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Abstract. Context aware systems belongs to a class of computing systems that
may dynamically adapt its behavior based on information sensed from the phy-
sical environment. To enable context awareness a variety of sensor devices that
capture relevant data from the environment is deployed and integrated into the
smart space, encapsulated by a middleware. This paper presents the TRUE
System (Tracking and Recognizing Users in the Environment), a system that
provides identification, location and tracking of users to applications through
the middleware uOS. We show here as the solution was constructed and their
experimental resullts.

Resumo. Sistemas sensiveis ao contexto pertencem a uma classe de sistemas
computacionais que podem dinamicamente adaptar seu comportamento em
fungdo de informacdes provindas do ambiente fisico. Para viabilizar a sensibi-
lidade ao contexto uma variedade de sensores devem ser monitorados e integra-
dos ao ambiente inteligente através de uma abstracdo de software, usualmente
implementada por um middleware. O Sistema TRUE (Tracking and Recogni-
zing Users in the Environment) realiza a identificagcdo, localizagcdo e rastrea-
mento de usudrios em um ambiente inteligente e disponibiliza essas informagdes
as aplicagdes através do middleware uOS. Este artigo apresenta o desenvolvi-
mento do sistema e alguns resultados experimentais.

1. Introducao

Dentre as tecnologias envolvidas na criacdo de espacos inteligentes, baseados nos concei-
tos de Computacido Ubiqua ou Pervasiva [Weiser 1991, Weiser 1993], a sensibilidade ao
contexto certamente representa um papel fundamental. A transparéncia no atendimento de
demandas de um usudrio requer informacdes sobre ele, tais como identidade, localizagao,
estado fisico e emocional e proximidade de dispositivos disponiveis no ambiente. Es-
tabelecendo uma correlagio entre estas informacdes e servicos solicitados, aplicagdes
inteligentes podem entdo auxilid-lo de forma mais eficiente.

Diversas tecnologias tem sido utilizadas para determinacdo da identidade e
localizacao de pessoas. Informagdes biométricas podem ser obtidas a partir do proces-
samento de imagens, sons e impressoes digitais, principalmente. Sistemas de localizacdo
podem basear-se em dispositivos de radio frequéncia (RFID, bluetooth, wifi, zigbee, etc.),
acusticos, piezoelétricos (pressdo) ou por processamento de imagens. Do ponto de vista



do usudrio, um fator que fortalece a transparéncia é a ndao necessidade de realizar um
processo especifico para identificagdo, como fornecer a impressao digital ou focar uma
camera para processamento da iris, por exemplo.

Virios aspectos devem ser considerados na selecdo das tecnologias para este
proposito. Custo, confiabilidade, grau de transparéncia e disponibilidade de dispositivos
para sua implementacdo sdo alguns aspectos principais. Em ambientes onde a aquisi¢dao
de imagens € permitida, o seu processamento pode ser utilizado tanto para a identificagdo
quanto para a localizacdo de pessoas. Por outro lado, o surgimento de dispositivos pode-
rosos e de baixo custo nesta area, como o Kinect [Kinect 2012], torna-a uma alternativa
interessante a ser considerada.

Nesse contexto, este artigo apresenta um sistema de rastreamento, localizagdo e
identificacdo de usudrios baseado em processamento de imagens, integrado a um mid-
dleware que prové servicos para ambientes inteligentes. O sistema é denominado TRUE
(Tracking and Recognizing User in the Environment). TRUE obtém informacdes do am-
biente utilizando o sensor Kinect [Kinect 2012] da Microsoft e disponibiliza seus resulta-
dos para aplicagdes sensiveis ao contexto através do Middleware uOS [Buzeto et al. 2011,
Buzeto 2010]. O uOS incorpora uma infraestrutura de suporte a aplicagcdes sensiveis ao
contexto baseada em ontologias [Ozaki et al. 2011]. A integracdo do sistema TRUE ao
uOS viabiliza a construcdo de ontologias de localizacdo, entre outras.

