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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta que realiza deteccdo e
reconhecimento facial em videos. O fluxo da ferramenta é dividido em duas fases: a da
indexacdo dos videos e a do uso dos dados extraidos durante e ap0s a indexacdo. A indexagdo
analisa cada um dos videos contidos na biblioteca, frame a frame, detectando regides dos
frames que possuam faces humanas. Com as faces humanas detectadas é utilizado um
classificador com a técnica Local Binary Patterns Histograms (LBPH) para reconhecer e
agrupar quem sdo as pessoas detectadas nos videos. Posteriormente as informacfes das
pessoas encontradas, em quais videos e em quais partes de cada video sdo disponibilizadas
para que 0 usuario possa efetuar buscas e filtragens dentro de sua colecdo de videos. E
possivel acompanhar a indexacdo em tempo real. Durante a reproducdo do video sdo
desenhados retangulos ao redor das faces, juntamente com o nome da pessoa reconhecida,
configurado pelo usuario. A implementacao foi realizada pensando no reaproveitamento do
trabalho, resultando em uma biblioteca e uma aplicacao visual. A biblioteca possui 0 conjunto
de classes para encapsular e facilitar a aplicagdo de deteccdo e reconhecimento facial em
outros trabalhos. Ja a aplicacdo visual faz uso da biblioteca e apresenta os resultados de forma
grafica para o usuario final. Foram realizados testes da experiéncia do usuario, do
reaproveitamento da biblioteca por outros desenvolvedores e da escalabilidade da ferramenta
em relacdo a uso de memodria e performance. Os testes foram satisfatorios e mostraram que 0s
usudrios tiveram sucesso na maior parte das tarefas realizadas na ferramenta. A separagdo do
trabalho em ferramenta de teste e biblioteca com o conjunto de I6gicas encapsuladas também
se mostrou proveitoso, visto que foi possivel que outros desenvolvedores reutilizam

facilmente esse trabalho em outros projetos.

Palavras-chave: Reconhecimento facial. Detec¢do facial. Visdo computacional. Inteligéncia

artificial.



ABSTRACT

This work presents the development of a tool that performs facial recognition and detection in
videos. The tool's flow is divided into two phases: the indexing of videos and the use of
extracted data during and after indexing. The indexing analyzes each of the videos contained
in the library, frame by frame, detecting regions of the frames that have human faces. With
the detected human faces, a classifier, with the technique Local Binary Patterns Histograms
(LBPH), is used to recognize and group who the people detected in the videos are.
Subsequently the information of the people found, which videos and which parts of each
video they in is made available so that the user can search and filter within their video
collection. It is possible to track the indexing in real time. During the visualization of the
video, rectangles are drawn around the faces, along with the name of the recognized person,
configured by the user. The implementation was performed with the reuse of the work,
resulting in a library and a visual application. The library has the set of classes to encapsulate
and facilitate the application of detection and facial recognition in other works. The visual
application, however, makes use of the library and presents the results graphically to the end
user. Tests of the user experience, the reuse of the library by other developers and the
scalability of the tool in relation to memory usage and performance were performed. The tests
were satisfactory and showed that users were successful in most tasks performed on the tool.
The separation of the work in test tool and library with the set of encapsulated logics also
proved itself useful, since it was possible that other developers could easily reuse this work in

other projects.

Key-words: Facial recognition. Facial detection. Computer vision. Artificial intelligence.
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1 INTRODUCAO

Segundo Nisselson, Hunter-Syed e Shah (2017, p. 1), em 2022 existirdo cerca de 45
bilhdes de cameras no mundo: “Onde houver um crescimento em cameras, havera imensas
oportunidades de negocios em captura, analise e interpretacdo de dados visuais” (traducao
nossa). Isso aponta como a quantidade de videos iré crescer, trazendo consigo a necessidade
de interpretacdo e reconhecimento das informacfes contidas nesses videos de uma forma
computacional e automatizada.

