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Resumo: o reconhecimento facial. Essa 4drea destina-se ao
reconhecimento de faces e imagens através de cAmeras localizadas
estrategicamente dentro de um ambiente e, além disso, podendo
ser usado no reconhecimento de imagens no ambiente virtual.
Nosso objetivo ¢ utilizar o reconhecimento de faces para
melhorar o sistema de presenca de alunos nas institui¢oes de
ensino do Brasil. Automatizando o antigo sistema de “chamada”
dos alunos, armazenando todas as informagdes em banco de
dados - ao invés do papel - ¢ a aumentando a seguranca
dos alunos. Para a construgio desse sistema foi pensado a
utilizagio dalinguagem de programagio Python com a biblioteca
OpenCV. Além de usar a IDE da Jetbrains PyCharm ¢ a
ferramenta de controle de versio GitHub. Também analisamos
dados obtidos através de outros artigos académicos, a fim
de demonstrar a eficiéncia de algoritmos de reconhecimento
facial. O projeto mostrou-se promissor e esperamos futuramente
desenvolvé-lo e dar continuidade.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Educagio, Python,
OpenCV, Reconhecimento Facial.

Abstract: facial recognition. This area is intended for the
recognition of faces and images through cameras strategically
located within an environment and, in addition, can be used in
the recognition of images in the virtual environment. Our goal is
to use face recognition to improve the system of student presence
in educational institutions in Brazil. Automating students' old
“call” system, storing all information in databases — rather than
paper — and increasing student safety. For the construction
of this system was thought to use the Python programming
language with the OpenCV library. In addition using the
Jetbrains PyCharm IDE and the GitHub version control tool.
We also analyzed data obtained through other academic articles
in order to demonstrate the efficiency of facial recognition
algorithms. The project proved promising and we hope to
develop it and continue in the future.

Keywords: Artificial Intelligence, Education, Python, OpenCV,
Facial Recognition.
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Abstract: La informdtica ha evolucionado répida vy
gradualmente desde sus inicios. Las nuevas tecnologfas aparecen
cada dia a medida que aumentan nuestrasnecesidades. Entre
estas diversas innovaciones, encontramos inteligencia artificial.
Apareci6 oficialmente en la década de 1950, cuando los
cientificos discutieron en una conferencia sobre el futuro
de las computadoras y su importancia en diversas dreas del
conocimiento. Actualmente, esta tecnologia estd en aumento,
siendo utilizada por varias empresas y en diversas modalidades,
desde el entretenimiento hasta el andlisis de gran informacién.
La inteligencia artificial se subdivide en varias 4reas, una de las
cuales es objeto de estudio de esta obra: el reconocimiento facial.
Esta 4rea estd destinada al reconocimiento de caras e imdgenes
a través de cdmaras ubicadas estratégicamente dentro de un
entorno y, ademds, se puede utilizar en el reconocimiento de
imagenes en el entorno virtual. Nuestro objetivo es utilizar el
reconocimiento facial para mejorar el sistema de presencia de
estudiantes en instituciones educativas en Brasil. Automatizar
el antiguo sistema de "llamada" de los estudiantes, almacenar
toda la informacién enuna base de datos, en lugar de papel, y
aumentar la seguridad de los estudiantes. Para la construccién
de este sistema se pens6 que utilizar ellenguaje de programacion
Python con la biblioteca OpenCV. Ademés de usar el IDEde
PyCharm de Jetbrainsy la herramienta de control de versiones
de GitHub. También analizamos los datos obtenidos a través de
otros articulos académicos con el fin de demostrar la eficiencia
de los algoritmos de reconocimiento facial. El proyecto fue
prometedor y esperamos desarrollarlo en el futuro y continuar.

Keywords: Artificial Intelligence, Education, Python, OpenCV,
Facial Recognition.

1. INTRODUGCAO

Vivemos em um mundo tecnoldgico, isso ¢ uma verdade inegével. Todos os dias novas tecnologias surgem,
algumas com o intuito de melhorar nossa vida — como o uso do reconhecimento de imagens para detectar
sinais do COVID-19 — ou simplesmente para nossa diversio — como a grande evolugio cinematogréfica atual.
E ainteligéncia artificial vem assumindo uma posicao de destaque em diversas dreas de conhecimento. Como
mostra Miranda (2018), diversas escolas do Brasil implementaram um sistema de reconhecimento facial com
o intuito de agilizar o sistema de presenca dos alunos, além de aproximar os pais da escola.

Para toda nova tecnologia existe uma evolugio e isso nio ¢ diferente para a inteligéncia artificial. Porém,
sua evolugio vem desde os primeiros estudos sobre a inteligéncia humana com filésofos conhecidos por
seus estudos sobre a inteligéncia humana, teorizando sobre como o ser humano pode ser tinico ¢ nenhuma
méquina poderia reproduzi-lo. E mais tarde, em um determinado momento da histéria onde nio havia
computadores tiao avangados, cientistas se reuniam para discutir os rumos da inteligéncia artificial. Hoje,
destaque no mundo da tecnologia, cla ¢ utilizada em diversas dreas como suporte, ajudando médicos
a diagnosticar enfermidades mais eficientemente e com maior eficicia. As vezes age como substituta,
como por exemplo: mdquinas realizando tarefas antes feitas pelo humano (muito comum em industrias
automobilisticas).

