amaldigoado, 2018
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3.2.3 Ferramenta

A partir da ontologia de cores e emocoes, foi proposta a criagao de uma ferramenta
para aplicacao da ontologia. A ferramenta recebe informacoes dos usuarios, que
sao uma figura e a emocgao correspondente que devia transmitir. Os objetivos desta

ferramenta sdo:

e Analisar a emocao e cores de uma imagem baseando-se na identificacao de
cada pixel no mapeamento de representacoes HSV das cores e dessa maneira

identificar as emocoes e estados emocionais relacionados;

e Verificar se a emocao encontrada na imagem é a emocao que o usuario queria

transmitir através das cores utilizadas;

e Recomendar cores para a imagem através da emocao desejada.

Aplicagcao da ontologia para o experimento, uma ferramenta para analise

de figuras

A ferramenta foi desenvolvida tendo como principal finalidade aplicar a ontologia
proposto nesta dissertacao. Desta maneira, a ferramenta construida foi baseada no
mapeamento das representacoes de cores através de um arquivo no formato CSV. A
ferramenta esta disponivel através da wurl: http://52.22.179.131 /index.html.

A Figura [3.28] apresenta o fluxo de funcionamento da avaliacao de uma figura
na ferramenta. Como pode ser visto, uma aplicagao web HTML faz uma requisigao
HTTP, contendo figura e emocao inseridas pelo usuéario, para a API Restful em
Python. A ferramenta esta hospedada em um ambiente na nuvem AWS - Amazon
Web Services representada na figura pela borda azulada, que envolve os demais
itens, e a borda tracejada cinza representa a API RESTful, na qual acontecem as
requisigoes e servicos.

Na API por meio da biblioteca NumPy, os pixels sao identificados e classificados
conforme mapeamento de representagoes HSV e assim os servigos da API sao exe-
cutados. Os servicos sao: analise da emocao, verificagao e recomendagao de cores
para a emocao desejada. Apos isso, os resultados referentes a esses servigos sao
retornados em formato AJAX para a aplicagao web.

Nas se¢oOes abaixo serao descritas a criagao da API, construgao das matrizes
com o mapeamento HSV através do NumPy, servigos realizados e representagao da

ontologia na aplicagao web.

API RESTful Python

Para a construgao da API RESTful foi utilizada linguagem Python na versao 3.7
e padrao RESTful que tem a propriedade REST, ou seja, utiliza requisi¢does web
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& python

{ REST API'}

Figura 3.28: Representagao conceitual das relagoes da ferramenta

como, GET e POST, para buscar e enviar dados na API para aplicagoes web.
Na API foram desenvolvidas as fungoes de mapeamento dos pizels, avaliacao das
figuras através das cores, verificacao e recomendacao de cores para emocao inserida

e também outras auxiliares & estas principais. A API estéa disponivel através desta

url: http://52.22.179.131:8080/docs/, mostrada na Figura

API for Analysis Colors and Emotions in Images &=

lopenapijson

This API aims to analyse images by colors and their emotions.
Analysis v
POST /image/analyze Analyze emotions in image

POST /image/checkEmotion Check emotion inimage

Recommendation v

GET /image/colorsRecommendation Recommend colors by emotion

Figura 3.29: Print Screen da API e seus servigos

Construcao das matrizes com o mapeamento de HSV e mapeamento dos

pixels

O mapeamento entre representagoes de cores, emocgoes e estados emocionais ex-
plicitados na secao foi criado num arquivo CSV, nele cada linha possui uma
definicao de intervalo de representacoes para cada variacao de cor. A tabela
mostra um exemplo da variagao saturada clara da cor vermelha, esta assim como
as demais variacoes é descrita por 9 colunas e cada coluna representa a seguinte

informagao:
e color, variacao da cor;

e h-s, hue-start, hue de inicio da cor;
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e s-s, saturation-start, saturagao inicial,

e v-s, value-start, valor inicial;

e h-e, hue-end, hue de fim da cor;

e s-e, saturation-end, saturacao final;

e v-e, value-end, valor final;

e emotion, emocao transmitida;

e state, estado emocional da emocao, com excegoes pois ha casos que nao sao

apontados.

Tabela 3.7: Exemplo de representagao de uma variacao de cor no mapeamento do

CSV

color h-s s-s v-s h-e s-e v-e emotion state

Saturated Light Red 336 60 60 359 100 100 Anger Fury

Apos a requisicao da avaliacao da figura para a API cada pixel é classificado
em alguma das variagoes através da leitura do CSV. Ao receber a figura, os pixels
sao convertidos para representagoes HSV pela funcao COLOR_BGR2HSV, dessa
maneira as propriedades Hue, Saturation, Value de cada pixel sao encontradas para
classificagdo. A conversao de cada pixel segue um padrao, por exemplo: [60 255 255],
e cada nimero representa, respectivamente, Hue, Saturation, Value. No entanto, as
defini¢oes de intervalo de cada propriedade pela funggo COLOR_BGR2HSV sao
diferentes das utilizadas na ontologia e CSV, logo foi preciso equiparar as medidas
através de calculo matematico, utilizando regras de trés. Como visto na segao [2]
hé diferentes intervalos para representar o sistema HSV, no entanto, representam as
mesmas propriedades.

Na classificacao dos pizels, podem haver casos nos quais um mesmo pixel seja
classificado em mais de uma variacao de cor visto que uma mesma cor pode gerar
uma ou mais emocgoes. Nestes casos, este mesmo pixel ird contribuir para gerar dife-
rentes emocoes e estados emocionais, aparecendo em mais de uma classificacao. Ha
ainda casos de pixels que podem nao gerar nenhuma emocao e assim sao classificados
em algum intervalo de cores com emogao None.

Para a classificacao dos pizels, foi criada uma funcao utilizando a biblioteca
NumPy na versao 1.18.1. A partir do uso desta biblioteca, o calculo e reconhecimento
de cada pixel dentro da classificagao oriunda do CSV se tornou simples e rapida por

lidar com matrizes.
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Avaliacao de figuras na aplicagcao web

A avaliacao das figuras estda disponivel na ferramenta através da seguinte wrl:
http://52.22.179.131 /avaliacao.html. Através desta aplicagdo web os servigos da
API sao requisitados e depois recebidos em formato AJAX para serem apresenta-
das.

A anélise da emocao e cores da figura inserida é o primeiro servigo requisitado,
nele sdo enviadas a figura e emogao desejada, conforme mostrado na Figura [3.30]
As emocoes disponiveis para selecao sao as emocoes da ontologia: Anger, Disqust,

Enjoyment, Fear e Sadness.

Avalicao de emocgao de uma imagem

Inicio / Avaliacdo de emocdo de uma imagem

Entre com os dados

Insira uma imagem e saiba qual relacdo entre cores usadas e emogges, tendo como base o modelo.

Imagem

Escolher arquivo | Ostrofa - Azul - Saturado.jpg

Emocao desejada @

Avaliar

Figura 3.30: Print Screen da pagina de avaliagao de figuras

Através da classificacao de cada pixel nas variacoes, as emocoes sao contabi-
lizadas e ordenadas de forma crescente. Estes dados sao retornados pela API e
sao apresentados como mostrado na Figura [3.31] Como pode ser visto, as emogoes
identificadas sao apresentadas em linhas ordenadas de forma crescente e cada uma
contém blocos de trés variagoes de representagoes de cores juntamente com estados
emocionais relacionados, também ordenado de forma crescente.

Na Figura , podem ser vistas as seguintes emogoes: Divertimento/Alegria
(Enjoyment), Medo (Fear) e dentre elas, Divertimento/Alegria foi mais identificada
com 94,94%. Nesta emocao, foram encontradas predominantemente as cores: Azul
Saturado Claro (Saturated Light Blue), Azul Saturado Médio (Saturated Medium
Blue), Azul Saturado Escuro (Saturated Dark Blue), e outras, que resultaram na
emoc¢ao Divertimento/Alegria. A porcentagem da variagao, por exemplo, a Azul
Saturado Clara com 82,44%, se refere a porcentagem desta variacao da cor den-
tro da emogao Divertimento/Alegria, ou seja, dos pixels classificados em variagoes
que resultam em Divertimento/Alegria, 82,44% deles estdao nesta variacao de azul.

Isto se torna interessante para notar quais cores estao mais presentes nas emogoes
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transmitidas. Vale mencionar que as porcentagens das emogoes podem ser niimeros
similares, uma vez que hé pixels relacionados a mais de uma variacao e assim podem

resultar em emocoes diferentes.

Emocdes passadas (HSV)

Enjoyment

Amusement, Peace, Pride
Saturated Light Blue

[181, 60, 60]
Amusement, Peace, Pride

Desaturated Light Blue

[181, 1, 60

Fear

Horror
Saturated Dark Blue

[181, 60, 1]

Terror

82.44%

[251, 100, 100)

2.19%

[251, 40, 100]

46.58%

251,100, 40]

Amusement, Peace, Pride

Saturated Medium Blue 7.06%

(181, 60, 41] [251, 100, 59]

Amusement, Peace
Saturated Light Green 0.9%

71, 60, 60] (180, 100, 100;

Horror
Medium Dark Blue 13%

(181,41, 1] [251, 59, 40

Terror

94.94%

Amusement, Peace, Pride
Saturated Dark Blue 45%

[181, 60, 1] [251, 100, 40

Amusement, Peace
Saturated Dark Green 0.9%

[71,60, 1 [180, 100, 40]

Ver mais

o
2
S

Horror

Desaturated Dark Blue 10.5%

[181,1,1] [251, 40, 40)

None

Saturated Dark Green 93%  Desaturated Dark Green 5.48% Desaturated Brown 2.86%

71, 60, 1) (180, 100, 40) 7,1,1] (180, 40, 40 (336,1.1 (359, 40, 40]

Ver mais

Figura 3.31: Print Screen da pagina de avaliagao com analise das emogoes da figura

Apos a analise da figura, é realizado o segundo servico, a checagem da emocao
desejada pelo usuario. A aplicagao web recebe a porcentagem identificada da emogao
que o usuério selecionou no momento da inser¢ao da figura. Conforme mostrada na
Figura [3.32, a porcentagem da emocao inserida é apresentada. Neste exemplo, a
Raiva (Anger) que se desejava transmitir é representada em somente 0,89% dos pixels

da figura, mostrando que as cores utilizadas nao transmitiam a emocgao desejada.

Analise da imagem

Com base no modelo, esta imagem possui 0.89% da emocdo Anger.

Figura 3.32: Print Screen da pagina de avaliacao com verificagao da emocao inserida

Por fim, o terceiro servico ¢é realizado, a recomendacao de cores tendo como
base a emocao desejada. Para este servico, a API retorna para aplicacao web
todas as possiveis representacoes que estao relacionadas a esta emocao. Conforme
mostrado na Figura [3.33] para o exemplo da Raiva desejada, as cores recomendadas

sao Vermelho Saturado Claro (Saturated Light Red), Vermelho Médio (Medium Red),
Vermelho Saturado Médio (Saturated Medium Red) dentre outras.
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Recomendagdes de cores

Saturated Light Red Medium Red Saturated Medium Red
Inicio do HSV [0, 60, 60] Inicio do HSV 0,41, 41 Inicio do HSV [0, 60, 41]
Fim do HSV [10, 100, 100] Fim do HSV [10, 59, 59] Fim do HSV [10, 100, 59]
Medium Light Red Saturated Light Red Medium Red
Inicio do HSV [0, 41, 60] Inicio do HSV [336, 60, 60] Inicio do HSV 336,41, 41]
Fim do HSV [10, 59, 100] Fim do HSV [359, 100, 100] Fim do HSV 359, 59, 59]
Saturated Medium Red Medium Light Red Saturated Light Yellow

i do 1226 &0 4n Inicia da H 236 41 &0 irin da b 2 a0 &M

Figura 3.33: Print Screen da pagina de avaliacao com recomendacao de cores para
a emoc¢ao inserida
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Capitulo 4
Experimento

Realizou-se um experimento similar ao desenvolvido no estudo exploratério descrito
na secao |3, no entanto, desta vez utilizou-se a plataforma online Google Forms para
a coleta de informagoes dos participantes através de um formulério. O formulario foi
enviado a diversas pessoas através de aplicativos de mensagens instantaneas, ficou
disponivel por cerca de um més em marco de 2020 e recebeu 94 respostas.

Os participantes analisaram emocoes e cores de jogos e alguns filmes. Na Figura
é apresentado o fluxo de tarefas realizado pelos participantes e o questionério
completo pode ser visto no apéndice [C]

Lt Tela 3

'I_'exto Tela 2 Coleta de dados: Tela 4 - :!.6 vezes
expllcarjdo 0 Texto iy — Apresenta figura de um
queeo explicando o - Idade jogo
experimento e que é a teoria - Qual emogéo sente Tela 5

aceite de termo de emocdes e - Profl;sao ao ver esta imagem? Obrigada!
de estados - Joga jogos - Qual ou quais cores se
consentimento emocionais digitais? destacaram na sua
- Joga jogos opinido?
analdgicos?

Figura 4.1: Fluxograma de tarefas do participante do experimento

Como pode ser visto na Figurad.1] a primeira tarefa do participante foi aceitar o
termo de consentimento. Logo depois, na segunda tarefa, um texto foi apresentado
contendo as emocoes e os estados emocionais para a leitura. Em seguida, o partici-
pante inseria algumas informacgoes pessoais como email, idade, profissao e respondia
a duas perguntas que foram: se jogava jogos digitais e se jogava jogos anal6gicos.
Apo0s isso, as anélises comecgaram e o participante respondia qual emocgao sentia ao
ver a figura e qual ou quais cores se destacavam. Esta anélise foi realizada com 16

figuras. Todas perguntas foram obrigatérias a fim de coletar todas respostas.
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4.1 Conjunto de dados utilizados

Foram selecionadas 16 figuras de jogos e filmes baseadas em suas paletas de cores,
saturagoes e iluminacoes diferentes, sendo assim, diversos jogos foram coletados para
maximizar as validagoes perante as respostas dos participantes. Além de figuras de
jogos, foram inseridos figuras de filmes pois a ontologia possui influéncias desses.
Os jogos possuem datas de lancamentos entre 2015 e 2020, sao jogos ativos que
inclusive podem ser jogados através de diversas plataformas, como a Steam. A Fi-
gura[4.2)foi uma utilizada e as demais, assim como o formulario completo podem ser
encontradas no apéndice[C| As figuras do experimento possuem diferengas com rela-
¢ao as usadas no estudo exploratorio, no qual diversos jogos jé estavam indisponiveis
e que podem ter influéncia da tecnologia na criacao de seus graficos. Dessa maneira,
buscou-se aproximar as figuras avaliadas a possiveis jogos que as pessoas podem
jogar para entender se as relagoes da ontologia sao pertinentes no contexto atual.
Contudo, os filmes sao mais antigos que os jogos apresentados, possuem as datas
entre 1999 e 2002. Porém, segundo BELLANTONT (2005) sao filmes relevantes com

cores inseridas carregadas de significado que servem de referéncia.

Figura 4.2: Figura utilizada no experimento do jogo Ostrofa, 2020

Para a analise de cada figura, eram oferecidas op¢oes estabelecidas na ontologia
tanto para cores, como para emogoes. As cores apresentadas foram as onze co-
res da teoria de BERLIN e KAY] (1969) que sao: branco, preto, vermelho, verde,
amarelo, azul, marrom, roxo, rosa, laranja e cinza. Ja as emocoes sao referentes
ao apresentado em LAMA e EKMAN]| (2017), que sdo: Aversao/descontentamento,

Divertimento/Alegria, Medo, Raiva e Tristeza. Inseriu-se também para as emogdes,

a opcao Nenhuma, para avaliar a possibilidade da figura nao causar nenhuma emo-
¢ao. Além disso, para cores e emocoes era permitido inserir uma opcao diferente das
apresentadas através da resposta Outra e assim o participante escrevia sua resposta.

Além das analises das figuras, foram requisitadas informagoes pessoais a fim
de buscar possiveis relagoes com as respostas de emocoes e cores. Para responder
a idade, o participante deveria incluir o nimero no campo correspondente. Para

responder a profissao bastava escolher dentre as opgoes: artista/designer, desen-
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volvedor /desenvolvedora, game designer, roteirista e outro, para esta tltima opgao

era necessario acrescentar a resposta manualmente. Estas profissoes foram inseridas

tendo como base profissoes descritas em ROGERS) (2014)), relacionadas & construgao

de jogos e se direcionando em entender se a profissao poderia afetar as respostas as
analises das figuras. Nas duas perguntas que se relacionavam com o habito de jogar
jogos digitais e jogos analdgicos, foram oferecidas as op¢oes: diariamente, semanal-

mente, mensalmente, anualmente e nao.

4.2 Visao geral dos participantes

Foram recebidas 94 respostas de participantes diferentes e alguns tratamentos fo-
ram feitos para interpretacao dos dados como idade, profissao, emocoes e estados
emocionais que serao explicitados abaixo.

As idades recebidas foram agrupadas em intervalos de dez anos com duas exce-
¢oes, conforme pode ser visto na Figura [£.3] As excegoes foram as idades menores
que 20 anos com dois participantes e maiores ou iguais a 50 anos, trés participantes.
Pode-se analisar através da Figurafl.3] que 58 participantes (61,7%) possufam entre
20 a 29 anos, ou seja, mais da metade dos participantes estavam nesta faixa etéria.
Em seguida, estavam os 23 participantes entre 30 a 39 anos (24,5%) e entre 40 a 49

anos com 8 participantes (8,5%).

60
58

40

20 23

Menor gue 20 anos 20 a 29 anos 30 a 39 anos 40249 anos  Maior de 50 anos

Figura 4.3: Idades dos 94 participantes do experimento

As profissoes recebidas foram tratadas e agrupadas, pois houve um considera-

vel nimero de respostas diferente das opgoes disponiveis. Baseado nas profissoes

que envolvem o desenvolvimento de jogos apresentadas em ROGERS, (2014), as

respostas foram analisadas individualmente e formaram cinco grupos, sendo eles:
Artista/Designer/Game Designer, Desenvolvedor/Desenvolvedora, Relacionados a

TI, Relacionados a Negocios/Administragao e Outros. O grupo Relacionados a TI,
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formou-se por respostas como analista de QA, analista de infraestrutura, gerentes de
projetos de T1, agrupando profissoes que se relacionam de alguma maneira a tecnolo-
gia e desenvolvimento. O grupo Relacionados a Negocios/ Administra¢ao formou-se
pelas respostas como analista de negocios, assistente administrativo, agrupando pro-
fissoes que podem se envolver em alguma fase do desenvolvimento de jogos com foco
em negocios ou vendas, mas que nao desenvolvem. O grupo Outros formou-se por
respostas como cozinheiro, advogado, dentista, pois estas profissoes nao se encai-
xaram nos demais grupos e pelo fato de que podem ser profissionais que nao se
envolvem no desenvolvimento de jogos e na area de arte.

Como pode ser visto na Figura 47 participantes sao desenvolvedo-
res/desenvolvedoras, ou seja, 50% dos respondentes ao experimento atuam nesta
area. Em seguida, 20 participantes tinham profissoes variadas do grupo Outras
representando 21,3% do experimento. Apds, tem o grupo com as profissoes relacio-
nadas & TI com 11 participantes, ocupando 11,7%. Os participantes com profissoes
como Artista/ Designer/ Game Designer somaram 9 pessoas (9,6%) e, por fim,
os profissionais que atuam relacionados a negocios foram 7 pessoas (7,4%). Dessa
forma, as avaliagoes do experimento majoritariamente sao de pessoas que nao atuam
na area de artes e hé possibilidade de nao conhecerem profundamente teorias sobre

o uso de cores em aplicagdoes como jogos e outras, visto suas profissoes.

Qutros

Relacionados a Tl

Relacionados a
Megdcios
IAdministracdo

Artistal Designer/
Game Designer

Desenvolvedor/Desen
volvedora

Figura 4.4: Profissoes dos participantes do experimento

A partir das idades e profissoes recebidas, tendo em vista que cada um des-
ses dados possuiu 50% ou mais de incidéncia de algumas respostas, pode-se inferir
alguma relagao entre eles. Conforme mostrado na Figura [£.4] as respostas de ida-
des mais encontradas, entre 20 a 29 anos, possui a maior quantidade de profissoes
mais encontradas também, desenvolvedores/desenvolvedoras, com 30,85%, ou seja,
29 participantes. Esta relagao permite definir o perfil mais respondente, atuam em

desenvolvimento e tem idade entre 20 a 29 anos.
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Figura 4.5: Profissoes e idades dos participantes do experimento

Conforme mostrado na Figura [1.6] foram coletadas informagoes sobre o habito
de jogar jogos digitais, representado pelo preenchimento sélido, e jogos anal6gicos,
pelo hachurado. Entre os jogos digitais, 43 responderam que jogam semanalmente e
31 jogam diariamente. As demais respostas tiveram menos de 10 entradas cada, que
foram: opcao mensalmente com 9, anualmente com 8 e 3 participantes responderam
que nao jogam jogos digitais. Entretanto, com relacao aos jogos analdgicos, mais
pessoas responderam que jogam anualmente, especificamente, 34 dos participantes,
e mensalmente, 26. Em seguida, ocupando a terceira resposta mais encontrada que
nao jogam jogos analdgicos, com 19 participantes. As respostas semanalmente e
diariamente, tiveram respectivamente, 12 e 3 entradas.

Foram identificados diferentes habitos com relagao aos dois tipos de jogos, houve
mais participantes que jogam jogos digitais semanalmente e diariamente e mais
participantes que jogam jogos anal6gicos anualmente e mensalmente, mostrado na
Figura 1.6l Pode-se afirmar que, neste experimento, a maioria dos participantes
possuem vivéncia com jogos digitais e assim a ontologia entre cores e emocoes sera

validada por eles permitindo uma validacao mais proxima ao perfil de jogador.
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Figura 4.6: Habitos de jogos digitais e analdgicos entre os participantes

Como pode ser visto na Figura[4.7} que mostra o habito de jogar jogos digitais e as
profissoes, as respostas para jogos digitais semanalmente (27 entradas) e diariamente
(17 entradas) foram encontradas na profissao desenvolvedor/desenvolvedora. Foram
44 respostas incluidas nesta profissao, que ao todo teve 47 participantes, ou seja,
a maioria dos participantes do experimento tinham vivéncia com jogos digitais e

tinham a mesma profissao.

Joga jogos digitais? ® Anualmente ® Diariamente ® Mensalmente ® Nao ® Semanalmente

Desenvolvedor/Desenvolvedora . 1 1
— 27

I
Outros NS /.

I 5

Relacionados a Tl rz 4

I 5

Artista/ Designer/ Game Designer . 1 3

I :

-
Relacionados a Negdcios /Admi... 1

I 3

Profissao

0 5 10 15 20 25
Contagem de Joga jogos digitais?

Figura 4.7: Habitos de jogos digitais e profissoes dos participantes

Dessa maneira, incluindo os demais dados apresentados aqui, pode-se afirmar
que a maior parte dos participantes possuia entre 20 a 29 anos, atuava como desen-
volvedor /desenvolvedora e possuia o habito de jogar jogos digitais majoritariamente

durante a semana. Este perfil se mostra pertinente para validacao da ontologia des-
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crita aqui pois sao jogadores e que possivelmente, sua maioria, pode nao conhecer
profundamente as teorias empregadas para emocoes e cores em jogos, mas que sao
influenciados por elas. Vale mencionar que as profissdes do grupo artista/ designer/
game designer foram identificadas em somente 9 participantes, uma parcela pequena
com relagao ao todo, 94 participantes. Logo, uma visao especialista sobre as teo-
rias empregadas aqui nao teve muita influéncia nos dados apresentados, o que seria

também importante para oferecer outra lente na validagao a ontologia.

4.3 Avaliagao

A avaliagao da ferramenta foi realizada através de duas métricas: matriz de confusao
e similaridade de Jaccard generalizada para conjuntos Fuzzy. A primeira métrica
avaliou a emoc¢ao mais frequente, tanto na ferramenta como no experimento, a Moda
(M,) entre os dados. Nesta dissertagao, a emocao mais presente foi chamada de
emocao primaria. As demais emocgoes avaliadas com menos frequéncia receberam
denominacao similar, a segunda mais presente foi chamada de emocgao secundaria
e a terceira, terciaria. A partir dessas informagoes foi possivel extrair a acuracia,
precisao, recall e F1 score do experimento.

A segunda métrica utilizada foi uma variacao da similaridade de Jaccard para
conjuntos Fuzzy. Considerando que as emogoes podem ser transmitidas por va-
rias cores e pessoas podem interpretar de formas diferentes, a Teoria de Conjuntos
Fuzzy se torna uma forma de avaliar o grau de pertencimento de cada emog¢ao numa
determinada figura, considerando o intervalo maximo e minimo da ferramenta e
experimento.