Com essa grande quantidade de videos, gera-se a necessidade de poder interpreta-los e
cataloga-los de forma a facilitar buscas dentro de uma colecdo. Uma forma de catalogar os
videos é pelas faces de pessoas neles contidas, visto que o reconhecimento facial € um
processo de identificacdo amplamente utilizado pelos seres humanos por conta da rapidez no
reconhecimento de um individuo (DINIZ; SILVA; ALENCAR, 2016).

Como apontam Passarinho, Salles e Sarcinelli Filho (2015), detectar e acompanhar a
movimentacdo de faces de pessoas sdo tarefas importantes em inumeras aplicacfes, além de
efetuar o reconhecimento e diferenciacdo das faces detectadas. O reconhecimento de faces é
um dos estudos da visdo computacional, que, segundo Rosa (2010), estuda o desenvolvimento
de técnicas de interpretacdo de imagens para alguma aplicacdo Util, como deteccdo de
movimento e reconhecimento de objetos.

Dentre as varias técnicas existentes para deteccdo de faces, Orts (2016) as divide em
dois grandes grupos: as técnicas de identificacdo de faces e as de verificacdo de faces. A
diferenca é que uma faz a busca da face em um banco de faces reconhecidas, procurando por
uma ocorréncia de igualdade; a outra, de verificacdo, faz uso de técnicas para tentar verificar a
igualdade de faces utilizando extracdo de caracteristicas faciais (ORTS, 2016).

Com base nesses fundamentos, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma
ferramenta para reconhecimento de faces em cole¢6es de videos. Serdo utilizados conceitos de
visdo computacional e reconhecimento de padrdes para extrair caracteristicas faciais e facilitar

a catalogacao dos individuos identificados nos videos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é implementar uma ferramenta para indexar uma colecdo de
videos com base nas faces humanas.
Os objetivos especificos séo:
a) disponibilizar uma ferramenta reaproveitavel e multiplataforma com a tecnologia
dotNet;
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b) disponibilizar uma colecdo com as faces reconhecidas em cada video.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta os
objetivos e a motivacdo para o desenvolvimento do trabalho. O segundo capitulo trata da
fundamentacdo tedrica, explicando os principais conceitos e técnicas utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta. No terceiro capitulo sdo descritos a arquitetura do trabalho
através de diagramas, o detalhamento da implementacédo da ferramenta e os resultados obtidos
nos testes realizados. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e limitacGes do trabalho, assim

como sugestdes para extensoes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo explorar o principal assunto utilizado para a
realizacdo deste trabalho e trés trabalhos correlatos. A secdo 2.1 aborda o reconhecimento

facial. Por fim, a secdo 2.2 apresenta os trabalhos correlatos.

2.1 RECONHECIMENTO FACIAL

Sistemas que utilizam reconhecimento facial sdo capazes de receber como entrada uma
imagem ou video, identificar as faces presentes, diferencia-las matematicamente via técnicas
de estatistica e, se necessario, compara-las com faces ja& reconhecidas que estejam
armazenadas em um banco (BRAGA, 2013). A Figura 1 ilustra um possivel sistema de
reconhecimento facial. Para obter melhores resultados, pode ser realizado um pré-
processamento na imagem, antes de ser feita a deteccdo facial. O pré-processamento visa

diminuir ruidos e reduzir a taxa de erro da deteccdo facial.