A inteligéncia artificial ¢ uma 4rea muito complexa, dividindo-se em muitas dreas de especializagao —
sendo uma delas o reconhecimento de imagens e faces. Escolhemos essa drea como objeto de estudo pois
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percebemos a grande eficiéncia de seu uso para a substitui¢ao do sistema de presenga de alunos, com aulas
sendo aproveitadas a0 maximo, além da protecio sobre os alunos e aproximacio dos pais as escolas.

Para a programacio do reconhecimento de imagens e faces pode ser utilizada dois tipos de linguagem:
Python; linguagem mais popular entre os programadores; E R, mais conhecida entre analistas e cientistas
de dados, por ter fungoes especificas sobre essas determinadas dreas. Iremos focar no Python por ser uma
linguagem mais acessivel e atender aos requisitos do sistema que serd discutido ao longo desse trabalho. Além
disso, iremos abordar a biblioteca responsavel por ter todo algoritmo para o reconhecimento de imagens
e faces, 0 OpenCV. E como ferramenta de programacao, preferimos tratar sobre a IDE da Jetbrains, o Py
Charm Community.

Por sua importincia no meio académico, serd interessante paraa comunidade um sistema de codigo aberto.
Pois trard beneficio para a educacio brasileira como um todo e, com a ajuda da comunidade, podemos
aprimorar o nosso objeto de estudo. Pensando nisso, iremos fazer um estudo sobre Git e GitHub; ferramenta
muito utilizada entre programadores com o intuito de mostrar seu c6digo para outras pessoas.

Enfim, iremos demonstrar a importincia do uso da inteligéncia artificial na educagao, da basica a
universitdria. Primeiro contextualizando a inteligéncia artificial como peca chave da atual evolu¢ao humana
e suas diversas especializagoes, sendo uma delas o reconhecimento facial. E, além disso, fazer um estudo sobre
as diferentes ferramentas utilizadas para a criagio de algoritmos relacionados ao assunto.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Histéria da Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial assume sua primeira forma quando Charles Babbage (1989) criou uma maquina
capaz de fazer raciocinios matemdticos sem produzir falhas tipicamente humanas. Sua invengao, chamada de
Miquina Diferencial, pode ser considerada um dos primeiros computadores ji construidos. A intengao de
Babbage ao fazer tal maquina era automatizar e facilitar cdlculos feitos por humanos. De nossa perspectiva
podemos concluir que aquela época imaginava-se uma maquina com um poder de processamento igual a dos
humanos e livre dos erros, ou seja, uma mdquina poderia simular a mente humana. Porém, Babbage (1989)
nio conseguiu terminar esse projeto por falta de financiamento. Mais tarde, em 1837, ele desenvolveu a ideia
do primeiro computador programével, entretanto foi mais um projeto nao acabado (ROJAS, 2015).

Esse pensamento ¢ contrario as teorias de diversos fildsofos sobre a capacidade da mente humana, na qual
uma mdiquina nao poderia representa-la por nio prover de sentimentos ¢ adaptabilidade inerentes. E essa
mesma linha de raciocinio foi confirmada por Turing (SAYGIN et. al, 2000) através de um teste, que leva
seu nome, para identificar se realmente uma méquina poderia simular um humano. Nesse teste, uma pessoa
deveria fazer uma série de perguntas pré-formuladas afim de identificar se uma maquina poderia simular o
humano (GONZALEZ, 2011).

A natureza polivalente e flexivel de uma maquina programada é o que serve de base para afirmar que ¢ inteligente, uma questio
intimamente ligada 3 Mdquina de Turing (MT de agora em diante). Essa ¢ a idealizagio matemdtica de um dispositivo
mecinico que opera com base em quintuplos (Turing, 1936: 231-5) e est4 ligado ao senso intuitivo de computagio (1936:
250-3). A computagio envolve um ntimero finito de estados discretos, ou a execugio de um algoritmo, cujos passos, também
finitos, sdo calculdveis a 1apis e papel e sem a participagio da consciéncia. O termo do procedimento algoritmico ¢ alcangado
quando a solugio para um problema ¢ encontrada. Precisamente, um “computador humano” — usa lépis e papel - pode ser
definido em termos de uma MT, ou o Calculo Lambda, que estabelece operagdes de abstracio e generalizagio que podem
ser realizadas pela referida méquina até que uma solugio seja alcancada (GONZALEZ,2011).

