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AbVWUacW. Artificial Intelligence has gained strength in the area of computer
vision for face recognition. In the context of COVID-19, the application of
facial monitoring was extended to the identification of faces using protective
masks. It is proposed to build a solution using Machine Learning techniques
to detect protective masks and, later, generate data that support public
policies regarding the mandatory use of these masks. As preliminary results,
the classification model was developed, from an image bank, of this
monitoring whose evaluation metrics were satisfactory.

ReVXmR. A Inteligência Artificial tem ganhado força na área de visão
computacional para reconhecimento de rostos. No contexto da COVID-19, a
aplicação de monitoramento facial foi estendida para a identificação de
rostos que utilizam máscaras de proteção. Propõe-se construir uma solução
utilizando técnicas de Machine Learning para detecção de máscaras de
proteção e, posteriormente, gerar dados que subsidiem as políticas públicas
quanto à obrigatoriedade do uso destas máscaras. Como resultados
preliminares, foi desenvolvido o modelo de classificação, a partir de um
banco de imagens, deste monitoramento cujas métricas de avaliação foram
satisfatórias.

1. IQWURGX×ÊR

QXaQdR hÈ Xm lRcal cRm alWR UiVcR de cRQWamiQa×ÊR biRlĂgica Ü cRmXm, e fa] SaUWe
dRV SURWRcRlRV VaQiWÈUiRV, XVaU eTXiSameQWRV SaUa eYiWÈ-la. EVWe cXidadR e[iVWe QaV
SURıVVĄeV TXe eVWÊR VXjeiWaV a eVWe WiSR de UiVcR. Bem cRmR, WambÜm VÊR adRWadaV QR
eQfUeQWameQWR Ç diVVemiQa×ÊR de dReQ×aV, caVR fXQdameQWal QR cRmbaWe Ç SaQdemia
da COVID-19. Um deVVeV mÜWRdRV UefeUe-Ve aR XVR de mÈVcaUa, jÈ cRmSURYadR VXa
eıcÈcia Qa UeWeQ×ÊR de gRWìcXlaV libeUadaV aR falaU, WRVViU eWc, TXe Ü Xma daV SUiQciSaiV
fRUmaV de cRQWamiQa×ÊR diUeWa SRU YìUXV UeVSiUaWĂUiRV (VaQ DeU SaQde e cRl, 2008).
ASeVaU da ciÝQcia jÈ cRmSURYaU a eıcÈcia dR XVR da mÈVcaUa, Ü cRmXm RbVeUYaU
SeVVRaV XWili]aQdR a mÈVcaUa de fRUma iQcRUUeWa RX VimSleVmeQWe QÊR XVaQdR-a. O TXe
cRQWUibXiX SaUa a aSlica×ÊR de Xma lei VRbUe R XVR RbUigaWĂUiR da mÈVcaUa (Lei Nų
14.019, de 2 de jXlhR de 2020) aSeVaU da VXa YigÝQcia, a lei SRU Vi QÊR gaUaQWe R
cXmSUimeQWR SURSRVWR em VXa SleQiWXde, SRiV QÊR Ü SRVVìYel aSXUaU cRm SUeciVÊR Ve a
RbUigaWRUiedade eVWÈ VeQdR de faWR cXmSUidaV.



PaUWiQdR dR cRQWe[WR mXQdial aWXal, R SUeVeQWe WUabalhR YiVa deVeQYRlYeU Xma
feUUameQWa cRmSXWaciRQal caSa] de ajXdaU QR cRmbaWe a diVVemiQa×ÊR dReQ×a da
COVID-19, aX[iliaQdR aV aXWRUidadeV iQWeUeVVadaV, diVSRQdR de dadRV maiV SUeciVRV
TXaQWR aR cXmSUimeQWR dR XVR da mÈVcaUa, bem cRmR aXmeQWaU a VegXUaQ×a dRV
fXQciRQÈUiRV, dR VeWRU SUiYadR e SěblicR, TXe VÊR deVigQadRV a fa]eU R cRQWURle da
eQWUada dR eVWabelecimeQWR, eYiWaQdR R cRQWaWR deVQeceVVÈUiR cRm RXWUaV SeVVRaV. EVWa
feUUameQWa SaUWiUia de WecQRlRgiaV jÈ e[iVWeQWeV, diVSRQìYeiV QR camSR da YiVÊR
cRmSXWaciRQal

