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Abstract. The use of computer vision in the monitoring of crowds has been
increasingly evident in several computer solutions around the world. This
work is aimed at the application of facial recognition in populations, for the
discovery of fugitives from justice, through the use of OpenCV and
Haarcascade implemented in the Python Language. For the work, a dataset of
4000 images was used for system training, simulating known faces of fugitives,
to be located and notified to the police force. The success rate was 94,56 %,
with accuracy of 44,52% for still images and 94.55 % for videos.

Resumo. A utilizacdo de visdo computacional no acompanhamento de
multides tem sido cada vez mais evidente, em diversas solucGes
computacionais pelo mundo. Esse trabalho se destina na aplicacdo do
reconhecimento facial em populagdes, para a descoberta de foragidos da
justica, através do uso de OpenCV e Haarcascade implementados na
Linguagem Python. Para o trabalho foi utilizado um dataset de 4000 imagens
para treinamento do sistema, simulando rostos conhecidos de foragidos, para
serem localizados e avisados a forca policial. O indice de acerto foi de
94,58%, com acuracia de 44,52% para imagens estaticas e de 94,55% para
videos.

1. Introducéo

No ano de 2015, engenheiros chineses, em coparticipagdo com a Universidade Tsinghua
(Pequim) e a empresa de seguranca Tzekwan Technology, criaram um prot6tipo de caixa
eletronico com reconhecimento facial, cujo tinha a finalidade de redugdo nos crimes
envolvendo o uso de servigos bancéarios [da SILVA and. da SILVA]. Um outro exemplo
de tecnologia facial foi utilizada em Santa Maria - RS, onde, para evitar fraudes no uso
das passagens de Onibus, foi instalado um sistema de reconhecimento facial, a fim de
certificar que a carteira de passagem esta sendo usada pela pessoa certa [Globo 2010].

Em 2018, um caso mostra o uso da tecnologia a favor da seguranca, no norte do
Brasil, quando um individuo foragido ha 21 anos era acusado da morte de um
publicitario, na cidade de Natal — RN. O mesmo foi localizado apds as filmagens de um
estabelecimento comercial sendo elas analisadas por um software do Laboratério
Forense Computacional do (Gaeco). [Terra 1993]

Céameras instaladas em o6culos de policiais chineses foram capazes de identificar
todos 0s rostos de pessoas em uma rua e esta informacdo foi comparada com uma base



de dados que busca coincidéncias. As respostas para essa busca foram visualizadas em
um dispositivo mével semelhante a um tablet. Com a ajuda desta tecnologia sete
pessoas foram presas por diversos crimes, e vinte e seis passageiros foram autuados por
portar documentacao falsa. Esse sistema foi testado com sucesso, na provincia de Henan
- China, na estacdo do trem-bala [Carneti 2015].

Baseado nesse cendrio, esse trabalho tem como objetivo geral desenvolver um software
com o intuito auxiliar 6rgaos publicos na identificacdo de pessoas, que podem estar com
situacdo de investigacdo. E para o trabalho, foram determinados os seguintes objetivos
especificos:

e Estudar e protétipo uma tecnologia que avalie os padrdes de formatos
geométricos que formam uma face capturada em imagem;

e Usar uma base de padrbes geométricos reconhecidos e classificados, utilizando
técnica de visdo computacional,

o Testar a capacidade de identificacdo do reconhecimento facial da ferramenta
desenvolvida;

» Desenvolver um software capaz de extrair imagens estaticas de videos, para
posterior teste de reconhecimento facial;

e Comparar videos ao vivo (e gravados), frame a frame, em relagdo ao
reconhecimento de face;

 Auvaliar a acuracia de software em relacdo ao reconhecimento;

» Construir uma funcionalidade de alerta, quando houver identificacdo positiva de
face no sistema, aos agentes de seguranca publica.

2. Trabalhos Correlatos

Os trabalhos, em questdo, utilizam diversas abordagens para realizar a captacao,
identificacdo e segmentacdo por meio de técnicas de processamento de imagem, e
diversos outros que sustentaram este estudo.

2.1. Uma Analise do Processo Reconhecimento Facial

Neste projeto [Queiroz de Santana et al. 2014] faz um relato comparativo de
reconhecimento da face humana por um ser humano e através de sistemas
computacionais. O processo de reconhecimento resume-se na execugdo de varios
passos, como aquisicdo de imagens, deteccdo de faces, a segmentacdo, a extracdo de
caracteristicas e somente apds estas etapas faz a classificacdo da face. Foi utilizado,
também, o método de classificacdo K-NN ou popularmente conhecido como K-vizinhos
onde existem diversas métricas para calcular a distancia entre dois pontos, como
distancia Mahalanobis, Euclidiana, entre outras.