Figura 1 — Diagrama de um Sistema de Reconhecimento Facial

Imagem Apenas a(s)
Criginal _ Face(s) N Maostrar quem é
Deteccio Extracao de a pessoa (dentificaca
’ facial } caracteristicas

Modelo T

Matemitica Ha correspondencia
na banco de dadas

ldentificagao/
Reconhecimento ’ RESFICIS'(&

Menhuma
cormespondéncia

Fonte: Braga (2013).
Na deteccdo facial é popularmente utilizada a biblioteca OpenCV, que possui a

implementacdo do algoritmo Viola-Jones. O algoritmo Viola-Jones tenta encontrar em uma
imagem caracteristicas que sao compativeis com uma determinada classe a ser detectada. Essa
classe pode ser definida como o formato de uma face, no contexto de deteccdo facial. A
biblioteca OpenCV é uma biblioteca desenvolvida pela Intel no ano 2000 para aplicagcdo em
sistemas de tempo real envolvendo visdo computacional e processamento de imagens (DINIZ
etal. 2013).

Para que seja possivel diferenciar faces umas das outras e agrupa-las quando forem da
mesma pessoa, sdo utilizadas técnicas estatisticas para extrair caracteristicas unicas de cada

face. A técnica mais popular é a de analise das componentes principais (PCA). PCA é uma
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técnica matemética de reducdo de dimensionalidade, baseada em extrair componentes
principais de um espaco multidimensional. E utilizada em reconhecimento de padrdes para
eliminar redundancias de informagdo e mesmo assim manter as principais caracteristicas de
cada padrdo (BRAGA 2013).

Apos a extracdo das caracteristicas e montagem de um modelo matematico para cada
face detectada, vem a fase do reconhecimento. O reconhecimento pode ser dividido em dois
modos: verificacdo (autenticacdo) ou identificacdo. No modo de verificacdo o sistema verifica
se uma pessoa € realmente quem ela estd dizendo ser, como uma pessoa portando um
passaporte e apresentando-o como seu documento de identidade. A verificagcdo € um processo
realizado de um para um, onde a face de entrada é comparada com uma face esperada. Ja o
modo de identificacdo ¢ um modo onde a face de entrada é comparada com todas as faces do
banco de dados para buscar uma correspondéncia. Como a identificacdo é um processo de um

para varios, ela tende a ser mais custosa computacionalmente (BRAGA 2013).

2.2 TRABALHOS CORRELATOS

A secdo 2.3.1 descreve o trabalho de Koch (2012), que desenvolveu um prototipo para
reconhecimento de faces e identificacdo de usuarios de paginas e aplicativos web. A secdo
2.3.2 apresenta um método de fusdo de dois algoritmos para um tracking de faces mais
robusto, proposto por Jiang et al. (2016). Por fim, a secdo 2.3.3 aborda o Video Indexer,
aplicacdo da Microsoft para extracdo de insights de videos, incluindo reconhecimento de

faces.

2.2.1  Visdao computacional para reconhecimento de faces aplicado na identificacdo e

autenticacdo de usuarios na web

Koch (2012) especificou e implementou a identificacdo e autenticacdo de usuarios por
meio do reconhecimento facial em aplicativos, focado em web. O prot6tipo utiliza um applet
Java no navegador para detectar e capturar a face do usuario, entdo faz o processamento e a
transferéncia para o servidor, que € responsavel por extrair as informacdes, via socket. O
armazenamento das informacdes é feito numa base de dados Oracle. Para a identificacéo, €
feita a comparacdo dos dados da face apresentada com os dados de faces conhecidas pelo
banco; sendo a face de um usuério reconhecida, os dados sdo retornados para o applet,
redirecionando para uma pagina de boas-vindas.

Todo o processo de deteccdo e identificacdo das imagens das faces é realizado com a

API JavaCV, que é a versdo Java da APl OpenCV. A extracdo e o reconhecimento das



16

caracteristicas das faces foram realizados pela técnica PCA. A Figura 2 apresenta 0 processo
de separacdo de responsabilidades do modelo de processamento distribuido utilizado. O lado
esquerdo da Figura 2 representa a rede local, onde o usuéario estd acessando a aplicacao por
um navegador web, que esta executando um applet para a deteccdo e captura das faces. A
comunica¢do com o servidor passa pela internet via socket. No lado direito da imagem ¢é
demonstrado o funcionamento do servidor, que realiza a recepcdo das informacdes, 0
processamento do reconhecimento das faces e a comparacdo com as faces cadastradas no

banco de dados.

