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Resumo: O reconhecimento facial é uma tecnologia baseada nos conceitos da biometria, tendo seu
desenvolvimento no inicio na década de 1960 e, atualmente, sendo bastante utilizada no ramo da seguranca.
Porém, o uso dessa tecnologia apresenta aplicagdes em diversas areas. A sua utilizagdo pode ser incorporada com
a computacdo afetiva e ser implementada utilizando técnicas para reconhecer emogdes. Esse trabalho tem a
finalidade de desenvolver um sofiware de reconhecimento facial capaz de reconhecer as emogdes e expressdes
faciais dos alunos durante as aulas, além de classificar essas emog¢des. Com o do software serd possivel entender
os tipos de emogdes que os alunos emitem durante determinada aula. Foi utilizada a linguagem Python
juntamente com as API’s OpenCV e Tensorflow com o método de comparagdo. Apods a classificacdo das
emocdes, o software dara feedback ao professor e com isso ele podera aprimorar sua metodologia e as dindmicas

das aulas, além de melhorar o aprendizado de seus alunos.

Palavras Chaves: Biometria, Computacdo Afetiva, Emog¢des, Python, Reconhecimento Facial.

1 INTRODUCAO

Reconhecimento facial é a capacidade de identificar um individuo baseando-se nas
caracteristicas biométricas de sua face. Automatizar esse processo vem sendo alvo de estudos nas
ultimas décadas devido a vasta area de aplicag@o, por exemplo: seguranca das vias e verificacdo de
documentos de identidade. Um sistema de reconhecimento de imagem normalmente trabalha sobre
dois cenarios: verificacdo e identificagdo. No primeiro, a similaridade entre duas imagens contendo as
faces ¢ verificada e é determinado se ha compatibilidade entre elas. No segundo cenario, a imagem da
face ¢ comparada com um vasto nimero de imagens armazenadas em um banco de dados e se obtém
como retorno o individuo que mais se assemelha a partir de uma métrica definida e, dessa forma, se
tem uma possivel identificagdo do sujeito. A ideia ¢ que, em ambos os cenarios, seja possivel realizar a

identificagdo automatica (BICALHO, 2013).
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A tecnologia comegou por chamar a atengdo publica devido a reacdo dos meios de
comunica¢do a uma implementacdo experimental nos jogos finais da Liga Nacional de Futebol
Americano dos Estados Unidos em 2001, que capturou imagens de vigilancia e as comparou com uma
base de dados de conteudos digitais. Essa demonstracdo iniciou a necessaria analise sobre a forma de
utilizar a tecnologia para suportar determinadas necessidades nacionais, considerando ao mesmo

tempo as preocupacgdes sociais e de privacidade (SINFIC, 2008).

O processo de reconhecimento utiliza trés técnicas distintas: método 3D, caracteristicas
geométricas da face e caracteristicas da imagem. No método 3D, utiliza-se uma camera capaz de
mapear todo o rosto em busca de caracteristicas tinicas, incluindo imperfeigdes. Apos mapear toda face
humana, é gerado um molde 3D do rosto, sendo este armazenado em uma base de dados. O método de
caracteristicas da imagem analisa o rosto ¢ uma imagem ja cadastrada no banco de imagens ¢ o
software utiliza a medida de semelhanca entre duas imagens, levando em consideragdo o significado

do contetido para reconhecer, ou ndo, duas imagens como similares (MORONI; MATTOS, 2007).

Dotar a maquina de emog¢des humanas ¢ um dos desafios da computacdo afetiva. Essa area
engloba técnicas adaptadas da Inteligéncia Artificial (IA) e da Engenharia de Software, agregadas e
coordenadas conjuntamente ao estudo, modelagem e simulagdo da experiéncia afetiva humana, como
caracteristica constituinte dos processos cognitivos, orientada a aplicagdes em dominios bastante
variados. Tem-se a definicdo de Computagdo Afetiva por “Computagdo que esta relacionada com, que

surge de ou deliberadamente influéncia emogdes” (NUNES et al., 2011).

