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RESUMO

Na contemporaneidade, a comunicacdo cinésica ¢ considerada um aspecto facilitador nas
relagdes interpessoais, isso porque transmite informagdes que muitas vezes passam
despercebidas no discurso verbal. Desse modo, pessoas com deficiéncia visual ou cegueira
acabam perdendo uma parte das informacgdes transmitidas no decorrer de uma conversa, o
que pode resultar em ma compreensdo durante as interagdes sociais e na reclusdo desses
individuos. Em virtude disso, a plataforma Energia Visual Emocional (E.V.E. versdo 3.0) tem
como objetivo fomentar a inclusdo social das pessoas com deficiéncia visual a partir de um
protétipo de software capaz de reconhecer as faces de pessoas presentes em uma imagem e de
traduzir em mensagens de 4udio sua identificagdo e tracos visuais que indiquem suas
emogdes. Utilizando o método de engenharia a partir da prototipagdo, a plataforma utiliza as
técnicas de Aprendizagem Profunda (Deep Learning) em conjunto com a biblioteca Face
Recognition para realizar o reconhecimento facial. Os proximos passos consistem em
aprimorar a eficiéncia do reconhecimento de emogdes, além de aprofundar os estudos para
adaptar o projeto para o dispositivo mével. Os processos de desenvolvimento, bem como os
fatores levados em consideracdo na etapa inicial do projeto sdo detalhados do decorrer dessa

pesquisa.

Palavras-chave: Inclusdo. Deficiéncia visual ou cegueira. Inteligéncia artificial.
Reconhecimento de faces.



ABSTRACT

Nowadays, kinesic communication is considered a facilitating aspect in interpersonal
relationships, because it transmits information that often goes unnoticed in verbal discourse.
Thus, people with visual impairment or blindness end up losing part of the information
transmitted during a conversation, which can result in poor understanding during social
interactions and in the seclusion of these individuals. As a result, the Visual Emotional
Energy platform (EVE version 3.0) aims to promote the social inclusion of people with visual
impairments through a software prototype capable of recognizing the faces of people present
in an image and translating them into messages. audio your identification and visual traits
that indicate your emotions. Using the engineering method based on prototyping, the platform
uses Deep Learning techniques together with the Face Recognition library to perform facial
recognition. The next steps are to improve the efficiency of emotion recognition, in addition
to further studies to adapt the project to the mobile device. The development processes, as
well as the factors taken into consideration in the initial stage of the project, are detailed

during the course of this research.

Keywords: Inclusion. Visual impairment or blindness. Artificial intelligence. Face

recognition.
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1. INTRODUCAO

Na contemporaneidade, a sociedade torna-se cada vez mais orientada visualmente.
Segundo Viana (2014) as expressdes faciais sao um dos meios mais importantes nas relacoes
interpessoais, isso porque funcionam como uma confirmacao de ideias, reforcando o discurso,
além de serem a forma mais comum de expressar as emocdes dos individuos. Ainda segundo
Viana (2014), que analisa o estudo do antropologo Ray Birdwhistell (1971)', a comunicagao
cinésica, como gestos e expressdes faciais, transmitem entre 65% e 70% das informagdes
durante uma interacdo social, mostrando que apenas cerca de 30% das informagdes sdo
transmitidas pela comunicacdo verbal. Desse modo, pessoas com deficiéncia visual ou
cegueira (pessoas doravante mencionadas neste trabalho como deficientes visuais ou cegas)
acabam perdendo uma parte das informagdes transmitidas durante uma conversa, o que pode
resultar em ma compreensao durante as interagcdes sociais. De acordo com a psicologa Maria
C.C. Barczinski (2001), que comenta o estudo do psiquiatra Luis Cholden (1984), a falta de
visdo se torna um grande gatilho para a perda da identidade, falta de vontade de viver e
depressdo, reagdes semelhantes as do luto. Em vista disso, contornar esse obsticulo na
comunica¢do ¢ um grande passo para reduzir as lacunas de uma vida sem visao, incluindo os

deficientes visuais na sociedade e diminuindo os casos de isolamento e depressao.

Em virtude do que foi mencionado, o projeto tem como objetivo a constru¢cao de uma
plataforma capaz de identificar as faces e emog¢des humanas, primeiramente em imagens, e,
depois, em interacdes reais, utilizando a inteligéncia artificial, e descrevé-las por meio de
mensagens de audio, melhorando a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia visual,
facilitando seu convivio e interagdes sociais. Nesse trabalho serdo descritos os processos de
levantamento de necessidades e material tedrico, bem como o processo de prototipacdo da

plataforma que utiliza elementos do Deep Learning com a ciéncia social aplicada.