Primeiramente as respostas do experimento para emocoes e cores foram tratadas
pois houve entradas inseridas pelos participantes na opcao Outro para emocao e
cor. Foram recebidas 6 entradas na opgao Outra que nao sao as cores de [ BERLIN
e KAY/ (1969), foram as seguintes: dourada por duas vezes, bege/cor de pele, cores
escuras, uma mensagem que a iluminacao chamava atencao e uma tltima mensagem
indicando que a figura nao havia aparecido. Essas entradas foram atualizadas com
o rotulo Outras e avaliadas juntamente com as demais cores.

Foram recebidas diversas entradas na opc¢ao Outra na pergunta sobre emocao,
entradas diferentes da teoria de EKMAN| (2012)). Algumas respostas recebidas foram
estados emocionais como Paz e foram relacionados as emogoes que os geram, e assim
adicionadas aos quantitativos de cada emocao, que neste caso foi adicionado & Diver-
timento/Alegria. Outras respostas foram encontradas como sinénimos de emogoes
e estados emocionais, como tranquilidade, e foram relacionados e adicionados aos
quantitativos respectivos, que neste caso foi Divertimento/Alegria. Vale mencionar

que na criacao da ontologia houve o mapeamento de sinénimos para as emocoes e
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estados emocionais apresentados anteriormente na tabela[3.5] e assim utilizada aqui
no experimento também. As respostas recebidas que nao foram sinoénimos e esta-
dos emocionais formaram o grupo Outra sendo avaliado juntamente com as demais

emocoes, como as palavras curiosidade, surpresa, sensacao de movimento, solidao.

4.3.1 Matriz de confusao

A matriz de confusao apresenta os quantitativos das classificacoes reais e previstas
num modelo, por exemplo, e assim permite a interpretacao de quantos acertos e
erros ocorreram (PROVOST e FAWCETT] 2013; |[TING/, [2010a). Nesta dissertagao,
a matriz avaliou as emogoOes priméarias do experimento e ferramenta utilizando-as
como classes.

Para um classificador com duas classes, no caso, uma Positivo e a outra Negativo,
as classificagoes sao contabilizadas e categorizadas em quatro grupos: Verdadeiros
Positivos (True Positives - TP), Verdadeiros Negativos (True Negatives - TN), Fal-
sos Positivos (False Positives - FP) e Falsos Negativos Fualses Negatives - FN. Os
Verdadeiros Positivos sao as classes realmente Positivos e que foram classificadas
corretamente pela ferramenta como Positivas e os Verdadeiros Negativos sao as clas-
ses realmente Negativos e que foram classificadas como Negativos pela ferramenta
também, estas duas sao as classes que a ferramenta acertou. No entanto, os Falsos
Positivos sao as classes que a ferramenta previu como Positivos porém previu errone-
amente e sao Negativos e o mesmo acontece com os Falsos Negativos, sao Positivos
mas foram classificados como Negativos erroneamente (PROVOST e FAWCETT)
2013} TING/, 2010a).

A partir destes quatro grupos, foi possivel analisar o experimento utilizando as

seguintes métricas: acuracia, precisao, recall, f1 score, que podem ser definidas como:

e Acuricia: indica quantos acertos a ferramenta teve, independente das classes.
E calculada como a razdo entre o total de exemplos classificados pelo nimero
de acertos (SAMMUT e WEBB, [2010a);

e Precisao: é a razao entre os exemplos positivos e todos os exemplos que foram
classificados como positivos, até mesmo os falsos positivos. Ela é responsavel
por definir quantos classificados como positivos s@o realmente positivos (TING]
2010b));

e Recall: a razao entre os positivos verdadeiros e os positivos verdadeiros so-
mados aos falsos negativos. Busca responder de quantos exemplos verdadeiros

quantos foram classificados como positivos focando mais no erro da ferramenta

(SAMMUT e WEBB|, [2010¢);
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o ['1 score/F1 meseaure: é a média harmonica entre precisao e recall, esta equili-

bra as duas métricas e quanto maior for este nimero melhor para a ferramenta
pois este tera alta precisao e alto recall. (SAMMUT e WEBB|, [2010b)).

Nesta dissertacao, a matriz de confusao foi multiclasse, pois permite apresentar
mais de duas classes, que é o caso daqui utilizando as emocdes. A matriz é apre-
sentada na Figura [4.8 na qual as classes previstas pela ferramenta representam as
colunas e as classes do experimento, que sao os valores reais, pelas linhas. No entanto
as definicoes acima ainda sao vélidas, como por exemplo, os Verdadeiros Positivos
das classes sao representados pela diagonal da matriz. A acuracia continua sendo a
razao entre todos classificados pelo niimero de acertos, porém a precisao e recall sao
similares com algumas ressalvas. Na matriz multiclasse, a precisao é a razao entre
os Verdadeiros Positivos pela soma dos Verdadeiros Positivos e Falsos Positivos, que
neste caso sao representados pelas colunas. Por sua vez, o recall é a razao entre os
Verdadeiros Positivos pela soma dos Verdadeiros Positivos e Falsos Negativos, que
sao descritos pelas linhas da matriz. Vale mencionar que na Figura héa apenas
cinco classes, Aversao/Descontentamento, Divertimento/Alegria, Medo, Tristeza e
Nenhuma, pois a emocao Raiva nao foi prevista e nem encontrada de forma primaria
no experimento e assim nao aparece na matriz.

Como pode-se ver na Figura [4.8 dentre as 16 figuras houve predominancia das
emogoes Divertimento/Alegria e Medo. Ha apenas 2 ntimeros nas posigoes repre-
sentantes de Verdadeiros Positivos que sdo, 5 ocorréncias de Divertimento/Alegria
e 4 de Medo indicando que a ferramenta conseguiu prever corretamente 9 figuras.
Contudo isto resulta em 7 erros dispersos pela matriz, que possui muitas ocorrén-
cias zeradas. A partir desses resultados, é possivel estabelecer a acuréacia geral da
ferramenta como: 9/16 = 0,5625, também identificado como 56,25%.

TS5
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Figura 4.8: Matriz de Confusao das emoc¢oes primarias do experimento e ferramenta
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A emocgao mais frequente do experimento foi Divertimento/Alegria, prevista
corretamente por 5 vezes. Porém houve erros, os Falsos Negativos desta classe
foram previstos por 3 vezes como Medo, porém foram identificados como Diverti-
mento/Alegria no experimento. Para os Falsos Positivos, houve 2 casos previstos
como Divertimento/Alegria mas que eram Aversao/Descontentamento e Nenhuma.
Por outro lado, a emocao Medo prevista de forma precisa por 4 vezes nao teve
nenhum Falso Negativo mas teve Falso Positivo, que na verdade eram Diverti-
mento/Alegria e Tristeza. A falta de emocao, relatada pela op¢ao Nenhuma no ex-
perimento foi classificada erroneamente como Tristeza pela ferramenta, destacando
que a ocorréncia de figuras que possam nao transmitir emoc¢ao alguma é possivel.

Como pode ser visto na tabela[d.T| cada emogao teve precisdo, recall e F1 score di-
ferentes pois nem todas as classes foram previstas e identificadas. As emogoes Raiva,
Aversao/Descontentamento, Tristeza e Nenhuma foram identificados com precisao,
recall e F1 score igual a 0%, pois as razoes que originam essas métricas resultaram

em 0%, apesar da existéncia de exemplos classificados.

Tabela 4.1: Recall, Precisao, F'1 Score da ferramenta para a emoc¢ao primaria

Emocao Recall Precisao F1 Score
Aversao/Descontentamento  0,0% 0,0% 0,0%
Divertimento/Alegria 62,5%  71,4% 66,7%
Medo 100,0% 50,0% 66,7%
Nenhuma 0,0% 0,0% 0,0%
Raiva 0,0% 0,0% 0,0%
Tristeza 0,0% 0,0% 0,0%

A emogao Divertimento/Alegria obteve 71,4% de precisao, pois houve 2 exem-
plos classificados como Falso Positivo quando eram Divertimento/Alegria. Para o
recall foi identificado 62,5%, visto que 3 exemplos classificados como Medo foram
Divertimento/Alegria no experimento. Dessa forma, o fI score resultou em 66,7%,
mostrando que a ferramenta conseguiu equilibrar erros e acertos desta emoc¢ao em
suas previsoes, como pode ser visto na tabela [4.]

A tabela 4.1l mostra que a emogiao Medo obteve 100% de recall, ou seja, todos os
exemplos da classe Medo identificados no experimento foram previstos pela ferra-
menta e assim nao houve Falsos Negativos para esta emocao. No entanto, a precisao
foi 50% pois 4 exemplos previstos como Medo eram Falsos Positivos, ou seja, eram
outras emocoes e assim o f1 score resultou em 66,7%), equilibrando precisao e recall.

Conforme pode ser visto, segundo este experimento, a ferramenta possui acura-
cia de 56,25%, acertando um pouco mais da metade das 16 figuras analisadas. Além
disso, pode-se perceber que houve emogoes mais identificadas no experimento e pre-

vistas pela ferramenta, como Divertimento/Alegria e Medo. Essas emogoes tiveram
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precisao e recall igual ou acima de 50% e assim um FI score 66,7%, bons resultados
para a ferramenta. As demais emocoes foram pouco identificadas no experimento e
previstas pela ferramenta e isto pode ter ocorrido devido as escolhas das figuras ou

mesmo por alguma razao atribuida a estas emocoes especificamente.

4.3.2 Similaridade de Jaccard generalizada para Conjuntos

Fuzzy

Como visto na secao [2] podem ser transmitidas diferentes emogoes através das cores
e dessa maneira, notou-se que a Teoria de Conjuntos Fuzzy poderia ser aplicada
a fim de representar tal comportamento. A Teoria de Conjuntos Fuzzy se origina
através da Teoria Ingénua de Conjuntos apresentada em [HALMOS| (1974)), que sera
explicitada brevemente aqui.

A Teoria Ingénua de Conjuntos descreve que todas as pessoas conseguem ter o
entendimento sobre o que sao conjuntos e que isso € intuitivo, sem defini¢oes formais
(DEVLIN| 2012; HALMOS, [1974; XEXEO, 2021). Pode-se considerar um cacho de
uvas, um time de futebol, nimeros primos, todos conjuntos de objetos, elementos
ou membros, que sao facilmente perceptiveis. A fim de representar um elemento x

contido/pertencente & um determinado conjunto X utiliza-se a seguinte notagao:
xeX

Através da compreensao sobre o pertencimento dos elementos em conjuntos,
pode-se entender que conjuntos podem ser iguais também e com isso, surge o axi-
oma de extensio (HALMOS, 1974; XEXEO, 2021). Esse axioma descreve que dois
conjuntos s6 podem ser definidos como equivalentes se tiverem os mesmos elemen-
tos. Para representar a equivaléncia dos conjuntos A e B, por exemplo, nos quais, o

elemento x pertence a A e também pertence a B, utiliza-se a seguinte notacao:
A=B (x A x B)

A Teoria de Conjuntos Fuzzy é derivada da Teoria Ingénua de Conjuntos, no
entanto, se difere com relagao a equivaléncia entre conjuntos, pois na Teoria Fuzzy,
os elementos nao necessariamente, somente pertencem ou nao a um conjunto, eles
podem pertencer parcialmente aos conjuntos (XEXEO), [2021).

Dessa forma, a Teoria de Conjuntos Fuzzy busca aplicar o pensamento humano
sobre a realidade a fim de inserir valores como a incerteza, presente nas relagoes
humanas gerando duvidas sobre os limites de definicao de quando algo é ou nao
parte de alguma coisa (XEXEO, 2021; |ZADEH, |1965).

Na Teoria Ingénua de Conjuntos, ha a fungao caracteristica, que define que os

elementos de um determinado conjunto pertencentes a ele ou nao estao mapeados
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em um conjunto universo U (XEXEO, [2021). No entanto, na Teoria de Conjuntos
Fuzzy essa funcao se transforma na funcao de permanéncia e os elementos de um
conjunto passam a estar em intervalos, ou seja, os elementos passam a possuir graus
de pertinéncia ao conjunto (XEXEO, 2021).

A Teoria de Conjuntos Fuzzy nesta dissertacao foi aplicada para os conjuntos
de emocdes contidas na ferramenta (M) e no Experimento (E), afim de identificar
o quanto a ferramenta conseguiu prever corretamente o experimento. Para isto,
utilizou-se a medida fuzzy de similaridade aplicando o Coeficiente de Jaccard - Sim)j
(CROSS e SUDKAMP) [2002). Este coeficiente mede a interse¢ao entre os conjuntos
ingénuos e pode ser generalizada para conjuntos Fuzzy, sendo representada pela
seguinte notacdo (CROSS e SUDKAMP, 2002; XEXEO, 2021):

— -~ f N]\[ (Z‘) H‘E (Z‘)))dﬂ?
~ T(maa(ig ( )ME]( x)))da

A partir disso, foram coletadas as porcentagens de cada emocao pela ferramenta
e pelo experimento, como pode ser visto no exemplo na tabela [£.2] referente a
quarta figura utilizada no experimento. A porcentagem do experimento resultou da
conversao das respostas das pessoas em porcentagens, considerando todas as respos-
tas como 100%. Nesse exemplo, a emogao Divertimento/Alegria foi encontrada em
96,12% da figura pela ferramenta e 74,47% das respostas do experimento, mostrando
que a emocao mais encontrada na ferramenta é compativel com a mais respondida
pelos participantes.

Através do mapeamento das porcentagens, calculou-se a similaridade de Jaccard
generalizada para conjuntos Fuzzy, conforme mostrado na tabela [1.2] Essa simila-
ridade é calculada como a razao entre o valor minimo e o valor méaximo de cada
emocao considerando experimento e ferramenta. Pode-se citar o exemplo da ta-
bela , no qual o valor minimo de Divertimento/Alegria é 74,47% e o maximo é
96,12%, resultando em 77% para a similaridade de Jaccard. Houve também o cal-
culo de similaridade considerando todas as emocoes desta figura através da média de
similaridade de Jaccard, que neste caso resultou em 54,06%. Dessa maneira, pode-se
dizer que nesta figura, ferramenta e experimento tiveram 54,06% de similaridade,
mostrando que as emocgoes previstas pela ferramenta coincidem majoritariamente
com o relatado no experimento.

As similaridades de todas figuras foram calculadas e podem vistas nas Figura
4.9 [4.17] junto as porcentagens dos dois conjuntos de cada figura. Todas as
similaridades das figuras podem ser vistas no apéndice [G]

Na Figura pode-se notar que a emogao Divertimento/Alegria apresentou
similaridade maior que 50% em 11 figuras dentre todas as 16, gerando uma média

no valor 55,61%, permitindo afirmar que a ferramenta conseguiu prever essa emogao
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Tabela 4.2: Porcentagens de cada emocgao na ferramenta e experimento da quarta
figura do experimento e a similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy

Emocao Mod. Exper. SimjX-Min SimjX-Max SimjX
Raiva 571%  0,0% 0,0% 5,71% 0,00%

Aversao/Desc. 4,01%  7,45%  4,01% 7,45% 53,83%
Divertimento/Aleg. 96,12% 74,47%  74,47% 96,12% 77,48%
Medo 3,09%  2,13%  2,13% 3,59% 59,33%
Nenhuma 3,74%  957T%  3,74% 9,57% 39,08%
Tristeza 3,02%  3,19%  3,02% 3,19% 94,67%
Média - - 14,56% 20,94% 54,06%

acima da média do experimento. Pode-se observar também que o valor da simila-
ridade desta emocao entre os conjuntos tiveram diferencas abaixo de 30% para 10
figuras.

A emocgao Tristeza teve a segunda maior similaridade de Jaccard média encon-
trada, 37,21%, porém uma média inferior a 50%. Apesar disso, Tristeza apresentou
similaridades altas como 98,39%, contudo apresentou baixas como 0,00%, indicando
que para este conjunto de figuras nao foi prevista corretamente, como pode ser visto
na Figura [£.9¢ Todos as porcentagens dos conjuntos podem ser vistas na Figura
[4.9d} pode-se notar que 14 delas estao abaixo de 50% mostrando que esta emogao
foi pouco identificada no experimento e também na ferramenta.

Similar a Tristeza, a emogao Aversdo/Descontentamento teve similaridade mé-
dia inferior a 50%, 33,32% entre ferramenta e experimento. Conforme mostrado na
Figura [4.10a] suas similaridades variaram entre 88,76% a 0,00%, mostrando diver-
géncias entre ferramenta e experimento. A Figura apresenta que os valores do
experimento foram inferiores a 38,30%, no entanto, a ferramenta previu valores até
58,08%, mostrando previsoes erradas da ferramenta.

A falta de emocao considerada na ferramenta e experimento como Nenhuma,
também resultou em similaridade inferior a 50%, a média foi 33,32%. Como pode
ser visto na Figura[t.10d, as similaridades variaram entre 0,59% a 79,05% mostrando
que para algumas figuras houve similaridade alta, no entanto, para a maioria foi
inferior a 40%. Como apresentado também na Figural4.10d} algumas figuras tiveram
diferencas acima de 40% entre ferramenta e experimento, como o caso da figura 8 e
assim afetaram diretamente a similaridade média desta emocao.

A penultima emocao considerando a média de similaridade foi Medo com 30,25%.
Apesar do valor médio de similaridade ser inferior a 50%, pode-se ver na Figura|4.11aj
que houve por 6 vezes similaridades acima de 50%, porém as demais ficaram entre
0% a 20% interferindo no resultado. Como mostrado na Figura a ferramenta

previu Medo entre 4% e 100%, dos quais metade foram acima de 50%, no entanto, o
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experimento recebeu valores entre 0% e 62%, predominando valores abaixo de 50%,
mostrando que para estas figuras, o Medo nao foi bem previsto.

Pode-se ver na Figura4.11c, a emocao Raiva com similaridades inferiores a 50%
em todas as figuras avaliadas, predominando valores entre 0% e 30%. Isso contri-
buiu para a pior média de similaridade encontrada, 12,66%. Vale mencionar também
que essa emo¢ao recebeu porcentagens inferiores a 10% no experimento, em contra-
partida a ferramenta que previu porcentagens inferiores a 80%, consequentemente
resultando na similaridade baixa encontrada, conforme apresentado na Figura[d.11d]

A tabelal£.3mostra as médias das similaridades listadas de forma crescente. Con-
forme citado anteriormente, a emog¢ao Divertimento,/Alegria teve maior similaridade,
55,61%. Apos, as demais emocoes tiveram similaridades inferiores & 40%), comecando
pela Tristeza com 37,21%. Em seguida, apareceram Aversao/Descontentamento com
33,33%, Nenhuma com 33,32%, Medo com 30,25% e por fim, Raiva com 12,66%.

Tabela 4.3: Similaridade de Jaccard média generalizada para conjuntos Fuzzy

Sim; Média Emocao

55,61% Divertimento/Alegria
37,21% Tristeza

33,33% Aversao/Descontentamento
33,32% Nenhuma

30,25% Medo

12,66% Raiva

Dessa maneira, pode-se afirmar que considerando a similaridade de Jaccard neste
experimento, a ferramenta no geral nao teve bom resultado com exce¢ao & emogao
Divertimento/Alegria, que teve boa previsao. Essa emogao obteve maior pertinéncia
entre os dois conjuntos, experimento e ferramenta, acima de 50%. No entanto,
as demais emocoes tiveram similaridades inferiores a 40%, mostrando divergéncias

entre os dois conjuntos.
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4.3.3 Cores relacionadas com emocgoes no experimento

As figuras [4.12] [4.13] [4.14] [4.15] [4.16] [4.17| apresentam todas as respostas de cores

correlacionadas com suas emocgoes no experimento.

No experimento, 9 figuras foram relacionadas a Divertimento/Alegria e, dessa
forma, apresenta o maior nimero de respostas de cores também. As cores mais
presentes nas respostas dessa emocao foram Verde por 175 vezes, Azul por 150 vezes
e Amarelo por 118 vezes, conforme mostrado na Figura [£.12] Essas relagoes estao
mapeadas na ontologia e principalmente para a variagao média e saturada dessas
cores.

A segunda emoc¢ao com mais respostas foi Medo e apresentou por 174 vezes a
associacao com Preto, seguido de Vermelho por 110 vezes, conforme apresentado na
Figura [1.13] Essas relagoes estdo mapeadas na ontologia.

Em seguida, conforme mostrado na Figura [£.14], aparece a falta de emocao defi-
nida como a opgao Nenhuma e suas cores mais associadas foram Cinza com 57 vezes,
Marrom com 53 vezes, Azul com 52 vezes e Vermelho com 48 vezes. As relagoes com
Cinza e Marrom estao modeladas, no entanto, a associacao com Azul e Vermelho
nao, e isso pode significar novas relagoes para a emocao Nenhuma.

A Aversao/Descontentamento aparece na quarta posigao, com as cores Preto com
49 associacoes, Vermelho com 45, Azul com 42, Cinza com 36, exibidas na Figura
.15 Da mesma forma que na emo¢ao Nenhuma, o Azul e Vermelho apareceram e
nao estavam mapeados mostrando possiveis novos relacionamentos.

Apods Aversao/Descontentamento, se encontrou a Tristeza com 73 associagoes
com Azul e 43 com Preto, apresentado na Figura[4.16] O Preto esta mapeado assim
como o Azul, porém, os dados do experimento mostraram mais associagoes além do
que foi mapeado nas variagoes dessaturadas.

Por fim, apresentado na Figura a Raiva apareceu com poucas respostas
de cada cor, contudo, a cor mais presente foi Vermelho por 18 vezes, igualmente
mapeada. Vale mencionar que esta emoc¢ao apareceu em menor quantidade que as
demais, resultando em menos cores destacadas a partir desta emocao também.

Dessa forma, observando as cores mais presentes nas associagoes do experimento
e mapeadas, pode-se afirmar que houve boa representacao da realidade através da
ontologia. No entanto, houve relagoes novas percebidas através do experimento que
podem ser inseridas na ontologia como melhorias posteriores.

E importante mencionar, que esta avaliacdo e resultados foram referentes ao
experimento realizado e alguns fatores podem ter interferido nas respostas de cores
destacadas para as emocoes e vice-versa. Pode-se citar os exemplos de filmes, no
qual 2 dos 3 utilizados continham pessoas e seus rostos, além dos cenarios, e desta

forma podem ter influenciado as escolhas dos participantes. Além dos filmes, outras
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figuras de jogos continham personagens e podem ter interferido nas respostas. Outro
ponto importante pode ser o fato de algumas cores destacadas pelos participantes
estarem em proporgoes menores na cena, porém apesar disto, foram importantes

para escolher as emogoes e cores, trazendo novas reflexoes sobre a ontologia também.
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Figura 4.12: Cores na emoc¢ao Divertimento/Alegria - 868 associagoes
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Figura 4.13: Cores na emogao Medo - 502 associagoes
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Figura 4.14: Cores na emogao Nenhuma - 341 associagoes
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Figura 4.15: Cores na emocao Aversao/Descontentamento - 295 associagoes
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Figura 4.16: Cores na emocao Tristeza - 257 associagoes
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Figura 4.17: Cores na emogao Raiva - 68 associagoes

4.3.4 Avaliacao individual das figuras do experimento

Nesta subsecao e no apéndice [G] é descrito como as 16 figuras utilizadas no expe-

rimento foram analisadas individualmente e como as emocoes e cores previstas na
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ferramenta e relatadas no experimento se comportam. Cada figura teve sua emo-
¢ao primaria e secundaria mapeadas e comparadas entre previsao da ferramenta e
experimento. A partir dessas emocoes, foram analisadas as cores identificadas na
ferramenta e comparadas as cores relatadas no experimento, afim de entender se
as relacoes e defini¢oes construidas estavam previstas corretamente. Além disso, as
similaridades de Jaccard sao mencionadas e analisadas.

A primeira figura do experimento foi referente ao jogo Rocket League lancado
em 2015, mostrada em [4.18] A figura possui um cenario com prédios ao fundo e
um carro carregando uma bola, que ocupa a maior parte da cena. De acordo com
uma das plataformas na qual o jogo esta disponivel, Epic Games, o jogo é uma

competicao que une o futebol com carros de forma radical e de facil entendimento.

Figura 4.18: Primeira Figura do experimento, referente ao jogo Rocket League (2015)

No experimento, esta figura foi classificada por 74,47% das respostas como uma
cena que gerou Divertimento/Alegria, como mostrado na Figura assim essa
definiu-se como a emocgao priméaria do experimento. Na ferramenta, a emogao pri-
méaria também foi Divertimento/Alegria com 50,27%. Dessa forma, apesar da di-
ferenca entre porcentagens, a emocao primaria foi a mesma e assim, a ferramenta
conseguiu prever corretamente a emogao primaéria.

