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Resumo

Neste estudo investiga-se a percepcao que os observadores tém acerca das suas proprias emocoes
quando sdo expostos a estimulos visuais que exploram a influéncia de cores e de posturas humanas
ilustradas através de um avatar animado. Este estudo concentra-se na associagao de oito emog¢des
pré-definidas em diferentes cendrios visuais.

Através de uma metodologia detalhada, os utilizadores foram solicitados a:

» Associar uma cor a cada uma das oito emocdes pré-definidas para verificar um modelo em

estudo;

* Associar emocgdes especificas a cendrios onde cores e animagdes representam a mesma

emoc¢ao;

» Associar emogdes especificas a cendrios onde cores e animacdes representam emocdes

opostas;

» Associar emocdes especificas a cendrios onde a cor representa uma emocao enquanto um

avatar estd em repouso (idle).

Neste estudo foi utilizada uma amostra de 39 utilizadores. Com esta amostra podemos reti-
rar conclusdes valiosas, no entanto, uma amostra maior forneceria melhores resultados para uma
compreensdo mais abrangente das respostas dos utilizadores.

Os resultados sugerem a necessidade de considerar cuidadosamente os estimulos visuais ao
projetar interfaces que visam evocar respostas emocionais especificas nos utilizadores.

Este trabalho foi realizado no contexto do projeto GhostDance, financiado pela FCT (EXPL/ART-
PER/1238/2021).

Palavras-chave: Cena Virtual, Cor, Avatar Animado, Emocgdes, Plutchik






Abstract

This study investigates the perception that observers have about their own emotions when they
are exposed to visual stimuli that explore the influence of colors and human postures illustrated
through an animated avatar. This study focuses on the association of eight predefined emotions in
different visual scenarios.

Through a detailed methodology, users were asked to:
* Associate a color with each of the eight pre-defined emotions to verify a model under study;

* Associate specific emotions with scenarios where colors and animations represent the same

emotion;

» Associate specific emotions with scenarios where colors and animations represent opposite

emotions;

» Associate specific emotions with scenarios where the color represents an emotion while an

avatar is at idle.

In this study, a sample of 39 users was used. With this sample we can draw valuable con-
clusions, however, a larger sample would provide better results for a more comprehensive under-
standing of user responses.

The results suggest the need to carefully consider visual stimuli when designing interfaces that
aim to evoke specific emotional responses in users.

This work was made in the context of the GhostDance project, funded by FCT (EXPL/ART-
PER/1238/2021).

Keywords: Virtual Scene, Color, Animated Avatar, Emotions, Plutchik
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Capitulo 1

Introducao

O presente trabalho insere-se no projeto cientifico Ghost Dance (FCT:EXPL/ART-PER/1238/2021).
O Ghost Dance ¢ um projeto exploratorio que tem como grande objetivo conceber uma metodo-
logia para analisar o movimento da danca em interagdo com a realidade virtual. Em particular
pretende compreender-se a relacdo que um bailarino real sente com o seu parceiro virtual numa
performance de danca contemporinea. O nosso trabalho contribui para o projeto Ghost Dance
estudando a influéncia das cores e das animagdes de um avatar no estado emocional percecionado
pelo préprio observador. Os resultados podem contribuir, por exemplo, para a constru¢do dos am-

bientes virtuais das performances de danca.

1.1 Motivacao

A motivagao deste projeto é compreender como os elementos visuais afetam a interpretacdo emo-
cional, dentro de ambientes virtuais.

O estudo da emogao € um estudo complexo. Uma das vertentes deste estudo € a influéncia da
cor no desencadeamento de emocdes numa pessoa. Cada vez mais tém sido utilizados ambientes
virtuais para a pesquisa sobre cores, visto que estes ambientes facilitam a criacio e edicdo de
cendrios 2D e 3D, permitindo rapidamente fazer variar as cores e os elementos neles contidos.
Este estudo explora dois conceitos. Primeiro faz a relagcdo entre cores e emocdes, tendo como
referéncia o modelo de Plutchik [7]. Também investiga a influéncia das cores juntamente com as
posturas humanas, representadas por meio de animagdes de avatares, na interpretacdo emocional

dos utilizadores.

1.2 Objectivos

O objetivo principal desta investigacdo € analisar a associacdo entre oito emogdes pré-definidas,

retiradas do modelo de Plutchik [7]], a estimulos visuais distintos. Para isso:

* Faz-se a verificagdo do modelo de Plutchik em cendrios virtuais,

* Testam-se cendrios onde cores e animagdes representam a mesma emocgao,
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» Testam-se cendrios onde cores e animagdes representam emogdes opostas,

» Testam-se cendrios onde a cor representa uma emog¢ao enquanto um avatar permanece em

repouso (idle).

Através destes 3 dltimos cendrios, pretende-se compreender como esses estimulos sdo inter-
pretados e associados pelas pessoas, verificando se estes estimulos tem 0 mesmo peso ou se um

tem maior influéncia que outro.

1.3 Contribuicoes

O objetivo principal do Ghost Dance é conceber uma metodologia para analisar o movimento da
danca em interacao com a realidade virtual.

Tendo este objetivo em consideracdo, varias etapas exploratérias foram feitas. Todas estdao
descritas neste documento, mas ha algumas experiéncias que destacamos, nomeadamente com
um sistema de captura de movimento de baixo custo (Kinect). As experi€ncias realizadas, nao
produziram resultados com a qualidade necessdria, o que permitiu descartar no projeto esta solucao
de baixo custo.

As etapas em que fomos trabalhando levaram-nos a convergir para um objetivo de estudo mais
concreto: estudar o modo como diferentes cores e animacgdes em cendrios virtuais influenciam
o estado emocional dos observadores. Foi criado um cendrio virtual que permite testar cor e
movimento de forma combinada e a cor de forma isolada, onde os observadores fazem, numa
interface integrada no cendrio, o auto-reporte das emogdes sentidas.

Foram realizados 25 testes a cada um dos 39 utilizadores voluntarios que usaram o cendrio.
Os resultados destes testes sdo importantes para os cendrios em que o bailarino virtual faz a sua
performance de danca, permitindo melhorar a experiéncia do bailarino real e do préprio publico
que assiste a performance. Pensamos que os mesmos resultados podem ser tteis noutros contextos

distintos, como por exemplo, no dos videojogos.

1.4 Estrutura do documento

Este documento estd organizado da seguinte forma:

* Capitulo 2- Conceitos base e trabalho relacionado.
Neste capitulo apresentam-se os conceitos importantes do contexto do trabalho realizado e
resumem-se alguns trabalhos cientificos relacionados.

* Capitulo 3 — Concecdo das cenas virtuais.

Neste capitulo sdo discutidas as ferramentas estudadas para o desenvolvimento deste pro-
jeto, é feita uma breve descri¢do das varias etapas desenvolvidas deste projeto e por fim é

apresentada a metodologia.
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* Capitulo 4 — Desenvolvimento das cenas virtuais.
Neste capitulo é feita uma descri¢do detalhada das varias etapas realizadas para obter as
cenas virtuais necessarias para os testes com os utilizadores

 Capitulo 5 — Estudo com utilizadores: emocdes desencadeadas pela visualizacdo das cenas
virtuais.
Neste capitulo sdo descritos os estudos realizados com utilizadores e sdo analisados os re-
sultados obtidos.

* Capitulo 6 — Conclusio e trabalho futuro.

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes deste trabalho e algumas ideias que

poderio ser explorados no futuro préoximo.



Capitulo 1. Introdugdo




Capitulo 2

Conceitos Base e Trabalho relacionado

Neste capitulo apresentam-se os conceitos importantes do contexto do trabalho realizado e sdo
resumidos alguns trabalhos relacionados. Como referido anteriormente, este trabalho insere-se
no projeto exploratério Ghost Dance e comecou a ser desenvolvido precisamente no seu inicio.
Assim, foram sendo feitas algumas experiéncias e estudos que permitiram uma clarificacdo dos

objetivos mais concretos a alcangar neste trabalho.

2.1 Conceitos Base

Nesta sec¢do € feita uma introdugao de conceitos que serdo mencionados ao longo da tese, nome-

adamente:

* Realidade Virtual. A realidade virtual (RV) € uma interface que simula um mundo virtual,
dando ao utilizador a sensacdo de imersao através da interacao de objetos e da movimentacao
nessa simulacdo [8]. Esta sensacdo é criada através de varios estimulos tais como sons,
imagens, mas também pela envolvéncia e responsividade do mundo virtual as a¢cdes do uti-

lizador, entre outros.

* Captura de movimento (Motion Capture). A captura de movimento é o processo de
gravacido do movimento de humanos, animais ou objetos. Convém enfatizar que € o mo-

vimento que € capturado e ndo a textura ou a volumetria [9].

* Animacao. A animacdo de personagens virtuais é o processo de as dotar de movimento,
criando a ilusdo de vida. Frequentemente, os dados utilizados para proceder a animagado sao

provenientes de uma fase prévia de captura de movimento.

* Cinematica Inversa (Inverse Kinematics). A cinematica inversa é utilizada para detetar as
trajetdrias dos angulos das articulacdes, tendo em conta os valores capturados pelos sensores
que permitem capturar os dados sobre 0 movimento do personagem real [10]. Recorre-se

também a cinemadtica inversa, juntamente com a captura de movimentos, para a animacao
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de personagens. A cinemadtica inversa, como outras técnicas usadas na animacao por com-

putador, é proveniente da drea da robdtica.

2.2 Trabalho Relacionado

Nesta seccao referem-se alguns trabalhos relacionados que serviram de base e de inspiracdo para

o trabalho desenvolvido nesta tese.

2.2.1 Aplicacoes com captura de movimento e efeitos visuais

O projeto denominado “Kinect vl Hand Game Starter Kit”, figura 2.1, é um jogo desenvolvido em
Unity 3D, disponivel na Unity Asset Store que lida com a captura de movimento em tempo real.
Esta captura € feita a partir de uma Kinect v1 [1]. Este projeto Unity foi testado para verificar a
possibilidade de adaptacdo para o nosso trabalho. Apds a aquisi¢ao deste projeto Unity, foi feita a
corre¢do de vérios erros de incompatibilidade, uma vez que ficaram disponiveis novas versdes do

Unity. Fez-se também a limpeza do jogo mantendo apenas os pontos de captura da Kinect v1.

Figura 2.1: Projeto “Kinect vl Hand Game Starter Kit” [1]]

Durante a fase inicial do nosso trabalho, foi decidido que a visualizacao fosse feita com recurso
a efeitos visuais em vez de utilizar apenas um avatar simples. Esta decisdo permitiu criar com
os efeitos uma cena mais artistica. E, tal como outros artigos referenciam noutras areas, como
jogos, acreditamos que estes efeitos possam auxiliar na criagdo de um ambiente mais imersivo
se desencadearem no utilizador sentimentos ou emogdes [L1]]. O projeto disponivel no GitHub
chamado “Smrvfx”, figura 2.2, serviu-nos de inspiracdo e deu a conhecer a ferramenta Visual
Effects Graph (VFX) [2]. Ao pesquisar mais aprofundadamente o VFX, foram descobertas as
outras ferramentas que também sdo utilizadas neste projeto, isto é, o Particle System e o Shader
Graph. Existem inimeros trabalhos e tutoriais que abordam estas ferramentas e que explicam o

seu funcionamento.
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Figura 2.2: Projeto “Smrvfx” [2]
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No sentido de procurar inspiracdo para os efeitos responsivos, foram procuradas algumas
hipéteses para a sua realizacdo. Assim, foi encontrado um projeto também disponivel na Unity
Asset Store”denominado “Kinect and KinectExtras with MS-SDK Playmaker Actions”, figura 2.3
[3]. Neste é possivel verificar que existe a manipulagdo de um objeto, um cubo, tendo em conta os

movimentos realizados pelo utilizador, podendo mudar, por exemplo, a posi¢do, a cor e a rotacao.

Figura 2.3: Projeto “Kinect and KinectExtras with MS-SDK Playmaker Actions” [3]

2.2.2 Expressao emocional corporal

Sabemos que a partir das expressdes faciais se pode identificar emogdes especificas. Contudo,
neste projeto € utilizado um avatar simples sem expressdo e por esse mesmo motivo, a expressao
emocional é apenas transmitida através dos movimentos ou postura corporal [12]].

Provou-se que os movimentos corporais conseguem transmitir o estado emocional de uma
pessoa, devido a vdrios movimentos que ocorrem sistematicamente. As emocdes provocam um

estimulo na postura impulsionando uma expressao corporal [[12].

2.2.3 Cor e emocao

A pesquisa sobre a influéncia das cores nas emogdes e no humor é desafiadora porque nem todos

os estudos analisados convergem nas suas conclusdes.

Acredita-se que a cor num ambiente visual afeta a emogdo e o conforto de uma pessoa [13].
Cada vez mais tém sido utilizados ambientes virtuais 2D e 3D nfo imersivos para a pesquisa de
cores em interiores, visto que estes ambientes facilitam a manipulagdo e a simulacdo de cores
reais. No entanto, estas ferramentas frequentemente carecem de orientacdo espacial e perceco de

profundidade. Com estas limita¢des, os resultados dos testes podem ser afetados uma vez que os
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utilizadores ndo t€ém uma percecdo do ambiente em seu redor. Ambientes imersivos tem inimeras
vantagens na visualizacdo de cores interiores em comparacdo com ambientes nao imersivos. Estes
ambientes imersivos ddo a possibilidade aos utilizadores vivenciarem e interagirem em espagos
virtuais em diversas experiéncias e em tempo real.

