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RESUMO techniques for detection and reconstruction of partial occlu-

‘ : : : sions in face images aiming at biometric recognition.
Ao longo dos anos hd um crescente incentivo ao uso da bio- g g g

metria com iniciativas a aperfeigoar, e até mesmo substituir,

os métodos tradicionais de seguranca. Dentre as modalida- CCS Concepts
des biométricas, a face destaca-se por ser comumente vista
e utilizada em nossa rotina diariamente. Esta modalidade
apresenta bons resultados quando apresentada a ambientes
controlados, entretanto, em aplicagoes do mundo real, nao

eComputing methodologies — Biometrics; Image seg-
mentation; Reconstruction; Feature selection;

apresenta resultados satisfatérios. Isso, devido a variagoes Keywords
de iluminagao, expressao, pose e oclusdo encontradas ao co- Occlusion Detection, Face Reconstruction, Occlusion, Face,
letar as imagens de faces nesses cenarios. Comparada com Biometric Recognition

as outras variacOes a oclusdo é relativamente pouco estu-
dada na area. Mediante esta problemaética, este trabalho 3
tem como objetivo principal investigar, avaliar, comparar L INTRODUCAO

e propor técnicas para detecgdo e reconstrugdo de oclusoes Mediante a enorme quantidade de {nfoeragoes ¢ exigen-
parciais em imagens de face visando o reconhecimento bio- cias provindas do processo de globalizagéo, as estratégias
métrico. tradicionais de reconhecimento de identidade tais como nu-

meros PIN, tokens, senhas e cartdes de identificagdo tornaram-
se obsoletas [14], exigindo métodos de segurangas mais efica-

Palavras-Chave zes. Diante desse fato as técnicas tradicionais de seguranca
Detecgao de ocluséo, reconstrugao de faces, Oclusdo, Face, estdo sendo facilmente fraudadas, trazendo preocupacdes no
Reconhecimento Biométrico que diz respeito a sua facilidade de aquisicdo e utilizacio

por parte de pessoas nao-autorizadas e / ou até mesmo mal-
ABSTRACT intencionadas. Mediante tal problemética, surge um cres-

cente incentivo ao uso da biometria, de modo a possibilitar
métodos de reconhecimento mais eficientes e eficazes.

A Biometria refere-se a uma grande variedade de tecno-
logias utilizadas para identificar ou verificar a identidade
de um individuo, por meio de andlises e medidas de véa-
rios aspectos fisicos e / ou comportamentais do ser humano
[8]. Modalidades biométricas sdo caracteristicas extraidas do
corpo humano, que sdo tnicas para cada individuo, podendo
ser usadas para estabelecer sua identidade numa populagéo.
Existe uma quantidade considerdvel de modalidades biomé-
tricas, dentre as principais temos [10]: impressao digital [9],
face [6], voz [2], palma da mao [11] e iris [17].

O processo de identificagdo biométrica pode ser dividido
nas seguintes etapas: aquisi¢ao/segmentagao, extracao / se-
legdo de caracteristicas, comparacao de caracteristicas e ar-
mazenamento[14], essas etapas podem ser visualizadas com
o auxilio da figura 1. Nos ultimos anos, o reconhecimento

Over the years there has been a growing incentive to use bi-
ometrics with initiatives to perfect, and even replace, tradi-
tional methods of security. Among the biometric modalities,
the face stands out because it is commonly seen and used in
our daily routine. This modality presents good results when
presented to controlled environments, however, in real world
applications, it does not present satisfactory results. This
is due to variations in illumination, expression, pose, and
occlusion encountered when collecting face images in these
scenarios. Compared with the other variations occlusion is
relatively little studied in the area. The main objective of
this work is to investigate, evaluate, compare and propose
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Figura 1: Etapas do processo de identificagcao bio-
meétrica

Um desses exemplos é a face que atualmente vem apre-
sentando progresso significativo em reconhecimento automaé-
tico de face em condig¢oes controladas. Entretanto, a perfor-
mance em condi¢des ndo controladas é ainda insatisfatéria
[1] . Isso deve-se ao fato que os sistemas de reconhecimento
facial quando apresentados a ambientes de coleta de mundo
real (ambientes nao colaborativos), frequentemente, lidam
com condigbes nio controladas e ndo previsiveis tais como
variagbes na iluminacdo, pose, expressao e oclusdo, as quais
introduzem variagoes intraclasse e degradam a performance
da estratégia de reconhecimento. Na figura 2 ¢ possivel per-
ceber como a variagédo intraclasse promove o deslocamento
das imagens de mesma classe no plano.