2. FXQGaPHQWa×ÊR THĂULca

SegXQdR ReVeQde e PeUeiUa (2015, S. 4) Ü faWR TXe RV hXmaQRV SRVVXem Xma YiVÊR
SUiYilegiada, SeUmiWiQdR-lheV diVWiQgXiU cRm facilidade, caUacWeUìVWicaV WaiV cRmR,
fRUmaV, Xma YaVWa gama de cRUeV, emR×ĄeV, jÈ R ambieQWe cRmSXWaciRQal, cRmR Xm
WRdR, QÊR cRQVegXe UeSURdX]iU eVVe feiWR cRm WaQWa facilidade.

2.1. COVID-19

SegXQdR R MiQiVWÜUiR da Saěde, a CRYid-19 Ü Xma iQfec×ÊR UeVSiUaWĂUia agXda caXVada
SelR cRURQaYìUXV SARS-CRV-2, cRm mXiWRV caVRV gUaYeV e alWa Wa[a de
WUaQVmiVVibilidade, cXlmiQRX em Xma SaQdemia glRbal. SegXQdR GaUcia (2020), SelR
faWR de VeU Xma dReQ×a UeVSiUaWĂUia, a cRQWamiQa×ÊR Ü mXiWR fÈcil de RcRUUeU, VeQdR
QeceVVÈUiR aSeQaV Xm eVSiUUR RX leYaU aV mÊRV cRQWamiQadaV aRV RlhRV, bRca, eWc. Em
ViWXa×ĄeV cRmR eVVa, aV aXWRUidadeV VaQiWÈUiaV UecRmeQdam R XVR de medidaV
chamadaV de IQWeUYeQ×ÊR NÊR FaUmacRlĂgica (INF).PaUa WaQWR, a SaUWiU de abUil de
2020, R MiQiVWÜUiR da Saěde WambÜm SaVVRX a RUieQWaU a SRSXla×ÊR SaUa R XVR de
mÈVcaUaV faciaiV de SaQR, ciUěUgica RX SadUÊR N95, SaUa aWXaUem cRmR baUUeiUa Ç
SURSaga×ÊR da SARS-CRV-2.

2.2. DHWHc×ÊR GH IacHV

A ÈUea de eVWXdR TXe WeQWa daU Ç mÈTXiQa a caSacidade de ŗYeUŘ Ü a da YiVÊR
cRmSXWaciRQal. NeVWa ÈUea, Ü SRVVìYel deWecWaU faceV e, aWÜ meVmR, fa]eU R
UecRQhecimeQWR de SeVVRaV. Uma daV WÜcQicaV XWili]adaV SaUa R UecRQhecimeQWR Ü R
XVR de Machine Learning, TXe WambÜm VeUÈ XWili]adR QR deVeQYRlYimeQWR dR
algRUiWmR. PaUa ZhaR eW al (2003) deWecWaU faceV Ü a caSacidade dR algRUiWmR lRcali]aU e
deVWacaU, de algXma fRUma, Xm URVWR de Xma SeVVRa em Xma imagem, Veja ela YìdeR RX
fRWR.