Figura 2 — Processo distribuido utilizado pela aplicacdo de Koch (2012)

Rede local Servidor remoto
~O
iuc-’.'-r::-'\:‘-:v:- &
Appiet .1 _’®< ~
0 ' Ty - (oY
Autentcagio ,
- PeLEsE N el 7
. - Internet 7 %i
"‘2;7'",‘ ‘
ol l - / Barco &
» .- g3 —> —_— dados
A oa P Treno

Fonte: Koch (2012).

Segundo Koch (2012), os objetivos especificos foram atingidos. A utilizacdo da
técnica estatistica de analise das componentes principais (PCA) mostrou-se muito eficiente
para o reconhecimento de individuos por meio de suas faces. Dentro de ambientes
controlados, com iluminagdo moderada, sem excesso de brilho, tendo o individuo na posicdo
frontal e com pose neutra foi possivel atingir mais de 96% de acerto. Como era possivel
cadastrar mais de uma foto do mesmo individuo, a aplicacdo se demonstrou tolerante a
autenticacdo com expressdes faciais moderadas, desde que haja alguma face ja cadastrada
com uma expressdo semelhante. Uma situacédo especifica de falsos positivos foi a de mulheres
que se cadastraram com cabelo solto e tentaram se autenticar com cabelo preso, ou vice-versa.
Para essas situacOes bastou efetuar o cadastro na base de faces com as duas situagdes, sendo
entdo possivel contornar a situacao.

Koch (2012) também aponta que a APl OpenCV foi de extrema importancia para
varias tarefas, como 0 acesso ao dispositivo de video, o pré-processamento e a manipulacdo
das imagens, as fungdes matemaéticas e estruturas de manipulacdo de matrizes. O autor

também apontou que a API apresentou problemas de liberacdo de memoria quando utilizada
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com threads e em situa¢Ges onde era utilizado um grande nimero de imagens ocorreram erros

nos métodos cvCalcEigenObjects () € cvEigenDecomposite ().

2.2.2 A fusion method for robust face tracking

Jiang et al. (2016) propuseram a fusdo dos algoritmos Supervised Descent Method
(SDM) e Compreesive Tracking Method (CT) para obter um tracking de faces mais robusto
em videos com grande incidéncia de oclusdes e movimentacGes das faces. A aplicacdo do
SDM e do CT é realizada ao mesmo tempo. O SDM ¢é responsavel por corrigir erros de
movimentacdo do CT continuamente durante o tracking facial frontal. Entretanto, quando a
orientacdo da face atinge o angulo ortogonal ao ponto de vista (completamente de lado),
resulta em erros no tracking realizado pelo método SDM. Nestas situacbes o CT € utilizado
para manter a regido rastreada até que o SDM detecte e rastreie a face novamente.

O protétipo foi implementado na linguagem C++ com auxilio da biblioteca OpenCV.
Na Figura 3 sdo demonstrados os resultados dos testes, sendo: resultado esperado em amarelo;
CT tracker em azul; SDM tracker em verde; e a fusdo proposta em vermelho. O algoritmo
SDM utiliza a biblioteca OpenCV que, segundo os autores, é muito adequada para deteccao

de faces frontais, mas ndo consegue detectar faces em outros angulos.

Figura 3 — Resultado dos testes de tracking
(a) David (b) Dudek
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B T F"‘i"‘ l;"‘r'“'i""
B B B
OO OO CieC)

s

Fonte: Jiang et al. (2016).
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Jiang et al. (2016) realizaram testes de tracking em tempo real utilizando varios
desafios de literaturas recentes e concluiram que a estratégia da fusdo atingiu uma
performance encorajadora em termos de eficiéncia e confiabilidade. Foi possivel manter a boa
precisdo do método SDM para deteccdo de faces frontais e evitar os problemas de flutuacéo
do método CT. Com a utilizacdo do método CT foi possivel manter um tracking robusto em
situacBes onde a aparéncia é alterada completamente do visual normal de uma face, como

quando ha oclusao da face por algum objeto ou pelas méos da pessoa.

