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RESUMO

A deteccdo automatica de pessoas pela andlise de imagens da face pode ser
utilizada em diversas aplicacdes. Em uma empresa, a autorizacdo e autenticacao
das pessoas que precisam entrar ou sair do local de trabalho, pode ser melhorada
com a deteccado facial para identificacdo no momento do acesso. O controle de
acesso de entrada e saida de escolas, hospitais e condominios também € um
exemplo de tarefa que pode ser automatizada pela deteccdo automatica de faces.
Diante disso, esse trabalho consiste no estudo, implementacdo e avaliagdo de um
algoritmo de reconhecimento automatico de pessoas pela analise de imagens da
face. Durante o processo de desenvolvimento é utilizado o algoritmo de
segmentacédo Viola-Jones, os descritores SURF (Speed Up Robust Features) e LBP
(Local Binary Patterns), o classificador KNN (K-Nearest Neighbor) e a base de dados
FElI Face DataBase. Os resultados obtidos no reconhecimento da face foram

satisfatérios, principalmente quando os descritores utilizados foram combinados.

Palavras-chave: Reconhecimento Facial, Viola-Jones, SURF, LBP, KNN.



ABSTRACT

Automatic detection of people by face image analysis can be used in various
applications. In one company, the authorization and authentication of people who
need to get in or out of the workplace, can be improved with facial detection for
identification at access. The entrance access and exit control schools, hospitals
and condominiums is also a task of example that can be automated by
automatically detecting faces. Therefore, this work is the study, implementation
and evaluation of an automatic recognition algorithm of people by face images
analysis. During the development process is used segmentation algorithm Viola-
Jones, the SURF descriptors (Speed Up Robust Features) and LBP (Local Binary
Patterns), the KNN classifier (K-Nearest Neighbor) and database FEI DataBase
face. The results of face recognition have been satisfactory, particularly when

combined descriptors were used.

Keywords: Face Recognition, Viola-Jones, SURF, LBP, KNN.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um expressivo crescimento sobre reconhecimento
facial, uma area que é alvo de muitas pesquisas e estudos. Segundo Maia (2014),
esta tecnologia pretende fazer o papel natural de uma pessoa, que é reconhecer as
caracteristicas de uma face em diferentes ambientes e agregar estas informacgdes
gue estdo armazenadas na memoria.

Os primeiros estudos na area de reconhecimento de face foram realizados no
campo da Psicologia, por volta de 1950 e 1960, no campo da Engenharia. Mas, as
primeiras pesquisas envolvendo o reconhecimento automatico de faces através de
magquinas se deram na década de 1970. Desde entdo, essa area de pesquisa tem
sido conduzida por psicofisicos, neurocientistas, engenheiros e cientistas da
computacdo (ZHAO, 2003 apud MAIA, 2014).

Sao diversos os campos da ciéncia que trabalham com reconhecimento facial,
entre eles estdo: o0 acesso restrito a uma sala, onde somente pessoas autorizadas
poderdo obter acesso se sua face for reconhecida, dispositivos moveis
especificamente smartphones, no caso de perda, roubo, a tela s6 podera ser
desbloqueada pelo reconhecimento facial, seguranca da informacdo, como
seguranca na internet e em aeroportos; e a area de vigilancia, como na analise de
videos de cameras de seguranca.

Conforme Braga (2013), mesmo com tantas pesquisas, mais de 50 anos
depois, ainda existem varias barreiras cientificas para um reconhecimento facial. Por
exemplo, a iluminacdo do ambiente, onde dependendo do tipo de sistema que se é
utilizado a taxa de erro pode ser aumentada consideravelmente, ou quando a face
da pessoa a ser reconhecida ndo € captada frontalmente, € captada de perfil,
dificultando assim o reconhecimento da pessoa, ou ainda, quando as expressdes
faciais ndo sdo neutras, isso quer dizer que em certo momento uma pessoa pode
estar de barba, sem barba, com a sobrancelha tirada. Esses sdo fatores que

contribuem para um bom reconhecimento facial.
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11 OBJETIVO