Com o teste de Turing podemos definir a possibilidade de uma méquina ter a capacidade de simular a mente
humana, porém nao inteiramente. Voltando a teoria de Descartes, uma méaquina nio poderia simular emogoes e o grande
processamento da mente humana. Entretanto, teria o poder de realizar a¢des mais “mecinicas” como seria o ato de calcular
uma expressio matematica, sabendo-se de sua férmula e tudo relacionado aquela expressio.
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Na mesma década, mais precisamente em 1956, um cientista chamado John McCarthy, juntamente com mais alguns
colegas, realizou um congresso nos EUA sobre a importincia da inteligéncia artificial e suas projecoes. Esse evento foi
marcado pelo surgimento dessa drea de forma oficial. Nele foi proposta a possibilidade de uma mdquina simular a¢ées
humanas e, ainda no congresso, McCarthy conseguiu distinguir varias especializagoes da inteligéncia artificial, como por
exemplo as redes neurais (MCCARTHY, 1955).

A inteligéncia pode ser dividida de acordo com a melhor aptidao da pessoa em questio, como: linguistica, musical, [dgica
matemitica etc. Todas elas estio conectadas quanto ao entendimento, atitudes, competéncias e fungoes especificas. Porém,
na inteligéncia artificial podemos dividir em duas: cldssica e computacional. A primeira ¢ utilizada baseando-se em dados
existentes e a inteligéncia artificial computacional se refere a dados e agoes nio concretas (ROJAS, 2015).

A inteligéncia artificial como fala Rojas (2015), vem sendo utilizada em diversos campos da computagio por permitir
uma maior velocidade de processamento e ainda contribuir de forma significativa de acordo com a ldgica utilizada.

Inteligéncia Artificial

v ¥ v
Aplicagdes da Aplicagtes da Aplicagdes de

Ciéncia Cognitiva Robaotica Interfaces Naturais
* Sistemas * Percepcdo Visual; * Linguagens
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* Redes Neurais; * Realidade virtual.
* Agentes

Inteligentes.

FIGURA 1

Areas de Aplicagio da Inteligéncia Artificial
Fonte:MONTEIRO (2019)

Os diversos usos para a inteligéncia artificial nos dao uma gama de solugdes para diversos tipos de
problemas. Da Gama Vigané (2017), fala sobre a possibilidade de prevencio de queimadas utilizando redes
neurais artificiais. Atualmente, a descoberta de queimadas existentes depende de vérios fatores e de quais
as intengdes em relagdo a essas informagoes. Pois as queimadas podem ter duas origens: florestal (de forma
natural ou negligéncia humana) ou controlado. Esse ultimo muito utilizado pela agricultura. Focando no
maior problema, incéndios florestais, foram feitos estudos para a melhor utilizag¢ao das informagées coletadas.
O uso das redes neurais artificiais para a prevengao de incéndios ¢ fruto da evolugio de um sistema j4
presente, o modelo auto-regressivo de médias méveis integradas — nesse sistema era necessirio o uso de
grandes quantidades de dados, fazendo com que houvessem muitos erros.

AsprincipaisvantagensdasRNAsnamodelagemdequeimadaseincéndiosflorestaissio:naorequereremconhecimentodosprocessosfisicoscausas
do fend6meno; podem ser aplicadas em sistemas sem solucoes
especificas;possibilitamotreinamentocontinuodarede;naoamplificam os erros de medigio; permitem uma otimizagio entre
os dados de entrada e saida. As RNAs permitem modelar processos que envolvem séries temporais de sinais de entrada e

saida (DA GAMA VIGANO, 2017).

Essa técnica nao ¢ somente usada para a detecgao de incéndios florestais. Existem diversos programas,
nacionais e internacionais, do uso de redes neurais artificiais para predi¢oes meteoroldgicas e de tempestades.
A maior vantagem de seu uso seria ter resultados positivos apesar do pouco conhecimento dos processos (DA

GAMA VIGANO, 2017).
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Uma outra utilizagio para o reconhecimento facial ¢ vista atualmente na China, mais precisamente na
provincia Xinjiang. O governo implementou um sistema de identificagao dos residentes através de cimeras de
vigilincias instaladas em diversos pontos das cidades. As empresas responsaveis pelo sistema alegam um total
de aproximadamente 99% de acerto em relagao ao reconhecimento, precisando somente o individuoestar
presente no banco de dados (ZMOGINSKI, 2019).

Apesar de parecer uma intrusao a vida cotidiana dos moradores, porém80% da populagao concorda com a
utilizacio do reconhecimento facial como forma de seguranca(segundo pesquisas realizadas). E esse sistema
mostrou-se bem efetivo em relagio a seguranca, pois o nimero de homicidios da China estd mais baixo do
que paises da Europa Ocidental (ZMOGINSKI, 2019).

Esse sistema ¢ utilizado tanto para maiores infrag(')es, como a captura de um assassino, tanto para as
menores — cidadios que jogam lixo no chao ou outras infragoes parecidas. As puni¢oes para as pequenas
infracoes sao proporcionais a elas; podendo ser exposto em um telao que sao distribuidos nos pontos mais
movimentados da cidade ou pelo envio de carta para a familia ou colegas de trabalho (ZMOGINSKI, 2019).