Como mostrado na Figura a ferramenta e as pessoas que responderam ao
experimento nao foram unanimes nas emocgoes. A emocao secundaria do experi-
mento foi Nenhuma com 9,57% e na ferramenta resultou em Tristeza com 44,12%,
bem proximo de Medo com 44,99%, mostrado na tabela . A resposta Nenhuma
foi prevista pela ferramenta em 5,86%, sendo a emog¢ao menos provavel, divergindo
das respostas do experimento. A avaliagao completa desta figura e das demais estao

no apéndice [F]
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Figura 4.19: Relagao entre emocoes na ferramenta e experimento, referente a Figura

ET§

Na analise da ferramenta, a emo¢ao mais encontrada foi Divertimento/Alegria
a partir da maior ocorréncia das cores Azul Claro Dessaturado (21,01%), Laranja
Clara Saturado (16,14%) Azul Claro Saturado (8,85%), Amarelo Claro Dessaturado
(8,12%), Azul Claro Médio (8,02%), mostrados na tabela A Figura ea
tabela [4.5] apresentam a relagao entre emogoes e cores selecionadas no experimento,
pode-se notar que a cor Amarela foi a mais relacionada com a emocao Diverti-
mento/Alegria, seguida de Laranja e Azul. Dessa forma, a ferramenta foi capaz de
prever corretamente as cores predominantes para Divertimento/Alegria conforme o
experimento. No entanto, a ferramenta identificou a presenca maior de pixels que se
encaixaram nas definicoes de Azul e Laranja, ao contrario de Amarelo. Vale men-
cionar também que em Divertimento/Alegria no experimento foram destacadas as
cores Cinza e Preto que geralmente nao sao associados a Divertimento/Alegria.

A emocao secundaria do experimento, Nenhuma, teve as cores Amarelo, La-
ranja, Azul associadas. Esta emocao foi a sexta emocgao prevista pela ferramenta
com 5,86% na figura. As cores identificadas foram Marrom Dessaturado (25,78%),
Marrom Dessaturado Médio (13,7%), Marrom Saturado Médio (12,15%), ou seja,
variacoes de marrom. Dessa forma, a ferramenta nao pode prever corretamente a
emocao secundaria apesar de identifica-la, contudo as cores destacadas no experi-

mento foram diferentes.
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Tabela 4.4: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporcao previstas pela

ferramenta, referente a Figura [.1§]

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 50,27%
Desaturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 21,01%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure 16,14%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 8,85%
Desaturated Light Yellow  Amusement, Pride, Wonder 8,12%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 8,02%
Sadness - 44,9%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 41,35%
Desaturated Light Blue Desaturated Light Blue 23,47%
Desaturated Medium Blue Desaturated Medium Blue 10,85%
Fear - 44.12%
Desaturated Dark Blue Horror 42.17%
Desaturated Dark Green  Terror 18.29%
Medium Dark Green Terror 7.54%

Amarelo ® Azul ~ Branco ® Cinza ®Laranja ® Marrom ®Pretoc ® Rosa ® Roxo ®\erde @ Vermelho

53
Divertimento/Alegria

LB
Nenhuma

By
Aversao/Descontentamento

1-Qual emog&o sente ao ver esta imagem?

Medo

0 10 20 30 40 50

Figura 4.20: Relagao entre emocoes e cores no experimento, referente a Figura

Considerando a similaridade de Jaccard da figura, mostrada na tabela [1.6] a
emocao priméaria da ferramenta e experimento, Divertimento/Alegria, foi a segunda
emoc¢ao com maior similaridade com 67,50%. Neste caso, houve boa equivaléncia

entre o que previsto e pelo experimento. Da mesma maneira, a boa equivaléncia
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Tabela 4.5: Relacao entre emogoes e cores no experimento em tabela, referente a
Figura [£.1§]

Cor\Emocgao Aversao Divert. Medo Nenhuma Outra

Amarelo 7 53 1 8 2
Azul 2 27 0 5 1
Branco 0 1 0 0 0
Cinza 1 12 0 2 1
Laranja 5) 31 0 ) 3
Preto 0 2 0 0 1
Verde 0 11 0 0 0
Vermelho 0 7 0 0 0

permanece na emogao Aversao/Descontentamento, que alcangou a maior similari-
dade com 72,97%. A emocao secundaria da ferramenta, Nenhuma, também teve
similaridade acima de 50%, com 61,23%, porém as demais emogoes tiveram valo-
res inferiores & 5%, mostrando que nao tiveram boa correspondéncia para Medo,

Tristeza e Raiva.

Tabela 4.6: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, referente a Figura m

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj
Aversao/Descont. 6,21% 851%  6,21%  851%  72,97%
Divertimento/Alegria  50,27% 74,47%  50,27% T447% 67,50%
Nenhuma 5,86% 957%  5,86% 957%  61,23%
Medo 44,12% 1,06% 1,06%  44,12% 2,40%
Tristeza 44,99% 0,00%  0,00%  44,99% 0,00%
Raiva 15,46% 0,00%  0,00% 15,46% 0,00%
Média - - 10,57% 32,85% 34,02%

As demais avaliagoes individuais das figuras podem ser visto no apéndice [G], da

mesma forma como foi descrita a figura 1 nessa secao.
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Capitulo 5
Conclusao e Trabalhos futuros

Nesta secao é apresentada a conclusao desta dissertacao, assim como suas contribui-

¢oes e trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos e suas implicagoes.

5.1 Conclusao

Esta dissertacao explorou a relagao entre emocoes e cores em jogos digitais com
o objetivo de formalizar tais relacoes para facilitar o desenvolvimento de jogos.
Dentre as perguntas de pesquisa citadas na introducao, a primeira delas era se
havia relagdes entre emocoes e cores em jogos na literatura e isso foi comprovado
por diversas fontes na revisao bibliografica e experimento. Ja a segunda pergunta
era como estd o estudo da arte sobre a relagao entre emocoes e cores em jogos
e em outras areas, esta também foi respondida através da revisao bibliografica e
principalmente da subsecgao de trabalhos relacionados. Foi visto que na area de jogos
hé estudos que relacionam emogoes e jogos, contudo, ha também diversos estudos
de outras areas como comunicacao, cinema que sao considerados para auxiliar as
relacoes construidas entre emocoes e cores para os jogos. A tultima pergunta foi se
havia formalizacao deste relacionamento entre cores e emocoes que facilitassem o
desenvolvimento de jogos, e conforme visto na subsecao de trabalhos relacionados
ha alguns modelos foram encontrados, no entanto, tinham objetivos diferentes e nao
abrangiam todos os aspectos da cor e suas representacoes, conforme visto aqui.

Nesta dissertacao, foi realizada a revisao bibliografica sobre emocgoes e cores
em jogos digitais e um estudo exploratorio. Os resultados do estudo exploratorio
mostraram indicios desta relagao. Houve também uma breve conversa com desen-
volvedor e game designer, que mostrou a falta de solugoes praticas que auxiliassem
na criagao do jogo.

A partir disso, iniciou-se a construcao da ontologia entre emocoes e cores. Primei-
ramente, criou-se um metamodelo com os elementos envolvidos de forma conceitual

e, apos, criou-se o modelo formalizando as relacoes. A fim de aplicar a ontologia
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e valida-la, desenvolveu-se uma ferramenta de andlise de imagens de jogos e um
experimento.

No experimento os participantes avaliaram imagens e respondiam qual emocao
sentiam e quais cores se destacavam em cada uma. As imagens foram submetidas a
ferramenta e dessa forma, foi possivel comparar as avaliagoes. Dentre as 16 imagens,
houve acerto de 9 imagens com relagao as emogoes, resultando em 56% de acuréacia.
Os resultados de cada conjunto de emocoes da ontologia e experimento, considerando
similaridade de Jaccard, nao foram bons. Contudo determinadas emogoes tiveram
similaridade consideravel entre os dois conjuntos, como Divertimento/Alegria com
55% de similaridade. Dessa maneira, tais dados mostram que a ontologia pode
formalizar as relagoes entre cores e emocgoes e se mostrou promissora com a validagao
do experimento.

Como limitagoes dessa dissertagao pode-se citar que o experimento se propos
a validar a ontologia, no entanto, dentre as 16 imagens, 8 delas causaram Diver-
timento/Alegria. Com isso, houve emogoes validadas em menor ocorréncia. As
imagens definidas para o experimento se mostraram como uma limitacao também,
pois alguns participantes podem ter jogado alguns dos jogos mostrados e com isso in-
fluenciado as respostas. As imagens de filmes utilizadas e algumas imagens de jogos
continham personagens e isto pode ter influenciado na interpretagao das imagens.
Dessa maneira, um experimento futuro poderia utilizar somente cenérios com o ob-
jetivo de promover mais foco a cena apresentada ao invés das feigoes dos personagens

e suas poses, por exemplo.

5.2 Contribuicoes

A principal contribuicao desta dissertacao é a ontologia que formaliza as relagoes
entre cores e emogoes que pode auxiliar no relacionamento entre game designers e
artistas na concepcao de jogos digitais, unificando as duas areas relacionadas. Esta

apresentou os seguintes resultados, conforme experimento:
e 56,25% de acuracia para as emocoes primarias;
e 100% de recall para a emogao Medo e 63% para emocao Divertimento/Alegria;

e 55,61% de similaridade de Jaccard entre a ontologia e experimento para Di-

vertimento/Alegria;

e Acima de 30% de similaridade entre a ontologia e experimento para Tristeza,

Aversao/Descontentamento, Nenhuma e Medo.

As demais contribuigoes estao relacionadas & ontologia entre emocoes e cores

criada e foram as seguintes:
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e Definicao de metamodelo para a relacao entre emocoes e cores, incluindo di-

versos elementos que fazem parte da interpretagao de uma cor numa cultura;

e Definicao e especificacao de cores para representagoes no sistema HSV com

variacoes clara, escuro, saturada e dessaturada de cada cor;

e Ferramenta para anélise de imagens de jogos que avalia se a emocao desejada
estd sendo transmitida, a emocao transmitida e as cores que formam esta

emocao através de suas variacoes de cores identificadas;

e Mapeamento de atributos de cores em diferentes literaturas.

5.3 Trabalhos futuros

A partir das contribuic¢Ges presentes nesta dissertacgao, os seguintes trabalhos futuros

podem ser desenvolvidos:

e Novo experimento com novas imagens com emocoes divergentes e especifica-
mente mostrando apenas cenérios, pois no experimento realizado aqui, algumas
emocoes nao foram encontradas nas imagens utilizadas e os personagens na

cena podem ter influenciado na escolha das emocgoes geradas.

e Ajustes na ontologia baseados no experimento pois algumas cores, como cinza,
podem ter mapeamento alterado e também alguns relacionamentos novos entre

cores e emocoes podem ser extraidos do experimento.

e Melhorias na ferramenta como a remocao de fundo de imagens sem significado,

como fundo branco/vazio de imagens.

e Insercao de mecanismos para sugestao de paletas de cores utilizando teorias

de harmonia de cores na ferramenta, conforme emocao desejada.

e Validacao da ontologia na criagao de jogos digitais, com os atores envolvidos.
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Apéndice A

Imagens utilizadas e resultados do

estudo exploratorio

(c) Call of Duty WW2, 2017 (d) Castlevania: Dawn of Sorrow,
2005

(e) Chrono Trigger, 1995 (f) Counter Strike GO, 2012
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(¢) FINAL FANTASY XIV, 2014 (d) Grand Theft Auto, 2015

(e) Harvest Moon: Skytree Village, 2016 (f) Heavyrain 4, 2010

(g) Mafia, 2002 (h) Mega Man, 1987
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(a) Portal, 2007 (b) Resident Evil 3, 1999

(e) Shadow of the Colossus, 2005 (f) Street Fighter 2, 1991

(g) Super Mario 64, 1996 (h) The Walking Dead, 2012
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(a) The World Ends with You, 2007 (b) Total War: Warhammer, 2016

X L

(e) Yoshi’s Story, 1997 (f) Zelda: Breath of the Wild, 2017
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Apéndice B

Resultados do estudo exploratorio

Tabela B.1: Resultado completo das imagens do estudo exploratorio - 1/3

Imagem do jogo Cor Emocao
Age of Empires 111 Azul Tristeza
Verde Divertimento ou Alegria
Azul Raiva
Azul Aversao ou Descontentamento
Banjo Kazooie (1998) Marrom Divertimento ou Alegria
Marrom Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Marrom Divertimento ou Alegria
Call of Duty (2017) Cinza Divertimento ou Alegria
Cinza Aversao ou Descontentamento
Marrom Tristeza
Cinza Divertimento ou Alegria
Cinza Raiva, Medo
Castlevania: Dawn of Sor- Vermelho  Medo
row (2005)
Azul Raiva, Medo
Roxo Medo, Aversao ou Descontenta-
mento
Chrono Trigger (1995) Vermelho  Aversao ou Descontentamento

Vermelho Medo

Counter Strike GO (2012)  Amarelo Medo

Cinza Medo
Amarelo Divertimento ou Alegria
Amarelo Divertimento ou Alegria
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Tabela B.2: Resultado completo das imagens do estudo exploratorio - 2/3

Imagem do jogo Cor Emocao
Donkey Kong (1981) Vermelho  Divertimento ou Alegria
Rosa Tristeza, Divertimento ou Alegria
Vermelho  Medo
Vermelho  Medo
Dota 2 (2013) Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Roxo Divertimento ou Alegria
Final Fantasy XIV (2014)  Preto Medo
Marrom Medo
Preto Medo
Azul Medo, Divertimento ou Alegria
Grand Theft Auto (2015) Laranja Divertimento ou Alegria
Amarelo Divertimento ou Alegria
Amarelo Divertimento ou Alegria
Harvest Moon: Skytree Vil- Verde Divertimento ou Alegria
lage (2016)
Verde Divertimento ou Alegria
Heavy Rain 4 (2010) Preto Tristeza
Cinza Tristeza
Mafia (2002) Branco Divertimento ou Alegria
Verde Aversao ou Descontentamento
Mega Man (1987) Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Portal (2007) Azul Divertimento ou Alegria
Azul Aversao ou Descontentamento
Resident Fvil 3 (1999) Preto Medo
Vermelho  Divertimento ou Alegria
Rise of Nations (2003) Laranja Divertimento ou Alegria
Vermelho  Divertimento ou Alegria, Aversao
ou Descontentamento
Rocket League (2015) Laranja Divertimento ou Alegria
Laranja Divertimento ou Alegria, Aversao

ou Descontentamento
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Tabela B.3: Resultado completo das imagens do estudo exploratorio - 3/3

Imagem do jogo Cor Emocao
Shadow of the Colossus Preto Medo
(2005)
Cinza Medo, Tristeza, Divertimento ou
Alegria, Aversao ou Descontenta-
mento
Street Fighter (1991) Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Super Mario 64 (1996) Amarelo Divertimento ou Alegria
Verde Divertimento ou Alegria
The Walking Dead (2012)  Preto Medo, Tristeza, Aversao ou Des-
contentamento
Branco Medo, Aversao ou Descontenta-
mento
The World Ends with You Azul Divertimento ou Alegria
(2007)
Azul Divertimento ou Alegria
Total War:  Warhammer Vermelho Raiva, Medo, Aversao ou Descon-
(2016) tentamento
Vermelho Raiva, Aversao ou Descontenta-
mento
Trine (2013) Roxo Divertimento ou Alegria
Laranja Aversao ou Descontentamento
World of Goo (2008) Preto Aversao ou Descontentamento
Cinza Aversao ou Descontentamento
Yoshi’s Story (1997) Verde Divertimento ou Alegria
Verde Divertimento ou Alegria
Zelda: Breath of the Wild Amarelo Medo
(2017)
Laranja Medo
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20/08/2020 Emocgdes e cores em jogos

Emocoes e cores em jogos

0l3,
Meu nome é Airine Carmo e gostaria de pedir sua contribuicao, respondendo ao experimento,
para auxiliar na minha dissertagao do mestrado.

Fago parte do LUDES (Laboratério de Ludologia, Engenharia e Simulagéo) estudando jogos e
este experimento tem como objetivo verificar a relagdo entre emogdes e cores numa cena de
jogo.

Vai funcionar da seguinte maneira: vocé ird responder algumas perguntas pessoais, em
seguida ira observar uma imagem e dizer qual emocao sente ao vé-la e apds ira selecionar
qual cor se destaca na sua opinido. Dura cerca de 15 minutos.

Para participar deste experimento basta aceitar logo abaixo.

Fiquem a vontade para entrar em contato comigo para tirar duvidas, sugerir ou entender
melhor o trabalho através do email: airinecarmo@gmail.com.

Desde ja, muito obrigada.
*Qbrigatério

1. Aceita consentir suas informagdes para este experimento académico? *

Marque todas que se aplicam.

Sim, aceito.

Introducao da teoria utilizada para as emocoes

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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As emocgoes apresentadas nas proximas segoes
compoem a teoria de Paul Ekman [1,2,3] que
apresenta cinco emogoes basicas universais e
estados emocionais baseados nestas, sendo eles:

Aversao/Descontentamento
Aversao, Desagrado, Desgosto, Repugnancia,
Abominacao, Repulsa, Revulsao.

Divertimento/Alegria

Alivio, Compaixao/Alegria, Diversao, Excitacao,
Extase, Fiero (Sensacao de Vitéria), Jubilo,
Maravilha, Naches (Orgulho do filho ou aprendiz),
Orgulho, Paz, Prazer sensorial, Schadenfreude
(Alegria na desgraca dos outros).

Medo
Ansiedade, Desespero, Horror, Nervosismo,
Panico, Pavor, Terror, Trepidacao.

Raiva
Aborrecimento, Amargura, Argumentatividade,
Exasperacao, Frustracao, Furia, Vinganca

Tristeza

Angustia, Desamparo, Desapontamento,
Resignacao, Desencorajamento,
Desesperanca, Desespero, Luto, Miséria,
Perturbacao, Profunda tristeza.

Referéncias: [1] P Ekman and W. V. Friesen, “The repertaire of nonverbal behavier: Categeries, origins,
usage, and coding” semictica, vol. 1, ne. 1, pp. 49-08, 1960

[2] P. Ekmian, Emotions revealed: Understanding faces and feelings. Hachette UK, 2012,

[3] P Ekman, The Ekman's Atlas of Emotions. http://atlascfemctions. org/, 2017.

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit 2/28
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Dad A fim de encontrar possiveis relagdes entre pessoas e jogos, pedimos que responda
ados as perguntas abaixo.

pessoais

2. Email *

3. Idade*

4. Profissao *

Marcar apenas uma oval.

Artista/Designer
Desenvolvedor/Desenvolvedora
Game Designer

Roteirista

Outro:

5. Joga jogos digitais? *
Marcar apenas uma oval.

Diariamente
Semanalmente
Mensalmente
Anualmente

N&o
6. Joga jogos analégicos? *

Marcar apenas uma oval.

Diariamente
Semanalmente
Mensalmente
Anualmente

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Observe a imagem e respondas as perguntas abaixo.
Imagem 1

7. Qual emocao sente ao ver estaimagem? *
Marcar apenas uma oval.

(") Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
Q Raiva
Q Tristeza
() Nenhuma
@ Outro:

8. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *
Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|:| Branco
|:| Cinza
|:| Laranja
|:| Marrom
|:| Preto

| | Rosa
|| Roxo
|| Verde

|| Vermelho

Outro: |:|

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit



20/08/2020 Emocgdes e cores em jogos

Imagem 2

9. Qual emocao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

Aversdo/Descontentamento
Divertimento/Alegria

Medo

Raiva

Tristeza

Nenhuma

Outro:

10. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *
Marque todas que se aplicam.
Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 3

11. Qual emogao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

Aversdo/Descontentamento
Divertimento/Alegria

Medo

Raiva

Tristeza

Nenhuma

Outro:

12. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *
Marque todas que se aplicam.

Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho
Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 4

13.

14.

Emocgdes e cores em jogos

Qual emocao sente ao ver esta imagem? *

Marcar apenas uma oval.

() Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
() Raiva
O Tristeza
(") Nenhuma
C) Outro:

Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.
|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza
|| Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa
|| Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: |:|

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 5

15.  Qual emogéo sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

(") Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
Q Raiva
O Tristeza
() Nenhuma
O Outro:

16. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *
Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza
|| Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa

| | Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: |:|

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 6

-0 RPOOR

17. Qual emocéao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

Aversdo/Descontentamento
Divertimento/Alegria

Medo

Raiva

Tristeza

Nenhuma

Outro:

18. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *
Marque todas que se aplicam.
Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 7

19. Qual emocao sente ao ver estaimagem? *
Marcar apenas uma oval.

() Aversado/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
C) Raiva
() Tristeza
(") Nenhuma
Q Outro:

20 Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza
|| Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa

| | Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: D

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 8

BORIS

2 R FURIVEL

21.  Qual emocéao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

Aversdo/Descontentamento
Divertimento/Alegria

Medo

Raiva

Tristeza

Nenhuma

Outro:

22. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 9

23. Qual emocao sente ao ver estaimagem? *
Marcar apenas uma oval.

() Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
C) Raiva
Q Tristeza
(") Nenhuma
@ Outro:

24. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza
|| Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa

| | Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: D

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 10

25.  Qual emocao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

Aversdo/Descontentamento
Divertimento/Alegria

Medo

Raiva

Tristeza

Nenhuma

Outro:

26. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 11

27. Qual emocao sente ao ver estaimagem? *
Marcar apenas uma oval.
() Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
Q Raiva
Q Tristeza
(") Nenhuma
O Outro:

28. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza
|| Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa
|| Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: |:|

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 12

29 Qual emocao sente ao ver estaimagem? *
Marcar apenas uma oval.

Aversdo/Descontentamento
Divertimento/Alegria

Medo

Raiva

Tristeza

Nenhuma

Outro:

30. Qual a cor te chamou mais a atengao? *

Marque todas que se aplicam.

Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 13

31. Qual emocgao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

() Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
() Raiva
@ Tristeza
(") Nenhuma
@ Outro:

32. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *
Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza

| | Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa

| | Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: D

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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33.
Medo
Raiva
Tristeza
Nenhuma
Outro:
34.

Imagem 14

Marcar apenas uma oval.
Aversdo/Descontentamento

Divertimento/Alegria

Marque todas que se aplicam.

Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho

Outro:

Emocgbes e cores em jogos

Qual emocao sente ao ver esta imagem? *

Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit

24/28
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Imagem 15

LA ETH TR i

WHERT

35.  Qual emogao sente ao ver esta imagem? *
Marcar apenas uma oval.

() Aversdo/Descontentamento

() Divertimento/Alegria

() Medo
Q Raiva
C} Tristeza
(") Nenhuma
Q Outro:

36. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

|| Amarelo

|| Azul
|| Branco
| | Cinza
|| Laranja
|| Marrom
|| Preto

| | Rosa
|| Roxo
|| Verde

|| vermelho

Outro: |:|

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Imagem 16

37. Qual emocao sente ao ver estaimagem? *

Marcar apenas uma oval.
Aversao/Descontentamento
Divertimento/Alegria
Medo
Raiva
Tristeza
Nenhuma

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit



20/08/2020 Emocgdes e cores em jogos

38. Qual ou quais cores se destacaram na sua opiniao? *

Marque todas que se aplicam.