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho é utilizar técnicas classicas de
processamento de imagens e reconhecimento de padrées para o desenvolvimento

de um algoritmo de reconhecimento automético de faces.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos da seguinte forma: O capitulo 2
fornece a fundamentacao tedrica para o entendimento do trabalho. A Metodologia do
Sistema é descrita no capitulo 3, apresentando todos 0s passos necessarios para
implementar um sistema de reconhecimento facial totalmente automatizado, que vai
desde a deteccgdo até o reconhecimento facial. O capitulo 4 mostra os resultados e
discussdes do sistema implementado. Por fim, as consideragdes finais estao escritas

no capitulo 5, com indicacdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

Atualmente o reconhecimento facial vem ganhando muito prestigio. Varias
aplicagbes utilizam-se desse artificio para manipular ferramentas que possam
empregar a biometria em sistemas de identificacdo de face. A Inteligéncia Artificial
vem sendo empregada de forma a garantir uma maior confiabilidade nesses
sistemas.

Para Braga (2013), um sistema de reconhecimento facial automatizado € capaz
de receber como entrada uma imagem, identificar a face presente na imagem,
extrair suas principais caracteristicas e fazer sua identificacdo comparando com as
imagens salvas no banco de dados. A Figura 1 mostra o funcionamento de um tipico

sistema de reconhecimento facial.

Imagem
Original . Deteccio
' facial

Apenasal(s)
Face(s)

Extracao de
caracteristicas

Modellt? Identificou
Matematico
Corretamente
Identificacdo/
Reconhecimento Resultado - N3io
Identificou
Corretamente

Figura 1: Diagrama de um tipico Sistema de Reconhecimento Facial.
Fonte: BRAGA (2013).
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2.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

7

O Processamento de Imagens é uma técnica para a andlise de dados
multidimensionais, que permite manipular e tratar imagens com o objetivo de obter

informacgdes e melhorar as caracteristicas visuais da imagem (ALVES, 2013).

Para descrever o conceito de processamento de imagens, Gonzales e Woods
(2002), consideraram uma escala com trés niveis de processamento (baixo, médio e
alto). Os processos de baixo nivel sdo caracterizados pelo fato de que suas entradas
e as saidas sdo imagens, como as operacfes de reducdo de ruido, onde ocorre o
pré-processamento da imagem. O nivel médio inclui operacdes que tém como
resultado atributos extraidos das entradas, como a segmentacdo de imagens. Por
sua vez, 0s processos de alto nivel incluem a andlise de imagens, que extrai a
semantica da entrada para executar funcdes cognitivas, como, por exemplo, a

deteccéo de faces e objetos em imagens digitais.

Utiliza-se o pré-processamento para diminuir diversas imperfeicdes que uma
imagem possa ter, isso pode ocorrer pela presenca de pixels ruidosos, contraste
e/ou brilho inadequado, caracteres (especialmente os digitos do CEP) interrompidos
ou indevidamente conectados e etc. A funcdo da etapa de pré-processamento €
aprimorar a qualidade da imagem para as etapas subsequentes (MARQUES FILHO;
VIEIRA NETO, 1999).

7

A segmentacdo de uma imagem € um procedimento que a partir de uma
imagem observada, obtém-se uma nova imagem, onde a cada posi¢édo € atribuido
um unico rétulo, entre K possiveis. Pode-se pensar nesses K réotulos como diferentes
cores. A segmentacao deve tentar identificar (ou rotular) regides da imagem onde os
pixels tenham caracteristicas similares. Apesar do ponto de partida da segmentacéo
ser as caracteristicas similares do pixel, o que se quer € identificar regides ou areas

da imagem que caracterizam um determinado objeto, ou terra (LIBERMAN, 1997).

Na extracdo de caracteristicas, o objetivo é localizar em uma imagem pontos
gue contenham caracteristicas relevantes. Segundo Braga (2013), essas regides
podem ser globais ou locais e podem ser distinguidas por texturas, formas,

intensidades, propriedades estatisticas e outros. De um modo geral, tenta-se extrair
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um conjunto compacto de caracteristicas geométricas interpessoais ou

caracteristicas fotométricas da face.

2.2 BIOMETRIA

Para um bom reconhecimento facial é necesséario entendermos sobre
biometria, que "pode ser definida como o modo de identificar pessoas baseadas em
suas caracteristicas fisicas ou comportamentais. Tais caracteristicas devem ser
Unicas de modo que possam ser usadas para determinar a identidade de uma
pessoa” (FARINA, 2012).