2. OBJETIVOS E RELEVANCIA DO TRABALHO

O prototipo da plataforma em desenvolvimento conta com o reconhecimento facial por
meio de uma biblioteca denominada face recognition, que usa conceitos de rede neural para
identificar quantas e quem s@o as pessoas presentes em uma imagem, e a biblioteca Espeatk,
que emite um audio com o nome das pessoas encontradas na imagem.

O objetivo ¢ melhorar a autonomia das pessoas com deficiéncia visual usando
inteligéncia artificial para identificar faces humanas em uma imagem e reconhecé-las por
meio de mensagens de dudio, melhorando a sua qualidade de vida e facilitando o seu convivio
com pessoas videntes. O projeto, que aplica elementos do Deep Learning com a ciéncia social
aplicada, partiu de uma pesquisa bibliografica e vem utilizando o método de engenharia a

partir da prototipagao.

Objetivo Geral:
e Desenvolver uma plataforma, denominada Energia Visual Emocional (E.V.E), capaz
de realizar o reconhecimento facial em imagens, extraindo suas informacgdes e
transmitindo-as em formato de mensagens de 4udio.
Objetivos especificos:
e Realizar uma pesquisa aprofundada acerca das agdes fundamentais dos musculos
individuais (Action Units) e investigar o melhor meio para a sua implementagao no
software.

e Realizar testes de funcionalidade e validacdo do E.V.E.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa se¢do deste trabalho tem como objetivo apresentar os conceitos utilizados para a

fomentacgao dessa pesquisa.
3.1 Deep Learning

Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), Deep Learning ou aprendizagem
profunda, tecnologia que se encontra como uma subcategoria da inteligéncia artificial, ¢ um
ramo da ciéncia da computagdo que propde modelos de dispositivos que simulem a
capacidade de raciocinio humano em termos de hierarquia de conceitos, produzindo decisdes
e resultados confidveis, com a menor intervengdo humana possivel.

Dessa tecnologia resulta uma série de camadas de processamento: a maquina realiza
etapas para tentar descobrir determinada informacao. Apresentando a imagem de um objeto
para um computador — um input (dados fornecidos) —, ele tentaria entendé-lo dividindo a
analise desse objeto em diversas camadas de processamento chamadas de Hidden Layers.
Usando varias camadas de processamento de dados ndo lineares, obtém-se uma representacao
complexa e abstrata dos dados de forma hierarquica, sem a interveng@o humana no processo.

Dados sensoriais (pixels de imagens, por exemplo) sdo alimentados em uma primeira
camada, sendo que a saida de cada camada se torna a entrada da camada seguinte. O
aprendizado profundo ¢ baseado no conceito de redes neurais artificiais, ou sistemas

computacionais que imitam a maneira como o cérebro humano funciona.

3.2 Python e as bibliotecas

Segundo a python.org, Python é uma linguagem facil de aprender e poderosa, pois
possui estruturas de dados de alto nivel, o que a torna mais eficiente com uma abordagem

simples e efetiva de programacao orientada a objetos.


http://python.org/

Neste projeto os modulos usados mais importantes sdo: A Face Recognition, a
biblioteca Dlib, Pyttx4, um sintetizador de voz compacto de software de codigo aberto para
inglés e outros idiomas, e a API Keras em conjunto com o dataset FER2013 (Facial
Expression Recognition 2013 Dataset) para identificar as emogdes.

A Face Recognition foi criada por Adam Geitgey, uma APl (Application
Programming Interface) que possibilita o reconhecimento facial, baseada no estado da arte da
biblioteca Dlib. E desenvolvida na linguagem Python e disponibilizada gratuitamente no
GitHub do proprio autor. (https://github.com/ageitgey/face recognition).

O DIib ¢ uma biblioteca gratuita, desenvolvida em C ++, projetada para ser utilizada
como uma cole¢do de componentes de framework que podem ser utilizados em qualquer tipo
de aplicagdo, seja comercial ou académica. No presente, ele fornece mddulos que suportam
algebra linear, processamento de imagens, otimizagado e outras funcdes, e todos fornecem uma
documentacdo rica e de simples acesso.

O Keras ¢ um framework, biblioteca Python voltada a aprendizado de maquina
profundo. Esta biblioteca implementa funcionalidades de frameworks de deep learning, ja
consolidadas, entre elas o TensorFlow.