PaUa alcaQ×aU R RbjeWiYR de ideQWiıcaU Ve a SeVVRa eVWÈ RX QÊR XVaQdR mÈVcaUa,
R algRUiWmR iUÈ deWecWaU, QR YìdeR, aV faceV daV SeVVRaV SaUa eQım aSlicaU VRbUe elaV R
claVViıcadRU de mÈVcaUaV, a deWec×ÊR daV faceV Ü feiWa XVaQdR dRiV aUTXiYRV
deploy.prototxt TXe deıQe a aUTXiWeWXUa dR mRdelR e R .caĳemodel TXe Ve WUaWa dR
mRdelR em TXeVWÊR, a TXal Ü Xma deep neural network (DNN) RX Rede NeXUal
PURfXQda diVSRQìYel Qa bibliRWeca OSeQCV a eVcRlha Ve dÈ SelR VimSleV faWR de VeU
maiV eıcieQWe TXe RV RXWURV mRdelRV em Uela×ÊR a SeUfRUmaQce, fRi fRi WUeiQada cRm
milhĄeV de imageQV) WUa]eQdR VegXUaQ×a Qa deWec×ÊR de faceV (DRcXmeQWa×ÊR
OSeQCV, 2019).



2.3 MÜWULcaV GH AYaOLa×ÊR
SegXQdR MaUiR FilhR (2021), QR SURceVVR de cUia×ÊR de Xm mRdelR de aSUeQdi]adR de
mÈTXiQa Ü QeceVVÈUiR mediU VXa TXalidade de acRUdR cRm RV RbjeWiYRV da WaUefa.
E[iVWem algXmaV fXQ×ĄeV maWemÈWicaV TXe ajXdam a aYaliaU R eUUR e a cRUUe×ÊR dR
mRdelR. EVVaV medi×ĄeV VeUÊR chamadaV de MÜWUicaV de AYalia×ÊR e hiSeUSaUÉmeWURV. A
VegXiU, aSUeVeQWa-Ve Xma bUeYe e[Slica×ÊR VRbUe eVWaV mÜWUicaV de aYalia×ÊR:

a) PUHcLVLRQ: DeQWUe WRdaV aV claVViıca×ĄeV aWUibXìdaV cRmR SRViWiYR TXe R mRdelR
fe], TXaQWaV eVWÊR cRUUeWaV.

b) RHcaOO: Ra]ÊR dadRV claVViıcadRV cRmR SRViWiYRV TXaQWRV VÊR YeUdadeiUameQWe
SRViWiYRV.

c) F1-VcRUH: PRde VeU eQWeQdida cRmR Xma XQiÊR daV dXaV aQWeUiRUeV, ele UeĲeWe RV
YalRUeV da SUeciVÊR e Uecall SRiV Ve algXm deleV fRU bai[R R UeVXlWadR iUÈ UeĲeWiU
em Xm F1-VcRUe bai[R.

d) AcXUÈcLa: EVWa mede a TXaQWidade de aceUWRV VRbUe R WRdR. OX Veja, Ve UefeUe aR
SeUceQWXal de claVViıca×ĄeV feiWaV cRUUeWameQWe, cRmR ela UeSUeVeQWa R WRdR
WemRV aSeQaV Xm YalRU.

e) Ta[a GH aSUHQGL]aJHP: DeıQida cRm YalRU de 0,0001.
f) xSRca: CRm YalRU de 20.
g) TaPaQKR GR ORWH: 32.

3. MHWRGRORJLa

EVWe WUabalhR Ve caUacWeUi]a SRU VeU Xma SeVTXiVa aSlicada TXe SUeWeQde deVeQYRlYeU
VRlX×ÊR TXe XWili]a IA SaUa UecRQheceU Ve aV faceV hXmaQaV eVWÊR RX QÊR XWili]aQdR
mÈVcaUaV de mRdR a TXaQWiıcaU eVVaV pessoas, em um determinado espaço físico ou
local e, desta forma, realizar aç}es de monitoramento ou de fiscalização mais
eficientes, principalmente em locais com alto fluxo de pessoas. Tais dados comporão
um banco de dados, organizados por dia e horário (bem como demais parâmetros
julgados essenciais), para composição de informaç}es estatísticas e precisas sobre a
utilização de máscara e, ao mesmo tempo, gerar alertas sobre as condiç}es como
produto deste monitoramento.