O processo de identificacdo ocorre via uma credencial que pode ser definida
como uma evidéncia fornecida por alguém, ao requisitar algum tipo de acesso. As
credenciais séo classificadas em trés tipos (MILLER, 1994 apud FARINA, 2012):

e Posse: 0 requisito para acesso é deter a posse de um objeto. Por exemplo, a
posse da chave de um veiculo identifica o usuario autorizado;

e Conhecimento: o requisito para acesso € deter certo conhecimento. Trata-se
do método mais comum de controle de acesso atualmente, no qual a
autenticacao do usuério € baseada em uma informacédo secreta, uma senha,
compartilhada entre o usuario e a aplicacao;

e Biometria: 0 requisito para aceso € apresentar caracteristicas fisicas ou
comportamentais computadas na forma de um identificador biométrico Unico.
Dentre as trés credenciais apresentadas, a biometria se destaca por ser a

mais confiavel em relacdo a seguranca na identificacdo de pessoas, proporcionando
assim, uma menor probabilidade de que haja fraudes no sistema. Tudo isso é
possivel por ela ser mais dificil de ser compartilhada, que ocorra alguma alteracéo
no sistema e que seja roubada.

Como vantagens, a biometria apresenta as seguintes caracteristicas (JAIN,
2009 apud FARINA, 2012):

¢ Na&o pode ser facilmente esquecida, transferida, perdida, copiada ou utilizada

por outra pessoa, visto que é algo pessoal e intransferivel;

e Desencoraja a pratica de fraudes e aumenta a seguranca, uma vez que
aumenta significativamente a dificuldade de fraudar umaidentidade;
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e Propicia grande conveniéncia, pois ndo exige a memorizacdo de senhas e,
tampouco, o porte de algum dispositivo para autenticacao;

e Elimina as falsas repudiacfes, pois ndo ha argumentos para o repudio
guando o processo de autenticagdo esta baseado em caracteristicas
biométricas.

Um sistema biométrico € um sistema de reconhecimento de padrées que
coleta os dados biométricos do usuario, extrai um conjunto de caracteristicas
discriminativas destes dados e efetua a comparacdo com uma referéncia biométrica
previamente gravada no banco de dados. (PEREIRA; ANGELONI, 2012).

2.3DESCRITORES

Descritores sdo usados para representar caracteristicas no contetudo da
imagem. Descrevem elementos como forma, cor, textura, orientagdo, entre outros.
Geralmente, os descritores de imagens fornecem uma descricdo compacta sobre a
imagem, tornando mais préatica a sua analise do que trabalhar diretamente sobre os
pixels (SILVA, 2014).

7

O calculo de descritores € um método muito importante que € utilizado na
base de dados, porque é a partir dele que se tem uma boa base para o
reconhecimento da face. Primeiro, para termos uma boa nocdo de descritores é
preciso entender sobre resolucao digital. A resolucdo digital de uma imagem esta
relacionada a sua qualidade, onde quanto maior for seu nivel de detalhamento,
maior sera sua resolucao.

As imagens sao utilizadas em diversos dominios de conhecimento, como na
medicina, biologia, seguranca, vigilancia, sensoriamento remoto, automacao
industrial e etc. Algumas imagens possuem baixa resolucéo, focalizacédo incorreta,
onde dificultam a segmentacdo de regides presentes na imagem. Uma alternativa
para este problema é aumentar a resolugcdo e melhorar a qualidade das imagens
utilizando técnicas de super-resolucdo (RS). Os calculos de descritores sdo técnicas

de RS. De acordo com Rézio (2011),

Caracteristicas sao propriedades relevantes que podem ser mensuradas em
imagens ou objetos presentes nas imagens, como cor, forma e textura. Tais
caracteristicas normalmente sao extraidas por meio de descritores (de
caracteristicas) e organizadas como elementos de um vetor, denominado

vetor de caracteristicas. O conjunto de todos 0s possiveis vetores de
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caracteristicas forma um espaco de caracteristicas. Descritores de
caracteristicas devem idealmente ser invariantes a transformag6es afins, tal
que objetos em imagens possam ser reconhecidos independentemente de

escala, translacdo ou rotacao.

