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Abstract. In the last years, the use of less invasive technology has been widely
used both in biometric access control as security and document validation. One
of the primary methods is the facial recognition, it does not require the inter-
vention of the individual. The process of face recognition in images or videos is
provided by the steps of locating faces, classify them, and finally identifying in-
dividuals through a database of faces. This work consisted of a bank faces and
a face recognition system with skin segmentation, location, classification and
comparison of faces. Some tests were performed in order to test the efficiency
of the developed system, fifteen tests performed on segmentation of skin and six
tests in the identification of individuals.

Resumo. Nos iiltimos anos o uso de tecnologia menos invasivas tem sido
amplamente utilizados, tanto no controle de acesso biométrico quanto na
segurancga e validagdo de documentos. Um dos principais métodos é o de reco-
nhecimento facial, pois ndo necessita da intervengdo do individuo. O processo
de reconhecimento facial em imagens ou videos é dado pelas etapas de localizar
as faces, classificd-las e por fim identificar individuos, por meio de um banco de
dados de faces. Neste trabalho, constituiu-se um banco de faces e um sistema
de reconhecimento facial, com segmentacdo de pele, localizacdo, classificacdo
e comparagdo de faces. Alguns testes foram realizados com o intuito de testar
a eficiéncia do sistema desenvolvido, realizou-se quinze testes na segmentagdo
de pele e seis testes na identificacdo dos individuos.

1. Introducao

Tem-se usado diversos recursos tecnologicos para a identificacdo de individuos. O uso
de impressdes digitais e DNA ainda sao os principais métodos de identificagdo, porém,
muitas vezes intrusivos, necessitando da colaboragdo do usudrio. Por isso o uso de tec-
nologias ndo invasivas, como o reconhecimento de faces, tem se tornado cada vez mais
comuns.

Os primeiros estudos de reconhecimento facial datam na década de 1950, empre-
gados em estudos de psicologia [Bruner and Tagiuri 1954], na década de 1970 iniciou-se
o uso de maquinas automaticas para reconhecimento facial, como se vé nos trabalhos de
[Kanade 1977] e [Kelly 1970].

Nestes ultimos 40 anos as pesquisas sobre o reconhecimento facial sofreram
grande avango, principalmente ao se fazer uso de abordagens holisticas e cldssicas como
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eigenfaces [Turk and Pentland 1991a], fisherfaces [Etemad and Chellappa 1997] e mais
recente o uso de modelos tridimensionais [Campos 2001] [Colombo et al. 2005].

O reconhecimento automatizado pode ser util em diversas aplicagdes, como:
controle de acesso, rastreamento de suspeitos, realidade virtual, passaportes, interacao
homem-computador, em aplicagdes sociais e até mesmo usado como uma ferramenta de
auxilio aos estudos de psicologia [Zhao et al. 1998].

O reconhecimento facial se dd por trés etapas: deteccio da face na ima-
gem ou video, caracterizacdo desta face encontrada e por fim a recuperacdao da
mesma [Wu et al. 2012]. No desenvolvimento deste trabalho sera discutido cada etapa.

2. Metodologia

Como dito, o trabalho € dividido basicamente em tr€s passos principais, dado uma ima-
gem de entrada, detectar a face, extrair caracteristicas da mesma, essas caracteristicas sao
salvas em um arquivo que servird como uma base de dados para que no passo seguinte,
ao entrar com uma imagem nova, identificar o individuo presente nela. Todas as roti-
nas foram implementadas em C++ e usando a biblioteca OpenCV. A Figura 1 ilustra o
processo.

Figura 1. Etapas adotadas para o reconhecimento facial neste trabalho.