Essa vigilincia abriu precedentes para novas tecnologias de avaliagio de usudrios. Aproveitando a
oportunidade, o grupo Alibaba criou o Sesame Credit — sistema de pontuagio de usudrios com adesio
voluntaria com o objetivo de premiar cidadios exemplares. Esse sistema funciona de acordo com as
compras feitas pelo usudrio, como por exemplo: comprar itens relacionados a bebés seria positivo, enquanto
relacionados a games seriam negativos por serem considerados intiteis (ZMOGINSKI, 2019).

O governo chinés pretende aumentar o alcance desse sistema ainda no ano de 2020, premiando o
cidadio com pontuagio alta com descontos de passagem aérea, por exemplo. E punindo aqueles com
pontuagio baixa fazendo com que s6 andem de 6nibus. Do nosso ponto de vista, essa vigilancia pode
ser considerada uma intrusio em nossas vidas e privagao da liberdade. Porém, a populacio da China tem
orgulho de ter o reconhecimento facial como tecnologia para identificagio, pois pensam como o pais ¢
desenvolvido tecnologicamente e possui uma 6tima seguranca. Em contrapartida, se pensarmos na aplica¢io
dessa tecnologia em um pais diferente da China, poderfamos ter uma resisténcia da populagao nesse quesito
por causa da interferéncia do Estado quanto sua liberdade e privacidade. Dessa forma, para aplicacao dessa
nova tecnologia em paises com culturas diferentes, seria necessirio um estudo mais aprofundado sobre a
recepcao da populacio e, ainda, um cuidado para a protecio das informagoes fornecidas por esta populagio
(ZMOGINSKI, 2019).

Essas diversas aplicagoes da inteligéncia artificial fazem parte de subdivisdes da mesma, como podemos
ver na figura 1. Cada uma delas tem sua caracteristica principal e fun¢oes correlatas. Observando essa teoria,
definimos a drea de aplicagao de interfaces naturais, dentro da inteligéncia artificial, como sendo a melhor
definicao para o uso do reconhecimento de imagens e faces.

2.2. Reconbecimento de Imagens e Faces

Segundo Andrade (2013), as expressoes faciais fazem parte de um sistema muito importante para o ser
humano. Sendo capaz de influenciar encontros sociais e, consequentemente, relagoes ligadas a reprodugao.
Levando isso em consideragao, podemos perceber a possibilidade de utilizar a face como uma caracteristica
tnica de cada ser humano. Com isso, o reconhecimento facial torna-se possivel e, dentro de nossas
expectativas, Gteis para a identificagio de alunos de uma determinada instituigao.

O ser humano ¢ capaz de produzir uma quantidade enorme de expressoes faciais, sendo cada uma ligada a
um diferente estimulo e emogao (ANDRADE, 2013). Quando pensamos em levar essa hipdtese ao ambiente
virtual, podemos perceber a limitagao das méquinas em, nao somente produzir, como identificar cada reagao
feita por uma determinada emogio em cada individuo. A complexidade humana ainda ¢ um desafio a ser
enfrentado pela inteligéncia artificial. E isso nao ¢ diferente quando falamos sobre o reconhecimento de
imagens e faces, com a segunda em destaque por representar nosso objeto de estudo.
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O funcionamento do reconhecimento de faces através da inteligéncia artificial ¢ baseado como no ser
humano. De forma simples, identifica-se cada traco unico em um individuo para separi-los e, apds uma
andlise, reconhecé-los. Os seres humanos fazem isso de forma natural, sem a0 menos perceber a velocidade
do processamento dessas imagens. Portanto, para levarmos isso ao ambiente artificial, enfrentamos uma
dificuldade de simular essas agoes perfeitamente. Porém, com a tecnologia, podemos reproduzir o méximo de
acoes naturais humana com o intuito de identificar faces da maneira mais natural possivel (SILVEIRA, 2018).

Para utilizar o reconhecimento facial como ferramenta de identificagao de pessoas, ou em nosso caso como
identificacao de alunos para fins de controle, ¢ necessdrio o uso de uma linguagem de programagao — iremos
utilizar o Python —, a biblioteca OpenCV ¢ a escolha do melhor algoritmo para o que propée esse trabalho.
Esses algoritmos fazem parte do OpenCV, sao eles: Eigenface, Fisherface ¢ o Local Binary Pattern Operator.
O processo de reconhecimento ¢ feito através de um banco de dados de imagens de diferentes pessoas,
incluindo o publico alvo, e com diferentes expressoes. Dessa forma, o algoritmo tem uma base para realizar as
comparagdes em tempo real e, de acordo com a programacao feita, identificar cada individuo separadamente
(SILVEIRA, 2018).

2.3. Python I

Inventado por Guido van Rossum em 1989, Pythonesti entre as linguagens de programagao mais utilizadas
ao redor do mundo. Desde sua estreia no mercado em 1991, ela vem se destacando e evoluindo de acordo
com seu tempo. Essa linguagem possui tipagem forte e dinimica como sua principal caracteristica. Deixando
o c4digo mais limpo e eficiente (YEDA, 2018).