2.4BASE DE DADOS

Para realizar os testes de um reconhecimento facial € fundamental que se
tenha uma base de dados contendo imagens de alta qualidade de varias pessoas,
com diferentes tipos de poses e iluminacdo (BRAGA, 2013). E aconselhavel que
cada pessoa possua pelo menos duas imagens, cada imagem com uma fisionomia
diferente, para que possa dificultar e a0 mesmo tempo melhorar o reconhecimento
da face, na fase de testes.

Seguindo este pensamento, a base de dados utilizada neste trabalho foi a FEI
Face DataBase. Criada e mantida pelo Departamento de Engenharia Elétrica do
Centro Universitario da FEI, esta base é composta por 14 imagens de cada um dos
200 individuos, sendo 100 homens e 100 mulheres, com variacbes de pose e
iluminacao, totalizando 2800 imagens, capturadas de acordo com o procedimento
descrito por (AMARAL, 2011).

Figura 2: Imagens da base FEI, contendo variacdes de expresséo, pose e iluminagéo.

Fonte: http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html.


http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html
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3 METODOLOGIA DO SISTEMA

Esse capitulo detalha o funcionamento dos algoritmos utilizados para o

reconhecimento facial automatico.

3.1DETECCAO DE FACE

O primeiro passo para um sistema de reconhecimento facial é a segmentacéao
da face, ou seja, eliminagéo do fundo da imagem. Essa etapa recebe como entrada
uma imagem normal de uma pessoa, e como saida retorna a imagem contendo
apenas sua face. Essa etapa é fundamental porque é nela que informacgbes
desnecessarias séo eliminadas da imagem. A Figura 3 exemplifica a delimitacdo da
face.

Imagem Original Imagem Detectada

Figura 3: Exemplo de delimitacéo da face.

Fonte: http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html.

O algoritmo de segmentacao de faces utilizado nesse trabalho foi o de Viola-
Jones (VIOLA; JONES, 2004), o maior motivo da escolha € por ser um algoritmo
com um alto nivel de eficiéncia e uma baixa taxa de erros. Esse algoritmo é capaz

de processar imagens rapidamente, mantendo uma alta taxa de deteccéo.


http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html
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3.1.1 VIOLA JONES

O principio do algoritmo Viola-Jones é digitalizar uma sub-janela capaz de
detectar as faces através de uma dada imagem de entrada. A abordagem do
processamento de imagem serve para redimensionar a imagem de entrada para
diferentes tamanhos e, em seguida, executar o detector de tamanho fixo por meio
dessas imagens (JENSEN, 2008).

Com este propésito, Jones e Viola (VIOLA; JONES, 2004) propuseram uma
solugédo para detectar faces que consiste em uma arquitetura em cascata de
classificadores fortes, assim aumentando a velocidade de deteccdo. Cada
classificador implementa AdaBoost, um algoritmo de aprendizagem por reforgo, que
utiliza como entrada valores com o calculo da integral, que é uma representacao da
imagem que nao trabalha diretamente com intensidades, mas sim com um conjunto
de funcionalidades reminiscentes das funcbes Base de Haar. A Figura 4 mostra o

resultado apos sua utilizacao.

Imagem Original Imagem Segmentada

Figura 4: Etapa de segmentacéo da face.

Fonte: http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html.

Note que na Figura 4, ocorreu a retirada apenas da regido de interesse da
imagem, que é a face de uma pessoa. Esse procedimento € necessario para que

sejam feitas as etapas seguintes.


http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html
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3.2 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

A partir do momento que se tem a imagem segmentada o segundo passo € a
extracdo das caracteristicas. Para Braga (2013), o objetivo é localizar regibes da
imagem que contenham caracteristicas significativas. Essas regides podem ser
globais ou locais e podem ser distinguidas por texturas, formas, intensidades,
propriedades estatisticas e outros. De um modo geral, tenta-se extrair um conjunto
compacto de caracteristicas geomeétricas interpessoais ou caracteristicas
fotométricas da face.

Esta etapa procura extrair caracteristicas das imagens a partir de uma regiao
de interesse resultantes da segmentacao feita através de descritores que permitam
caracterizar com precisao cada pixel da imagem. Estes descritores devem ser
representados por uma estrutura de dados adequada ao algoritmo de
reconhecimento. E importante observar que nesta etapa a entrada ainda é uma
imagem, mas a saida é um conjunto de dados correspondentes aquela imagem
(MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999).

