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Resumo — Este levante bibliografico é uma analise sobre
questoes relacionadas a dificuldade de assimilacdo de cores
sofrida por dalténicos durante uso de aparelhos relacionados a
visualiza¢do de imagens, e como a visio é vital para o acesso ao
meio virtual com e sem o uso de headsets de realidade virtual.
Apresenta-se por meio deste um conjunto de tecnologias
relacionadas, e recursos de modo geral que siao voltados para
daltonicos, além de uma explicagio sobre as variacées de
daltonismo.
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1. INTRODUCAO

O avango recente nas areas da realidade virtual e
tecnologias de imersdo permite que os usuarios de ditas
tecnologias se coloquem em experiéncias que expandem a
realidade, que permitem que o potencial criativo de uma
pessoa possa ser utilizado de formas ndo convencionais para
trabalho, ou simples experimentacdo [1]. Esses recursos que
aparentam ser obra de ficcdo sdo agora cada vez mais
acessiveis, e por consequéncia surgem novos desafios e
elementos a serem considerados.-.

O uso dos aparatos de realidade virtual requer certas
caracteristicas fisiondmicas que sdo uma necessidade para a
experiéncia de imersdo e infelizmente nem todos os usuarios
podem cumprir totalmente com algumas dessas
caracteristicas. A mais basica delas no caso ¢ a visdo, que
permitira que o usuario receba as imagens necessarias para
criar a sensagcdo de profundidade de um ambiente
tridimensional. Essas imagens sdo enviadas individualmente
para os olhos de forma que cada olho recebe uma imagem
um pouco diferente, que considera a distancia entre os olhos
e a altura aproximada do individuo [1]. Entre as varias
questdes que podem impedir o uso satisfatorio da realidade
virtual, encontram-se alguns tipos de disfungdes relacionadas
a cor como o daltonismo, cegueira parcial as cores e cegueira
total a cores.

Essas disfungdes podem ocorrer em maior ou menor
grau, e podem ou ndo alterar a imersdo e experiéncia geral
do usudrio. Cerca de aproximadamente 8% dos homens e
menos de 1% das mulheres sdo afetados por alguma dessas
disfungdes que podem afetar apenas um ou os dois olhos [2].

A ocorréncia dessas disfungdes depende de varios fatores
como etnia e sexo e muitas vezes essas disfungdes podem
afetar de forma prejudicial a vida de seus portadores, tanto
na vida pessoal quanto profissional, ja4 que existem regides
que limitam as fungdes profissionais dos individuos se os
mesmos forem daltonicos ou possuirem alguma anomalia
visual. Um bom exemplo dessas limitagdes profissionais sdo

os portadores de daltonismo que atuam como
eletricistas, instaladores de equipamento pesado, entre
diversas profissdes que se utilizam de cores para
orientagdo e medidas de seguranca. Existem recursos
para auxiliar esses individuos em suas profissdes, tais
como lentes de gelatina que bloqueiam um tom de cor
base, para auxiliar o usudrio a comparar cores, ou
aplicativos de celular que ao receberem uma imagem
aumentam o contraste entre cores para facilitar o
entendimento da imagem.

Para lidar com essas questdes na area de realidade
virtual, games, e varias formas de midia visual, foram
pesquisadas varias formas que podem auxiliar o
portador de disfungdes. Alguns jogos possuem recursos
que ajustam a paleta de cores para ajudar no contraste
entre tons semelhantes, permitindo que seus usuérios
daltonicos, ou cegos para cor possam distinguir
facilmente as informac¢des que recebem, facilitando a
compreensdo. Tecnologias semelhantes existem em
monitores, para compensar a emissao de luz e ajudar os
usudrios de modo geral, mas nem sempre resolvem o
problema para o usuario j4 que essa questdo ¢ muito
subjetiva e individualista. Entre os tipos de daltonismo,
algumas variagdes menos severas ja podem ser
compensadas, de forma que elas ndo sdo corrigidas,
mas aliviadas.

Com isso, surge a necessidade de metodologias para
criagdo de aplicativos e produtos que possam atender a
essa parcela da populag@o que ¢ afetada por disfungdes
visuais, e este estudo visa chegar a uma possivel
alternativa.

