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Resumo

Maffra, Fabiola Alvares Rodrigues de Souza; Gattass, Marcelo. Deteccao
de caracteristicas faciais utilizando FERNS. Rio de Janeiro, 2009. 66p.
Dissertagdo de Mestrado - Departamento de Informadtica, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Nas dltimas décadas, a drea de deteccdo da face e suas caracteristicas tem
recebido bastante atencdo da comunidade cientifica dada sua importancia em
diversas aplicacdes, tais como, reconhecimento de faces, interacdo humano-
computador, reconhecimento de expressdes faciais, seguranca, etc. Esta
dissertacdo propde a utilizagdo de um classificador baseado em FERNS no
treinamento e reconhecimento de pontos caracteristicos a fim de possibilitar a
detec¢do das caracteristicas da face. Sdo revistas, brevemente, as principais
abordagens utilizadas na detec¢do de caracteristicas faciais e a teoria de
reconhecimento de pontos caracteristicos utilizando os FERNS. Também é
apresentada uma implementacido de um detector de caracteristicas da face baseado
nos FERNS e os resultados obtidos. O método proposto conta com uma fase de
treinamento offline durante a qual diversas vistas dos pontos caracteristicos
extraidos de uma imagem de treinamento sdo sintetizadas e utilizadas no
treinamento dos FERNS. A deteccdo das caracteristicas da face é realizada nas
imagens obtidas, em tempo real, de diversos pontos de vista e sob diferentes

condi¢des de iluminagio.

Palavras-chave
Deteccdo de caracteristicas faciais; FERNS; treinamento; deteccdo e
reconhecimento de pontos caracteristicos; segmentacdo; rastreamento;

clusterizacgao;
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Abstract

Maffra, Fabiola Alvares Rodrigues de Souza; Gattass, Marcelo. Facial
features detection based on FERNS. Rio de Janeiro, 2009. 66p. MSc.
Dissertation - Departamento de Informdtica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Over the last decades, face detection and facial features detection have
received a great deal of attention from the scientific community, since these
tasks are essential for a number of important applications, such as face
recognition, face tracking, human-computer interaction, face expression
recognition, security, etc. This work proposes the use of a classifier based on
FERNS to recognize interest points across images and then detect and track the
facial features. We begin with a brief review of the most common approaches
used in facial features detection and also the theory around the FERNS. In
addition, an implementation of the facial features detection based on FERNS is
present to provide results and conclusions. The method proposed here relies on
an offline training phase during which multiple views of the keypoints to be
matched are synthesized and used to train the FERNS. The facial features
detection is performed on images acquired in real-time from many different

viewpoints and under different lighting conditions.

Keywords
Facial features detection; FERNS; training; keypoints detection and

recognition; segmentation; tracking; clustering.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711279/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0711279/CA

Sumario

1 Introducéao

2 Trabalhos relacionados

2.1. Deteccgao de caracteristicas faciais

2.1.1. Método baseado na geometria das caracteristicas
2.1.2. Métodos Baseados em Templates

2.1.3. Métodos baseados na segmentacao por cor
2.1.4. Métodos baseados na aparéncia

3 FERNS

3.1. O problema de matching visto como um problema de
classificacao

3.2. Classificagdo Naive Bayesian

3.3. Fase de Treinamento

3.4. Construindo o conjunto de vistas

3.5. Deteccao de pontos caracteristicos

3.6. Selecionando os keypoints

4 Método Proposto

4.1. Descrigao geral do método

4.2. Fase de Treinamento

4.3. Segmentacao da face

4.4. Reconhecimento de keypoints

4.5. Clusterizagdo e deteccdo das regioes das caracteristicas
faciais

4.6. Rastreamento baseado nos clusters e reinicializagao do
sistema

4.7. Deteccéo das caracteristicas faciais

4.7.1. Deteccao das narinas

4.7.2. Deteccao das pupilas

13

16
16
17
18
19
19

21

22
23
25
26
27
30

32
32
32
35
39

40

41
42
42
43


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711279/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0711279/CA

5 Andlise Experimental

5.1. Base de dados para testes

5.2. Analise do FERNS original

5.2.1. Influéncia da textura na deteccao pelo FERNS

5.2.2. Influéncia do tamanho da regido de interesse na deteccao pelo
FERNS

5.2.3. Testando a planaridade para faces

5.3. Clusterizacao dos keypoints reconhecidos

5.4. Rastreamento

5.5. Testes com pessoas diferentes

5.6. Desempenho

6 Conclusao

7 Referéncias

45
45
46
46

49
52
54
60
62
65

66

68


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711279/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0711279/CA