2.1. Pré Processamento, segmentacao da pele

Antes de iniciar o processo de deteccdo, fez-se uso de uma etapa de pré-processamento
das imagens, no qual a partir de uma imagem de entrada, esta, foi convertida de RGB
(Red, Blue e Green) para HSV (Hue, Saturation e Value), esta medida € necessdaria para a
segmentacdo da pele, pois ela é melhor representada pelo canal Hue. Apds quinze testes
com 251 imagens presentes no banco criado, o melhor limiar encontrado foi entre 3 e
55, o processo envolveu a variag@o dos limiares, escolhemos aquele que obteve a melhor
segmentacdo de pele sem interferir na deteccdo de face e apresentar o minimo de falsos
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positivos, como na Figura 2. Apés realizada a distin¢@o de pele e nao pele, gerou-se uma
imagem contendo a imagem original e a segmentacao.

Figura 2. Exemplo de falsos positivos, foi detectado faces onde nao existe.

2.2. Deteccao da face

Ap6s isso, a deteccdo da face € realizada na imagem gerada, nesta etapa destacam-se
métodos por atributos de gabor, métodos tridimensionais, holisticos, neste trabalho o uso
de caracteristicas de haar, por meio do algoritmo de Vioja-Jones [Viola et al. 2003] foi
feito. Como o banco de faces ndo foi obtido em um ambiente totalmente controlado,
capturou-se sem inten¢do imagens com os individuos em distancias diferentes, portanto
todas as faces passaram por um reajuste de tamanho no rosto encontrado, limitando um
quadrado de 150px, o reajuste evita que na etapa proxima haja alguma incompatibilidade
por tamanho das imagens.

2.3. Caracterizacao das faces

Na etapa seguinte, sdo classificadas todas as faces encontradas, diante de alguns
métodos na literatura como, Fisherface [Jing et al. 2006], Independent Component Ana-
lisys (ICA) [Bartlett et al. 2002], Linear discriminant analysis (LDA) [Lu et al. 2003],
Evolutionary Pursuit (EP) [Zhao et al. 2006], Elastic Bunch Graph Matching
(EBGM) [Bolme 2003] e o modelo tridimensional de Li e Zeng[Li et al. 2012], optou-se
por implementar no programa o Eigenface, conhecido também como Principal Compo-
nents Analysis (PCA) [Turk and Pentland 1991b] [Sevcenco and Lu 2010], pelo uso do
método original inventado por Karl Pearson [Pearson 1901], ¢ um dos métodos mais
classicos e que resulta em 6timos resultados.

A ideia do PCA € bem simples, ele reduz as varidveis originais de uma imagem em
um conjunto minimo, mas que contenham o maximo de informacdo possivel da imagem
original, assim obtém-se uma matriz reduzida com todas as caracteristicas principais da
matriz completa.

ApOs a extracdo dessas caracteristicas, foi criada uma imagem média e todos os
dados resultantes foram armazenados em uma estrutura de um arquivo XML, juntamente
com o nimero da foto e individuo. Este arquivo fonte contém os dados de todas as pessoas
do banco de dados constituido.

2.4. Recuperacao da face

A etapa final desse sistema consiste em entrar com uma nova imagem que pas-
sard por todas as etapas anteriores e gerada sua estrutura individual, os dados desta
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estrutura serdo comparadas com o arquivo fonte. Esta comparacdo foi realizada
por dois métodos de cdlculo de distancia. O primeiro teste com a distancia Eu-
clidiana [Gonzalez and Woods 2000], e o segundo com a distancia de Mahalano-
bis [Chan et al. 2012]. Para cada ponto da imagem de consulta é comparada com pontos
de cada imagem, o conjunto de pontos mais proximos determina se o individuo é ou nao
semelhante.

A distancia Euclidiana entre P e P é dado pela
equacgdo 1 [Gonzalez and Woods 2000].

De(p1.ps) = /(@1 — 22)2 + (g1 — y2)? (1)

E a distancia Mahalanobis, é dada pela equacdo 2, onde u, é a imagem
média [Chan et al. 2012].

-1

D= | (x =)' (2 — pia) )

xT

O sistema retorna o individuo mais parecido com o individuo consulta, mesmo que
este nao se encontra no banco de faces, uma informacao importante € o fato da imagem
da face de entrada poder ser em trés diferentes posi¢des, além de uso ou ndo de 6culos,
isto foi possivel pelo modo que o banco foi constituido.

