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Abstract—Recommender systems are useful to improve cus-
tomer’s buying process by assisting them in decision-making
processes. These systems usually use structured data, and un-
structured data sets remain poorly explored. In this context,
adding computer vision and artificial intelligence techniques can
improve the result of the recommendations. This paper presents
the progress of a recommender system that suggests products
in real-time based on people’s behavior, considering video image
analysis. The approach considers the user identity privacy, based
on facial correspondence, without citing user identification. The
sale suggestion inferences are based on the monitoring of images
from a defined region on the store, considering products that
users are viewing during a purchase.

Resumo—Sistemas de recomendacao sao tteis para melhorar
a sugestdo de compra aos clientes, ajudando-os em processos
de tomada de decisdo. Esses sistemas se utilizam com dados
estruturados e, em virtude disso, conjuntos de dados nio estru-
turados sdo pouco explorados. Nesse contexto, agregar técnicas
de visdo computacional e inteligéncia artificial pode melhorar o
resultado das recomendacoes. Esse artigo apresenta o andamento
da implementacio de um sistema de recomendacdo que reco-
menda produtos em tempo real com base no comportamento das
pessoas, considerando analise de imagens de video. A abordagem
considera a preservacio de identidade dos usuarios, a partir da
correspondéncia facial, sem identificacdo nominal. As inferéncias
para sugestoes de vendas tomam por base o monitoramento de
imagens de determinada regido da loja, com produtos que os
usudrios estdo observando durante uma compra.

I. INTRODUCAO

Empresas em geral buscam aumentar seu volume de vendas
e de clientes para, consequentemente, aumentar seus lucros.
Uma das formas de obter isso € melhorar as recomendagdes
para seus produtos, oferecendo itens que realmente sejam de
interesse dos consumidores. Este objetivo pode ser alcangado
com a utilizagdo de um sistema de recomendagdo (SR).

SRs fornecem sugestdes de itens a serem recomendados
para um usudrio, ajudando-o a analisar mais informagdes sobre
produtos ou servicos, e na tomada de decisdo [1]. Esse tipo
de solug¢do tem contribuido no aumento de vendas on-line,
principalmente para sites de comércio eletronico [2]. Eles
podem combinar vérias técnicas de software para selecionar
itens personalizados com base nos interesses dos usudrios e
conforme o contexto no qual estdo inseridos.

Embora os SRs existentes sejam bem sucedidos na produgdo
de recomendagdes, eles ainda enfrentam desafios de desempe-
nho, como precisdo, escalabilidade e inicializacdo a frio [3].

Para tanto, esses sistemas tém usado algoritmos de deep
learning para melhorar a qualidade de suas recomendagdes [4].

Além disso, os SRs existentes geralmente sdo criados pen-
sando em atender o comércio on-line, € nao o fisico [5]. As
informagdes sdo coletadas e analisadas para permitir, a poste-
riori, a recomendag¢do com base no histérico de compra das
pessoas. Neste processo, perde-se a possibilidade de oferecer
produtos de interesse do cliente em tempo real, ou seja, no
momento em que o mesmo demonstrou o impeto de compra.
Isso cria uma lacuna de SRs que poderiam se utilizar de
dados ndo estruturados, por exemplo, para recomendar acdes
de vendas em lojas fisicas.

A andlise do comportamento do cliente em tempo real pode
ajudar a atrair e reter clientes com mais eficiéncia e eficicia,
e os varejistas podem obter vantagem competitiva sobre seus
concorrentes [1]. O uso de um SR baseado em visd@o compu-
tacional (VC) pode mostrar a um comerciante os produtos que
mais estdo chamando aten¢do de seus clientes no momento da
compra, mesmo sem a sua supervisdo ou fora do alcance de
um atendente. Este dados podem se tornar relevantes ao lojista,
uma vez que, conhecendo o comportamento dos compradores,
pode também reorganizar produtos nas prateleiras, deixando
em destaque os itens mais vendidos ou com maior margem.

O sistema pode informar o interesse do cliente em um
determinado item e, desta forma, ajudar na abordagem do
vendedor, que poderd ter informacgdes em tempo real sobre
o interesse do comprador. O vendedor pode, também, sugerir
produtos similares, com um custo mais atrativo. Isso tende a
gerar um potencial maior na transacdo comercial, aumentando
o valor da venda, além de fidelizar o cliente pela prestatividade
e objetividade no atendimento [6].