2. Reconhecimento Facial e Rastreamento

Dentre as diversas formas de se identificar um usudrio, incluindo reconhecimento da iris e
de voz, o reconhecimento por meio da face se destaca devido a sua aquisicao ser realizada
de maneira nao intrusiva. Porém, o reconhecimento desta informacao apresenta desafios
devido a variacdes de iluminacdo, angulos, poses, expressoes e outros. Neste cendrio, o
processo de reconhecimento facial pode ser divido em duas tarefas principais: a detec¢ao
das faces nas imagens e o reconhecimento destas.

A deteccdo de faces é definida como o processo que determina a existéncia, ou
nao, de uma ou mais faces em uma imagem. Atualmente existem diferentes métodos para
realizar esta tarefa. Dentre eles se destaca o Viola-Jones [Ma 2007, P. Viola 2001], que
¢ largamente utilizado. Tal método pode ser utilizado para construir uma abordagem de
deteccao facial de maneira rapida e eficaz utilizando apenas imagens em tons de cinza.

Para o reconhecimento, busca-se padrdes nas faces de forma que estes possam ser
usados para a identificagdo do usudrio. A técnica Eigenfaces [Hewitt 2007] consiste em
extrair as principais caracteristicas de uma face e, com base nelas, é determinado um valor
correspondente, o eigenvalue. Para tanto € aplicada a técnica de PCA (Principal Compo-
nent Analisys) [Belhumeur et al. 1996] em imagens conhecidas. Com isto se obtém um
valor de eigenvalue médio bem como a distancia de cada face para este valor. Assim
quando se identifica uma nova face, se calcula o valor do eigenvalue e se compara com as
distancias conhecidas. Esta técnica apresenta bons resultados sendo amplamente utilizada
em diversas bibliotecas, como a OpenCV [Bradski 2000].

Para a localizacdo do usudrio podemos utilizar a técnica de imagens de profun-
didade onde a cada pixel da imagem € atrelado a um valor de distancia relativa ao sen-
sor. Dentre as técnicas conhecidas destacam-se TOF (Time of Flight) [Jain et al. 1995,



Rougier et al. 2011] e luz estruturada [Rougier et al. 2011]. Uma imagem de profundi-
dade pode ser obtida adicionando uma textura artificial na cena e a analisando posterior-
mente. Esse principio consiste na projecao de pontos de luz infravermelhos na cena que
sdo recuperados por uma camera infravermelha que 1€ a textura. Trata-se de um método
mais acessivel que o TOF, porém pouco eficiente para estimar a distancia nas bordas dos
objetos e em posi¢des muito longe do sensor.

O rastreamento pode ser definido como o problema de estimar a trajetria de uma
entidade (objeto ou pessoa) em um plano de imagem a medida que se move na cena. Basi-
camente, o processo de rastreamento pode ser dividido em duas etapas: detec¢ao do objeto
e rastreamento do objeto detectado. Existe um forte relacionamento entre as técnicas de
rastreamento e a representagdo usada pelas mesmas. Dentre as representacdes conhecidas
destacam-se: por pontos; por formas geométricas primitivas; por silhueta e contorno; por
modelos de formas articuladas e por modelos de esqueletos. A representacdo por silhueta
e contorno € mais indicada para rastrear entidades complexas de forma nao rigida. Ela é
popular devido a sua simplicidade, sendo muito utilizada no rastreamento de pessoas.

Todo método de rastreamento requer um mecanismo de deteccao que pode ser
realizado a cada frame (quadro) obtido ou na primeira vez que a entidade a ser rastreada
entra no campo de visdo. Dentre os métodos de rastreamento se destacam o detector
de pontos, a subtracdo de fundo e a segmentacdo. A subtracdo de fundo € um método
popular para segmentacdo de movimento, especialmente nas situagdes em que o plano de
fundo € relativamente estatico. Ele detecta as regides de movimento na imagem obtendo
a diferenca pixel a pixel entre o quadro corrente e o quadro referente ao plano de fundo.