Amarelo
Azul
Branco
Cinza
Laranja
Marrom
Preto
Rosa
Roxo
Verde
Vermelho
Outro:

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1DFWqEgzAK4gKGBTSkwv1HWsgyPooi5H_1YNA8dp7JPQ/edit
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Apéndice D

Mapeamento de Cores para Representacoes relacionadas com

Emocoes

Tabela D.1: Mapeamento de Branco (White)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State
White 0, 0, 80 360, 0, 100 Enjoyment Ecstasy, Peace
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Tabela D.2: Mapeamento de Preto (Black)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State
Black 0,0, 0 360, 0, 10 Anger Frustration, Fury
Black 0,0, 0 360, 0, 10 Fear Terror
Black 0,0,0 360, 0, 10 Sadness Anguish, Despair, Grief, Misery
Black 0,0,0 360, 0, 10 Disgust Loathing
Black 0,1,0 360, 100, 0 Anger Frustration, Fury
Black 0,1,0 360, 100, 0 Fear Terror
Black 0,1,0 360, 100, 0 Sadness Anguish, Despair, Grief, Misery
Black 0,1,0 360, 100, 0 Disgust Loathing
Tabela D.3: Mapeamento de Cinza (Grey)
Color HSV - Start HSV - End Emotion State
Grey 0,0, 11 360, 0, 79 Anger Annoyance, Frustration
Grey 0,0, 11 360, 0, 79 Fear None
Grey 0,0, 11 360, 0, 79 Sadness Anguish, Despair, Resignation
Grey 0,0, 11 360, 0, 79 None None
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Tabela D.4: Mapeamento de Vermelho (Red) - 1

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Saturated Light Red 0, 60, 60 10, 100, 100  Anger Fury, Vengefulness
Saturated Light Red 0, 60, 60 10, 100, 100  Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Saturated Light Red 0, 60, 60 10, 100, 100 Disgust Loathing

Saturated Light Red 0, 60, 60 10, 100, 100  Enjoyment Compassion, Excitement
Saturated Dark Red 0, 60, 1 10, 100, 40 Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Desaturated Light Red 0, 1, 60 10, 40, 100 Enjoyment Compassion

Medium Red 0, 41, 41 10, 59, 59 Anger Fury, Vengefulness

Medium Red 0, 41, 41 10, 59, 59 Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Medium Red 0, 41, 41 10, 59, 59 Enjoyment Compassion, Excitement
Saturated Medium Red 0, 60, 41 10, 100, 59 Anger Fury, Vengefulness
Saturated Medium Red 0, 60, 41 10, 100, 59 Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Saturated Medium Red 0, 60, 41 10, 100, 59 Disgust Loathing

Saturated Medium Red 0, 60, 41 10, 100, 59 Enjoyment Compassion, Excitement
Medium Light Red 0, 41, 60 10, 59, 100 Anger Fury, Vengefulness

Medium Light Red 0, 41, 60 10, 59, 100 Enjoyment Compassion, Excitement
Saturated Light Red 336, 60, 60 359, 100, 100  Anger Fury, Vengefulness
Saturated Light Red 336, 60, 60 359, 100, 100  Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Saturated Light Red 336, 60, 60 359, 100, 100  Disgust Loathing

Saturated Light Red 336, 60, 60 359, 100, 100 Enjoyment Compassion, Excitement
Saturated Dark Red 336, 60, 1 359, 100, 40  Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Desaturated Light Red 336, 1, 60 359, 40, 100  Enjoyment Compassion
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Tabela D.5: Mapeamento de Vermelho (Red) - 2

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Medium Red 336, 41, 41 359, 59, 59 Anger Fury, Vengefulness

Medium Red 336, 41, 41 359, 59, 59 Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Medium Red 336, 41, 41 359, 59, 59 Enjoyment Compassion, Excitement
Saturated Medium Red 336, 60, 41 359, 100, 59  Anger Fury, Vengefulness
Saturated Medium Red 336, 60, 41 359, 100, 59  Fear Anxiety, Nervousness, Panic
Saturated Medium Red 336, 60, 41 359, 100, 59  Disgust Loathing

Saturated Medium Red 336, 60, 41 359, 100, 59  Enjoyment Compassion, Excitement
Medium Light Red 336, 41, 60 359, 59, 100  Anger Fury, Vengefulness

Medium Light Red 336, 41, 60 359, 59, 100  Enjoyment Compassion, Excitement

Tabela D.6: Mapeamento de Laranja (Orange)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Saturated Light Orange 11, 60, 60 47,100, 100  Enjoyment Amusement, Sensory pleasure
Desaturated Light Orange 11, 1, 60 47, 40, 100 Enjoyment Amusement, Sensory pleasure
Medium Light Orange 11, 41, 60 47, 59, 100 Enjoyment Amusement, Sensory pleasure
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Tabela D.7: Mapeamento de Marrom (Brown)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State
Desaturated Brown 0,1,1 10, 40, 40 None None
Desaturated Brown 0,1,1 10, 40, 40 Fear None
Desaturated Medium Brown 0, 1, 41 10, 40, 59 None None
Desaturated Medium Brown 0, 1, 41 10, 40, 59 Sadness Anguish
Medium Brown 0,41, 1 10, 59, 40 None None
Medium Brown 0, 41, 1 10, 59, 40 Fear None
Desaturated Brown 336, 1, 1 359, 40, 40 None None
Desaturated Brown 336 1, 1 359, 40, 40 Fear None
Desaturated Medium Brown 336, 1, 41 359, 40, 59 None None
Desaturated Medium Brown 336, 1, 41 359, 40, 59 Sadness Anguish
Medium Brown 336, 41, 1 359, 59, 40 None None
Medium Brown 336, 41, 1 359, 59, 40 Fear None
Medium Brown 11, 41, 41 47, 59, 59 None None
Medium Brown 11, 41, 41 47, 59, 59 Sadness Anguish
Saturated Medium Brown 11, 60, 41 47,100, 59 None None
Saturated Medium Brown 11, 60, 41 47, 100, 59 Sadness Anguish
Desaturated Medium Brown 11, 1, 41 47, 40, 59 None None
Desaturated Medium Brown 11, 1, 41 47, 40, 59 Sadness Anguish
Saturated Brown 11, 60, 1 47, 100, 40 None None
Saturated Brown 11, 60, 1 47, 100, 40 Fear None
Desaturated Brown 11,1, 1 47, 40, 40 None None
Desaturated Brown 11,1, 1 47, 40, 40 Fear None
Medium Brown 11,41, 1 47, 59, 40 None None
Medium Brown 11, 41, 1 47, 59, 40 Fear None
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Tabela D.8: Mapeamento de Amarelo (Yellow)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Saturated Light Yellow 48, 60, 60 70, 100, 100  Anger Fury

Saturated Light Yellow 48, 60, 60 70, 100, 100  Enjoyment Amusement, Pride, Wonder
Saturated Light Yellow 48, 60, 60 70, 100, 100  Disgust Loathing

Desaturated Dark Yellow 48, 1,1 70, 40, 40 Fear None

Saturated Dark Yellow 48, 60, 1 70, 100, 40 Fear None

Desaturated Light Yellow 48, 1, 60 70, 40, 100 Sadness None

Desaturated Light Yellow 48, 1, 60 70, 40, 100 Enjoyment Amusement, Pride, Wonder
Medium Yellow 48, 41, 41 70, 59, 59 Anger Fury

Medium Yellow 48, 41, 41 70, 59, 59 Enjoyment Amusement, Pride, Wonder
Medium Yellow 48, 41, 41 70, 59, 59 Disgust Loathing

Saturated Medium Yellow 48, 60, 41 70, 100, 59 Anger Fury

Saturated Medium Yellow 48, 60, 41 70, 100, 59 Enjoyment Amusement, Pride, Wonder
Saturated Medium Yellow 48, 60, 41 70, 100, 59 Disgust Loathing

Desaturated Medium Yellow 48, 1, 41 70, 40, 59 Sadness None

Medium Light Yellow 48, 41, 60 70, 59, 100 Anger Fury

Medium Light Yellow 48, 41, 60 70, 59, 100 Enjoyment Amusement, Pride, Wonder
Medium Light Yellow 48, 41, 60 70, 59, 100 Disgust Loathing

Medium Dark Yellow 48, 41, 1 70, 59, 40 Fear None
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Tabela D.9: Mapeamento de Verde (Green)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Saturated Light Green 71, 60, 60 180, 100, 100 Disgust Aversion
Saturated Light Green 71, 60, 60 180, 100, 100 Enjoyment Amusement, Peace
Desaturated Dark Green 71,1, 1 180, 40, 40 Anger Fury, Vengefulness
Desaturated Dark Green 71,1, 1 180, 40, 40 Fear Terror

Saturated Dark Green 71, 60, 1 180, 100, 40  Enjoyment Amusement, Peace
Saturated Dark Green 71, 60, 1 180, 100, 40  Fear Terror
Desaturated Light Green 71, 1, 60 180, 40, 100  Sadness Resignation
Desaturated Light Green 71,1, 60 180, 40, 100  Enjoyment Amusement, Peace
Medium Green 71, 41, 41 180, 59, 59 Enjoyment Amusement, Peace
Saturated Medium Green 71, 60, 41 180, 100, 59  Enjoyment Amusement, Peace
Desaturated Medium Green 71, 1, 41 180, 40, 59 Sadness Resignation
Desaturated Medium Green 71, 1, 41 180, 40, 59 Anger Fury, Vengefulness
Medium Light Green 71, 41, 60 180, 59, 100  Disgust Aversion

Medium Light Green 71, 41, 60 180, 59, 100  Enjoyment Amusement, Peace
Medium Dark Green 71,41, 1 180, 59, 40 Fear Terror
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Tabela D.10: Mapeamento de Azul (Blue)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Saturated Light Blue 181, 60, 60 251, 100, 100 Enjoyment Amusement, Peace, Pride
Desaturated Dark Blue 181, 1, 1 251, 40, 40 Sadness Despair, Resignation
Desaturated Dark Blue 181, 1, 1 251, 40, 40 Fear Horror

Saturated Dark Blue 181, 60, 1 251, 100, 40  Enjoyment Amusement, Peace, Pride
Saturated Dark Blue 181, 60, 1 251, 100, 40  Fear Horror

Desaturated Light Blue 181, 1, 60 251, 40, 100  Sadness Despair, Resignation
Desaturated Light Blue 181, 1, 60 251, 40, 100  Enjoyment Amusement, Peace, Pride
Medium Blue 181, 41, 41 251, 59, 59 Enjoyment Amusement, Peace, Pride
Saturated Medium Blue 181, 60, 41 251, 100, 59  Enjoyment Amusement, Peace, Pride
Desaturated Medium Blue 181, 1, 41 251, 40, 59 Sadness Despair, Resignation
Medium Light Blue 181, 41, 60 251, 59, 100  Enjoyment Amusement, Peace, Pride
Medium Dark Blue 181, 41, 1 251, 59, 40 Fear Horror
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Tabela D.11: Mapeamento de Roxo (Purple)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State

Saturated Light Purple 252, 60, 60 299, 100, 100 Enjoyment Excitement, Peace
Desaturated Dark Purple 252, 1,1 299, 40, 40 Fear None

Saturated Dark Purple 252, 60, 1 299, 100, 40  Fear None

Desaturated Light Purple 252, 1, 60 299, 40, 100  Sadness None

Medium Purple 252,41, 41 299, 59, 59 Enjoyment Excitement, Peace
Medium Purple 252, 41, 41 299, 59, 59 Sadness Anguish
Saturated Medium Purple 252, 60, 41 299, 100, 59  Sadness Anguish
Saturated Medium Purple 252, 60, 41 299, 100, 59  Enjoyment Excitement, Peace
Desaturated Medium Purple 252, 1, 41 299, 40, 59 Sadness None

Medium Light Purple 252, 41, 60 299, 59, 100  Enjoyment Excitement, Peace
Medium Dark Purple 252,41, 1 299, 59, 40 Fear None
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Tabela D.12: Mapeamento de Rosa (Pink)

Color HSV - Start HSV - End Emotion State
Saturated Light Pink 300, 60, 60 335, 100, 100 Enjoyment None
Desaturated Dark Pink 300, 1, 1 335, 40, 40 Fear None
Saturated Dark Pink 300, 60, 1 335, 100, 40  Fear None
Desaturated Light Pink 300, 1, 60 335, 40, 100  Sadness None
Medium Pink 300, 41, 41 335, 59, 59 Enjoyment None
Saturated Medium Pink 300, 60, 41 335, 100, 59  Enjoyment None
Desaturated Medium Pink 300, 1, 41 335, 40, 59 Sadness None
Medium Light Pink 300, 41, 60 335, 59, 100  Enjoyment None
Medium Dark Pink 300, 41, 1 335, 59, 40 Fear None




Apéndice E
Atributos das Cores

Branco ( White):

e BELLANTONTI| (2005): delicacy, innocence, light, neutrality, restart, purity,

Serious;

e MODESTO et al| (2011): ordem, simplicidade, limpeza, bem, pensamento,
juventude, otimismo, piedade, paz, pureza, inocéncia, dignidade, afirmacgao,
modéstia, deleite, despertar, infancia, alma, harmonia, estabilidade, divin-
dade;

e BARROS| (2006): pureza, alegria, inicio, esperanca, siléncio, pausa, expecta-

tiva, divida, resisténcia;

e PEDROSA| (1995)): mutagao, transigao, morte, nascimento, ressurrei¢ao, luto
(oriente), pureza, purificagao, brancura virginal, siléncio, luz, inocéncia, ver-
dade, esperanca, felicidade, paz entre os povos, desaparecimento da consci-

éncia;

e HELLER' (2013): pureza / a limpeza, inocéncia, inverno, principio, objeti-
vidade / a neutralidade, bem, leveza, clareza, verdade, A devocao / a fé,
honestidade, sussurrante, novo, eternidade / o infinito, ideal / a perfeigao,

inteligéncia, gélido / o frio, beleza, modéstia, exatidao, ciéncia, esportividade.
Cinza (Grey):

e BELLANTONI| (2005)): asexuality, claustrophobia, coldness, conservatism, he-
aviness, loss, melancholy, monotony, nature, neutrality, passivity, powerless-

ness, restart, timelessness;

e MODESTO et al| (2011): tédio, tristeza, decadéncia, velhice, desdnimo,

seriedade, sabedoria, passado, finura, pena, aborrecimento, caréncia vital;
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BARROS| (2006)): Frustragao, Medo, Tristeza, Angustia, Desespero;
PEDROSA| (1995)): sem movimento, sem som;

HELLER| (2013): entediante / o chato, velhice, soliddo / o vazio, insensi-
bilidade / a indiferenga, inseguranca, falta de imaginagao / o conformismo,
inamistoso / o hostil, modéstia, reflexao, anti-erético, feio, antiquado, con-
servador, pequeno-burgués, monotonia / a caretice, apertado / a compressao,

avareza, burrice, A ambivaléncia.

Preto (Black):

BELLANTONTI (2005): badness, choking, darkness, evil, foreboding, menace;

MODESTO et al. (2011): mal, miséria, pessimismo, sordidez, tristeza, frigi-
dez, desgraca, dor, temor, negacao, melancolia, opressao, angtstia, rentncia,

intriga;

BARROS| (2006): morte, nada, siléncio, extin¢ao, desespero, sufocagao, pro-

funda tristeza;

PEDROSA| (1995)): final, luto, violéncia, morte, angustia infinita, perda
irreparavel, mal, trevas, morte, tristeza, frustracao e impossibilidade, tra-

gédia, prudéncia, sabedoria, fatalidade, tristeza;

HELLER] (2013): luto, fim, pesado, mau / o ruim, apertado / a compressao,
magia, violéncia / a brutalidade, dureza, poder, 6dio, misterioso, elegan-
cia, solidao / o vazio, masculino, infidelidade, proibido / o nao permitido,
clareza, A devogao / a fé, eternidade / o infinito, conservador, inamistoso /
o hostil, perigo, ira, agressividade, angular, introversao, desajeitado,forga / a

poténcia, imoral, egoismo.

Vermelho (Red):

BELLANTONTI (2005): affects you physically/temperature /pulse, aggressive-
ness, analytical, animal, antihero, arrogance, blood, coldness, compulsive, cou-
rage, danger, death, defiant, elegant, exciting, fast, healing, heroic, home, in-
timacy, love, lusty, maturity, murder, noticed, pain, control, power, reactive,
restrained, romantic, running, safety, scary, selfishness, sensual, sexy, suffo-

cation, unexpected, violence, visceral, warmth, youthful,

MODESTO et al| (2011): dinamismo, forga, baixeza, energia, revolta, mo-
vimento, barbarismo, coragem, furor, esplendor, intensidade, paixao, vulga-
ridade, poderio, vigor, gléria, calor, violéncia, dureza, excitagao, ira, in-
terdicao, emocao, acgao, agressividade, alegria comunicativa, extroversao,

sensualidade;
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e BARROS| (2006): poténcia, autoconfianca, vida, ardente, agitada, eferves-
cente, mortico, impertinente, alegria, forca, impetuosidade, energia, decisao,

alegria, triunfo, paixao;

e PEDROSA| (1995): vermelho-claro-quente: forga, impeto, energia, decisao,
alegria, trunfo / vida, alma, libido, coracdo, ciéncia, exotérico, juventude,
saude, riqueza, amor, revolucao, agressividade, violéncia, alarde, estimulante,

dinamico, guerra, trégua, morte;

e HELLER (2013): amor, paixao, erotismo, ira, sexualidade, desejo, calor, pe-
rigo, 6dio, energia, agressividade, excitagao, proibido / o nao permitido,
seducdo / a tentagdo, sonoro, proximidade, forga / a poténcia, coragem, ex-
troversao, atividade, imoral, feminino, romantismo, dinamismo, atrativo, re-
gozijo / a alegria de viver, velocidade, violéncia / a brutalidade, poder,

saudavel, raiva.
Laranja (Orange):

e BELLANTONTI| (2005): belief, cacophon, connection, corruption, enchanted,
energy, exhaust, family, growth, home, imagination/fantasy, innocence, li-
bido/excitanting, love, lusty, magic, evil, maturity, native, nature, nonjudg-
mental, ominous, playful, poison/venomous, polluted, positivity, reality, rich,
romantic, sense of place, softer, sun, toxic, unconfortable, warm, warning,

welcoming/empathy, western, youthful;

e MODESTO et al| (2011): desejo, excitabilidade, dominagao, sexualidade,
forca, luminosidade, dureza, euforia, energia, alegria, adverténcia, tentacao,

prazer, senso de humor;
e BARROS/ (2006)): saude, forca, material, ativa,;

e PEDROSA|(1995): dispersao, energia, agressiva, vibracgao, perpetuidade, infi-

delidade, luxturia, mutacao, instabilidade, dissimulacao, hipocrisia, alerta;

e HELLER (2013)): ladico, aromatico, sonoro, inconformista / o ndo convencio-

nal, sociabilidade, imprecisao, controverso, deleite / o prazer, Diversao.
Marrom (Brown):

e BELLANTONTI| (2005): native, nature, neutrality, positivity, reality, sense of

place;

e MODESTO et al. (2011): pesar, melancolia, resisténcia, vigor;
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e BARROS| (2006)): dureza, estagnada, quase sem vida, potente, moderagao;
e PEDROSA|(1995): Terra, peniténcia, sofrimento, afligdo, humildade;

e HELLER/ (2013)): outono, preguiga, antiquado, antierdtico, acidez, aconche-
gante, antipatico, feio, pequeno-burgués, monotonia / a caretice, burrice, falta
de imaginagao / o conformismo, amargor, intragével, abrigo, conservador, ina-

mistoso / o hostil, velhice.
Amarelo (Yellow):

e BELLANTONTI| (2005): aggressiveness, arrogance, attack, caution, chic, con-
trol, cool, daring, delicacy, energy, enigmatic, exotic, exuberant, fantasy, fast,
flashy, idyllic, innocence, light, love, magic, obsession, paranoia, playful,
powerfull, rich, romantic, sense of place, poison/venomous, visceral, warm,

welcoming, warning;

e MODESTO et al|(2011): iluminagao, conforto, alerta, gozo, citime, orgulho,
esperanca, idealismo, egoismo, inveja, odio, adolescéncia, espontaneidade, va-

riabilidade, euforia, originalidade, expectativa;

e BARROS| (2006): irradiante, excéntrico, luz, superficial, energia, forga, lou-

cura, delirio, faria;

e PEDROSA| (1995): sol, ouro, luz, eternidade, fé, despeito, pureza, traicao,
desespero, violento, expansiva, calor, energia, claridade, excéntrico, impa-

ciéncia, atencao, alarme;

e HELLER (2013): acidez, verao, inveja, citime, ludico, otimismo, calor, ava-
reza, sonoro, infidelidade, espontaneidade / a impulsividade, refrescante / o
fresco, leveza, energia, regozijo / a alegria de viver, vivacidade, jovialidade,

VEnenoso.

Verde (Green):

e BELLANTONTI (2005): addictive, aggressiveness, ambiguity, artificial, be-
auty, beginning, belief, calm, corruption, darkness, decadence, dirty, evil, fer-
tile, foreboding, imposing, innocence, irony, jealousy, life, love, money, mo-
notony, musty, native, nature, negative, obsession, offensive, ominous, poi-
son/venomous, positivity, restart, seduction, sense of place, sensual, success,

toxic, uncomfortable;
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e MODESTO et al|(2011)): adolescéncia, bem-estar, paz, saiude, ideal, abundan-
cia, tranquilidade, segurancga, natureza, equilibrio, esperanca, serenidade, ju-
ventude, suavidade, crenca, firmeza, coragem, desejo, descanso, liberalidade,

tolerancia, citime.;

e BARROS| (2006)): auséncia de movimento, equilibrio, repouso, calma, satis-
fagao, passividade saudavel, tonificante, natureza, juventude, alegria, sério,

introspectivo, realizagao plena, tedioso;

e PEDROSA|(1995): equilibrio, repouso, imobilidade, passividade, esperanca,
forga, longevidade, maléfico, ambivalente, esperanca, vida, transito livre, tran-

quilizante, sedativo, estimulante, inquietante, tonificante;

e HELLER (2013): primavera, esperanga / a confianga, natural, venenoso, sau-
davel, acidez, tranquilizador, vivacidade, verao, refrescante / o fresco, cre-
dibilidade / a seguranga, diversao / a descontragao, confianga, abrigo,
harmonia, aromatico, agradavel, principio, juventude, inveja, otimismo, acon-

chegante, amizade, tolerancia.
Azul (Blue):

e BELLANTONI| (2005): abandoned, ambiguity, assexuality, calm, cerebral,
coldness, control, darkness, death, empathy, , family, restrained, heaviness,
wmaction, loneliness, love, melancholy, neutrality, ominious, passivity, power-
lessness, prisoner, serious, softer, unconnected, unsophisticated, wvisceral,

warm;

e MODESTO et al.|(2011)): espago, viagem, verdade, sentido, afeto, intelectuali-
dade, paz, adverténcia, precaucao, serenidade, infinito, meditacao, confianga,

amizade, amor, fidelidade, sentimento profundo;

e BARROS/ (2006): absorvente, viagem espiritual, pureza, sobrenatural, divino,

paz, calma, tristeza;

e PEDROSA| (1995): infinito, alma, inacessivel, felicidade, fantasia, impotén-
cia, passividade, pureza, sobrenatural, calma, tranquilizante, deprimente,
morte, verdade, divindade, nobreza, céu, terra, justica, lealdade, beleza, inte-

ligéncia, raciocinio;

e HELLER/ (2013): distancia / a amplidao, gélido / o frio, masculino, fideli-
dade, confianca, esportividade, eternidade / o infinito, diversao / a des-
contragao, independéncia, anseio, harmonia, inteligéncia, amizade, simpatia,

passividade, tranquilizador, refrescante / o fresco, verdade, concentracao,
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coragem, honestidade, ciéncia, tecnologia / a funcionalidade, técnico e funci-
onal, prético, credibilidade / a seguranca, fantasia, reflexdo, grandeza, dina-

mismo, mérito, agradével. Tristeza, Desespero, Orgulho, Paz.
Roxo (Purple):

BELLANTONTI (2005): ambiguity, asexuality, connection, darkness, death,
ethereal, fantasy/imagination, glamour, illusion, irony, loss, lie, mourning,

mystery, mystic, obsession, ominous, ritual, transformation, trap;

MODESTO et al| (2011): fantasia, mistério, profundidade, eletricidade, dig-
nidade, justica, egoismo, grandeza, misticismo, espiritualidade, delicadeza,

calma;

BARROS| (2006)): vermelho sem energia, apagado, triste, doentio, equilibrio,

distancia do homem,;

PEDROSA| (1995): temperanga, lucidez, agao, equilibrio, sentidos, espirito,
paixao, inteligéncia, amor, sabedoria, alquimia, espiritual, persuasao, dominio
hipnotico, magico, paixdo, encarnagao (mais escuro) saudades, citime, angus-

tia, melancolia, (mais claro) alegre;

HELLER/ (2013)): inconformismo / o ndo convencional, misterioso, extrava-
gancia, vaidade, original, A singularidade, artificial / o ndo natural, A ambi-

valéncia, imprecisao, controverso, A devogao / a fé, imoral.
Rosa (Pink):
e BELLANTONI| (2005): childhood, femininity, innocence, unserious;

e MODESTO et al.| (2011): feminino, encanto, a amabilidade, inocéncia, frivo-
lidade;

e HELLER/ (2013): infancia, suavidade a maciez o terno, sentimentalismo /
o sonho, ternura, sensibilidade / a sentimentalidade, romantismo, doce / a

delicia, feminino, barato, pequeno, brandura, vaidade.
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Apéndice F

