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ABSTRACT

As the facial recognition research field grows, so do the possibilities
for digital TV applications. However, in the current state of the
art, it is not safe to assume there is a certain algorithm that would
be the best for all kinds of applications. This work proposes an
architecture to enable facial expression recognition for TV in a way
that is agnostic to the recognition algorithm. As proof of concept,
the proposal was developed for the Ginga middleware. There are
two implementations: the first one, based on the current version
of the Ginga middleware, and the second one, based on a proposed
extended version of the middleware, exploring the viability of the
present work.
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1 INTRODUCAO

A implementagio de técnicas para reconhecimento facial, imagi-
nada em classicos como Blade Runner e Minority Report, j4 é uma
realidade. Tal recurso serve a um vasto leque de finalidades. Do
ponto de vista de uma aplicacio interativa, a expressio facial como
dado de entrada pode ser mais veloz e mais fiel ao sentimento do
usuério do que um clique de botéo [11] [15] [16] [7] [31]. Isso pode
ser particularmente interessante em aplica¢6es muito dindmicas,
como as aplicacdes para TV, em que as reagdes do usuario podem
variar tao subitamente quanto num susto. Além da identificacdo
de expressdes no rosto de um unico usuario, é desejavel distinguir
também multiplos usuarios.

O Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) tem aberta uma
proposta para a chamada TV 3.0, a nova geragio da TV aberta
no Brasil. A chamada traz como um requisito a oferta de novas
formas de interagdo com o usuario. Aplicacdes para o middleware
Ginga, padrdo do SBTVD [1] e padrdo ITU para servigos IPTV [19],
sdo escritas na linguagem NCL. NCL é uma linguagem declarativa
para autoria de documentos hipermidia baseada em XML, com

1 https://forumsbtvd.org.br/tv3_0/
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paradigma de sincronizacéo baseado em eventos. Na versdo atual,
o middleware Ginga nio da suporte a reconhecimento facial.

Em acordo com o requisito da proposta para a TV 3.0 e con-
tribuindo com pesquisas em aplica¢des multiusuario [4] [36], este
trabalho propde uma solugio para reconhecimento de expressdes fa-
ciais através do Ginga. Para tal, foram feitas duas implementacdes: a
primeira usando a versao padrao do middleware e a segunda usando
uma versdo modificada, estendida, para que haja a especificacdo
desse tipo de interacdo em documentos NCL.

Este artigo esta estruturado como se segue. A Secao 2 trata de
pesquisas nas areas de computagio afetiva e analise de sentimentos,
reconhecimento facial e propostas de extensio ao middleware Ginga.
A Secio 3 trata da arquitetura da solucéo proposta neste trabalho.
A Secio 4 apresenta detalhes das implementacdes propostas. E,
finalmente, a Secéo 5 traz as consideragdes finais e propostas de
trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

O reconhecimento facial é uma técnica que nio exige dispositivos
periféricos fora do cotidiano. A principio, qualquer dispositivo de
captura de video (e. g. webcam, smartphone) é suficiente para captura
do dado de entrada. Por isso, a relacio custo-beneficio costuma ser
positiva, dada a vasta gama de aplicabilidades. Um caso tipico é o
uso em sistemas de vigilancia e seguranca em geral [27] [9], mas ha
intimeros outros. Por exemplo, para foco automatizado e dindmico
em videoconferéncias [8], sistema de presenca em sala de aula [20]
e marcagcdo assistida de pessoas em fotos [21].

Neste contexto, ha uma aplicacido que é o reconhecimento de
expressoes faciais. No entanto, os desafios sio muito variados entre
determinar o que configura um rosto [32], identificar um rosto [34]
[23] e determinar, baseado em elementos de um rosto, a emogio
que ele expressa [25] [28] . E importante notar que em cada etapa
ha menos consensos, mas mais espago pra propostas. Isso é par-
ticularmente interessante, porque permite que pesquisas como a
proposta no presente trabalho, em que o reconhecimento de expres-
soes faciais ndo é o objeto principal da pesquisa, sejam flexiveis no
que diz respeito a técnica aplicada.