A Computagdo Afetiva pode contribuir melhorando o método de avaliagdo emocional.
Utilizando métodos de rastreamento de sinais, ¢ possivel analisar o rosto do usuario para detectar

alguns pontos faciais e, com isto, perceber emogdes (PICARD, 1997).

Picard (2003) afirma que a Computagdo Afetiva envolve o uso de caracteristicas afetivas em
sistemas computacionais e¢ roboticos. Em sistemas computacionais, as aplicacdes sdo voltadas para
analise e aprendizagem. Na robdtica, as aplicacdes focam em identificar elementos que permitem aos

sistemas expressar, gerar e perceber emogdes, bem como demonstrar interacdes mente-corpo.

Os ambientes educacionais, se munidos com mecanismos para reconhecer, mostrar emogoes,
certamente poderdo flexibilizar estratégias de acdo, providenciando suporte a aprendizagem de um

estudante(BERCHT, 2006).
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As emogdes (DAMASIO,1996) possuem um papel essencial na aprendizagem e por isso néo
podem ser negligenciadas pelos ambientes computacionais de aprendizagem. Piaget (1989) afirmava
que o afeto poderia ser a energia necessaria para o desenvolvimento cognitivo e, consequentemente, a
aprendizagem ¢ acelerada ou perturbada por ele, sendo que a maioria dos estudantes apresenta fraco
desempenho em matematica devido problemas afetivos desenvolvidos durante sua aprendizagem. A
ansiedade traz alteragdes na capacidade de memorizacdo (IDZIKOWSKI,1987) e na motivacdo para o

estudar.

As técnicas de reconhecimento facial podem ser amplamente empregadas na area educacional.
Seu uso esta sendo implantado primeiramente em escolas do Ensino Fundamental e suas aplicacdes
estdo voltadas para o controle dos alunos, presenga em salas de aula, controle da merenda para evitar
desperdicios de alimentos e em acdes preventivas de seguranga. Em algumas universidades, que
utilizam o modelo de ensino a distdncia, o reconhecimento facial é utilizado para a liberagdo de

materiais, documentos e avaliagdes para aos alunos (WANDER NETO, 2018).

A utilizagdo do reconhecimento facial associada a computagdo afetiva na educacdo ainda nio
estd no seu apice, visto que seu desenvolvimento necessita utilizar conceitos da psicologia e de estudos
sobre as reagdes corporais e emog¢des. Em um futuro proximo, essa tecnologia sera capaz de analisar
padroes e emogdes possibilitando desenvolver novas aplicagdes com a intengdo de identificar
previamente potenciais dificuldades na aprendizagem do aluno, podendo melhorar a forma em que se
aprende dentro da sala da aula. Utilizar essa tecnologia voltada para a educag@o envolve custos altos

para adquirir equipamentos e sofiwares capazes de trazer os resultados esperados.

Este projeto tem como intengdo desenvolver um protdtipo capaz de ser utilizado nas escolas,
principalmente com o intuito de reconhecer emogdes e expressdes faciais dos alunos durantes as aulas.
Ap0s realizar a leitura da face, o prototipo analisard e mostrard essas emogdes. Com esse feedback, em
aplicagdes futuras, o professor poderda melhorar sua metodologia de ensino, além de apresentar novas

dindmicas em salas de aula, a fim de melhorar e garantir uma melhor aprendizagem dos alunos.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RECONHECIMENTO FACIAL
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O reconhecimento facial ¢ uma técnica biométrica que oferece vantagens em relagcdo a outros
métodos tradicionais de identificagdo como senhas, documentos e tokens (simbolos). Entre elas estd o
fato de que os tragos biométricos possuem maior dificuldade de serem perdidos, esquecidos, copiados,
compartilhados ou distribuidos. Os métodos requerem que a pessoa autenticada esteja presente na hora
e lugar da autenticacdo, evitando que essas mds intencionadas tenham acesso sem autorizagao (SILVA;

CINTRA, 2013).