Avaliacao do Modelo para as imagens

Tabela F.1: Imagem 1 - Emocoes e as variacoes de cores com maior proporcao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 50,27%
Desaturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 21,01%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure 16,14%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 8,85%
Desaturated Light Yellow Amusement, Pride, Wonder 8,12%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 8,02%
Sadness - 44,9%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 41,35%
Desaturated Light Blue Desaturated Light Blue 23,47%
Desaturated Medium Blue Desaturated Medium Blue 10,85%
Fear - 44.12%
Desaturated Dark Blue Horror 42.17%
Desaturated Dark Green Terror 18.29%
Medium Dark Green Terror 7.54%
Anger - 15.46%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 52.21%
Saturated Light Yellow Fury 18.83%
Light Medium Yellow Fury 13.83%
Disgust - 6.21%
Saturated Light Yellow Loathing 46.84%
Light Medium Yellow Loathing 34.42%
Saturated Light Red Loathing 5.61%
None - 5.86%
Desaturated Brown None 25.78%
Desaturated Medium Brown None 13.7%
Saturated Medium Brown None 12.15%
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Tabela F.2: Imagem 2 - Emocoes e as variagoes de cores com maior propor¢ao na

imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 80,46 %
Saturated Dark Blue Horror 24.2%
Medium Dark Blue Horror 19,31%
Medium Dark Purple None 16,49%
Black Terror 10,45%
Saturated Dark Purple  None 10,36%
Enjoyment - 38,02%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 51,21%
Saturated Medium Blue Amusement, Peace, Pride 19,72%
Medium Blue Amusement, Peace, Pride 15,71%
Sadness - 18,05%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 46,57%
Desaturated Dark Blue  Anguish, Despair, Grief, Misery 32,83%
Medium Purple Anguish 11,43%
Disgust - 8,6%
Black Loathing 97,74%
Black Loathing 0,66%
Light Medium Yellow Loathing 0,57%
Anger - 8,56%
Black Frustration, Fury 98,25%
Black Frustration, Fury 0,66%
Fury Light Medium Yellow 0,57%
None - 0,05%
Desaturated Brown None 21,4%
Medium Brown None 19,32%
Saturated Brown None 16,19%
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Tabela F.3: Imagem 3 - Emocoes e as variagoes de cores com maior propor¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 87,13%
Black Terror 41,43%
Desaturated Brown None 16,61%
Desaturated Brown None 13,77%
Desaturated Brown None 8,47%
Medium Brown None 6,96%
None - 49,79%
Desaturated Brown None 29,07%
Desaturated Brown None 24,09%
Desaturated Brown None 14,83%
Sadness - 44,99%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery  80,24%
Medium Brown Anguish 5, 7%
Desaturated Medium Brown Anguish 4.45%
Anger - 36,41%
Black Frustration, Fury 99,16%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 0,27%
Grey Anguish, Annoyance, Resignation 0,16%
Disgust - 36,15%
Black Loathing 99,86%
Saturated Medium Red Loathing 0,04%
Black Loathing 0,04%
Enjoyment - 4,49%
Desaturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure 49,58%
Medium Light Orange Amusement, Sensory pleasure 32,03%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure 517%
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Tabela F.4: Imagem 4 - Emocoes e as variagoes de cores com maior propor¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 96,12%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 42,41%
Desaturated Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 36,84%
Medium Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 12%
Medium Light Red Compassion, Excitement 2,28%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 2.1%
Anger - 5,711%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 38,35%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 35,41%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 14,98%
Disgust - 4,01%
Saturated Light Red Loathing 50,39%
Saturated Light Green Loathing 33,81%
Saturated Light Red Loathing 10,09%
None - 3,74%
Saturated Medium Brown None 73,78%
Saturated Brown None 19,17%
Medium Brown None 3,04%
Fear - 3,59%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic 56,3%
Saturated Brown None 19,95%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic 11,27%
Sadness - 3,02%
Saturated Medium Brown Anguish 91,17%
Desaturated Medium Brown Anguish 3,52%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 1,19%
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Tabela F.5: Imagem 5 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporc¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 95,01%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 82,39%
Saturated Medium Blue Amusement, Peace, Pride 7,06%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 4,49%
Desaturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 2,19%
Saturated Light Green Amusement, Peace 0,9%
Fear - 9,16%
Saturated Dark Blue Horror 46,58%
Medium Dark Blue Horror 13%
Desaturated Dark Blue Horror 10,5%
Sadness - 4,54%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 45,86%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 21,18%
Desaturated Medium Blue Despair, Resignation 9,93%
None - 1,01%
Medium Brown None 28,63%
Desaturated Brown None 26,04%
Grey None 18,16%
Disgust - 0,97%
Saturated Light Green Aversion 87.53%
Black Loathing 11,48%
Light Medium Yellow Loathing 0,56%
Anger - 0,89%
Desaturated Dark Green  Fury, Vengefulness 56,26%
Grey Anguish, Annoyance, Resignation 20,49%
Frustration, Fury Black 12,52%
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Tabela F.6: Imagem 6 - Emocoes e as variagoes de cores com maior propor¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 86,95%
Medium Dark Pink None 34,41%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic  21,15%
Saturated Dark Pink None 20,95%
Saturated Medium Red Anxiety, Nervousness, Panic  6,04%
Medium Dark Purple None 6,04%
Enjoyment - 36,95%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 49.77%
Saturated Medium Pink None 14,38%
Saturated Medium Red Compassion, Excitement 14,21%
Anger - 28,64%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 64,22%
Saturated Medium Red Fury, Vengefulness 18,34%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 12,27%
Disgust - 23,86%
Saturated Light Red Loathing 77,07%
Saturated Medium Red Loathing 22,01%
Black Loathing 0,86%
Sadness - 1,52%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 34,78%
Desaturated Light Pink None 28,23%
Anguish, Despair, Grief, Misery Black 13,54%
None - 0,87%
Desaturated Brown None 46,86%
Medium Brown None 44, 7%
Desaturated Medium Brown None 7,9%

167



Tabela F.7: Imagem 7 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporc¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 89,26%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 23,11%
Medium Light Green Amusement, Peace, Pride 23,07%
Saturated Light Green Amusement, Peace 17%
Desaturated Light Green Amusement, Peace 12,07%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 6,38%
Disgust - 41,55%
Medium Light Green Aversion 49,56%
Saturated Light Green Aversion 36,53%
Saturated Medium Red  Loathing 3,49%
Sadness - 16,68%
Desaturated Light Green Resignation 64,59%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 14,9%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 7,5%
Fear - 12,7%
Desaturated Dark Blue Horror 19,57%
Medium Dark Green Terror 17,47%
Desaturated Dark Purple None 11,67%
Anger - 6,93%
Saturated Medium Red  Fury, Vengefulness 20,96%
Saturated Light Yellow Fury 18,4%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 18,38%
None - 2,04%
Saturated Brown None 19,8%
Desaturated Brown None 16,92%
Medium Brown None 14,8%
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Tabela F.8: Imagem 8 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporc¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 85,7%
Saturated Brown None 54,06%
Black Terror 23,85%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 15,14%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 1,91%
Medium Brown None 1,48%
None - 54,1%
Saturated Brown None 85,64%
Saturated Medium Brown None 9,8%
Medium Brown None 2,35%
Sadness - 27,91%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 73,24%
Saturated Medium Brown Anguish 19%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 4,1%
Anger - 22,58%
Black Frustration, Fury 90,55%
Black Frustration, Fury 5,07%
Light Medium Yellow Fury 2,62%
Disgust - 22,18%
Black Loathing 92,17%
Black Loathing 517%
Light Medium Yellow Loathing 2,67%
Enjoyment - 10,04%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure 45,04%
Medium Light Orange Amusement, Sensory pleasure 40,55%
Light Medium Yellow Amusement, Pride, Wonder 5,89%
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Tabela F.9: Imagem 9 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporc¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 82,84%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 24.,46%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 22,72%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 15,42%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 9,7%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 5,73%
Fear - 63,68%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic  31,81%
Saturated Dark Blue Horror 29,55%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic  20,06%
Anger - 37,41%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 54,16%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 34,15%
Saturated Medium Red Fury, Vengefulness 5,28%
Disgust - 35,06%
Saturated Light Red Loathing 57,78%
Saturated Light Red Loathing 36,43%
Saturated Medium Red Loathing 5,63%
Sadness - 11,8%
Desaturated Medium Brown Anguish 17,83%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 17,41%
Desaturated Light Pink None 16,71%
None - 5,41%
Desaturated Medium Brown None 38,91%
Desaturated Medium Brown None 21,11%
Desaturated Medium Brown None 10,39%
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Tabela F.10: Imagem 10 - Emocoes e as variagoes de cores com maior propor¢ao na

imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 99,84%
Black Terror 58,13%
Grey None 21,28%
Desaturated Brown None 7,5%
Desaturated Dark Yellow None 3,11%
Desaturated Dark Blue  Horror 2,.83%
Sadness - 82,23%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery  70,58%
Grey Despair 25,83%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 3,43%
Anger - 80,88%
Black Frustration, Fury 71,75%
Grey Anguish, Annoyance, Resignation 26,26%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 1,94%
Disgust - 58,08%
Black Loathing 99,93%
Saturated Medium Red  Loathing 0,05%
Saturated Light Red Loathing 0,02%
None - 31,66%
Grey None 67,09%
Desaturated Brown None 23,64%
Desaturated Brown None 2,66%
Enjoyment - 0,07%
Saturated Medium Red Compassion, Excitement 39,7%
Saturated Light Orange = Amusement, Sensory pleasure 35,26%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 14,91%
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Tabela F.11: Imagem 11 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporgao na

imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 48,72%
Desaturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure, Pride  50,82%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 11,24%
Desaturated Light Red Compassion 9,47%
White Ecstasy, Peace 4,95%
Medium Blue Amusement, Peace, Pride 4,48%
Sadness - 43,98%
Desaturated Medium Blue Despair, Resignation 38,89%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 28,44%
Desaturated Light Yellow None 4,73%
Fear - 30,05%
Desaturated Dark Blue Horror 41,62%
Medium Dark Blue Horror 19,01%
Saturated Dark Blue Horror 18,22%
None - 8,91%
Desaturated Medium Brown None 20,54%
Desaturated Medium Brown None 18,36%
Desaturated Medium Brown None 11,47%
Anger - 2,86%
Desaturated Medium Green Fury, Vengefulness 36,83%
Grey Anguish, Annoyance, Resignation 18,62%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 17,87%
Disgust - 0,17%
Black Loathing 33,12%
Black Loathing 32,4%
Saturated Medium Red Loathing 14,84%
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Tabela F.12: Imagem 12 - Emocoes e as variagoes de cores com maior propor¢ao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 90,12%
Saturated Dark Green Terror 73,41%
Medium Dark Green Terror 12,01%
Dark Medium Yellow None 6,36%
Saturated Dark Yellow None 2.58%
Saturated Brown None 2,03%
Enjoyment - 75,12%
Saturated Dark Green Amusement, Peace 88,07%
Saturated Medium Green Amusement, Peace 5,43%
Saturated Light Green Amusement, Peace 3,02%
None - 4,28%
Saturated Brown None 42,69%
Medium Brown None 33,22%
Saturated Medium Brown  None 19,25%
Disgust - 2,82%
Saturated Light Green Aversion 80,53%
Medium Light Green Aversion 13,26%
Light Medium Yellow Loathing 2,56%
Sadness - 1,48%
Saturated Medium Brown  Anguish 55,81%
Desaturated Light Yellow None 19,19%
Desaturated Light Green Resignation 7,31%
Anger - 1,2%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 78,88%
Medium Light Yellow Fury 6,04%
Desaturated Medium Green Fury, Vengefulness 5,24%
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Tabela F.13: Imagem 13 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporgao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 82,5%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 35,29%
Desaturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 33,6%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 10,99%
Saturated Medium Blue Amusement, Peace, Pride 8,45%
Medium Blue Amusement, Peace, Pride 5,55%
Fear - 40,34%
Saturated Dark Blue Horror 72,16%
Saturated Brown None 10,37%
Medium Dark Blue Horror 3.87%
Sadness - 37,68%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 73,57%
Desaturated Medium Blue Despair, Resignation 5,73%
Saturated Medium Brown Anguish 5,25%
None - 10,17%
Saturated Brown None 41,16%
Saturated Medium Brown None 19,47%
Medium Brown None 15,18%
Anger - 1,82%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 34,72%
Black Frustration, Fury 33,76%
Black Frustration, Fury 24,43%
Disgust - 1,06%
Black Loathing 58,01%
Black Loathing 41,99%
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Tabela F.14: Imagem 14 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporgao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 99,75%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 28,13%
Black Terror 14,87%
Desaturated Dark Yellow None 9,2%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 8,03%
Saturated Brown None 7,5%
None - 25,74%
Saturated Brown None 30,25%
Desaturated Brown None 28,57%
Medium Brown None 21,94%
Anger - 21,79%
Black Frustration, Fury 68,06%
Black Frustration, Fury 17,38%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 5,08%
Sadness - 20,54%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 72,21%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 18,44%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 7,42%
Disgust - 20,38%
Black Loathing 72,77%
Black Loathing 18,59%
Saturated Medium Red  Loathing 4,02%
Enjoyment - 3,34%
Saturated Medium Red  Compassion, Excitement 24.,54%
Saturated Dark Green Amusement, Peace 25,13%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 17,58%
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Tabela F.15: Imagem 15 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporgao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Sadness - 63,69%
Desaturated Medium Green Resignation 50,31%
Desaturated Medium Yellow None 26,7%
Desaturated Light Green Resignation 12,43%
Desaturated Light Yellow None 6,78%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 2%
Anger - 48,67%
Desaturated Medium Green Fury, Vengefulness 65,85%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 32,97%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 0,72%
Fear - 36,27%
Desaturated Dark Green Terror 44,24%
Desaturated Dark Yellow None 41,83%
Dark Medium Yellow None 3,72%
Enjoyment - 14,46%
Desaturated Light Green Amusement, Peace 54,74%
Desaturated Light Yellow Amusemente, Pride, Wonder 29,88%
Medium Light Green Amusemente, Peace 3,62%
None - 1,65%
Desaturated Brown None 54,18%
Desaturated Medium Brown None 17,34%
Medium Brown None 12,97%
Disgust - 1,04%
Medium Light Green Aversion 50,26%
Saturated Light Red Loathing 33,49%
Saturated Medium Red Loathing 9,91%
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Tabela F.16: Imagem 16 - Emocoes e as variagoes de cores com maior proporgao na
imagem previstas pelo modelo

Emotion/Color State Percentage
Fear - 49,01%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 40,49%
Saturated Brown None 20,26%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic 13,24%
Black Terror 12,25%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 7,21%
Enjoyment - 46,47%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory Pleasure  80,26%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 13,96%
Saturated Medium Red Compassion, Excitement 4,13%
None - 23,73%
Saturated Medium Brown None 58,11%
Saturated Brown None 41,84%
Medium Brown None 0,02%
Sadness - 20,54%
Saturated Medium Brown Anguish 67,13%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 29,21%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 3,64%
Anger - 15,81%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 41,04%
Black Frustration, Fury 37,96%
Saturated Medium Red Fury, Vengefulness 12,14%
Disgust - 15,81%
Saturated Light Red Loathing 41,05%
Black Loathing 37,97%
Saturated Medium Red Loathing 12,14%
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Apéndice G

Avaliacao individual das figuras do

experimento

G.1 Figura 2, jogo Katana ZERO (2019)

A segunda figura do experimento foi relativa ao jogo Katana ZERO langado em 2019,
apresentada na figura [G.I] Nela ha uma cidade com céu e em menor propor¢ao
na cena, podem ser vistos dois personagens observando a cidade. Este jogo esta
disponivel na plataforma Steam, nela é descrito como um jogo estiloso de plataforma
com combates violentos, manipulagao de tempo e uma histéria a ser desvendada

sobre a personagem.

Figura G.1: Segunda Figura do experimento, referente ao jogo Katana ZERO (2019)

No experimento, esta figura foi classificada primariamente como transmissora de
Tristeza com 43,62% das respostas, no entanto, a ferramenta a previu como trans-
missora de Medo com 80,46%, conforme figura [G.2] J& na previsao da ferramenta,
a Tristeza teve 18,05% e foi a emocao terciaria prevista. Considerando esta figura,
a ferramenta nao conseguiu prever corretamente a emocgao primaria percebida pela
maioria das pessoas, porém, o Medo encontrado pela ferramenta, foi a emocgao se-
cundéria do experimento com 23,4%, refletindo parte do experimento.

Conforme apontado, a emocao secundaria do experimento foi Medo, no entanto,
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na ferramenta foi Divertimento/Alegria com 38,02%. No experimento, Diverti-
mento/Alegria apresentou somente 8,51%, nao alcangou nem a terceira posigao.
Assim, as emogoes secundarias se diferiram para esta figura, mostrando diferengas

entre ferramenta e experimento.

B Ferramenta B Experimento
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Figura G.2: Relacao entre emogoes na ferramenta e experimento, para a Figura

A figura[G.3 apresenta as respostas do experimento para a emogao Tristeza asso-
ciadas as cores Roxo (32 vezes), Azul (24 vezes), Preto (17 vezes), além de outras em
menor quantidade. J& na previsao da ferramenta, mostrada na tabela[G.1], esta emo-
¢ao teve maiores variagoes de: Preto (46,57%), Azul Escuro Dessaturado (32,83%)
e Roxo Médio (11,43%). Pode-se notar que as cores mais identificadas dos dois
conjuntos, ferramenta e experimento, foram iguais, mostrando boa previsao. Vale
mencionar que a cor Roxa, mais identificada no experimento, foi menos encontrada
na ferramenta e suas variagoes identificadas foram predominante escuras, o que foi
modelado com o Medo. Porém neste caso, as variacoes escuras podem também gerar
Tristeza como o experimento mostrou, estabelecendo novas relacoes a ontologia.

A emocao secundaria do experimento, Medo, também se associa numa ordem
crescente para as mesmas cores que a Tristeza, sendo Roxo por 18 vezes, Azul por 15
vezes, Preto por 11 vezes. A avaliagdo da ferramenta, mostrada na tabela[G.T], resul-
tou em Medo devido as seguintes maiores variagoes: Azul Escuro Saturado (24,2%),
Azul Escuro Médio (19,31%), Roxo Escuro Médio (16,49%), Preto (10,45%), Roxo
Escuro Saturado (10,36%). Da mesma maneira que a emogcao primaria do experi-

mento, as cores dos dois conjuntos foram iguais, mostrando boa avaliacao da ferra-
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menta. A cor Azul associada no experimento a Medo foi encontrada pela ferramenta
nas suas variagoes escuras, Azul Escuro Saturado e Azul Escuro Médio, mostrando
que a variacao escura desta cor pode influenciar em como a cor é percebida, uma

vez que o Azul geralmente é associado a Divertimento/Alegria.

Tabela G.1: Emocoes e as variagoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura

Emotion/Color State Percentage
Fear - 80,46%
Saturated Dark Blue Horror 24.2%
Medium Dark Blue Horror 19,31%
Medium Dark Purple None 16,49%
Black Terror 10,45%
Saturated Dark Purple  None 10,36%
Enjoyment - 38,02%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 51,21%
Saturated Medium Blue Amusement, Peace, Pride 19,72%
Medium Blue Amusement, Peace, Pride 15,71%
Sadness - 18,05%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 46,57%
Desaturated Dark Blue  Anguish, Despair, Grief, Misery 32,83%
Medium Purple Anguish 11,43%

@Azul © Amarelo © Branco @Cinza ®Laranja ®Marrom @Preto ®Rosa @ Roxo @Verde @Vermelho
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Figura G.3: Relacao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

Conforme pode ser visto na tabela |G.3, a maior similaridade de Jaccard encon-

trada foi para Aversao/Descont. com 74,19%, e esta emogao atingiu a sexta posigao
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Tabela G.2: Relacao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

perante as demais emogoes no experimento, pouco relatada. A segunda maior si-

milaridade foi Tristeza com 41,38% e esta ocupou a posi¢ao de emocao primaria do

experimento. Na ferramenta, a emocao priméaria Medo somente ficou com 29,08% de

similaridade de Jaccard. Sendo assim, juntamente com as demais similaridades, a

média resultou em 27,94%, um resultado abaixo de 30% mostrando que nesta figura

a emogao primaéria e suas similaridades nao foram encontradas corretamente.

Tabela G.3: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simjy
Aversao/Descont. 8,60% 6,38%  6,38%  8,60%  74,19%
Tristeza 18,05% 43.62% 18,05% 43,62% 41,38%
Medo 80,46% 23,40% 23,40% 80,46% 29,08%
Divertimento/Alegria  38,02% 851%  851%  38,02% 22,38%
Nenhuma 0,05% 8,51% 0,06%  8,51%  0,59%
Raiva 8,56% 0,00%  0,00% 8,56%  0,00%
Média - - 9,40%  31,30% 27,94%
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G.2 Figura 3, jogo Katana ZERO (2019)

A terceira figura avaliada foi referente ao jogo Katana ZERO, mostrado em [G.4] A
figura apresenta alguns personagens com alturas semelhantes dispostos na horizon-

tal, em posi¢ao de confronto com um cenario ao fundo, mesa e cadeiras.

Figura G.4: Terceira figura do experimento, referente ao jogo Katana ZERO (2019)

Conforme apresentado na figura [G.5] a ferramenta previu a emogao priméa-
ria como Medo com 87.13%, no entanto, o experimento resultou em Diverti-
mento/Alegria com 43,62% das respostas. A emoc¢ao Divertimento/Alegria foi pre-
vista pela ferramenta também, porém, s6 apareceu na sexta posicao com apenas
4,49%, mostrando muita divergéncia entre ferramenta e experimento. Pode-se afir-
mar que outros fatores podem ter influenciada a escolha desta emogao no experi-
mento, como as posi¢oes dos personagens presentes na cena sugerindo um combate
ou uma agao entre eles que possa ocasionar Divertimento/Alegria ao ver a cena.
Vale mencionar também que no experimento, a emocao secundario foi Nenhuma
com 39,36% resultando numa diferenca menor que 5% entre primaria e secundaria,
ou seja, houve pouco consenso entre a principal emocao da figura.

Apesar da diferenca na identificacdo das emocgoes primarias, a emoc¢ao secunda-
ria, Nenhuma, foi a mesma encontrada pela ferramenta e experimento. No expe-
rimento, esta recebeu 39,36% das respostas e na ferramenta identificou-se 49,79%.
Dessa forma, a ferramenta e experimento foram préximos afirmando assim que a
relagao prevista na ferramenta estd proxima ao experimento.

As emocoes e cores associadas no experimento estao apresentadas na figura
e a emog¢ao priméaria Divertimento/Alegria teve 37 associagdes com a cor Marrom,
seguida de Cinza com 7 e outras em menor quantidade. Na previsao da ferramenta,
as cores identificadas para esta emocao foram Laranja Dessaturado Claro, Laranja
Meédia Clara, Laranja Saturada Clara, ou seja, em sua maioria variacoes de Laranja,
conforme mostrado no anexo [F} Neste caso, as cores associadas nos dois conjuntos
foram divergentes e isto aconteceu pois o Marrom nao é associado com a emocao
Divertimento/Alegria na ferramenta. Assim surge uma nova relagdo entre essa cor e

emocao, mas esta avaliagao pode ter sofrido influéncia de outros fatores, como dito
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Figura G.5: Relacao entre emogoes na ferramenta e experimento, para a Figura

anteriormente.

A emocao priméria da ferramenta foi Medo e as variagoes identificadas foram:
Preto (41,43%), Marrom Dessaturado (16,61%), Marrom Dessaturado (13,77%),
Marrom Dessaturado (8,47%), Marrom Médio (6,96%), conforme mostrado na ta-
bela[G.4] A maioria destas variagdes sdo cores escuras e até mesmo o Marrom, que
¢é variacao escura de Vermelho e Laranja, se relacionam a Medo e Tristeza, contudo,
isso nao foi refletido no experimento pois Medo s6 representou 4,26% das respostas.
As poucas associagoes ao Medo foram majoritariamente com a cor Marrom por 4
vezes, como mostrado na figura [G.6]

A emocao secundéria do experimento e ferramenta, Nenhuma, teve associac¢oes
similares ao encontrado em Divertimento/Alegria. Como apresentado na figura ,
as associagoes foram 36 vezes com Marrom, 6 vezes com Preto e demais em menor
escala. As variacoes identificadas na ferramenta foram majoritariamente Marrom
Dessaturado, dessa forma, a ferramenta previu corretamente a cor encontrada nesta

emogao, como visto na tabela [G.4]
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Tabela G.4: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Fear - 87,13%
Black Terror 41,43%
Desaturated Brown None 16,61%
Desaturated Brown None 13,77%
Desaturated Brown None 8,47%
Medium Brown None 6,96%
None - 49,79%
Desaturated Brown None 29,07%
Desaturated Brown None 24,09%
Desaturated Brown None 14,83%
Sadness - 44,99%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 80,24%
Medium Brown Anguish 5, 7%
Desaturated Medium Brown Anguish 4,45%
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Figura G.6: Relacao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

Com relacao a similaridade de Jaccard desta figura, a maior similaridade foi

encontrada em Nenhuma com 79,05%, mostrado na tabela |G.6|

Esta emocao foi

a emocao secundéria no experimento e ferramenta, com respectivamente 39,36% e

49,79%, mostrando que a ferramenta conseguiu prever proximo ao experimento. As

demais emocoes tiveram similaridades inferiores a 15% como as emocoes primarias

do experimento e ferramenta, que foram respectivamente, Divertimento /Alegria com

10,29% e Medo com 4,89%, sinalizando diferencas relevantes entre o previsto e o
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Cor\Emo. Aver. Divert. Medo Nenh. Raiva Tris. Outra
Amarelo 0 4 1 1 0 0 0
Azul 0 1 0 1 0 0 0
Branco 0 3 1 3 0 0 0
Cinza 0 7 0 2 1 1 0
Laranja 0 3 0 1 0 0 0
Marrom 5 37 4 36 3 0 3
Outra 0 0 0 1 0 0 0
Preto 0 6 0 6 1 0 0
Rosa 0 1 1 0 0 0 0
Verde 0 1 0 1 0 0 0

Tabela G.5: Relacao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

G4

experimento. Com isso, a similaridade média resultou em 20,01%, assim poucas

semelhancas foram encontradas entre os dois conjuntos.