Nesse trabalho, os descritores utilizados para a extracdo de caracteristicas

foram o SURF e LBP, que serdo detalhados nos sub-topicos a seguir.

3.2.1 SPEED UP ROBUST FEATURES - SURF

7

O SURF é um tipo de descritor bastante utilizado no campo da visao
computacional e busca caracteristicas como a invariancia, a rotacéo e escala. Pode
ser descrito em trés etapas (CARVALHO, 2010):

e deteccdo dos PCs (Pontos Caracteristicos): os pontos sdo detectados
baseados numa aproximacdo do detector de Hessian, a qual utiliza filtros
caixa. Aliado ao uso de imagens integrais, tal aproximacdo reduz muito o
custo computacional;

e representacdo do espacgo escala: o espaco de escala € construido através da
aplicacdo de filtros caixa aumentados iterativamente e aplicados sobre a
imagem original. Isso ocorre sem que a velocidade de aplicagcéo do filtro seja

influenciada por seu tamanho, gracas ao uso das imagens integrais;
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e localizacdo dos PCs: para localizar os pontos caracteristicos em uma imagem
cobrindo todas as possiveis escalas, uma supressao ndo maxima é aplicada
ao redor de uma vizinhanca dos pixels. A maxima do determinante da matriz
Hessiana € entéo interpolada no espaco escala da imagem.

De acordo Lindeberg (1998), o SURF os pontos chaves sao localizados
utiizando um detectorHessiano. Para determinada orientagdo € utilizada a
transformada de Haar (Haar wavelets) e os descritores sao formados a partir dos
pulsos dos pontos ao redor do ponto chave. O vetor descritor tem 64 elementos,
podendo ser dobrado se necessario.

3.2.2 LOCAL BINARY PATTERNS - LBP.

O descritor LBP possui um dos melhores desempenhos entre os descritores
de textura e tem sido amplamente utilizado em varias aplicagfes. Ele prové um alto
poder discriminativo e entre suas principais vantagens estdo, sua invariancia a
luminosidade e eficiéncia computacional (SILVA, 2014).

Neste método, cada pixel de uma imagem € substituido por um valor binario.
Este valor é determinado pela comparacdo de uma matriz quadrada contendo 0s
pixels vizinhos, onde cada vizinho é comparado com o valor central (AMARAL,
2011).

Ahonen, Hadid e Pietikainen (2004), introduzem o LBP para ser usado no
reconhecimento facial. A imagem da face é dividida em pequenos pedacos e
histogramas LBP sdo extraidos de cada sub-regido. O processo do descritor LBP é
ilustrado na Figura 5. Ap6s a extracao do descritor LBP de cada pedaco, todos os

histogramas séo concatenados, formando um Unico histograma.

Threshold

40 4|6|—

Binary: 11010011
Decimal: 211

Figura 5: O operador LBP basico (AHONEN; HADID; PIETIKAINEN, 2004).
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3.3 CLASSIFICACAO

A Ultima parte do sistema consiste em avaliar se as caracteristicas extraidas
das imagens séo eficientes para a classificacao correta das faces. Para realizar essa
classificacdo, as caracteristicas extraidas sé@o utilizadas como vetor de entrada, e
através do uso de técnicas de reconhecimento de padrbes, pode-se determinar a
gual classe determinado objeto pertence.

Conforme Liberman (1997), a classificacdo é considerada a parte mais
"inteligente” dos processos necessarios para o sistema de reconhecimento facial.
Ela representa o "alto nivel" e permite obter a compreenséo e a descricao final das
etapas do processamento de imagens, que deram inicio no pré-processamento. Ela
faz uso do conhecimento anterior do caso estudado e o conhecimento adquirido
durante as fases precedentes. Dado um conjunto de classes e um padrao
apresentado como entrada para o sistema, o problema consiste em decidir a que
classe o padrao pertence.

Para obter bons resultados nesse processo, é imprescindivel que as etapas
anteriores tenham sido realizadas com eficiéncia, pois ela depende fortemente
desses resultados. O classificador empregado neste sistema foi 0 K-vizinhos mais
proximos (K-Nearest Neighbor — KNN).