II. METODOLOGIA

O método de producdo aplicado na criagdo do
contetido presente foi uma analise de artigos, livros e
criticas sobre os elementos trabalhados. Essa analise
teve enfoque em artigos relacionados as disfungdes
visuais colocando o portador usudrio de softwares que
dependem da visdo para imersdo como foco. Este
levantamento leva em conta as dificuldades que os
daltonicos sofrem para se integrar na sociedade como
membros funcionais e como essas dificuldades
poderiam se apresentar em meios de realidade virtual.

Essa identificacao foi feita a partir de artigos que
tratam da area de desenvolvimento de tecnologias para
meio digital, desenvolvimento de interacdo com
realidade aumentada e realidade virtual e areas voltadas
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para adaptagdo de produtos e servicos para daltonicos entre e
demais portadores de disfungdes visuais relacionadas a cor.
A partir dessa identificagdo foi feito um cruzamento de
informagdes com o intuito de levantar questdes pertinentes
sobre as areas estudadas.

III. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A. Daltonismo e variagoes.

Como a causa do Daltonismo ¢ derivada de um conjunto
de anormalidades nas células do tipo cones e bastonetes (Ver
figura 1), que s3o localizadas nos olhos, existem variagoes
dos problemas que dependem de individuo para individuo,
dentre essa gama de anormalidades [2] [3]. Os individuos
afetados por daltonismo normalmente tem restricdes
relacionadas as areas de atuacdo e meio profissional. Eles
tém que desenvolver por conta propria meios de distinguir
cores e de operar nas tarefas cotidianas mais simples como,
por exemplo, identificar frutas maduras pela cor, lidar com
placas de sinalizagdo em edificios, escolher pegas de roupa
em lojas, entre outras diversas tarefas. Entre os casos de
daltonismo, alguns casos sdo mais frequentes e podem ser
identificados mais facilmente. Entre esses casos, sao mais
frequentes:
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Figura 1. Estrutura do olho e composigao célula. [3]

C. Daltonismo Monocromatismo

O individuo possui apenas um tipo de célula cone que se
encontra funcional e apenas capta uma cor corretamente.
Esse tipo de disfungdo é chamado de Cegueira Total para
Cores ou Acromatopsia, pois permite a interpretacdo de tons
em escala de cinza, ou seja, do branco ao preto. (Ver figura

3).
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Figura 2. World of Warcraft no modo padrao.[4][5]
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Figura 3. World of Warcraft no modo de Acromatopsia.[4][5]

B. Daltonismo Dicromatico

Quando um dos trés tipos de célula cone estd
sofrendo anormalidades e ndo opera corretamente ou
ndo existe. Esse tipo de daltonismo se divide em trés
subtipos baseados no tipo de cor que o individuo ndo
percebe. Ele se divide em Protanopia (deficiéncia para
tons vermelhos, ver figura 4), Deuteranopia
(deficiéncia para tons verdes, ver a figura 5) e
Tritanopia (deficiéncia para tons azuis, ver a figura 6).

Esse tipo de daltonismo impede totalmente a
percepcao da cor afetada.

& < :

Figura 5. World of Warcraft no modo de Deuteranopia.[4][5]
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Figura 6. World of Warcraft no modo de Tritanopia.[4][5]

D. Daltonismo com Tricromacia Anémala

Esse tipo de daltonismo € relacionado a um defeito de
sensibilidade em algumas das células receptoras, cones e
bastonetes, que sdo responsaveis pela recep¢do dos tons de
cores claro e escuro. Com esse problema de sensibilidade o
usuario tem dificuldades de distinguir tons que tem
comprimentos de onda muito préximos, ou seja, vermelho
(comprimento de onda >550, ver figura 4) e verde
(comprimento de onda entre 450 e 550, ver figura 4),
fazendo com que o individuo consiga enxergar a cor, porém
de forma alterada, misturando tons de vermelho e verde,
gerando uma versdo intermediaria dos mesmos. 64% dos
individuos que sofrem com daltonismo colocam que a
confusdo entre cores ¢ o pior aspecto de suas disfungoes, e
mais da metade dos individuos afetados tem problemas para
perceber cores “Puras”. [6]

4

300 450 550 650
“ avelength fnm’r

MNormalized cone response (linear energy)

Figura 7. Resposta dos cones para cores de diferentes comprimentos de
onda.[3]

Essa disfuncao possui algumas subdivisdes mais comuns
que sdo relacionadas a capacidade de funcionamento de cada
de célula cone. Essas subdivisdes sdo chamadas de
Protanomalia (Funcionamento anormal na capta¢do de
cores vermelhas. Ver a figura 8),

Deuteromalia (Funcionamento anormal na captagdo de
cores verdes. Ver a figura 9), Tritanomalia (Funcionamento
anormal na captagdo de cores azuis. Ver a figura 10).