2.2.3  Video Indexer

Segundo Kornich e Fowler (2017), o Video Indexer € um servico em nuvem que
possibilita extracdo de um conjunto de insights de videos utilizando tecnologias de
inteligéncia artificial. O servico possibilita: transcricdo de audio; tracking e identificacdo de
faces; identificacdo de voz (quem esté falando); reconhecimento visual de texto; separacao de
sons de fundo e vozes; deteccdo de cenas; extracdo de frames chave; andlise sentimental das
falas e expressdo facial; traducdo dos &udios para um conjunto de idiomas; moderacdo de
conteddo; extracdo de palavras chave; anotacdo do video com base em uma colecdo de
objetos conhecidos.

O servico pode tanto ser utilizado diretamente pelo portal ou por desenvolvedores
diretamente pela API REST. Kornich e Fowler (2017) sugerem trés possiveis cenarios onde o
servico pode ser Gtil. O primeiro cenario é em pesquisas, onde a indexagdo pelos insights
facilita a busca por videos ou momentos dentro deles em uma biblioteca de videos. O segundo
cenario é na monetizacdo, como o exemplo de industrias que controlam publicidade, que
saberdo que anunciar uma chuteira durante um jogo de futebol sera muito mais relevante do
que anunciar durante uma competicdo de natacdo. J& o terceiro cenario € na experiéncia do
usuario, como na situacdo de um aluno procurando conteddo sobre pirdmides que encontra
um video de uma hora de duragdo, com os primeiros 30 minutos falando sobre esferas e os
ultimos sobre piramides. Nesse terceiro cenario o aluno seria beneficiado se o video ja fosse
apresentado iniciando na posi¢do de 30 minutos, onde comeca o assunto de interesse.

Conforme Gada (2017), a tecnologia de tracking e identificacdo de faces compara as
faces reconhecidas com um banco de celebridades, para avaliar quais celebridades estdo
presentes no video. E possivel adicionar uma label para as faces que ndo coincidiram com
uma celebridade. Essas labels séo utilizadas posteriormente para reconhecer outros videos que
possuam a mesma face reconhecida. Na Figura 4 € possivel visualizar as faces reconhecidas e

0s momentos em que cada uma apareceu durante o video. Ao lado direito, sdo dispostas as
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pessoas reconhecidas. A figura foi retirada de uma indexacdo realizada em video publico
disponibilizado pela Microsoft.

Fonte: Kornich e Fowler (2017).

Para realizar a indexacdo, é necessario fazer o upload do video e aguardar o
processamento da indexacdo ser realizado nos servidores do Microsoft Azure, que é o sistema
cloud da Microsoft. Ao finalizar a indexagdo, é enviado um e-mail para o usuario. E
disponibilizado upload de 40h de video na opcdo gratuita. O resultado da indexacdo, com todo
0 conteudo reconhecido, pode ser baixado em arquivo json. O tamanho dos videos esta
limitado a 50MB e ndo é possivel compartilhar o video diretamente por uma URL, sem

efetuar login na aplicacéo.
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Este capitulo demonstra as etapas do desenvolvimento da ferramenta. Na se¢éo 3.1 séo
abordados os principais requisitos. A secdo 3.2 apresenta a especificacdo. A secdo 3.3
descreve de forma detalhada a implementacdo. Por fim, a secdo 3.4 apresenta os resultados

dos testes e sugestdes de extensdes da ferramenta.