OPython ¢ muito conhecido por sua consisténcia e transparéncia. Segundo Piotrowski (2016), essa
linguagem ¢ interpretada, todavia programadores podem utilizé-la como script. Suporta os mais comuns
paradigmas, como orientagao a objetos, até aqueles pouco utilizados, como a funcional. Com uma variedade
de bibliotecas e uma comunidade opensource sempre ativa, o Python se mostra uma linguagem muito popular
e de facil acesso, além de ser uma das poucas a ter suporte ao reconhecimento de imagens e faces através da

biblioteca OpenCV.

2.4.0penCV

OpenCV é uma bibliotecaopen source criada em 1999 pela Intel com a lideranga de Gary Bradski, com o
intuito de otimizar algoritmos para analisar imagens e videos com o uso da visio computacional. Durante
sua histdria, o OpenCV sofreu varias mudangas, sendo langadas diversas versoes. Até que em 2006 surgiu sua
primeira versio oficial. Nos anos seguintes houve mais algumas grandes mudangas até chegar na atual versao
4.3, lancada em abril de 2020 (LAGANIERE, 2014).

Desde sua versio 2.2, o OpenCV ¢ divido em diversos mddulos, cada um com sua fungio, sendo
cles: opencv_core, opencv_imgproc, opencv_highgui, opencv_features2d, opencv_calib3d, opencv_video e
opencv_objdetect. Sendo esse tltimo o mddulo que iremos utilizar, pois ele contém todas as fun¢oes necessérias
para a realizagio do reconhecimento de imagens e faces (LAGANIERE, 2014).

2.5.Eigenface

Sendo o algoritmo mais antigo a ser feito, o Eigenface utiliza um sistema chamado Analise de Componentes
Principais (PCA). Responsdvel por separar as imagens selecionadas em pequenas partes, as eigenfaces, e
selecionar as caracteristicas mais importantes.
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O método PCA ¢ uma andlise estatistica equivalente i covariincia dos autovetores ¢ autovalores da matriz de covariincia
de dados. Essa andlise gera um grupo pequeno de componentes que sintetizam os dados originais, minimizando a
dimensionalidade desses, preservando os componentes importantes. Assim, nessa técnica hd a elimina¢io de componentes
desnecessarios, mantendo-se somente as informagoes relevantes em um espago multidimensional, resultando na redugio da

dimensionalidade dos dados originais (SILVEIRA, 2018).

Esse método utiliza-se de um subespago com o objetivo de trocar vetores correlatados de dimensoes
maiores com outros vetores de dimensdes menores. Com isso, esse algoritmo tem como maior caracteristica
avelocidade de processamento e uma taxa de acerto mais aceitdvel em comparagio aos outros algoritmos, por
ter uma redugio de ruidos pelo uso de imagens na escala de cinza (CARIKCI, OZEN, 2012).

O fator ilumina¢io ¢ muito importante para que esse algoritmo faga o melhor retorno possivel de
identificagao do sujeito. A etapa ao qual o ambiente deve estar em sua melhor condi¢io serd a da captura de
imagens, pois s3o essas imagens que irdo servir como base para a construgao das eigenfaces, assim como sua
comparagio com a face média obtida através do algoritmo. A base de dados entao deverd servir como uma
base para o célculo de distancia entre a imagem capturada e as eigenfaces. Deverd ser passado um limite para
ter-se um padrao do que serd considerado um face ou nao. Desse modo, o niimero alcangado deverd ser o
menor possivel.

2.6.Fisherface

A maior vantagem do Eigenface ¢ o uso da projegao linear para a redugio dos problemas de dimensao do
reconhecimento facial. Tendo o ambiente em suas perfeitas condi¢es, se sobressai em relagio aos outros
algoritmos. Em contrapartida seria possivel ter melhores resultados utilizando métodos lineares de classes
especificos. Esse ¢ o objetivo do Fisherface através da Andlise Discriminante (BELHUMEUR, 1997).

O discriminante de Fisher [6] é a referéncia para a discriminagio linear entre duas classes no espago multidimensional. Isto ¢
extremamente ripido de calcular, pois ¢ baseado apenas no primeiro e no segundo momento de cada distribuigo. Além disso,
pode ser mostrado para maximizar uma medida da separacio que nio ¢ especifica para um tipo de distribuicao especifico.
Isso torna o discriminante Fisher extremamente robusto. Entretanto, nao ¢ ideal, pois o discriminante nao pode dar o erro
minimo de classificacio, a menos que as duas classes sejam gaussianas com covaridncia igual (COOKE, 2002).

