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Deteccao de olhos

* Desempenha papel importante em varias tarefas

e Interacao humano-computador

e Deteccdo de caracteristicas faciais

e Monitoramento de condutores de veiculos
e Identificacdo de faces ou iris

e Compressdao em video conferéncia

e Andlise expressoes faciais

» Grande motivador
 Projeto Iphotobot — Parceria UFCG - HP Brasil P&D



Métodos

e Ativos

e Requer video ou sequiéncia de imagens
* Passivos
e Andlise da aparéncia
e Aprendizagem S L S
e Modelos
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Objetivos
* Geral

e Deteccao de olhos
 Passiva e nao intrusiva
« Taxa de deteccao superior a de sistemas existentes

* Especificos
e Uso de técnicas de pré-processamento
e Sistema hibrido com trés estratégias distintas
e Combinacdo de resultados



Abordagem proposta
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Deteccao de faces

* Biblioteca OpenCV £
e . i Opent’¥
e Caracteristicas simples de Haar L
i Deteccdo
¢ Tamanho L=
: we Bogorasidns
* 150 X 150 pixels Recorte
. Arccorte
Normalizagdo
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Deteccao de faces

=)

Imagem original Face detectada
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Compensacao de iluminacao

* Adota modelo simplificado B = birfiec X Pitun

> IB :/ureﬂec X Hitum Lngarit;lizaca‘in
* Filtragem homortfica | Prog

* Log(f) =LoG(threfiec ¥ Hitum) e bﬁpﬂ@;:q:“ﬂ

e L 0og (16) =L og (/ureﬂec) +L 0og (/uilum) Filtr;gem

* PassaAlta(Log(p)) = Hreflec =7 | Batsarvoqrowiertag
* Adaptado de Parker [Parg7] Conversio Frequéncia-Espago
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Compensacao de iluminacao

Sem compensacao Com compensacao
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ré-processamento com operacoes
pontuais

-

. Expansao Calculo d; ;;nimu Célcu;:;o Maximo
e Utilizacao de toda faixa de "“*"'y-..m___w_ﬁ_.ﬂf{

representac¢ao Expansio

* &0 j)=(k-1)/(b- a)(nij)-a) !

* Equalizacao :
e Distribuicdo uniforme Caqcuk:;;};{;;m —T——.
* &orm()=2U1)/n i
¢ bbbty | |
* AL, j)=Eoeum(M(1,))) Equaliz;_c'a"ﬁ:ﬂ =

J
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!ré-processamento com operacoes

pontuais

Expansao

-

Original

Equalizacao
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Limitacao do espaco de busca

* Base de imagens de faces =*

® BIOID LimiIat;ﬁa
e Olhoy,. = (0,30;0,38) e Olhoesq = (0,68;0,38)
* Inclinacdo de +45° e -45°

*
8

e Olhog, ,=(0,28;0,56) e Olho,,, =(0,54;0,30)
e Olhoy, . =(0,44;0,28) e Olho,, =(0,70;0,54)

* Regido retangular
e ¢,..=(0,28 - 0,13;0,70+0,13+2)=(0,15;0,85) %
° ¢, =(0,280,56)
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Analise da aparéncia

* Cor da pele r
¥
* Rede neural Normalizago
®3X9X1 Binoenn

*

* Adaptada de Cardoso e Gomes [CGoy]| | Dstecsdo dePele
* Saida produzida indica pele

* [0, 1]

* Complemento da deteccao de pele

tl'""_,;'!

e {=1-saida da rede
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Analise da aparéncia

Mapas baseados na
analise de
aparéncia

Faces originais )

Preto: baixa resposta
Branco: alta resposta
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Aprendizagem

* Principal Component
Analysis - PCA

#

e Reducao de 756 para 66 I
° 9 5% de representatividade Extracdo de Componentes Principais
* Rede neural triangular i Fpoa
(Classificacdo de Amostra
°* 66 xX33X1

* Resposta apresenta pelo :
neurdnio de saida
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Aprendizagem

= = B - ™

Exemplos de olhos

_I'"E- 8 e

Exemplos de




Aprendizagem

Faces originais

-

=

Mapas baseados
em aprendizagem

Preto: baixa resposta
Branco: alta resposta
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Modelos

¢ Inspirado no modelo proposto por Akashi |
[ AWTO6] ‘ Casamento

* Correlacdo entre o modelo e a imagem

e N3o normalizada

» Coeficiente de correlacao, Gonzalez @
[GWoz]
e Intervalo [o, 1]

¢ O(ts)= 1,  LuLyleleg) -Fiz y))vlz—-sy—1)-T)

1 A Eatyele,y) - NPTyt — 5y 1) O



Mapas baseados
em modelos

Faces originais

Preto: baixa resposta
Branco: alta resposta
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Combinacao de mapas

* Regra da soma L ¢ 7
e Soma(ij) = {(i,j) + n(i,j) + &i,j) CW?‘K .
omomacao
* Regra do produto ;

e Produto(i,j) = {(i,j) x n(i,j) x &i,j)
* Regra da média

* Media(i,j) = ({(ij) + n(ij) + &ij))/ 3 '
* Regra do ranking

* Ranking(i,j) = max(¢(i,j), n(ij), &ij))
* Ponto de maior resposta

e Coordenadas dos olhos

Localiza¢do de Picos
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Bases de faces

* Desempenho depende da base

* Dificuldades na comparacao de resultados do
método proposto com resultados de métodos
existentes