Para verificagdo dos resultados foi analisado um banco de dados com duzentos e
trinta imagens, com dez imagens de diferentes posi¢cbes como o tamanho de 92x112 de
vinte e trés individuos, distancia Mahalanobis e Euclidiana foi aplicada onde obtiveram
um indice médio nas duas classes de 76,42%. Segundo [Queiroz de Santana et al. 2014]
é um indice aceitavel pela estrutura de dados coletados.

2.2. Um Método de Aquisicdo de Imagens para Reconhecimento de Rosto e
implementacdo de um atendimento automatico Sistema de Eventos



Em [Lung et al. 2019] propde um método de aquisicdo de imagem para criar uma base
de dados chamada Smart Event Faces que contem frames de video para analisar as faces
nelas encontradas. O sistema possui duas pastas, a primeira € a event-aces e a segunda é
a smart-aces, sendo divididas em autorizadas e ndo autorizadas, para um total de
cinguenta e duas pessoas.

Os videos dos smartphones sdo para treinamento e os videos do Raspberry Pi
sdo para o teste, apos localizado o rosto, as fotos sdo recortadas e redimensionadas para
140x140. Todos eram estudantes de graduacdo, que tinham entre 18 e 30 anos, ambos 0s
sexos, estando cada pessoa vinculada nas duas pastas e um total da base de dados Smart
Event Faces continha cinco mil e duzentas fotos.

2.3. Um sistema integrado de deteccdo e reconhecimento de faces

[Koh et al. 1999] mostrou em seu trabalho que com uso do haarcascade juntamente
com Python, OpemCv na analise de selfie de usuarios da rede social Instagram, onde o
autor utilizou os marcadores chamados hashtag, da rede social Instagram, na Indonésia
Asia-Pacifico. Com isso o projeto consiste em detectar se em Selfies marcadas com as
respectivas hashtags: #selfie, #selfiee, #selfies. Para a extracdo de imagem foi utilizada
uma biblioteca chamada Beautifulsoup, dela é obtido um arquivo JSON*, 0 método de
Haar. Esse processo consiste na soma da intensidade dos pixels de regides brancas das
caracteristicas da pele, subtraido da soma da intensidade do restante cinza da imagem,
este resultado € uma hipotese de onde estd a face para detectar rostos humanos, a
digitalizaco é feita da parte superior esquerda e termina na inferior direita. Conforme as
siglas que seguem, TP (verdadeiros positivos) indica a quantidade de faces detectadas
corretas (faces detectadas como faces), TN ( verdadeiros negativos) indica a quantidade
de faces detectadas corretas (sem faces detectadas como ndo faces), FP (falsos
positivos) indica a quantidade de rostos detectados incorretamente (rostos detectados
como ndo-rostos) e FN (falsos negativos) indica a quantidade de rostos detectados
incorretamente (ndo-rosto detectado como rostos).

Precisdo = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN)

Com este método deu-se uma precisdo de 71,48% e nota-se um elevado indice de falsos
positivos (FP). Com isso foi observado o valor preditivo positivo definido (PPV).

PPV = TP / (TP + FP) x100%

A questdo foi que este valor obtido com o PPV foi ainda menor que o anterior, tendo
como resultado 64,65%.

3. Revisdo Bibliografica

Este capitulo tem como objetivo descrever as etapas do processo de reconhecimento
facial, que podem ser dividas nos seguintes grupos: deteccdo de faces, extragédo de
caracteristicas, representacdo da face, reconhecimento e verificagdo. Um sistema
automatizado € capaz de receber como entrada uma imagem ou  video, identificar as
faces presentes, caracteriza-las matematicamente, compara-las com outras previamente
cadastradas em um banco de dados e, caso haja alguma correspondéncia, o
reconhecimento facial informa qual face do banco de dados condiz com a imagem de
entrada. A Figura 1 descreve um sistema de reconhecimento facial.

' JSON e um acrénimo para ”Java Script Object Notation”, é um formato leve para intercambio de
dados computacionais.
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Figura 1. Processo de Reconhecimento
3.1. Deteccéo facial

A localizacdo de uma face, em uma imagem, € muito importe nesta fase se o algoritmo
encontra uma ou mais faces, dentre as imagens localizadas, duas medidas sdo muito
importantes pra a qualidade do algoritmo, séo elas: quantidade de faces incorretas
identificadas, classificadas como (falso Positivo) e a quantidade de que ndo foram
identificadas, classificadas como (falso negativo). Muito importante caso a entrada do
sistema seja uma sequéncia ao vivo ou em video, pois o0 algoritmo necessita ser rapido,
uma vez que a analise serd em tempo de execucao.