3.1 PHUcXUVR PHWRGROĂJLcR

O WUabalhR eVWÈ eVWUXWXUadR QaV VegXiQWeV eWaSaV:

A. FRi Ueali]ada SeVTXiVaV bibliRgUÈıcaV VRbUe CRYid19, IQWeligÝQcia AUWiıcial,
UecRQhecimeQWR de face, aSUeQdi]agem de mÈTXiQa, mÜWUicaV de aYalia×ÊR e
SeVTXiVaV VRbUe baQcR de imageQV e VRfWZaUeV adeTXadRV SaUa XWili]a×ÊR da
cRQVWUX×ÊR da VRlX×ÊR SURSRVWa;

B. O deVeQYRlYimeQWR dR mRdelR de claVViıca×ÊR, fRi feiWR a SaUWiU da
aTXiVi×ÊR de Xm baQcR cRmSaUWilhadR de imageQV, da PUajQa BhaQdaU\, e
SURVVegXiX-Ve cRm a adR×ÊR de Xma Uede QeXUal SUÜ WUeiQada, MobileNetV2,
SaUa deWecWaU aV faceV SaUa eQWÊR Ueali]aU a deWec×ÊR de mÈVcaUaV faciaiV,



cRm R algRUiWmR VeQdR caSa] de claVViıcaU faceV cRm e Vem mÈVcaUaV. Na
Ve×ÊR 3.2, deVWe, VÊR deWalhadaV aV feUUameQWaV, algRUiWmRV e SlaWafRUmaV
XWili]adaV;

C. MRdelagem da VRlX×ÊR: em Uela×ÊR aR baQcR de dadRV da aSlica×ÊR, a
iQWeUface da VRlX×ÊR, a delimiWa×ÊR dRV SaUÉmeWURV de cRleWaV e RV WiSRV de
aleUWaV de mRQiWRUameQWR, eVWaV aWiYidadeV aiQda eVWÊR em SURceVVR de
deVeQYRlYimeQWR. PRiV a iQWeQ×ÊR, Ü TXe a SaUWiU daV imageQV caSWXUadaV
dXUaQWe a claVViıca×ÊR Veja SRVVìYel aUma]eQaU em Xm baQcR de dadRV, SaUa
VegmeQWa×ÊR, ideQWiıca×ÊR, claVViıca×ÊR e geUa×ÊR de dadRV;

D. EVWÊR VeQdR Ueali]adRV WeVWeV e VimXla×ÊR, aR lRQgR de WRdR R SURceVVR de
deVeQYRlYimeQWR, em Xm ambieQWe cRQWURladR, YeUiıcaQdR R WUeiQameQWR
da Uede QeXUal, a caSWXUa de imageQV, a deWec×ÊR de mÈVcaUaV de SURWe×ÊR e
Ueali]aQdR RV ajXVWeV QeceVVÈUiRV QR SURWĂWiSR. IVWR SeUmiWiUÈ VXa Yalida×ÊR
em Xm ambieQWe Ueal.

E. FRi Ueali]ada Xma VeVVÊR de deWec×ÊR cRm RbjeWiYR de meQVXUaU R TXÊR
bem eVWÊR VeQdR SUeciVaV aV caSWXUaV dR algRUiWmR, TXaQWR Qa deWec×ÊR de
URVWRV TXaQWR Qa claVViıca×ÊR deleV, R lRcal eVcRlhidR fRi a SRUWa de eQWUada
SUiQciSal dR ShRSSiQg RiR AQil (SÊR LXiV-MA), QR SeUìRdR QRWXUQR de
SicR. PaUa iVVR fRi XVadR Xm QRWebRRk, cRm aV cRQıgXUa×ĄeV deVcUiWaV QR
3ų SaUÈgUafR deVWe WĂSicR, SaUa e[ecXWaU R algRUiWmR, jXQWameQWe cRm Xma
cÉmeUa de Xm celXlaU YiQcXlada aR QRWebRRk SRU meiR dR aSlicaWiYR
DroidCam e Xma eVWUXWXUa ı[ada aR VRlR SaUa aSRiaU WRdR R cRQjXQWR.

