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1
Introducao

Os sistemas de reconhecimento facial realizam a identificagdo de
individuos a partir de uma imagem ou conjunto de imagens faciais coletadas por
dispositivos eletronicos, por exemplo, cameras fotogréaficas, video gravadoras,
telefones celulares, entre outros. Ganha relevancia nos anos recentes aplicacdes
de reconhecimento facial a partir de imagens geradas por cameras de video
monitoramento ou de vigilancia, cada vez mais ubiquas, devido a seu baixo
custo e simplicidade de instalagdo, sendo largamente utilizadas para a
verificagcdo ou identificag@o de individuos em locais publicos.

Os sistemas de reconhecimento facial apresentam grandes vantagens
sobre outras formas de reconhecimento. Por exemplo, num sistema de
reconhecimento baseado em impressdes digitais o usuario precisa colaborar
com o processo de aquisicdo dos dados, enquanto que, nos sistemas de
reconhecimento facial a aquisicdo das imagens pode ocorrer sem a cooperagao
do individuo, de forma natural e ndo intrusiva. A par disso, a coleta de imagens
pode ser realizada a distancia, gerando, assim, um grande volume de dados a
serem analisados.

Takeo Kanade, na sua tese doutoral de 1973 (Kanade, 1973), foi o
primeiro a desenvolver um sistema de reconhecimento facial automatico. Foi,
contudo, s6 a partir do trabalho desenvolvido por (Kirby, et al., 1990) que a
comunidade cientifica comecou a interessar-se pelo desenvolvimento de novas
técnicas de reconhecimento a partir de imagens faciais. O principal aporte de
Kirby e Sirovich foi representar as imagens faciais como pontos num espaco de
reduzida dimenséo por médio da transformacéo de Karhunen-Loeve.

A partir de entdo, ferramentas estatisticas e probabilisticas foram utilizadas
na solucdo de problemas de reconhecimento facial. Turk e Pentland usaram as
Anadlises de Componentes Principais para gerar uma representac¢édo da face num
espaco de pequena dimenséo, definido pelas componentes principais que, neste
contexto, passaram a ser chamadas de autofaces (eigenfaces do inglés) (Turk,
et al, 1991). Com o tempo, véarias extensdes das autofaces foram
desenvolvidas. Assim, outros autores (Belhumeur, et al.,, 1997), (Zhao, et al.,

1998) sugeriram a aplicacdo da Analise Linear de Discriminante a base proposta
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por Turk e Pentland visando obter uma melhor capacidade discriminativa entre
classes ou identidades. Moghaddam e coautores (Moghaddam, et al., 1998)
propuseram o0 uso de métricas probabilisticas para comparar faces misturando
as componentes principais com a andlise bayesiana. Em (Zhang, et al., 2005)
propde-se uma forma de representar a face usando filtros de Gabor a fim de
obter uma melhor acuracia no reconhecimento de imagens faciais em aplicacdes
em que fatores, como idade, textura e cor da pele, representam um grande
problema. Posteriormente, propos-se em (McCool, et al., 2009) um classificador
baseado no Modelo das Misturas Gaussianas a partir de sub-imagens que
representam a resposta em frequéncia das imagens faciais originais. Em
(Wallace, et al., 2011) os autores aplicaram Modelagem da Variabilidade Inter-
Sessédo e Andlise de Fatores Conjunta & autenticacdo de faces usando Modelos
de Misturas Gaussianas. Num desenvolvimento ainda mais recente (Gunther, et
al., 2012) sugeriu-se 0 uso das magnitudes e fases resultantes, produzidas por
fitros de Gabor em pontos especificos das imagens faciais para o
reconhecimento em ambientes com iluminacdo ndo uniforme e em situagbes
com grandes variagdes de expressao facial.

A maioria destes métodos apresentam melhor desempenho quando a
aquisicdo das imagens ocorre em situagcbes controladas, ou seja, com
iluminacédo constante e uniforme, bom contraste, face em posicao frontal com
expressao neutra. No entanto, os sistemas de reconhecimento facial, apesar dos
esforgos realizados pelos cientistas, ainda tém um grande caminho a percorrer
gquando se trata de analisar imagens capturadas em condi¢cdes ndo controladas,
gue junto as propriedades inerentes aos individuos (idade, textura e cor da pele)

atrapalham o processo reconhecimento.