3.2. Algoritmo de Viola-Jones

Abordagem para deteccdo de objetos em imagens que se baseia em trés conceitos:
integral de imagem, treinamento de classificadores usando boosting e o uso de
classificadores em cascata [Viola et al. 2001]. Embora o algoritmo possa ser treinado
para reconhecer qualquer objeto, a motivagdo principal da abordagem de Viola e Jones
foi o reconhecimento facial, o ponto forte deste algoritmo é a rapidez com que é
executado.

As feature haar, sdo mascaras retangulares, nas quais os valores dos pixels
de uma determinada parte da imagem sdo subtraidas da outra parte, partes estas
representadas pela diferenca da intensidade de iluminagdo entre as areas da imagem.
Para cada area do rosto existe uma determinada feature haar como, por exemplo, visto
na Figura 2 onde vemos um feature haar para localizar a a&rea em destaque.

Figura 2. Haar Feature Selecéo



3.3. Extracéo das Caracteristicas

Nesta fase pode ser realizada a extracdo das caracteristicas propriamente ditas, ou
analisa as respostas obtidas, e com base nisto ajusta o reconhecedor com apoio de novos
requisitos, com isso se tem a certeza que estd obtendo informacdes consideraveis e que
as caracteristicas que serdo analisadas séo do objeto em questéo.

3.4. Reconhecimento

A Ultima fase do reconhecedor é confrontar os dados de entrada, que sdo as imagens
vindas de uma cdmera ou video, com as que anteriormente foram cadastradas na base de
dados. Isso ird mostra quao consciente reconhecedor esta, e se a coleta e extracdo das
caracteristicas do objeto em desejo foi aplicada corretamente. O importante € escolher
uma métrica confidvel para estimar a similaridade entre as faces. Empregam-nos
métodos, classificagdo de distancia baseada no vizinho mais proximo, que usam
distancia, em geral euclidiana, para estimar a proximidade das imagens no subespaco da
face. Métodos mais sofisticados se baseiam em densidades de probabilidade e redes
neurais.

3.5. Eigenface

O algoritmo Eigenface é um método matematico para a decomposicdo de imagens em
pequenos conjuntos de sub imagens, denominados eigenfaces, com o intuito de
codificar os tragos importantes de um grupo de faces, auxiliando na diferenciacéo entre
elas [Silveira and de Sa 2018] agindo com um filtro.

Partindo das imagens em analise, em uma escala de pixel onde 0 é totalmente
preto e 255 brancos, pode se esquematizar quaisquer imagens, pois transforma-se a
referida em um vetor coluna, com base nos pixeis, ou seja, IMG(al, a2, a3... an),
considerando que a matriz M é composta dos autovetores e autovalores da matriz
quadrada, as imagens do conjunto de treinamento sdo projetadas no espaco de faces,
efetuando-se a operacgdo de transformacdo em relacdo a vetor IMG (al, a2, a3... an), ou
seja.

E1l = Ul(a,—)

E para confronto do conhecido com o desconhecido na fase de reconhecimento,
aplicam-se 0s passos iniciais e encontra-se uma face de entrada, desta subtrai-se das
faces média da base, gerando a matriz de transformacdo da face, e comparando a
distancia em relacdo as imagens cadastradas, o que atribui a imagem de entrada com a
face correspondente do reconhecimento.

4. Ferramentas Computacionais Utilizadas

Para desenvolver o algoritmo serdo necessarias algumas ferramentas computacionais
como o Python, uma linguagem dindmica, interpretada, robusta, multi-plataforma,
multi-paradigma (orientada a objetos, funcional, refletiva e imperativa) e esta preparada
para rodar em JVM?e .NET Framework®. Lancada em 1991, por Guido van Rossum, €
uma linguagem livre (até para projetos comerciais) e hoje pode-se programar para
desktops, web e mobile [Borges 2014].

