(@D 120 p&D 2016 -

CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA 04.a 07 de outubro de 2016 Outubro, 2016 | num. 2, vol.9
E DESENVOLVIMENTO EM DESIGN Belo Horizonte - MG proceedings.blucher.com.br

TATUAGEM E REALIDADE AUMENTADA: UM PROJETO DE DESIGN DE INTERAGAO
BASEADO EM ARTEFATOS EPITELIAIS

Stephanie Martins Pinto da Costa Angelo Loula

Universidade Federal de Juiz de Fora Universidade Estadual de Feira de Santana
stephaniempcosta@gmail.com angelocl@ecomp.uefs.br

Jairo Calmon Claudio Goes

Universidade Estadual de Feira de Santana Universidade Estadual de Feira de Santana
jairocalmon@ecomp.uefs.br cegoes@gmail.com

Jodo Queiroz
Universidade Federal de Juiz de Fora
gueirozj@gmail.com

Resumo: Esse trabalho apresenta um sistema de Realidade Aumentada
(RA) para a visualizacdo de tatuagens na pele, que pode ser descrita como
um espaco estruturado de artefatos (tatuagens) que funcionam como
dispositivos epiteliais interativos. O sistema desenvolvido em RA gera
imagens que acompanham a movimentacdao do corpo, deformacdes da
pele, e sao eficazes com oclusdes parciais dos marcadores. De acordo com
nossa abordagem, a pele ndo é apenas uma superficie capaz de
desempenhar funcbes de protecdo, absorcdo, controle e percepcdo de
sensacOes obtidas a partir da interacdo com o ambiente. Sua natureza
estendida atua como interface epitelial dindmica, aberta a incorporacao e
acoplamento de novas tecnologias com propriedades semidticas
interativas, inteligente e aumentada. Tornando-se um dominio de pesquisa
em Design de Interagao.

Palavras-chave: interface epitelial, realidade aumentada, tatuagem
aumentada, design de interacao

Abstract: This paper presents an Augmented Reality system (RA) for tattoos
display on the skin, which can be described as a space structured by
artifacts (tattoos), that act as interactive epithelial devices. The system
developed in AR generates images that follow the movement of the body,
skin deformation, and are effective with partial occlusions of the markers.
According to our approach, the skin is not only a surface able to perform
protection, absorption, control and perception of sensations derived from
the interaction with the environment. The extended nature of the skin acts
as epithelial dynamic interface, open to incorporation and coupling of new
technologies with interactive, intelligent and augmented semiotic
properties. Thus, the skin as epithelial interface (skin interface), becomes a
search domain in Interaction Design.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas recentes em diversas areas tém produzido tecnologias digitais e/ou
bioinspiradas centradas no corpo (on-body technologies), como biossensores (JIA,
2013), nanotransistores (SINGER, 2009) (CHENG, 2015), nano-ILEDs (KIM, 2011),
mecanismos de impressdo de transistores de silicio em materiais ultrafinos e flexiveis
(KIM, 2009) (METTERS, 2011) (MA, 2011), para criagdo de novas modalidades de
artefatos corporeos e epiteliais, alterando de forma radical o papel semidtico da pele
(BITARELLO et al. 2011) (BITARELLO & QUEIROZ, 2014) (RANCK, 2012) (LIU, 2016). Tais
artefatos, capazes de acoplamento epitelial (superficiais ou invasivos) (DUNNE, 2008)
(LIU, 2016), reconcebem a pele como um espaco dindmico e interativo, modificando o
gue conhecemos hoje como ‘comunicacdo incorporada’ (embodied communication). O
uso de Realidade Aumentada (RA) fornece novas possibilidades de experimentagdo
neste dominio. As implicacdes mais importantes acontecem em medicina (NICOLAU et
al., 2005) (HORN, 2013), educa¢dao (MCMAHON, 2015), entretenimento (CASSINELLI et
al., 2012) (MAURICIO et al.,, 2015), artes e design (BITARELLO & QUEIROZ, 2014)
(BITARELLO et al., 2011) (HAMDAN, 2016).