3.1 REQUISITOS

A ferramenta a ser desenvolvida deve:

a) receber um video como entrada e retornar uma colecdo com as faces reconhecidas
(Requisito Funcional - RF);

b) receber um video e a imagem de uma face como entrada e retornar se a face foi
encontrada dentro do video (RF);

c) ter métodos de busca do status atual da deteccdo facial durante a
execucgdo/processamento do video (RF);

d) utilizar bibliotecas de processamento de imagens como OpenCV e Viola-Jones
(RF).

e) ser multiplataforma e reaproveitavel para uso em outras aplicacdes (Requisito N&do
Funcional - RNF);

f) ser implementada na linguagem C#, utilizando a IDE Visual Studio 2017 e
utilizando a plataforma dotNet (RNF);

g) utilizar algoritmos de pré-processamento e segmentacao para a deteccdo das faces
(RNF);

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo da ferramenta € apresentada por diagramas UML, utilizando a
ferramenta Astah Community 7.1.0/f2c212 Model Version 37. Neste trabalho foram

desenvolvidos diagramas de caso de uso e de atividades, apresentados nas se¢des a seguir.

3.2.1  Diagrama de casos de uso

Esta secdo apresenta e descreve o diagrama de caso de uso da ferramenta. Como pode
ser visto na Figura 5, a ferramenta possui apenas um ator, que € 0 Usuéario, responsavel por

acessar todas as funcionalidades disponiveis.
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Figura 5 — Diagrama de casos de uso

UCO01 Consultar pessoas reconhecidas

UC02 Buscar pessoa por foto

UC03 Acompanhar indexagdo de um video
UCO04 Alterar configuragdes

O Uco01 cConsultar pessoas reconhecidas pPermite que o0 usuario consulte as

T
UCO5 Indexar videos

-7

Usuério\

Fonte: elaborado pelo autor.

pessoas que ja foram identificadas até 0 momento pela indexacdo dos videos. Esse caso de
uso depende da prévia indexacdo dos videos, que pode ter sido feita parcialmente, indicada no
UCO5 Indexar videos.

NO Uc02 Buscar pessoa por foto a ferramenta permite que o usuario possa
selecionar uma foto da face de uma pessoa e efetuar uma busca dentre as pessoas ja
reconhecidas. A busca engloba apenas as pessoas ja reconhecidas dos videos ja indexados.

O Uc03 Acompanhar indexacdo de um video Permite que o usuario visualize
retdngulos ao redor das faces detectadas, frame a frame. No canto superior esquerdo de cada
retangulo € exibido o nome da pessoa reconhecida.

Por fim, 0 uc0o4 Alterar configuracdes Permite que O usuario parametrize os
algoritmos de deteccdo e reconhecimento facial utilizados durante a indexacgdo dos videos.
Também é possivel configurar diretorios e extensdes dos videos, assim como elementos

visuais.

3.2.2  Deteccdo facial

Nesta secdo sdo detalhados os passos para realizar a deteccdo das faces humanas nos

videos. A Figura 6 apresenta o diagrama de atividades com as etapas desse processo.
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Figura 6 — Diagrama de atividades para deteccéo facial
act Activity Diagram)

Carregar video Carregar frame . :
. | g g Transformar imagem RGE em escala de cinza

[ Aplicar classificador Viola-Jones ]

o

Primeiramente o arquivo de video é carregado utilizando a classe capture da

Fonte: elaborado pelo autor.

biblioteca EmguCV e o primeiro frame é acessado. A biblioteca EmguCV encapsula a
biblioteca OpenCV, que é a versdo original em C e C++. O Quadro 1 apresenta o codigo fonte
para o carregamento do video e 0 acesso ao primeiro frame. Para o processamento dos
préximos frames, é utilizado uma thread que utiliza 0 mesmo método para pegar o primeiro
frame. O método QueryFrame da biblioteca EmguCV, sempre retorna o proximo frame do

video.

Quadro 1 — Carregamento do video e primeiro frame
Capture = new Capture(Video.FilePath);
CurrentFrame = new Image<Bgr, Byte>(Capture.QueryFrame () .Bitmap);
Fonte: elaborado pelo autor.