2AIVM e responsavel pelo gerenciamento dos aplicativos, a medida que sdo executados

* O.NET Framework e uma iniciativa da empresa Microsoft, que visa uma plataforma Unica para
desenvolvimento e execugdo de sistemas e aplicacdes. Todo e qualquer cddigo gerado para. NET pode
ser’ executado em qualquer dispositivo que possua um framework de tal plataforma



OpenCV foi originalmente desenvolvida pela Intel, em 2000, é uma biblioteca
multiplataforma, totalmente livre ao wuso académico e comercial, para o
desenvolvimento de aplicativos na area de Visdo Computacional, bastando seguir o
modelo de licenca da BSD Intel. A OpenCV possui modulos de Processamento de
Imagens e Videos I/0, Estrutura de dados, Algebra Linear, GUI (Software Gréfica do
Usuario) béasica com sistema de janelas independentes, controle de mouse e teclado,
além de mais de 350 algoritmos de Visdo Computacional como: filtros de imagem,
calibracdo de camera, reconhecimento de objetos, analise estrutural e outros.
[Mordvintsev and Abid 2014].

Redes Neurais Artificiais — RNA, as redes neurais artificiais sdo modelos
matematicos inspirados no modelo do neurénio biolégico com o objetivo de emular o
processo cognitivo do cérebro humano.

Machine Learning (aprendizado de Maquina) € uma tecnologia poderosa no
auxilio da Inteligéncia Artificial (IA), mas ndo existe um unico algoritmo que apresente
o melhor desempenho para todos os problemas [Dietterich 1997]. Dessa forma, e
importante compreender o poder e suas limitagdes de diversos algoritmos existentes que
permitam compara-los.

Reconhecimento de Padrdo requer algum conhecimento prévio e algum tipo de
armazenamento do conhecimento sobre o objeto, esta é a parte onde os sistemas de
visdo possuem uma interseccdo com a inteligéncia artificial.  Para fazer o
reconhecimento, um sistema de visdo necessita uma base de conhecimento dos objetos a
ser reconhecidos, esta base de conhecimento, ou seja, sdo as amostras dos objetos a
serem reconhecidos, 0s quais utilizam técnicas de aprendizado de maquina para auxiliar
na tomada de decisGes estratégicas em tempo execucdo [Queiroz and Pinto 2014]. O
reconhecimento de objetos ¢ uma das principais funcbes da area de visdo
computacional, um objeto pode ser definido por mais de um padréo (textura, forma, cor,
dimens0es, etc.) e o reconhecimento individual de cada um destes padrGes podem
facilitar o reconhecimento.

Graphical Processing Units(GPU) um processador de funcdo fixa, construido
sobre um pipeline grafico com funcdo apenas no processamento grafico em trés
dimensdes. Atualmente, estes processadores evoluiram e tém funcGes especificas para
uma alta capacidade de céalculos massivos paralelos e com uma total programabilidade,
tendo como resultado um hardware de imensa habilidade aritmética e ndo mais limitado
as operacdes gréaficas.

4.1. Visao Computacional

Conforme [Bradski et al. 2005] visdo computacional é a transformacdo de dados de
imagens estaticas ou em videos. Um exemplo de deciséo seria verificar se ha um carro
em certa imagem ou identificar quantos carros existem na imagem, estas técnicas sao
puramente matematicas, como geometria e analise, assim [Sanderson and Fisher 1994]
discute a relacdo da visdo computacional e a inteligéncia artificial, mostrando que
ambas partilham de mesmos propdsitos. Outra definigdo bem aceita pelos pesquisadores
da area ¢ a de [Marr and Poggio 1979], que afirma: visdo € 0 processo que
produz, a partir de imagens do mundo externo, uma descrigdo que € Util ao usuério e que
ndo ¢ repleta de informagdes irrelevantes” [Marr and Poggio 1979]. Analisando do
ponto de vista da engenharia, esse € 0 processo de automatizar as tarefas que o sistema
visual humano desempenha, assim como um médico pode identificar um tumor em uma



tomografia ou uma pessoa poderia reconhecer o proprio rosto em uma fotografia tais
sistemas poderiam fazer o mesmo [Szeliski 2010]. Dentre algumas aplica¢des podem-se
destacar as propostas na secao trabalhos correlatos deste artigo.

5. Metodologia

No que tange a metodologia de desenvolvimento do sistema proposto, ela esta baseada
na exXtreme Programmin (XP), pelo fato de atender as necessidades do trabalho e
possuir caracteristicas que permitem adaptar o projeto conforme a execugdo do mesmo
careca.

5.1. eXtreme Programmin (XP)

XP como é conhecido, segundo [Beck et al. 2001], manifesto é [Nunes 2017] a
implantacdo de uma metodologia leve, para times de tamanhos pequeno a médio, a
equipe XP é composta de dois a dez desenvolvedores, chegando ao maximo em 12, se
este for maior pede-se que seja dividida em duas equipes, pois a comunicagdo comega a
ser reduzida. XP desenvolve softwares na presenca de requisitos vagos que se
modificam rapidamente, sendo uma metodologia de software agil, utilizado na busca
pela qualidade para que se atenda  as necessidades do cliente e tém cinco valores
fundamentos, os quais séo: [Beck et al. 2001].