Os cientistas do campo da biometria vém trabalhando em pesquisas tecnologicas que
identifiquem pessoas de forma eficiente e segura (MARIN et al.,, 2003). Entre as técnicas de
reconhecimento biométrico, as mais utilizadas atualmente sdo as baseadas em imagens da iris e das
impressdes digitais (FREITAS, 2016). Todavia, dentre as limitacGes dessas técnicas, uma merece
especial destaque: a necessidade de cooperagdo do usuario, visto que o individuo precisa estar ciente ¢
aceitar se submeter a analise (BOWYER; CHANG; FLYNN, 2006). Tendo isso em vista, 0
reconhecimento facial (RF) surge como alternativa interessante por se tratar de uma técnica ndo
invasiva, possivel de ser realizada em qualquer pessoa, mesmo sem que essa esteja disposta a cooperar

(DRIRA et al., 2013).
2.2 COMPUTACAO AFETIVA

A Computagdo Afetiva esta associada ao conceito de Machine Learning (Aprendizado de
Maquina), sendo este um sub-campo da inteligéncia artificial, que surgiu dentro da Ciéncia da
Computagdo e aborda a questdo sobre como tornar as maquinas aptas a aprender. No contexto em que

se insere, o aprendizado se refere a inferéncia indutiva' (RATSCH, 2004).

O objetivo principal do aprendizado de maquina é desenvolver além dos exemplos presentes
nos conjuntos de treinamentos, pois, independentemente da quantidade de dados existentes, ¢ muito
improvavel que, durante os testes, exatamente os mesmos exemplos aparegam. Ainda ndo ¢ possivel
fazer computadores aprender tdo bem quanto as pessoas, porém algoritmos criados sdo eficientes para
varias tarefas de aprendizado. Além disso, os estudos teoéricos sobre aprendizado estdo permitindo que

novas técnicas sejam desenvolvidas ( MITCHELL, 2006).

3 MATERIAIS E METODOS

1 A indugdo € o tipo de raciocinio que a partir de informagdes sobre uma parte de um universo, pode generalizar
caracteristicas de todo o universo. O raciocinio indutivo é preconizado por importantes filésofos, dentre os quais
devemos destacar Hume (GRACIO, 1999).

4
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O projeto visa desenvolver um protdtipo capaz de reconhecer as emogdes dos alunos através
de métodos de reconhecimento de expressodes faciais, utilizando a linguagem de programagao Python,
em conjunto com as APIs OpenCV e TensorFlow, aplicada com os métodos de caracteristicas da

imagem. Serd utilizada uma webcam para fazer a leitura da face.

A técnica de reconhecimento facial utilizada foi o método de correspondéncia holistica, que
consiste em procurar ¢ identificar faces usando representacdes globais da imagem facial. Para isso, sdo
utilizadas imagens presentes no diretorio do software comparadas com as imagens capturadas através
da leitura da face. Essa técnica é aplicada em conjunto com as técnicas de Machine Learning

(aprendizagem de maquina).
3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a elaboragdo deste projeto utilizou-se duas ferramentas especificas, sdo elas:

a) IDE Spyder (anteriormente conhecido como Pydee) ¢ um ambiente de desenvolvimento interativo
poderoso para a linguagem Python com edi¢do avangada, teste interativo, depuragdo e recursos de
introspec¢do. O Spyder IDE também pode ser usado como uma biblioteca que fornece poderosos
widgets relacionados do console para as suas aplica¢des baseadas em PyQt — por exemplo, pode ser

usado para integrar um console de depuragdo diretamente no layout de sua interface grafica.

b) Webcam USB com resolugdo de 1138 x 640 pixels.
3.2 LINGUAGENS UTILIZADAS

Quanto a linguagem de programagao utilizada nesse projeto, foi empregada a seguinte:

a) 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. Langada em 1991 por Guido van Rossum, é uma linguagem livre (até para projetos

comerciais) ¢ hoje pode-se programar para desktops, web e mobile (LAGE, 2010).