Uma érea que se beneficia diretamente do reconhecimento de
expressoes faciais é a computacio afetiva. Um campo multidiscipli-
nar e em expansio, a computagio afetiva trata da compreenséo e
da emulacio de emogdes humanas em maquinas [29] [30] [31] [7].
Ter acesso a emogao do usuario como dado é, portanto, um de seus
fundamentos. Falando especificamente em anélise facial, também
ha vasta producio cientifica [10] [6] [26] [33].

Com relacdo ao Ginga-NCL, ha muitos trabalhos que podem
dar e receber contribui¢des referentes a presente proposta. Alguns
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exemplos, sdo trabalhos de extensdo a NCL, como os de Barreto et
al. [4] [3] e Guedes et al. [36], que apresentam propostas de funcio-
nalidade multiusuario, que, por isso, se beneficiariam diretamente
de reconhecimento facial. Outros exemplos séo as proposi¢des de
extensdo de Mello Brandéo et al. [12] e Batista et al. [5], que tratam
da comunicacédo com dispositivos de rede doméstica.

3 ARQUITETURA DA PROPOSTA

Sendo o conjunto de todas as possiveis expressoes faciais dificil de
delimitar [13] [14] [22] , é natural que, em uma aplicagio que faga
reconhecimento de expressdes faciais, o conjunto de expressdes
reconheciveis seja previamente estabelecido. Em nossa proposta, o
autor da aplicagdo define as expressdes a serem reconhecidas.

Do mesmo modo, o autor é responsavel por prover uma unidade
de reconhecimento que seja, essencialmente, um programa que faca
ponte entre o dispositivo de captura de video, fazendo o reconheci-
mento das expressdes faciais, e o middleware. A Figura 1 ilustra a
arquitetura da solucéo proposta.

Figura 1: Arquitetura da proposta, nio-dependente de uma
implementacio especifica da unidade de reconhecimento.

A proposta deste trabalho, entéo, é a da adigdo do reconheci-
mento de expressoes faciais em aplica¢des Ginga-NCL, usando uma
unidade de reconhecimento arbitraria. Esse ultimo ponto é impor-
tante porque, como discutido anteriormente, nio ha uma maneira
correta, melhor, ou perfeitamente suficiente, de prover esse reco-
nhecimento. Por isso, a proposta é agndstica, permitindo que o
autor possa usar a solucdo que deseje para o reconhecimento de
expressdes faciais.

O processo proposto é composto por poucas etapas. Durante
a execucdo da aplicacdo, a face do usuério, capturada em video,
é constantemente processada pela unidade de reconhecimento. O
resultado desse processamento, entdo, é direcionado ao middleware
e, por fim, a aplicagdo NCL o recebe.

4 IMPLEMENTACOES

Sédo duas as implementagdes deste trabalho: uma, feita na versao
atual do middleware Ginga-NCL, e outra, feita sobre uma proposta
de extensdo do middleware [2] . A Figura 2 ilustra a principal dife-
renga entre as implementacdes, em termos de arquitetura.
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Figura 2: Arquiteturas das implementacdes. A esquerda, na
versao atual do middleware; a direita, na versao estendida.

Para ambas as implementacdes, a comunicagdo entre a uni-
dade de reconhecimento e o middleware foi feita via MQTT [17].
MOQTT foi escolhido por ser um protocolo baseado no paradigma
publisher/subscribe extremamente leve.

Também para ambas as implementagdes, as unidades de reconhe-
cimento facial usadas nos testes fazem o reconhecimento usando
redes neurais convolucionais. Essa escolha foi feita com base em
tendéncias da area [35] [24]. As unidades usadas nos testes eram
capazes de identificar sete expressdes faciais: neutra ("NEUTRAL"),
irritada ("ANGRY"), aversa ("DISGUST"), assustada ("FEAR"), sur-
presa ("SURPRISE"), feliz ("HAPPY") e triste ("SAD").