Em seguida a imagem ¢é transformada em escala de cinza e o classificador é aplicado.
A transformacéo para escala de cinza é requisito para o classificador. O classificador utilizado
€ a classe cascadeclassifier da biblioteca EmguCV. O método de detecgdo retorna um
vetor de retdngulos com as regides onde foram detectadas faces humanas.

O classificador Viola-Jones também pode ser utilizado para deteccdo de outros padrdes
de imagens. No momento da criagdo do objeto, é definido um arquivo XML com informacdes
de pré-treinamento para a classificagdo de um tipo de objeto. Neste trabalho foram utilizados
arquivos padréo disponibilizados juntamente com a biblioteca OpenCV, sendo que 0 arquivo
default € haarcascade frontalface alt tree.xml. NO Quadro 2 é apresentado o método
de conversdo para escala de cinza e a execuc¢do do classificador Viola-Jones sobre o frame

atual.
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Quadro 2 — Escala de cinza e classificacdo
Image<Gray, Byte> currentGrayFrame = CurrentFrame.Convert<Gray, Byte>();
Rectangle[] facesDetected =
CascadeClassifier.DetectMultiScale (currentGrayFrame) ;

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3  Reconhecimento facial

Nesta secdo sdo detalhados os passos aplicados para efetuar o reconhecimento das
faces detectadas nos videos. O objetivo é distinguir faces diferentes e agrupar faces iguais. Na

Figura 7 s&o apresentadas as etapas desse processo em um diagrama de atividades.

Figura 7 — Diagrama de atividades para reconhecimento facial

act Activity Diagram)

[ Redimensionar face detectada ]

.

Treinar reconhecedor de faces

N

Classificar a identidade da face

o

[ Retreinar reconhecedor de faces ]

Fonte: elaborado pelo autor.
Inicialmente o retdngulo com a face detectada é redimensionado para um tamanho

unico, que pode ser configurado, tendo o padrdo em 200x200. Esse redimensionamento é um
requisito das classes de reconhecimento facial disponiveis na biblioteca EmguCV. No Quadro

3 é apresentado o cadigo fonte do redimensionamento da face.
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Quadro 3 — Redimensionamento da face

Image<Gray, Byte> faceRegion = currentGrayFrame.Copy (face);
faceRegion = faceRegion.Resize (DataFile.config.FaceRectangleSize,
DataFile.config.FaceRectangleSize, Emgu.CV.CvEnum.Inter.Cubic);

Fonte: elaborado pelo autor.

Dentre as trés opgOes de classes para reconhecimento facial, foi optado pela classe
LBPHFaceRecognizer. ESSa classe necessita que exista pelo menos uma imagem de pré-
treinamento antes de efetuar a classificagdo das faces. Portanto, caso ndo haja nenhuma face
ja reconhecida, a primeira face recebe um identificador sequencial de nimero um e é
adicionada ao conjunto de faces reconhecidas utilizado para efetuar o treinamento do
reconhecedor. O treinamento inicial com a primeira face detectada é apresentado no Quadro
4,

Quadro 4 — Treinamento do reconhecedor

if (TrainImages.Count == 0)

{

idPerson = TrainLabels.Count + 1;
TrainImages.Add (faceRegion) ;
TrainLabels.Add (idPerson) ;

FaceRecognizer.Train (TrainImages.ToArray (), TrainLabels.ToArray());

SaveFace (CurrentFrame.Copy (originalFace), originalFace, idPerson);

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Com a face redimensionada e o reconhecedor de faces treinado com pelo menos uma
face, é realizada a classificagdo da identificacdo da nova face dentro das faces ja
reconhecidas. Caso a nova face seja identificada dentro das faces ja reconhecidas, € retornado
o identificador da pessoa. Caso contrario, se for uma pessoa ndo reconhecida ainda, a nova
face é adicionada as faces de treinamento com um novo identificador gerado sequencialmente.
O método da classe 1BPHFaceRecognizer responsavel pela classificacdo das faces é o
predict. A execucao da classificacdo e o retreinamento em caso de nova face é apresentado

no Quadro 5.
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Quadro 5 — Classificacdo das faces

