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Resumo. Este artigo descreve um sistema de
reconhecimento facial de pessoas pré-
determinadas utilizando redes neurais
artificiais, mais especificamente uma rede
neural perceptron multicamadas treinada
com o auxilio do algoritmo de retro
propagacdo do erro. Para a obtencdo dos
resultados fez-se uso de tecnologias open-
source, como a biblioteca OpenCV utilizada
a partir da linguagem de programacao
Python.
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1. INTRODUCAO

Atualmente vem aumentando a
utilizagdo de sistemas de identificacdo
pessoal, assim como interesse em métodos de
reconhecimento baseados em caracteristicas
biométricas (PINHEIRO et tal., 2008).

Embora o reconhecimento facial seja
uma tarefa simples para o ser humano, se
torna extremamente complexa a
implementacdo desse processo em uma
maquina, pois ndo sabemos, ao certo, como
0 cérebro humano realiza essa tarefa. Através
de pesquisas hoje pressupdem-se que o
cérebro humano pode identificar

corretamente uma pessoa a partir de sua
imagem facial mesmo sob as mais diversas
condicoes, incluindo variacoes de
iluminacdo, oclusbes que permitem observar
apenas uma de suas caracteristicas ou partes,
e até mesmo com distor¢des ou deformagdes
(SANDMANN et tal., 2002).

A eficiencia de um sistema de
reconhecimento facial pode ser medida pela
porcentagem de acertos na identificacdo de
pessoas sob essas condicdes. Os sistemas de
reconhecimento  facial que  existem
atualmente ndo sdo seguros o suficiente para
serem aplicados em larga escala, mas muitos
avangos estdo sendo obtidos (SANDMANN
et tal., 2002).

Para realizar a deteccdo de faces na
atualidade dispomos de vérias técnicas, como
0s classificadores de Haar, um tipo de
transformada wavelet que foi proposta
inicialmente por (VIOLA et tal., 2001).

Outra técnica bastante utilizada
atualmente ¢ a PCA (Principal Component
Analysus) desenvolvida por Karls Pearson
em 1901, e que é a mais antiga e conhecida
técnica de analise multivariada, utilizada para
a reducgdo do espago formado com os dados
obtidos, permitindo a analise do
agrupamento dos dados, a investigacdo de
dependéncia entre estes, e a realizacdo de
previsdes (PEARSON).
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O restante deste artigo apresenta um
sistema desenvolvido utilizando uma rede
neural perceptron multicamadas, treinada a
partir de um algoritmo backpropagation para
0 reconhecimento facial de pessoas pré-
cadastradas. Para a obtencéo desse sistema a
rede foi treinada a partir do conjunto de
valores dos pixels das figuras, das pessoas
cadastradas, pré-escalonadas e em escala de
cinza.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizar o reconhecimento facial foi
desenvolvido um software que a partir da
captura da imagem através de uma camera
digital realiza o seu processamento e decide
se 0 rosto apresentado é de uma pessoa
conhecida ou ndo.

Para o desenvolvimento do software
utilizou-se a linguagem Python. Também
utilizou-se a biblioteca OpenCV, uma
ferramenta  totalmente livre para o0
desenvolvimento de aplicativos na area de
visdo computacional. A biblioteca OpenCV,
possui diversas ferramentas para realizacdo
de trabalhos com imagens, como conversao
para escala de cinza, normalizacdo e
escalonamento, além de possuir o algoritmo
classificador de Haar que auxilia na detecgéo
de padrdes como olhos, boca e face.

As redes neurais possuem a capacidade
de aquisicdo e manutenc¢do do conhecimento
(baseado em informacdes), séo
caracterizadas por neurdnios artificiais, que
sdo interligados por um grande ndmero de
interconexdes  (sinapses artificiais). As
caracteristicas mais relevantes envolvidas
com a aplicacdo de redes neurais sdo a sua
adaptacdo por experiéncia, capacidade de
aprendizado e habilidades de generalizagéo,
(DA SILVA et tal., 2010).

Para realizar o reconhecimento facial foi
adotado o0 método de redes neurais artificiais
perceptron multicamadas (figura 1), que
apresentam as seguintes caracteristicas:

1) Um conjunto de unidades sensoriais,

camada de entrada;

2) Uma ou mais camadas escondidas de
nés computacionais;

3) Uma camada de saida de nds
computacionais;

4) O sinal de entrada se propaga através
da rede desde a camada de entrada
até a camada de saida, camada por
camada.

Camada
de entrada

Camada
de saida

Entradas Saidas

Camada
escondida

Figura 1: Exemplo de rede neural perceptron
multicamadas.

Para realizar o treinamento do sistema
utilizou-se o algoritmo backpropagation
(figura 2), constituido de duas etapas, sendo
que a primeira realiza a aquisicdo dos dados
pela camada de entrada e efetua sua
propagacao por toda a rede, produzindo uma
saida. A saida da rede neural é comparada
com a saida desejada e um valor de erro é
calculado. A partir dai comeca o processo de
retropropagacdo, esse erro € propagado de
volta a rede neural e usado para ajustar os
pesos buscando reduzir o erro a cada
iteracdo para que o resultado aproxime-se
cada vez mais da saida desejada.