Os métodos de rastreamento de entidades mais utilizados atualmente sdo o rastrea-
mento de pontos, o rastreamento de nucleo e o rastreamento de silhuetas. O rastreamento
de silhuetas ¢é feito estimando a regido da entidade a cada quadro a partir das silhuetas
geradas nos quadros anteriores. Dado os modelos de entidades, silhuetas sdo rastreadas
por qualquer forma de correspondéncia ou evolucdo de contorno.

3. Trabalhos Correlatos

Rastreamento, localizacao e identificacido de usudrios é um tema que tem motivado diver-
sos trabalhos na academia. A seguir sdo apresentados alguns projetos que se destacam
dentro desta area de pesquisa.

O Projeto CHIL [Stiefelhagen et al. 2008, Waibel et al. 2010] possui foco em au-
xiliar nas interacdes de pessoas em ambientes colaborativos, como salas de reunides e
palestras. Ele utiliza dados de audio e video do ambiente como fontes de informacao.
Porém, para a identificacao e localizacao dos usudrios € utilizado apenas o dudio coletado
através de um vetor de microfones.

O SmartFlow [Salah et al. 2008] € um middleware que realiza a detec¢do de mo-
vimento, o rastreamento de pessoas, o reconhecimento facial e a localizacao baseada em
audio. O objetivo do sistema € identificar cada usuério ao entrar pela porta e rastred-lo
no ambiente. Para identificar os usudrios no momento da entrada o ambiente possui uma
camera voltada para a porta que fornece imagens de qualidade superior.

O AVIARY e MICASA [Trivedi et al. 2005] sdo dois smart spaces. O primeiro
(AVIARY) foi projetado para ser uma pequena sala de conferéncias e o segundo (MI-



CASA) uma pequena sala de aula. O sistema proposto monitora o ambiente em baixa
resolucdo de forma continua, detectando somente presenca e dimensdes da entidade de-
tectada. Formas de aquisi¢do de imagens mais detalhadas sdo ativadas quando um evento
ou atividade de potencial interesse é detectado. Esses eventos s@o os focos de atengao do
sistema.

Os projetos apresentados acima mostram avancos na localizagdo e identificagdo de
usudrios. Cada um busca utilizar os dados mais importantes ou abundantes encontrados
para estas finalidades (nos casos citados: 4dudio ou video). Entretanto, nestes o rastrea-
mento € perdido quando da interrup¢ao do processo de identificacdo (a face do usudrio
ndo estd voltada para a camera ou o usudrio ndo esté falando). Estabelecer uma correlacao
com dados disponiveis para manter o rastreamento do usudrio, mesmo durante momentos
de oclusdo de sua identificacdo, € o foco do sistema TRUE.

4. Sistema TRUE

O Sistema TRUE (Tracking and Recognizing Users in the Environment) realiza a
identificagdo, localizacdo e rastreamento de usudrio em um ambiente inteligente.
Para isso s@o utilizados os dados de video e profundidade providos pelo sensor Ki-
nect [Kinect 2012]. Por fim estas informacgdes sdo disponibilizadas para aplica¢des
sensiveis ao contexto através do middleware uOS [Buzeto et al. 2011]. O projeto é com-
posto por 4 médulos (Figura 1) que serdo detalhados a seguir.
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Figura 1. Interacao entre o modulos do Sistema TRUE.

4.1. Moédulo de Rastreamento

O Modulo de Rastreamento € responsavel por rastrear os usudrios no ambiente, determi-
nar a sua localizagdo fisica em relagcdo ao sensor Kinect e gerenciar suas identidades. Para
realizar o rastreamento e localiza¢do dos usudrios € utilizada a biblioteca OpenNI (Open
Natural Interaction) [OpenNI 2010].

Para a deteccdo e rastreamento do usudrio € utilizada a técnica de subtragcdo de
fundo com a representacdo de silhuetas. A localizacdo, por sua vez, é realizada utilizando-
se imagens de profundidade que fornecem as coordenadas do centro de massa do usuadrio.
Tais coordenadas sao compostas por trés dimensdes onde o sensor € considerado como a
origem do plano.