2.5. Criacao do banco de faces

O banco de faces usado neste trabalho foi constituido com base em 7 imagens em diferen-
tes poses e uso ou nao de 6culos, conforme a Figura 3. As imagens foram capturadas por
meio de uma webcam comum, presente na maioria dos notebooks, a resolucao adotada foi
640 x 480 px. Nenhum critério foi considerado para a constitui¢do deste banco de faces,
todas as pessoas foram voluntérias, assinando inclusive um termo de autoriza¢io de uso
de suas imagens pelo sistema capturado.

O sistema em flash capturava as imagens nas diferentes poses € as armazenava em
um banco MySQL, um sistema para gerenciar estas imagens também foi desenvolvido
Figura 4, para que pudesse realizar buscas operagdes nos registros.

3. Resultados

O uso da segmentagdo de pele tem objetivo diminuir a taxa de falsos positivos, no qual
realmente o fez, reduzindo de 32 falsos positivos na deteccdo de faces sem uso de
segmentacdo de pele, para 8 falsos positivos, o resultado foi obtido pelo limiar entre 3
e 55, todos os testes para cada limiar pode ser observado na Tabela 1, em alguns casos
como no limiar entre 3 e 25, as taxas de faces nao detectadas foram muito altas.

Para a identificacdo dos individuos, realizamos seis testes, os testes consistiam
em treinar 29 imagens, uma de cada individuo, e testar outras 58 ndo presentes no trei-
namento, foram trés conjuntos distintos. A comparacao dos individuos foram realizadas
com uso da distiancia de Euclides e a de Mahalanobis, ver Tabela 2.

320



X Encontro Anual de Computag&o - EnAComp 2013

Figura 3. Diferentes posicoes em que o banco de dados foi constituido.

Figura 4. Sistema de gerenciamento do Banco de Faces.

Podemos observar que os resultados com uso da distancia de Mahalanobis € leve-
mente superior ao método de Euclides.

4. Consideracoes Finais

O sistema aqui desenvolvido propunha o reconhecimento de individuos por meio do uso
de alguns métodos e abordagens classicas, usou-se segmentagdo de pele, método de Viola-
Jones para deteccdo de faces, o PCA para extracdo de caracteristicas e os métodos de
Mahalanobis e de Euclides para cdlculo de distancia.

Pode se observar que o sistema desenvolvido obtém um bom resultado para a
segmentacdo de pele, sem uma grande interferéncia na detec¢do do rosto, além de dimi-
nuir a taxa de falsos positivos.

Na identificacdo dos individuos o modelo de Mahalanobis se mostrou superior ao
modelo Euclidiano, obtendo taxas de até 77,59% de acerto, o que pode ser considerado
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Limiar Faces detectadas | Certos | Erros (falsos positivos) | Nao detectadas
sem limiar 223 191 32 60
0-30 229 209 20 42
0-40 236 208 18 43
0-50 206 201 5 50
0-60 212 198 14 53
0-70 231 196 35 55
3-25 120 108 12 143
3-35 204 198 6 53
3-45 204 198 6 53
3-55 223 215 8 36
3-65 226 197 29 54
10-40 215 199 16 52
10-50 207 194 13 57
10-60 221 193 28 58
10-70 216 180 36 71

Tabela 1. Comparacao entre os diferentes limiares testados

Conjunto Euclidiana | Mahalanobis
Treinamento de faces com Oculos 74,14% 77,59%
Treinamento de faces com iluminagao 53,45% 63,80%
Treinamento sem iluminagao 58,62% 67,24%

Tabela 2. Resultados da identificacao dos individuos, com uso de dois modelos
de calculo de distancia

razodavel, tendo em mente que o banco foi constituido em ambiente niao controlado.

A principal dificuldade foi em constituir o banco de dados, pois muitas pessoas
ficam com receio de ser voluntdrio em um trabalho, ainda mais quando sua foto estd
envolvido.

Para os préximos trabalhos, a implementagcao de outros métodos de extracdo de
caracteristicas serao realizados, o banco de faces sera aumentado e outros métodos de
comparacao serao testados.
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