O propdsito deste trabalho é apresentar um sistema de Realidade Aumentada
(RA) para a visualizacdo de tatuagens na superficie da pele. O sistema identifica a
superficie da pele e suas deformagdes, e ajusta artefatos multimidias que
acompanham tais deformagdes, mimetizando uma tatuagem real inscrita na pele. A
proxima secdo (secdo 2) apresenta diversos sistemas de aplicacdo de RA envolvendo
novas formas de tatuagens. Nesta secdo, exploramos também algumas propriedades
relacionadas a eficiéncia e robustez de processamento dos sistemas. Em seguida
(secdo 3), apresentamos uma andlise dos resultados parciais ja obtidos, e as
consideragdes finais.

2. TECNOLOGIA E TATUAGEM

Projetos relacionados ao uso de Electronic Ink como E-ink tattoo (EMERGE
INTERACTIVE, 2016), Changeable Tattoos (LEVY, 2001) e Glucose-monitoring Tattoo
(SINGER, 2009) usam dispositivos eletronicos e biomateriais que, quando acoplados,
geram tatuagens com propriedades interativas (BITARELLO & QUEIROZ, 2014). Nesses
projetos, diversos fatores de vestibilidade (wearability factors) sdao cuidadosamente
considerados para criagao e desenvolvimento dos dispositivos em uma abordagem da
pele como interface interativa (LIU, 2016) (VEGA, 2016).

2.1 Tatuagem e Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) suplementa a realidade com informacgdes virtuais
geradas por computador em tempo real. Segundo Azuma (AZUMA, 2001), um sistema
de RA (i) combina objetos reais e virtuais no espaco fisico real, (ii) é interativo e em
tempo real, e (iii) fornece uma visualizagdo de objetos reais e virtuais interligados.
Assim, uma tatuagem gerada por RA é um objeto virtual, modelado por computador,



gue atua com entidades reais, em tempo real, a partir de uma visualizacdo direta ou
indireta do mundo fisico (Figura 1).
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Figura 1 — (a) ThinkAnApp -- a posi¢ao do marcador tatuado na pele é obtida; surgem um dragdo e
uma guerreira 3D animados. (b) caveira. (c) marcador do Nintendo DS e personagem 3D. (d) aranha
em animacdo. (e) personagem de HQ reconhecido como marcador -- imagem animada sobreposta.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=YD_C2Ic3c3Y. Em (b, d, e), aplicacdo em dispositivo movel
(smartphones). Adaptada de (CALMON, 2015).

2.2 Tatuagem aumentada (Augmented Tattoo)

(c)
Figura 2 — Tatuagens geradas por Realidade aumentada. (a) TattooAR.
Fonte: (MAURICIO et al., 2015) (b) Modern Polaxis Tattoo. Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=YD_C2lc3c3Y. (c) Ink Hunter. Fonte: http://www.nyl.com/nyc/all-
boroughs/app-wrap/2016/04/8/app-wrap---tunity----ink-hunter--.html.

A Tatuagem Aumentada (TA) (Figura 2) permite a criacdo de artefatos
dinamicos, interativos e multimodais, por meio de imagens 2D, 3D, animacoes, videos,
efeitos sonoros e hdpticos. A pele passa a desempenhar um papel de interface epitelial
com caracteristicas responsivas resultantes da relacdo entre sujeito (tatuado), objeto
(TA) e ambiente.



Em TattooAR (MAURICIO et al., 2015) sdo apresentados dispositivos
computacionais, em que um marcador da aplicacao de RA, de material transparente, é
colocado sobre a superficie da pele fornecendo informa¢dao para sobreposicdo da
tatuagem aumentada. Nessa aplicagdo, o marcador ndo é apagado, ndo sao detectadas
as deformacdes da pele, nem ha tratamento de possiveis oclusdes do marcador
utilizado, de modo que, se um objeto for interposto entre o marcador e a camera, o
sistema ndo é capaz de gerar a tatuagem. Em Modern Polaxis Tattoo (SUTU, 2014), a
propria tatuagem é detectada como marcador e a imagem da tatuagem original é
transformada em uma animacdo com efeitos sonoros desenvolvida em Flash e
integrada a RA, que segue a movimentacao do corpo. Em Ink Hunter (ROHACHOVA,
2016), a aplicacdo fornece uma visualizacdo de tatuagem por meio de RA para auxiliar
na decisdo de uma inscri¢ao tradicional na pele. Nesse sistema, um marcador de trés
tracos é desenhado e os processos computacionais empregados apresentam um grau
de deteccdo dos limites da pele na imagem. Porém, as imagens ndo acompanham a
superficie da pele para realizar a sobreposicdo da TA, usando técnicas de recorte para
gue ela ndo ultrapasse a area delimitada de pele.