A cor € frequentemente usada para descrever emocoes, por exemplo, o verde para inveja, o
vermelho para raiva e o azul para depress@o ou cores quentes como estimulantes e excitantes, en-

quanto cores frias sdo consideradas calmantes [[13]].

Em ambientes virtuais, existe uma grande complexidade na iluminag@o das cenas devido a
influéncia da luz na aparéncia dos objetos. Muitos fatores influenciam neste processo, tais como o

angulo de incidéncia da luz e a textura e a cor da superficie [14].

2.2.4 Roda de Plutchik

A roda de emocgdes de Plutchik é um conceito sugerido por Robert Plutchik, na década de 1980,
que faz conexdes entre a ideia de um circulo de emog¢des e uma roda de cores [7]]. Robert Plutchik
associa emocao como “um termo Unico e geral para um grupo de fenémenos.” Na figura 2.4
podemos ver o modelo Plutchik, no qual o circulo é divido em oito setores que representam as 8
emogodes primarias.

O modelo de Plutchik descreve as relacdes entre os conceitos de emocdo, que sdo seme-
lhantes as cores numa roda de cores. Tal como existem cores primarias e outras cores que Sao
formadas a partir de combinacdes das cores primadrias, esta ideia também pode ser aplicada nas
emocgdes. Neste modelo, existem emogdes sem cor e representam uma emog¢ao que € uma mistura
das 2 emog¢des primdrias. Como podemos ver na imagem 2.4, o otimismo, por exemplo, € uma
combinac¢do de antecipacgdo e alegria.

Organizadas como quatro pares de opostos, metade dessas emogdes sdo emogdes positivas e a
outra metade sdo emocgdes negativas. As emocdes positivas e as suas respetivas emogdes opostas
sao [7]]:

* Alegria - Tristeza;
* Surpresa - Antecipacio;
* Confianca - Nojo;

¢ Raiva - Medo.

As emocgdes semelhantes estdo proximas e as que lhe sdo opostas estdo separadas por 180
graus.
Robert Plutchik ainda estendeu o modelo para uma terceira dimensdo, a dimensdo vertical.

Cada emogao primaria é dividida em subgrupos, dividindo-se em emocdes secundarias e terciarias
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Figura 2.4: Modelo de Plutchik (Fonte: researchgate Plutchik wheel of emotions [4])

estendendo-se a um total de 24 emogdes. A dimensdo vertical do cone representa intensidade,

uma emogao € forte quando esta no centro da roda e mais fraca quando esta localizada fora da

roda [[13][16][17].

2.2.5 Frequéncia luminosa e cor

No artigo “Artificial emotion expression for a robot by dynamic color change”, os autores co-
mentam que, geralmente, a expressdo facial é usada num robd para expressar emocdes, ja que,
na comunicag@o entre humanos, a emocao € transmitida por expressoes faciais [18][19][15]. No
entanto, como em robds que imitam rostos humanos hd um aumento no custo e na dificuldade de
design, os autores propdem um novo método de expressar emogdes para um robd que nao possui
caracteristicas fisicas antropomorficas, alterando dinamicamente a luminosidade de sua cor. No
entanto, muitas vezes as cores podem estar relacionadas a mais de uma emogio especifica [20].
Assim, representar a emogao pela cor € limitado porque uma emog¢@o nem sempre estd associada
a uma cor especifica. Para evitar isso, os autores usam uma mudanc¢a temporal da luz, além da cor,
para representar as vérias emocdes. Por exemplo, emocdes fortes implicam uma mudanca mais
rapida da frequéncia luminosa [15]]. Os resultados deste estudo eram para ser testados no nosso

trabalho, contudo, como sera referido no capitulo 4, esse teste foi excluido.
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Neste capitulo apresentamos a definicdo de alguns conceitos utilizados no trabalho e resu-
mimos os projetos que foram testados e os artigos que foram investigados. Esta foi uma fase
fundamental para decidir que o foco seguinte do trabalho seria verificar a perce¢do emocional a
estimulos visuais, investigando a influéncia das cores e das posturas humanas representadas por

meio de animacdes de um avatar simples.






Capitulo 3

Concecao das cenas virtuais

Neste capitulo sdo descritas as ferramentas utilizadas, € feito um resumo das etapas realizadas

neste projeto e € descrita a metodologia de trabalho adotada.

3.1 Ferramentas

Nesta seccdo sdo descritas as vérias ferramentas exploradas durante a realizagdo do projeto, tanto

ferramentas efetivamente utilizadas, como outras que foram testadas, mas ndo adotadas.

Unity. O Unity € a ferramenta utilizada para criar as cenas virtuais deste estudo. Unity é
uma ferramenta da Unity Technologies para desenvolvimento de jogos. Esta ferramenta permite
criar jogos 2D e 3D. Este software foi selecionado visto que é gratuito, com uma grande comuni-
dade ativa, oferecendo compatibilidade com a Kinect v1 e vdrias op¢des para a criagdo de efeitos
visuais, tais como VFX, Shader Graph e Particle System.

Vamos fazer uma breve descri¢do das ferramentas do Unity mais exploradas neste projeto. Na

seccdo 4.2, sera feita uma descri¢do mais aprofundada. Estas ferramentas sdo:

 Particle System. A ferramenta Particle System, tal como o nome indica, permite imple-
mentar um sistema de particulas. Esta ferramenta utiliza o CPU para efectuar os calculos
em tempo real da posicao das particulas [21][22]]. Cada particula é uma imagem ou malha
que representa um elemento individual num sistema. O sistema formado pelo conjunto de

particulas é que origina o efeito completo [23]].

* O Visual Effects Graph (VFX). O VFX é também um sistema de particulas que permite
criar efeitos visuais. No entanto, ao contrario da ferramenta anterior, o VFX utiliza o GPU
e nio o CPU, ou seja, as operagdes sdo executadas na placa de video. Isto deve-se ao facto

de a placa de video ser mais eficiente na execugdo de vérias pequenas simulacoes [22].

* Shader Graph. O Shader Graph ¢ uma ferramenta que facilita a criagdo de efeitos visuais

na superficie de um objeto. E especialmente til para utilizadores que ndo costumam traba-

13
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lhar com cédigo. Anteriormente, estes efeitos sé podiam ser criados por cédigo [24].

Kinect v1. A Kinect vl (figura 3.1) inclui uma camara de profundidade para o rastreamento
de movimentos, de baixo custo [25]. Esta cAmara utiliza dois sensores, um para imagens RGB e
outro, juntamente com um laser, para a detecdo de profundidade e permite ajustar remotamente a
sua inclinag@o. A Kinect v1 foi escolhida uma vez que é um sistema de grande fiabilidade de baixo
custo e existe know how na equipa. Foi possivel utilizd-la uma vez que, apesar desta ferramenta ja

estar descontinuada, a universidade tinha disponivel Kinects v1 para o estudo.

XBOX 360

Figura 3.1: Kinect v1 (Fonte: Kinect for Xbox 360 - SDU[5]])

Move.ai. Outra ferramenta estudada foi o Move.ai[26]]. Move.ai € uma aplicagio que utiliza
um software de inteligéncia artificial para extrair movimento com alto rigor de qualquer video,
camara ou dispositivo mével. Esta aplicacdo permite que qualquer utilizador aproveite a inte-
ligéncia artificial para digitalizar movimentos capturados do mundo fisico. Através de cdmaras
comuns, essa tecnologia, que é rapidamente configurada, permite capturar até no maximo trés
pessoas, qualquer movimento para animagdo, independente do ambiente. E a inteligéncia arti-
ficial que permite a captura com alto rigor de qualquer movimento sem a necessidade de fatos
proprios ou marcadores. A tecnologia do Move.ai foi comparada com outros sistemas 6ticos e
oferece resultados de qualidade cinematografica por uma fragao do custo dos estidios de captura
de movimento tradicionais. A aplicacdo Move.ai facilita trabalhos complexos de captura de mo-
vimento em passos simples, sendo rdpido para configurar e iniciar o processamento de dados. No
entanto, embora o aplicativo torne a captura de movimento em dispositivos méveis simples e facil
de implementar em qualquer lugar usando qualquer camara, ele foi projetado para funcionar em
iPhones e devem ser utilizados entre dois e seis dispositivos - quanto mais dispositivos, maior a

qualidade dos dados de movimento criados.

Plask. A ferramenta Plask também foi estudado para a captura de movimentos[27/]. Plask é

um navegador com vdrias funcionalidades, no entanto, vamos focar-nos na capacidade de realizar
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captura de movimento. Esta ferramenta permite capturar, editar, e reproduzir animagdes, em pou-
cos minutos, apenas a partir do movimento gravado de um video, sem recorrer a fatos com marcas.

Esta ferramenta suporta formatos de arquivo tais como GLB, FBX, BVH, entre outros.

No entanto, para o Plask criar anima¢des com qualidade, existem algumas praticas recomen-

dadas que devem ser seguidas para criar o efeito de animacao desejado, tais como:

* Atualmente, apenas reconhece a figura humana, em que o corpo inteiro da pessoa deve estar

visivel e para melhorar a precisdo do movimento, a pessoa tem de se destacar do fundo;

* O video s6 pode apenas ser mp4, webm, mov ou avi e é recomendado que tenha pelo menos
a resolucao de 720p, e pelo menos 30 FPS, no maximo 500 megabytes e uma duracdo entre

cinco segundos e trés minutos;

* Caso seja um video com multi pessoas, tem de ser menos do que 10 pessoas, ndo sobrepos-

tas, com um méaximo de um minuto de duracdo e de 100 frames.

O utilizador pode gravar o video no seu proprio dispositivo e importar para o Plask ou pode
gravar o movimento diretamente da plataforma (apenas estd disponivel em computadores desktop

e laptop).

VICON. O VICON ¢ um sistema de captura de movimento que requer o uso de marcadores
no corpo da pessoa cujos movimentos sio registados[28]]. Os marcadores sdo constituidos por
uma esfera com superficie refletora. O sistema € constituido pelo menos por seis cdmaras que
vao rastrear os marcadores e reconstruir a posicao deles num espaco tridimensional. O marcador
deve estar visivel para pelo menos trés das cAmaras. Quando um marcador aparece visivel para as
camaras, ele serd visto como pixéis iluminados em contraste com o fundo na visdo da cAmara e, o
sistema VICON, vincula as posi¢des corretas do mesmo, para formar trajetorias continuas, repre-
sentando o caminho que o marcador percorreu durante a captura. O conjunto dos caminhos dos

vdrios marcadores, ird permitir visualizar como a pessoa se moveu ao longo do tempo de captura.

GNU Octave. O GNU Octave ¢ um software gratuito com uma linguagem de alto nivel, des-
tinada principalmente a calculos numéricos[29][30]]. Fornece uma interface de linha de comando
conveniente para resolver numericamente problemas lineares e ndo lineares e para realizar outros

calculos numéricos.

HTC VIVE. Também se recorreu a realidade virtual (VR) para explorar a possibilidade de tes-
tar as cenas virtuais com um head mounted display, em particular uns éculos HTC VIVE[31]. As
configuragdes de RV permitem que os utilizadores experimentem ambientes virtuais que podem
ser controlados e manipulados para testar hipéteses e cendrios que, de outra forma, dificilmente

serdo testados no mundo real. Normalmente, o equipamento de configuracido de VR consiste num
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head mounted display (HMD) e um sistema de rastreamento de posi¢ao e orientagdo. O HTC Vive
consiste num headset com alta resolugdo, duas unidades emissoras laser infravermelho e dois co-
mandos. A figura 3.2 mostra todos os componentes do HTC Vive. A primeira versdo do HTC Vive
possui alta precisdo e baixa laténcia. “O headset cobre um campo de visdo nominal de cerca de
110°7, cerca de 90° para cada olho, “através de dois monitores de 1080 por 1200 pixels atualizados
a 90 Hz”[31]]. Oferece um sistema de rastreamento em escala de sala que permite caminhar por
um espaco de até 4 por 4 m. O rastreador do Vive usa um principio de dentro para fora, o que
significa que nenhuma camara externa é necessdria, pois a tecnologia de rastreamento do Vive usa
dois emissores de laser, conhecidos como Farois, onde cada um “envia alternadamente varrimen-
tos de laser infravermelho horizontal e vertical abrangendo 120° em cada dire¢ao”[31]]. O headset
e os comandos do HTC Vive contém fotodiodos que indicam quando sdo atingidos pelo laser, o
que permite saber a posicao e orientacdo de cada um deles através da diferenca de tempo com que

os varios fotodiodos sao atingidos pelo laser.

Figura 3.2: HTC Vive headset, emissores laser infravermelho e comandos.(Fonte: Virtual Reality
(VR) - Explained Simply/[6l])

emissores de laser infravermelho

Laban Motion Analysis (LMA). Por fim, como este projeto € uma parte de desenvolvimento
do projeto Ghost Dance é também necessério introduzir o Laban Motion Analysis. LMA é um
sistema para descrever a forma e a execu¢do dos movimentos do corpo humano, criado por Rudolf
Laban e, posteriormente, desenvolvido por Irmgard Bartenieff e outros. O sistema descreve a
forma e a execu¢do dos movimentos do corpo humano e é frequentemente utilizado para a andlise

de movimentos de danga [32].
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3.2 Concecao das cenas virtuais

Nesta sec¢do resumimos as etapas que foram sendo realizadas ao longo deste trabalho, que, como
ja referimos na introducédo, se enquadra no projeto exploratério Ghost Dance. Tratando-se este
de um projeto exploratdrio, definiu-se uma etapa de partida que foi seguida de mais quatro outras

etapas.