Figura 2: Exemplos de variagoes intraclasses

Visto essa problemaética, este trabalho visa realizar um es-
tudo comparativo das técnicas para detecgdo e reconstrugao
de oclusoes parciais em imagens de face visando o reconhe-
cimento biométrico, apresentando um artefato para a comu-
nidade cientifica. Em que por meio desse artefato a comuni-
dade possa obter uma visao holistica das técnicas existentes
na literatura como também seus prds e contras.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Comparada com problemas de pose, iluminagao e expres-
séo, o problema relacionado & oclusao é relativamente pouco
estudado na drea pela comunidade cientifica. Na figura 3
sfo apresentadas duas pessoas com variacoes de iluminagao,
pose, expressao e oclusdo, esses tipos de variagoes sendo fre-
quentemente encontradas em ambientes nao colaborativos.

Embora tenha sido dada pouca atencdo ao problema da
ocluséo na literatura de reconhecimento facial, a importan-
cia da mesma deve ser enfatizada, pois a presencga de oclusao
é algo muito comum em cendrios ndo controlados e pode es-
tar associada a varias questoes de seguranca.
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Figura 3: Dois casos de variagoes encontradas em
ambientes nao controlados

E importante perceber que oclusbes sdo encontradas fre-
quentemente ao lidarmos com coleta de faces em ambientes
nao controlados, visto que o ruido ocasionado pela oclusao
parcial pode ser ocasionado intencionalmente ou ndo. Em
virtude que acessérios faciais como 6culos de sol, cachecol,
maquiagem facial e chapéu / boné sdo comuns na rotina
didria de inimeras pessoas. Sob outra perspectiva existem
pessoas que utilizam véus por convicgoes religiosas ou habi-
tos advindos de sua cultura.

A oclusdo também vem surgindo em ambientes de segu-
ranga, como por exemplo: (i) em recintos cirtirgicos em que
a méscara de protegao cirurgica é de uso obrigatério para to-
das as pessoas presentes naquele local; (ii) em atividades de
construcao civil, sendo obrigatério o uso de capacetes de se-
guranga por questoes preventivas, de modo a evitar possiveis
riscos que possam ameagar a seguranca e a satde no traba-
Tho das pessoas em tais dreas; (#4) também frequentemente
na Asia oriental (por exemplo Japao, China) intimeras pes-
soas utilizam méscaras para evitar a exposi¢gdo a poluigdo
do ar, evitando doengas cardiorrespiratorias; (i) os ladroes
de caixas eletronicos na maioria das vezes utilizam bonés,
cachecdis e / ou 6culos de sol como forma a tentar impedir
o reconhecimento de sua face.

Atacar todas as oclusdes mencionadas acima no reconheci-
mento facial é essencial para fins de segurancga e aplicagao da
lei. De maneira que identificar essas pessoas sem qualquer
cooperagao na remogao de oclusdo devido a acessérios faci-
ais traz grande conveniéncia e confiabilidade para os usudrios
em intmeros cendrios.

Por outro lado, identificar a presenga de oclusoes em lo-
cals restritos (por exemplo, hospital, drea de construgéo) e
revelar a identidade das pessoas nessas dreas garantem a
seguranca no ambiente. Da mesma forma, a detecgdo da
presenga de oclusdo pode identificar pessoas suspeitas em
certas dreas (por exemplo, estddio de futebol, bancos, cai-
xas eletronicos, lojas, acroportos) e o reconhecimento facial
(apesar da presenga de oclus@o) nessas dreas pode ajudar a
policia a identificar criminosos / fugitivos. Na figura 4 sdao
apresentados diferentes tipos de oclusdes parciais, sendo elas
oclusoes diariamente comuns e oclusoes relacionadas a segu-
ranga. Em suma, o reconhecimento de faces parcialmente
ocluidas é muito importante e possui muitas aplicagdes po-
tenciais na drea de vigilancia.