Para desenvolvimento do trabalho foi utilizado a base de dados Facial Expression
Recognition 2013 (FER-2013). Esta base de dados foi desenvolvida por Pierre Luc Carrier e
Aaron Courville, e possui um total 35887 imagens faciais RGB de diferentes expressdes, com
dimensdes de 48x48 pixels (GOODFELLOW et al., 2013). Os dados possuem as seis
expressoes faciais de Ekman, adicionadas a expressdo neutra. As amostras desta base de
dados estdo distribuidas em: 7215 imagens de alegria; 436 de desgosto; 4097 de medo; 4965
de neutra; 3995 de raiva; 3171 de surpresa; e 4830 de tristeza.

Para o desenvolvimento da interface foi utilizado o pacote (GUI - Graphic User
Interface) Tkinter, que é o pacote GUI padrdo do Python. E uma fina camada orientada a
objetos em cima de Tcl/Tk. Tkinter ndo ¢ o unico kit de ferramentas gui-programming para

Python. No entanto, ¢ o mais usado.



3.3 Rede Neural Convolucional

De acordo com Vargas, Carvalho e Vasconcelos (2016), uma CNN - Convolutional
Neural Network, cuja tradugdo literal ¢ “Rede Neural Convolucional”, ¢ um algoritmo do
Deep Learning inspirado no “processo bioldgico de processamentos de dados visuais”.

Enquanto a abordagem tradicional de computacdo utiliza uma série de blocos logicos
para executar uma determinada tarefa, Redes Neurais utilizam redes compostas por nos (os
quais atuam como neurdnios) e arestas (que por sua vez atuam como sinapses) para processar
dados. As entradas entdo percorrem o sistema e uma série de saidas ¢ gerada. Essas saidas sao
entdo comparadas com dados conhecidos.

Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016) a CNN, na sua execug¢ao, utiliza uma
construgdo matematica que ¢ tipicamente composta por trés tipos de camadas (ou blocos de
constru¢do): convolucdo, agrupamento e camadas totalmente conectadas. As duas primeiras,
camadas de convolugdo e agrupamento, realizam extragdo de recursos, enquanto a terceira,
uma camada totalmente conectada, mapeia as caracteristicas extraidas para a saida final, como

classificagao.

4. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para programar o prototipo, foi necessaria uma pesquisa que resultou na utilizagao de
uma programagao em python em conjunto com a biblioteca Face Recognition (escrita em
linguagem python), que identifica caracteristicas do rosto e ¢ uma das ferramentas

fundamentais usadas para o reconhecimento facial.

Para viabilizar o wuso da biblioteca, foram instalados os pacotes
python3-numpy==1.16.4, python3-scipy, python3-matplotlib ipython3, python3-pandas,
python3-sympy,  python3-nose, python3-keras, python3-opencv, python3-pyttxs3,
python3-imultils em uma maquina com sistema operacional Windows e, depois, com o pip
(ferramenta utilizada para baixar pacotes do repositorio Python) foi feita a instalacdo da
face recognition. Além da biblioteca, foram utilizados modulos como dlib, que ¢ um
moderno conjunto de algoritmos escritos em C++ para aprendizado de maquina, PIL.image e
Pyttx4 (sintetizador de voz compacto de software de codigo aberto para inglés e outros

idiomas).



Viérios testes da biblioteca foram realizados até chegar ao prototipo usado neste
projeto. Na primeira versdo foi desenvolvido o codigo facesampleO1.py e os resultados foram
as coordenadas de cada rosto em qualquer foto indicada no programa. No segundo teste foi
possivel identificar as faces e fazer o software indicar a quantidade de pessoas na foto, e assim

as atualizag¢des foram acontecendo a cada nova versao.

Neste prototipo atual utilizamos alguns pacotes conhecidos no mundo da deep
learning voltada para reconhecimento facial. A nossa aplicacao utiliza da (API - Application
Programming Interface) face-recognition, que dentro dela estdo compactadas algumas
bibliotecas, tais como o Open-CV que utilizamos para a parte visual do projeto como
apresentacao do funcionamento do algoritmo.

Na primeira etapa temos um arquivo nomeado de (reconhecimento treinamento.py),
ele ira receber as imagens que serdo armazenadas no software e treinar a rede neural principal
para identificar as faces cadastradas. Para cada inser¢ao de imagem, € necessario treinar uma
foto .png ou .jpeg com apenas uma face contida. Assim, o algoritmo € capaz de salvar duas
faces a0 mesmo tempo em uma unica imagem. Caso o usudrio insira uma imagem que
contenha duas faces, o algoritmo ir4 interromper o processo e ira dizer que a mais de uma face
contida na imagem.