Na primeira etapa foi decidido realizar a captura de movimentos usando um sistema de baixo
custo e que tivéssemos facilidade em usar (Kinect v1) com o objetivo de capturar uma prestacao

de dang¢a de um bailarino profissional.

O projeto Ghost Dance é também um projeto artistico, assim, numa segunda etapa, foram
estudadas e desenvolvidas alguns efeitos visuais para acrescentar a prestacido de danca. O intuito
é aumentar a atencdo do utilizador que assiste a performance e tornd-la mais artistica. Numa
terceira etapa, decidiu-se fazer um estudo com utilizadores sobre a influéncia emocional das
cores e dos movimentos do corpo de um avatar. Para fazer este estudo criaram-se cenas virtuais.
Este é um estudo de interesse para o projeto Ghost Dance uma vez que tem o intuito de realizar uma

performance virtual, e alterar dinamicamente o ambiente de acordo com a prestacdo do bailarino.

Como referido, estava prevista a possibilidade de realizar captura de movimentos com uma Ki-
nect, contudo, a partir da terceira etapa, esta ferramenta deixou de ser utilizada. Na terceira etapa
foi criado um palco virtual onde se colocou um avatar, sendo possivel manipular interactivamente
a iluminacdo do cendrio, a cor de fundo e a animacao do avatar. Posteriormente, verificou-se que
a existéncia do palco poderia influenciar os resultados dos testes, uma vez que era uma varidvel
externa as que se pretendia testar. Assim, na quarta etapa, foram minimizadas as varidveis ex-
ternas com o objetivo de centrar a atencdo do utilizador nas varidveis em estudo, isto €, a cor, a
luz, e o avatar. Nesta fase foram aplicados valores pré-definidos associados a 24 emogdes, cor-
respondentes as emogdes da roda de Plutchik. Porém, numa nova fase de testes, considerou-se
que a duragdo dos testes era demasiado longa, uma vez que foram realizados 24 testes para cada
uma das 24 emocdes. Tendo identificado estes problemas, na etapa final, foram criadas apenas
duas cenas para realizar os testes com utilizadores, tendo cada uma delas apenas oito emocdes -
as oito principais emocdes do modelo de Plutchik. Na primeira cena, os utilizadores fazem a
associac@o de uma cor que, na sua opinifo, corresponda a emocao selecionada. Na segunda cena,
consideram-se os resultados da cena anterior, visto que cada utilizador tem a sua interpretacao
emocional da cor, e faz-se a configuracdo da cor com uma animacao de um avatar e verifica-se
a influéncia da cor e da postura do avatar na percep¢ao de uma emocgao e qual destas tem maior

importancia.

No seguinte capitulo € feita uma descri¢cdo mais detalhada das etapas aqui mencionadas.
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3.3 Metodologia

Uma vez que este projeto tem uma natureza exploratdria, foram realizadas reunides semanais da
equipa para criar e adaptar o planeamento deste projeto.

Em cada uma das reunides, era demonstrado o trabalho realizado até ao momento, verificando
a eventual existéncia de erros, eram discutidas dificuldades e identificados os eventuais problemas
numa realizacdo de testes. Sempre que uma etapa terminava eram realizados testes informais
com a equipa com o intuito de verificar a facilidade da realizacdo destes testes com os futuros
utilizadores. Apds a conclusdo do desenvolvimento da etapa final, e depois desta ter sido testada

pela equipa, foram feitos testes com utilizadores voluntarios, obtendo resultados de 39 utilizadores.



Capitulo 4

Desenvolvimento das cenas virtuais

Neste capitulo descreve-se com detalhe o desenvolvimento das etapas do trabalho que foram resu-

midas no final do capitulo anterior.

4.1 Etapa 1- captura de movimento em tempo real e avatar

Como j4 referido anteriormente, foi utilizado como base um projeto denominado “Kinect vl Hand
Game Starter Kit”, um jogo do Unity 3D, que lida com a captura de movimento em tempo real
feita a partir de uma Kinect vl. No entanto, como ja é um projeto antigo, o projeto continha
varias incompatibilidades com a versao atual do Unity e, por este motivo, foi necessario proceder
a correcdo dos conflitos existentes. No projeto inicial, a Kinect recolhia os pontos associados a
cabeca, cotovelos, maos, anca, joelhos e pés, tinha pontos repetidos e nao se sabia que pontos
estavam associados a cada parte do corpo. Foi feito o ajuste deste projeto, foram acrescentados os
ombros e atualmente todos os pontos estdo devidamente identificados. Estes pontos serdo desig-
nados por pontos de mobilidade. Na figura 4.1 € possivel visualizar a esquerda uma imagem dos

pontos recolhidos.

De seguida, foi importado um avatar simples, com uma animacio (a animacdo serd utilizada
apenas na proxima secc¢ao dedicada aos efeitos visuais) proveniente da plataforma do Mixamo[33]].
Depois de colocado o avatar no ambiente do projeto, foi testada a hipdtese de os pontos de mobi-
lidade do avatar seguirem as posicdes correspondentes a captura pela Kinect v1. Contudo, quando
esta hipdtese foi testada, ndo se verificou vidvel uma vez que deformava os membros do avatar
em alguns movimentos que o utilizador realizava. Isto deve-se ao facto de estarmos a utilizar uma
Unica camara para fazer a captura. A melhor solugdo até ao momento encontrada para este pro-
blema foi a Inverse Kinematics. Tal como referido anteriormente, a Inverse Kinematics vai calcular
os angulos das articulagdes de forma que os pontos das articulagdes correspondam aos pontos re-
colhidos. Para isso, foi necessario converter o tipo de animacao da rig do avatar de genérico para
humanoide, permitindo algumas otimizacdes por parte do Unity. De seguida, foi importado o pa-

cote ”Animation Rigging”’que da acesso a um script denominado “Two Bone IK Constraint”. A
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1 $€€ ONE PLAYER. 1 5€€ ONE PLAYER.

Figura 4.1: Pontos recolhidos pela Kinect v1 e o avatar a replicar essa posi¢ao

figura 4.2 mostra a interface da funcionalidade inspector do Unity na qual se indica o recurso ao
script ”Two Bone IK Constraint”. Com este script, podemos indicar as extremidades do corpo
que queremos movimentar, indicando estas no espaco “Tip” da interface do inspector. Quando
fazemos isso, o script calcula a posi¢cdo das duas articulagdes que lhe estdo mais préximas. Por
fim, nas configuragdes do script fazemos o “Auto setup from tip transform”. E entdo devolvido
um novo objeto denominado “Target”.

Ao movimentar um “Target”, a extremidade do avatar que lhe esta associada pode entdo seguir
a sua posicdo sem deformar o avatar. Uma vez definidos os cinco ”Targets”, indicamos para o
avatar seguir a posicdo do ponto capturado da anca, uma vez que o centro dos avatares estd situado
na anca, e os “Targets” seguem a posi¢cao dos pontos capturados associados as extremidades. Na
figura 4.1, a direita, é possivel visualizar uma imagem do avatar com a mesma posicao dos pontos
recolhidos.

Na mesma figura também € possivel notar que o avatar tem os pés e as maos sempre direcio-
nadas para a frente. Isto deve-se ao facto de o “Target” estar a seguir a posi¢do das extremidades
recolhidas. No entanto, nao recolhe nenhuma informacao sobre a rotagdo, movendo-se pelo ambi-

ente, mas sempre na mesma posicdo, uma vez que nao temos informacgao de profundidade.

4.2 Etapa 2- efeitos Visuais

Nesta segunda etapa, o objetivo era criar um sistema de visualizagdo. Assim, foi feita uma
configuragdo mais simples do avatar, visto que apenas era necessario verificar se os efeitos res-
pondiam aos seus movimentos. Colocou-se o mesmo avatar neste novo ambiente e, desta vez, foi
utilizada a animacao importada juntamente com o avatar em vez de utilizar o mecanismo de cap-
tura de movimento. Aqui, foram testados trés tipos de efeitos, designadamente: Particle System,
Visual Effect Graph (VFX), Shader Graph.
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Hint A Head_hint (Transform)

Settings

Add Component

Figura 4.2: Two Bone IK Constraint

O Particle System é uma ferramenta utilizada para gerar vérios tipos de efeitos visuais e que
tem vdrias propriedades disponiveis no inspector do Unity que estdo organizados por médulos[21].
Neste trabalho, o Particle System foi utilizado para criar um rastro do movimento. Assim, sempre
que o avatar move uma parte especifica do corpo (neste caso foi escolhida a mao) € gerado um
rastro da trajetéria que realizou que se vai desvanecendo com o tempo. Apesar de existir uma
ferramenta prépria para este tipo de efeitos, que é o trails, apds alguma pesquisa foi escolhido o
Particle System visto que pareceu ser mais eficiente, por ter mais op¢des para controlo. Adicional-
mente, em movimentos mais bruscos, a ferramenta trails pode gerar algumas imperfei¢des. Para
criar a base de um rastro é necessario, no médulo "Renderer”, colocar a op¢ao render mode com
o valor none, na opgao material selecionar None (Material) e definir um material para o trail. Por
fim, € necessario ativar o modulo ’trails”, selecionado a checkbox e, nesse modulo, ativar o world
space para o efeito ser gerado quando existe movimento do objeto associado a este no mundo.
Depois desta configuragdo, os outros médulos podem ser utilizados para personalizar o rastro. Na
figura 4.3 € possivel observar a interface da ferramenta Particle System na qual estdo disponiveis

varios médulos e € possivel visualizar a pré-definicdo feita para a implementacao de um rastro.

O Visual Effect Graph (VFX) ¢ um tipo de sistema de particulas do Unity com um editor ba-
seado em nos que permite fazer efeitos complexos com milhares de particulas, sem ser necessdrio

criar cédigo de raiz.
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Figura 4.3: Interface geral do Particle System
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Para poder trabalhar com o VFX € necessario importar dois pacotes, a “High Definition RP”
ou “Universal RP” e a “Visual Effect Graph”[34]]. Depois da instalagdo destes pacotes, € possivel
criar um VFX, seguindo a ordem Create, Visual Effects, Visual Effect Graph. Ao abrir o editor
comegamos sempre com um sistema de particulas pré-feito. O VFX tem disponivel mais tipos
de sistemas pré-feitos que um utilizador pode escolher, obtendo assim um efeito base diferente,
como por exemplo, vérias particulas ou um rastro. Depois de escolhido o sistema base, podem ser
editados valores e acrescentados novos nds para criar o efeito desejado. Por fim, ainda podem ser
acrescentadas varidveis expostas que sdo associadas a varidveis do mesmo tipo (isto é, int com int,
float com float, entre outros). Estas varidveis permitem que o utilizador altere os valores de duas
formas, no editor, e por script. Assim, se duplicarmos o VFX criado no cendrio, ao personalizar
as varidveis expostas podemos ter efeitos visualmente diferentes a partir do mesmo VFX.

Na figura 4.4 € possivel observar duas janelas, o editor a esquerda e o inspector a direita. No
editor temos uma panoramica geral de um efeito que incorpora trés sistemas, e, a sua esquerda,
uma pequena janela onde sdo criadas as varidveis expostas. Por fim, no inspector € possivel visu-

alizar as mesmas varidveis expostas que podem ser alteradas através dos processos referidos.

E
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Transform @ 5
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Figura 4.4: Interface geral do Visual Effect Graph no Unity

A ferramenta Particle System e o Visual Effect Graph sdo ambos sistemas de particulas, no
entanto, t&m caracteristicas distintas, adequando-se a diferentes cendrios. O Particle System exe-
cuta no CPU, ndo tem uma grande quantidade de particulas, no entanto é mais fécil interagir com
o mundo. O VFX ¢ executado na placa de video, permitindo uma maior quantidade de particulas
[22].

Antes do Unity ter disponivel o Shader Graph, para criar um shader era necessario escrevé-lo
em codigo. Atualmente, com Shader Graph, é possivel construir um shader muito mais rapida-
mente e ter uma pré-visualizacdo a medida que o shader é criado, que € atualizando, sempre que

este € editado. Esta ferramenta é um grafico de nés, sendo assim muito mais facil a sua criagdo
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para os utilizadores[24]. Para comecar, é preciso importar o pacote “Shader Graph” a partir do
“Package Manager” do Unity. Depois de o pacote ser importado ja é possivel criar um shader.
No editor, pode-se mudar os valores pré-definidos e acrescentar nds para criar a textura dese-
jada. Tal como o VFX, podem ser criadas varidveis expostas para adaptar o efeito no ambiente
de trabalho. No editor também existe disponivel uma pequena janela que permite pré-visualizar a
textura que estamos a criar num objeto. Por fim, selecionamos o shader criado e a partir deste é
gerado um material. E com este material que aplicamos o shader nos objetos do cendrio. Neste
projeto o shader € atribuido a malha do avatar. Na figura 4.5 é possivel verificar, tal como no VFX,
condi¢des bastante semelhantes do seu funcionamento. Também € possivel verificar, ao lado das

varidveis expostas, uma pequena janela de pré-visualizagdo.

0 Ins

Color Mode <Mone> » Blackboard Graph Inspector @

Material/Avatar > H Y e

Figura 4.5: Interface geral do Shader Graph no Unity

4.3 Etapa 3- estimulos visuais e a sua interpretacao emocional

Decidiu-se que a etapa 3 iniciaria um estudo interessante para as performances a desenvolver no
Ghost Dance e que estudasse a relacdo entre as emocdes, as cores, a frequéncia luminosa e o
movimento do avatar.