4.1 Implementacio baseada no Ginga atual

A primeira implementagio, fundamentada na verséo atual do mid-
dleware, que nio oferece nenhum tipo de interagdo por reconhe-
cimento facial, foi feita usando eventos customizados em NCLua,
isto é, em um script Lua [18] que roda em conjunto com a aplicacio
Ginga-NCL.

Para tal, é necessario um script NCLua dedicado que se conecte ao
broker MQTT, como ilustrado na Listagem 1. O né NCLua contém
uma tabela de a¢des para cada expressio facial reconhecivel, como
mostrado na Listagem 2, e consulta as mensagens recebidas via
MQTT periodicamente, conforme a Listagem 3, comparando-as
com as entradas da tabela de a¢des, para potencialmente disparar
outros eventos.

Listagem 1: Cédigo NCLua para conexao via MQTT.

local client = mqtt.client.create(broker, port, callback)
client:connect('listener")
client:subscribe({'facial_expression_recognition'})

Listagem 2: Cédigo NCLua que define o comportamento re-
sultante do reconhecimento de cada expressio.
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local actionTable = {

['HAPPY'] = {
class = 'ncl',
type = 'presentation',
action = 'start',
label = 'videoAnchor'
1,
['sAD'] = {
class = 'ncl',
type = 'presentation',
action = 'stop',
label = 'videoAnchor'
},
= (.

3

local callback = function(topic, payload)
event.post(actionTable[payload])

end

Listagem 3: Codigo NCLua que invoca a si proprio a cada
terco de segundo.

local handler = function(evt)

if (evt.class == 'ncl
and evt.type == 'presentation'
and evt.action == 'start')

or (evt.class == 'user') then

1000
event.timer(sec/3, function()
client:handler()
event.post('in', {class='user'})
end)
end

local sec =

end
event.register(handler)

4.2 Implementacao baseada no Ginga estendido

A segunda implementacéo é baseada em uma versio alternativa do
middleware, que se beneficia de um novo tipo de evento especial-
mente projetado, chamado FaceRecognition. Durante o parsing do
documento NCL, se houver um ou mais objetos interligados por
elos, que usam conectores com papeis de condi¢io iguais a onFace-
Recognition, o formatador comunica ao Facial Expression Recognition
Module quais expressoes faciais sdo esperadas. Quando houver a
deteccdo de tal expressdo de um determinado usuario, o médulo
informa ao formatador que o evento FaceRecognition ocorreu. No
formatador, existe um processo que fica aguardando notificagdes
dos modulos de interagéo.

O comportamento do evento FaceRecognition é similar ao do
evento de selecdo (selection) comandado pelo acionamento de teclas
do controle remoto da TV. Considerando a maquina de estados de
eventos da NCL, ha uma transi¢éo instantanea do estado prepared
para occurring e depois para prepared, quando uma expressao facial
é reconhecida. Diferentemente de eventos de apresentacdo de midia,
em que o objeto pode ser iniciado, pausado ou finalizado durante a

1

5

6
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execugao, o evento FaceRecognition ndo pode ser manipulado em
acOes de elos NCL.

Dessa maneira, o papel exercido pelo script Lua na implementa-
¢do anterior é feito pelo proprio middleware, exigindo apenas que o
autor utilize uma condigéo que especifique a ocorréncia do evento.
Para isso, sdo necessarios um conector que defina um papel de
condicdo com atributo role igual a onFaceRecognition, onde o valor
do atributo key indica o tipo de expresséo facial a ser capturada,
que pode ser parametrizado, como ilustrado na Listagem 4. Além
disso, um elo, que utiliza esse conector, define exatamente o tipo de
expressdo facial desejada, conforme ilustrado na Listagem 5.