Em alguns casos o usudrio ira receber as todas as
cores em intensidade mais baixa, de forma que consegue
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notar as diferengas entre tons, mas eles se encontram
alterados. (Ver a figura 11).

Figura 10. World of Warcraft no modo de Tritanomalia.[4][5]
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Figura 11. World of Warcraft no modo de Baixa Intensidade de cores.[4]

(5]

Considerando essas disfungdes ¢ importante realgar que
dentre a populagdo mundial que sofre com disfungdes
relacionadas a cor, mais de 30% ndo sabem o tipo de
daltonismo que possuem, ou ndo procuraram identificar.

Mais de 60% consideram que a confusdo ao identificar
cores ¢ problema mais abrangente que sofrem. Cerca de
metade s6 conseguem identificar algumas cores
corretamente, enquanto certos tons os deixam em duavida.

20% Sofrem com Monocromatismo ou Dicromatismo, e
mais de 50% ndo conseguem compensar a perda de cores
com alguma técnica pessoal ou recurso que possa os ajudar.
E mais de 80% dos Daltonicos precisam de ajuda para
identificar a cor em relagdo as roupas e objetos pessoais. [6]

IV. IMERSAO E PRESENCA

A presenca e o realismo sdo dois elementos que sdo
relacionados diretamente ao ambiente de realidade virtual. A
presenca ou imersdo ¢ um dos elementos-chave para criagdo
da experiéncia imersiva no ambiente de realidade virtual. A
relacdo entre os dois fatores ¢ derivada do qudo
geometricamente realista o ambiente é, sendo que quanto
maior o grau de realismo, maior a presenca ou imersao [7]

[81[9].
A. Imersées/ Presenca

E definido como presenga ou imersdo, a situagdo de se
sentir presente em um espago/situacdo durante uma
atividade/experiéncia. E ¢ definido por J. Steuer que:

“a experiéncia do ambiente fisico de um individuo; ndo se
refere aos seus arredores como eles existem, mas sim a
percepgado desses arredores sendo mediados tanto por

processos de controle automdticos quanto por processos de
controle mentais. [14, p.75] "’[10]

\

Essa definigdo remete a capacidade do usuario de
responder a estimulos e responder de forma adequada se
colocando em uma situagdo na qual o ambiente fisico ndo
compde o conjunto de referéncias espaciais e coloca que essa
capacidade sensorial de receber informagdes ¢ necessaria
para o uso de certos aparatos relacionados a realidade
virtual. Sem a capacidade basica de receber esses estimulos,
a imersdo ¢ prejudicada ou incapacitada ja que o individuo
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ndo fica ciente de informagdes basicas, que sdo usadas
para orientar e construir uma nogdo de espago, que vai
por sua vez construir uma fundagio necessaria por essa
experiéncia para gerar a nogdo de presenga no meio
virtual. [1]

A imersdo em si difere, ainda fazendo parte de um
elemento maior, a concentragdo. A concentragdo pode
gerar imersdo em relagdo a um ato/fungdo. Por
exemplo, pode-se estar concentrado em um aspecto de
um jogo seja eles uma mecénica, uma parte dificil, ou
um modo de jogo, sem estar imerso no mundo do jogo
em si. Logo, podem existir multiplos niveis e instancias
de imersdo, dentro da mesma experiéncia.

Um bom exemplo dessa situagdo, na qual o
ambiente de realidade virtual s6 pode ser vivenciado de
acordo com a capacidade de receber informagdes do
usuario, como o jogo
“Beat Saber” (Ver figura 14), que coloca o usuario no
controle de duas baquetas semelhantes a espadas de luz,
com as quais o jogador deve cortar caixas com cores
correspondentes a cor das espadas com setas de
indicacdo de dire¢do que mostram a dire¢do necessaria
para o golpe. Como em varios jogos, o jogador pode
estar imerso na parte técnica e mecanica do jogo, sem
estar imerso na experiéncia completa do jogo.