Assim, um palco simples foi projetado no Blender, com trés holofotes com uma tela preta no
fundo e uma textura foi aplicada ao palco. Quando finalizado, o modelo foi exportado no formato
FBX para ser integrado ao Unity, junto com a textura do palco e duas mdscaras adicionais. A

figura 4.6, mostra o protétipo do projeto.

Dentro do Unity, foram desenvolvidos trés shaders: um controla exclusivamente os holofotes,
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Figura 4.6: Cena exemplo com um prot6tipo da estrutura do palco com um avatar

outro manipula a tela de fundo e um terceiro combina os dois efeitos anteriores. Para garantir que
cada shader manipula elementos diferentes, foram utilizadas as méscaras de textura, a excepg¢ao

do shader que manipula os holofotes e o fundo.

Quatro cenas foram criadas utilizando o palco, no entanto, cada uma foi concebida para servir
propésitos distintos. Uma cena emprega um shader que controla a emissio da superficie interna
dos holofotes do palco. Por meio de scripting, foi implementada uma funcao para criar um efeito
de piscar para os trés holofotes, alterando a intensidade de emissdo do shader. Numa segunda
cena, um shader manipula a cor da superficie da tela. Utilizando scripting, foi desenvolvida uma
funcdo para modificar dinamicamente a cor exibida. Uma terceira cena utiliza um shader que
afeta tanto a emissao da superficie interna dos holofotes quanto a cor da tela. Foi implementada
uma funcdo para criar um efeito de cintilagdo para os holofotes, ajustar a intensidade da emissao e
manipular dinamicamente a cor exibida na tela. Por fim, na quarta cena, cendrio da figura 4.6, foi
introduzido um avatar no palco, com uma animagao. Nesta cena, o palco tem apenas uma textura

simples aplicada.

4.4 Etapa 4- estimulos e a sua interpretacio emocional de acordo
com o0 modelo de Plutchik

A medida que se foi progredindo, chegou-se a conclusdo de que havia vérios elementos na cena
que poderiam co-influenciar o propédsito do estudo. Assim, foram criadas novas cenas onde as
varidveis em estudo surgem isoladas. Uma esfera com as normais invertidas foi utilizada como
cendrio. As normais foram invertidas para a superficie da esfera ser visivel no lado de dentro

em vez de fora. Assim, nas novas cenas, a esfera, isto €, o cendrio, substitui o papel da tela, ou



Capitulo 4. Desenvolvimento das cenas virtuais 26

seja, a esfera fica responsdvel pela representagdo da cor, enquanto a luz global do cendrio substitui
as luzes dos holofotes. Nestas condicdes, o utilizador fica cercado apenas com as varidveis em
estudo. Neste projeto Unity, vdrias cenas diferentes sdo implementadas para verificar a relacdo
das emoc¢des com cor, luz € movimentos executados por um avatar. Para testar essas relagdes, um

par de cenas foi criada para cada uma dessas varidveis. Nesta etapa, o intuito era testar:
* Os resultados da roda de emocdes de Plutchik em cenério onde se manipula apenas a cor,

* Os resultados do artigo “Artificial Emotion Expression for a Robot by Dynamic Color

Change”[15] em cendrios onde se manipula a cor e a frequéncia luminosa.

Com estas novas caracteristicas implementadas, foram criadas 9 cenas.

4.4.1 Estudo da cor do ambiente

No primeiro caso, a varidvel manipulada é apenas a cor global do ambiente. Focando no modelo

de Plutchik, duas cenas sdo criadas para a manipulacio da cor:

* Cena pré-definida. Aqui, o utilizador ndo tem controle sobre o ambiente sendo este con-
trolado por um investigador. Neste cenario, o utilizador terd uma lista de emog¢des na qual
deverd selecionar, na sua opinido, a emog¢ao que a cor do cendrio lhe transmitir. A cor do
ambiente que o investigador controla restringe-se as cores presentes na roda Plutchik e as
emocoes presentes na lista sdo as mesmas emocdes do modelo. Existe também a possibili-
dade do utilizador indicar uma nova emocgao caso nao identifique nenhuma das emocdes da

lista em relagdo as condi¢des do cendrio;

* Cena personalizavel. Neste cendrio o utilizador tem controle do ambiente. Utilizando trés
sliders que alteram o valor de Matiz, Saturagdo e Valor da cor de fundo. Neste caso, o inves-
tigador indicard as emogoes presentes no modelo de Plutchik e, nesse contexto, o utilizador

manipulard os sliders até criar um cendrio que, a seu ver, corresponda a emocao indicada.

4.4.2 Estudo da influéncia do movimento

Para testar os resultados do artigo “Artificial Emotion Expression for a Robot by Dynamic Color
Change[[15], a cor é manipulada juntamente com uma luz piscando. No artigo era uma luz colo-
rida do rob6 que piscava mudando a cor da luz e o ritmo, neste projeto a cor corresponde a cor de
fundo do ambiente, e o ritmo de luz corresponde ao ritmo da iluminagdo do ambiente. Como nos
estudos focados apenas na cor, uma cena pré-definida foi criada no qual é acrescentado valores
pré-definidos da frequéncia da luz do cendrio (figura 4.7) e uma cena personalizdvel no qual é

acrescentado um slider que manipula a frequéncia da luz ambiente (figura 4.8).
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Figura 4.7: Exemplo de uma das cenas com valores ja pré-definidos.
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Figura 4.8: Exemplo de uma das cenas personalizaveis pelo utilizador.
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4.4.3 Estudo da cor e movimento

No estudo de movimento, foram criadas duas cenas com um avatar presente no ambiente e o fundo
utiliza uma cor neutra. Branco, cinza e bege sio indicados como cores neutras[35]] e neste projeto
o bege € utilizado para evitar influenciar a emocao interpretada pelo avatar. Nestas cenas, o inves-
tigador pode selecionar um dos movimentos de um cendrio assim como a cor do préprio avatar
usando uma das cores do modelo Plutchik. A diferenca entre as duas cenas € que uma usa um con-
junto de movimentos idle e a outra usa um conjunto de movimentos de danca. Essas cenas visam

verificar se a cor do avatar pode influenciar a emocao transmitida pelo movimento e vice-versa.

4.4.4 Estudo com todos os elementos combinados

Também foi criada uma cena na qual sdo combinados todos os elementos em estudo. Nesta cena,
designada por cena combinada, o utilizador tem a disposi¢do um painel em que pode ativar ou
desativar qualquer variavel do estudo, ou seja, a cor de fundo, a luz e o avatar. Se o painel esti-
ver ativo, tem a possibilidade de controlar os sliders relacionados com essa categoria, se estiver
inativo, atribui a condi¢@o neutra dessa varidvel. Ou seja, no caso deste cendrio, a cor € bege, no
caso da luz, a luz € fixa e, no caso do avatar, omite-o. Na figura 4.9 € possivel visualizar a cena

combinada.

Sphere @  Cube
Scenario Size e———————
Lerp Background
Hue () ———
Saturation s—
Value e ——
@ Flash Rate en——f
B Avatar Avatar Effects
@ Transperent Avatar With Tips

Speed (P——

Mesh Speed (e——————
Cell Size c——
Tip Size e —————

Base Color Emission Color

Animations
Idie @ Dance
Hip-Hop Salsa

Figura 4.9: Cena combinada e a sua interface manipulavel

4.4.5 Estudo da fregéncia luminosa

Duas cenas foram criadas onde foram manipuladas apenas a frequéncia luminosa. Tal como as
cenas onde se manipula a cor ou as cenas como se manipula tanto a cor como o piscar da luz, uma

cena era personalizavel e outra predefinida. No entanto, ambas as cenas foram excluidas, uma
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vez que ndo sé eram extremamente cansativas para o utilizador, como, no caso da cena criada para
valores pré-definidos da frequéncia do piscar da luz, ndo foram encontrados estudos que tentassem

expressar uma emocao apenas com a frequéncia do piscar da luz.

4.4.6 Estudo com realidade virtual

Nas restantes cenas, foram criadas cenas idénticas as mesmas, mas adaptadas para realidade vir-
tual com HMD. Em realidade virtual, a esfera teve de ser trocada por um cubo uma vez que o
reflexo da luz na superficie da esfera influenciava a cor visualizada pelo utilizador. Apds alguns
testes, as cenas em cima descritas associadas ao artigo “Artificial Emotion Expression for a Robot
by Dynamic Color Change”, revelaram ser cansativas para a maioria dos utilizadores e por este
mesmo motivo ndo foram incluidas nos estudos com utilizadores que estdo descritos no capitulo

seguinte.

4.4.7 Estudo do impacto do som

Por fim, foi iniciada a criagdo de uma cena na qual a varidvel em estudo era o som, ou seja,
o utilizador teria que tentar identificar ou atribuir uma emocao a partir do som. Para este estudo,
recorreu-se ao projeto "MiningSuite”’que € um c6digo aberto do Matlab que analisa sinais de vérios
tipos, tais como gravagdes de audio, misica, trajetorias de gestos, video entre outros[36][37].
Como neste projeto ndo havia acesso a ferramenta Matlab, optou-se por utilizar o Octave[29][30]],
uma ferramenta gratuita alternativa ao Matlab e também compativel com o Unity. O objetivo seria
fazer a conversdo do projeto Matlab para a ferramenta Octave. Apds a conversdo, uma cena Unity
seria criada onde o movimento de uma pessoa seria capturado por uma Kinect e o movimento
seria enviado para a ferramenta Octave que analisaria 0 movimento capturado. Devido a outras
funcionalidades que precisavam de ser implementas com maior importincia e a falta informacao
disponivel para a conversao de Matlab para Octave e ligacdo entre Octave e Unity, decidiu-se ndo

investir nesta cenal[36/][37].

4.5 Etapa 5- estimulos visuais e a sua interpretacao emocional de
acordo as oito emocoes primarias do modelo de Plutchik

O projeto anterior, apesar de estar em funcionamento e haver a possibilidade de criar um estudo
de interesse, ap0s ter sido feita uma simulagdo de um teste para um utilizador, concluiu-se que era
um teste demasiado longo para os utilizadores. Tendo isto em conta, um novo projeto foi criado.

Este projeto tem o intuito de explorar duas ideias:

* Validar os resultados do modelo de Plutchik, pedindo aos utilizadores para atribuirem uma

cor a cada emogao;

* Verificar a influéncia do movimento na interpretagdo de uma emog¢ao num cendrio em con-

junto com a cor.
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Para isso foram criadas duas cenas para cada estudo. Em cada uma das cenas, sao utilizadas
uma lista de oito emog¢des. Estas oito emogdes sdo as emogdes que correspondem no anel em

destaque da figura 4.10, nomeadamente:

* Alegria;

» Confianca;

* Medo;

 Surpresa;

¢ Tristeza;

* Nojo;

* Raiva;

* Antecipacio.

Figura 4.10: Anel do modelo de Plutchik em estudo

Estas foram escolhidas do modelo de Plutchik por se tratarem das emogdes intermédias do mo-

delo. Quando foram testados os projetos anteriores, chegou-se a conclusao que nao seria possivel
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obter resultados destes testes utilizando as 24 emog¢des do modelo uma vez que os testes ficariam
extremamente longos. Tendo isto em conta, apenas foram focadas as emogdes intermédias (figura
4.10).

No desenvolvimento deste projeto foi feita uma sessdao de motion capture, utilizando a ferra-
menta Vicon da Universidade Lusofona. Nesta sessdo, com o auxilio de uma bailarina, foi feita
a captura de oito movimentos idle para exprimir as oito emocdes do anel em estudo do modelo
de Plutchik. No entanto, no fim da sessao, foi identificado um erro no processo de gravagcdo que
comprometeu a sessdo e a passagem dos dados do Vicon para o Unity ndo criava uma animacao.
Deste modo, foram mantidas nas nossas cenas as animacdes disponiveis no Mixamo.

Na primeira cena, como se pode verificar na figura 4.11, foi criado um color picker onde os
utilizadores tinham a possibilidade de escolher entre 117 cores disponiveis. Este color picker
tenta disponibilizar um grande conjunto de cores para tentar reproduzir os variados tons de co-
res existentes no espetro de cores e a0 mesmo tempo permite limitar as infinitas cores existentes
num conjunto mais pequenos para facilitar o estudo dos dados. A cena tem como objectivo que o
utilizador atribua para cada uma das oito emocdes, uma cor do color picker que, para ele, se ade-
que 2 emogio selecionada. E permitido selecionar cores iguais em emogdes diferentes uma vez
que o utilizador pode associar uma cor a mais do que uma emog¢ao. Com esta amostra o objetivo é

verificar se existe relacdo entre as cores do modelo de Plutchik com a médias das cores da amostra.

Confianca
Medo
Surpresa
Tristeza

\[e][e]

Irritacéo

Antecipacao
-/ Alegria

Figura 4.11: Primeira cena do estudo realizado.

4.5.1 Estudo da presenca do avatar

Ap6s todas as cores estarem selecionadas na primeira cena, o c6digo RGB das cores sera guardado

e as cores serdo utilizadas na segunda cena. Na segunda cena, (figura 4.12), o utilizador tera as
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mesmas oito emog¢des disponiveis, com o acréscimo de aborrecimento, que estd associado ao
nojo. A associacao entre aborrecimento e nojo ¢ feita na descri¢do que aparece antes da cena. Esta
informacao é indicada uma vez que foram obtidas animagdes para tentar representar cada uma das
oito emogdes utilizadas, no entanto, no caso do nojo, ndo foi encontrada nenhuma animagao que a
representasse e, por esse mesmo motivo, foi utilizada uma animacao que expressa aborrecimento.