Tabela G.6: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simy
Nenhuma, 49,79% 39,36%  39,36% 49,79% 79,05%
Averséao/Descont. 36,15% 532%  5,32%  36,15% 14,72%
Divertimento/Alegria  4,49% 43,62% 4,49%  43,62% 10,29%
Raiva 36,41% 3,19% 3,19%  36,41% 8,76%
Medo 87,13% 4,26% 4.26%  87,13% 4,89%
Tristeza 44,99% 1,06% 1,06%  44,99% 2,36%
Média - - 9,61%  49,68% 20,01%
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G.3 Figura 4, jogo ASTRONEER (2016)

Na quarta figura avaliada no experimento é apresentado o jogo ASTRONFEER, lan-
¢ado em 2016. Na figura hd um cenéario, dois personagens, sendo um destes cami-
nhando de costas com tamanho maior e o outro caminhando também em menor
escala, apresentados na figura [G.7 Segundo a plataforma Steam, este jogo se passa
no século XXV numa corrida em busca de riquezas através da exploracao do espago

sideral.

Figura G.7: Quarta Figura do experimento, referente ao jogo ASTRONEER (2016)

Como exposto na figura[G.8| a emogao primaria prevista pela ferramenta e iden-
tificada no experimento foi a mesma, Divertimento/Alegria, com as seguintes por-
centagens, respectivamente, 96,12% e 74,47%. Pode-se notar também que as demais
emocoes foram identificadas abaixo de 10%, tanto na ferramenta quanto no expe-
rimento. Dessa maneira, houve uma concordancia relevante sob qual emocao esta
figura gerou. A ferramenta foi capaz de prever corretamente a emocao primaria e
também previu de forma semelhante as demais emocoes.

A emocao secundéria do experimento foi Nenhuma com 9,57%, contudo, a fer-
ramenta previu Raiva com 5,71%. A emocao Nenhuma identificada pela ferramenta
teve valor de 3,74% e a Raiva nao foi identificada por nenhuma resposta no expe-
rimento, mostrando divergéncias entre ferramenta e experimento. Dessa forma, a
ferramenta nao previu corretamente a emogao secundaria desta figura, mas vale ob-
servar que com a exce¢ao da emocao primaria, todas as demais tiveram percentuais
menores que 10%, mostrando pouca diferenca entre as emogoes.

Pode-se observar na tabela [G.7], que as varia¢Oes de cores mais presentes resul-
tando em Divertimento/Alegria foram: Laranja Claro Saturado (42,41%), Laranja
Dessaturado Claro (36,84%), Laranja Claro Médio (12%), Vermelho Claro Médio
(2,28%), Vermelho Claro Saturado (2,1%). Nesse caso, a cor Laranja predominou
entre as mais presentes nesta figura, seguida do Vermelho. Como apresentado na
figura no experimento, a cor Laranja foi associada a Divertimento/Alegria por
55 vezes, seguida de Verde por 27 vezes, Amarelo por 25 vezes e Vermelho associado

somente 5 vezes. Assim, a ferramenta foi capaz de identificar a cor Laranja e suas
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Figura G.8: Relagao entre emocoes na ferramenta e experimento, para a Figura

variagoes correspondentes que se relacionam com Divertimento/Alegria reafirmando
esta relagao da cor e emogao modelada. Contudo as cores Amarelo e Verde, associ-
adas por mais de 20 vezes pelo experimento foram identificadas pela ferramenta em
propor¢ao menor, menos de 5%, mostrado no anexo [F| Pode-se afirmar que, neste
caso, cores em areas menores da cena se destacaram para os participantes.

A emocao secundaria do experimento foi Nenhuma e as associagoes as cores
foram Laranja por 4 vezes, Amarelo por 4 vezes e outras em menos escala, como
mostrado na figura[G.9 Ja na ferramenta, esta emogao foi a quarta encontrada com
variagoes de Marrom mostrado no anexo [F] Assim, ndo houve correlagao para esta

emocao entre as cores identificadas pela ferramenta e apresentadas no experimento.
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Tabela G.7: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura |C_T7|

Emotion/Color State Percentage

Enjoyment - 96,12%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 42,41%
Desaturated Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 36,84%

Medium Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 12%
Medium Light Red Compassion, Excitement 2,28%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 2.1%
Anger - 5,71%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 38,35%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 35,41%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 14,98%
Disgust - 4,01%
Saturated Light Red Loathing 50,39%
Saturated Light Green Loathing 33,81%
Saturated Light Red Loathing 10,09%

Amarelo ® Azul ~ Branco ®Cinza ®Laranja ® Marrom ®Preto ® Rosa ® Roxo @ Verde ®Vermelho
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Figura G.9: Relacao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

De acordo com a tabela a maior similaridade encontrou-se na Tristeza com
94,67%. Em seguida, a segunda maior similaridade foi Divertimento/Alegria com
77,48%, que foi a emocao primaria da ferramenta e experimento. Com isso, houve
similaridade superior & média encontrada desta emogao no experimento inteiro que
foi 55,61%, mostrado na tabela . A similaridade de Medo e Aversao/Descont.
foram respectivamente 59,33% e 53,83%. Apo0s, foram identificadas emogoes com

similaridades abaixo de 50%, Nenhuma e Raiva, nesta ordem, com 39,08% e 0%.
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Cor\Emocgao Aversao Divert. Medo Nenhuma Tristeza Outra

Amarelo 1 25 1 4 0 2
Azul 0 2 0 1 0 0
Branco 0 1 0 1 0 0
Laranja 5) 55 1 ) 3 3
Marrom 1 8 1 2 0 0
Rosa 0 7 0 1 0 0
Verde 2 27 2 2 1 1
Vermelho 0 5 1 0 0 0

Tabela G.8: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

G

Assim a média das similaridades resultou em 54,06%, demonstrando que essa figura

teve boa similaridade entre ferramenta e experimento, especialmente a Tristeza.

Tabela G.9: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exp. Min Max Simjy

Tristeza 3,02% 3,19%  3,02%  3,19%  94,67%
Divertimento/Alegria  96,12% 74,47% T74,47% 96,12% 77,48%
Medo 3,59% 2.13%  213%  3,59%  59,33%
Aversao/Descont. 4.01% 7.45%  4,01%  7.45%  53,83%
Nenhuma 3,74% 957%  3,74%  9.57%  39,08%
Raiva 5,71% 0,0% 0,0% 571%  0,00%

Média - - 14,56% 20,94% 54,06%
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G.4 Figura 5, jogo Ostrofa (2020)

A quinta figura do experimento foi do jogo Ostrofa, lancado em 2020. Na figura
¢é possivel ver partes de ilhas envoltas por uma especie de dgua, um barco,
o céu, um personagem boiando nessa agua, um tubarao. O jogo ainda estd em
desenvolvimento, no entanto esta disponivel na plataforma Steam. E descrito como
um jogo de sobrevivéncia contra outros jogadores ao redor do mundo que estao numa

ilha deserta com animais selvagens.

Figura G.10: Quinta Figura do experimento, referente ao jogo ASTRONEER (2016)

Conforme apresentado na figura a emocao priméaria prevista pela ferra-
menta foi Divertimento/Alegria assim como no experimento, com os respectivos
valores, 95,01% e 52,13%. A diferenca entre a emocao primaria e secundéria na fer-
ramenta fol um pouco maior que 85%, enquanto que no experimento essa diferenca
se mostrou menor, apenas 28,73%. Dessa forma, apesar da mesma emocao primaria,
houve diferenca consideravel entre ferramenta e experimento.

A emocao secundéria do experimento foi Tristeza com 23,4%, no entanto, a
emocao prevista pela ferramenta foi Medo com 9,16%. Vale observar que as emogoes
terciarias foram Tristeza (4,54%) na ferramenta e o experimento resultou em Medo
(17,02%), ou seja, as emogoes ficaram em posigoes trocadas, secundéria e terciaria,
e isto pode ser um indicativo de que as variacoes de cores associadas ao Medo e a
Tristeza possam ter novas interpretacoes.

Na ferramenta, a emog¢ao primaria Divertimento/Alegria foi identificada a partir
da presenga das seguintes variagoes: Azul Saturado Claro (82,39%), Azul Saturado
Meédio (7,06%), Azul Saturado Escuro (4,49%), Azul Dessaturado Claro (2,19%),
Verde Saturado Claro (0,9%), mostrado na tabela [G.10] J4 no experimento, dentre
as associagoes desta emocgao, 49 vezes foram com Azul, seguida de Branco por 10
vezes, Preto por 6 vezes, Cinza e Marrom por 2 vezes e por ultimo somente uma vez
com Verde, conforme mostrado na figura [G.12] Pode-se notar que nos dois, houve
maior prevaléncia de Azul perante as demais cores identificadas e assim a ferramenta
conseguiu prever corretamente a emocao priméria e suas cores associadas.

A emocao secundaria do experimento foi Tristeza com 4,54% e suas cores
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Figura G.11: Relagao entre emogoes na ferramenta e experimento, para a Figura

mais identificadas foram variagoes dessaturadas de Azul: Azul Dessaturado Claro
(45,86%), Azul Dessaturado Escuro (21,18%), Azul Dessaturado Médio (9,93%).
Vale mencionar que a variagao Azul Dessaturada Clara esté relacionada com Diver-
timento/Alegria também, pois ha relacao desta cor mesmo na versdo clara devido
ao Valor/Brilho. No experimento, esta emogao foi associada a Azul por 22 vezes,
Branco por 3 vezes e Preto por 2 vezes e desta maneira houve prevaléncia maior
também da cor Azul, assim como na emoc¢ao priméria. A emogao terciaria do
experimento, Medo, também teve prevaléncia do Azul na maioria das respostas e
na ferramenta também. A principal variagao do Medo foi Azul Escuro Saturado
(46,58%) enquanto que na Tristeza, foi Azul Dessaturado Claro (45,86%) e como
citado anteriormente a ferramenta previu estas emogoes em posicoes trocadas, isso
pode indicar que as variagoes escuras de Azul também possam transmitir Tristeza

e vice-versa.
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Tabela G.10: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 95,01%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 82,39%
Saturated Medium Blue Amusement, Peace, Pride 7,06%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 4,49%
Desaturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 2,19%
Saturated Light Green Amusement, Peace 0,9%
Fear - 9,16%
Saturated Dark Blue Horror 46,58%
Medium Dark Blue Horror 13%
Desaturated Dark Blue Horror 10,5%
Sadness - 4,54%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 45,86%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 21,18%
Desaturated Medium Blue Despair, Resignation 9,93%
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Figura G.12: Relagao entre emocgoes e cores no experimento, para a Figura

A maior similaridade resultou em Divertimento/Alegria com 54,87% e segunda
maior, Medo teve 53,82% de similaridade, niimeros bem proximos. No caso desta fi-
gura, a emog¢ao priméaria do experimento e ferramenta foi a mesma e também recebeu
maior similaridade. As demais similaridades foram abaixo da média encontrada en-

tre as emocoes da figura, que foram Tristeza e Nenhuma com os respectivos valores,
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Cor\Emocao Divertimento Medo Nenhuma Tristeza

Azul 49 16 7 22
Branco 10 2 2 3
Cinza 2 0 1 0
Marrom 2 1 0 0
Preto 6 4 0 2
Verde 1 0 0 0

Tabela G.11: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

19,40% e 13,56%. A Raiva foi identificada com 0% de similaridade, sendo a ultima
identificada pela ferramenta e no experimento nao ocorreu. Assim, a média das simi-
laridades foi 28,33%, demostrando que algumas emocoes tiveram boa similaridade e
o conjunto foi abaixo de 50%. Nao houve ocorréncia de Aversao/Descontentamento

na ferramenta e experimento, logo nao foi mencionada.

Tabela G.12: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj

Divertimento/Alegria  95,01% 52,13%  52,13% 95,01% 54,87%
Medo 9,16% 17,02%  9,16%  17,02% 53,82%
Tristeza 4.54% 23,40%  4,54%  23,40% 19,40%
Nenhuma 1,01% 7,45% 1,01%  7,45%  13,56%
Raiva 0,89% 0,00%  0,00% 0,89%  0,00%

Média - - 11,14% 23,96% 28,33%
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G.5 Figura 6, jogo Hollow Knight (2017)

A sexta figura utilizada no experimento referiu-se ao jogo Hollow Knight de 2017,
mostrada na figura Na figura, é possivel ver dois personagens, num cenario
com partes bem iluminadas e partes mais escuras e ha bastante fumaga. Segunda a
plataforma Steam, este jogo é uma aventura de agdo num reino antigo e arruinado

com criaturas malignas, insetos bizarros e muito mistério.

Se-90000000
W 3)

Figura G.13: Sexta Figura do experimento, referente ao jogo Hollow Knight (2017)

Como pode ser visto na figura [G.14] as emogoes primérias da ferramenta e ex-
perimento foram a mesma, Medo. No experimento houve 47,87% das respostas
e na ferramenta foi previsto por 86,95%, uma diferenca de 39,08%. Assim, para
esta figura a ferramenta conseguiu prever corretamente a emocao mais relatada no
experimento, apesar da diferenca entre valores.

A emocao secundaria prevista pela ferramenta foi Divertimento/Alegria com
36,95%, e no experimento a mesma com 19,15%, diferindo em 17,8%. As demais
emocoes foram divergentes considerando a ordem, no entanto, emog¢oes como Aver-
sao/Descontentamento e Tristeza tiveram valores proximos com diferengas menores
a 12%. Assim, considerando a emocao primaria e secundaria desta figura a ferra-
menta conseguiu prever corretamente para a maioria das respostas do experimento.

De acordo com a tabela [G.13], a emogao primaria identificada pela ferramenta,
Medo, se originou a partir das seguintes variagoes: Rosa Médio Escuro (34,41%),
Vermelho Saturado Claro (21,15%), Rosa Saturado Escuro (20,95%), Vermelho Sa-
turado Médio (6,04%), Roxo Médio Escuro (6,04%), assim a cor Rosa mais identi-
ficada. Ja no experimento, esta mesma emocao foi associada a respostas de cores
similares as identificadas pela ferramenta, como pode ser visto na figura [G.15] Fo-
ram Vermelho por 27 vezes, Rosa e Preto por 21 vezes, em seguida, Roxo por 9
vezes. Dessa forma, as cores mais identificadas pelos participantes foram também
identificadas pela ferramenta. No entanto no experimento, a cor Preta ocorreu com
a mesma frequéncia que Rosa, s6 teve 0,24% na ferramenta, uma vez que estava em
partes menores da cena, mas destacou-se para os participantes. A porcentagem do

Preto e demais variagoes encontradas em menor escala estao no anexo [F]

194



W Ferramenta [ Experimento

100

86,95

Figura G.14: Relacao entre emocoes na ferramenta e experimento, para a Figura

A emogao secundaria foi idéntica nos dois conjuntos, Divertimento/Alegria
e na ferramenta identificou-se as seguintes variagoes: Vermelho Saturado Claro
(49,77%), Rosa Saturado Médio (14,38%), Vermelho Saturado Médio (14,21%), as-
sim identificou-se mais a cor Vermelha, conforme tabela|G.13] No experimento, esta
emocao recebeu mais respostas da cor Rosa, no total de 15 ocorréncias, seguida de
Preto com 10, Vermelho com 9, Roxo com 3 e demais em ntmero menor. Deste
modo, algumas cores mais identificadas como Rosa e Vermelho estao associadas a
Divertimento/Alegria, no entanto, para alguns participantes as cores que aparece-

ram em menor escala, como Preto, interfiram na interpretagao da figura.
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Tabela G.13: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura

Amarelo @ Azul

Emotion/Color State Percentage
Fear - 86,95%
Medium Dark Pink None 34,41%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic  21,15%
Saturated Dark Pink None 20,95%
Saturated Medium Red  Anxiety, Nervousness, Panic  6,04%
Medium Dark Purple None 6,04%
Enjoyment - 36,95%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 49,77%
Saturated Medium Pink None 14,38%
Saturated Medium Red Compassion, Excitement 14,21%
Anger - 28,64%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 64,22%
Saturated Medium Red Fury, Vengefulness 18,34%
Medium Light Red Fury, Vengefulness 12,27%
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Figura G.15: Relagao entre emogoes e cores no experimento, para a Figura

Na tabela sao apresentadas as similaridades de Jaccard encontradas para
cada emocao. A emocao priméria da ferramenta e experimento foi quem rece-
beu maior similaridade também, Medo com 55,05%, acima da média de simila-

ridades dessa figura, 39,12%. Apo6s o Medo, Aversao/Descontentamento e Diver-
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.

Amarelo 0 0 1 0 0 0 0
Branco 0 0 1 0 0 0 0
Cinza 0 1 0 0 0 1 0
Preto 4 10 21 1 2 2 2
Rosa 8 15 21 4 1 3 3
Roxo 1 3 9 2 1 0 1
Vermelho 7 9 27 2 3 5 3

Tabela G.14: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

[€BE

timento/Alegria apareceram com os respectivos valores, 53,52% e 51,83%, ambas
acima da média também. Em seguida apareceram Tristeza, Raiva e Nenhuma com
similaridades menores, abaixo da média. Apesar da similaridade baixa, essas trés
emocoes foram identificadas na ferramenta e experimento na maioria dos valores
abaixo de 7%, mostrando que houve poucas percepcoes dos participantes e da fer-

ramenta também.

Tabela G.15: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj

Medo 86,95% 4787% 4787% 86,95% 55,05%
Aversao/Descont. 23,86% 12,77%  12,77% 23,86% 53,52%
Divertimento/Alegria  36,95% 19,15% 19,15% 36,95% 51,83%
Tristeza 1,52% 4,26% 1,52%  4,26%  35,68%
Raiva 28,64% 6,38%  6,38%  28,64% 22,28%
Nenhuma 0,87% 532%  087%  5,32%  16,35%
Média - - 14,76% 31,00% 39,12%
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G.6 Figura 7, jogo Monster Boy e o Reino Amal-
digoado (2018)

A sétima figura do experimento foi oriunda do jogo Monster Boy e o Reino Amal-
digoado de 2018, mostrado na figura Nesta figura, ha um personagem num
cenario com céu, montanhas, arvores e plantas, também pode ser vista uma fumaca
e alguns outros elementos flutuando perto deste personagem, que é um porco com
tapa-olho. De acordo com a plataforma Steam, é um jogo de acao e aventura do
mesmo autor de Wonder Boy in Monster World, no qual o heréi deve derrotar os
inimigos, descobrir locais secretos através de animagoes desenhadas a mao e trilha

sonora incrivel.

Figura G.16: Sétima Figura do experimento, referente ao jogo Monster Boy e o
Reino Amaldigoado (2018)

Conforme pode ser visto na figura a emocao primaria da ferramenta e ex-
perimento foram a mesma, Divertimento/Alegria com os respectivos valores: 89,26%
e 93,62%. Vale destacar que as demais emocoes ficaram com valores abaixo de 20%),
exceto pela Aversao/Descontentamento com 41,55%, dessa forma para esta figura,
ferramenta e experimento foram similares para maioria das emogoes.

A emocao Nenhuma foi a secundaria do experimento com 4,26%, porém a fer-
ramenta resultou em Aversao/Descontentamento com 41,55%, mostrando uma di-
ferenca consideravel entre eles. Na ferramenta, o porcentual encontrado para Ne-
nhuma foi 2,04%, divergindo em apenas um pouco mais de 2% do experimento. Ja a
Aversao/Descontentamento teve 1,06% no experimento, resultando numa diferenga
maior que 40% para a ferramenta. Dessa forma, a ferramenta nao conseguiu prever

corretamente a emocao secundaria desta figura.
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Figura G.17: Relagao entre emocgoes na ferramenta e experimento, para a Figura

C.I9

Conforme mostrado na tabela Divertimento/Alegria foi identificada pelas
seguintes variagoes de cores: Azul Saturado Claro (23,11%), Verde Médio Claro
(23,07%), Verde Saturado Claro (17%), Verde Dessaturado Claro (12,07%), Azul
Médio Claro (6,38%). Assim, a cor Verde ocupou a maioria das variagoes desta
emogao na figura, seguida de Azul. Pode-se ver na figura [G.18] as cores mais asso-
ciadas do experimento. A cor Verde foi destacada por 87 vezes, em seguida, Azul
por 43 vezes, Vermelho por 19 vezes, Amarelo por 17 vezes e outras cores em quan-
tidade inferior a 4 vezes. Dessa maneira, as cores mais identificadas pela ferramenta
também foram mais destacadas no experimento.

A emocao Nenhuma foi secundéria no experimento com algumas cores associadas
como Verde por 4 vezes e demais em menor nimero, porém a identificacao pela
ferramenta resultou em variagoes do Marrom, como apresentado no anexo[F] Assim,

a ferramenta previu erroneamente as cores desta emocao secundéria.
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Tabela G.16: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 89,26%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 23,11%
Medium Light Green Amusement, Peace, Pride 23,07%
Saturated Light Green Amusement, Peace 17%
Desaturated Light Green Amusement, Peace 12,07%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 6,38%
Disgust - 41,55%
Medium Light Green Aversion 49,56%
Saturated Light Green Aversion 36,53%
Saturated Medium Red  Loathing 3,49%
Sadness - 16,68%
Desaturated Light Green Resignation 64,59%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 14,9%
Desaturated Light Blue  Despair, Resignation 7,5%
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Figura G.18: Relacao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

A similaridade da emogao priméria Divertimento/Alegria atingiu a posi¢ao de
mais encontrada, com 95,34%, mostrando identificacio correta dessa emocao, con-
forme mostrado na tabela Em seguida, Nenhuma teve a segunda maior si-
milaridade com 47,89%, acima da média das emocoes desta figura, 26,85%. Além
dessas, Raiva e Aversao/Descontentamento tiveram similaridade menor que a média
mostrando pouca semelhanca entre ferramenta e experimento. Medo e Tristeza apa-
receram nas ultimas posicoes pois a similaridade resultou em zero devido a auséncia

dessas emocoes no experimento.
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Nenh. Raiva

Amarelo 0 17 1 0
Azul 1 43 0 0
Branco 0 4 0 0
Laranja 0 1 0 0
Marrom 0 1 0 0
Rosa 0 3 0 0
Verde 1 87 4 1
Vermelho 0 19 1

Tabela G.17: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

Tabela G.18: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj
Divertimento/Alegria  89,26% 93,62% 89,26% 93,62% 95,34%
Nenhuma 2,04% 4.26%  2,04%  426%  47,89%
Raiva 6,93% 1,06% 1,06%  6,93%  15,30%
Aversao/Descont. 41,55% 1,06%  1,06%  41,55% 2,55%
Medo 12,70% 0,00%  0,00% 12,70% 0,00%
Tristeza 16,68% 0,00%  0,00% 16,68% 0,00%
Média - - 15.57% 29.29% 26,85%
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G.7 Figura 8, jogo Boris and the Dark Survival
(2020)

A oitava figura do experimento é referente ao jogo Boris and the Dark Survival de
2020. Conforme mostrado na figura [G.19] ha um personagem em um cenério cer-
cado por paredes de madeira com pouca iluminacao e alguns objetos pelo chao e
desenhos na parede. De acordo com a Steam, plataforma na qual o jogo esté hospe-
dado, o personagem Boris luta para sobreviver num estidio de desenho abandonado

aterrorizante, sendo perseguido por um vilao monstruoso.

Figura G.19: Oitava Figura do experimento, referente ao jogo Boris and the Dark
Survival (2020)

Nesta figura, a emoc¢ao priméria do experimento e prevista pela ferramenta foi
a mesma, Medo, com os seguintes valores respectivamente: 47,.87% e 85,7%, mos-
trado na figura Apesar disso, a divergéncia entre os valores foi de 37,83%,
diferente de alguns exemplos anteriores, nos quais a diferenca foi menor a 5% entre
ferramenta e experimento. Ainda assim, pode-se dizer que a ferramenta conseguiu
prever corretamente a emog¢ao mais proeminente da figura.

A identificacdo da emocao secundaria dessa figura sucedeu de forma diferente
entre ferramenta e experimento, no experimento identificou-se Tristeza com 18,09%
e na ferramenta, Nenhuma com 54,1%. A Tristeza aparece como uma emogao tercia-
ria na ferramenta com 27,91% e comparado ao identificado no experimento, houve
diferenca de apenas 9,82%. Dessa maneira, pode-se dizer que a ferramenta pre-
viu erroneamente a emocao secundaria porém a Tristeza foi prevista proxima ao

experimento.