. Feedback - Nesta etapa a comunicacdo com 0s agentes da seguranca
publica passa positividade;

. Comunicacdo - Nesta etapa a comunicagdo direta, pontuando tudo que
aconteceu no decorrer do projeto e na codificacdo, uma boa comunicacdo foi o ponto
crucial;

. Simplicidade - Nesta fase buscamos fazer o projeto da forma mais
simples possivel, o que funcionou, pois ganhamos agilidade e entrega frequente;

. Coragem - Nesta fase buscamos deixar livre para mudangas, sejam elas
quaisquer.

6. Visao Geral do Software

As informacdes de procurados pela Policia Civil (PC) sdo sigilosas, logo a proposta do
trabalho foi validada com imagens de livre acesso, obtidas pela internet ou mesmo
geradas pelo proprio autor, consistindo em uma base de dados de treinamento para o
algoritmo de inteligéncia artificial, na &rea de visdo computacional. Representacdo dos
passos e componentes da solucdo proposta na Figura 3.

Figura 3. Diagrama e uma representacéo visual estruturada e simplificada



7. Implementacéo

Anélise dos resultados experimentais mostrou que o algoritmo citado no artigo Viola-
Jones [Viola et al. 2001] e utilizado por [Penteado 2009], o algoritmo usado para a
deteccdo de faces em video é o Viola-Jones. Para o treinamento foi coletada uma base
de dados com 24 personagens e foram usados diversos videos e imagens retiradas da
internet, videos de livre acesso, como as plataformas Google, que tem cerca de 3,3
bilhGes de buscas, as quais séo realizadas diariamente [Alves 2018].

Também utilizamos o maior portal de videos da internet, o You-Tube. [Puhl and
Araujo 2012] refere-se como ferramenta de construcdo da memoria coletiva no suporte
digital, midias estas que foram convertidas para a escala de cinza para que algoritmo
HaarCascade possa localizar, recortar as faces presentes, redimensionar em 110 x 110,
e gravar no dataSet as faces com extensdo da imagem. jpg. A Figura 4 demostra como
foi planejado o dataSet, diretorio de armazenamento das imagens das faces cadastradas
e 0 arquivo onde localiza-se os nomes dos cadastrados. Coletamos 50 unidades de
imagens, a menor coleta, e, a maior com 500 unidades de imagens, onde houve variagdo
da luz, fundo, esquerda da face, a direita da face, uso de 6culos, sem 6culos, expressdes
de feliz, triste, sonolento, com piscada, isso simula uma condi¢do onde ndo temos
controle do ambiente, onde iremos analisar dados, visto que este serd o objeto de treino
do software.
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Figura 4. Base de Dados com o dataSet e Arquivo de Nomes
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Isolamento e Recorte da Face.



7.1 Inicializacédo da Imagem

Nesta se¢cdo mostra como inicializa uma imagem na linguagem  Python. Iniciamos
uma variavel que ird receber o chamado do método de captura da camera, ou imagem
dependendo do pardmetro, O (Zero) uma imagem fixa e 1 (Um) para camera de
video.

Cap = cv2.videoCapture(0)
7.2 Tratar a Imagem

Nesta secédo trataremos da conversdo da imagem anteriormente capturada em formato
colorido RGB para BGR, para facilitar o entendimento podemos pensar em uma planilha
eletronica, com linhas e colunas, portanto, uma matriz de 2 dimensGes. Cada  célula
dessa matriz € um pixel, que no caso de imagens preto e brancas possuem um valor de 0
a 255, sendo 0 para preto e 255 para branco. Logo, cada célula contém um inteiro de 8
bits (sem sinal) que em Python e definido por “uint8” que ¢ um unsigned integer de 8
bits. Figura 5

gray
1f

y = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR BGR2GRAY)
np.average (gray) > 110:

[

Figura 5. Trecho do cédigo da conversao

E se a média do brilho da conversdo for maior que 110 passa para a etapa de
localizar o face e a posicdo, neste caso um critério para dar o start para a coleta das
imagens no padréo desejado.

7.3. Detecgéo Facial na Imagem

O Haarcascade foi utilizado como algoritmo de deteccdo, e assim tornando o
reconhecimento mais instantaneo, dando agilidade na busca pelo rosto. Os seguintes
codigos da Figura 6, nas linhas de codigo 12 e 13 as duas varidveis que serdo
responsaveis por reconhecer a parte frontal da face e os olhos, respectivamente.