Esses trabalhos (MAURICIO et al., 2015), projetos comerciais (SUTU, 2014) e
aplicativos para dispositivos méveis (ROHACHOVA, 2016) (DYBWAD, 2010), abordam a
pele como suporte para aplicacdo de RA. Entretanto, poucos trabalhos tém atuado de
modo a considerar a pele como uma superficie interativa. Em nossa proposta, sdo
identificadas as deformacdes da pele, de modo a ajustar artefatos multimidias que
acompanham tais deformag¢des, mimetizando uma tatuagem real (CALMON et al.,
2014) (CALMON et al., 2015) (CALMON, 2015). Para isso, sao investigados diversos
fatores de vestibilidade no contexto da pele como interface epitelial — (i) localizacao
(regides aptas aos marcadores), (ii) movimentacdo e caracteristicas da pele
(tonalidade, presenca de pelos e marcas, tipos de movimentos naquela regido), (iii)
métodos de acoplamento (marcador na/sobre a pele), (iv) acessibilidade (visual,
auditiva, tatil ou cinestésica no corpo), (v) interagdao (sistema-usuario), (vi) estético
(formato do marcador em relacdo a regido de acoplamento e criacdo da TA), (vii)
isolamento (o material usado nos marcadores ndo pode interferir no desempenho do
corpo), (viii) conexdo e comunicacdo (informacdes capturadas, transferéncia das
informagdes e uso pelos dispositivos do sistema), (ix) manutencdo (marcadores e
dispositivos do sistema).

A pele recebe um conjunto de marcadores discretos, superficiais, ndo invasivos,
e manuscritos através de canetas comuns, ou corretivo liquido, inscritos em qualquer
regido do corpo, e removiveis (Figura 3).
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Figura 3 — (a) Conjunto de marcadores utilizados no sistema. Esse conjunto é formado por (b)
marcadores periféricos circulares para fornecer informagoes de contorno e (c) marcadores especiais
no formato de “L” (sélido) para rastreamento. Fonte: Adaptada de (CALMON, 2015)



Figura 4 — Dataset de amostras close-ups de um conjunto de amostras de pele com caracteristicas
diferentes e o conjunto de marcadores feitos com materiais diferentes.
Fonte: Adaptado de (CALMON, 2015).

Apds a inscricdo dos marcadores (Figura 4), imagens e videos sdo capturados
por cameras monoculares comuns (cameras de celular, tablets, Ipads, computadores)
e, através de técnicas de registro 2D, sdo detectados e identificados os marcadores
(Figuras 5).
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Figura 5 — Fluxo de ag¢des executadas no sistema.
Fonte: Adaptada de (CALMON et al., 2014)

Através da analise da imagem adquirida de pele com marcador (Figura 6), é
feita uma busca de informacgdes para a segmentacdo da pele (Figura 7), preservagao da
textura, identificagdo dos marcadores centrais, e periféricos, e gerenciamento de
possiveis oclusdes desses marcadores. Com base nas informac¢Ges adquiridas pela
posicdo dos marcadores, é construida e renderizada uma malha com a tatuagem em
imagem separada. Uma mdscara de pele é utilizada para ndo renderizar as partes que
ndo estao sobre a pele. Os marcadores sao removidos da imagem original capturada e
substituidos pela textura da pele (Figura 8). A imagem da tatuagem (Figura 9) editada
pela mascara de pele é sobreposta a imagem original apds o processo de remocao dos
marcadores. Realizado esse processo, a imagem encontra-se pronta para ser exibida
(Figura 10). O processo é realizado de forma a gerar a TA em tempo real. A tatuagem
gerada é capaz de acompanhar a movimentac¢do do corpo, possiveis deformacdes da
pele, no momento em que elas acontecem, e oclusdes de até quatro marcadores,
devido ao posicionamento da superficie da pele em relacdo a cdmera ou algum objeto



interposto entre a pele e a cdmera (Figura 11).