Nesta cena, o objetivo € verificar a influéncia da presenca do avatar no ambiente e, a0 mesmo
tempo, a sua postura. Para isso, todo o cendrio é colorido dependendo das cores escolhidas na
cena anterior e tem presente um avatar com textura bege, cor neutra, para realizar as animagdes.
E importante referir que os dois testes deste estudo estdo juntos uma vez que, como cada pessoa
identifica uma cor diferente para uma determinada emog¢do e como no segundo cendrio queremos
transmitir uma emogao especifica através da cor, nds transmitimos a cor que o utilizador associa
em cada uma das emogdes. Sdo testadas 24 situagdes nesta cena, que podem ser divididas em trés
grupos. O primeiro grupo vai utilizar a cor e a animagao que reproduzem a mesma emog¢ao, cComo
por exemplo, ambas a cor e animacgdo de felicidade. O segundo grupo utiliza emog¢des opostas
na cor e na animacio. Por exemplo, representar a cor que para o utilizador transmite tristeza,

enquanto o avatar realiza uma animagao alegre. Para relembrar, as animacdes opostas sao:

* Alegria/Tristeza;

Confian¢a/Nojo;

Medo/Raiva;

Surpresa/Antecipagdo.

& PT/ENG

Irritacdo
@ Antecipagéo
@ Alegria

@ Confianca
@ Medo

@ Surpresa
@ Tristeza
@ Nojo

Figura 4.12: Segunda cena do estudo realizado.

Por fim, o dltimo grupo utiliza sempre a mesma posicdo de idle para cada uma das cores para
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verificar se € o movimento ou apenas a presenca do avatar que tem influéncia na interpretacdo

global da cena.

Neste tltimo projeto foi feita uma versdo para computador, uma versdo mével e uma versao

de realidade virtual.

Os resultados obtidos neste estudo e a sua amostra serdo discutidos no capitulo seguinte.
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Capitulo 5

Estudo das emocoes desencadeadas pela
visualizacao das cenas virtuais

Neste capitulo € feita a descricdo dos testes realizados com utilizadores voluntarios usando ce-
nas descritas no capitulo anterior. Caracterizam-se os participantes do estudo, apresentam-se e

discutem-se os resultados obtidos.

5.1 Testes realizados

Os testes foram realizados por voluntarios nomeadamente, colegas de faculdade e contactos soci-
ais, sem qualquer tipo de contrapartida. Os voluntdrios realizaram os testes numa versao movel,

visto que é mais facil o seu transporte para a realizacdo de mais teste.

5.2 Caracterizacao dos participantes

Neste projeto foi obtida uma amostra de 41 pessoas, tendo 9 utilizadores entre 19 a 34 anos, dos
quais 8 eram homens e 1 mulher, 23 utilizadores entre os 35 e 0s 45 anos, dos quais 8 eram homens
e 15 eram mulheres e 7 utilizadores com mais do que 45 anos dos quais 2 eram homens e 5 eram
mulheres. Nesta amostra podemos verificar que a maioria dos utilizadores esta entre os 35 e os 45
anos e também a maioria dos utilizadores sao mulheres. A tabela 5.1 resume as caracteristicas da

amostra em termos de idade e género.

Contudo, ap6s analisar os resultados, dois testes foram excluidos da amostra, ficando apenas
com 39 resultados. Estes dois testes foram excluidos devido aos resultados da primeira cena. Em
ambos os testes, os utilizadores escolheram para mais de trés emocdes a mesma cor que neste caso
foi o preto. Apesar dos utilizadores poderem repetir uma cor para diferentes emocdes, uma vez
que as pessoas t€m percepgdes diferentes, varias emogdes associadas a mesma cor vai fazer com

que o préximo teste do utilizador seja confuso, visto que utiliza os resultados desta cena.

35
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Tabela 5.1: Género e idade da amostra

Amostra Homens | Mulheres
19a34 8 1
35a45 8 15
mais de 45 2 5

5.3 Primeiro estudo (Comparacao com o Modelo de Plutchik)

Na primeira cena, cada utilizador atribuiu uma cor, de uma escala de cores, a cada uma das oito
emocdes. Nos resultados desta cena, foi feita a média e a moda das cores e foi calculado o desvio
padrio e o intervalo de confianca. Nas duas tabelas seguintes é possivel visualizar o resultado
obtido para cada uma das emocdes. A tabela 5.2 mostra o valor da média (M), do desvio padrao
(D.P.), e do intervalo de confianca com um nivel de confianca de 95% (I1.C. 95%) de cada com-
ponente RGB das oito emocdes. Na tabela 5.3 demonstra a moda (m(RGB)), a média em HSV
(M(HSV)) para uma diferente andlise, o desvio padrao (D.P.) e o intervalo de confianga com
um nivel de 95% (1.C. 95%) da cor. Antes de prosseguirmos, € importante enfatizar que o desvio
padrao da cor foi calculado a partir da média dos trés componentes RGB, e o intervalo de confianga

da cor, a partir deste desvio padao.

Tabela 5.2: Resultados dos componentes RGB das Emocdes

Emocao M D.P I.C. 95%
Raiva - R 188.10 | 78.482 24.631
Raiva - G 40.10 | 78.555 24.654
Raiva - B 29.72 | 61.782 19.390
Antecipacdo - R | 166.46 | 92.602 29.063
Antecipagdo - G | 154.51 | 97.496 30.599
Antecipacdo-B | 118.38 | 113.479 | 35.615
Alegria - R 165.59 | 104.898 | 32.922
Alegria - G 177.15 | 95.387 29.937
Alegria - B 107.49 | 113.945 | 35.761
Confianca - R 121.31 | 112.400 | 35.276
Confianca - G 152.82 | 110.091 | 34.552
Confianca - B 138.21 | 108.930 | 34.187
Medo - R 70.82 | 89.916 28.220
Medo - G 4292 | 72.390 22.719
Medo - B 4723 | 64.017 20.091
Surpresa - R 195.77 | 87.434 27.441
Surpresa - G 186.69 | 92.857 29.143
Surpresa - B 109.03 | 94.868 29.774
Tristeza - R 80.54 | 75.111 23.573
Tristeza - G 79.46 | 80.911 25.394
Tristeza - B 98.18 | 88.937 27913
Nojo - R 67.41 | 70.173 22.023
Nojo - G 61.31 | 73.454 23.053
Nojo - B 2295 | 53.532 16.801
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Tabela 5.3: Resultados das cores das Emocodes (RGB e HSV)

Emocio M (RGB) M (HSV) D.P. 1.C. 95%
Raiva 255/0/0 4/84.2/73.8 72.939 22.892
Antecipacdo | 255/127/0 | 45/28.9/65.3 | 101.192 | 31.759
Alegria 255/255/0 | 70/39.2/69.4 | 104.743 | 32.873
Confianca 0/255/255 | 152/20.7/60 | 110.474 | 34.672
Medo 0/0/0 351/39.2/27.7 | 75.441 23.677
Surpresa 255/255/0 | 54/44.2/76.8 | 91.720 | 28.786
Tristeza 64/64/64 | 243/18.9/38.5 | 81.653 25.627
Nojo 100/52/0 | 51/65.8/26.4 | 65.719 20.626

No modelo Plutchik, cada anel varia apenas num valor, no matiz (hue). No entanto, neste
teste, ndo queriamos limitar os utilizadores a escolherem apenas cores com variacdo de matiz,
oferecendo as variadas cores, como jd referido, incluindo o branco e preto. Vai ser feita uma breve

andlise dos dados em cada uma das emocdes e no fim uma conclusio geral.

5.3.1 Raiva

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cédigo RGB 255/0/0, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de raiva, € o vermelho puro.

Em relacdo a média, o componente vermelho (R) do cédigo RGB possui o valor 188.1, su-
gerindo que o R é o componente mais intenso da cor. Com um desvio padrdo de 78.482 sugere
que existe uma variabilidade significativa nos valores de R. Com um intervalo de confianca de
+24.631, podemos ter 95% de confianca de que a média de R estd dentro do intervalo [163.469,
212.731].

O componente verde (G) do cédigo RGB possui uma média de 40.1, indicando que o G é um
componente pouco predominante da cor. Com um desvio padrdo semelhante ao de R, com valor
78.555, sugere que existe uma variabilidade significativa nos valores de G. Com um intervalo de
confianga de +24.654, podemos ter 95% de confianga de que a média de G esta dentro do intervalo
[15.446, 64.754].

O componete azul (B) do c6digo RGB possui uma média de 29.72, indicando que o B é
o componente menos predominante da cor. Com um desvio padrdo de 61.782 sugere que é o
componente RGB com menor variabilidade. Com um intervalo de confianca de £19.390, podemos
ter 95% de confianga de que a média de B estd dentro do intervalo [10.330, 49.11].

Na figura 5.1, apresentamos uma representacdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons é uma

combinagio especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Figura 5.1: Tons associados 2 emocao Raiva com intervalo de confianga de 95%



Capitulo 5. Estudo das emocdes desencadeadas pela visualizacdo das cenas virtuais 38

Na figura 5.1 € possivel ver cores de tom vermelho. Com a representacdo visual do intervalo
de confianca, podemos verificar que ndo houve uma grande variacao do valor, sugerindo que na
maioria dos resultados de raiva os utilizadores optaram por diferentes tons de vermelho.

Além disso, o desvio padrdo, com um valor de 72.919, e o intervalo de confianca da cor, com
um valor de 22.904, reforcam a ideia de uma variabilidade significativa da cor com um pequeno
nivel de incerteza associado a média das cores.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, hue (matiz) de 4, uma saturacio de
84.1 e um valor de 73.6. Desprezando os valores da saturacao e valor, e focando apenas no valor

de hue, podemos assumir que a cor € principalmente vermelha.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida para a raiva é dominada pelo
vermelho. O elevado valor da média de R, os baixos valor da média de G e B, o facto da moda
ser o vermelho puro e a média ser um tom de vermelho, sugere que a cor € mais proxima de um

vermelho dominante, mas com potencial para varia¢des na tonalidade dentro desse espectro.

5.3.2 Antecipacao

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cédigo RGB 255/127/0, sugerindo que a
cor preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de Antecipa¢do, é uma cor com
tonalidade laranja (vermelho-alaranjado).

Em relag@o a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 166.46, suge-
rindo uma presenga significativa de R na cor geral. Com um desvio padrio de 92.602 sugere que
a R pode variar consideravelmente. Com um intervalo de confianga de £29.063, podemos ter 95%
de confianca de que a média de R estd dentro do intervalo [137.397, 195.523].

O componente verde (G) do cédigo RGB possui uma média de 154.51, o que indica uma
presenca moderada de G. Com um desvio padrao de 97.496, tal como R, sugere que G pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianca de +30.599, podemos ter 95% de confianca de
que a média de G estd dentro do intervalo [123.911, 185.109].

O componente azul (B) do c6digo RGB possui a menor média de valor B 118.38, indicando
uma presenca relativamente baixa de B na cor geral. Com um desvio padrido de 113.479 sugere
que é o componente RGB com maior variabilidade. Com um intervalo de confianca de £35.615,
podemos ter 95% de confianca de que a média de B estd dentro do intervalo [82.765, 153.995].

Na figura 5.2, apresenta-se uma representacio visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons é uma

combinacdo especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Figura 5.2: Tons associados a emocao Antecipag¢do com intervalo de confianca de 95%
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Na figura 5.2, € possivel ver cores de tom verde, azul e vermelho. Com a representacio visual
do intervalo de confianca, podemos verificar a grande variagdo de cores existententes, indicando
que houve uma maior diversidade de cores selciondas para a antecipacao.

Além disso, o desvio padrdao, com um valor de 101.192, e o intervalo de confianca da cor, com
um valor de 31.795, reforcam a ideia de uma grande variabilidade da com algum nivel de incerteza
associado a média das cores.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, hue (matiz) de 45, uma saturacdo de
28.9 e um valor de 65.3. Desprezando os valores da saturacdo e valor, e focando no valor de hue,

podemos assumir que a cor € principalmente laranja.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a variabilidade significativa nos componentes
R, G e B indica que a paleta de cores dos utilizadores abrange uma ampla gama de tons. Ou seja, a
cor tende para um laraja, no entanto, tem um grande potencial para variacdes na tonalidade dentro

desse espectro. Também podemos verificar uma baixa saturacdo na média.

5.3.3 Alegria

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cédigo RGB 255/255/0, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de Alegria, é o amarelo puro.

Em relac@o a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 165.59, suge-
rindo uma presenca significativa de R na cor geral. Com um desvio padrdo de 104.898 sugere que
a R pode variar consideravelmente. Com um intervalo de confianga de £32.922, podemos ter 95%
de confianca de que a média de R esté dentro do intervalo [132.668, 198.512].

O componente verde (G) do cédigo RGB possui uma média de 177.15, o que indica uma
presenca significativa de G. Com um desvio padrio de 95.387, sugere que G pode variar conside-
ravelmente. Com um intervalo de confianca de +£29.937, podemos ter 95% de confianca de que a
média de G esta dentro do intervalo [147.213, 207.087].

O componete azul (B) do c6digo RGB possui a menor média de valor B 107.49, indicando
uma presenca mais baixa de B na cor geral. Com um desvio padrdo de 113.945 sugere que é o
componente RGB com maior variabilidade. Com um intervalo de confianga de +35.761, podemos
ter 95% de confianga de que a média de B estd dentro do intervalo [71.729, 143.251].