Na linha 24 do cddigo a varidvel faces recebera a posicdo do rosto encontrado
apos a imagem ser totalmente analisada.

2.CascadeClassifz 2.ml')
v2.CascadeClassifier 2
faces = face cascade.detectMultiScale(gray, 1.4, 5)
Figura 6. Utilizacdo do Haarcascade
7.4. Captura da face
Com a posi¢do do rosto na imagem daremos inicio a aquisicdo  das  imagens

anteriormente trabalhadas, e as gravando em nossa Base de Dados propria, imagens
estas que ficaram armazenadas de forma crescente, onde 0 nome User e o identificador



de todas as imagens acompanhado da identificacdo (ID) da imagem é um numeral
crescente e sua extensdo (.jpg), no cédigo na Figura 7 e na Figura 8 observamos o
armazenamento desta imagem.

llm( (NousFi. . Detectaolho (Facelmagae))

w2 .putText (gray, FACE DETECTADAY, {(x+int{(w/2)),
2, FONT _HERSHEY DUPLEX, $, WHITE)

if Img La not None:
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Figura 7. Trecho de Cédigo do Armazenamento das Imagens
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Figura 8. Descricdo de Armazenamento

Para 0 armazenamento do nome das pessoas cadastradas em nossa base de dados
denominada dataSet, um arquivo de texto padrdo com extensdo .txt foi criado e
nomeado de Nomes.txt, neste, quando vamos analisar uma imagem e dela retirar faces, e
gravamos 0 nome que sera dado a pessoa, no arquivo Nome.txt a primeira informacédo
gravada é o que dara o inicio do reconhecedor, pois o software por si SO ndo
reconhece, sendo assim com ID 1 gravamos o texto NAO RECONHECE e os
posteriores ja como nome referenciando a imagem, como vera na Figura 9 e a cada nova
imagem uma linha é criada Figura 10.

r NEBO RECONHECTDOC

»r ITOM CTRUISE
Anastacio kem=srich
r Sandro Meiner=

WM

Figura 9. Arquivo de Nomes

def AddNome():
Nome = input('Entre com o Nome: S

Info = open("Nomes.txt", "r+")

ID = ({sum(l for line in Info)) + 1)
Info.write(str{(ID) + " " + "," + " " 4+ Nome + "\n")
print ("Nome armazenado em: " + str(ID))
Info.close()

return ID

Figura 10. Funcéo Ler o Arquivo e Adiciona o Nome ao Fim do Arquivo



7.5. Treinamento

O algoritmo de aprendizado recebe um conjunto de exemplos para o treino, 0s quais 0s
rotulos das classes associadas sdo conhecidos, os exemplos sdo descritos por um vetor
de Valores (atributos) e pelo rétulo da classe associada.

Com o treinamento obtivemos o objetivo de construir um reconhecedor que
possa determinar novas imagens ainda ndo rotuladas. E um método de aprendizagem
supervisionado que constroi arvores de classificacdo a partir de exemplos [Quinlan
1986], os metodos baseados em arvores para classificacdo dividem o espacgo de entrada
em regides disjuntas para construir uma fronteira de deciséo. As regides séo escolhidas
baseadas em uma otimizacdo heuristica onde a cada passo os algoritmos selecionam a
variavel que prove a melhor separacéo de classes, de acordo alguma funcao custo.

No software proposto tomamos uma abordagem de treino da seguinte forma,
acessa 0 dataSet, contendo as imagens coletadas, divididas heuristicamente para um
treino supervisionado, criamos um pacote de imagens, ap6s abrimos as imagens e
convertemos para grayScale. Como a base de dados contém imagens com tamanhos
aleatdrios ha a necessidade de um padrao, para isso o tamanho 110x110 foi adotado.

Figura 11. Fragmentado do Cédigo

Apdbs este processo criamos uma matriz com as caracteristicas da imagem,
Figura 11. Este processo é essencial para o processo de aprendizado, pois estes dados,
apos o fim do treinamento, origina um arquivo.XML que serd a memoria de nosso
sistema, pois uma vez gravadas estas informacdes ja somos capazes de reconhecer. Em
sistemas de verificacdo [Mansfield and Roethenbaugh 1998] as  caracteristicas de um
individuo desconhecido sdo comparadas com as caracteristicas de um individuo em
particular, as caracteristicas biométricas do individuo desconhecido sdo comparadas
com as caracteristicas dos individuos conhecidos pertencentes a uma base de dados e
nos resulta em uma confiancga entre as imagens da dataSet e a imagem desconhecida.