Lista de figuras

Figura 1: Matching de um objeto planar utilizando FERNS. Imagem
retirada de Ozuysal et al. [18]. 21
Figura 2: (a) Problema de classificacdo de um retalho adquirido em

tempo real. (b) Conjunto de possiveis aparéncias de uma classe. 22
Figura 3: (a) Principio da deteccao de keypoints: se Im, I'm + dR,

Im — dR sao semelhantes, m ndo é um keypoint. (b) Como lidamos

com imagens discretizadas, é necessario comparar os pixels opostos
diametralmente e seus vizinhos para evitar respostas positivas

proximas de arestas. Imagem retirada de Lepetit e Fua 2004 [16]. 29
Figura 4: Linhas de cima: A imagem da esquerda corresponde a um
keypoint extraido da imagem de treinamento. As préximas trés imagens
mostram o mesmo keypoint em diferentes vistas geradas com escalas
diferentes e sob o efeito de blur. O mesmo para a linha de baixo.

Imagem retirada de Lepetit e Fua [17]. 31
Figura 5: Correspondéncia de imagens de faces usando FERNS.

Apesar da ndo planaridade das faces, o FERNS continua

apresentando bons resultados. Imagem retirada de Ozuysal et al. [18]. 33
Figura 6: (a) Imagem de treinamento. (b) Selecao das areas de

interesse. (c) Pontos caracteristicos extraidos da imagem de

treinamento. 35
Figura 7: (a) Imagem de treinamento. (b) imagem segmentada pela cor

da pele. (c) Contornos detectados. (d) Extragdo do maior contorno e
deteccéao da face. 37
Figura 8: Regido do olho se une ao fundo e ndo pode ser detectada
corretamente. 38
Figura 9: (a) Face segmentada pela cor de pele. (b) Fecho convexo da
face segmentada. (c) Face segmentada usando o fecho convexo. 39
Figura 10: Processo de classificacao de um keypoint. 40
Figura 11: Representagao do olho mostrando que a maior quantidade

de pixels por coluna passa pelo centro da pupila. 44


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711279/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0711279/CA

Figura 12: Angulos de Tait-Bryan (Fonte: www.pittpatt.com). 46
Figura 13: (a) Imagem da face. (b) Imagem da face com adi¢&o de
texturas. 47
Figura 14: Movimentos simulados nos videos sintéticos: (a) escala, (b)
rotacao em relacao ao eixo longitudinal (roll), (c) rotacao em relagéo ao
eixo vertical (yaw) e (d) translacao. 48
Figura 15: Imagem da face com textura sobre as caracteristicas

faciais. 48
Figura 16: Areas de interesse do exemplo 1. 50
Figura 17: Areas de interesse do exemplo 2. 51

Figura 18: Exemplo 1 - Imagem de treinamento e exemplos de quadros
detectados: a primeira coluna representa os quadros detectados no

video da face projetada no plano e a segunda coluna representa

quadros detectados no video da face. 54
Figura 19: Imagem de treinamento utilizada no exemplo 2. 54
Figura 20: Imagem de treinamento dos videos: (a) escala,

(b) translacéo, (c) rotacdo em torno do eixo vetical e (d) rotacao em

torno do eixo longitudinal. 55
Figura 21: Valores de erro encontrados. A imagem superior apresenta
erros iguais a: ND = 1.0, ND = 2.0, OD = 4.2 e OE = 2.2. Aimagem
inferior apresenta erros iguais a: ND = 1.0, NE=2.0,0D =5.0e

OE =5.0. 60
Figura 22: Grafico de erro do olho direito com e sem rastreamento para

o video de escala. 61
Figura 23: Grafico de erro do olho direito com e sem rastreamento para

0 video de rotacao sobre o eixo do pescoco. 62
Figura 24: Imagem de treinamento utilizada no exemplo 1. 63

Figura 25: Imagem de treinamento utilizada no exemplo 2. 64


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711279/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0711279/CA

Lista de tabelas

Tabela 1: Taxas de deteccdes corretas

Tabela 2: Taxas de detecc¢ao obtidas para cada Roi.

Tabela 3: Taxas de deteccao obtidas para cada ROI.

Tabela 4: Taxas de detecgao corretas obtidas para cada video,
utilizando o FERNS original.

Tabela 5: Taxas de detec¢des corretas.

Tabela 6: Taxas de deteccao com e sem rastreamento.

Tabela 7: Taxas de detecgdo com erro < 6 pixels.

Tabela 8: Erro médio em pixels

Tabela 9: Taxas de detecgdo com erro < 6 pixels.

Tabela 10: Erro médio em pixels para cada caracteristica facial.
Tabela 11: Tempo médio necessario para o processamento de cada

quadro.

49
50
51

54
59
61
63
63
64
65

65


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711279/CA