O cĂdigR XWili]adR QeVWe WUabalhR Wem cRmR fRcR a claVViıca×ÊR em WemSR Ueal
de URVWRV de SeVVRaV XWili]aQdR mÈVcaUa, VegXida de Xma e[Slica×ÊR deWalhada daV
SUiQciSaiV mÜWUicaV, bibliRWecaV e WÜcQicaV adRWadaV QR deVeQYRlYimeQWR dR algRUiWmR.
O deVeQYRlYimeQWR dR SUeVeQWe WUabalhR dÈ-Ve Sela XWili]a×ÊR de Xma cÉmeUa, de
SUefeUÝQcia e[WeUQa aR cRmSXWadRU, TXe VeUYiUÈ SaUa caSWXUaU aV faVeV, e de Xm
cRmSXWadRU TXe ıcaUÈ e[ecXWaQdR R algRUiWmR e aUma]eQaQdR aV faceV TXe ele
cRQVegXiU claVViıcaU SaUa deSRiV VeUem aSUeVeQWadaV diaQWe de Xma aSXUa×ÊR a ım de
eVWiSXlaU aV SRUceQWageQV de SUeciVÊR e acXUÈcia alcaQ×adaV.

EVWe WUabalhR fRi deVeQYRlYidR cRm Xm SURceVVadRU IQWel(R) CRUe(TM)
i5-8250U CPU @ 1.60GH] e Xma Slaca de YìdeR dedicada
NVIDIA(R)GeFRUce(R)MX150 de 2GB. PaUa R deVeQYRlYimeQWR fRi XWili]adR Python
e OpenCV, TXe jXQWRV WUa]em a VimSlicidade da liQgXagem cRm R eVWadR da aUWe em
YiVÊR cRmSXWaciRQal e Deep Learning, elabRUadR XVaQdR a IDE PyCharm.

O cRQjXQWR de dadRV XWili]adRV fRi cRmSaUWilhadR Sela PUajQa BhaQdaU\ em VeX
GiWHXb, VÊR 1.376 imageQV diYididaV em 690 imageQV de faceV cRm mÈVcaUa e 686
Vem mÈVcaUaV. PUajQa cUiRX eVVe cRQjXQWR de dadRV XVaQdR OSeQCY SaUa lRcali]aU a
face Qa imagem e e[WUaiU dela a UegiÊR de iQWeUeVVe chamada de ROI e eQWÊR aSlicaU Qa
face Xm deWecWRU de SRQWRV faciaiV (landmarks) SRU meiR da bibliRWeca Dlib, SeUmiWiQdR
maSeaU a eVWUXWXUa facial dR URVWR lRcali]aQdR Qela R QaUi], bRca, RlhRV, URVWR. DeVWa
fRUma, aSlicaU a imagem de Xma mÈVcaUa (cRm fXQdR WUaQVSaUeQWe) QaV landmarks
cRUUeWaV, cRm iVVR ela cUiRX Xm cRQjXQWR aUWiıcial de dadRV, SRUÜm XWili]ÈYeiV em
mXQdR Ueal (FigXUa 1).



FigXUa 1. ImagenV XVadaV nR WUeinamenWR.

FRnWe: BancR de imagenV XVada SelR aXWRU.

