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1. Introdução

Interaç̃ao Homem-Computadoré uma daśareas da computação que procuram fazer com
que o ser humano tenha uma interação cada vez mais natural com um aparelho com-
putacional, podendo ser através da fala [Katevas et al. 1997, Simpson and Levine 1997],
da utilizaç̃ao de sensores, através de dispositivos de captura de imagens (web-
cams)[Fernandes et al. 2005], etc.

Hoje em dia, a interaç̃ao com um computador aindaé, de certa maneira, pouco
abrangente em relação às necessidades especiais que uma pessoa pode ter. Uma pessoa
com dificuldades de movimentar os membros superiores pode sentir dificuldades no ma-
nuseio de interfaces que utilizam de maneira exaustiva esses membros, como por exemplo
mouses e teclados.

Dessa maneira, a idéia de termos uma ferramenta computacional que entenda co-
mandos gerados através de gestos ou expressões faciais pode ser muitóutil para muitas
pessoas que sentem dificuldades em interagir com as formas deinterfaceamento que são
utilizadas hoje em dia. O reconhecimento de expressões faciais tamb́em pode ser uti-
lizado para reconhecimento de sinais usados na linguagem desurdos. A possibilidade
de se reconhecer expressões faciais tamb́em pode ajudar tetraplégicos na construção de
uma cadeira de rodas inteligente guiada por expressões faciais, dessa maneira a cadeira
de rodaśe controlada somente por diferentes expressões do usúario.

Este trabalho tem como objetivo a construção de uma ferramenta capaz de extrair
atributos de imagens que contenham faces, para serem utilizados na tarefa de reconhe-
cimento de expressões faciais. Para conseguir realizar o objetivo serão implementados
extratores de atributos utilizando diferentes técnicas estudadas e utilizar técnicas j́a de-
senvolvidas de seleção de atributos e aprendizagem de máquina para realizar os experi-
mentos necessários ao problema. Os experimentos serão realizados em um conjunto de
500 imagens de faces, contendo diferentes tipos de expressões e diferentes tons de peles,
e ent̃ao seŕa utilizado um parte dessas imagens para ser utilizado no classificador e a outra
parte seŕa classificada. Depois de coletar os dados será feita a ańalise dos resultados e
comparados com os resultados de outros trabalhos correlatos.

Por fim, os ḿodulos desenvolvidos neste projeto serão integrados ao projeto SI-
GUS1 (Plataforma de Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas para Inclus̃ao Digital de
Pessoas com Necessidades Especiais) que tem como principalobjetivo criar aplicaç̃oes
computacionais capazes de melhorar a qualidade de vida e inclusão digital de pessoas
com necessidades especiais.

1Dispońıvel gratuitamente em http://www.ec.ucdb.br/ pistori/sigus/



2. Objetivos

2.1. Geral

Desenvolver um ḿodulo para o projeto SIGUS, utilizando códigos-fonte livre, capaz de
extrair atributos de imagens da face recebidas através de um dispositivo de captura de
imagens, para serem utilizados no reconhecimento de expressões faciais.

2.2. Espećıficos

1. Implementar extratores de atributos baseados em diferentes ḿetodos.
2. Analisar seletores de atributos aplicáveis ao problema.
3. Analisar t́ecnicas de apredizagem de máquina.
4. Integraç̃ao do ḿodulo desenvolvido ao projeto SIGUS.

3. Revis̃ao de Literatura

3.1. Extração de Atributos

Os atributos de uma imagem são as centenas de caracterı́sticas apresentadas em uma ima-
gem. Os atributos podem apresentar variações de uma imagem para outra. Essa variação
pode modificar a imagem, istoé, com essa variação a apresentação final da imageḿe dife-
rente. E atrav́es dos atributos de uma imagem entãoé possivel reconhecer vários padr̃oes,
como express̃oes faciais.

Existem v́arias maneiras de se extrair atributos de uma imagem. Esses podem
ser extráıdo atrav́es de uma ańalise estatı́stica da imagem calculando vários dados es-
tat́ısticos da imagem, como centro de massa, excentricidade, distribuiç̃ao dos pixels,
etc [Souza and Pistori 2005, li Tian et al. 2001]. Ou então, pode ser também extráıdo
atributos com base no movimento de algumas regiões da face, como os olhos, boca e
sobrancelhas, estas regiões s̃ao caracterı́sticas da face que são bastante determinantes no
reconhecimento de expressões faciais [Essa and Pentland 1995].

3.2. Seleç̃ao de Atributos

Uma centena de atributos podem ser extraı́dos de uma imagem. Algumas vezes um
número muito grande de atributos podem ser prejudiciais a alguns algoritmos de apren-
dizagem autoḿatica [Martins et al. 2004]. Podendo gerar conseqüências de erros de
classificaç̃ao e tamb́em do aumento do tempo de processamento do algoritmo.

Por isso, muitas veześe importante fazer uma seleção dos atributos extraı́dos
dando prefer̂encia a atributos que possam ser mais importantes no diferenciamento de
padr̃oes. Para se escolher esses atributos existem algumas técnicas que fazem uma análise
da amostra e assim escolhem os atributos que, para aquela amostra, s̃ao mais importantes.

Uma t́ecnica que está sendo utilizada para seleção de atributos no reconhecimento
de express̃oes faciaiśe a ańalise discriminante por Campos em [de Campos 2001]. A
ańalise discriminante consistem em uma combinação linear das componentes extraı́das
procurando encontrar as variáveis mais discriminantes [de Campos 2001].



3.3. Aprendizagem Autoḿatica e Reconhecimento de Expressões

Para se reconhecer expressões faciais em uma imageḿe posśıvel utilizar fazer uso de
várias t́ecnicas de aprendizagem automática ou atrav́es de modelos matemáticos que con-
seguem modelar o problema, como os Modelos de Markov Ocultos. Neste trabalho
espera-se utilizar técnicas que utilizam a aprendizagem de máquinas.