http://www.devmedia.com.br/curso/curso-de-introducao-ao-net-framework/373
http://www.devmedia.com.br/curso/curso-de-introducao-ao-net-framework/373
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A partir da linguagem Python, foi possivel utilizar a API OpenCV. Esta, originalmente
desenvolvida pela Intel em 2000, ¢ uma biblioteca multiplataforma, totalmente livre ao uso académico
e comercial, para o desenvolvimento de aplicativos na area de Visao Computacional, bastando seguir o
modelo de licenca da BSD Intel. A OpenCV possui médulos de Processamento de Imagens e Video
I/0, Estrutura de dados, Algebra Linear, GUI (Interface Grafica do Usuario) basica com sistema de
janelas independentes, controle de mouse e teclado, além de mais de 350 algoritmos de Visdo
Computacional como: filtros de imagem, calibragdo de camera, reconhecimento de objetos, analise

estrutural e outros.

Essa biblioteca foi desenvolvida nas linguagens de programacdo C/C++. Também, possibilita a
programadores que utilizam Python e Visual Basic e desejam incorporar a biblioteca a seus aplicativos

(FERNANDES, 2008).

b) TensorFlow™ ¢ uma biblioteca de software de codigo aberto para computagdo numérica que usa
graficos de fluxo de dados. Os nodes no grafico representam operagdes matematicas, € as arestas
representam as matrizes ou tensores de dados multidimensionais que se comunicam com os nodes. A
arquitetura flexivel permite que vocé implante aplicagdes de computacdo a uma ou mais CPUs e GPUs
em um computador, servidor ou dispositivo moével usando uma tunica API. A TensorFlow foi
desenvolvida por pesquisadores ¢ engenheiros da Google Brain Team no departamento de pesquisas de
inteligéncia de maquina do Google, com a finalidade de realizar pesquisas sobre redes neurais
profundas e aprendizado de maquina. No entanto, devido a caracteristica abrangente do sistema, ele

também pode ser aplicado a varios outros dominios (TENSORFLOW, 2018).
3.3 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

As expressdes faciais podem ser usados para reconhecer emogdes presentes em uma pessoa
através da leitura detalhada do seu rosto. O protétipo apresentado neste artigo pode ser usado para
reconhecer essas emogdes. A leitura das expressoes ¢ realizada com o auxilio de uma Webcam,
conforme citado na subsecdo 3.1. Em seguida, os dados sdo enviados ao programa, que identifica qual
emocdo a face reconhecida apresenta. FEsse processo ¢ feito em tempo real

Esse processo ¢ realizado em trés (3) etapas. Na primeira, ¢ carregado um arquivo
XML (Extensible Markup Language) para detectar a presenga de rostos, sendo introduzidas diversas
imagens de expressoes faciais em varias categorias. Foi utilizado o classificador do OpenCV, Frontal
Face Alt, para detectar se havia presenca de uma face na leitura realizada pela Webcam. Esse arquivo
esta incluido no diretdrio do projeto.

A segunda etapa consiste em carregar o arquivo que contém os dados da face e utilizar um

classificador de padrdes para reconhecer se as imagens apresentam determinados padrdes. Para isso,
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foi necessario carregar um diretorio, composto por diversos subdiretdrios com a denominagdo de
possiveis expressoes faciais a serem reconhecidas, sendo adicionadas a esses diretdrios diversas
imagens que representam tal expressdo facial. Foram utilizadas imagens adquiridas na internet. Por
exemplo, no diretorio "Feliz", foi preenchido apenas com imagens de pessoas que aparentam estar
felizes. Para a selecdo das imagens, foi utilizado o modelo MobileNet, sendo bastante rapido e preciso.
Em seguida, sdo realizadas comparag¢des das imagens presentes no diretdrio com o arquivo da leitura
da face para determinar qual emogdo é apresentada.