A aSlica×ÊR daV mÈVcaUaV YiUWXaiV Ü feiWa aWUaYÜV de aSlica×ÊR de SRQWRV faciaiV
SaUa lRcali]aU RlhRV, bRca, QaUi] e RXYidRV. AQWeV de maiV Qada Ü SUeciVR lRcali]aU a
face de Xma SeVVRa SaUa eQWÊR aSlicaU RV SRQWRV faciaiV QR URVWR dela. PaUa WaQWR fRi
XVada a bibliRWeca Dlib, ela fRi deVeQYRlYida SaUa WUabalhaU cRm YiVÊR cRmSXWaciRQal,
aSUeQdi]agem de mÈTXiQa e UecRQhecimeQWR de faceV, aWUaYÜV dela Ü SRVVìYel aSlicaU a
deWec×ÊR facial em cima de Xma face SeUmiWiQdR eQcRQWUaU Qela YÈUiRV SRQWRV faciaiV,
chamadRV de landmarks. O algRUiWmR eVWÈ diYididR em dXaV claVVeV SUiQciSaiV: video
detector de mascaras.py UeVSRQVÈYel SRU iQiciaU a cÉmeUa deıQida e caSWXUaU aV faceV a
ım de claVViıcÈ-laV e treino_detector de mascara.py RQde Ü feiWR WUeiQR dR mRdelR de
claVViıca×ÊR. OV dadRV dR daWaVeW fRUam diYididRV em dRiV cRQjXQWRV de WUeiQR e WeVWe,
80% dRV dadRV SaUa WUeiQR e 20% SaUa WeVWe, RV dadRV de WUeiQR fRUam XWili]adRV SaUa
cUiaU Xm mRdelR de claVViıca×ÊR de faceV cRm mÈVcaUa RX QÊR, SaUa iVVR fRi XVada a
Uede QeXUal MobiNetV2.

A MobileNetV2 XWili]a R dataset ImageNeW. EVVe dataset fa] SaUWe de Xm
SURjeWR TXe YiVa fRUQeceU Xm gUaQde baQcR de imageQV SaUa ıQV de SeVTXiVa, e cRQWÜm
maiV de 14 milhĄeV de imageQV TXe SeUWeQcem a maiV de 20.000 claVVeV. CRm a
MobileNetV2 Ü SRVVìYel WUeiQaU UedeV QeXUaiV SURfXQdaV e cRmSle[aV, TXe geUam
e[celeQWeV UeVXlWadRV. Se fa] iQWeUeVVaQWe XVaU a MobileNetV2 SRU cRQWa daV camadaV
de cRQYRlX×ÊR em SURfXQdidade SaUa cRQVWUXiU UedeV QeXUaiV SURfXQdaV R TXe UedX] a
cRmSle[idade dR mRdelR, daQdR XWilidade SaUa ViVWemaV embaUcadRV cRm meQRU SRdeU
de SURceVVameQWR, SRUÜm VeQdR WÊR eıcieQWe TXaQWR RXWURV mRdelRV Qa WaUefa de
claVViıcaU cada face em Xma imagem (ANDREW G. HOWARD e cRl. 2017).

3.2 FHUUaPHQWaV

A liQgXagem Python fRi eVcRlhida jXVWameQWe SRU RfeUeceU Xma gama gUaQde e
SRdeURVa de SURgUama×ÊR em YiVÊR cRmSXWaciRQal e machine learning RfeUecida a
SaUWiU daV bibliRWecaV aWUeladaV a ela, algXmaV delaV fRUam XVadaV Qa cRQceS×ÊR dR
cĂdigR.

UWili]RX-Ve R TeQVRU FlRZ, TXe Ü Xma bibliRWeca de cĂdigR abeUWR cUiada SelR
GRRgle em 2015 eVSeciıcameQWe Sela eTXiSe GRRgle Brain, cRm ela VeUÈ SRVVìYel



WUabalhaU cRm UedeV QeXUaiV e WUeiQaU mRdelRV de Deep learning de fRUma maiV SUÈWica
e fÈcil, jÈ TXe ela SRVVXi WRda eVWUXWXUa SURQWa SaUa R WUabalhR. (DidÈWica Tech, 2020).
PaUa aX[iliaU QR deVeQYRlYimeQWR cRm TeQVRU FlRZ fRi XWili]adR QR SURjeWR a API
KeUaV, ela Ü e[ecXWada em cima da SlaWafRUma TeQVRU FlRZ. O KeUaV fRi cUiadR SaUa
VeU, eVcalÈYel, fÈcil de eVWeQdeU e WUabalhaU XVaQdR R P\WhRQ. ŗA API fRi SURjeWada SaUa
VeUeV hXmaQRV, QÊR SaUa mÈTXiQaV e VegXe aV melhRUeV SUÈWicaV SaUa UedX]iU a caUga
cRgQiWiYaŘ (DRcXmeQWa×ÊR KeUaV, 2020).