O Fisherface é uma combina¢io dos dois métodos: Analise de Componentes Principais ¢ Analise
Discriminante. Essa jun¢ao tinha como objetivo ter um melhor desempenho em relagio ao reconhecimento
facial, como o Fisherface surgisse como um sucessor do FEigenface. Porém, foi constatado durante seu
desenvolvimento o surgimento de outros problemas, como: o grande processamento requerido por ser um
algoritmo complexo ¢ a iluminagao, variagoes de expressoes e posi¢oes da imagem escolhida para o teste do

algoritmo (ANGGO, 2018).
2.7. Local Binary Pattern Operator

Esse algoritmo ¢ considerado o melhor em termos de performance e precisao de reconhecimento de imagens
e faces. De uma forma simples, Local Binary Pattern Operator separa os pixels da imagem em blocos,
parecidos com matrizes 3x3, os valores obtidos em decimais sao subtraidos do valor da célula central. Os
valores resultantes negativos se transformam no cédigo bindrio 0, enquanto os outros viram 1.E ao final
de sua opera¢io, com os valores transformados em niimeros bindrios, ¢ feito seu histogram. Utilizando-
o para a identificacio de texturas, assim realizando o reconhecimento de imagens e faces (AHONEN,
PIETIKAINEN,2006).

Para corrigir uma falha, por ser pequeno o valor da matriz para a realizagao de identificagio de imagens
com escalas maiores, foi desenvolvido posteriormente uma forma de aumentar o naumero de vizinhos e,
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assim, melhorar a performance do algoritmo. Os vizinhos sio definidos por um circulo em volta do ponto
central pré-determinado, onde aqueles que nao estiverem dentro serao adicionados por interpolagao bi linear
(HUANG et al, 2011).

2.8. Gite GitHub

Em trabalhos futuros, pretendemos disponibilizar o c6digo usando uma ferramenta de versionamento muito
popular entre os programadores, o Git. Com diversas fungoes, o Git ¢ mais utilizado por pesquisadores
com intuito de compartilhar seus projetos. Com a principal caracteristica de ser descentralizado, seu maior
atributo ¢ funcionar como servidor ou cliente. Analisando esses pontos, programadores tem total liberdade,
dependendo de seu nivel de acesso, de fazer alteragoes de forma simultinea sem a ocorréncia de erros e
remotamente (RAM, 2013).

Por ser uma ferramenta com diferentes usabilidades, o Gitmostra-se como uma melhor opgao para facilitar
a colaboragao. Com o controle de commits, o autor do projeto no qual estd sendo trabalhado tem fécil acesso
a todas as alteragoes feitas por outros colaboradores interessados em participar desse determinado projeto,
podendo ser desde a criagao de aplicativos para celular até grandes sistemas de anélises de dados. Dessa forma,
caso haja alguma alteragao contréria ao ideal perseguido pelo autor, pode-se localizar esse commit e analisa-lo
junto com o colaborador, a fim de chegar a um ponto de interesse entre os dois (RAM, 2013).

Como plataforma de codificacao, utilizaremos o GitHub - site colaborativo especializado em guardar
cédigos fontes e ¢ baseado no sistema Giz. Semelhante a uma rede social, essa plataforma tem opgoes para
“seguir” e acompanharprojetos, além de adicionar a sua rede de amizades, colaboradores alinhados ao tema
de seu trabalho. Ajudando a criar uma ligagao mais forte com o projeto em desenvolvimento e ter maior

visibilidade para futuras colaboragdes (KALLIAMVAKOU et. al., 2014).

5. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou de pesquisas em diversos meios académicos a fim de encontrar - em artigos cientificos,
teses e dissertagoes -as informagdes necessdrias para o seu desenvolvimento. Dessa forma, preparamoso
trabalho apresentado para um futuro desenvolvimento e real aplicagao.Além disso, foi analisado o uso do
Pythone de outras ferramentas disponibilizadas na web, com o objetivo de exemplificar a utilizagio da
biblioteca OpenCV para o reconhecimento facial.

Visando o enriquecimento de informagdes em relagao a drea de inteligéncia artificial e — especificamente
- do reconhecimento facial, este trabalho foi desenvolvido levando em consideragio todos os resultados
obtidos através de vérios testes de trés diferentes algoritmos obtidos através de outro projeto envolvendo o
reconhecimento facial.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse trabalho visa um estudo de viabilizagao do reconhecimento facial dirigido 4 educagio no Brasil de um
modo geral. Para tanto iremos demonstrar sua eficiéncia através de um estudo dirigido por Monteiro (2019).
Onde fez o uso de todos os algoritmos relacionados ao reconhecimento facial e fez uma comparagao entre eles.
Esse estudo foi feito utilizando uma base de dados pré-existente na internet chamado de Yale Face Database.
Com um total de 165 imagens em escala de cinza com diferentes rostos e expressoes, esse banco de dados ¢
largamente utilizado como teste para o algoritmo produzido.

O algoritmo foi feito em Python utilizando a biblioteca OpenCV, os dois objetos de estudo deste trabalho.
Para a concepgao do sistema de reconhecimento facial proposto pelo atual trabalho, deverd ser necessario a
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criagao de trés classes diferentes: uma voltada para a captura de imagens com intuito de formar uma base de
dados, a segunda classe objetivando o treinamento dessas imagens e, por fim, a classe principal relacionada
ao reconhecimento facial em si.

