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Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de paralelizacdo em Plataforma GPU
de uma rede neural aplicada no Reconhecimento de Expressoes Faciais. A partir
da andlise dos pixels de uma imagem e reconhecimento de padrées da face, serd
possivel reconhecer as emogdes que os individuos estdo sentindo. Pretende-se utilizar
a biblioteca PyCuda, que permite programar e acessar a APl CUDA da NVidia a
partir da linguagem Python.

1. Introducao

Atualmente existe um crescente interesse na melhoria da interacido entre humanos e compu-
tadores. Para que uma efetiva interface humano-computador inteligente seja alcancada faz-se
necessario que o computador relaciona-se naturalmente com os usudrios, semelhante a maneira
que os humanos interagem [Ledo et al. 2012]. Um das maneiras de encontrar € promover esse
tipo de integracdo € com auxilio da Computacdo Afetiva, Inteligencia Artificial, com Machine
Learning e Deep Learning.

Fazer com que uma méquina reconheca, modele e expresse emog¢des nao € uma tarefa
simples. Quando seres humanos interagem entre si, boa parte dessa interacdo ¢ baseada na
linguagem verbal e na utilizagdo da linguagem corporal por meio de gestos e expressoes faciais
que carregam e transmitem as emog¢oes dos interlocutores [Ledo et al. 2012].

Nas tltimas décadas a comunidade cientifica vem tendo um crescente interesse no reco-
nhecimento de emocdes. Existem atualmente diversas maneiras de expressar as emogdes hu-
manas, estas vém sendo estudadas e melhoradas ao longo dos anos. Muitas fontes de dados tém
sido exploradas, dentre elas destacam-se textos, envio de emoticons, voz € as expressoes faciais.
Atualmente, trabalhos sobre esse tema investigam intimeras técnicas e maneiras de extracao de
caracteristicas e classificacdo de padrdes em expressoes faciais [do Amaral et al. 2013], como
por exemplo, o uso das Redes Neurais.

Nesse sentido, o presente artigo apresenta uma proposta de utilizacao de uma Rede Neural
Artificial (RNA) aplicada no reconhecimento de expressdes faciais. Seu objetivo € diferenciar
os diferentes sentimentos que os individuos expressam a partir dos padrdes. Sendo uma area
de grande relevancia para consumidores e organizacdes em dreas de saide, marketing, cinema
dentre outras. No marketing, sendo possivel entender o que os clientes sentem ao consumir um
produto, no cinema analisar as rea¢des das pessoas diante as cenas de um filme. O restante do
trabalho esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 discute os trabalhos relacionados. A
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secdo 3 sdo discutidos as propostas para a implementacdo da Rede Neural Artificial. Na Secao
4 ¢ apresenta a metodologia que serd utilizada na implementacao e o ambiente de execugdo para
realizagdo dos testes, seguidos das Conclusoes e Trabalhos Futuros.

2. Trabalhos Relacionados

No trabalho de [de Melo et al. 2014] € apresentado um estudo comparativo entre trés técnicas
computacionais - Redes Neurais tipo MLP, Rede Neural Artificial tipo RBF e Redes Bayesianas
- com o objetivo de analisar qual a melhor técnica para a classificagdo de emogdes baseada na
teoria Facial Action Coding System (FACS) [Ekman and Friesen 1978]. A partir de uma anélise
ao Banco de Dados composto por inimeras imagens relacionadas a inferéncia das emogdes
com diversidade de etnias, sexo, idade [Kanade and Cohn 2005]. é elaborado uma base de
dados composta pelo agrupamento das UA’s (Unidade de Acdes) relacionada a determinada
emocao e, por fim sdo realizados experimentos para a classificacdo das emogoes. Os resultados
das diferentes técnicas foram comparados e obtiveram um precisdo geral de 86%, 75, 72% e
71,76% para as Redes Bayesianas, Rede Neural Artificial tipo MLP e Rede Neural Artificial
tipo RBF, respectivamente.

O trabalho de [Azcarate et al. 2005] apresenta um sistema de reconhecimento de emogdes
através de expressoes faciais que sdo exibidas ao vivo em video. O sistema baseia-se no Pie-
cewise Bézier Volume Deformation (PBVD) e foi estendido para um detector rosto, usado para
localizar, inicialmente o rosto humano automaticamente. Os experimentos usando Naive Bayes
e classificadores Tree-Augmented-Naive [Azcarate et al. 2005]. Além disso, o autor associou
Unidades de Movimentos com as Unidades de Acao proposta pela teoria FACS. Os testes foram
feitos com as pessoas dependente do banco de dados Cohn-Kanade [Kanade and Cohn 2005]
e com pessoas independente da base de dados utilizada para treinamento. Os resultados obti-
dos foram satisfatdrios para o reconhecimento das emogdes através da expressao facial com as
UA’s.

No trabalho de [Rao and Koolagudi 2015] foi elaborado um sistema de reconhecimento
de emocdes utilizando caracteristicas acusticas e faciais. Com os experimentos, chegou-se a
conclusdo que tal combinagdo proporciona uma melhora no desempenho do reconhecimento em
um nivel de 93,62%. O desempenho do sistema de reconhecimento de emogdes desenvolvido
utiliza modelos de redes neurais com camada oculta, comparado com Modelos de Markov. Os
recursos e os modelos propostos sdo avaliadas em banco de dados interativos de emocdes.