Em cRQjXQWR cRm R Tensor Flow, fRi XVada a bibliRWeca OpenCv, TXe Ü Xm
VRfWZaUe de cĂdigR abeUWR YRlWadR SaUa YiVÊR cRmSXWaciRQal e SaUa aSUeQdi]adR de
mÈTXiQa. O OpenCv diVSĄe de algRUiWmRV SaUa deWec×ÊR de faceV, TXe fRi VeleciRQada e
XWili]ada QR SURjeWR SaUa ideQWiıcaU aV faceV caSWXUadaV Sela cÉmeUa.

4. RHVXOWaGRV H GLVcXVVĄHV

AWÜ R mRmeQWR fRUam Ueali]adaV aV eWaSaV de SeVTXiVa bibliRgUÈıca e deVeQYRlYimeQWR
dR algRUiWmR XWili]adR Xm baQcR de imageQV cRmSaUWilhadR cRmR WUeiQameQWR SaUa R
mRdelR de claVViıca×ÊR de faceV. ObWeQdR RV UeVXlWadRV deVcUiWRV a VegXiU.

OV UeVXlWadRV SUelimiQaUeV, alcaQ×adRV Qa eWaSa de WeVWe, fRUam RbWidRV XVaQdR
R mÜWRdR classification_report(), dR TXal RbWeYe-Ve RV UeVXlWadRV UefeUeQWeV ÇV mÜWUicaV
de:

a) PUeciVÊR: PaUa a claVVe cRm mÈVcaUa Ve RbWeYe Xma SUeciVÊR de 99% e
94% SaUa Vem mÈVcaUa.

b) Recall: PaUa a claVVe cRm mÈVcaUa Ve RbWeYe Xm Uecall de 91% e 99%
SaUa Vem mÈVcaUa.

c) F1-VcRUe: PaUa a claVVe cRm mÈVcaUa Ve RbWeYe Xm f1-VcRUe de 95% e
97% SaUa Vem mÈVcaUa.

d) AcXUÈcia: SeQdR Xma SRUceQWagem de 96% de acXUÈcia.

SeUmiWiQdR aYaliaU aQWeV de Ueali]aU aV deWec×ĄeV Ve R mRdelR SRVVXi Xma bRa
caSacidade de geQeUali]a×ÊR. O faWR da Wa[a de aSUeQdi]agem VeU bem SeTXeQa
acaUUeWRX em Xm WemSR de WUeiQR bem demRUadR, em YiUWXde daV cRQıgXUa×ĄeV da
mÈTXiQa, SRUÜm fRi alcaQ×ada YalRUeV de SeUda (train_loss e val_loss) mXiWR bai[R,
WaQWR Qa eWaSa de WUeiQR TXaQWR de WeVWe (ıgXUa 4), R TXe UeĲeWe WambÜm em Xma bRa
acXUÈcia (train_acc e val_acc) aR aSUeVeQWaU imageQV QRYaV.

FLJXUa 4. MÜWULcaV GR WUHLQaPHQWR.



FRQWH: O aXWRU

OV UeVXlWadRV, aWÜ R mRmeQWR, SeUmiWiUam e[SlRUaU a imSlemeQWa×ÊR de WeVWe em Xm
ambieQWe cRm alWR ĲX[R de SeVVRaV, SRVVibiliWaQdR RbVeUYaU R cRmSRUWameQWR dR
meVmR. PaUa fXWXUaV aQÈliVeV a Wela dR YìdeR de caSWXUa fRi gUaYadR SeUmiWiQdR a,
SRVWeUiRU, cRQWagem de 23 faceV WUaQViWadaV Sela cÉmeUa, RQde R algRUiWmR cRQVegXiX
deWecWaU 16 delaV, a TXal 14 fRUam claVViıcadaV cRUUeWameQWe. (AV faceV fRUam bRUUada
maQXalmeQWe SaUa SUeVeUYaU a ideQWidade dRV iQdiYìdXRV)