8. Resultados

Nesta secdo mostraremos 0s resultados obtidos durante os testes que validaram esta
proposta, [Beck et al. 2001] o TDD (Test Driven Development), como a metodologia
sugere, € uma técnica para construcdo de software que guia seu desenvolvimento por
meio da escrita de testes, o objetivo € unicamente a aprovacdo nos testes. Neste



momento ndo é necessario se preocupar com as boas praticas, design patterns ou coisas
do tipo, o codigo s deve funcionar e passar pelo teste sem quebrar outros testes.

Esta abordagem tende a ser mais coesa, pois o teste do codigo é parte intima da
codificacdo, e ndo um processo independente. Além disso, reduz o acoplamento dos
componentes do software. Com isso, torna-se possivel fazer decisdes de projeto em cada
estagio do desenvolvimento. Com o0 uso desta técnica € possivel reduzir a complexidade
do software, aumentando a manutenibilidade do mesmo. Falhas sdo facilmente
identificadas ainda na etapa de desenvolvimento, gracas ao continuo feedback dado ao
programador. Para a base, dados com 3000 imagens divididas em 24 identificadores
(ID), com diferentes quantidades de imagens de cada ID obtiveram 0s seguintes
resultados.

8.1. Teste de video capturado ao vivo

Os testes de validagdo foram realizados utilizando OpenCV para Python e uma captura
de imagem obtida durante um dos testes de deteccéo pode ser visualizada na Figura 12,

e R [T i e e o Ao 2 0y A Meestrade vume Diged oin iecaunas

. LT B (I -ty g et bo ittt -y retvreme_ Votow b gt oo

Figura 12. Reconhecimento pela webcam

Um rosto foi identificado contendo o padréo treinado, o qual foi utilizado nos
testes, uma camera de resolucdo conguravel de (320 x 240) ou (640 x 480), nas quais 0
comportamento do detector foi avaliado. A cdmera utilizada para capturar a imagem da
Figura 12 foi um webcam. Os efeitos de distor¢des de lentes ndo foram considerados no
processo.

Neste teste temos um indice de acerto de 94,5% de acurécia, para uma pessoa
apenas em frente da webcam, dispensando fundo, iluminacéo entre outros, tal resultado
vemos na Figura 13 do proprio autor.

Rotulos de Linha -7 Contagem de Confianga  Contagem de Confianga2
Anastacio kemerich 1291 94, 58%
Gustavo lima 72 527%
Lucas Grassano Lattan 2 0,15%

Total Geral 1365 100,00% “n

Figura 13. Reconhecimento Pela Webcam



8.2. Teste com video gravado

Para andlise de um video e verificar se as faces presentes seriam identificadas
corretamente pelo software para um video. Para este teste foi analisado um video com
apenas duas pessoas.

Para o reconhecimento foi calculado um indice confianca, este que esta
estipulado pela Figural5, abaixo, onde recebemos uma imagem na Figural4 e a partir
dela identifica-se existem dois olhos, calcula-se a diferenca entre a altura dos olhos e a
largura e com isso calculamos a coordenada que vai formar um angulo entre os dois
olhos, convertendo as posi¢des dos olhos de radianos para graus se obtém o angulo de
identificacdo da imagem.

def

Figura 15. Fragmento de cédigo geracdo das coordenadas

 Para Imagens Estaticas
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=44,52%

 Para Imagens video e Ao Vivo
10122 Lih)
g —
045,80 x
= 94,581 + 1022
0945, 80
1022
=92,55%

Observou-se que o resultado da deteccdo é significantemente mais assertivo para
videos e ao vivo via camera, pois na Figura 16, analisamos as entradas na coluna 1, que
mostra se € uma imagem ou um video, logo, na coluna 2 se houve um reconhecimento
ou ndo, coluna 3 quantas faces havia na imagem ou video da coluna 1, na coluna 4
quantas faces o reconhecedor localizou e na coluna 8 se destas faces localizadas na
coluna 4 quantas foram reconhecidas como acerto.