Nesse contexto, este trabalho apresenta o andamento da
implementagdo de um SR, baseado em contetido e utilizando
técnicas de VC, para recomendar produtos de interesse de
clientes em tempo real, considerando o comportamento das
pessoas. As inferéncias para sugestdes de vendas tomam por
base o monitoramento de imagens de determinada regido da
loja, com produtos que os usudrios estdo observando durante
uma compra, ¢ também cruzando com histérico existente
de interesses visuais anteriores. A abordagem considera a
preservacdo de identidade dos usudrios, a partir da corres-
pondéncia facial, sem identificacdo nominal, considerando a
Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) [7].



II. TRABALHOS RELACIONADOS

Arapakis et al. [8] requisitaram a colaboragdo de trinta
e quatro pessoas com perfis diferentes para participarem da
avaliacdo. Eles utilizaram dois computadores para o teste:
um deles contendo teclado, mouse € uma camera; € o0 outro
contendo o sistema de recomendag¢do, o modelo SVM, o
sistema de reconhecimento de expressdes faciais (eMotion)
e o software gravador de video.

Para comparacdo, usaram duas versdes do sistema proposto:
na versdo de linha de base, a técnica de criacdo de perfil
integra informacdes que derivam apenas de acdes do usudrio
(metadados e cliques); e, na versdo multimodal, s@o integradas
as informacdes afetivas (expressdes faciais dos usudrios),
além dos dados de interacdo que estdo sendo capturados.
Como resultado do estudo, demonstraram que o recurso de
interacdo multimodal é uma maneira promissora de melhorar
o desempenho das recomendacdes.

Ja o trabalho de Wu er al. [9] consistiu em um sistema
de recomendagdo, integrado ao reconhecimento facial, para
melhorar a identificagdo do perfil demografico dos usudrios
(sexo e idade) em uma loja de varejo. Com o reconhecimento
facial, eles conseguiram inferir o sexo e a idade de clientes
que ndo possuiam informagdes armazenadas na base de dados
(problema conhecido como inicializagdo a frio). Nesses casos,
foi utilizada a filtragem demogréfica para a recomendacio de
produtos. Para os clientes cujo perfil ji4 era conhecido, foi
utilizada a filtragem colaborativa para a sugestdo de itens.

A criacdo do perfil dos clientes permitiu aos lojistas oferecer
servicos personalizados a seus clientes, aprimorando o seu
marketing e melhorando o resultado de suas vendas.

Por outro lado, Alfian et al. [1] desenvolveram um totem
digital (DSOS - Digital Signage Online Store) e o instalaram
em locais diferentes, para que os clientes pudessem ter a
experiéncia de navegar e comprar um produto através de
um menu em uma tela sensivel ao toque, com imagens dos
produtos em 3D para interagdo. O sistema de processamento
de dados em tempo real coletou o histérico de navegacdo dos
clientes e os dados de transacdes, conforme ocorriam. Além
disso, os autores utilizaram a regra de associacio para extrair
informagdes Uteis do comportamento do usudrios, de modo
que ela pudesse ser usada pelos gerentes para aprimorar, de
maneira eficiente, a qualidade do servigo.

O fornecimento de imagens 3D interativas aumentou a
conflanca e o prazer do cliente ao interagir com os produ-
tos. O cliente pode ter uma visdo melhor dos produtos, o
que impactou positivamente seu comportamento de compra,
aumentando, inclusive, a frequéncia das visitas aos estabe-
lecimentos. Os resultados obtidos puderam ser usados tanto
para a criacdo de promogdes, quanto para a recomendacdo de
produtos relevantes para os clientes DSOS.

Ademais, Zhang et al. [10] detalharam a evolucdo dos
trabalhos relacionados aos sistemas de recomendagdo nos
ultimos anos. Fizeram uma revisdo abrangente dos esforcos
de pesquisa recentes em SR baseados em deep learning,
fornecendo alguns modelos para uso em trabalhos futuros.

Também relataram as tendéncias e as perspectivas de evolucio
dos estudos neste campo, unindo SR com redes neurais,
aprendizagem de mdquina e visdo computacional associada
ao processamento de linguagem natural.

O diferencial do estudo que estd sendo apresentado é
a recomendacdo em tempo real de produtos, com base na
posi¢do para onde o cliente estd olhando, permitindo que o
lojista perceba o interesse do comprador em um item e o oferte
no mesmo instante.

I1I. MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos apresentados nesta secdo estdo
sendo aplicados para criar um sistema de recomendacido que
utiliza reconhecimento facial ou de padrdes, como niucleo do
processamento de informacdes, para fornecer sugestdes de
compra de produtos.

A. Software e Hardware

Para o desenvolvimento da aplicacdo, optou-se pelo uso da
linguagem Python, com a interface grafica criada com a IDE
PySide2. As funcionalidades estdo separados em classes, com
algoritmos paralelizados em threads.