Figura 12. Guitar Hero. [11]

O jogo executa uma musica enquanto o usuario
corta as caixas de forma similar ao jogo “Guitar Hero”
(Ver figura 12), no qual o jogador simula uma guitarra
elétrica usando uma guitarra fisica, que ¢ um controle
de brinquedo, com 5 botdes, uma palheta, e uma
alavanca para distor¢des e tem que apertar o botdo certo
na hora que o indicador de cor correspondente chega na
base da tela. Esse tipo de jogo ficou classificado como
um “Jogo de Ritmos”, nesse tipo de jogo a forma de
execu¢do pode ser alterada, mas a base do jogo
continua a mesma, e consiste de dar comandos na hora
certa. Esses jogos ndo sdo recentes, ¢ existem em
fliperamas desde a década de 1990 com o langamento
do primeiro jogo de danca “Dance Dance Revolution”
(Ver figura 13) no Japao, produzido pela Konami.

O jogo langado para fliperamas e casas de jogos, se
tornou muito popular na Asia e Europa, dando origem
depois 4 mais de 90 variagdes e similares que foram
distribuidos tanto para versdes domésticas, nas quais
sensores eram posicionados em tapetes, quanto para
consoles e maquinas de fliperama. Ele funciona
basicamente dando comandos ao jogo na hora certa
através de setas em um tapete que possui sensores de
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pressdo. Ao pisar em cima de uma seta, o jogo recebe um
sinal que indica se a seta esta ou ndo sendo pressionada, e ao
fazé-lo na hora certa, o jogador recebe pontos que vao
acumulando e indicam sua performance na “danga”, que ¢é
instruida de acordo com os botdes posicionados no ritmo da
musica escolhida.

Esse género de jogos iria depois evoluir, de forma que os
sensores de pressdo que antes eram disponiveis apenas em
arcades, fossem substituidos por sensores de movimentos
em consoles modernos, e mais recentemente por captadores
de movimento que acompanham headsets de realidade
virtual. Essas caracteristicas evoluiram aumentando
complexidade na criagdo dos arcades e a imersdo presente
nos jogos.

Figura 14. Beat Saber.[13]

No “Beat Saber” (Ver figura 14) ao contrario do “Guitar
Hero”, as caixas que indicam a a¢do necessaria para tocar a
musica podem vir em qualquer posi¢cdo do espago virtual
criado para o jogador, de forma que ele deve em algumas
situagdes manobrar seu corpo para cumprir o objetivo de
atingir todos os botdes no tempo certo, acumulando assim
pontos e dando continuidade a musica que toca. Também
existem areas de penalizacdo que sdo representadas como
grandes blocos semitransparentes de energia vermelha que
retiram pontos do jogador, caso o mesmo seja pego dentro de
sua area. O ritmo criado entdo, pelas caixas que precisam ser
atingidas, e pelas zonas que devem ser esquivadas, gera uma
sequéncia de movimentos semelhantes a uma danca, de
forma que o jogador tera objetivos similares ao “Guitar
hero” atingindo os botdes na hora certa, e ao “Dance Dance
Revolution”, no qual o jogador deve pisar no lugar certo no
momento que o indicador for mostrado, sendo nesse caso, a
area vermelha o indicador. “Beat Saber” entdo,
considerando que ¢ colocado como as regras do jogo, o
sucessor tanto do “Guitar Hero”, quanto do “Dance Dance
Revolution”, ja que cobra de seus jogadores um
posicionamento sobre uma area virtual e se movam
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corretamente para atingir os botdes indicadores e para
esquivar das areas de penalidade quando necessario.

Considerando esse novo ambiente que permite que
se jogue o “Beat Saber”, se o Jogador ndo possuir
meios de receber todos os estimulos do jogo, sendo
eles, a cor, dudio da musica, audio das caixas se
aproximando, e a resposta das caixas ao serem cortadas,
sua experiéncia de imersdo sera prejudicada, de forma
que o jogador ndo ficara tdo entretido com seus
objetivos e recompensas quanto ficaria caso
conseguisse processar todas as informagdes que recebe
através do equipamento de realidade virtual. Essa
relacdo ¢ veridica para todos os géneros de jogos, ¢ ¢
uma regra de acordo com a relacdo de estimulo e
resposta presente em jogos, ja que sem o meio de captar
o estimulo, seja ele dudio, imagem, ou tato, ndo se pode
entdo processa-lo e prover uma resposta.

