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1. Introducgao

Interaggo Homem-Computad@& uma dasireas da computag que procuram fazer com
gue o ser humano tenha uma intéragada vez mais natural com um aparelho com-
putacional, podendo ser atés/da fala [Katevas et al. 1997, Simpson and Levine 1997],
da utilizaggo de sensores, atéw de dispositivos de captura de imagemseh-
camg[Fernandes et al. 2005], etc.

Hoje em dia, a intera&p com um computador ainda de certa maneira, pouco
abrangente em relag as necessidades especiais que uma pessoa pode ter. Uns pesso
com dificuldades de movimentar os membros superiores padie diéiculdades no ma-
nuseio de interfaces que utilizam de maneira exaustiva essmbros, como por exemplo
mouses e teclados.

Dessa maneira, aéih de termos uma ferramenta computacional que entenda co-
mandos gerados atres de gestos ou expréss faciais pode ser muitdil para muitas
pessoas que sentem dificuldades em interagir com as formatedaceamento qués
utilizadas hoje em dia. O reconhecimento de ex@esdgaciais tamém pode ser uti-
lizado para reconhecimento de sinais usados na linguagesurdes. A possibilidade
de se reconhecer expréss faciais tamém pode ajudar tetra@gicos na constr@p de
uma cadeira de rodas inteligente guiada por expessfaciais, dessa maneira a cadeira
de rodas controlada somente por diferentes exgessio usario.

Este trabalho tem como objetivo a consitage uma ferramenta capaz de extrair
atributos de imagens que contenham faces, para serenadiidima tarefa de reconhe-
cimento de expreges faciais. Para conseguir realizar o objetiv@dsemplementados
extratores de atributos utilizando diferentésrticas estudadas e utilizé&chicas § de-
senvolvidas de selép de atributos e aprendizagem daquina para realizar os experi-
mentos necessios ao problema. Os experimentosagerealizados em um conjunto de
500 imagens de faces, contendo diferentes tipos de eggeediferentes tons de peles,
e endo sea utilizado um parte dessas imagens para ser utilizado ssifitador e a outra
parte sef classificada. Depois de coletar os dadoa $eita a aalise dos resultados e
comparados com os resultados de outros trabalhos cogelato

Por fim, os nddulos desenvolvidos neste projetozgemtegrados ao projeto Sl-
GUS (Plataforma de Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas patasko Digital de
Pessoas com Necessidades Especiais) que tem como priolsjeao criar aplicages
computacionais capazes de melhorar a qualidade de viddusdodigital de pessoas
com necessidades especiais.

1Disporivel gratuitamente em http://www.ec.ucdb.br/ pistorilsity



2. Objetivos
2.1. Geral

Desenvolver um rdulo para o projeto SIGUS, utilizandédigos-fonte livre, capaz de
extrair atributos de imagens da face recebidas asrale um dispositivo de captura de
imagens, para serem utilizados no reconhecimento de ekpeefaciais.

2.2. Espedicos

1. Implementar extratores de atributos baseados em diésretodos.
2. Analisar seletores de atributos aplreis ao problema.

3. Analisar écnicas de apredizagem daquina.

4. Integra@o do nddulo desenvolvido ao projeto SIGUS.

3. Revisho de Literatura

3.1. Extracao de Atributos

Os atributos de uma imageracas centenas de caratiéicas apresentadas em uma ima-
gem. Os atributos podem apresentar va@rscde uma imagem para outra. Essa vaoag
pode modificar aimagem, isé com essa variag a apresentag final da imagere dife-
rente. E atra@s dos atributos de uma imagemaa# possivel reconhecearios paddes,
como expresses faciais.

Existem \arias maneiras de se extrair atributos de uma imagem. Eeslesnp
ser extrado atraes de uma alise estdstica da imagem calculand@nos dados es-
tafisticos da imagem, como centro de massa, excentricidadiibdicao dos pixels,
etc [Souza and Pistori 2005, li Tian et al. 2001]. Ouaentpode ser tan@m extrado
atributos com base no movimento de algumastegida face, como os olhos, boca e
sobrancelhas, estas régs &0 caractésticas da face queés bastante determinantes no
reconhecimento de expréss faciais [Essa and Pentland 1995].

3.2. Selego de Atributos

Uma centena de atributos podem ser égtva de uma imagem. Algumas vezes um
nimero muito grande de atributos podem ser prejudiciais inalglgoritmos de apren-
dizagem autortica [Martins et al. 2004]. Podendo gerar corigggias de erros de
classificago e tambm do aumento do tempo de processamento do algoritmo.

Por isso, muitas vezes importante fazer uma sebsg dos atributos extrdos
dando prefegncia a atributos que possam ser mais importantes no difareento de
padides. Para se escolher esses atributos existem algaomésats que fazem umaélise
da amostra e assim escolhem os atributos que, para aqueda@andm mais importantes.

Uma &cnica que eétsendo utilizada para se@gde atributos no reconhecimento
de expresSes faciaise a amlise discriminante por Campos em [de Campos 2001]. A
aralise discriminante consistem em uma comba@manear das componentes extias
procurando encontrar as vaveis mais discriminantes [de Campos 2001].