Ao anexar as imagens de teste no treinamento conforme o anexo 01. Obtemos o

seguinte resultado:

Anexo 01 - Arquivos de imagem usados como base para comparagdo pelo programa do projeto E.V.E.

Ben Affleck Henry Cavill Gal Gadot

Foto: (Reprodugao/Cinema com Rapadura;

Reprodugdo/AdoroCinema; Reprodugao/Legido dos Herdis).



fotos/treinamento\Ben Affleck.jpg

[[-0.11437102 0.16535544 0.06166501 -0.0385839 -0.13644788 0.03504861
0.02407607 -0.0626087 0.14703475 -0.0028598 0.28948197 0.02588779
-0.26941833 -0.09501561 0.01938695 0.06426555 -0.20150705 -0.06051556

]
fotos/treinamento\Gal Gadot.jpg

[[-1.31862029e-01 6.77738041e-02 1.38327137e-01 -5.27683385¢-02
-1.79630592e-01 -9.18008573e-03 -9.12394524e-02 -7.59068877¢e-02
1.74739018e-01 -1.35839880e-01 1.98038772¢-01 -8.60403925¢-02
-2.71009326¢-01...]]

fotos/treinamento\Henry Cavill.jpg
[[-0.17476112 0.15562367 -0.01584224 0.03230717 -0.06836422 -0.06813291

-0.05605397 -0.05459433 0.06428429 0.0446728 0.24186163 0.02503302
-0.24766943 -0.03824538 -0.05291041 -0.01219529 -0.1510424 -0.0446354
-0.06458185 0.00499556 0.12470792......]]

Process finished with exit code 0

Cada imagem foi lida individualmente pelo dlib.get frontal face detector() -
aplica¢do interna do pacote dlib - que detecta as faces no projeto. Em seguida, a imagem
passa pelo shape predictor 68 face landmarks.dat, que marca os 68 pontos faciais na
imagem.

Na terceira etapa do treinamento a imagem  passa  pelo
dlib_face recognition resnet model vi.dat. Este modelo ¢ uma rede ResNet com 29
camadas convolucionais. E essencialmente uma versio da rede ResNet-34.

O ResNet-34 ¢ uma rede neural convolucional de 34 camadas que pode ser utilizada
como um modelo de classificagdo de imagem de ultima geracao. Este € um modelo que foi
pré-treinado no conjunto de dados ImageNet — um conjunto de dados que tem mais de
100.000 imagens em mais de 200 classes diferentes. Diferente das redes neurais, o ResNet-34
pega residuos de cada camada e os usa nas camadas conectadas subsequentes (semelhante as
redes neurais residuais usadas para previsao de texto). Apos esse processo os indices de cada

imagem € salvo em um arquivo numpy como uma matriz.



Na etapa seguinte do algoritmo, (reconheciemnto _ facial.py) € carregado um arquivo
numpy que foi gerado pelo mesmo. Assim, a base de dados, junto com a rede, fica apta para
identificar as imagens treinadas (Ben Affleck, Henry Cavill e Gal Gadot).

Em seguida, é aberta uma aba para encontrar a imagem desejada a partir do tkinter,
conforme o anexo 02.

Anexo 02 - Primeira implementagdo grafica com o Tkinter.
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Foto: Arquivo pessoal do projeto

Tendo carregado a imagem selecionada, o algoritmo filtra os dados da imagem de
entrada e compara com a base de dados ja treinada. Caso a imagem de entrada tenha os dados
semelhantes as imagens treinadas, ele ird dizer o nome do autor e logo em seguida ird
reproduzir o nome de quem estd presente na imagem. No caso da imagem ndo tenha sido
treinada inicialmente no reconhecimento_treinamento.py, o algoritmo ird reproduzir a face

como (desconhecido), pois ela ndo foi treinada pela rede.



Anexo 03 - Imagem com os trés rostos identificados pelo programa
EVE versio beta.