Considerando entdo os conceitos de imerséo,
recursos em jogos recentes cobram movimentagdo
corporal do jogador, e a qualidade de execugdo na
constru¢do do meio virtual como um meio que buscar o
realismo. Essa cobranga pode tornar a experiéncia do
jogo complicada para os usuarios que ndao conseguem
captar corretamente as cores, ja que a identificacdo
correta do que ¢ cobrado no jogo ¢ afetado pela
disfungdo visual presente.

B. Realismo e imersdo.

A relacdo de realismo e imersdo em jogos de
realidade virtual é de natureza proporcional [5] [6], de
forma que jogos e experiéncias de realidade virtual que
apresentam maior grau de realismo acabam
proporcionando ao usudrio uma maior noc¢do de
imersdo, profundidade na experiéncia considerando que
profundidade no caso é o termo que determina a
qualidade da imersdo ou o quanto que o usuario se
distrai durante a experiéncia da realidade virtual e o
aproveitamento da mesma. Os recursos de interagdo
que um jogo em si proporciona ao usuario, ou seja, a
interface do jogo, ndo garantem a imersdo, mas podem
ser meios de aumentar a qualidade da experiéncia do
usuario. Jogos que demonstram que essa relagdo existe
sdo os titulos “Fallout 4 VR” (Ver figura 16) e “The
forest” (Ver figura 17), ambos compativeis com
headsets como Oculus Rift e HTC Vive (Ver figura 15).

Figura 15. Occulus Rift (esquerda)[14] e HTC Vive (Direita)
[15].

Os dois titulos colocam o jogador em uma situagdo
em que ele deve cumprir tarefas, se manter dentro de
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padrdes exigidos pelo jogo e considerar nogdes de tempo e
progressdao. Ambos fazem parte de um grupo de jogos que
foi adaptado para realidade virtual e possuem caracteristicas
semelhantes em relagdo a interagdo com o mundo e
elementos que surgem durante o jogo.

A diferenga entre os jogos € que “The forest” lancado em
30 de abril de 2018, foca em um personagem que deve
sobreviver em uma ilha, manusear objetos, construir
ferramentas, cagar, adquirir agua, roupas, entre diversos
pertences, e cumprir uma histéria que se desenvolve ao
longo do crescimento do personagem e do jogador dentro do
meio virtual, enquanto o “Fallout 4 VR’ permite que o
jogador execute tarefas similares. Seu grafico é voltado para
um estilo cartunesco seguindo o padrdo vulgarmente
chamado de “Atompunk”, neste género o realismo ndo ¢
necessario, embora desejado, e certas questdes estéticas sao
exageradas em vestuario, cortes de cabelo, objetos,
construgdes, entre os varios elementos que constroem o
ambiente do jogo. Ao considerar a analise de mercado dos
jogos disponiveis nas suas respectivas paginas na Steam,
notas recebidas por ambos os titulos e a satisfacdo com a
imersdo em realidade virtual dos jogadores, nota-se o
fenémeno citado por Jonatan Hvass, Oliver Larsen, Kasper
Vendelbo, Niels Nilsson, Rolf Nordahl, e Stefania Serafin da
universidade de Aalborg em Conhagen , no qual a imersao ¢
proporcional a qualidade do realismo apresentado no
ambiente (Ver figuras 16 e 17), ou seja, 0 jogo mais realista
possui uma melhor critica relacionada a imersao e interagao
com o meio virtual.

Figura 16. Fallout 4 VR.[16]

Ainda assim, ambos os jogos permitem que o jogador
interaja com objetos, construa novos itens, cumpra objetivos,
e tenha que considerar as nog¢des de tempo dentro do jogo.
Essa comparacdo entre os dois titulos ¢ facilmente
demonstrada na diferenga de graficos, que determina
também a sua qualidade de imersdo, que ¢ refletida na sua
avaliagdo de acordo com os usuarios. Também sdo exemplos
que podem ser comparados, demonstrando essa relagdo de
grafico e imersdo sdo os jogos “Hurtworld”(Ver figura 18) e
“Rust”(Ver figura 19). Ambos os jogos colocam o jogador
na posicdo de um sobrevivente que deve construir abrigos,
conseguir armas, construir objetos e competir com
sobreviventes rivais.