Listagem 4: Codigo de conector NCL que para a exibicio de
um componente ao ocorrer o evento onFaceRecognition

<causalConnector id="onFaceRecognitionStop">
<connectorParam name="key" />
<simpleCondition role="onFaceRecognition" key="$key" />
<simpleAction role="stop" />

</causalConnector>

Listagem 5: Codigo de elo NCL que para a midia video ao
reconhecer a expressao facial "SAD"utilizando o novo papel
onFaceRecognition.

<link xconnector="onFaceRecognitionStop">
<bind role="onFaceRecognition" component="video">
<bindParam name="key" value="SAD"/>
</bind>
<bind role="stop" component="video"/>
</link>

4.3 Discussao

Contrapondo as implementacdes, com interesse em determinar se
uma é favoravel a outra, pode-se levar em conta dois fatores: a legi-
bilidade e facilidade de autoria e o desempenho da implementacéo.
Por autor entende-se alguém que tenha interesse em desenvolver
uma aplica¢ido Ginga-NCL.

Para autoria com a segunda implementacéo, s6 é necessario
conhecimento de NCL. Por outro lado, a primeira implementacgéo
requer conhecimentos — nio triviais — de Lua e NCLua. Por isso, toda
aquela configuracdo mostrada na Secéo 4.1 pode ser excessivamente
complicada em comparagio com a segunda.

No que diz respeito ao desempenho, este trabalho segue uma
abordagem similar a [2] , que apresenta uma proposta para intera-
¢do em Ginga-NCL através de reconhecimento de voz. Em [2], os
autores apresentam resultados mostrando que a segunda implemen-
tacdo integrada ao middleware Ginga tem desempenho superior a
primeira implementa¢ido em NCLua. Como trabalhos futuros, se-
rdo realizados testes para comprovar a potencial superioridade de
desempenho da segunda proposta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta duas abordagens para fornecer o
reconhecimento de expressdes faciais em aplicagdes Ginga-NCL,
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de modo que a técnica de reconhecimento seja totalmente customi-
zavel. Das abordagens, uma que pode ser usada na versao atual do
middleware e outra usando - e endossando — uma versio estendida.
A partir disso, espera-se incentivar o emprego da funcionalidade e
fomentar pesquisa na area de computacéo afetiva, no contexto da
televisdo.

E importante notar que, a principio, a implementacio baseada
na versao atual do middleware foi pensada como contraponto. Seu
proposito é demonstrar que, embora factivel, é uma solu¢do muito
distante do ideal, se comparada a alternativa. Pode-se argumentar
que qualitativamente ha uma discrepancia perceptivel na fase de
autoria.

A primeira implementacio, além de desnecessariamente com-
plicada do ponto de vista conceitual, traz consigo outros proble-
mas incontornaveis. Primeiramente, coloca como responsabilidade
do autor uma configuragdo muito pouco convencional e tecnica-
mente complexa, mesmo que se tenha familiaridade com Lua, NCL
e NCLua.

Em segundo lugar, forca uma suspenséo frequente do controle da
execucdo, nos momentos em que esse script verifica as mensagens
recebidas via MQTT. Na implementacéo realizada, isso acontece
a cada terco de segundo. Embora seja facilmente configuravel, o
aumento e a diminuigdo dessa frequéncia trazem desvantagens.
Se esse intervalo for pequeno demais, a execucdo da aplicagio
fica suspensa com muita frequéncia, afetando diretamente outras
funcionalidades. Por outro lado, se esse intervalo for grande demais,
expressdes faciais podem se perder entre uma consulta e outra.

Como trabalho futuro, é interessante avaliar a experiéncia de
usuarios em aplica¢des com reconhecimento de expressoes faciais.
E valido acompanhar os avangos na area de reconhecimento facial
e avaliar o grau de precisio de algoritmos do estado da arte para
aplicagdes dinamicas, como programas de televisao.

Um ponto muito importante é a prote¢io a privacidade do usua-
rio. Faz-se necessario, em trabalhos futuros, estudar e propor solu-
¢Oes a esse respeito, uma vez que, nesta proposta, a aplicagéo pode
usar recursos de reconhecimento facial sem o aval do usuario.
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