Diferente dos trabalhos aqui apresentados, a nossa proposta busca desenvolver uma Rede
Neural Artificial que reconheca expressoes faciais, e a partir destas identificar a emocgao presente
em uma determinada imagem. Propondo a paralelizacdo de uma Rede Neural em arquitetura
GPU, visando obter melhor desempenho, tanto no seu treinamento, quanto na andlise e pro-
cessamento de suas entradas. Para que seja possivel obter um resultado satisfatério no menor
tempo possivel.

3. Proposta

Para a aplicacdao de RNA no reconhecimento de expressoes faciais serd desenvolvido um sistema
que atendera a Requisitos Funcionais e Requisitos Nao Funcionais. Os Requisitos Funcionais
possuem as seguintes acdes: i) detec¢do da face em uma imagem; ii) criacdo da rede neural;
iii) aplicac@o de Aprendizado Profundo; e iv) classificacdo das emog¢des nas expressoes faciais.
Nos Requisitos Nao Funcionais estdo previstos o desenvolvimento de um prototipo utilizando a



linguagem Python. Esta linguagem foi selecionada pela disponibilidade dos Frameworks Keras
e TensorFlow para aceleradores da NVIDIA, bem como o aprendizado que pode ser utilizado
com o framework OpencCV para analisar as imagens.

Mais especificamente, nos Requisitos Funcionais serd realizada a implementacdo da RNA
que permitird reconhecer e analisar as diferentes expressoes faciais, a partir das informagdes
extraidas de imagens. Ou seja, identificar se um individuo estd, por exemplo alegre, triste,
irritado, surpreso ou com medo. Para que a Rede Neural consiga realizar estd tarefa é preciso
treind-la com uma quantidade grande de imagens de faces. Assim sendo, numa primeira etapa
serd criado uma base de dados de imagens com expressoes faciais.

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do protétipo da RNA foi elaborado o seu Diagrama de Caso de Uso
apresentado na Figura 1.

No caso de uso C01 - Classificar emocoes terd a funcdo de disponibilizar ao usudrio
possibilidade de classificar automaticamente as emog¢des em imagens que possuam expressoes
faciais. Para realizar, este procedimento é necessario realizar a importacdo das imagens para o
protétipo, acao que é realizada pelo caso de uso C02 - Carregar imagens. O caso de uso C02
permite ao usudrio informar o caminho de uma imagem, ou informar o diretério das imagens,
as quais deseja realizar a classificacdo.
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Figura 1. Diagrama de Caso de Uso do Protétipo.

O caso de uso CO03 - Predizer informa ao usudrio qual a emocao predita para a imagem,
ou imagens, que foi especificado. Para que o caso de uso CO3 realize sua fun¢do € necessario que
a imagem, ou imagens, ja devem ter sido carregadas no protétipo. O prosseguimento do caso
de uso CO3 € dado pela execucdo da acdo dos casos de uso C04 - Processar e C0S - Carregar
rede neural. Sendo que o caso de uso C04 realiza a etapa de formatacdo da estrutura dos dados
da imagem, extraindo os pixels e estruturando na forma compativel com a entrada exigida pela
rede neural profunda. O caso de uso COS5 carrega a rede neural profunda e a configura com os
pesos do melhor treinamento disponivel.

Nas etapas de aprendizado e treinamento da Rede Neural que demandam maior proces-
samento, serd aplicado técnicas de paralelismo, para melhorar o desempenho da Rede. De-
pendendo da quantidade de imagens estas etapas podem demandar elevados tempos até que



a Rede Neural consiga aprender e reconhecer os padrdes. Deste modo, com a paralelizacdo
destas etapas, pretende-se agilizar o processo de aprendizado e treinamento da Rede Neural,
proporcionando assim um grande ganho de tempo e performance. Pretende-se utilizar a bibli-
oteca PyCuda, que permite acessar a API de computacgdo paralela CUDA da Nvidia a partir da
linguagem de programacao Python [Klockner et al. 2012].

O algoritmo estd em desenvolvimento e estd sendo testado em um equipamento com o
Sistema Operacional Linux Ubuntu 18.04.3 LTS com kernel 5.0.0-37-generic em conjunto com
um processador Intel Core i17-9750 2.60GHz com 6 cores (12 threads), 16 GB de Memodria
RAM, acelerador NVIDIA GeForce GTX 1660 Ti com 6 GB GDDR6 e 1536 CUDA cores.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresenta uma proposta de utilizacao de Rede Neural Artificial aplicada no reco-
nhecimento de expressodes faciais e extracdo dos padrdes presentes em imagens. Espera-se que
a proposta apresente elevada precisdo na identificacdo de diferentes sentimentos em individuos
a partir da paralelizacdo das etapas de aprendizado e treinamento.

Como trabalhos futuros, pretende-se finalizar a implementacao do algoritmo sequencial e
paralelo e iniciar o treinamento, teste, validacdo e andlise de desempenho da aplicacdo da Rede
Neural. Espera-se alcangar speed-up com a versao paralela do algoritmo utilizando diferentes
modelos de GPU.
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