Os dois titulos possuem a mesma logica, e sdo
construidos considerando os mesmos principios, porém a
diferenca de imersao entre os dois ¢ relativa aos graficos que
eles apresentam. Enquanto “Rust” coloca jogadores para
sobreviver em um ambiente hostil e apresenta para esses
jogadores uma experiéncia com graficos desenvolvidos para
satisfazer necessidade de certo realismo, “Hurtworld” é um
jogo com graficos mais simples e minimalista que tem como
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foco permitir uma boa acessibilidade e jogabilidade
usando computadores menos potentes. O foco do jogo ¢é
ser mais compativel, ¢ devido a isso, atender a um
nimero maior de jogadores.

Nao ha enfoque na qualidade do realismo, mas sim
no reconhecimento basico de certos elementos,
jogadores, itens, inimigos e geografia do ambiente.

Ambos os titulos apresentam  mecanicas
semelhantes, biomas variados, inimigos variados de
acordo com o bioma, e competi¢do entre jogadores. De
modo geral sdo jogos bem parecidos e podem ser
classificados dentro do género de “Jogos de
Sobrevivéncia”, mesmo tendo caracteristicas graficas
diferentes. Eles possuem objetivos similares: sobreviver
em uma area delimitada, competindo contra o ambiente
e jogadores rivais.

Desconsiderando entdo os elementos similares nos
dois titulos, e pensando apenas na diferenca de imagem
que reside entre os dois, na forma dos materiais,
qualidade da modelagem de personagens e inimigos,
qualidade da textura de materiais, tratamento de luzes,
cores e sombras, ¢ também no design do mundo dentro
do jogo, ¢ possivel perceber a afirmag¢do comprovada
em [8] relacionando o grafico e realismo geométrico
com a imersdo no ambiente do jogo.

Figura 17. The Forest.[17]

Figura 19. Hurtworld.[19]
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A. Enchroma

As lentes para oOculos Enchroma sdo uma das
alternativas para facilitar a assimilagdo de cores para
dalt6nicos. Elas ndo resolvem os problemas causados pelo
daltonismo, mas fazem com que seja mais facil conviver
com eles.

A maioria das lentes corretivas para o6culos seguem o
mesmo padrdo, elas bloqueiam parcialmente a entrada da
luz, usando particulas de minerais raros que sdo posicionadas
nas lentes, fazendo com que tons de comprimentos de onda
que sdo mais faceis de serem confundidos pelos daltonicos
sejam impedidos de chegarem aos olhos. Esse processo faz
com que os tons de comprimento de ondas mais afastadas,
cheguem normalmente, dando a impressdo visual de
intensificagdo da cor, dando a impressdo de uma cor mais
“limpa” para o dalténico, o que permite que ele interprete
mais facilmente tons que seus olhos misturavam quando
estava sem as lentes proporcionando essa filtragem. [9][10]

Figura 20. Oculos Enchroma.[20]

B. “Color blind Mode”

Alguns jogos possuem um recurso pensado para auxiliar
os usudrios que possuem daltonismo do tipo Tricromacia
Anomala. Esse recurso troca as cores comuns do jogo por
uma paleta de cores diferente, que facilitaria para o usuario
distinguir tons semelhantes de cor.[11](Ver figura 21)

Essa paleta ¢ quase sempre pensada distanciando, de
acordo com o comprimento de onda da luz relacionada ao
tom existente, ou simplesmente trocando totalmente tons de
cor existentes. Essa distdncia ¢ pensada em uma logica
semelhante a que aplicada em lentes corretivas, e filtros para
sinalizaggo.[12][13]

Esse recurso ndo ¢ uma compensa¢do que pode
solucionar o problema visual do usudrio, ele apenas ameniza
o impacto desse problema com o uso de uma segunda paleta
de cores, sem tons aproximados, feita especificamente para
que o portador de cada tipo de daltonismo possa ajustar as
cores base do software tornando as cores padrao da interface
mais faceis de se identificar dentro do jogo. Essas mudangas
podem afetar varios elementos estruturais do jogo incluindo
nomes de personagens, inimigos, personagens nio jogaveis,
¢ icones no minimapa.