202



M Ferramenta B Experimento

100
857
75
24,1
47,87
50
2218 22,58
25 - —
11,7 10.0-"}- 45 12,77
0 2,13 0
S
X 5
o qﬁﬁ‘“@

Figura G.20: Relacao entre emocgoes na ferramenta e experimento, para a Figura

Como pode ser visto na tabela a emocao primaria Medo foi caracteri-
zada pelas seguintes varia¢oes na ferramenta: Marrom Saturado (54,06%), Preto
(23,85%), Vermelho Saturado Escuro (15,14%), Vermelho Saturado Escuro (1,91%),
Marrom Médio (1,48%). Sendo assim, a maior cor encontrada pelas variagdes foi
Marrom, seguido de Preto. Na figura[G.21] pode-se ver as cores mais associadas em
cada emogao e Medo teve trés cores mais citadas. As cores foram Preto por 33 vezes,
Amarelo por 23 vezes, Marrom por 21 vezes e demais cores em menor quantidade.
Dessa forma, a cor Marrom e Preto identificadas pela ferramenta foram identificadas
pelos participantes, contudo, a cor Amarela nao foi prevista entre as mais identi-
ficadas, conforme pode ser visto no anexo [F] Esta cor apareceu apenas com 0,1%
na geragao de Medo e em outras emogoes como Divertimento/Alegria com 10,04%.
Assim, pode haver relagoes mais predominantes aos participantes da cor Amarela
e suas variagoes com o Medo, porém na ontologia nao foram todas relacionadas,
somente algumas variagoes.

A emocao secundaria do experimento foi Tristeza e dentre as cores destacadas
pelos participantes ha presenca das mesmas cores destacadas na emocao primaria,
sendo: Preto (12), Marrom (9), Amarelo (8). Dessa maneira, para uma parcela dos
participantes, o conjunto de cores utilizado na figura ofereceu uma emocao diferente
da maioria. A ferramenta também previu Tristeza, porém como emocao terciaria
e com a cor Preta de forma predominante, juntamente com variacoes de Marrom e

outras com menor valor. A cor Preta destacada para Tristeza e Medo pode ter sido
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uma das responséveis pelas emocoes citadas, corretamente modelada.

Tabela G.19: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura

Emotion/Color State Percentage
Fear - 85,7%
Saturated Brown None 54,06%
Black Terror 23,85%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 15,14%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 1,91%
Medium Brown None 1,48%
None - 54,1%
Saturated Brown None 85,64%
Saturated Medium Brown None 9,8%
Medium Brown None 2,35%
Sadness - 27,91%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 73,24%
Saturated Medium Brown Anguish 19%
Black Anguish, Despair, Grief, Misery 4,1%
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Figura G.21: Relagao entre emocgoes e cores no experimento, para a Figura

Pode-se ver na tabela [G.21] que a maior similaridade, 74,20%, se referiu & uma
emogao pouco encontrada, Divertimento/Alegria, identificada pela ferramenta com
10,04% e experimento com 7,45%. Em seguida, apareceu Tristeza com 64,82% de
similaridade e esta foi a emocao secundaria do experimento, mostrando que a ferra-
menta conseguiu prever valor aproximado desta emocao. Apos, foi encontrado Medo

com apenas 55,86%, mostrando divergéncia entre o experimento e ferramenta. A
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Tris.

Amarelo 6 3 23 4 1 8
Branco 0 0 3 0 0 1
Cinza 1 0 1 1 0 2
Laranja 0 1 1 1 0 1
Marrom 3 5 21 6 1 9
Outra 0 0 0 2 0 0
Preto 7 2 33 5 1 12

Tabela G.20: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

G.I9

emoc¢ao Nenhuma aparece com a penultima similaridade, com apenas 23,60%, mos-
trando diferenga considerével entre ferramenta e experimento. A média de similari-

dade foi 45,21% e houve duas emocoes abaixo deste valor, Nenhuma e Raiva.

Tabela G.21: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simy

Divertimento/Alegria  10,04% 7,45%  7,45%  10,04% 74,20%
Tristeza 27,91% 18,09%  18,09% 27,91% 64,82%
Medo 85,70% 4787%  4787% 85,70% 55,86%
Aversao/Descont. 22,18% 11,70% 11,70% 22,18% 52,75%
Nenhuma 54,10% 12,77%  12,77% 54,10% 23,60%
Raiva 22.58% 0,00%  0,00% 22,58% 0,00%

Média - - 16,31% 37,09% 4521%
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G.8 Figura 9, filme Run Lola Run (1999)

A fim de averiguar as relagoes entre filmes e jogos no uso de cores, houve no expe-
rimento algumas figuras de filmes como Run Lola Run de 1999, mostrado na figura

Nela ¢ possivel ver uma personagem correndo em um cenéario. Segundo o

IMDB| (2021c)), site com avaliacoes de filmes, programas de televisao e outros, a

personagem Lola estd numa corrida de 20 minutos para conseguir dinheiro a fim de

salvar o namorado de pessoas maus, das quais ele perdeu dinheiro.

Figura G.22: Nona Figura do experimento, referente ao filme Run Lola Run (1999)

Nesta figura, as emogoes primérias foram diferentes, a ferramenta resultou em
Divertimento/Alegria com 82,84% e o experimento em Nenhuma com 38,3%. A
emocao Nenhuma foi identificada pela ferramenta com apenas 5,41%, na sexta po-
sicao. Como pode ser visto na figura apesar da identificacao priméria do
experimento, as demais emocoes divergiram pouco, mostrando menos consenso a
emoc¢ao primaria.

A emogao secundaria do experimento foi Divertimento/Alegria com 23,4%, po-
rém esta emocao fol a emocao primaria da ferramenta com 82,84%. Entretanto, a
emocao secundaria da ferramenta foi Medo com 63,68% e no experimento apenas
foi identificado por 10,64%. Dessa forma, houve divergéncias das emogoes previstas
pela ferramenta e relatadas no experimento e a maioria das emocoes do experimento

apareceram em menor valor ao previsto na ferramenta.
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Figura G.23: Relacao entre emocoes na ferramenta e experimento, para a Figura

A emocao primaria do experimento foi Nenhuma com 38,3%, no entanto, no
experimento néo ficou entre as primeiras identificadas. Pode-se ver no anexo [F] que
esta emogao teve 5,41% e foi identificada majoritariamente por variagoes de Mar-
rom. Conforme mostrado na figura[G.24] a emogao Nenhuma teve as seguintes cores
destacadas: Vermelho (35), Azul (16), Cinza (6) e demais menores. Assim, a pre-
visao da ferramenta foi divergente ao experimento, mostrando que a cor Vermelha,
principalmente, pode ser associada a falta de emoc¢ao, uma relagao nao encontrada
na ontologia proposta aqui.

Na ferramenta, a emocao priméria encontrada, Divertimento/Alegria, ocorreu
segundo as variagoes: Vermelho Saturado Claro (24,46%), Azul Saturado Escuro
(22,72%), Vermelho Saturado Claro (15,42%), Azul Médio Claro (9,7%), Azul Satu-
rado Claro (5,73%), mostrado na tabela Assim entre as variagoes identificadas,
a cor mais encontrada foi Vermelho, seguida de Azul. No experimento, esta emogao
foi secundaria e teve as seguintes cores destacadas: Vermelho (22 vezes), Azul (6
vezes), Verde (3) e outras em menor quantidade, conforme figura [G.24] Assim as
cores identificadas pela ferramenta e experimento foram similares, apesar de sua

previsao estar na ordem diferente.
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Tabela G.22: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 82,84%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 24,46%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 22,72%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 15,42%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 9,7%
Saturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 5,73%
Fear - 63,68%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic  31,81%
Saturated Dark Blue Horror 29,55%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic  20,06%
Anger - 37,41%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 54,16%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 34,15%
Saturated Medium Red Fury, Vengefulness 5,28%
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Figura G.24: Relacdo entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

Conforme visto, as previsoes da ferramenta e o experimento nao tiveram muitas
semelhancas e isto afetou diretamente a similaridade das emocoes, como pode ser
visto na tabela A maior similaridade foi Aversdo/Descontentamento com

42,47% e as demais similaridades nao passaram de 30%. A média resultou em um
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.

Amarelo 0 0 0 0 0 1 0
Azul 7 6 2 16 1 4 1
Branco 0 1 0 2 1 0 0
Cinza 1 1 0 6 0 0 0
Outra 0 1 0 0 0 0 0
Rosa 0 0 0 0 0 1 0
Verde 2 3 0 3 1 1 1
Vermelho 14 22 10 35 4 3 3

Tabela G.23: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

G2

valor baixo também, com 23,80%, mostrando que nao houve previsao correta das

emogoes nessa figura.

Tabela G.24: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simy

Averséao/Descont. 35,06% 14,89%  14,89% 35,06% 42,47%
Divertimento/Alegria  82,84% 23,40% 23,40% 82,84% 28,25%
Tristeza 11,80% 3,19%  3,19%  11,80% 27,03%
Medo 63,68% 10,64% 10,64% 63,68% 16,71%
Raiva 37,41% 532%  5,32%  37,41% 14,22%
Nenhuma 5,41% 38,30% 5,41%  38,30% 14,13%
Média - - 10,48% 44,85% 23,80%
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G.9 Figura 10, jogo Dark Devotion, 2019

A décima figura pertence ao jogo Dark Devotion, lancado em 2019, mostrado na
ﬁgura E possivel ver na figura um personagem segurando um escudo e espada,
num cenario com escadas, grades, fogo com pouca iluminacao. De acordo com a
plataforma Steam, o jogador esta envolto em um conto sombrio realizando sacrificios
pela sua religiao templaria e buscando fugir de inimigos e chefes que desejam destruir

sua alma e amaldicoar a vida para sempre.

Figura G.25: Décima Figura do experimento, referente ao jogo Dark Devotion (2019)

Nesta figura, a emogao primaria do experimento e ferramenta resultou em Medo,
e com os respectivos valores de 59,57% e 99,84%, uma diferenca de 40,27%. Apesar
da previsao primaria da ferramenta ter sido Medo, as emocgoes posteriores tiveram
valores proximos, como Tristeza com 82,23% e Raiva com 80,88%. No entanto, este
comportamento das demais emoc¢oes na ferramenta nao se aplicou ao experimento.

A emogao secundaria do experimento foi Aversao/Descontentamento com 15,96%
e da ferramenta foi Tristeza com 82,23%, diferentes entre si. A emocao Aver-
sao/Descontentamento apareceu somente na quarta posi¢ao das emogoes previstas
pela ferramenta. Assim, nesta figura somente a emocao primaéria foi prevista de

forma correta.

210



W Ferramenta [ Experimento
99,84

100

75

50

25

@Q
-.ea";?ﬁ @&6@
v Ny

Figura G.26: Relacao entre emocgoes na ferramenta e experimento, para a Figura

Na ferramenta, a emogao priméaria, Medo foi identificada a partir das seguintes
variagoes de cores: Preto (58,13%), Cinza (21,28%), Marrom Dessaturado (7,5%),
Amarelo Dessaturado Escuro (3,11%), Azul Dessaturado Escuro (2,83%), mostrado
na tabela [G.25] Assim, identificada maior predominancia de Preto e em seguida,
Cinza. Pode-se ver na figura[G.27], as cores destacadas pelos participantes associados
ao Medo, que foram: Preto por 48, Cinza por 23 vezes, Vermelho por 18 vezes e
demais cores em menor quantidade. Dessa maneira, pode-se afirmar que as cores
identificadas pela ferramenta e as cores destacadas no experimento foram similares,
mostrando semelhanga para esta emocao e cores.

A emogao secundaria do experimento foi Aversao/Descontentamento e as cores
associadas foram Preto por 15 vezes, Cinza por 4 vezes e Vermelho por 2 vezes.
Conforme mostrado no anexo [F], esta emogao foi prevista pela ferramenta na quarta
posicao com 58,08% e as variacoes presentes foram Preto com 99,93%, Vermelho
Saturado Médio com 0,05% e Vermelho Saturado Claro com 0,02%. Assim, a cor
cinza que nao havia sido relacionada a Aversao/Descontentamento foi associada a
esta emocao no experimento, descobrindo uma nova relacao nao encontrada anteri-
ormente na ontologia. J& a cor Vermelha identificada pela ferramenta em pequenas
porgoes da figura e no experimento também foi associada, mostrando que mesmo
em menor quantidade auxiliou no entendimento das emogoes identificadas.

Nesta figura, pode-se ver que o Preto foi identificado pela ferramenta e pelos

participantes e isso resultou nos valores similares das emocoes que estao relacionadas
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a esta cor. Na ferramenta, Preto esta relacionado com Raiva, Medo, Tristeza e
Aversao/Descontentamento, porém neste caso, o resultado sofreu interferéncia das

demais cores utilizadas originando primariamente Medo.

Tabela G.25: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura

Emotion/Color State Percentage
Fear - 99,84%
Black Terror 58,13%
Grey None 21,28%
Desaturated Brown None 7,5%
Desaturated Dark Yellow None 3,11%
Desaturated Dark Blue Horror 2,83%
Sadness - 82,23%
Black Anguish, Despair, Grief, 70,58%
Misery
Grey Despair 25,83%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 3,43%
Anger - 80,88%
Black Frustration, Fury 71,75%
Grey Anguish, Annoyance, Frus- 26,26%
tration, Resignation
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 1,94%
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Figura G.27: Relagao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

Como pode-se ver na tabela [G.27, a maior similaridade encontrada foi da emo-

¢ao primaria da ferramenta e experimento, Medo e resultou em 59,67%. A emocao
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.
Cinza 4 2 23 3 0 0 1
Marrom 2 0 3 0 0 0 0
Preto 15 4 48 9 1 0 5
Vermelho 2 1 18 4 0 1

Tabela G.26: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

Nenhuma ocupou a segunda posicao das similaridades com 36,96% e as demais

emocoes tiveram valores abaixo da média, esta que foi 22,20%. Como a ferramenta

previu emogoes com valores diferentes do experimento, isto resultou nas baixas si-

milaridades encontradas. Como por exemplo, a emocao Tristeza que teve 5,32% no

experimento e na ferramenta, 82,23%, divergindo em 76,91%.

Tabela G.27: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj
Medo 99,84% 59,57%  59,57% 99,84% 59,67%
Nenhuma 31,66% 11,70% 11,70% 31,66% 36,96%
Averséao/Descont. 58,08% 15,96% 15,96% 58,08% 27,48%
Tristeza 82,23% 5,32%  5,32%  82,23% 6,47%
Divertimento/Alegria  0,07% 532%  0,07%  532%  1,32%
Raiva 80,88% 1,06% 1,06%  80,88% 1,31%
Média - - 15,61% 59,67% 22,20%
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G.10 Figura 11, jogo The Witcher 3 - Wild Hunt
(2015)

A décima primeira posicao das figuras utilizadas no experimento é relativa ao jogo
The Witcher 3 - Wild Hunt, langado em 2015. Na figura é possivel ver mon-
tanhas, neve, fumaga ou mesmo uma nevoa e uma luz que pode ser o sol. O jogo
conta a histéria de um personagem cagador de monstros profissional num mundo de
fantasias, cujo objetivo é encontrar uma crianga da profecia, segundo a plataforma

Steam.

Figura G.28: Décima primeira Figura do experimento, referente ao jogo The Witcher

3 - Wild Hunt (2015)

A emocgao primaria prevista pela ferramenta e identificada no experimento foi
Divertimento/Alegria, como pode ser visto na ﬁgura Os valores dos dois con-
juntos foram bem proximos, 48,72% na ferramenta e 50% no experimento, mostrando
que a ferramenta conseguiu prever corretamente a emocao.

A emocao secundaria também foi idéntica, a Tristeza foi identificada por 17,02%
no experimento e 43,98% na ferramenta. Desta vez, a diferenca entre os dois conjun-
tos foi de 26,96% e dessa maneira houver diferenga na ocorréncia entre ferramenta
e experimento.

A emocao primaria Divertimento/Alegria se originou através das seguintes vari-
agoes: Laranja Dessaturado Claro (50,82%), Azul Saturado Escuro (11,24%), Ver-
melho Dessaturado Claro (9,47%), Branco (4,95%), Azul Médio (4,48%), conforme
mostra a tabela[G.28] Assim, a maior variagao encontrada ¢é referente a cor Laranja,
seguido da cor Azul. Por sua vez no experimento, mostrado na figura [G.30] a cor
mais associada a Divertimento/Alegria foi Branco por 41 vezes, seguida de Azul por
16 vezes, Amarelo por 12 vezes, Cinza por 11 vezes, Laranja por 8 vezes e outras co-
res em menores valores. Dessa maneira, a ferramenta nao identificou corretamente
a cor mais associada no experimento, somente as demais ocorréncias menores de
cores.

A emocao secundéria, Tristeza, igual nos dois conjuntos foi identificada na fer-

ramenta pelas seguintes variagoes: Azul Dessaturado Médio (38,89%), Azul Dessa-

214



B Ferramenta B Experimento

48,72
43,98
17,02
2,86
0
[ |
i =
W
&

Figura G.29: Relacao entre emogoes na ferramenta e experimento, para a Figura

G

turado Escuro (28,44%), Amarelo Dessaturado Claro (4,73%). Ja no experimento,
a Tristeza teve associacao das cores Branca por 15 vezes, Azul por 5 vezes, Cinza
por 3 vezes e outras em menor quantidade. Assim, a cor mais associada nao foi
identificada corretamente pela ferramenta e pode-se dizer que a cor Branca que nao
estava associada na ontologia com a Tristeza pode ter tal relacao, observando esse

experimento.
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Tabela G.28: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 48,72%
Desaturated Light Orange Amusement, Sensory pleasure, Pride 50,82%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 11,24%
Desaturated Light Red Compassion 9,47%
White Ecstasy, Peace 4,95%
Medium Blue Amusement, Peace, Pride 4,48%
Sadness - 43,98%
Desaturated Medium Blue Despair, Resignation 38,89%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 28,44%
Desaturated Light Yellow None 4,73%
Fear - 30,05%
Desaturated Dark Blue Horror 41,62%
Medium Dark Blue Horror 19,01%
Saturated Dark Blue Horror 18,22%
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Figura G.30: Relagao entre emogoes e cores no experimento, para a Figura

Conforme visto anteriormente, os valores identificados pelo experimento e fer-
ramenta para Divertimento/Alegria foram proximos e isto resultou na maior si-
milaridade encontrada entre as emocoes desta figura, 97,99%, mostrado na tabela

G.30, Em seguida, a emoc¢ao Nenhuma ocupou a segunda posi¢cao com 69,77% de
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Tris.

Amarelo 0 12 2 2 3 1
Azul 1 16 2 3 2 5
Branco 5 41 3 10 9 15
Cinza 1 11 2 1 3 3
Laranja 0 8 0 1 1 1
Marrom 2 1 0 1 2 0
Preto 1 2 3 0 1 2
Vermelho 0 2 0 0 1 0

Tabela G.29: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

G2

similaridade. A emocao secundaria de ambos, Tristeza, ficou com 38,70 de simila-
ridade, um valor abaixo da média de emocoes desta figura que foi 37,80%. Medo,
Aversao/Descontentamento e Raiva tiveram valores menores que 20% e assim de-
monstraram que as estas previsoes nao foram satisfatorias. Pode-se citar o caso da

Raiva, no qual, ndo surgiu no experimento mas a ferramenta previu 2,86%.

Tabela G.30: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simjy
Divertimento/Alegria  48,72% 50,00%  48,72% 50,00% 97,44%
Nenhuma 8,91% 12,77%  891%  12,77% 69,77%
Tristeza 43,98% 17,02%  17,02% 43,98% 38,70%
Medo 30,05% 5,32% 532%  30,06% 17,70%
Aversao/Descont. 0,17% 532%  0,17%  532%  3,20%
Raiva 2,86% 0,00%  0,00% 2,86%  0,00%
Média - - 13,36% 24,16% 37,80%

217



G.11 Figura 12, jogo Dead Cells (2017)

A figura detalhada nesta subsecao é referente ao jogo Dead Cells langado no ano
2017, mostrado na figura [G.31] Pode-se observar na figura que hé personagens que
parecem estar num combate, cada qual com suas armas na mao, num cenario de
plataforma com alguns obstaculos, encanamentos e talvez uma espécie de esgoto.
Conforme a plataforma Steam, é um jogo de acao em plataforma 2D, no qual o
jogador morre somente uma Unica vez num mesmo mundo e tal mundo é gerado
proceduralmente onde o personagem principal precisa combater os inimigos num

castelo extenso mutante.

Figura G.31: Décima segunda Figura do experimento, referente ao jogo Dead Cells
(2017)

A emocao primaria desta figura foi divergente entre ferramenta e experimento,
como pode ser visto na figura Para o experimento, a emocao foi Diverti-
mento/Alegria com 42,55%, ja na ferramenta foi Medo com 90,12%. Portanto, a
ferramenta nao previu corretamente as emogoes. Divertimento/Alegria foi a emo-
¢ao secundaria pela ferramenta, ja no experimento, o Medo ficou na quarta posi¢ao
entre as emogoes encontradas.

As emocoes secundérias foram diferentes também, a ferramenta previu erro-
neamente a emog¢ao priméria do experimento, Divertimento/Alegria com 75,12%.
Em contrapartida no experimento, a emogao secundaria resultou em Aver-
sao/Descontentamento com valor de 22,34%. FEsta emocao foi identificada pelo
experimento com apenas 2,82%, mostrando diferenca de 19,52% nos valores identi-
ficados.

A emogao priméria do experimento Divertimento/Alegria ocupou a segunda po-
sicao da ferramenta com as seguintes variagoes: Verde Saturada Escuro (88,07%),
Verde Saturado Médio (5,43%), Verde Saturado Claro (3,02%), mostrado na ta-
bela [G.3T] Assim, a cor mais presente a partir das variagoes foi Verde, mostrado
na tabela [G.31] Na figura [G.33] pode-se ver as cores associadas a esta emogao no
experimento e foram as seguintes: Verde (40), Preto (8), Amarelo e Laranja (4),

Marrom (3) e outras em menor quantidade. Dessa forma, a cor mais identificada no
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Figura G.32: Relacao entre emocgoes na ferramenta e experimento, para a Figura

experimento também foi identificada pela ferramenta de forma predominante, ainda
que a ordem em que a emocao apareceu tenha sido divergente. As demais cores
associadas, com excegao da Preta, aparecem em variagoes na ferramenta também
com valores menores como Amarelo e Laranja, mostrado no anexo [F]

J& a emocao primaria da ferramenta, Medo, foi identificada majoritariamente,
por variacoes de Verde, que totalizaram 85,42%, Amarelo e Marrom, conforme mos-
trado na tabela [G.31] Vale ressaltar que a maioria das variagoes de Verde que
resultaram em Medo foram suas versoes escuras, ou seja, versoes com pouco bri-
lho/valor, conforme modelado. No experimento, as respostas associadas ao Medo
variaram entre Verde por 10 vezes, Preto por 5 vezes e Laranja por 1 vez. Deste
modo, a cor Verde identificada no experimento para Medo foi refletida na ferramenta,
mostrando similaridade.

A emogao Aversao/Descontentamento foi a emogao secundaria do experimento e
na ferramenta foi identificada pelas variagoes: Verde Saturado Claro (80,53%), Verde
Médio Claro (13,26%), Amarelo Médio Claro (2,56%), mostrado no anexo [F| pois
foi a quarta encontrada. No experimento, as cores mais associadas & esta emogao
foram em sua maioria Verde, por 21 vezes, em seguida, Preto por 5 vezes, Amarelo e
Marrom por apenas 1 vez cada. Dessa maneira, a cor Verde também esteve presente
na ferramenta e experimento nessa emocao e Amarelo apareceu associado uma vez

e na ferramenta também houve sua identificacao.
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Tabela G.31: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Fear - 90,12%
Saturated Dark Green Terror 73,41%
Medium Dark Green Terror 12,01%
Dark Medium Yellow None 6,36%
Saturated Dark Yellow None 2,58%
Saturated Brown None 2,03%
Enjoyment - 75,12%
Saturated Dark Green Amusement, Peace 88,07%

Saturated Medium Green Amusement, Peace 5,43%
Saturated Light Green Amusement, Peace 3,02%

None - 4,28%
Saturated Brown None 42.,69%
Medium Brown None 33,22%
Saturated Medium Brown None 19,25%

Amarelo ® Azul ~ Branco ® Cinza ®Laranja ® Marrom ®Preto ® Rosa ® Roxo ®\Verde ® Vermelho
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Figura G.33: Relagao entre emogoes e cores no experimento, para a Figura

Com relagao as similaridades encontradas nesta figura, mostradas na tabela[G.33],
a maior delas foi referente a Tristeza com 69,48% e vale destacar que foi pouco iden-
tificada na ferramenta e experimento, apenas 1,48% e 2,13%, respectivamente. Em
seguida, a emocao primdria do experimento ficou com 56,64%, mostrando seme-

lhanca entre os dois conjuntos. A média encontrada das similaridades foi 33,98% e
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.

Amarelo 1 4 0 0 0 0 0
Azul 0 2 0 0 0 0 0
Cinza 0 1 0 0 0 0 0
Laranja 0 4 1 1 0 0 0
Marrom 1 3 0 1 0 0 0
Preto 5 8 5 2 1 1 1
Verde 21 40 10 16 1 4 2
Vermelho 0 1 0 0 0 0 0

Tabela G.32: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

as demais emocoes estiveram abaixo deste valor. O Medo, identificado como emo-
¢ao primaria da ferramenta, ocupou a ultima posicao com 11,81% de similaridade e

assim demonstrou que nao houve boa previsao para esta emocao.