Tentar tratar a oclusdo e reconstruir a imagem da face é
uma questao que pode possibilitar alto nivel de contribui-
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Figura 4: Ilustragao de diferentes tipos de oclusoes
parciais: (a) oclusGes faciais comuns em nossa ro-
tina diariamente; (b) oclusdes faciais relacionadas a
questoes de seguranca

¢a0 para os sistemas de reconhecimento presentes nos mais
variados ambientes.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos envolvendo técnicas baseadas em su-
bespago para reconstrucdo de faces parcialmente ocluidas
vém sendo propostas na literatura. [16], [15] e [13] utilizaram
Andlise de Componentes Principais (PCA) para reconstru-
¢ao de imagens de face parcialmente ocluidas. Ja [5] propos
a combinacdo de métodos baseados em subespaco (PCA),
com Anédlise de Discriminante Linear (LDA), objetivando
melhor reconstrugdo das imagens de face.

Mais recentemente, a classificagdo baseada em Represen-
tagdo Esparsa (SRC) tem alcangado desempenhos impres-
sionantes no reconhecimento de imagens de face ocluidas.
Wright et al [19] foi um dos primeiros a empregar SRC para
reconhecimento de faces ocluidas. No qual a face ocluida é
representada como uma combinagao linear de todas as ima-
gens presentes no conjunto de treinamento. A classificagdo
foi realizada por meio da minimizagdo da norma /1. J& Yang
et al [20] propuseram um método chamado Codificagdo Es-
parsa Robusta, que maximiza a estimativa da méxima veros-
similhanga do problema de codificag@o esparsa para oclusoes
nao Gaussianas / Laplacianas de forma iterativa.

4. PROPOSTA DE SOLUCAO

Fxiste um numero consideravel de técnicas propostas na
literatura visando detecgao e reconstrugao de oclusées par-
ciais em imagens de face. No entanto, ndo ha estudos que
sintetizem quais técnicas sdo mais apropriadas para deter-
minado tipo e tamanho da ocluséo.

Neste trabalho pretende-se avaliar o impacto dessas técni-
cas na detecgao e reconstrugao de diferentes tipos de oclusao
para o reconhecimento biométrico. Como resultado deste es-
tudo, espera-se identificar os principais prés e contras dessas
técnicas, como também eventuais limitacoes. Mediante isso,
almejasse sugerir qual técnica, ou combinagdo de técnicas é
mais adequada para tratar determinado tipo de ocluséo.

A presente proposta apresenta contribuigdo significativa
em termos gerais. Os resultados dessa pesquisa serdo de
grande valia para pesquisadores que estéo realizando pesqui-
sas na area, como também iniciantes que almejam conheci-
mento holistico do estado de arte para desenvolvimento de
futuras pesquisas, de modo a produzir um conhecimento sig-
nificativo e enriquecimento para a area de biometria como
também para os pesquisadores que almejam colaborar nessa
vertente de estudos.

31

Em suma, este estudo pode contribuir significativamente
para a area de reconhecimento facial. Visto que de acordo
com [3] o estudo comparativo possui elevado grau de con-
tribuigao cientifica, dado que ele sugere similaridades e con-
trastes entre os casos, podendo participar da descoberta in-
dutiva de novas hipéteses, e posteriormente a construgao de
novas teorias.

5. AVALIACAO DA SOLUCAO

Com iniciativas a preparar as imagens para 0 Processo
de extracdo de caracteristicas, foram realizados alguns pas-
sos com o intuito de normalizar a imagem da face e com
isso destacar a regido facial. Possibilitando melhorias junto
ao algoritmo de classificagdo. Na figura 5 é possivel perce-
ber as etapas a serem adicionadas ao processo tradicional
de identificagdo de faces, quando almeja-se reconstruir faces
parcialmente ocluidas.