Através da aprendizagem automática pode-se criar um classificador com base nos
atributos extráıdos e, posteriormente, com os atributos selecionados paraque possa se re-
conhecer expressões faciais em imagens. Para istoé necesśario utilizar t́ecnicas aprendi-
zagem supervisionada, existem várias t́ecnicas cab́ıveis ao problema como Redes Neurais
Artificiais, Máquina Vetor de Suporte, etc.

Redes Neurais Artificiaisé uma t́ecnica cĺassica naárea de aprendiza-
gem de ḿaquina baseada no funcionamento do cérebro humano, cria-se uma
rede de neur̂onios artificiais e, de certa maneira, os ensina a resolver problemas
[de Leon F. de Carvalho et al. 2000]. Redes Neuraisé uma t́ecnica que tem se mostrado
bastante eficiente em muitos prblemas em computação poŕem pode apresentar uma com-
plexidade computacional alta dependendo dos dados na base de treinamento.

A técnica Ḿaquina de Vetor de Suportée uma t́ecnica de aprendizagem
de ḿaquina utilizada para bases de treinamento com dados polinomiais. A id́eia
principal da t́ecnica consiste em separar as classes em espaços que melhordefine-
as. [Osuna et al. 1997]

Para o reconhecimento de expressçoes utilizando a técnica de Modelos de Markov
Ocultos s̃ao calculados as probabilidades de se ocorrer tais expressões e essa probabili-
dade quée levada em conta na hora se fazer o reconhecimento. A expressão de maior
probabilidade de ocorrer queé utilizada como crit́erio de decis̃ao.[Lien 1998].

Através de uma parametrização local pode-se separar a face em regiões ŕıgidas da
face e as regiões ñao-ŕıgidas da face. As regiões ŕıgidas s̃ao aquelas que variam pouco
conforme uma expressãoé executada, tais como posição da cabeça, contorno da face, etc.
As regĩoes ñao-ŕıgidas s̃ao aquelas que tem uma variação mais significativa de acordo com
a express̃ao, como os olhos, a boca e as sobrancelhas. Faz-se essa divisão na imagem para
facilitar o reconhecimento. [Black and Yacoob 1997]

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do protótipo em um curto prazo de tempo, serão reaproveitados
alguns pacotes livres já existentes, como ImageJ, para processamento digital de sinais e
o Weka, para aprendizagem de máquina. Os pacotes citados acima são constitúıdos de
programas na linguagem Java, o que facilitará a portabilidade do protótipo para outros
sistemas operacionais e até para dispositivos ḿoveis.

Seguem abaixo as etapas metodológicas relacionadas com com cada um dos ob-
jetivos espećıficos.

1. Implementar extratores de atributos baseados em diferentes ḿetodos.
(a) Estudo de t́ecnicas de extração de atributos.
(b) Criaç̃ao de programas em Java extratores de atributos baseados nas

técnicas estudadas.



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

(d) Realizaç̃ao testes do extratores de atributos utilizando as imagens do banco
de imagens.

(e) Análise manualmente os resultados obtidos.
2. Analisar seletores de atributos aplicáveis ao problema.

(a) Estudo de t́ecnicas especı́ficas de seleç̃ao de atributos para reconhecimento
de express̃oes faciais em trabalhatos correlatos a este.

(b) Utilização de ferramentas, de preferência as que já est̃ao prontas ou sendo
desenvolvidas no projeto SIGUS, que façam a seleção dos atributos ex-
tráıdos pelas t́ecnicas implementadas nesse trabalho.

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

(d) Geraç̃ao de bases de treinamento com base nos atributos selecionados para
alimentar um classificador de apredizagem automática.

3. Analisar t́ecnicas de apredizagem de máquina.
(a) Estudo de t́ecnicas de aprendizagem automáticas de acordo com técnicas

já citadas em trabalhos correlatos.
(b) Marcaç̃ao manualmente do conjunto de 500 imagens utilizados e classficar

manualmente as expressões das imagens disponı́veis.
(c) Escolha de 3 ou mais ḿetdos de extraç̃ao e seleç̃ao de atributos.
(d) Escolha de diferentes métodos/ferramentas de aprendizagem de máquina.
(e) Separar manualmente 40% das imagens do banco de imagens para base

do classificador e 60% das imagens para serem classificadas automatica-
mente.

(f) Treinar o classificador com as imagens separadas.
(g) Realizaç̃ao de testes com os diferentes algoritmos de extração e seleç̃ao de

atributos e com as diferentes técnicas de aprendizagem automática, utili-
zando as imagens do banco de imagens separadas.

(h) Análise dos resultados obtidos.
4. Integraç̃ao do ḿodulo desenvolvido ao projeto SIGUS.

(a) Integraç̃ao do(s) ḿodulo(s) desenvolvidos ao projeto SIGUS.
(b) Comparaç̃ao das t́ecnica escolhidas com outras técnicas atrav́es dos re-

sultados obtidos na fase de classificação das expressões com as de outros
trabalhos.

(c) Análise dos resultados obtidos comparando os resultados obtidos com re-
sultados obtidos em outros trabalhos através da contagem do número de
classificaç̃oes corretas apresentadas por cada uma dos trabalhos.



5. Cronograma

Mês
Etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.a X X
1.b X X X X
1.c X X
1.d X X
1.e X X
2.a X X
2.b X X X
2.c X X
2.d X X
3.a X X
3.b X X
3.c X X
3.d X X
3.e X X
3.f X X
3.g X X
3.h X X
4.a X X X
4.b X X X
4.c X X
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