Em relag@o ao uso de bibliotecas, destacam-se recursos da
OpenCV (http://www.opencv.org) para algoritmos de visdo de
computacional; da Qt5 para interconexdo da linguagem Python
com a GUI; da Face Recognition, para a deteccdo da face da
pessoa na imagem; e da DLib (http://www.dlib.net), para obter
a direc@o para onde a pessoa estd olhando.

Para a obten¢do das imagens, considera-se o uso de apenas
uma camera com resolugdo HD ou superior para monitorar
uma prateleira. Para este trabalho, adotou-se o uso do modelo
Intelbras IP Dome HD VIP S4020 G2.

B. Funcionamento da Aplicag¢do

A aplicagdo depende da captura das imagens através de
um camera de video. Para tanto, a cAmera deve ser instalada
acima da prateleira que contém os produtos monitorados,
de maneira que seu foco esteja em direcdo ao rosto dos
clientes (Figura 1), permitindo o reconhecimento da face e a
identificagdo do angulo para onde o comprador estd olhando,
conforme exemplo na Figura 2. A partir do angulo, pode ser
obtido o produto de interesse.

Para a primeira versdo da abordagem proposta, e para
fins de validagdo, a aplicacdo considerard um cadastro com
o mapeamento pré-definido dos produtos da prateleira em
monitoramento.

A aplicagdo, de posse destas imagens, capta os quadros
para verificar quanto tempo a pessoa passou analisando o
produto (observando a mesma regido da prateleira). O software
considera, inicialmente, que o produto € objeto de interesse
do cliente a partir de trés segundos. De acordo com Gidlof et
al. [11], considerando os tltimos cinco segundos anteriores a
uma escolha, existe uma tendéncia maior no comportamento
visual de uma pessoa cerca de dois segundos antes dela
selecionar o produto que finalmente serd escolhido.

A posicdo da pessoa no frame capturado é comparada
com os frames seguintes, para confirmar o possivel objeto



de interesse do cliente. O nimero de frames depende da
configuracdo da camera.

Como pode existir mais de uma pessoa na mesma cena,
a aplicag@o deve reconhecé-las individualmente, segmentando
a imagem. Ao mesmo tempo, também deve identificar os
funciondrios da loja e ignord-los como objetos de interesse
na imagem.

A partir disso, o reconhecimento e o registro do cliente
é efetuado, sem que o mesmo seja identificado ou rotulado
na base de dados. Nesse contexto, a recomendagdo apenas
considera a exibicdo de seu rosto e a indicacdo do(s) item(ns)
de interesse. Computacionalmente, existe apenas o registro
por correspondéncia facial e o armazenamento dessas carac-
teristicas no histérico do sistema, preservando sua identidade
e considerando o art. 11, inciso 2°, alinea ¢ da LGPD [7].

Apds a obtencdo do produto de interesse e da face da
pessoa, estas informagdes sao gravadas em uma base de dados
e exibidas na tela da aplicag@o para o operador tomar a decisao
de oferecer o produto ou seus similares ao cliente. O operador
tem a op¢do de remover a face da base de dados, eliminando
seu registro histérico. O funcionamento da aplica¢do estd
representado no diagrama da Figura 3.

Para validar o funcionamento da aplicacdo, a mesma sera
executada em duas lojas fisicas, permitindo que sejam obtidas
informagdes reais dos clientes em compra e, desta forma,
verificando se as recomendacgdes geradas pelo software estdo
de acordo com os interesses demonstrados pelos usudrios.

IV. VISAO DA ARQUITETURA DO SISTEMA

Este trabalho consiste no desenvolvimento de uma aplicacao
chamada Recommender Vision. Inicialmente, com o intuito
de validar os recursos de software e hardware selecionados, a
aplicacdo estd identificando um conjunto restrito de pessoas
e os objetos. A etapa também considerou a instalagdo do
equipamento em uma posicao que simula sua fixagdo em uma
loja fisica (Figura 1).

Quando a aplicacdo ¢ iniciada, ela faz uma varredura nas
imagens previamente salvas em disco e analisa as carac-
teristicas da face contida em cada arquivo. Posteriormente, &
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Figura 1. Desenho da posicdo de instalagdo da cdmera para monitoramento
da prateleira. Fonte: o autor

Figura 2. Exemplo da obtencdo da posi¢do estimada da cabeca. Fonte:
https://www.learnopencv.com/head-pose-estimation-using-opencv-and-dlib
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Figura 3. Diagrama esquemdtico da aplicagdo. Fonte: o autor

feita a comparacgdo destas faces com as faces retornadas pela
imagem da cimera. Assim, pode-se verificar se determinada
pessoa ndo esteve no estabelecimento anteriormente e, desta
forma, exibir ao lojista os produtos que o cliente demonstrou
interesse naquelas visitas.