3.3. Aprendizagem Autorratica e Reconhecimento de Expreses

Para se reconhecer expriss faciais em uma imageeapossvel utilizar fazer uso de
varias &cnicas de aprendizagem aufiiioa ou atrags de modelos mateaticos que con-
seguem modelar o problema, como os Modelos de Markov Oculieste trabalho
espera-se utilizaétnicas que utilizam a aprendizagem daqonnas.

Através da aprendizagem autatita pode-se criar um classificador com base nos
atributos extralos e, posteriormente, com os atributos selecionadogjparpossa se re-
conhecer expredgs faciais em imagens. Para istoecesario utilizar €cnicas aprendi-
zagem supervisionada, existearias ecnicas calveis ao problema como Redes Neurais
Artificiais, Maquina Vetor de Suporte, etc.

Redes Neurais Artificiaise uma é&cnica cassica naarea de aprendiza-
gem de maquina baseada no funcionamento derebro humano, cria-se uma
rede de newmios artificiais e, de certa maneira, 0s ensina a resolveblgmas
[de Leon F. de Carvalho et al. 2000]. Redes Neugaisna écnica que tem se mostrado
bastante eficiente em muitos prblemas em compotpapem pode apresentar uma com-
plexidade computacional alta dependendo dos dados na dassrmento.

A técnica Maquina de Vetor de Suporté uma écnica de aprendizagem
de maquina utilizada para bases de treinamento com dados poéiso A ideia
principal da écnica consiste em separar as classes em espacos que ohefiner
as. [Osuna et al. 1997]

Para o reconhecimento de expresscoes utilizanéorada de Modelos de Markov
Ocultos &o calculados as probabilidades de se ocorrer tais exypessessa probabili-
dade quee levada em conta na hora se fazer o reconhecimento. A e&prdssmaior
probabilidade de ocorrer qéeutilizada como crério de decigo.[Lien 1998].

Através de uma parametrizag local pode-se separar a face emaegiigidas da
face e as re@ies rdo-figidas da face. As reges fgidas §o aquelas que variam pouco
conforme uma expred@e é executada, tais como paaazda cabeca, contorno da face, etc.
As regbes rao-figidas §0 aquelas que tem uma va@dagnais significativa de acordo com
a expresdo, como os olhos, a boca e as sobrancelhas. Faz-se esda daisnagem para
facilitar o reconhecimento. [Black and Yacoob 1997]

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do pdtipo em um curto prazo de tempo, &ereaproveitados
alguns pacotes livres jexistentes, como ImageJ, para processamento digitahalis si
0 Weka, para aprendizagem daéaguaina. Os pacotes citados acin@ onstitidos de
programas na linguagem Java, o que facéitarportabilidade do protipo para outros
sistemas operacionais e&gtara dispositivos aveis.

Seguem abaixo as etapas metédatas relacionadas com com cada um dos ob-
jetivos espeificos.

1. Implementar extratores de atributos baseados em diésretodos.
(a) Estudo dedcnicas de extra@p de atributos.
(b) Criaggo de programas em Java extratores de atributos baseados nas
técnicas estudadas.



(c) Criagao de um banco de imagens, com 500 imagens que contenham face,
com diferentes expre8ss e diferentes tons de peles.

(d) Realizag@o testes do extratores de atributos utilizando as imageartto
de imagens.

(e) Analise manualmente os resultados obtidos.

2. Analisar seletores de atributos aplireis ao problema.

(a) Estudo dedcnicas espéficas de selego de atributos para reconhecimento
de expresses faciais em trabalhatos correlatos a este.

(b) Utilizacao de ferramentas, de predacia as quejj esio prontas ou sendo
desenvolvidas no projeto SIGUS, que facam a &&ledos atributos ex-
traidos pelasécnicas implementadas nesse trabalho.

(c) Extrair, com todas aghicas implementadas, e selecionar atributos de um
conjunto de 500 imagens de faces.

(d) Gera@o de bases de treinamento com base nos atributos selexsqred
alimentar um classificador de apredizagem adatiica.

3. Analisar écnicas de apredizagem daquina.

(a) Estudo deécnicas de aprendizagem auftinas de acordo congéd¢nicas
ja citadas em trabalhos correlatos.

(b) Marca@o manualmente do conjunto de 500 imagens utilizados dickass
manualmente as expréss das imagens disponis.

(c) Escolha de 3 ou maisétdos de extraip e selego de atributos.

(d) Escolha de diferentesatodos/ferramentas de aprendizagem deguima.

(e) Separar manualmente 40% das imagens do banco de imaganisase
do classificador e 60% das imagens para serem classificaibesadica-
mente.

(f) Treinar o classificador com as imagens separadas.

(g) Realiza@o de testes com os diferentes algoritmos de extracselego de
atributos e com as diferenteschicas de aprendizagem auftioa, utili-
zando as imagens do banco de imagens separadas.

(h) Analise dos resultados obtidos.

4. Integra@o do nddulo desenvolvido ao projeto SIGUS.

(a) Integrago do(s) nddulo(s) desenvolvidos ao projeto SIGUS.

(b) Comparago das écnica escolhidas com outrachicas atra&s dos re-
sultados obtidos na fase de classifiaaclas expreg&s com as de outros
trabalhos.

(c) Analise dos resultados obtidos comparando os resultadaoskitom re-
sultados obtidos em outros trabalhos atsada contagem daimero de
classificages corretas apresentadas por cada uma dos trabalhos.



5. Cronograma
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