Na figura 5.3, apresentamos uma representagdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons € uma

combinacdo especifica dos intervalos de confianga das componentes R, G e B.

Figura 5.3: Tons associados a emoc¢do Alegria com intervalo de confianca de 95%

Na figura 5.3, € possivel ver cores de tom verde, azul e vermelho. Com a representacao visual
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do intervalo de confianca, podemos verificar a grande variagdo de cores existententes, indicando
que houve uma maior diversidade de cores selciondas para a alegria.

Além disso, o desvio padrdo, com um valor de 104.743, e o intervalo de confianca da cor, com
um valor de 32.873, reforcam a ideia de uma grande variabilidade da com algum nivel de incerteza
associado a média das cores.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, hue (matiz) de 70, uma saturacio de
39.2 e um valor de 69.4. Desprezando os valores da saturagao e valor, e focando no valor de hue,

podemos assumir que a cor é principalmente amarela.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida é dominada pelo vermelho
e verde, contudo, com uma presenca moderada de azul. A variabilidade significativa nos compo-
nentes R, G e B indica que a paleta de cores dos utilizadores abrange uma ampla gama de tons.
Ou seja, a cor tende para um amarelo, no entanto, tem um grande potencial para variacdes na

tonalidade dentro desse espectro.

5.3.4 Confianca

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cédigo RGB 0/255/255, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de confianga, € o ciano puro.

Em relac@o a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 121.31, suge-
rindo que R tem uma presenca mais baixa na cor geral. Com um desvio padrao de 112.400 sugere
que a R pode variar consideravelmente. Com um intervalo de confianga de +£35.276, podemos ter
95% de confianca de que a média de R esta dentro do intervalo [86.034, 156.586].

O componente verde (G) do c6digo RGB possui uma média de 152.82, o que indica que € o
componente com maior presenca. Com um desvio padrido de 110.091, sugere que G pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianga de +34.552, podemos ter 95% de confianca de
que a média de G estd dentro do intervalo [118.268, 187.372].

O componete azul (B) do c6digo RGB possui a menor média de valor B 138.21, indicando uma
presenca moderada B na cor geral. Com um desvio padriao de 108.930 sugere que B pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianca de +34.187, podemos ter 95% de confianca de
que a média de B estd dentro do intervalo [104.023, 172.397].

Na figura 5.4, apresentamos uma representagdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons é uma

combinacdo especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Figura 5.4: Tons associados a emocdo Confianga com intervalo de confianca de 95%

Na figura 5.4, € possivel ver cores de tons verde, azul e vermelho. Com a representacio visual
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do intervalo de confian¢a, podemos verificar a grande variacdo de cores existentes, indicando que
houve grande diversidade de cores selciondas para a alegria.

Além disso, o desvio padrdo, com um valor de 110.474, e o intervalo de confianca da cor, com
um valor de 34.672, reforcam a ideia de uma grande variabilidade da com algum nivel de incerteza
associado a média das cores. A confianca é a emocdo da qual houve maior incerteza.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, Aue (matiz) de 152, uma saturagao
de 20.7 e um valor de 60. Desprezando os valores da saturagao e valor, e focando no valor de hue,

podemos assumir que a cor é principalmente ciano.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida € uma mistura equilibrada
de vermelho, verde e azul, com nenhuma componente dominante. Esta é a emocdo com maior
incerteza, devido aos seu maior valor do desvio padrado, indicando a grande variabilidade nos
componentes R, G e B, ou seja, abrange uma ampla gama de tons. Portanto, a cor em si é uma
tonalidade que combina esses trés componentes de forma equilibrada. Contudo, pode se dizer que
existe uma tendecia para o ciano, visto que essa foi a cor mais escolhida, e na média, desprezando
a saturacdo e o valor em Hsv, obtemos um ciano também. Também podemos verificar uma baixa

saturacdo na média.

5.3.5 Medo

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cddigo RGB 0/0/0, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de Medo, € o preto.

Em relacdo a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 70.82, suge-
rindo uma fraca presenga de R tem na cor geral. Com um desvio padrio de 89.916 sugere que a R
pode variar significativamente. Com um intervalo de confianga de +28.220, podemos ter 95% de
confianca de que a média de R estd dentro do intervalo [42.600, 99.040].

O componente verde (G) do cédigo RGB possui uma média de 42.92, o que indica que € o
componente com menor presenca. Com um desvio padrdo de 72.390, sugere que G pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianca de +22.719, podemos ter 95% de confianca de
que a média de G estd dentro do intervalo [20.201, 65.639].

O componete azul (B) do cédigo RGB possui a menor média de valor B 47.23, indicando
uma fraca presenca de B na cor geral. Com um desvio padrdo de 64.017 sugere que B varia
significativaente. Com um intervalo de confianga de +20.091, podemos ter 95% de confianca de
que a média de B esta dentro do intervalo [27.139, 67.321].

Na figura 5.5, apresentamos uma representacdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons é uma
combinagio especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Na figura 5.5, é possivel ver cores de tom verde, azul e vermelho. Contudo, todos os tons tém
uma tonalidade escura. Com a representacdo visual do intervalo de confianca, podemos verificar

que o medo pode variar em tons muitos escuros.
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Figura 5.5: Tons associados a emocdo Medo com intervalo de confianca de 95%

O desvio padrdo, com um valor de 75.441, e o intervalo de confianca da cor, com um valor
de 23.677, indicam uma baixa varia¢do dos resultados. Ou seja, com a baixa varia¢do, e como
na figura 6.5 podemos verificar distintos tons, dentro das cores escuras, podemos presumir que a
grande maioria dos utilizadores associou medo a tons de cinza e preto.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, Aue (matiz) de 351, uma saturagdo
de 39.2 e um valor de 27.7. Desprezando os valores da saturagdo e valor, e focando no valor de

hue, podemos assumir que a cor ¢ principalmente magenta.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida € uma mistura equilibrada
de vermelho, verde e azul, com nenhuma componente dominante. A baixa variabilidade nos
componentes R, G e B indica que a paleta de cores dos utilizadores abrange apenas uma gama de

tons escuros.

5.3.6 Surpresa

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cédigo RGB 255/255/0, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de Surpreza, € o amarelo puro.

Em relacdo a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 195.77, su-
gerindo uma forte presenca de R na cor geral. Com um desvio padrdo de 87.434 sugere que a R
pode variar significativamente. Com um intervalo de confianga de +27.441, podemos ter 95% de
confianca de que a média de R estd dentro do intervalo [168.329, 223.211].

O componente verde (G) do c6digo RGB possui uma média de 186.69, o que indica que € o
componente com menor presenca. Com um desvio padrido de 92.857, sugere que G pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianga de +29.143, podemos ter 95% de confianca de
que a média de G estd dentro do intervalo [157.547, 215.833].

O componete azul (B) do c6digo RGB possui a menor média de valor B 109.03, indicando
uma presenca mais fraca de B na cor geral. Com um desvio padrdo de 94.868 sugere que B varia
consideravelmente. Com um intervalo de confianga de +29.774, podemos ter 95% de confianca de
que a média de B estd dentro do intervalo [27.139, 67.321].

Na figura 5.6, apresentamos uma representacdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons é uma
combinacdo especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Na figura 5.6, é possivel ver cores de tons verde e vermelho. Com a representacdo visual
deste intervalo de confianca podemos verificar que as cores focadas foram nomeadamente cores

vermelhas, verdes, ou amarelas que surgem da combinacdo de vermelho e verde.
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Figura 5.6: Tons associados a emocdo Surpresa com intervalo de confianca de 95%

O desvio padrdo, com um valor de 91.720, e o intervalo de confianca da cor, com um valor de
28.786, indicam uma baixa variacao dos resultados, reforcam a ideia de uma alguma variabilidade
com algum nivel de incerteza associado a média das cores.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, hue (matiz) de 54, uma saturacio de
44.2 e um valor de 76.8. Desprezando os valores da saturacdo e valor, e focando no valor de hue,

podemos assumir que a cor € principalmente laranja-amarelada.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida é dominada pela mistura
equilibrada de vermelho e verde e uma presenca relativamente baixa de azul. A variabilidade
significativa nos componentes R, G e B indica que a paleta de cores dos utilizadores abrange uma
ampla gama de tons de vermelho e verde, com variacdes pouco notdveis de azul. Portanto, a cor
em si € mais proxima de um amarelo devido a sua presenca na moda, na matiz da média e no

intervalo de confianga, mas com potencial para variacdes nas tonalidades de verde e vermelho.

5.3.7 Tristeza

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o cdigo RGB 64/64/64, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de tristeza, € um cinza moderado.

Em relagdo a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 80.54, suge-
rindo alguma presenca de R tem na cor geral. Com um desvio padrdo de 75.111 sugere que a R
pode variar significativamente. Com um intervalo de confianca de +23.573, podemos ter 95% de
confianca de que a média de R estd dentro do intervalo [56.967, 104.11].

O componente verde (G) do c6digo RGB possui uma média de 79.46, o que indica alguma
presenca de G. Com um desvio padrdo de 80.911, sugere que G pode variar consideravelmente.
Com um intervalo de confian¢a de +25.394, podemos ter 95% de confianca de que a média de G
esta dentro do intervalo [54.066, 104.854].

O componete azul (B) do cédigo RGB possui a menor média de valor B 98.18, indicando
alguma presenca de B na cor geral. Com um desvio padrdo de 88.937 sugere que B varia signifi-
cativaente. Com um intervalo de confianga de +27.913, podemos ter 95% de confianga de que a
média de B esta dentro do intervalo [70.267, 126.093].

Na figura 5.7, apresentamos uma representacdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons é uma
combinagio especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Na figura 5.7, é possivel ver cores de tom verde, azul e vermelho. Contudo, todos os tons

tém uma tonalidade azul escura. Com a representagao visual do intervalo de confianga, podemos
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Figura 5.7: Tons associados a emocdo Tristeza com intervalo de confianca de 95%

verificar que o medo pode variar no entanto sempre com uma presenca de azul muito forte.

Além disso, o desvio padrdao, com um valor de 81.653, e o intervalo de confianga da cor,
com um valor de 25.627, refor¢am a ideia de alguma variabilidade com algum nivel de incerteza
associado a média das cores.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, hue (matiz) de 243, uma saturagao
de 18.9 e um valor de 38.5. Desprezando os valores da saturacdo e valor, e focando no valor de

hue, podemos assumir que a cor € principalmente azul.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida é dominada pelo azul, com
uma mistura equilibrada de vermelho e verde. A variabilidade significativa nos componentes R,
G e B indica que a paleta de cores dos utilizadores abrange uma ampla gama de tons de B, com

variagOes notaveis de R e G. Portanto, a cor em si € mais préxima de tons proximos de azul escuro.

5.3.8 Nojo

A cor mais vezes escolhida (moda) na paleta possui o c6digo RGB 100/52/0, sugerindo que a cor
preferida dos utilizadores para relacionar com o sentimento de Nojo, é um tom de castanho.

Em relacdo a média, o componente vermelho (R) do c6digo RGB possui o valor 67.41, suge-
rindo que R tem uma presenca moderada cor geral. Com um desvio padrdo de 70.173 sugere que
a R pode variar significativamente. Com um intervalo de confianca de +22.023, podemos ter 95%
de confianca de que a média de R estd dentro do intervalo [45.387, 89.433].

O componente verde (G) do c6digo RGB possui uma média de 61.31, sugerindo que R tem
uma presenca moderada cor geral. Com um desvio padrao de 73.454, sugere que G pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianca de +23.053, podemos ter 95% de confianca de
que a média de G estd dentro do intervalo [38.257, 84.363].

O componete azul (B) do c6digo RGB possui a menor média de valor B 22.95, indicando uma
fraca presenga de B na cor geral. Com um desvio padriao de 53.532 sugere que B pode variar
consideravelmente. Com um intervalo de confianca de +16.801, podemos ter 95% de confianca de
que a média de B esta dentro do intervalo [6.149, 39.751].

Na figura 5.8, apresentamos uma representacdo visual dos oito tons de cor que correspon-
dem aos limites dos intervalos de confianca das componentes RGB. Cada um desses tons ¢ uma
combinagdo especifica dos intervalos de confianca das componentes R, G e B.

Na figura 5.8, é possivel ver nomeadamente cores de tons verde e vermelho. Com a representacio
visual do intervalo de confianca, podemos verificar que, apesar da baixa variacdo, ainda é ficil des-

tinguir os diferentes tons.
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Figura 5.8: Tons associados a emocdo Nojo com intervalo de confianga de 95%

Além disso, o desvio padrdo, com um valor de 65.719, e o intervalo de confianca da cor, com
um valor de 20.626, reforcam a ideia de uma baixa variabilidade mas com algum nivel de incerteza
associado a média das cores. Nojo € a emocao da qual houve menor incerteza.

Convertendo a média da cor de RGB para HSV obtemos, hue (matiz) de 51, uma saturacio de
65.8 e um valor de 26.4. Desprezando os valores da saturagao e valor, e focando no valor de hue,

podemos assumir que a cor é principalmente laranja.

Com base nestas andlises, podemos concluir que a cor escolhida € uma mistura equilibrada
de R e G, com uma presenca relativamente baixa de B. Esta € a emo¢do com menor incerteza,
devido ao seu menor valor do desvio padrdo, indicando a baixa variabilidade nos componentes R,
G e B. Portanto, a cor em si € uma tonalidade escura a tender para R e G. Existe uma tendéncia
para o castanho, visto que essa foi a cor mais escolhida, e na média, obtemos um tom de castanho

também.