(b)
Figura 6 — Funcionamento do sistema. (a) Imagem capturada com oclusdo parcial (b) Imagem em
escala de cinza. Fonte: (CALMON, 2015)

(b)

Figura 7 — Funcionamento do sistema. (a) Resultado da segmentagdo da pele com oclusdo parcial (b)
Marcadores detectados e isolados. Fonte: (CALMON, 2015)

() | (b)
Figura 8 — Funcionamento do sistema. (a) Imagem original com oclusdo parcial antes do processo de
inpainting (processo de remo¢ado dos marcadores) (b) Imagem apos a aplicagdo do inpainting.
Fonte: (CALMON, 2015)



(b)

Figura 9 — Imagem de tatuagem a ser sobreposta na pele. Fonte: Adaptada de
(http://www.ped2016.com.br/).

(b)

(c)
Figura 10 — Funcionamento do sistema. (a) Imagem original capturada sem oclusdo. (b) Imagem com a
tatuagem aumentada. Elaborada pela autora com base nas pesquisas realizadas.

Figura 11 — Conjunto de diferentes amostras de pele com varia¢cdes de ponto de vista (distancia e
inclinagdo), movimentagdo, condi¢cdes de iluminacdo e fundo. (a) lluminagdo natural, fundo ndo
uniforme e mao com leve inclinagdo. (b) lluminagdo ndo natural e fundo uniforme; falha ao ndo
apagar um marcador. Mas ocorre o ajuste da tatuagem diante das deformagdes capturadas (c)
lluminagao nao natural e fundo nao uniforme. Nesse teste, o sistema nao apaga um marcador devido
a presen¢a de uma pinta préxima a um dos marcadores. Elaborada pela autora com base nas
pesquisas realizadas.



3. CONCLUSAO

O sistema desenvolvido (CALMON et al., 2014) (CALMON et al., 2015)(CALMON,
2015), projetado inicialmente para ambiente desktop, apresentou desempenho
satisfatorio em tempo real na visualizagdo da tatuagem aumentada. Porque obtém um
modelo de superficie da pele por meio de uma grade de pequenos marcadores
(marcadores circulares periféricos e marcadores especiais centrais), o maximo de
informacdo de pele é capturada e conservada; isto é, os marcadores ndo escondem a
area de pele a ser sobreposta pela tatuagem. Ao contrdrio, quanto maior for a drea de
pele junto ao marcador, maior serd a informacdo de pele capturada e conservada. O
sistema apresentou uma performance satisfatéria para a deteccdo dos marcadores
com poucas imagens com problemas de renderizacdo (Figura 11). Na andlise de
oclusdes, o sistema também apresentou desempenho eficiente, tanto nos casos em
gue a oclusdo resultou da prépria superficie da pele relativa ao posicionamento da
camera, quanto com oclusdo de um componente interposto entre pele e camera.
Alguns tipos de distor¢des, resultantes da modificacdo da posicdo da camera em
relacdo aos marcadores, também foram avaliados. Nessa analise, pequenas distorcoes
de perspectiva dificultaram o processo de detec¢do dos marcadores. Contudo, nas
situacdes de deformacgdo na superficie da pele, o sistema apresentou robustez na
deteccdo de marcadores, com deformacdes em diversas superficies de pele. Outra
situacdo de desempenho favordvel ocorreu em condi¢cdes adversas de iluminacdo.
Ambientes com pouca iluminacdo, por exemplo, tendem a causar borramentos
(motion blur) na imagem como resultado da tentativa de compensacdo automatica
realizada pela camera. Nessas situagdes, o desempenho do sistema foi satisfatério
apresentando a tatuagem aumentada como uma inscrigdo real.

De acordo com a abordagem desenvolvida aqui, a pele ndo é apenas uma
superficie capaz de desempenhar func¢des de protecdo, absorcdo, controle e percepcao
de sensacGes obtidas a partir da interacdo com o ambiente (JABLONSKI, 2013) (LIU,
2016). Sua natureza estendida atua como interface epitelial dinamica (LIU, 2016),
aberta a incorporacao e acoplamento de novas tecnologias (PREESTER, 2010) (LIU,
2016) com propriedades semidticas interativas, inteligente (body intelligent) e
aumentada (PREESTER, 2010) (VEGA, 2014) (LIU, 2016). Ao tratar a pele como interface
epitelial (skin interface), capaz de acoplamento de dispositivos multimidias de RA, ela
se torna um dominio de pesquisa em Design de Interagao.
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