FLJXUa 5.  PULQW GH XPa GHWHc×ÊR UHaOL]aGa HP aOWR ĲX[R GH SHVVRaV

FRQWH: CaSWXUa UHaOL]aGa SHOR aXWRU

VXSeUaUam aV e[SecWaWiYaV em Uela×ÊR ÇV mÜWUicaV adRWadaV, daQdR cRQWiQXidade aR
WUabalhR VeUÈ elabRUadR Xm mRdelR de aUma]eQameQWR de dadRV, SaUa caSWXUa de
dadRV leYaQWadRV Sela cRUUeWa claVViıca×ÊR daV faceV.

5. CRQcOXVÊR

ASĂV VeU WeVWada em Xm ambieQWe de alWR ĲX[R de SeVVRaV, SRde-Ve aQaliVaU, aWUaYÜV da
ıgXUa aQWeUiRU, UeWiUada dR YìdeR de deWec×ÊR, TXe R algRUiWmR falha em deWecWaU aV
faceV TXaQdR a cÉmeUa eVWÈ diVWaQWe dRV URVWRV, acaUUeWaQdR Qa QÊR claVViıca×ÊR daV
faceV, WambÜm fRi SRVVìYel QRWaU TXe a lX] e ÉQgXlRV, dRV URVWRV, acabaYam SRU
iQWeUfeUiU Qa claVViıca×ÊR, SRiV TXaQdR R URVWR eUa deWecWadR Qem VemSUe a
claVViıca×ÊR eVWaYa cRUUeWa. Vale lembUaU TXe a caSWXUa e eVWUXWXUa mRQWada SaUa a
meVma QÊR fRi a ideal, SRiV a RcaViÊR QÊR SeUmiWia, Xma Ye] TXe Ve WUaWRX de Xma
ViWXa×ÊR e[SeUimeQWal a ım de WeU SaUÉmeWURV iQiciaiV SaUa Xm fXWXUR QRYR WeVWe maiV
eVWUXWXUadR, cRQWXdR SRde-Ve RbVeUYaU TXe R algRUiWmR cRQVegXe Vim lidaU cRm
mělWiSlaV deWec×ĄeV, alÜm de cRQVegXiU maQWeU Xm ĲX[R de YìdeR agUadÈYel e
cRQWìQXR.

PRU ım, aYalia-Ve a ideia de imSlemeQWaU a deWec×ÊR de ÈUeaV de alWR ĲX[R cRmR algR
SRVVìYel de Ve Ueali]aU cRm R algRUiWmR, eQWUeWaQWR SaUa RbWeU Xma melhRU
imSlemeQWa×ÊR eVWXdaVVe a melhRUia dR algRUiWmR SaUa cRQVegXiU Ueali]aU,
aXWRmaWicameQWe, Xma cRQWagem de TXaQWaV claVViıca×ĄeV R meVmR cRQVegXiX
SaUameWUi]aU e aUma]eQÈ-laV em Xm baQcR de dadRV, a ım de WeU eVVeV dadRV
diVSRQìYeiV RQliQe, cRm aceVVR UemRWR.

CRQclXi-Ve TXe, R algRUiWmR SURSRVWR SRde cRQWUibXiU SaUa VXbVidiaU a WRmada



de deciVĄeV a SaUWiU dRV dadRV e daV eVWaWìVWicaV geUadaV Sela VRlX×ÊR, alÜm VeU XWili]adR
SaUa RXWURV ıQV, Xma Ye] TXe, Ü SRVVìYel adaSWaU R mÜWRdR claVViıcadRU dR algRUiWmR,
QÊR limiWaQdR-Ve a VRmeQWe claVViıcaU faceV cRm e Vem mÈVcaUa.
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