| colunal B colazBd  CofenasB] Coiumet B Colnes Bl colunes B Cotmaz K Coisnad Rl Cokmas|
Imagem tocalizou | QtdFaces | Otd identificadas Video Foto Reconheciments | Qtd Reconhecimanto - ok %
MG1 sim 7 3 sim N3o 0 -
mMG2 sim ! 1 1 sim simn 1 100,00
MG3 sim 30 4 sim Nio o -
MGE sim | 30 2 sim Nio | [ -
MGS sim ;3 1 sim Nio o .
IMGE sim ] 4 3 sim N3o | 0 -
MG7 sim o0 31 sim Sim 5 16,13
IMG8 sim | 5 5 sim sim | 2 40,00
MGS sim 20 2 sim N3o 0 =
IMG10 sim | 17 1 sim NEo | B
IMG11 sim 4 4 sim sim | 1 25,
IMG12 sim | 2 2 sim sim ] 1 50,00
IMG13 sim 1 1 sim m 1 100,00
1MG14 sim | 2 1 sim sim | 1 100,00
IMG15 sim S 1 sim S&m { o
IMG16 sim | 1 1 sim sim | 1 100,00
fidso m 1 <08 a 205 50,25
m | a3 m m ] 5 3247
U 212 7554
WiebCam sim | 2 303 sim sirm | 13 615
Total 191 1087 p | 284

C ctuna = o
lindice de acuracial
Video | -

Indice de Acuraciz

Figura 16. Tabela de Testes
9. Conclusoes

Este projeto apresentou a proposta de uma interface para auxiliar o reconhecimento de
faces humanas, abordamos assuntos como processamento de imagens digitais, redes
neurais e reconhecimento de padrfes. Dentro do contexto abordado proposto, € possivel
destacar algumas vantagens, tendo como principal objetivo disponibilizar para a
comunidade junto a segurancga publica no auxilio e na agilidade do reconhecimento e
buscas de individuos, inseridos no meio da populacéo.

Utilizando das tecnologias do texto, julgamos como valido nossos resultados,
pois devido ao pouco tempo de estudo e conhecimento das tecnologias utilizadas e com
0 cenario vivido em nosso pais, devido a pandemia do COVID19, mesmo obtendo
resultados inesperados, percebe-se que o estudo realizado tem grande possibilidade de
sucesso, com mais alguns refinamentos no levantamento das caracteristicas da face
antes do treinamento e um processamento mais rapido no treinamento da base de dados,
pode ser usado processamento na GPU.

As GPU se destacam em cargas de trabalho paralelas e aceleram as redes neurais
em até 10 a 20 vezes. [Uetz and Behnke 2009] em seu trabalho, relata um reconhecedor
de objetos de larga escala, com processamento paralelo na GPU conseguindo alcancar
uma velocidade de 82 vezes em relacdo ao CPU com um ndcleo, isso mostra que a
atualizacdo paralela reduz o tempo de uma determinada interagdo de treinamento de
dados, parte esta mais custosa, devido aos elevados indices de processamento.

Ao final da construcdo desse projeto, foi possivel programar um sistema de
reconhecimento de faces utilizando Python e a biblioteca OpenCV como base de um
algoritmo de visdo computacional. Para o reconhecimento propriamente dito, foi
utilizada a arquitetura Haarcascade, a qual demonstrou um indice de 95,5% de acuraria
na determinacdo das faces, treinadas no modelo.

Dos objetivos listados nesse projeto, podemos concluir que foi possivel estudar e
prot6tipo uma tecnologia que determinou os padrdes de formatos geométricos que
formam uma face. Com base nessa tecnologia, foi possivel gerar uma base de padrdes
para treinar o modelo de reconhecimento, na qual foi testada a capacidade de
identificacdo do reconhecimento facial da ferramenta desenvolvida. Ainda nesse



projeto, foi desenvolvido um software capaz de extrair imagens estaticas de videos
(frames), para posterior uso no reconhecimento facial. Foram comparados videos
capturados ao vivo em relacdo aqueles previamente gravados e avaliada a
acurécia de software, em relacdo ao reconhecimento.

Infelizmente, por motivo de distanciamento social, devido ao COVID-19, nédo
foi possivel construir uma funcionalidade de alerta aos agentes de seguranga publica,
pois as reunides planejadas para definicdo de escopo, features, testes de avaliagcdo e uso
com o cercamento eletronico da cidade de Santa Maria ndo ocorreram.

A funcionalidade em si foi simulada, porém o seu emprego real foi prejudicado
pela pandemia que assola a humanidade nesse primeiro semestre de 2020.

Baseado nos resultados obtidos, conclui-se que o uso de linguagem de
programacdo Python e as extragdes das caracteristicas com auxilio da biblioteca
OpenCV em coparticipagdo do algoritmo Haarcascade na busca de foragidos em um
sistema de cAmeras € totalmente adequado no cenario tecnoldgico encontrado.
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