A classe de captura armazena as imagens no local definido pelo programador através de um comando
no algoritmo — podendo nesse mesmo comando renomear as imagens capturadas. Essas imagens quando
capturadas s3o transformadas em escalas de preto e cinza, por isso a necessidade de uma boa iluminagao.

A iluminagao ¢ muito importante nessa fase do reconhecimento, pois existe um padrao para uma melhor
qualidade e precisaio quando o algoritmo de reconhecimento de faces for utilizado. Levando isso em
consideragao, foi realizado um teste, onde foi definido uma média de ilumina¢io do ambiente. Essa média
foi desenvolvida usando um pacote para computagao cientifica, o zumpy. Foi criado um lago de repeticao
que comparava a média das imagens obtidas pela cAmera com o valor determinado como aceitével para a
iluminagéo. Nesse caso, 110.

Também existe um padrio para a quantidade de imagens que devem ser capturadas. Para uma melhor
precisao no reconhecimento facial, deve-se no minimo capturar 40 fotos diferentes com duas ou mais pessoas.
Também ¢ necessario a utilizagao de pelo menos duas pessoas como objeto de estudo, dessa forma o algoritmo
terd uma maior base para comparagao. Quanto maior a variedade de pessoas, expressoes e posi¢oes, melhor
a qualidade de reconhecimento de faces.

A segunda classe ¢ responsavel pelo treinamento das imagens obtidas anteriormente. Nessa classe constard
os algoritmos referentes ao reconhecimento facial de imagens no qual falamos em capitulos anteriores -
Eigenface, Fisherface e Local Binary Pattern Operator. Sendo a fase de maior processamento, essa classe quando
executada ird gerar um arquivo contendo as caracteristicas de cada algoritmo. Levando em consideragao a
exclusividade de cada algoritmo, a classe deverd ser executada trés vezes. Dessa forma, trés diferentes arquivos
serdo gerado e poderao ser usados na préxima fase do reconhecimento facial.

Finalizando o processo, temos a ultima classe desenvolvida nesse sistema, referente ao reconhecimento
facial em si. O cddigo desenvolvido tem a capacidade de reconhecer as duas pessoas participantes. Porém,
podemos perceber a capacidade desse algoritmo para o reconhecimento de diversas pessoas e, ainda, com a
identificagao de seus nomes em video real.

Nessa etapa ¢ escolhido qual algoritmo ird ser utilizado para fazer o reconhecimento facial. Feito isso, o
algoritmo ird acessar a base de imagens e fazer uma comparacao em tempo real das imagens capturadas pela
cAmera. Deve-se ter um cuidado na escolha do tamanho da 4rea de reconhecimento, ou seja, a quantidade de
pixels que irao ser analisados. Quanto maior este tamanho, mais dificil serd o reconhecimento.

O algoritmo produzido foi testado cinco vezes e em cada uma delas foi alterado os pardmetros relacionados
com o Eigenface, Fisherface e Local Binary Pattern Operator. Os valores repassados sao de escolha do préprio
programador, variando de acordo coma necessidade, assimcomoobserva-se na coluna “Parimetros” das
tabelas 1, 2 e 3. Além disso, ¢ feito uma analise dos valores de proximidade de reconhecimento retornados
das imagens, pois valores iguais a zero indicam um erro no banco de dados das imagens (podendo apresentar
imagens repetidas quando for utilizado a comparagio das imagens testes com as imagens que foram treinadas).
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Fonte: Monteiro (2019)

TABELA 1
Planilha de Teste para o Algoritmo Eigenface
Eigenfaces
ne do Total de Porcentagem de Acertos | Média da Confianga | Parametros
Teste Acertos
1 15 50 3.571,88 Padrdo
2 10 33,3 2.633,37 80, 4.000
3 11 36,66 1.154,18 10, 2.000
4 12 40 1.934,46 20, 5.000
] 11 36,66 2.278,70 40, 6.000
Fonte: Monteiro (2019)
TABELA 2
Planilha de Teste para o Algoritmo Fisherfaces
Fisherfaces
N2 do Total de Porcentagem de Acertos | Média da Confianga | Pardmetros
Teste Acertos
1 21 70 508,08 Padrio
3 15 63,33 1.592,78 80, 4.000
4 19 63,33 1.592,78 30, 3.500
5 15 63,33 1.592,78 20, 6.000
Fonte: Monteiro (2019)
TABELA 3
Planilha de Teste para o Algoritmo Local Binary Pattern Operator
Local Binary Patterns Histograms
N2 do Total de Acertos Porcentagem de Média da Parametros
Teste Acertos Confianca
1 16 53.33 0,92 Padrio
2 17 56,66 13,36 4, 4,10, 10, 100
3 18 60 56,44 6, 6,12,12, 150
4 7 23,33 137.87 10, 10, 16, 18,
200
5 16 53,33 0,1 1, 1,55 50