5.3.9 Conclusoes

Foram implementadas 3 rodas para demostrar visualmente os rsultados obtidos. Na primeira roda,
figura 5.9, podemos visualizar as cores mais vezes escolhidas pelos utilizadores. No caso da média
foram feitas duas rodas. Na segunda roda, figura 5.10, foram utilizados os verdadeiros valores da
média em cada uma das emocdes. No entanto, na média, as cores t€ém uma fraca tonalidade devido
as vdrias gamas de cores disponiveis, tanto mais escuras como mais claras. Por esse mesmo mo-
tivo, e o facto de, no modelo de Plutchik ndo variar a saturacio e o valor da cor dentro do mesmo
anel, foi criada a terceira roda, figura 5.11, com os valores médios da matiz e com a saturagdo e

valor no maximo.

Como se pode ver na figura 5.10, todos os tons da roda com os verdadeiros valores da média
surgem escurecidos. Comparativamente dentro destes resultados, o inico que se assemelha com os
valores do modelo de Plutchik, € a raiva. As restantes emog¢des parecem diferenciar dos resultados
apresentados.

Como se pode verificar, na raiva, e na antecipacao, tanto na moda como na média da matiz,
coincidem visualmente com o modelo de Plutchik.

No caso da alegria, na moda podemos ver que a cor coincide com a cor do modelo em estudo,
no entanto, na média da matiz, ja é possivel ver uma diferenca entre as cores, sendo até a cor
da alegria, da roda criada , mais semelhante com a confianca no modelo de Plutchik. Contudo,

a diferenca do valor médio da matiz (70) e do valor da matiz de amarelo puro (60), ndo é muito
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Figura 5.9: Roda das cores das modas dos valores obtidos

Figura 5.10: Roda das cores das médias dos valores obtidos
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Figura 5.11: Roda das cores das matizes médias dos valores obtidos

grande.

No medo e na tristeza, a maioria dos utilizadores associou estes sentimentos a tons de preto
e cinza, respetivamente, no caso da moda. Ou seja, nestas duas emog¢des, ndo pode ser feita a
comparacdo da matiz com as emogdes respetivas no modelo Plutchik, uma vez que nos tons de
cinza, branco e preto, a matiz pode ter qualquer valor, que o cédigo da cor e a cor em si, vao
se manter idénticos. No entanto, a tristeza, ao contrario do medo € visualmente semelhante a do
modelo em estudo, como podemos verificar na roda da figura 5.11.

J4 no caso da confianga, surpresa e nojo, tanto na moda como na média da matiz, estes valores

destoam dos valores das emog¢des do modelo em estudo.

Neste estudo podemos concluir que as cores associadas a raiva, antecipacao e alegria corrobo-
ram o modelo em estudo. No caso da tristeza, se as pessoas forem limitadas a utilizar a saturagao e
o valor para coincidir com o modelo de Plutchik, este estudo também corrobora o modelo, contudo
existe uma maior preferéncia em associar a tons de cinza. Em relagao as restantes emogdes, isto €,
confianca, medo, surpresa e nojo, nao foram obtidos os mesmos resultados do modelo de Plutchik.
Contudo € importante enfatizar que o tamanho desta amostra € reduzida, ou seja existe a possi-

bilidade, numa amostra maior e outras culturas, os resultados tenderem para o modelo de Plutchik.

5.4 Segundo estudo (Influéncia do movimento na interpretacao da
€mocao)

A segunda cena tem o intuito de verificar a influéncia da presenca de um avatar na percecao

de uma emocdo. Assim, o utilizador analisa as condi¢cdes do cendrio e associa uma das oito
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emocgdes pré-definidas. As emocgdes utilizadas neste projeto, como jé foi referido anteriormente,
sdo as emogoes presentes no anel intermédio (figura 4.10). No entanto, na segunda cena a op¢ao
’nojo”estd também associada a "aborrecimento”. Tendo isto em conta, no inicio da segunda cena,
o utilizador foi informado, caso associe uma cena a aborrecimento, a selecionar a op¢ao nojo.
Nos resultados desta cena, foi calculada a percentagem dos valores esperados, a moda das
emogdes e foi calculado o desvio padrao e o intervalo de confianca. Vai ser feita uma breve andlise
dos dados em cada um dos cendrios e no fim uma conclusio geral. Antes de prosseguirmos com
a andlise, é importante enfatizar que, como as varidveis obtidas sdo texto, para calcular o desvio

padrao, converteu-se cada emogdo num nimero.

5.4.1 Cenarios onde a animacio e a cor representam a mesma emoc¢ao

A emogao mais vezes escolhida (moda) no cenario onde tanto a cor como a animagao representam
raiva, € a propria raiva.

Nesta situagdo, 51.28% dos utilizadores associou raiva neste cendrio. Também podemos dizer
que nenhum dos utilizadores associou alegria nestas condi¢des. Ou seja, 48,72% dos utilizadores
associou as restantes emocoes disponiveis com estas condigoes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.238, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.702.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a
animacao t&€m o intuito de representar raiva, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢ao

desejada, uma vez que mais de metade correspondeu com a emogao raiva.

A emocdo mais vezes escolhida no cendario onde tanto a cor como a animacgfo representam
antecipacfo, € a prépria antecipacao.

Nesta situagdo, 35.90% dos utilizadores associou antecipacio neste cendrio. Também pode-
mos dizer que nenhum dos utilizadores associou raiva e alegria nestas condi¢des. Ou seja, 64,10%
dos utilizadores associou as restantes emocoes disponiveis com estas condigoes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.926, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.604.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a
animacao tém o intuito de representar antecipacdo, apesar desta emocao ter sido a mais escolhida,
como ha um baixo valor do desvio padrdo e como duas das emog¢des nunca foram associadas,
podemos entdo concluir que houve emogdes que também foram vérias vezes selecionadas. Tendo
isto em conta, podemos sugerir que as condi¢des definidas com o intuito de transmitir antecipacao,

geram aos utilizadores alguma incerteza.

A emoc¢do mais vezes escolhida no cendrio onde tanto a cor como a animagdo representam
alegria, é a prépria alegria.

Nesta situacdo, 51.28% dos utilizadores associou alegria neste cenario. Também podemos
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dizer que nenhum dos utilizadores associou medo nestas condi¢des. Ou seja, 48,72% dos utiliza-
dores associou as restantes emocdes disponiveis com estas condi¢oes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.350, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.424.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a
animacdo tém o intuito de representar alegria, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢ao

desejada, uma vez que mais de metade escolheu alegria.

A emocdo mais vezes escolhida no cendrio onde tanto a cor como a animag¢do representam
confianca, € a tristeza.

Nesta situagdo, 23.08% dos utilizadores associou confianga neste cendrio. Ou seja, 76,92%
dos utilizadores associou as restantes emocoes disponiveis com estas condigoes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.444, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.767.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a
animacdo t€m o intuito de representar confianca, grande parte dos utilizadores ndo percecionou a
emocgdo desejada, uma vez que menos de um quarto dos utilizadores correspondeu com a emog¢ao

confianca, nem foi a emocao mais vezes associada.

Confirma-se que a emoc¢do mais vezes escolhida no cendrio onde tanto a cor como a animagao
representam medo, é o proprio medo.

Nesta situacdo, 71.79% dos utilizadores associou medo neste cendrio. Também podemos dizer
que nenhum dos utilizadores associou alegria, confianga, surpresa e nojo nestas condi¢des. Ou
seja, 28.21% dos utilizadores associou raiva, antecipacio e tristeza nestas condi¢des.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.755, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.551.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a
animac¢do tém o intuito de representar medo, a maioria dos utilizadores percecionou a emog¢ao

desejada.

A emocdo mais vezes escolhida no cendrio onde tanto a cor como a animag¢do representam
surpresa, é a propria surpresa.

Nesta situacdo, 48.72% dos utilizadores associou surpresa neste cendrio. Também podemos
dizer que nenhum dos utilizadores associou raiva e tristeza nestas condi¢des. Ou seja, 51.28% dos
utilizadores associou as restantes emocoes disponiveis com estas condicdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.503, e o intervalo de confiangca com um nivel de
confianca de 95%, com valor 0.472.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a

animacao t€m o intuito de representar surpresa, grande parte dos utilizadores percecionou a emocao
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desejada, uma vez que quase metade escolheu surpresa.

A emocdo mais vezes escolhida no cendario onde tanto a cor como a animacgfo representam

tristeza, € a propria tristeza.

Nesta situagdo, 74.36% dos utilizadores associou tristeza neste cendrio. Também podemos
dizer que nenhum dos utilizadores associou alegria e surpresa nestas condi¢des. Ou seja, 25.64%

dos utilizadores associou as restantes emocoes disponiveis com estas condigoes.

Foi calculado o desvio padréo, com valor 1.714, e o intervalo de confian¢ca com um nivel de

confianca de 95%, com valor 0.538.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor e a animagao

tem o intuito de representar tristeza, a maioria dos utilizadores percecionou a emocao desejada.

No cendrio onde tanto a cor como a animagdo representam nojo, as emogdes mais vezes esco-

lhidas sdo confianca e antecipagao.

Nesta situacdo, 12.82% dos utilizadores associou nojo neste cendrio. Também podemos dizer
que nenhum dos utilizadores associou surpresa nestas condicdes. Ou seja, 87.18% dos utilizadores

associou as restantes emocoes disponiveis com estas condigoes.

Foi calculado o desvio padréo, com valor 2.221, e o intervalo de confian¢ca com um nivel de

confianca de 95%, com valor 0.697.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde tanto a cor como a
animacdo tém o intuito de representar nojo, a maioria dos utilizadores nio percecionou a emog¢ao
desejada, apenas cerca de 13% dos utilizadores correspondeu escolheu confianga, ficando mais

divididos entre confianga, a sua emog¢ao oposta, e antecipagao.

Em baixo estd representada a tabela 5.4 com os valores obtidos nestas cenas, no qual, tanto a

animacao e a cor representam as mesmas emocdes. A. representa animacdo e C. representa cor.

Tabela 5.4: Resultados onde a animacao e a cor representam a mesma emocao

A.eC.iguais | % Correta | D.P | .C.95% | Moda

Raiva 51.28% | 2.238 0.702 | Raiva

Antecipagao 3590% | 1.926 0.604 Antecipacio

Alegria 51.28% | 1.350 0.424 Alegria

Confianca 23.08% | 2.444 | 0.767 Tristeza

Medo 71.79% | 1.755 0.551 Medo

Surpresa 48.72% 1.503 0.472 Surpresa

Tristeza 74.36% 1.714 0.538 Tristeza

Nojo 12.82% | 2.221 0.697 Confiancga e Antecipacio
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5.4.2 Cenarios onde a animacao e a cor representam emocgoes opostas

A emocao mais vezes escolhida (moda) no cendrio onde a animacao representa raiva e a cor medo,
foi a raiva.

Nesta situagdo, 43.59% dos utilizadores associou raiva e apenas 5.13% dos utilizadores as-
sociou medo. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou alegria e surpresa
nestas condicdes. Ou seja, 51,28% dos utilizadores associou as restantes emogdes disponiveis
com estas condigdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.465, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianca de 95%, com valor 0.774.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a animagao tem o intuito
de representar raiva e a cor medo, grande parte dos utilizadores valorizou a emocao transmitida

pela animacdo.

A emocdo mais vezes escolhida no cendrio onde a animacio representa antecipagdo e a cor
surpresa, foi a antecipagao.

Nesta situagdo, 38.46% dos utilizadores associou antecipacdo e 28.21% dos utilizadores as-
sociou surpresa. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou alegria, tristeza
e nojo nestas condi¢cdes. Ou seja, 33.33% dos utilizadores associou raiva, confianca ¢ medo com
estas condigdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.949, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.612.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a animagado tem o intuito
de representar antecipacao e a cor surpresa, os utilizadores valorizaram mais a emocao transmitida

pela animacao, no entanto é relativamente uniforme com a emogao da cor.

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a animacao representa alegria e a cor tristeza,
foi a alegria.

Nesta situacdo, 46.15% dos utilizadores associou alegria e nenhum dos utilizadores associou
tristeza. Ou seja, 53,85% dos utilizadores associou as restantes emogdes disponiveis com estas
condicoes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.337, e o intervalo de confian¢ca com um nivel de
confianca de 95%, com valor 0.420.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cenério onde a animagdo tem o in-
tuito de representar alegria e a cor tristeza, os utilizadores valorizaram a emocao transmitida pela

animacdo, desprezando completamente a emogao transmitida pela cor.

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a animacao representa confianga e a cor nojo,
foi a tristeza.

Nesta situagao, 5.13% dos utilizadores associou confianga e 30.77% dos utilizadores associou
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nojo. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou alegria nestas condi¢des. Ou
seja, 64.10% dos utilizadores associou as restantes emocgdes disponiveis com estas condic¢des.
Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.235, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.701.
Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a animagao tem o intuito
de representar confianga e a cor nojo, a maioria dos utilizadores escolheu uma emocao distinta

daquela sugerida pela animagao e pela cor.

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a animacdo representa medo e a cor raiva, foi
o medo.

Nesta situag¢do, 56.41% dos utilizadores associou medo e 17.95% dos utilizadores associou
raiva. Ou seja, 28.21% dos utilizadores associou as restantes emocdes disponiveis com estas
condigdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.037, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.639.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a animagdo tem o intuito
de representar medo e a cor raiva, grande parte dos utilizadores valorizou a emocao transmitida

pela animacao.

A emocdo mais vezes escolhida no cendrio onde a animacio representa surpresa € a cor
antecipacdo, foi a surpresa.