1.1.
Motivacao

A pesquisa em reconhecimento facial automatico iniciada hd mais de trés
décadas se concentrou inicialmente em métodos de reconhecimento baseados
em imagens estéticas. Substancial progresso se fez desde entéo.

Mais recentemente o interesse se volta para os métodos baseados em
video por duas razdes principais. Em primeiro lugar, porque o reconhecimento
facial em video oferece a possibilidade de se integrarem informacdes de
diversos quadros individuais de longas sequéncias de video, levando a taxas de

reconhecimento potencialmente mais elevadas do que quando se usam apenas
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imagens estéticas. Em segundo lugar, porque a tecnologia baseada em video
viabiliza aplicacdes de identificacdo ndo cooperativa, isto é, aquelas em que o
individuo néo colabora ou colabora pouco com o processo de identificacao.

No ambito da seguranca, o reconhecimento facial em video permite agilizar
o atendimento a usuarios nas situacbes em que muitos individuos devem ser
identificados rapidamente, como, por exemplo, em aeroportos e no controle de
acesso a grandes eventos culturais, artisticos ou esportivos. Ainda mais
estratégicas sdo as aplicagbes de video-monitoramento, também conhecidas
pelo termo francés surveillance. Trata-se do monitoramento e, no presente
contexto, da identificacdo de pessoas em areas publicas sem que estas tenham
ciéncia de que estdo sendo identificadas.

Na grande maioria das aplicacdes de video-monitoramento, as imagens
sdo monitoradas visualmente por agentes de seguranca ou gravadas para
posterior visualizacdo, caso necessario. Existe, contudo, uma demanda por
sistemas de monitoramento continuo capazes de alertar agentes de seguranca
sobre uma agdo criminosa em andamento, enquanto ainda ha tempo de se
prevenir o delito, ou sobre a presenca de individuos com comportamento
suspeito, enquanto estes ainda podem ser interpelados no local monitorado. O
extraordinario volume de dados a ser analisado inviabiliza o monitoramento
visual nestes casos e cria a demanda por métodos automaticos de rastreamento
e identificacdo de individuos a partir de imagens faciais capturadas em video.

O reconhecimento a partir de video apresenta, no entanto, novos
problemas inexistentes no reconhecimento em imagens estaticas. Como as
condi¢cbes de captura sdo ndo controladas, ha grandes variacées de iluminacao,
de orientacdo da cabeca e de expresséao facial, além de problemas de ocluséao,
nitidez e baixa resolucéo das imagens capturadas.

A presente dissertacdo aborda essas questbes visando ao
desenvolvimento de um sistema automatico de video-monitoramento com

identificacao facial.

1.2.
Objetivos

Objetivo Geral

— Comparar o desempenho de diversos algoritmos de reconhecimento facial

em imagens faciais capturadas a partir de sequéncias de video.
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1.3.

Objetivos Especificos

Desenvolver um método para determinar em sequéncias de video faces
em posicéo frontal com respeito da camera (detector de face frontal).
Avaliar a acuracia dos algoritmos de reconhecimento com base nas
imagens faciais obtidas com o detector de face frontal.

Identificar o/os algoritmos com melhor desempenho no reconhecimento
gquando voltados a tarefas de verificacdo e identificacdo em sistemas de

video monitoramento.

Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo estd estruturada em seis capitulos organizados

como a seguir:

O capitulo 2 introduz os conceitos basicos relacionados com o
reconhecimento facial automatico, assim como os problemas que devem
ser superados no processo de reconhecimento. Adicionalmente, se
apresenta o reconhecimento facial como complemento aos sistemas de
video monitoramento.

O capitulo 3 descreve diversos algoritmos de reconhecimento facial
existentes com énfase naqueles que representam o atual estado da arte.

O capitulo 4 detalha a metodologia empregada no desenvolvimento desta
dissertacdo, desde a construcdo dos bancos de dados até o procedimento
experimental.

O capitulo 5 apresenta a avaliacdo dos resultados obtidos a partir da
comparacgao dos algoritmos de reconhecimento facial.

O capitulo 6 expbe as conclusdes extraidas no desenvolvimento desta
dissertagdo, comentarios sobre os resultados nas experiéncias realizadas

e uma proposta de trabalhos futuros.
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