O processo de rastreamento comeca inicializando o dispositivo de entrada, no
caso o sensor Kinect, registrando as acOes a serem tomadas quando eventos em relacdo



aos usudrios ocorram, como, por exemplo, evento de novo usudrio detectado ou usudrio
perdido. Obtém-se entdo uma imagem de fundo da cena que serd utilizada no processo de
subtra¢do de fundo. Para cada imagem obtida da cena, o processo de subtracio de fundo é
realizado atualizando os parametros de cada usudrio, como sua posi¢ao na imagem € sua
posicdo em relacdo ao sensor.

O Moddulo de Rastreamento detém as informacdes sobre todos os usudrios rastre-
ados no ambiente e € responsavel por requisitar identificagdo ao Médulo de Reconheci-
mento. Isto acontece sempre que um novo usudrio for detectado ou quando for necessario
reconhecer novamente um usudrio ja rastreado. Quando um novo usudrio for detectado,
o Mdédulo de Rastreamento obtém 20 imagens de cor sucessivas deste usudrio. De cada
imagem € extraida a regido correspondente a face e enviada ao Modulo de Reconheci-
mento requisitando identificacio ao mesmo. O Mddulo de Reconhecimento, por sua vez,
realiza o reconhecimento facial e retorna ao Mddulo de Rastreamento o nome do usudrio
e a confianca obtida. A cada 500 milissegundos, o Médulo de Rastreamento verifica se
chegou algum resultado de identificacdo. Caso tenha chegado, o Mddulo de Rastreamento
decide qual identidade sera atribuida ao respectivo usuario. Apos o reconhecimento ini-
cial, com o objetivo de melhorar a confianga, o médulo de rastreamento realiza uma nova
tentativa de reconhecimento a cada 5 segundos. As taxas de 500 milissegundos para a
verificacdo da chegada de resposta e de 5 segundos para reverificar a identidade do usuério
foram definidas arbitrariamente e se mostraram satisfatorias.

Ao obter um resultado de reconhecimento para determinado usuério, o Mddulo
de Rastreamento deve computar qual identidade serd atribuida ao mesmo. Para isso, este
modulo mantém para cada usudrio o nimero total de vezes que este ja foi reconhecido e os
diferentes nomes obtidos pelo Mddulo de Reconhecimento bem como a confianca média
para cada nome e o nimero de vezes que cada nome foi atribuido aquele usudrio. Desta
forma a identidade € definida pela média ponderada das confiancas obtidas, escolhendo-se
a de maior valor obtido.

4.2. Médulo de Reconhecimento

O Moddulo de Reconhecimento € responsével pela identificacdo dos usudrios no ambiente.
Para isto € utilizada a imagem do usuario (obtida pelo médulo de rastreamento) de onde se
obtém a face do mesmo. Desta forma o reconhecimento pode ser realizado sem intrusdo
nas atividades do usudrio. Seu funcionamento consiste nos seguintes passos:

1. Recebimento da imagem composta somente pelo usudrio cujo reconhecimento foi
requisitado.

2. Pré-processamento da imagem, ou seja, conversdao da imagem em escala de cinza.

3. Deteccao facial na imagem. Caso nenhuma face seja encontrada interrompe o
reconhecimento.

4. Processamento da imagem, ou seja, uma nova imagem € criada recortando a regiao
da face encontrada. A imagem é, entdo, redimensionada e equalizada criando as-
sim um padrao de tamanho, brilho e contraste aumentando a acurécia do reconhe-
cimento.