Propagacéo

\/

Entradas Saidas

Retropropagagdo

A

Figura 2: Backpropagation.
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3. SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto é constituido de uma
camera de video, responsavel pela captura da
imagem, um teclado numérico, utilizado para
a aquisicdo de senhas dos usuérios, e um
microcomputador central, responsavel pela
execucdo das rotinas em Python, como:
criacdo de relatério dos horarios das entradas
de usuarios no local, célculos para o
reconhecimento do usuario, cadastro de
novos usuarios e treinamento da rede neural
para 0s novos padrdes. A figura 3 ilustra
uma ideia geral do sistema completo.

1 Camera
de video

ADMIN
A A

Y Y

Microcomputador
Embarcado

Teclado
Numérico

O sistema desenvolvido possui trés
algoritmos essenciais. O algoritmo de
cadastro de usuario, o algoritmo de
treinamento da rede neural e o algoritmo de
reconhecimento de usuario.

Figura 3: Sistema proposto.

2.1 Algoritmo de cadastro de usuario

O algoritmo de cadastro de usuéario é

responsavel por realizar as seguintes
operagoes, respectivamente:
1) Ativa e habilita a camera.
2) Carrega bibliotecas para
reconhecimento de padrbes (face,
olhos).

3) Captura a imagem do usuério.

4) Encontra na imagem a face e os olhos
(caso ndo encontrar tais padroes
captura uma segunda imagem).

5) Seleciona a face e a seleciona da
imagem capturada salvando-a no
diretorio com um tamanho de 50 x 50

pixels em uma escala de cinza
normalizada.

2.2 Algoritmo de treinamento

O algoritmo de treinamento foi
construido a partir do uso da biblioteca open
source PyBrain. Este algoritmo faz uso do
método de retro-propagacdo de erros,
conhecido como  backpropagation. O
algoritmo implementado funciona da seguinte
maneira.

1) Faz uma varredura no diretério do
projeto e encontra as imagens de
usudrios cadastradas no sistema.

2) Cria uma rede neural com 2500
neurénios na entrada, 20 neurdnios
na camada escondida e “n” neurdnios
na camada de saida. Onde “n” é igual
ao numero de usuérios encontrado a
partir do numero de imagens.

3) A partir das imagens dos usudrios sao
criados  vetores com  valores
normalizados entre 0 e 1,
correspondentes a cada pixel da
imagem. (Obs: Uma vez que as
figuras carregadas encontram-se em
escala de cinza existe apenas um
canal para cada pixel, diferentemente
de uma figura no formato RGB, que
possui trés canais.)

4) A cada imagem escolhe-se um valor
de saida.

5) Treina-se a rede neural para todas as
imagens cadastradas.

6) Salva-se a rede neural no diretorio do
projeto.

3.3 Algoritmo de reconhecimento de
usuario

Este algoritmo é bastante semelhante ao
algoritmo de cadastro, exceto pela seguinte
funcéo:

Apds a captura e seccionamento da face
na figura, o algoritmo carrega a rede neural
treinada anteriormente e a coloca rodar com
a imagem capturada no momento. Caso a
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mesma seja reconhecida pelo sistema, o
sistema informa o nome do usuario de
acordo com a saida da rede neural.

4. RESULTADOS

Apbés a execucdo do algoritmo de
cadastramento de usuério, as imagens (figura
4) obtidas ficam cadastradas no diretorio
principal do projeto.

Figura 4: Imagens 50x50 pixels dos usuarios A e
B.

Para cada usuério foram capturadas
cinco imagens em locais com luminosidades
distintas e com diferentes fundos de forma
que ao realizar o treinamento da rede, a
mesma desprezasse tais variagoes e realizasse
0 reconhecimento facial a partir dos pixels
que realmente sdo importantes.

A tabela 1 ilustra as figuras treinadas e a
saida respectiva de cada uma apds colocar os
pontos da imagem na entrada da rede. Para o
usuario A, treinou-se a rede para a saida
[0,1], e para o usuario B, treinou-se a rede
para a saida [1.0].

Tabela 1: Resultado apds treinamento.

resultados obtidos foram os encontrados na
tabela 2.

Tabela 2: Resultados para imagens néo treinadas.

Imagem | Usuario Saida
01 [0.00548, 0.99358]
02 [-0.00723, 1.01328]
03 A [-0.00254, 1.00177]
04 [0.00055, 0.99946]
05 [0.00143, 0.99313]
06 [0.9988, 0.000288]
07 [0.99959, 0.00119]
08 B [1.00026, 0.00191]
09 [1.00048, -0.0014]
10 [0.99846, 0.00102]

Executando a rede neural para imagens
dos usuérios A e B diferentes das utilizadas
para o0 treinamento da rede neural, os

Imagem | Usuario Saida
11 A [1.1382, 0.1924]
12 [0.3238, 0.6566]
13 B [1.1622, 0.1501]
14 [0.5307, 0.0194]
5. CONCLUSAO
Os resultados obtidos ap6s o

treinamento da rede mostraram algumas
dificuldades para obtengéo do
reconhecimento facial, pois caracteristicas
como luminosidade e posicionamento estdo
influenciando  diretamente na  resposta
desejada. PropOe-se para a versdo final do
artigo melhorias no sistema para que se
obtenha a minimizag&o desses problemas.
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