 Base utilizada ndo é divulgada

e Ndo apresenta referéncia para a base utilizada
e Referéncia desatualizada

* Necessidade de acordo de cooperacao



Bases de faces

Base Quantidadede Quantidadede Imagens
imagens sujeitos coloridas
IMM 240 40 Sim

Caltech 450 27 Sim

JAFFE 213 10 Nao
expressao de faces 1lum1nagao de cenario

Nao

Caltech Sim Nao Sim Sim

JAFFE Sim Nao Nao Nao
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Tolerancia a erro

* Normalizag¢ao do erro
e Permite comparacdes em bases diferentes
e Invaridncia a escala
 Proposta por Jesorsky et al [JKRo1]
* Equacoes
ddlr =((XgirXgir)**+ (YirYetir)*/ (Xesq_Xdlr) +( esq_Ydir)Z) -
A =((KesqXesg) H(Yesq Vesq)/ (Kesq Katin) *+(Yesq-Yaur)?) 2
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Tolerancia a erro

* Tolerancia considerada / | /
IMadens
e d<o0,25 Y
e Considerada por Maia [MGSo7] | Datscgia r&'mﬂ
manuals

® Calculo automatico

e Imune a erros de calculo I_I_l
Yoo Comparative
e Rapido
e Preciso '
(Eﬂﬁﬁﬂlﬁ& )
e melricas
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Experimentos

* Compensacao de iluminacao lateral
e Base IMM

* Melhoria de brilho e contraste
e Base IMM

* Comparativo entre a abordagem proposta versus
sistemas existentes

e Caltech
e JAFFE
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Uso da compensacao de iluminacao

* Objetivo principal
e Verificar o impacto da compensacao de iluminacao
e Comparacdo da mesma regra

« Com compensacao

« Sem compensacao
* Objetivo secundario
e Qual a melhor regra

27



Uso da compensacao de iluminacao

Sem compensacao > Com compensacao

|
Preto: baixa resposta

Sem compensacao Com compensacao
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Uso da compensacao de iluminacao

Sem compensacao > Com compensacao

Sem compensacao Com compensacao



Uso da compensacao de iluminacao

Produto

Média

Soma

Ranking

Aprendizagem
Casamento

Aparéncia

Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Sim
Nao

97,041 %
88,690%
93,976%
89,222%
93,5297
92,814%
92,857%
87,193%
90,617%
84,615%
82,738%
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Melhoria de brilho e contraste

* Objetivo principal
e Diferenca em relacdo aos resultados sem melhoria de
brilho e contraste

* Objetivo secundario

e Qual a operacao pontual m adequada para o
A Al

lJJ.U ieifida da daet SPCI.U ae
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Melhoria de brilho e contraste

Equalizacao Expansao e equalizacgao Expansado

Equalizacao Expansdo e equalizacdo Expansdo
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Produto

Média

Soma

Ranking

Expansao
Expansao e equalizacao
Equalizacao
Expansao
Expansao e equalizacao

Equalizacao

Expansao
Expansao e equalizacao
Equalizacao
Expansao
Expansao e equalizacao

Equalizacao

Uso da compensacao de iluminacao

97,605 %
96,471%
96,471%
97,024%
97,006%

I\A e Y=y 1
yu,y)l /U

97,006%
90,533%
90,419%
96,471%
91,617%
92,899%
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Abordagem proposta versus
sistemas existentes

* Objetivo principal
e Comparar desempenho (taxa de deteccdo) da
abordagem proposta com sistemas existentes

* Objetivo secundario

e Definir fatores que provocam erro na detec

m erro n G
e Han et al [HKNo2]

e Morfologia matematica e intensidade de brilho
* Wang e Yin [WYos5]

e Mapa topografico e modelo gaussiano
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bordagem proposta versus
sistemas existentes

Caltech Caltech Caltech

JAFFE JAFFE JAFFE
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bordagem proposta versus

sistemas existentes

Produto  99,361%
Média 97,833%
Proposto
Caltech Soma 97,799%
Ranking  97,468%

Han et al [HKNo2] 98,80%

Produto  98,122%
Média 08,020%
Proposto
JAFFE Soma 08,122%
Ranking  96,061%
Wang e Yin [WYos5] 95,800%
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Ebordagem proposta e sistemas

existentes

* Causas de erros
e Sombra do nariz
e Pouca iluminacao
e Uso de oculos
e Oclusdo parcial dos olhos pelo cabelo
e Sobrancelhas/cilios muito escuros
e Rotagao da face

3.
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Consideracoes finais

* Objetivo atingido
e Detector passivo e ndo intrusivo com taxa de deteccao
superior a de sistemas existentes

* Comprovacao de beneficios
e Compensacdo de iluminacao
e Melhoria de brilho e contraste
e Combinacdo de classificadores



Trabalhos futuros

* Combinacgao de pesos

* Custo computacional
e Inviavel para sistemas em tempo real
e Necessidade de compensacdo de iluminacgao

Base Dimensées | Memoria (MB) | Deteccaode | Tempo total
§9) olhos (s) (s)

640 X 480
Caltech 896 x 592 26 100 130
JAFFE 256 X 256 9 32 37
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Trabalhos futuros

* Mapas de evidéncia
e Deteccao de pele em outros espacos
e Extratores de caracteristicas
e Maquinas de aprendizagem
* Experimento comparativo
e Publicacdao no SIBGRAPI 2007

e Implementac¢des disponiveis publicamente
» Rowley et al [RBK9g9] e Fasel et al [FFMos5]
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