W7 EN.E- Faciel = ] £

(Foto: Reprodugao/CinePop)

Na versdo gama, assim como na versdo beta, o programa precisa ter as imagens
treinadas e receber uma imagem de entrada e comparar com as imagens pré-registradas no
banco de dados, criando uma caixa de texto ao redor da face com o nome do individuo
identificado e em seguida reproduzir o nome em voz sintetizada. Em seguida, ¢ realizada uma
extracdo dos pontos faciais das imagens de treino. Esses pontos sdo arquivados em um
arquivo .npy e langados na rede neural, que compara os descritores faciais da nova imagem de
entrada com os descritores faciais ja& salvos no treinamento, mas diferentemente da versao
beta, a versdo gama vem com o propodsito de identificar emogdes e reproduzi-las em audio,

ex.: “Jeremy Renner estd bravo”, conforme exemplificado no anexo 04.

Anexo 04 - Imagem utilizada para validagido da do programa E.V.E. versdo gama.

i EVE — o »
X . O
FI o
3 o
: __lrmny Renner 0.4790
s B Ar

eB )

Foto: Reprodugdo/Geek Blog.



Com a comparagdao finalizada e os pontos identificados, a imagem passa pela
biblioteca Keras, que cria uma matriz com os descritores faciais, reduzindo a imagem em
pixels de 48x48px, realizando uma comparagao com os pontos salvos no dataset FER2013.

O programa entdo pega os descritores faciais da imagem de teste e compara com as
imagens presentes no dataset, classificando com qual emog¢ao a imagem mais se encaixa.

Anexo 05 - Imagem com o rosto e emogao identificados pelo programa EVE versao gama.

Foto: Reprodugdo/Geek Blog.

Para validar o prototipo, o programa foi executado novamente com outro arquivo de teste.

Anexo 06 - Imagem utilizada para validagdo da do programa E.V.E. versdo gama.

Foto: Reproducdo/Ei Nerd. Disponivel em:

<https://www.einerd.com.br/vingadores-ultimato-estreia-2-anos/>

5. RESULTADOS

Até o presente momento, o programa conseguiu identificar a quantidade de pessoas na

foto e exibi-las separadamente, identificando cada uma delas por meio de dudio.



Anexo 07 - Imagem utilizada para validagdo da do programa E.V.E. versdo gama.

VE- Faial - o X

Foto: Reprodugdo/Zinema.
No entanto, o protdtipo consegue identificar apenas uma emogao por vez caso haja
mais de um individuo presente na imagem.

O protétipo mostrou-se eficiente quanto as técnicas de programagdao e uso da
biblioteca, mas cabe salientar que a sua validag@o ainda ndo foi realizada devido a pandemia
de Covid-19. Nas fases seguintes, tem-se o objetivo de realizar novas simulagdes para que
seja possivel a identificacdo das emogdes em todos os individuos presentes na imagem, além
de aprofundar as pesquisas do reconhecimento de emogdes a partir da utilizagdo das acdes
fundamentais dos musculos individuais (Action Units), o que permitird uma eficiéncia acima
de 70% nos resultados do programa. Vale ressaltar que o projeto tem como prioridade testar o
programa com pessoas deficientes visuais ou cegas, validando-o devidamente.

Por fim, com a utilizagdo da biblioteca Tkinter montamos uma interface simples
(anexo 02) que permitird uma maneira mais dindmica de realizar os testes. Futuramente,
pretende-se aprimorar a interface e torné-la totalmente acessivel. Apos alguns testes com as
bibliotecas GUI, o Tkinter foi a melhor op¢do entre o Kivy, devido a sua simplicidade,

facilidade e bons resultados.
6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo que demonstre a importancia da
consolidagdo da autonomia comunicativa da pessoa com deficiéncia visual ou cegueira por
meio da criacdo de novos meios de comunicagdo, o que pode aumentar a qualidade de vida
desses individuos para uma melhor socializagdo no mundo contemporaneo. Dada a

importancia do assunto, o projeto E.V.E tem como principais objetivos o reconhecimento



facial em imagens, tendo como seu diferencial a utilizacdo da tecnologia Deep Learning, em
conjunto com o reconhecimento facial, como uma ferramenta de inclusdo. O desenvolvimento
do presente estudo possibilitou o aprendizado de conceitos como Deep Learning e redes
neurais, que sdo conhecimentos avangados na area de inteligéncia artificial, além de permitir

um melhor conhecimento sobre programacao utilizando a linguagem python.

A versao 3.0 do projeto ¢ capaz de identificar a quantidade de pessoas na foto e
exibi-las separadamente com apoio da biblioteca face recognition, identificando cada uma das

faces presentes por meio da reproducgao de dudio, além de identificar as emocdes dos mesmos.

Para o futuro, a intengdo ¢ realizar testes com software, permitindo uma validagao do

sistema em testes com pessoas com deficiéncia visual ou cegueira.
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