Concluida a etapa inicial, é feita a conexdo com a camera
através da biblioteca OpenCV. Assim que a imagem € exibida,
a biblioteca Face Recognition (FR) entra em agao para verificar
se existe uma face na imagem que estd sendo mostrada,
executando em loop até a aplicacdo ser finalizada. A FR
é uma biblioteca desenvolvida a partir de aprimoramentos
da biblioteca DLib. Em virtude disso, compartilha de uma
limitagdo no angulo de visdo, que varia de +30 a -30 graus.

Na etapa inicial, também € feita a andlise das faces das
pessoas que devem ser ignoradas, pois sdo funciondrios da loja



e, portanto, ndo devem ser sugeridos produtos a estas pessoas.

Caso o rosto ndo seja de alguém que deva ser ignorado,
utiliza-se recursos da biblioteca DLib para obter o angulo
em que a face estd apontando, com base na detec¢do dos
pontos faciais. Esse angulo sera utilizado para capturar o
produto de interesse, calculando a posi¢do do cliente em
relacdo a camera e, também, utilizando o mapeamento dos
produtos da prateleira, configurado pelo lojista. O mapeamento
da prateleira consiste em medir fisicamente o comprimento
da mesma e os espagos ocupados por cada produto que serd
monitorado. Sdo obtidos duas amostras a partir dos frames da
imagem durante 3 segundos, comparando o angulo de visdo do
usudrio nelas. Se for detectado um movimento inferior a 5% no
angulo obtido, isto serd considerado interesse do comprador no
produto. Como a DLib retorna um array de faces detectadas,
€ possivel tratar a imagem da cAmera caso ela retorne mais de
uma face na mesma cena (dois clientes, por exemplo).

De posse da face e do produto de interesse, a aplicagdo
salva em base de dados a informacdo da face e do produto.
Em seguida, como retorno visual, desenha-se uma borda ao
redor da face para destacar ao operador que um rosto foi
identificado, com informagdes adicionais sendo exibidas em
uma lista na tela. Se a aplicagdo detectou que esta face ja
havia sido capturada em uma visita anterior, exibe-se, junto
a imagem, o arquivo contendo a data e hora da udltima visita,
conforme a Figura 4.

A lista terd uma opg¢ao para remover a face detectada, que
também eliminard o arquivo em disco e as informagdes sobre
o produto de interesse.

Figura 4. Exemplo de identificacdo da face previamente gravada. Fonte: o
autor

V. RESULTADOS INICIAIS

Até o momento foram feitos testes com as bibliotecas e
criada a estrutura basica da aplicagdo, com a utilizagdo do
PySide2 e a biblioteca Qt5. As imagens capturadas da camera
estdo sendo salvas em disco, bem como ja é realizada a
identificac@o das faces e a comparagdo destas com as imagens

gravadas anteriormente.

VI. CONCLUSAO

Sistemas de recomendacdo sdo ferramentas que auxiliam
o lojista a sugerir produtos de interesse do cliente, visando

aumentar o valor das vendas e, consequentemente, o seu
lIucro. A unido destes sistemas com visdo computacional busca
adicionar recursos adicionais para melhorar as sugestdes. O
desenvolvimento deste trabalho objetiva mesclar estas duas
areas para recomendar produtos com base no comportamento
das pessoas em lojas fisicas, através da andlise de imagens
de video - uma vez que forma encontrados poucos trabalhos
nesta drea, existindo, portanto, uma lacuna a ser explorada.

A utilizacdo de uma aplicagdo, como a que estd sendo
proposta, visa trazer um diferencial para os lojistas, fazendo
com que mudem a abordagem ao cliente e a configuracio
do ponto de venda ou na forma de negécio. Produtos podem
ser rearranjados nas prateleiras para chamar mais ateng¢do ou
os itens de maior interesse podem ser colocados em uma
localizacdo mais apropriada.

Como proximas etapas, pretende-se finalizar o desenvol-
vimento da aplica¢do, ajustando os célculos da posi¢do da
cabeca em relacdo aos produtos da prateleira, e criando
um algoritmo que seja assertivo na recomendacdo. Também
serdo considerados eventuais ajustes apos testes em ambiente
real (lojas fisicas com lojistas e clientes), verificando se as
sugestdes geradas pelo software estdo de acordo com os
interesses demonstrados pelos compradores.
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