5. Reconhecimento facial com a técnica Eigenfaces.

6. Envio da resposta contendo o nome do usudrio com a face “mais parecida” e a
confianca do reconhecimento.



A deteccdo facial foi desenvolvida utilizando o método Viola-Jones [Ma 2007,
P. Viola 2001] cuja a implementagdo é encontrada na biblioteca OpenCV [Bradski 2000]
(Open Source Computer Vision). O processo de deteccao facial procura por uma face
em uma imagem pré-processada. Para realizar deteccdo facial utilizando o método
Viola-Jones é necessario a utilizacdo de um classificador em cascata. O Sistema
TRUE utiliza um classificador treinado para detectar faces frontais em imagens. O
reconhecimento facial foi desenvolvido utilizando a técnica Eigenfaces [Hewitt 2007,
Korting and Filho 2004]. A base de dados utilizada no Sistema TRUE € formada por
imagens no formato PGM (Portable Gray Map) com tamanho de 92x112 pixels e em
escala de cinza.

O reconhecimento facial inicia-se projetando a imagem no subespaco através do
método PCA [Belhumeur et al. 1996] que reduz sua dimensionalidade. Entdo, calcula-se
a distancia da imagem projetada a cada um dos eigenfaces obtidos na etapa de treinamento
obtendo uma lista de distancias. Esta lista de distancias é comparada com a lista de
distancias de cada usudrio, também obtidas na etapa de treinamento, obtendo o usudrio
cuja lista de distancias € a mais similar. Para o cédlculo da distincia é utilizado tanto
a distancia Euclidiana como o Mahalanobis [Perlibakas 2004]. Conforme exposto na
sessdo 5 foi observado que a utilizacdo de ambas apresentou resultados mais satisfatérios
que ambas isoladamente.

4.3. Médulo de Registro

Este médulo trata do registro de novos usudrios abrangendo desde a obtengdo de suas
imagens até o treinamento inicial para seu reconhecimento posterior. O cadastro de um
novo usudrio € composto pelas seguintes etapas:

1. Obtencdo das imagens do novo usudrio.

2. Processamento das imagens. Consiste em converter as imagens em escala de
cinza, recortar a regido da face, redimensionar e equalizar para os padroes de
tamanho, brilho e contraste desejados.

Armazenamento das imagens.

4. Treinamento do sistema para reconhecer esse usudrio.

e

A tltima etapa do mddulo de registro consiste no treinamento do sistema. Entao,
uma lista de imagens € obtida com todas as imagens contidas no banco de faces. Através
desta lista, obtém-se a eigenface média, os eigenfaces e os eigenvalues. Para cada usuario
cadastrado no Sistema TRUE, suas imagens sdo projetadas no subespago através do
método PCA que reduz suas dimensionalidades, e sdo calculadas suas distancias em
relacdo aos eigenfaces obtendo uma lista de distancias. Os eigenfaces, os eigenvalues,
a eigenface média e as listas de distincias sdo armazenados e podem ser utilizados pelo
Modulo de Reconhecimento. Apds o treinamento, o Sistema TRUE € reiniciado para que
o reconhecimento seja feito utilizando as novas imagens e informagdes obtidas com o
treinamento.

4.4. Médulo de Integracao

O Moddulo de Integracao € responsdvel por disponibilizar ao smart space os dados dos
usudrios. Para isto, o Sistema TRUE disponibiliza um Driver de Usuério (UserDriver)
através do middleware uOS. Tal driver fornece os seguintes servicos de consulta e eventos:



e Servicos:
Consultas as informacdes dos usudrios no ambiente: através dessas con-
sultas, as aplicagdes tem acesso aos nomes, e-mails, posicdes correntes €
confian¢a do reconhecimento de todos os usudrios presentes no ambiente;
— Cadastro: as aplicacdes podem cadastrar novos usudrios fornecendo ao
UserDriver o nome, o e-mail e as imagens do novo usudrio;
— Treino do sistema: apds cadastrar novos usudrios as aplicagdes podem
retreinar o sistema para poder reconhecer o novo usudrio cadastrado;
— Remocdo: as aplicagdes podem remover usudrios cadastrados fornecendo
o e-mail do usudrio.
e Eventos:
— Novo Usudrio: evento gerado assim que um novo usudrio foi detectado
pelo Sistema TRUE.
— Usudrio Perdido: evento gerado assim que um usudrio deixou de ser ras-
treado pelo Sistema TRUE.
— Atualiza¢ao dos dados do usudrio: evento gerado a cada cinco segundos
atualizando os dados de todos os usudrios rastreados.