Como podemos ver através das tabelas, ainda nao ¢ possivel atingir 100% de acerto. Foi utilizada o total de
30 imagens diferentes para o teste de reconhecimento facial. O algoritmo que mostrou o maior nimero de
acerto foi o Fisherfaces, com 80%. Porém essa taxa foi somente alcangada com uma média de confianga um
pouco alta, 1.297,31. Sendo a mais baixa de 509,08. Lembrando-se que quanto menor a média de confianga,
melhor o reconhecimento. E o quanto a imagem capturada estd proxima a localizada no banco de dados.
Apesar da média aproximada estar alta, foi escolhido o algoritmo Fisherfaces por ter alcan¢ado a maior
porcentagem de acerto. Em contrapartida, vemos na tabela 3 a melhor média de confianga obtida. A escolha
entre os dois foi baseada na porcentagem de acertos por ser a melhor op¢ao para a proposta do trabalho em
questao.
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Ainda hoje, a maior parte das institui¢oes de ensino utilizam listas de papel para o controle da frequéncia
de alunos em sala de aula. Algumas institui¢oes utilizam lista de presenca onde o professor deve efetuar a
“chamada” para identificar os alunos que estao presentes, outras utilizam listas de assinaturas. Com isso o
docente perde tempo realizando a chamada, uma vez que tem que identificar cada discente e registrar em seu
didrio. Os gestores destacam que, em média, o processo convencional de checagem de presenca consome 15
minutos do tempo de aula.

A producgao das informagoes fisicas geradas, seja em didrios ou em listas de presencas, deverd ser
imputada no sistema de gerenciamento da institui¢ao e estas tarefas exigem um retrabalho para digitacao ou
digitagao dos dados coletados, o que decorrerd longos intervalos de tempo até a apuragio total dos dados e
disponibiliza¢io para consulta ou processamento.

O reconhecimento facial vai muito além da validagao da presenga. As informagoes coletadas pelo sistema
podem ser repassadas aos responséveis durante a preparacao da merenda escolar para que possam, com base
no nimero de alunos, calcular a quantidade de alimentos necessarios no preparo das refeigoes, evitando o
desperdicio de alimento. Além de um controle no preparo das refei¢oes, o sistema disponibiliza um relatério
didrio que ¢ enviado aos pais com os horarios de entrada e saida dos alunos, além de um alerta por mensagem
em caso de auséncia deles. Com essa tecnologia, espera-se criar também uma aproximagio com os pais e
responsdveis pelos alunos.

Esse sistema pode ser integrado ao Conselho Tutelar, no qual ele podera ter acesso a presenca dos alunos
e que possam tomar providéncias para que evite a evasao escolar.

A instalacio do sistema de reconhecimento facial visa garantir também a seguranca de alunos, professores
e o corpo técnico das institui¢oes. Além disso, tem como finalidade identificar a presenca de outras pessoas
estranhas as atividades escolares.

FIGURA 2
Estudante utilizando o reconhecimento facial.
Fonte: Ascom/ Prefeitura de Jaboatio.

7. CONCLUSAO

A implementagio de um sistema de reconhecimento facial na 4rea da educagio no Brasil pode enfrentar
diversos problemas e, ainda, diferentes dependendo do nivel do ensino. O obsticulo mais comum seria a
aceita¢ao dos alunos ¢ pais em relagio a troca de um sistema atualmente funcional por um sistema em fase de
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testes. Porém, ¢ nosso dever apresentar um projeto para avancar nossas educacoestecnoldgicas e demonstrar
sua importincia no meio académico. Além disso, mostrar a capacidade de aprimorar e agilizar métodos que
ao passar do tempo vao tornando-se obsoletos.

Outro obstaculo a ser vencido ¢ referente as maquinas necessdrias para a implementacio do sistema. Pois,
para ter-se a utilizagiao de um sistema de reconhecimento facial para a conferéncia da presenca do aluno nos
recintos escolares eacadémicos, precisaria de acesso a: cAmeras, computadores com poder de processamento
de bom a 6timo e ambientes bem iluminados. Essas condi¢oes sao dificeis de serematingidasatualmente,
porém sabemos de varias escolas que conseguiram a implementagao de um sistema parecido.

Cada instituicio tem uma realidade e uma solucio diferente para os problemas enfrentados. Neste
trabalho, mostramos como a tecnologia evoluiu ¢ o quanto ainda pode evoluir.O reconhecimento facial ¢
um sistema promissor sendo utilizado nas condi¢oes certas, assim como vimos nos testes feitos durante esse
trabalho.

Em sintese, a troca do atual sistema defasado de presenca dos alunos poderia melhorar a qualidade das aulas
— pois com o ganho do tempo perdido em “chamadas”, os professores poderiam focar mais no aprendizado do
aluno. Além disso, a seguranca poderia ser aumentada, visto que a presenca dos alunos seriaarmazenada em
um banco de dados e monitoradas pela administragao da instituicao ou responsaveis.Com a implementagio
do reconhecimento facial terfamos muitas vantagens.
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