Existem também softwares como o “xCBM”[14](Ver
figuras 22 e 23) para a “Unity”, que mudam as cores
exibidas dentro de certos jogos ¢ monitores para auxiliar os
usuarios que sofrem com daltonismo. Esses programas sdo
filtros que usam a informag@o que o monitor recebe como
base, e a alteram de forma que a cor ¢ manipulada para
auxiliar portadores de problemas visuais. Essa modificagdo
muda completamente a interface dos jogos, exagerando a
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mudanca entre cores para facilitar a compreensao das
mesmas pelo usuario, porém altera exageradamente a
paleta original de cores o que pode gerar um
distanciamento do usudrio com a experiéncia digital
que lhe € apresentada, seja ela um filme, ou um jogo.

Figura 21. Paleta de cores para Daltonicos no World of Warcraft.[4][5]

See how gameplay is affected

xCBM: Color Blindness Master

Figura 22. xCBM aplicado em personagem na unity.[21]

Focus on one color blindness type or preview all at the same time

XCBM: Color Blindness Master

Figura 23. xCBM no gameplay de platformers na unity.[21]

C. Cloradd

Criado em 2010 pelo professor da Universidade do
Minho, Dr. Miguel Neiva, CLORADD[4] é um sistema
que facilita a interpretacdo de cores para pessoas que
sofrem com disfungdes relacionadas a cor.

CLORADD ¢ composto por um sistema de
identificagdo de cores que pode ser ensinado de forma
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simples, de forma que cada cor primaria ¢ representada por
um simbolo, e as secundarias e terciarias sdo representadas
pelas adigoes desses mesmos simbolos. (Figuras 24, 25, 26,
27 e28).

N\
Nie
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BLUE PURFLE

NI SN

iNin

ROWN

Figura 26. CLORRAD.[6]

Figura 24. CLORRAD.[6]

Esse acordo visual atualmente é utilizado em algumas
sinalizagdes basicas, como em hospitais, clinicas, prédios
corporativos, lojas de roupas e téxteis, marcas de tintas, l' ] [ ] [ ] )
materiais escolares, facilitando o uso dessas estruturas e [‘] [A] [/ ] / 4 va A

rodutos.
b Ele foi desenvolvido visando facilitar a vida de milhares S R S - -
de portadores de disfuncdes voltadas a cor, de forma a
reduzir o impacto dessas disfungdes e tornar seus portadores
mais aptos de lidar com as mesmas. ‘

O codigo funciona como um jogo mental que usa
simbolos basicos para dar meios de interpretagdo da cor, [ o | =
mesmo que nio se possa processar cores corretamente.

O codigo se divide em simbolos para serem usados
indicando cores basicas, Mistura de cores, diferencga de tons
claros para tons escuros, dourados (metalico quente) e a / 7
prateados (metalico frio). Esse jogo pode ser ensinado na 4
infincia e divulgado, de forma que possa ser facilmente EY = E3
interpretado assim como um sinal de transito, ou uma placa
de sinalizagdo comum, apresentando um nivel de
assimilagdo idéntico aos elementos bdasicos ensinados
durante a infancia.

Esse processo educativo quando aplicado em paralelo
com o aprendizado basico sobre cores tornaria a assimilagdo
do cdédigo mais simples e ajudaria a identificar casos em que

a crianca tem dificuldades de identificar as cores durante o a A / '/ [ 4 [ /] %
BUE

Figura 27. CLORRAD.[6]

COLORS | SYMBOLS

aprendizado, o que poderia indicar os casos individuais de
Daltonismo desde cedo, de forma que a crianga possa

receber os cuidados educacionais apropriados para se
integrarem melhor na sociedade. D @ o . [ [E]

WHITE LIGHT GRAY DARK GRAY BLACK GO0 SILVER
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Figura 28. CLORRAD.[6]

Figura 25. CLORRAD.[6]
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Esse projeto atualmente ¢ reconhecido como um de varios
projetos que visam mudar o mundo para daltonicos, e busca
se popularizar através de divulgagdes e parcerias, de forma
que possa se tornar uma linguagem para auxiliar os
portadores de disfungdes relacionadas a cor a se sentirem
mais confortaveis em situagdes que podem ser simples para
o individuo que pode se orientar normalmente, mas que sdo
desafiadoras para portadores de disfungdes relacionadas a
Cor.

Essa linguagem seria aplicada em escolas voltadas
principalmente para o publico infantil que poderia desde
cedo associar os simbolos e codigos as cores. Essa ambigdo
poderia facilmente ser colocada nos produtos virtuais de
forma que interfaces de softwares poderiam facilmente
conter o codigo CLORRAD para mostrar ao usuario
diferengas entre tons em paletas de cor e o ajudar a distanciar
tons semelhantes para valorizar sua imersao.