3.3.1 K-NEAREST NEIGHBOR — KNN

O KNN é um classificador onde o aprendizado é feito de forma
supervisionada e baseado na analogia. O conjunto de treinamento é formado por
vetores n-dimensionais e cada elemento deste conjunto representa um ponto no
espaco n-dimensional.

Para determinar a classe de um elemento que ndo pertengca ao conjunto de
treinamento, o classificador KNN procura K elementos do conjunto de treinamento
gue estejam mais proximos deste desconhecido elemento, ou seja, que tenham a
menor distancia. Estes K elementos sdo chamados de K-vizinhos mais proximos.
Verifica-se quais séo as classes desses K vizinhos e a classe mais frequente sera
atribuida a classe do elemento desconhecido (SILVA; SOUZA; MACHADO, 2005).

O KNN consiste em utilizar as caracteristicas obtidas na fase de selecdo para
diferenciar as amostras em classes e geralmente é utilizado para auxiliar tarefas de

Reconhecimento de Padrdes. Para obter a relacdo de uma amostra com seus
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vizinhos é utilizada a distancia euclidiana que calcula a proximidade entre eles

(ROCHA, 2010). A Figura 6 mostra um exemplo de classificacdo do KNN.

Atributo 2

>

O Classe A
@®Classe B
@Classe C
B Elemento desconhecido
lElemento desconhecido

‘ 1
&
B
Atributo 1

Figura 6: Classificac@o pelo método KNN.

Fonte: http://www.rb.org.br/imagens/v38n627217f4.gif.

Na Figura 6, tem-se um exemplo de classificagdo KNN com dois atributos,

trés classes e dois elementos desconhecidos X e Y. Deseja-se classificar estes dois

pontos através dos 07 (sete) vizinhos mais proximos.

Analisando a classe predominante dos 07 vizinhos mais préximos, o ponto

desconhecido X sera classificado como um ponto pertencente a classe B e o ponto

desconhecido Y como um ponto pertencente a classe A.


http://www.rb.org.br/imagens/v38n627217f4.gif
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos durante a analise do
sistema automatico de reconhecimento de faces, com o propésito de verificar o
desempenho dos descritores SURF e LBP utilizando o classificador KNN. A medida
de avaliacdo utilizada sera a taxa de acerto (acuracia), que é a quantidade de
imagens corretamente identificadas pela quantidade total. Todos os testes
realizados utilizaram o ambiente interativo Matlab (MATrix LABoratory) R2015a
Student Version e a base de imagens FEI Face DataBase.

Os experimentos foram analisados seguindo etapas. Inicialmente comecando
com 10 (dez) individuos, depois 20 (vinte), sempre com o acréscimo de 10
individuos até chegar ao total de 60 (sessenta) individuos. Empregando esta
metodologia, foi possivel detalhar ao maximo a eficiéncia de cada descritor
considerando o aumento da quantidade de faces no sistema.

Quando se fala em 10 individuos, significa dizer que dispomos de uma base
de dados contendo duas imagens da face de cada individuo, totalizando 20
imagens. A primeira imagem a pessoa esta com o semblante sério, e a segunda
imagem com o semblante sorrindo. Vamos imaginar que A passa a indicar todas as
10 imagens sérias, e B todas as 10 imagens sorrindo. Apds isso, utiliza-se o
classificador KNN para classificar as imagens e verificar se o descritor reconhece
corretamente a face que esta em A, com as outras faces que estdo em B, este
mesmo processo acontece com as demais faces. A Figura 7 apresenta um diagrama

de fluxo da realizacao dos testes para a classificacdo das faces.



Base De Imagens

- FEl Face DataBase

Extracdo de
Caracteristica

- SURF
-LEP

_l_

Treinamento

- Face Séria (KNN)

_l_

Teste
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- Face Sorrindo (KNN)

Avaliacdo dos
Resultados

- Acuracia

Figura 7: Diagrama de fluxo da realizacdo dos testes para a classificacdo das faces.

Fonte: O autor (2016).