Figura 5: Etapas necessdrias para deteccgao e recons-
trucao da parte ocluida

Antes de tudo, todas as imagens de face foram convertidas
para escala de cinza. E logo em seguida aplicado o algoritmo
de Viola-Jones [18] com motivagdes a detectar a regido da
face nas imagens, com isso, reduzindo a influéncia do fundo
da imagem para a tarefa de classificagdo. Logo apds esse
processo, as imagens foram redimensionadas para a dimen-
sao (128 x 128) pixels. Com o auxilio da figura 6 é possivel
perceber como é o procedimento do algoritmo Viola-Jones
no processo de deteccao da regido facial.

Figura 6: Exemplo de duas faces apés a aplicagao do
algoritmo Viola-Jones

Apds a aplicagao das técnicas de detecgao e reconstrugao
foi aplicada a extracdo de caracteristicas com o auxilio da
Transformada Wavelet utilizando a familia de fungoes Dau-
bechies e Symlets, usando o terceiro nivel de decomposigao,
pois como afirma [4] esse nivel apresenta bons resultados de
identificagao.

As técnicas de detecgdo e reconstrugdo estdao sendo avalia-
das tomando por base duas estratégias, (i) anédlise de PSNR
(Pico Sinal Ruido); e (ii) taxa de reconhecimento, sendo ob-
tida com o auxilio de diferentes classificadores (Redes Neu-
rais Artificiais, Mdquinas de Vetores Suporte e Floresta de
Caminhos Otimos). Teste de significAncia estatistica serd
realizado para identificar as melhores e piores técnicas para
determinado tipo de oclusao.

6. ATIVIDADES REALIZADAS

Neste projeto as seguintes atividades foram realizadas: (1)
um estudo exploratoério referente a biometria, com énfase
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em reconhecimento biométrico baseado em imagens de face
com oclusao parcial; (i7) a partir desse estudo exploratério
foi realizada uma revisdo sistematica com foco em técnicas
de detecgao e reconstrucao de faces com oclusoes parciais
visando o reconhecimento biométrico. Com base nessa re-
visdo, foi possivel identificar que existe um nimero conside-
ravel de técnicas para detecgao e reconstrucao de oclusoes
parciais em imagens de face; (44) implementacdo das técni-
cas para detec¢ao de oclusoes parciais; (iv) implementagao
de técnicas baseadas em subespago para a tarefa de recons-
trugao; (v) implementagao das técnicas baseadas em modelo
para a tarefa de reconstrugao; (vi) e por ultimo ¢ nao menos
importante, implementagédo dos classificadores para conse-
quentemente obter-se a acurdcia de identificagdo. A figura
7 apresenta algumas reconstrugdes baseadas em subespago.
Todos esses experimentos estao sendo implementados nas
linguagens de programagao Matlab * ¢ Python 2.

Figura 7: Exemplos de imagens reconstruidas por
meio de métodos baseados em subespaco

7. CONCLUSAO

A proposta deste trabalho ¢é investigar, implementar, ava-
liar, propor e comparar as técnicas para detecgdo e recons-
trugdo de oclusdes parciais em imagens de face visando o
reconhecimento biométrico.

Com isso, pretende-se fornecer embasamento tedrico para
futuros pesquisadores, possibilitando um artefato de con-
sulta que apresente detalhadamente cada técnica, seus pros,
contras e eventuais limitacoes. O resultado desse trabalho
trard contribuicbes cientificas para a area.

Nas contribuigoes cientificas, espera-se somar ao corpo do
conhecimento: (i) um artefato de consulta apresentando os
proés, contras e limitagdes de cada técnica de reconstrugao;
(1) um repositério de consulta para que pesquisadores in-
teressados na drea possam reutilizar os cédigos; (i) uma
notacdo matemadtica unificada para as técnicas com iniciati-
vas a evitar viés no entendimento das mais variadas técnicas.
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