Nesta situagdo, 43.59% dos utilizadores associou surpresa e 17.95% dos utilizadores associou
antecipacdo. Ou seja, 38.46% dos utilizadores associou as restantes emogdes disponiveis com
estas condigdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.831, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.575.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a animagado tem o intuito
de representar surpresa € a cor antecipagdo, mais utilizadores valorizaram a emocao transmitida

pela animacao.

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a animagao representa tristeza e a cor alegria,
foi a tristeza.

Nesta situagdo, 74.36% dos utilizadores associou medo e nenhum dos utilizadores associou
alegria. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou antecipacao nestas condi¢des.
Ou seja, 25.64% dos utilizadores associou as restantes emogdes disponiveis com estas condigdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.498, e o intervalo de confian¢ca com um nivel de
confianca de 95%, com valor 0.470.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a animagdo tem o in-

tuito de representar tristeza e a cor alegria, os utilizadores valorizaram a emocao transmitida pela
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animacdo, desprezando completamente a emogao transmitida pela cor.

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a animacdo representa nojo e a cor confianca,
foi a antecipacao.

Nesta situacdo, 5.13% dos utilizadores associou medo e 25.64% dos utilizadores associou
nojo. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou surpresa e tristeza nestas
condicdes. Ou seja, 69.23% dos utilizadores associou as restantes emogdes disponiveis com estas
condicdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.704, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.535.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cenario onde a animagao tem o intuito
de representar nojo e a cor confianga, a maioria dos utilizadores escolheu uma emocao distinta
daquela sugerida pela animacao e pela cor.

Em baixo estd representada a tabela 5.5 com os valores obtidos nestas cenas, no qual, a

animacdo e a cor representam emocoes opostas. A. representa animagao e C. representa cor.

Tabela 5.5: Resultados onde a animacao e a cor representam emogdes opostas

Emocdo da A. | Emocdoda C. | % Animacdo | % Cor | D.P | 1.C.95% Moda
Raiva Medo 43.59% 5.13% | 2.465 0.774 Raiva
Antecipagdo Surpresa 38.46% 28.21% | 1.949 | 0.612 | Antecipagdo
Alegria Tristeza 46.15% 0.00% | 1.337 0.420 Alegria
Confianca Nojo 5.13% 30.77% | 2.235 0.701 Tristeza
Medo Raiva 56.41% 17.95% | 2.037 | 0.639 Medo
Surpresa Antecipagdo 43.59% 17.95% | 1.831 0.575 Surpresa
Tristeza Alegria 74.36% 0.00% | 1.498 0.470 Tristeza
Nojo Confianga 5.13% 25.64% | 1.704 0.535 Antecipagdo

5.4.3 Cenarios onde a a cor representa uma emocao e o avatar esta presente em
idle

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa raiva com um avatar presente em
idle, foi a confianca.
Nesta situagdo, 20.51% dos utilizadores associou raiva e 41.03% dos utilizadores associou
confianca. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou alegria nestas condi¢des.
Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.361, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianca de 95%, com valor 0.741.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cenario onde a cor representa raiva com

um avatar presente em idle, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢ao confiancga.

A emocgdo mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa antecipacdo com um avatar

presente em idle, foi a confianga.
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Nesta situagdo, 20.51% dos utilizadores associou antecipagdo e 41.03% dos utilizadores as-
sociou confianga. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou tristeza nestas
condigdes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.595, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.501.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a cor representa antecipagdo

com um avatar presente em idle, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢do confianga.

A emoc¢do mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa alegria com um avatar pre-
sente em idle, foi a confianca.

Nesta situacdo, 12.82% dos utilizadores associou alegria e 38.46% dos utilizadores associou
confianca.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.790, e o intervalo de confianca com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.562.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a cor representa alegria

com um avatar presente em idle, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢do confianga.

A emocdo mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa confiangca com um avatar
presente em idle, foi a prépria confianca.

Nesta situacdo, 53.85% dos utilizadores associou confianca. Também podemos dizer que ne-
nhum dos utilizadores associou tristeza nestas condicoes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.579, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.496.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a cor representa confianca

com um avatar presente em idle, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢do confianga.

A emocdo mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa medo com um avatar presente
em idle, foi a confianca.

Nesta situagdo, 23.08% dos utilizadores associou medo e 25.64% dos utilizadores associou
confianca.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.903, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.597.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a cor representa medo

com um avatar presente em idle, grande parte dos utilizadores percecionou a emogao confianga.

A emoc¢do mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa surpresa com um avatar
presente em idle, foi a confianca.
Nesta situagdo, 12.82% dos utilizadores associou antecipacgao e 43.59% dos utilizadores asso-

ciou confianca.
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Foi calculado o desvio padrdo, com valor 1.970, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.618.
Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a cor representa surpresa

com um avatar presente em idle, grande parte dos utilizadores percecionou a emog¢ao confianga.

A emocgdo mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa tristeza com um avatar pre-
sente em idle, foi a e tristeza e confianca.

Nesta situacdo, 20.51% dos utilizadores associou tristeza e a mesma percentagem de utiliza-
dores associou confianca.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.059, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianca de 95%, com valor 0.646.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cendrio onde a cor representa tristeza
com um avatar presente em idle, os utilizadores ficaram divididos pela emog¢do da cor transmitida

com confianca.

A emocao mais vezes escolhida no cendrio onde a cor representa nojo com um avatar presente
em idle, foi a confianca.

Nesta situacdo, 17.95% dos utilizadores associou nojo e 30.77% dos utilizadores associou
confianca. Também podemos dizer que nenhum dos utilizadores associou tristeza nestas condicoes.

Foi calculado o desvio padrdo, com valor 2.231, e o intervalo de confianga com um nivel de
confianga de 95%, com valor 0.700.

Com base nestes resultados, podemos concluir que, no cenario onde a cor representa nojo com
um avatar presente em idle, mais utilizadores percecionam a emog¢ao confianga.

Em baixo estd representada a tabela 5.6 com os valores obtidos nestas cenas, no qual, a cor

representa uma emocao e o avatar estd presente em idle.

Tabela 5.6: Resultados onde apenas a cor representa a emocao

Cor e ldle % Correta | D.P | I.C. 95% Moda

Raiva 20.51% | 2.361 0.741 Confianga
Antecipagdo | 20.51% | 1.595 0.501 Confianca
Alegria 12.82% 1.790 0.562 Confianga
Confianga 53.85% | 1.579 0.496 Confianca
Medo 23.08% 1.903 0.597 Confianca
Surpresa 12.82% | 1.970 0.618 Confianca
Tristeza 25.64% | 2.059 0.646 Tristeza e Confiancga
Nojo 17.95% | 2.231 0.700 Confianca

5.4.4 Conclusoes

Nos cendrios onde a cor e a animagao tém o intuito de transmitir a mesma emocao, na maioria das

situacdes conseguimos exprimir a emoc¢ao desejada através do cendrio, a exepc¢ao dos cendrios de
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confianga e nojo/aborrecimento, que foram associados mais vezes a tristeza e confianga/antecipacdo
respetivamente.

Nos cendrios onde a cor e a animacao t€m o intuito de transmitir emocdes opostas, na mai-
oria das situagdes conseguimos exprimir a emocao desejada através da emocao transmitida pela
animacdo, a exepg¢ao dos cendrios de confianca e nojo/aborrecimento, que foram associados mais
vezes a tristeza e antecipacdo respetivamente.

Na moda, podemos verificar que, em ambos os tipos de cendrios referidos em cima, os resul-
tados da moda sdo os mesmos quando a emocdo da animagdo coincide nestes dois cendrios. Por
outras palavras, na cena onde a cor e a animacao t€m o intuito de transmitir raiva e na cena onde a
animacdo tem o intuito de transmitir raiva e a cor medo, o resultado é o mesmo, onde neste caso,
é raiva. O facto de em todas as situacdes o resultado da moda ser o mesmo e os valores da percen-
tagem serem consideravelmente grandes, até incluindo nos cendrios onde os resultados nao foram
os esperados, podemos concluir que a presenca do avatar tem extrema influéncia no cenério.

Nos cendrios onde a cor tem o intuito de transmitir uma emocao e o avatar estd presente em
idle, a moda em todos os cendrios foi confianca e a sua percentagem é geralmente elevada. Nestes
cendrios podemos reforgcar que a presenga do avatar tem extrema influéncia, uma vez que apenas
a sua presenga em idle tem maior influéncia que o resto do cendrio.

Também podemos verificar que nos primeiros dois tipos de cendrios referidos em cima, as
unicas emocdes que nao obtiveram qualquer resultado esperado foram a confianga e o nojo. Esta
idea esta a ser realcada uma vez que estas emogdes sao opostas.

Contudo, é importante enfatizar que, as animacdes escolhidas para expressar uma emogao,
foram escolhidas apenas pelo investigador, o que cria a possibilidade de que a maioria dos utili-
zadores, na amostra recolhida, ndo associe a mesma emogdo. Esta ideia ainda se verificou mais
vidvel quando foi observado que, no cendrio da confianga, na amostra de 39 utilizadores, apenas
9 deles concordaram com esta emog¢do e apenas 5 utilizadores € que concordaram no cendrio de
nojo/aborrecimento. No trabalho futuro serio referidas hipoteses que surgiram para tentar expri-

mir mais claramente a emocao desejada.

No seguinte link é possivel ver as cenas do teste: https://drive.google.com/file/
d/loafwd1Q0B8WJIPJkc_Km8gEAJvvM7PxFaT/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1oafw4lQB8WJPJkc_Km8qEAjvvM7PxFaT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oafw4lQB8WJPJkc_Km8qEAjvvM7PxFaT/view?usp=sharing

Capitulo 6

Conclusoes e trabalho futuro

6.1 Conclusoes

Os resultados deste estudo permitiram tirar conclusdes sobre a interpretacdo emocional de estimulos
visuais, destacando a influéncia significativa da representacio grafica na percepcao das emogdes.
Ao explorar a associago entre cores, emocoes e animacdes pré-definidas, foram tiradas as seguin-

tes conclusoes.

No estudo que analisa o modelo de Plutchik podemos concluir que numa cena onde os utiliza-
dores estdo limitados a cores com apenas diferentes valores de matiz, as cores associadas a raiva,
antecipacfo, alegria e tristeza, corroboram o modelo em estudo. No caso das cores associadas a

confianca, medo, surpresa e nojo, os resultados nao foram os esperados.

No segundo estudo, nas cenas onde cores e animagdes representavam a mesma emogao, a
maioria dos utilizadores foi capaz de associar corretamente a emocao desejada o que valida os
modelos de animagao escolhidos (com excecdo da confianga e aborrecimento).

No estudo em que os estimulos visuais representavam emogdes opostas, a interpretacdo emo-
cional tendeu a coincidir com a emocdo transmitida pela animacdo, destacando a importancia da
representacdo visual e do movimento na percep¢do emocional.

Além disso, quando a cor representava uma emocdo e um avatar estava em estado idle, a
presencga do avatar exercia uma influéncia significativa na percep¢ao emocional dos utilizadores.
A maioria associou a emog¢ao confianga, onde nos comentarios indicaram que era a emog¢ao trans-
mitida pelo avatar, ignorando a emocao representada pela cor.

Os resultados sugerem que a figura se sobrepde ao fundo, mesmo no reconhecimento da
emocgdo. E preciso considerar a sele¢do cuidadosa de estimulos visuais ao projetar interfaces

ou ambientes que procuram obter respostas emocionais especificas.

Apesar das conclusdes observadas, seria interessante expandir o tamanho da amostra para
obter uma compreensdo mais abrangente e sdlida das respostas emocionais. Propde-se que fu-

turos estudos considerem variacdes nos estimulos visuais para melhor capturar a diversidade na
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interpretacdo emocional.

6.2 Trabalho futuro

Ao longo dos testes, foi pedido aos utilizadores para fazerem comentérios ou sugestdes em relacao
a experiéncia. Num dos comentdrios, foi referida a ferramenta Plask[27)]. Como referido anteri-
ormente, uma das limitagdes deste projeto foi a utilizagdo de animagdes pré-feitas disponiveis no
Mixamo. Algumas das animagdes, conseguem expressar a emog¢ado pretendida, contudo, em cer-
tas emocdes, houve a dificuldade de encontrar uma animacio adequada para a sua representacao.
Com esta ferramenta, seria possivel recriar o teste onde novos idles seriam criados na ferramenta
Plask, focados no seu propdsito, para expressar melhor uma emocao apenas com a expressao cor-

poral.

Este trabalho também poderia ser aprofundado, testando igualmente a influéncia dos efeitos
especiais na percep¢do global da emocdo. Nos primeiros projetos criados, foram exploradas as
ferramentas Particle System, Shader Graph e Visual Effect Graph. Com estas ferramentas pode-
riam ser feitos testes semelhantes aos feitos nesta tese, ou seja, estudar uma cena apenas com um
avatar com estes efeitos, um cendrio com estes efeitos e por fim, uma combinagao destes trés, ou

seja, do avatar, do cendrio e dos efeitos especiais.

Outra ramificagdo que poderia ser feita a partir deste estudo seria confirmar estes resultados
em um ambiente de realidade virtual ou recorrer a realidade virtual com a Kinect. O utilizador
estaria cercado numa cena onde estaria incorporado num avatar que replicava os movimento re-
alizados pelo utilizador, visto que os seus movimentos eram capturados pela Kinect. Numa cena
imersiva como esta, juntamente com efeitos especiais e as cores, mais um estudo podia ser feito

na percep¢do de emocdes.
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