Tabela G.33: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simjy

Tristeza 1,48% 213%  1,48%  2,13%  69,48%
Divertimento/Alegria  75,12% 42,55%  42.55% 75,12% 56,64%
Raiva 1,20% 426%  1,20%  4,26%  28,17%
Nenhuma 4,28% 17,02%  4,28%  17,02% 25,15%
Aversao/Descont. 2,82% 2234% 2,82%  22,34% 12,62%
Medo 90,12% 10,64%  10,64% 90,12% 11,81%
Média - - 10,50% 35,17% 33,98%
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G.12 Figura 13, filme About Schmzidt (2002)

A décima terceira figura do experimento foi oriunda do filme About Schmidt, com
titulo em portugués de As Confissoes de Schmidt langado em 2002, mostrado na

figura [G.34] Nesta figura pode-se ver um homem de terno sentado numa sala com

janelas, envolto de caixas e uma grande mesa. Segundo o IMDB| (2021a), site com

avaliagoes de filmes, programas de televisao e outros, o personagem Warren Sch-
midt, recentemente aposentado, levou a vida de forma previsivel com seu emprego
e embarca numa viagem imprevisivel em direcao ao casamento da filha e isto traz

muitas reflexoes a cerca de sua vida.

Figura G.34: Décima terceira Figura do experimento, referente ao filme About Sch-
midt (2002)

As emogoes primarias foram discordantes, no experimento identificou-se Aver-
sao/Descontentamento com 38,3% e a ferramenta previu Divertimento/Alegria com
82,5%. A emogao Aversao/Descontentamento foi prevista pela ferramenta com
1,06%, ja a emogao Divertimento/Alegria apareceu em apenas 1,06% do experi-
mento, o que acentuou a discordancia entre ferramenta e experimento. Vale mencio-
nar que esta figura contem uma pessoa com expressao facial, assim como a figura do
filme Run Lola, Run, e isso pode ter afetado as respostas dos participantes também.

As emocoes secundérias também discordaram, a ferramenta previu Medo com
40,34% e o experimento resultou em Tristeza com 27,66%. Por sua vez, a Tristeza foi
a emocao terciaria na ferramenta com 37,68% e o Medo recebeu no experimento so-
mente 5,32%. Assim, a emocao secundaria foi prevista pela ferramenta, no entanto,
em posicao diferente e com porcentagem diferente também.

A emocgao primaria do experimento, Aversao/Descontentamento, apareceu na
ferramenta na sexta posicao identificada pela cor Preta em duas variagoes, com
58,01% e 41,99%, como pode ser visto no anexo No entanto, como mostrado
na figura no experimento as cores associadas a esta emocao foram diferentes:

Azul (29), Marrom (18), Branco (15), Cinza (8). Assim houve presenga de mais cores
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Figura G.35: Relacao entre emocoes na ferramenta e experimento, para a Figura

associadas a esta emocao do que a ferramenta previu e até mesmo cores como Azul
e Branco, as quais nao foram encontradas relagoes consistentes com esta emogao
durante a criacao da ontologia.

Conforme mostrado na tabela a emocgao primaria da ferramenta, Diverti-
mento/Alegria, resultou de variagoes de Azul e dentre elas as variagoes claras foram
mais identificadas na ferramenta totalizando 44,59%, ou seja, maior parte da figura
estava com alto brilho/valor. Conforme visto na segao [2], figuras com esta caracteris-
tica geralmente estabelecem relagoes positivas como Alegria, contudo, neste exemplo
nao aconteceu, talvez possa ser considerada uma excecao. Vale mencionar também
que no experimento houve somente uma pessoa que sinalizou Divertimento/Alegria
e selecionou as cores Azul, Branco e Cinza.

A emocao secundaria do experimento foi Tristeza e na ferramenta esta apareceu
com as seguintes variagoes: Azul Dessaturado Claro (73,57%), Azul Dessaturado
Médio (5,73%), Marrom Saturado Médio (5,25%). No experimento, as cores associ-
adas a esta emogao foram Azul por 21 vezes, Branco por 12 vezes, Marrom por 8
vezes, Cinza por 7 vezes e Preto por 1 vez. Dessa maneira, a cor Azul foi majoritari-
amente identificada corretamente, conforme mostrado no experimento e em seguida
o Marrom encontrado. As demais cores foram identificadas em menor quantidade
e podem ser vistas no anexo [F] Também nesta figura houve Branco associada a
Tristeza, algo que nao foi encontrado na revisao bibliogréfica e assim esta relagao

nao foi inserida na ferramenta.
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Tabela G.34: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Enjoyment - 82,5%
Saturated Dark Blue Amusement, Peace, Pride 35,29%
Desaturated Light Blue Amusement, Peace, Pride 33,6%
Medium Light Blue Amusement, Peace, Pride 10,99%
Saturated Medium Blue Amusement, Peace, Pride 8,45%
Medium Blue Amusement, Peace, Pride 5,55%
Fear - 40,34%
Saturated Dark Blue Horror 72,16%
Saturated Brown None 10,37%
Medium Dark Blue Horror 3,87T%
Sadness - 37,68%
Desaturated Light Blue Despair, Resignation 73,57%
Desaturated Medium Blue Despair, Resignation 5,73%
Saturated Medium Brown Anguish 5,25%
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Figura G.36: Relagao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura M

As similaridades das emocoes desta figura foram na sua maioria inferiores a 50%,
resultando numa média de 28,71%, mostrada na tabela |G.36, A maior similaridade
se referiu a emocao secundéria do experimento, Tristeza, com valor de 73,41%, mos-

trando boa equivaléncia entre ferramenta e experimento. No entanto, a emocao
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.
Azul 29 1 3 15 2 4 21
Branco 15 1 2 6 1 3 12
Cinza 8 1 3 4 0 2 7
Marrom 18 0 1 bt 1 4 8
Preto 0 0 1 0 0 0 1

Tabela G.35: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

priméaria do experimento, Aversao/Descontentamento, teve a penultima pior simila-

ridade com 2,77%. Apoés a Tristeza, identificou-se Nenhuma com 53,11%, seguida

de Raiva com 28,5%, Medo com 13,19%. Por fim, a emogao Divertimento/Alegria

recebeu pior similaridade com valor 1,28%, mostrou a principal divergéncia desta

figura, a emocao identificada erroneamente como priméria pela ferramenta.

Tabela G.36: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj
Tristeza 37,68% 27,66% 27,66% 37,68% 73,41%
Nenhuma 10,17% 19,15% 10,17% 19,15% 53,11%
Raiva 1,82% 6,38% 1,82%  6,38%  28,53%
Medo 40,34% 5,32% 5,32%  40,34% 13,19%
Aversao/Descont. 1,06% 38,30% 1,06%  38,30% 2,77%
Divertimento/Alegria  82,50% 1,06%  1,06%  82,50% 1,28%
Média - - 7.85%  37,39% 28,71%
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G.13 Figura 14, jogo Path of Exile (2013)

A figura utilizada na décima quarta posicao do experimento se referiu ao jogo
Path of Erile, lancado em 2013. E possivel ver nesta figura um personagem com
armaduras, num local escuro com alguns pontos de luz que podem ser fogo e alguns
outros elementos atras deste personagem. A Steam, plataforma na qual o jogo esté
hospedado, descreve que o personagem principal do jogo ¢ um exilado que precisa
sobreviver num continente sombrio e brutal e busca se vingar dos seus inimigos que

o exilaram.

Figura G.37: Décima quarta Figura do experimento, referente ao jogo Path of Exile
(2013)

Nesta figura, a emocgao primaria do experimento e ferramenta foi Medo, com os
respectivos valores, 99,75% e 61,7%, como pode ser visto na figura [G.38] Assim,
apesar da diferenca entre os valores, a ferramenta conseguiu prever corretamente a
emocao predominante.

Em contrapartida, a emoc¢ao secundaria desta figura prevista pela ferramenta
foi Nenhuma com 25,04% e o experimento resultou em Aversao/Descontentamento
com 18,09%. A emocao Aversao/Descontentamento teve 20,38% na ferramenta, uma
porcentagem proxima porém na posicao diferente, foi a quinta posi¢ao de emogoes
identificadas na figura.

Pode-se ver na tabela [G.37, a emocao primaria Medo, identificada na ferra-
menta foi resultado das seguintes variagoes: Vermelho Saturado Escuro (28,13%),
Preto (14,87%), Amarelo Dessaturado Escuro (9,20%), Vermelho Saturado Escuro
(8,03%), Marrom Saturado (7,52%). Assim, a cor encontrada dentre as maiores
variagoes foi Vermelha, seguida de Preto. Similar ao encontrado na ferramenta, o
experimento resultou nas cores Vermelho por 54 respostas, Preto por 48 respostas
e Marrom por 2 respostas e Cinza por 1 resposta, mostrado na figura [G.39 Dessa
maneira, as cores mais identificadas pela ferramenta e associadas no experimento
foram similares.

A emocao secundaria do experimento, Aversdo/Descontentamento, foi encon-

trada pela ferramenta na quinta posigao a partir de variagoes de Preto (91,36%) e
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Figura G.38: Relagao entre emocgoes na ferramenta e experimento, para a Figura

G-37

Vermelho Saturado Médio (4,02%), visto no anexo Da mesma forma, as cores
associadas no experimento a esta emocao foram Vermelho por 16 vezes e Preto por
12 vezes, mostrando que estas cores se relacionam com Aversiao/Descontentamento

como a ferramenta previu.
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Tabela G.37: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Fear - 99,75%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic  28,13%
Black Terror 14,87%
Desaturated Dark Yellow None 9,20%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic  8,03%
Saturated Brown None 7,52%
None - 25,74%
Saturated Brown None 30,25%
Desaturated Brown None 28,57%
Medium Brown None 21,94%
Anger - 21,79%
Black Frustration, Fury 68,06%
Black Frustration, Fury 17,38%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 5,08%
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Figura G.39: Relacao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura

Conforme pode ser visto na tabela |G.39] a similaridade das emocoes desta fi-
gura foi superior as similaridades encontradas nas demais figuras e a maior delas
foi para Aversao/Descontentamento com 88,76%. Em seguida, a emoc¢ao Diverti-

mento/Alegria recebeu 78,40%, gerada a partir dos baixos valores desta emogao
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.

Cinza 0 1 1 0 0 0 0
Marrom 0 0 2 0 0 0 0
Preto 12 2 48 2 2 6 1
Vermelho 16 4 54 2 3 9 1

Tabela G.38: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

encontrados pela ferramenta e experimento. A emocao priméria dos dois conjuntos,
Medo, resultou em 61,85% de semelhanca pois a ferramenta previu 99,75%, ja o
experimento identificou 61,70%. Apos estas emocoes, Raiva, Nenhuma e Tristeza
receberam valores menores que 44%, mostrando pouca semelhanga entre ferramenta

e experimento.

Tabela G.39: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simj
Aversao/Descont. 20,38% 18,09%  18,09% 20,38% 88,76%
Divertimento/Alegria  3,34% 4.26%  3,34%  4,26%  78,40%
Medo 99,75% 61,70% 61,70% 99,75% 61,85%
Raiva 21,79% 957%  9,57%  21,79% 43,92%
Nenhuma 25,74% 2,13%  2,13%  25,74% 8,28%
Tristeza 20,54% 1,06% 1,06%  20,54% 5,16%
Média - - 15,98% 32,08% 47,73%
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G.14 Figura 15, jogo Generation Streets (2020)

A pentltima figura do experimento foi oriunda do jogo Generation Streets, langado
em 2020, mostrada na figura Nela pode-se ver uma cidade com prédios, ruas,
alguns arbustos ou arvores e algumas areas com luzes, que podem ser uma explosao
ou fumaga também. Como descrito pela Steam, o jogo é baseado no mapa do mundo

real e o jogador deve carregar a sua cidade natal e encontrar sua casa.

Figura G.40: Décima quinta Figura do experimento, referente ao jogo Generation
Streets (2020)

Como pode ser visto na figura [G.41] as emogoes primarias foram diferentes e
resultaram em Nenhuma no experimento com 42,55% e em Tristeza na previsao da
ferramenta com 63,69%. Na ferramenta, a emoc¢ao Nenhuma ficou na quinta posigao
das emocoes encontradas com apenas 1,65%, um valor bem diferente ao encontrado
no experimento. O mesmo aconteceu com a emocao Tristeza no experimento, esta
ficou na terceira posicao das emocoes identificadas com apenas 11,7%, uma diferenca
de 51,99% com relacao a ferramenta. Dessa forma, pode-se dizer que a ferramenta
previu erroneamente a emocao primaria e os valores das emocgoes também.

Identificou-se emoc¢oes secundérias diferentes, a ferramenta resultou em Raiva
com 48,67% e o experimento resultou em Aversao/Descontentamento com 23,4%.
A Aversao/Descontentamento foi identificada em apenas 1,04% pela ferramenta e
no experimento a emocao Raiva recebeu apenas 6,38%. Dessa maneira, houve a
contradicao entre as emocoes secundarias e entre os valores de cada emogao, como

ocorreu na emocgao primaria.
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Figura G.41: Relagao entre emogoes na ferramenta e experimento, para a Figura

G4

A emocao primaria do experimento foi Nenhuma, contudo, nao foi identificada
nas primeiras posicoes de emocoes pela ferramenta, pode-se ver esta emocao no
anexo [F| com valor de 1,65%. As variagoes encontradas foram: Marrom Dessa-
turado (54,18%), Marrom Dessaturado Médio (17,34%), Marrom Médio (12,97%),
Marrom Médio (3,43%), Cinza (3,11%), mostrando majoritariamente a cor Marrom,
seguida de cinza. Ja no experimento, conforme mostrado na figura [G.42] a emogao
Nenhuma foi associada a cor Cinza por 37 vezes, seguida de Vermelho e Verde por
4 vezes, Marrom e Roxo por 2 vezes. Dessa maneira, apesar das cores Cinza e Mar-
rom estarem presentes no experimento, nao houve previsao correta da ferramenta e
identificou-se majoritariamente Marrom ao invés de Cinza nesta emogao.

A emocao priméaria da ferramenta foi Tristeza e apareceu no experimento como
emocao terciaria e suas cores mais associadas foram Cinza por 9 vezes e Marrom
por 2 vezes. Conforme mostrado na tabela [G.40] as variacoes identificadas pela
ferramenta foram em sua maioria Verde Dessaturado totalizando 62,74%, seguido de
Amarelo com 33,48%. Assim, as semelhancas entre cores associadas e identificadas
pelo experimento nesta emocao divergiram e podem significar novas relagoes para
esta emocao. Vale mencionar que as variacoes dessaturadas do Verde podem ter
sido interpretadas como Cinza e assim causado tal diferenca e neste caso, ajustes na
ontologia com relagao & definicao de Cinza podem ser consideradas como melhorias.

Com relagao a emogao secundaria do experimento, Aversao/Descontentamento,
ficou na tltima posicao prevista pela ferramenta e majoritariamente identificada pe-

las cores Verde com 50,26% e Vermelha com variacoes, totalizando 43,4%, mostrada
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no anexo [F] Entretanto no experimento, a cor mais associada a esta emogao foi
Cinza por 20 vezes e em seguida Vermelho por 6 vezes, Verde por 3 vezes e demais
cores em menor quantidade. Dessa maneira, parte das cores foram encontradas pela

ferramenta, porém a cor predominante nao foi.

Tabela G.40: Emocoes e as variacoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela
ferramenta, para a Figura [G.40]

Emotion/Color State Percentage
Sadness - 63,69%
Desaturated Medium Green  Resignation 50,31%
Desaturated Medium Yellow None 26,7%
Desaturated Light Green Resignation 12,43%
Desaturated Light Yellow None 6,78%
Desaturated Dark Blue Despair, Resignation 2%
Anger - 48,67%
Desaturated Medium Green  Fury, Vengefulness 65,85%
Desaturated Dark Green Fury, Vengefulness 32,97%
Saturated Light Red Fury, Vengefulness 0,72%
Fear - 36,27%
Desaturated Dark Green Terror 44,24%
Desaturated Dark Yellow None 41,83%
Dark Medium Yellow None 3,72%
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Figura G.42: Relagao entre emocoes e cores no experimento, para a Figura
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.
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Tabela G.41: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

As similaridades das emocoes desta figura resultaram na média de 19,88% e varia-
ram entre 3,88% e 73,58%, conforme mostrado na tabela[G.42] A maior similaridade
encontrada foi Divertimento/Alegria com 73,58% e apos esta, a Tristeza apareceu
com apenas 18,37%, evidenciando as diferengas entre os valores dos conjuntos. A
emocao priméaria do experimento, Nenhuma, teve a pior similaridade com apenas
3,88%, mostrando que houve bastante divergéncia entre os valores identificados no

experimento e previstos pela ferramenta.

Tabela G.42: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simjy
Divertimento/Alegria  14,46% 10,64%  10,64% 14,46% 73,58%
Tristeza 63,69% 11,70% 11,70% 63,69% 18,37%
Raiva 48,67% 6,38%  6,38%  48,67% 13,11%
Medo 36,27% 2,13%  2,13%  36,27% 5,87%
Aversao/Descont. 1,04% 23,40% 1,04%  23,40% 4,44%
Nenhuma 1,65% 4255% 1,65%  42,55% 3,88%
Média - - 559%  38,17% 19,88%
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G.15 Figura 16, filme Apocalypse Now (1979)

A dltima figura do experimento foi extraida do filme Apocalypse Now, lancado em
1979 e relangado em 2000 com cenas adicionais e remasterizacao, mostrado na fi-
gura E possivel ver parte do sol, algumas nuvens e fumacas juntamente com

particulas pretas que podem ser avioes e na parte inferior da figura, um rio cercado

de vegetacao. Segundo IMDB] (2021b)), plataforma de avaliacao de filmes entre ou-

tros, o filme acontece em meio ao auge da guerra do Vietna e um capitao é enviado
para cumprir a missao de matar o coronel que enlouqueceu e esta realizando fugas

e ataques, mas ao longo do filme ele se torna prisioneiro de quem foi matar.

Figura G.43: Décima sexta Figura do experimento, referente ao filme Apocalypse
Now Reduzx (2000)

Conforme pode ser visto na figura [G.44] as emogoes primarias foram diferen-
tes, na ferramenta previu-se Medo (49,01%) e no experimento identificou-se Di-
vertimento/Alegria (41,49%). O Divertimento/Alegria foi previsto como emogao
secundaria com valor 46,47%. Dessa maneira, a ferramenta previu erroneamente a
emogao primaria, porém as porcentagens de Divertimento/Alegria foram proximas
com diferenca de apenas 2,54%.

Conforme mencionado, a emoc¢ao secundaria da ferramenta foi Diverti-
mento/Alegria, porém a emog¢ao secundaria do experimento foi Tristeza com 20,5%.
No experimento, logo em seguida da Tristeza, a emoc¢ao Medo apareceu com 19,15%,
um valor bem préximo a emocgao primaria da ferramenta. Na ferramenta, a Tristeza
apareceu na quarta posicao das emocoes encontradas, no entanto, sua porcentagem
foi 20,21%, diferindo em apenas 0,29% para o experimento, e assim apesar da ordem

errada da previsao, os conjuntos foram similares.
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A emocao primaria do experimento, Divertimento/Alegria foi identificada pela
ferramenta com as seguintes variagoes majoritariamente: Laranja Saturado Claro
(80,26%), Vermelho Saturado Claro (13,96%), Vermelho Saturado Médio (4,13%),
conforme mostrado na tabela[G.43] No experimento, as cores mais associadas a esta
emocgao foram as seguintes: Laranja (34), Amarelo (19), Vermelho (17), Preto (9),
Marrom (4), como pode ser visto na figura [G.45] Portanto a cor mais associada
no experimento, Laranja, foi identificada pela ferramenta como mais presente e
o Vermelho identificou-se pela ferramenta e experimento. Vale mencionar que o
Amarelo apareceu somente em 1,4% na ferramenta, porém foi a segunda cor mais
destacada no experimento, mostrando que a percepcao desta cor pode ser diferente
ao mapeado na ontologia.

A emocao Medo, erroneamente a emocao priméaria prevista na ferramenta, foi
identificada no experimento com as seguintes cores associadas: Laranja (12), Ver-
melho (10), Preto (7), Amarelo (6) e Marrom (2). Ja na ferramenta, esta emogao
resultou das variagoes de Vermelho totalizando 60,94%, seguido de Marrom com
20,26% e Preto com 12,25%, conforme mostrado na tabela Logo, a cor Ver-
melha foi a mais identificada pela ferramenta, porém no experimento, Laranja foi
mais identificado, mostrando a divergéncia entre ferramenta e experimento. As de-
mais cores tiveram pouca presenca no experimento e ferramenta, com excecao de
Amarelo. Vale mencionar que esta relagao da cor Laranja com o Medo pode trazer
novos significados a ontologia pois esta interpretacao da cor foi pouco encontrada
na criagao da ontologia e assim nao criou-se esta relacao.

A emocao secundaria do experimento resultou em Tristeza e as cores associa-

das pelos participantes foram: Laranja (16), Vermelho (8), Amarelo (6), Preto (5),
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Marrom (2), conforme mostrado na figura|G.45, Contudo na ferramenta, como mos-

trado no anexo[F] esta emogao originou-se a partir da presenca de Marrom Saturado

Meédio com 67,13% e Preto com 32,85%. Assim, as cores menos identificadas pelo

experimento foram as cores mais identificadas pela ferramenta. Com isso, como nas

emocoes descritas anteriormente, associacoes com novos significados para Laranja,

principalmente, foram encontradas neste experimento e assim mostraram possiveis

melhorias.

Tabela G.43: Emocoes e as variagoes de cores com maior proporc¢ao previstas pela

ferramenta, para a Figura @

Emotion/Color State Percentage
Fear - 49,01%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 40,49%
Saturated Brown None 20,26%
Saturated Light Red Anxiety, Nervousness, Panic 13,24%
Black Terror 12,25%
Saturated Dark Red Anxiety, Nervousness, Panic 7,21%
Enjoyment - 46,47%
Saturated Light Orange Amusement, Sensory Pleasure 80,26%
Saturated Light Red Compassion, Excitement 13,96%
Saturated Medium Red Compassion, Excitement 4,13%
None - 23,73%
Saturated Medium Brown None 58,11%
Saturated Brown None 41,84%
Medium Brown None 0,02%

Amarelo @ Azul

19

Branco ® Cinza ®Laranja ® Marrom ®Preto ® Rosa ® Roxo ®Verde ®Vermelho

Divertimento/Alegria L”—

Medo
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Ijmaj%m
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16-Qual emogao sente ao ver esta imagem?

i
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w
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Tristeza ;q_ m
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25 30 35

Figura G.45: Relagao entre emogoes e cores no experimento, para a Figura
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Cor\Emocgao Aver. Divert. Medo Nenh. Outra Raiva Tris.

Amarelo 1 19 6 6 1 1 6
Cinza 0 1 0 0 0 0 1
Laranja 4 34 12 6 0 4 16
Marrom 0 4 2 0 0 0 2
Preto 2 9 7 2 1 1 5
Vermelho 0 17 10 3 1 4 8

Tabela G.44: Relagao entre emocoes e cores no experimento em tabela, para a Figura

Pode-se ver na tabela que a similaridade média das emocoes resultou em
53,49% e isto aconteceu devido porcentagens proximas de algumas emogoes nos dois
conjuntos, apesar das emogoes primérias e secundarias serem diferentes. A maior
similaridade encontrada se relacionou a emocao Tristeza, emocao secundaria do ex-
perimento, com 98,39% mostrando alta semelhanca entre experimento e ferramenta.
Ainda com similaridade alta, apareceu Divertimento/Alegria, a emog¢ao primaria do
experimento, com 89.28%. Apods estas emocoes, foram encontradas similaridades
menores comec¢ando com a emo¢ao Nenhuma com 40,33%, seguida de Medo com
39,07%, Raiva com 26,94% e Aversao/Descontentamento com 26,94%. Dessa forma,
algumas emocoes tiveram similaridades altas e outras nao tiveram, porém a média

encontrada foi superior a 50% nesta figura.

Tabela G.45: Similaridade de Jaccard para conjuntos Fuzzy, para a Figura

Emocao Ferramenta Exper. Min Max Simjy

Tristeza 20,54% 20,21%  20,21% 20,54% 98,39%
Divertimento/Alegria  46,47% 41,49%  41,49% 46,47% 89,28%
Nenhuma 23,73% 957%  957%  23,73% 40,33%
Medo 49,01% 19,15% 19,15% 49,01% 39,07%
Raiva 15,81% 426%  4,26%  1581% 26,94%
Aversao/Descont. 15,81% 4,26%  4,26%  15.81% 26,94%
Média - - 16,49% 28,56% 53,49%
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