A imersdo em um software depende de varios elementos
visuais, sonoros, entre varios elementos sensoriais, ¢ quando
ocorre uma interferéncia na recepgdo desses elementos por
parte do usudrio, a imersdo do mesmo ¢ prejudicada. Esse
processo de adaptagdo da paleta de cores poderia tornar a
interacdo com o software, seja ele um jogo ou ndo, menos
penosa para o portador de disfuncdes relacionadas a cor,
facilitando assim a imersao presenciada por ele durante o uso
do software.

VI. CONCLUSAO

Considerado as informagdes levantadas, concluiu-se que
a populacdo afetada por deficiéncias relacionadas a visdo
que de alguma forma alteram a experiéncia visual possui
recursos limitados para lidar com essas deficiéncias tanto
dentro, quanto fora do meio digital de maneira que esses
recursos podem ser mais facilmente trabalhados e ajustados
para o usuario. Esses métodos de ajuste ndo variam muito ¢
tem uma base semelhante tanto na realidade virtual quanto
no meio fisico, ou seja, seus desenvolvedores chegaram a
meios semelhantes para atenuar o problema tanto no mundo
real, quanto no ambiente virtual, e por consequéncia seguem
a mesma base de requisitos para que o método de ajuste
funcione. Os individuos que tem problemas relacionados a
interpretacdo de cores podem utilizar desses meios para
auxiliar na identificacdo das cores em certas plataformas,
mas o uso desses novos recursos ainda ¢ limitado e muitas
vezes ndo ¢ suportado em todos os meios tecnologicos que
sdo ligados a imersdo recreacional em experiéncias com
realidade virtual.

Em contrapartida, solugdes simples como filtros,
selecdes de paletas de cor especializadas, codigos de
comunicagdo visual e compensagdes de cor sdo recursos
simples que sdo facilmente aplicados em certos softwares,
permitindo assim o usufruo dos mesmos sem que o publico
que porta essas disfungdes ligadas a cor se sinta excluido
dessas experiéncias ligadas a visdo.[23][24] Essas solugdes
mais simples ja vem sendo aplicadas em varios meios
analogicos ¢ podem ser adaptadas para o meio virtual com
ajustes simples se suas contrapartes analogicas forem
levadas em conta como base,
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Considerando que essas tecnologias seriam
implementadas no meio da realidade virtual, que o
comportamento do usuario € derivado da qualidade do
contetdo visual apresentado em questdes de realismo, a
imersdo ligada a esse meio continuaria atuando de
forma efetiva, j4 que o usudrio ndo portador poderia
usufruir normalmente dessa experiéncia, enquanto o
portador configuraria sua interface no software,
adaptando certas cores de acordo com suas
necessidades individuais, utilizando de recursos como
paletas de cor adaptadas para os diferentes tipos de
disfung@o de cor que podem ser atenuados, ¢ assim
poderia ajustar de forma confortavel sua interacdo com
o meio, reduzindo a perda durante a experiéncia e,
talvez, gerando assim uma experiéncia mais confortavel
para o individuo, independente da sua condi¢do de
assimila¢do de cores.

Com o wuso desses recursos, adaptados
completamente para o meio digital, tanto dentro ¢ fora
da realidade wvirtual, portadores de disfuncdes
relacionadas a cores especificas poderiam usufruir com
mais facilidade de softwares que normalmente ndo sdo
voltados para o publico afetado por disfungdes.

Esses modos de cor, filtros, entre outros recursos
relacionados a compensacdo de cores, sdo atualmente o
mais proximo que temos de uma solugdo final para o
problema, ja que o mesmo se encontra na captagdo de
cores pelo individuo. Considerando essas questdes, a
maioria das solugdes e recursos relacionados a
interpretacdo das cores se encontra em meios de gerar
formas de interpretacdo. Essas formas ndo permitem
que o usuario processe a cor como ela €, mas permitem
que ele entenda a existéncia entre tons proximos de cor,
seja por filtragem ou por simbolismo que indicam como
uma informac¢do se difere da outra, evitando assim a
confusdo.

Assim € esperado que no futuro, com o uso de
recursos adaptativos e procedimentos na criagdo de
softwares, o ambiente virtual seja mais acolhedor para
portadores de disfungdes visuais, de menor ¢ maior
grau.
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