Para avaliar o desempenho dos descritores, cada descritor foi analisado

isoladamente. Por fim, como forma de obter um melhor resultado no reconhecimento

das faces, houve a concatenacdo dos mesmos, onde os dois comecam a trabalhar

em conjunto.

As Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam os resultados adquiridos apés a

analise dos descritores para 10, 20, 30, 40, 50 e 60 imagens respectivamente.



Tabela 1: Resultado dos descritores com 10 individuos.
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Descritores Resultados corretos

Resultados incorretos

(%) (%)

SURF 70 30
LBP 90 10
SURF/LBP 100 0

Tabela 2: Resultado dos descritores com 20 individuos.

Descritores Resultados corretos

Resultados incorretos

(%) (%)

SURF 65 35
LBP 85 25
SURF/LBP 95 5

Tabela 3: Resultado dos descritores com 30 individuos.

Descritores Resultados corretos

Resultados incorretos

(%) (%)
SURF 56,666 43,334
LBP 77,5 22,5
SURF/LBP 93,333 6,667




Tabela 4: Resultado dos descritores com 40 individuos.
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Descritores Resultados corretos

Resultados incorretos

(%) (%)
SURF 57,499 42,501
LBP 73,333 26,667
SURF/LBP 87,5 12,5

Tabela 5: Resultado dos descritores com 50 individuos.

Descritores Resultados corretos

Resultados incorretos

(%) (%)

SURF 54 46
LBP 66 44
SURF/LBP 82 18

Tabela 6: Resultado dos descritores com 60 individuos.

Descritores Resultados corretos

Resultados incorretos

(%) (%)
SURF 51,666 48,334
LBP 63,333 36,667
SURF/LBP 78,333

21,667
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Observando as tabelas a cima, € possivel perceber que conforme for
aumentando a quantidade de individuos, torna-se mais dificil fazer o reconhecimento
da face, especialmente quando se faz a andlise dos descritores separadamente.
Isso fica evidente no descritor SURF, onde a porcentagem de faces identificadas
incorretamente é bem elevada. Mesmo assim, fazendo a comparacdo entre o
descritor LBP com o SURF, o LBP obteve resultados melhores no reconhecimento
da face, onde a porcentagem de faces identificadas corretamente é regular. Por
outro lado, é notério observar que quando é feita andlise dos descritores
concatenados, o resultado das faces identificadas corretamente sao superiores.

Contudo, ficou evidente que concatenando os dois descritores, obteve-se um
desempenho superior a 90% com até 30 faces diferentes. Conclui também, que a
medida que o numero de imagens vai aumentando, vai ficando mais dificil o
reconhecimento de faces corretamente dentro de um sistema.

Vale lembrar, que esse desempenho foi obtido utilizando as imagens de rosto
sério para o treinamento e as imagens de rosto sorrindo para o reconhecimento. Se
a base de dados tivesse duas imagens da mesma pessoa sorrindo ou séria para
realizar o treinamento e o reconhecimento, provavelmente os resultados seriam
melhores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O reconhecimento automatico pela analise da face esta sendo cada vez mais
utilizado em diversos campos de estudos. Em ambientes que necessitam de
autorizacao ou autenticacao para ter acesso, por exemplo, com a implantagdo de um
sistema de reconhecimento de face, a seguranca aumentara consideravelmente.

Esse trabalho apresentou o desenvolvimento de um algoritmo de
reconhecimento automatico de faces. Para isso, foi utilizado o algoritmo de Viola-
Jones para a segmentacdo, os descritores SURF e LBP para a extracdo de
caracteristicas e o classificador KNN para a classificacdo e reconhecimento da face.
Para a avaliacdo dos resultados foi utilizada a medida de acuréacia.

Os resultados apontam que com a combinacdo dos descritores, a
porcentagem de acertos no reconhecimento da face foram superiores do que
guando foram avaliados separadamente. E que conforme cresce o numero de
individuos, diminui a taxa de acertos no reconhecimento da face.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar o algoritmo desenvolvido com
outra base de dados com mais imagens de perfis de pessoas sérias e sorrindo.
Também pretende-se analisar outros descritores para a extracdo de caracteristicas
das faces, como por exemplo, o descritor de Fourier. Por fim, serdo testados outros
classificadores e seus resultados serdo comparados com outros algoritmos classicos

de reconhecimento de faces presentes na literatura.
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