5. Ambiente e Resultados Experimentais

Com o intuito de verificar o desempenho do Sistema TRUE foram realizados uma série
de testes abrangendo os dados de Rastreamento, Localizacdo e Reconhecimento. Tais
testes foram conduzidos no Laboratorio LAICO (LAboratorio de Sistemas Integrados e
COncorrentes) do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade de Brasilia.
A disposi¢@o do ambiente onde os mesmos foram realizados esta ilustrado pela Figura 2.

| ° Q-
Usuério & @)

I |
g Kinect

5 @ <@ Q|

Q 5 858 &

Figura 2. Ambiente de testes.

5.1. Rastreamento

Foram realizados testes com o objetivo de verificar a eficiéncia da detec¢do e o dimensao
da oclusdo dentro do sistema. A oclusao era um problema esperado uma vez que o Sis-
tema TRUE utiliza somente um sensor Kinect como dispositivo de entrada. Os testes para
a deteccdo foram feitos simulando a entrada de um usudrio na cena e analisando o mo-
mento em que o mesmo era detectado. Em todos os testes o usudrio era detectado antes
mesmo de entrar na drea de visao do sistema por completo.

Foram realizados dois testes para a oclusdo. No primeiro foi testado o caso em
que um usudrio oculta propositalmente outro ja rastreado. Nesta situacao, caso o usudrio
rastreado continuasse oculto, o sistema o determinava como perdido. Por outro lado, nos
casos de oclusdo parcial, o sistema se mostrou robusto. No segundo teste foi simulada a



situacdo de oclusao momentanea, ou seja, um usudrio em movimento oculta outro por um
curto periodo de tempo em razdo da sua movimentacdo. Nestes casos, o sistema TRUE
perde o usudrio rastreado, mas rapidamente € capaz de detecta-lo novamente.

Durante os testes realizados com rastreamento foram observados alguns pro-
blemas quando o usudrio rastreado interagia com objetos do ambiente ou com outros
usudrios. Na grande maioria das vezes em que o usudrio interagiu com objetos, o Sis-
tema TRUE considerou o objeto como sendo parte do usudrio. Entretanto, esta situacao
nao prejudicou a eficiéncia do sistema. Por outro lado, os problemas com interacao en-
tre usudrios foram mais raros, porém tiveram impacto maior. Tais problemas consistem
em “interferéncias” que ocorreram em algumas situacdes de contato entre dois ou mais
usudrios. Apesar dos problemas relatados, o rastreamento conseguiu, na maioria dos
testes, atender as necessidades rastreando os diversos usuarios no ambiente em suas ati-
vidades didrias.

5.2. Localizacao

O Sistema TRUE obtém a localiza¢do dos usudrios no ambiente por meio de coordenadas
dos mesmos em relacdo ao Kinect. Para verificar a acuricia dessas coordenadas foram
realizados alguns testes. Os testes foram realizados para as coordenada do eixo x e z.

Para testar a precisao as coordenadas do eixo z foi realizado o seguinte teste: um
objeto (uma caixa de papelao) foi colocada em frente ao sensor a diferentes distancias do
mesmo (1000mm, 2000mm, 3000mm, 4000mm, 4057mm). Foi observado, a discrepancia
aumenta conforme o objeto se distancia do sensor. Neste teste o menor erro obtido foi de
3,2Imm e o maior de 111,75mm. Desta forma o sistema apresenta um erro maximo de
3% sobre os valores obtidos. Um valor que pode ser considerado desprezivel para a maior
parte das aplicagdes.