A terceira etapa corresponde na exibigdo dos resultados apos ser realizado a analise e
comparagdo da face, o prototipo exibira em uma janela, onde estara presente o rosto, € a emogdo que

foi reconhecida.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os artefatos gerados a partir do processo de criagdo da ferramenta
abordada neste trabalho, tais como: o produto desenvolvido, o modo como ele opera e suas

caracteristicas.
Como agregado do processo de desenvolvimento:

A Figura 1 apresenta o resultado do reconhecimento das expressoes faciais utilizando as APIs
OpenCV ¢ TensorFlow. Com a leitura da face feita pela Webcam, os dados foram enviados ao
prototipo e com a analise feita através dos classificadores de padrdes e a comparagdo feita a partir das

imagens presentes no diretdrio, foi identificada a emogao de felicidade em um dos autores.

Figura 1 - Tela OpenCV Feliz Fonte: Autores
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A Figura 2 demonstra o resultado da analise na qual identificou a expressdo de raiva, devido a
expressdo facial na imagem apresentar elementos da emocdo de raiva, como a sobrancelhas

levantadas. Apos a analise e comparacao, o prototipo exibiu como resultado a emogao em questao.

B Tare - | A

Figura 2 - Tela OpenCV Raiva Fonte: Autores

A Figura 3, com a analise do classificador de imagens, foi identificado o resultado de neutro,
devido ndo ter encontrado expressdes expressivas nos dados da leitura da Webcam, pois o rosto ndo
apresentou muitos tragos. Com a comparagdo de imagens, foi notado que esses dados da face estariam
ligados ao diretorio das imagens de expressoes faciais neutras. Logo, o resultado foi confirmado como

neutro.

1 face - o =

Figura 3 - Tela OpenCV Neutro Fonte: Autores

Apds mais uma execucdo do protdtipo, conforme demonstrado pela Figura 4, a imagem

apresentada foi classificada como triste, mesmo com alguns tragos de expressdo de raiva. Com a
8
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comparagdo de imagens, foi verificado que a maioria das expressdes do rosto apresentou sinais de

tristeza, logo o classificador denomina-se triste e exibiu o resultado na tela.

W face ] =

Figura 4 - Tela OpenCV Triste Fonte: Autores

Nos testes realizados, algumas expressoes faciais ndo foram lidas corretamente, como pode ser
conferido na Figura 4. No entanto, foram elencados alguns motivos que possam ter contribuido para
esse comportamento. O primeiro deles diz respeito a qualidade da webcam utilizada, sendo esta de
resolucdo considerada baixa. Testes futuros serdo realizados utilizando uma camera com resolugdo
superior. Outro fator também relativo a camera ¢ a capacidade de captacdo de luz das imagens. Por
outro lado, a luminosidade do ambiente pode ter contribuido para a baixa qualidade das imagens
capturadas. Por fim, outro fator que pode ter impactado no processo de reconhecimento das emocdes
sd0 as imagens modelo para detec¢do. Os proximos passos serdo realizar testes com imagens bases

diferentes.

5 CONCLUSOES

Este artigo apresentou o processo de desenvolvimento do protdtipo capaz de reconhecer as
emocdes com base na leitura de expressoes faciais, além de apresentar qual emocao esta presente no
aluno em tempo real.

Durante o processo de desenvolvimento desse sistema, observou-se a dificuldade no uso das
novas tecnologias utilizadas para a criacdo do sistema, como a API OpenCV, responsavel pelo
reconhecimento facial. Essas dificuldades contribuiram na ampliagdo do conhecimento sobre a

linguagem Python e que foi utilizado no desenvolvimento do sistema.
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No momento, as fungdes do sistema ja estdo finalizadas, sendo elas: o diretorio onde se
armazena as imagens para ser feita a comparagdo, a deteccdo de rostos captados pela Webcam, o
reconhecimento de expressdes presente nas faces humanas e a exibicdo de qual emocdo foi

1dentificada.

A proxima etapa consiste na amplia¢do das fungdes do sistema ja existentes, visando a melhor
usabilidade na area educacional ¢ uma melhor experiéncia para os usuarios. No futuro, o protétipo
poderd ser utilizado nas escolas, no qual tera implementadas novas fungdes, como armazenar 0s
resultados em um banco de dados, com intuito de acessar caso sejam solicitados, e a exibi¢cdo de dados

para analise, como a quantidade de cada emocao identificada em um determinado periodo.
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