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M OTIVAÇÃO

Uso de reconhecimento facial em lojas de varejo

para:

I Segurança
I Personalização de serviço
I Marketing
I Análise de sentimento
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OBJETIVOS

I Fornecer uma base teórica e prática para a construção de
um sistema de detecção e reconhecimento facial, que será
utilizado em uma loja de varejo

I Encontrar bibliotecas, APIs e ferramentas que auxiliem no
desenvolvimento do projeto
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A PLICAÇÕES

Aplicações de detecção e reconhecimento facial:

I Identi�cação criminal
I Sistemas de segurança
I Biometria
I Processamento de imagens
I Interação humano-computador
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EXEMPLO
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N EM SEMPRE FUNCIONA COMO ESPERADO
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D IFICULDADES

Iluminação
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D IFICULDADES

Iluminação Pose

Expressão Facial Oclusão Ponto de Vista
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DEFINIÇÃO

O papel de um detector de faces é, dada uma imagem
arbitrária, determinar se ela contém faces ou não e, caso
positivo, retornar a localização e dimensões de cada face (CEN,
2016)
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Fonte: RSCG (2008)



17/76

Introdução Detecção Facial Reconhecimento Facial Implementação do Projeto Conclusões Referências

M ÉTODOS

I Baseado em conhecimento

Fonte: Yang e Huang (1994)



18/76

Introdução Detecção Facial Reconhecimento Facial Implementação do Projeto Conclusões Referências

M ÉTODOS

I Baseado em características invariantes

Fonte: Leung, Burl e Perona (1995)
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M ÉTODOS

I Casamento de padrões

Fonte: Lanitis, Taylor e Cootes (1995)
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M ÉTODOS

I Baseado na aparência

Fonte: Turk e Pentland (1991)
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V IOLA -JONES

I Algoritmo apresentado por Paul Viola e Michael Jones em
2001 (VIOLA; JONES, 2001)

I Foi o primeiro método de detecção de faces em tempo real
Omaia (2009)
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V IOLA -JONES

I Não é apenas para faces humanas
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V IOLA -JONES

Quatro estágios:

I Seleção de características Haar-like retangulares
I Criação da imagem integral
I Treino de classi�cadores por AdaBoost
I Uso de classi�cadores em cascata
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CARACTERÍSTICAS H AAR

I Formadas por dois, três ou quatro retângulos
I O cálculo de uma única característica é bem simples: soma

das intensidades dos pixels sob os retângulos pretos
menos a soma dos valores sob os retângulos brancos



25/76

Introdução Detecção Facial Reconhecimento Facial Implementação do Projeto Conclusões Referências

CARACTERÍSTICAS H AAR

I Compara quão próximo o caso real está do caso ideal

0 0 1 1

0 0 1 1

0 0 1 1

0 0 1 1

Intensidades ideais

	

0.2 0.2 0.8 0.6

0.1 0.3 0.6 0.8

0.2 0.1 0.8 0.8

0.2 0.1 0.6 0.9

Valores reais

� =
1
n

nX

preto

I(x) �
1
n

nX

branco

I(x)

= 0;74� 0;18 = 0;56
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CARACTERÍSTICAS H AAR

I Características usadas para detectar olhos e nariz
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CARACTERÍSTICAS H AAR

Para cada subjanela de 24� 24 pixels, seria necessário calcular
45396 características

Inviável!
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IMAGEM INTEGRAL

I Permite calcular as características em tempo constante
I É uma tabela onde cada elemento equivale à soma de

todos os pixels à esquerda e acima do pixel atual

ii (x;y) =
X

x0� x;y0� y

i(x0; y0)
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IMAGEM INTEGRAL

Imagem original

0.1 0.1 0.2 0.1 0.7 0.1

0.2 0.3 0.2 0.7 0.8 0.2

0.1 0.4 0.3 0.3 0.1 0.3

0.1 0.5 0.1 0.1 0.2 0.8

0.1 0.4 0.8 0.5 0.6 0.5

	

Imagem integral

0.1 0.2 0.4 0.5 1.2 1.3

0.3 0.7 1.1 1.9 3.4 3.7

0.4 1.2 1.9 3.0 4.6 5.2

0.5 1.7 2.5 3.7 5.3 6.7

0.6 2.3 3.9 5.6 8.0 9.9
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IMAGEM INTEGRAL

Imagem original

0.1 0.1 0.2 0.1 0.7 0.1

0.2 0.3 0.2 0.7 0.8 0.2

0.1 0.4 0.3 0.3 0.1 0.3

0.1 0.5 0.1 0.1 0.2 0.8

0.1 0.4 0.8 0.5 0.6 0.5

A B

C D

P1 P2

P3 P4

	

Imagem integral

0.1 0.2 0.4 0.5 1.2 1.3

0.3 0.7 1.1 1.9 3.4 3.7

0.4 1.2 1.9 3.0 4.6 5.2

0.5 1.7 2.5 3.7 5.3 6.7

0.6 2.3 3.9 5.6 8.0 9.9

ii (P1) ii (P2)

ii (P3) ii (P4)

D = (ii (P4) + ii (P1)) � (ii (P2) + ii (P3))

= (3;7 + 02) � (0;5 + 1;7) = 1;7
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A DA BOOST

I Mesmo usando a imagem integral, calcular todas as
características continua inviável

I É possível formar um classi�cador e�ciente usando apenas
ascaracterísticas mais relevantes. Elas podem ser
selecionadas pelo algoritmo de aprendizado de máquina
AdaBoost
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A DA BOOST

I Adaptive Boost
I Combina, de forma ponderada, classi�cadores fracos para

obter um classi�cador forte

F(x) = � 1f1(x) + � 2f2(x) + � 3f3(x) : : :

classi�cador forte

imagem

peso
classi�cador fraco
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A DA BOOST

Algoritmo:

I Inicia com pesos iguais para todas as imagens de treino
I Em cada iteração, encontra o classi�cador fraco com menor

erro e aumenta o peso dos exemplos classi�cados
erroneamente

I Calcula o classi�cador forte como uma combinação linear
dos classi�cadores fracos
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A DA BOOST

I Classi�cador com 200 características:
I 95% de detecção
I 1 falso-positivo em 14084 (1;4 � 10� 4 FPR)
I 1,43 FPS (0,7 segundos para 384� 288 pixels)

Não é bom o su�ciente!

Nem tempo real
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CLASSIFICADORES EM CASCATA

I Gasta tempo apenas com faces em potencial
I Classi�cador de duas características: quase 100% de

detecção com 50% de falso-positivos. Pode ser o primeiro
estágio da cascata

I Uma subjanela que falha em qualquer estágio é
imediatamente rejeitada

Subjanela Estágio 1
Face?

Estágio 2
Face?

Estágio 3
Face?

Face detectada

Subjanela rejeitada

Talvez Talvez Talvez

Não! Não! Não!
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CLASSIFICADORES EM CASCATA

I Os estágios são progressivamente mais complexos e com
menor taxa de falso-positivos

I A taxa de detecção da cascata é obtida multiplicando as
taxas de cada estágio individual

I Uma cascata de 10 estágios, cada um com 99% de detecção
e um pouco menos de 30% de falso-positivos resulta em
uma taxa de detecção de 90% e uma taxa de falso-positivos
na ordem de 10� 6
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CLASSIFICADORES EM CASCATA

Estágio 1 Estágio 2 Estágio 3 Estágio 4
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