Para testar a precisdo das coordenadas do eixo x foi realizado o seguinte teste: um
objeto (uma caixa de papeldo) foi colocada a uma distancia fixa de 3000 milimetros do
sensor e colocada em diferentes posi¢des ao longo do eixo z (0, £330mm, £660mm,
+990mm). Foi observado que existe uma diferenca constante de poucos centimetros
ao longo de todo teste. E possivel inferir entdo, a partir dos dados obtidos, que o Sis-
tema TRUE consegue fazer estimativas das coordenadas no eixo x com erro de poucos
centimetros. Neste caso o menor e o maior erro obtido foi de 27,19mm e 79,29mm res-
pectivamente. Chegamos entdo a um erro maximo de 10% sobre os valores obtidos. Este
¢ um valor mais significativo que o teste anterior mas, ainda assim, pode ser relevado na
maior parte das aplicacdes.

5.3. Identificacao

Para testar os resultados de identificacdo foram realizadas 2 iteracdes de testes, uma vez
que a primeira iteracdo ndo apresentou resultados satisfatérios. Para andlise foram uti-
lizados trés percentuais: verdadeiro positivo, quando o sistema identifica o usudrio de
maneira correta; verdadeiro negativo, quando o sistema identifica o usudrio de maneira
errada; e falso negativo, quando o sistema ndo identifica o usudrio cadastrado.

No primeiro cendrio de testes, os cadastros foram feitos utilizando 10 imagens de
faces de cada usuario: 6 imagens frontais, 2 imagens da face ligeiramente rotacionada
para a direita e 2 imagens dela ligeiramente rotacionada para a esquerda. Essa estratégia



tem com o objetivo diminuir o impacto das variacdes de poses e angulo no reconheci-
mento facial. Observou-se que a taxa de Verdadeiro Positivo, 73,63 %, foi uma taxa baixa
para um sistema de reconhecimento automético. A taxa de Verdadeiro Negativo, 15,83 %,
foi bem superior a taxa de Falso Negativo, 8,34 %, mostrando que a principal deficiéncia
do reconhecimento facial consiste na confusdo entre os usudrios cadastrados no sistema.

Esses resultados ndo foram considerados satisfatérios. Sob a hipétese do resultado
ter sido influenciado pela baixa quantidade de faces e poses, construiu-se um segundo
cendrio de testes, onde os cadastros foram feitos utilizando 100 imagens das faces de cada
usudrio em diferentes angulos, posicdes e expressoes faciais. No momento do cadastro,
foi solicitado que os usudrios movimentassem o rosto levemente para cima, para baixo,
para esquerda e para direita de maneira aleatdria e com diferentes expressoes faciais.

Para esse segundo cendrio houve um aumento na taxa de Verdadeiro Positivo de
73,63% para 82,5% e reducdo significativa na taxa de Verdadeiro Negativo de 15,83 %
para 5,46 %, mostrando que os casos de confusdes entre os usudrios foram mais raros. A
melhora obtida comprova a hipétese que um niimero maior de poses e faces aprimorou
a capacidade do sistema de reconhecer seus usudrios. Com uma maior variabilidade nos
dados de um mesmo usudrio temos um melhor treinamento do sistema. Isso torna os
valores de eigenfaces calculados mais robustos para uma maior diversidade de poses a
serem encontradas durante a execugao.

6. Conclusao

As informacdes de contexto sdo importantes para auxiliar as aplicagdes em suas decisoes,
em especial a localizagdo e a identificagdo, que fornecem as aplicacdes um maior entendi-
mento do contexto. Neste artigo foi apresentado um sistema que fornece tais informacoes
de forma continua as aplicacdes. De acordo com os testes realizados, o Sistema TRUE
apresentou uma boa acurécia na identificacdo de seus usudrios. Somado a isso obtivemos
também um bom resultado quanto a localizac¢do e rastreamento do usudrio. Tais dados
sdo fornecidos as aplicacOes através de uma interface conhecida (o UserDriver) que per-
mite também a continuidade de notificagdes mesmo em casos esporadicos de interrup¢ao
e oclusdo.

Atualmente estamos aprimorando a confianga e continuidade dos dados providos
pelo sistema TRUE buscando agregar os dados obtidos através de multiplos sensores Ki-
nect. Desta forma podemos evitar as descontinuidades ocorridas por oclusdes bem como
aprimorar a confianca do reconhecimento obtido.
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