FaceRecognizer.PredictionResult predictionResult =
FaceRecognizer.Predict (faceRegion) ;

if (predictionResult.Label == 0)
{

idPerson = TrainLabels.Count + 1;

TrainImages.Add (faceRegion) ;
TrainLabels.Add (idPerson) ;
FaceRecognizer.Train (TrainImages.ToArray (), TrainLabels.ToArray());

SaveFace (CurrentFrame.Copy (originalFace), originalFace, idPerson);
}
else

idPerson = predictionResult.Label;

Fonte: elaborado pelo autor.
3.2.4  Visualizacao da deteccdo e reconhecimento facial

Esta secdo apresenta como é realizada a apresentacdo do reconhecimento facial para
visualizagdo do usuario. Enquanto o video estd sendo visualizado, quando um dos frames
possui faces detectadas, elas sdo destacadas com retangulos ao redor de cada uma e com o
nome de cada pessoa. Caso a pessoa detectada seja uma nova pessoa, ainda nao reconhecida
em outros momentos, é dado um nome padrdo no formato pessoa: n, onde n € um ndmero
sequencial.

O Quadro 6 mostra o trecho de cédigo responsavel por destacar a pessoa reconhecida
desenhando um retangulo ao redor da face e 0 nome da pessoa reconhecida.

Quadro 6 — Desenho do retangulo e nome da pessoa

foreach (Face face in frame.Faces)
{
CurrentFrame.Draw (face.Position, new
Bgr (DataFile.config.RectangleColor), DataFile.config.RectangleThickness);

Graphics g = Graphics.FromImage (CurrentFrame.Bitmap) ;

g.DrawString (DataFile.GetPerson (face.IdPerson) .Name, new
Font (DataFile.config.FontName, DataFile.config.FontSize), new
SolidBrush (DataFile.config.ColorFont), new Point (face.Position.Location.X,
face.Position.Location.Y));

}

Fonte: elaborado pelo autor.

O resultado visual do desenho do retangulo e do nome da pessoa pode ser visto na

Figura 8.



Fonte: elaborado pelo autor.

3.25  Persisténcias
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Figura 8 — Desenho do retangulo e nome da pessoa

Nesta secdo sdo apresentadas quais sdo e como sdo realizadas as persisténcias do

trabalho. Ao todo, séo persistidos trés arquivos no formato JSON com a biblioteca Json.NET.

As configuracdes da ferramenta sdo armazenadas no arquivo config.json € 0S Campos e

valores padrdo podem ser visualizados no Quadro 7.

Quadro 7 — Arquivo de configuracfes

}

"FontName": "Comic Sans MS",
"FontSize": 12,

"ColorFont": "Aqua",

"RectangleColor": "BlueViolet",
"RectangleThickness": 2,
"VideosExtensions": "*.mp4",
"VideosDirectory": "Videos/",
"FacesDirectory": "Temp/",
"FacesExtension": ".png",
"HaarCascadeDirectory": "haarcascade/",

"CascadeClassifier": "haarcascade frontalface alt tree

"FaceRectangleSize": 200,
"ResizeScale": 1.0,

"LBPH threshold": 80.0,
"LBPH radius": 1,

"LBPH neighbors": 8,
"LBPH gridX": 8,

"LBPH gridy": 8,
"PeopleFaceSize": 200,
"VideoThumbSize™: 200

.xml",

Fonte: elaborado pelo autor.
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Sdo salvas informagdes dos arquivos de video localizados no diretério configurado
pelo usuario dentro do arquivo videos.json. COmo a indexagdo de um video toma um certo
tempo e existe a possibilidade de haver videos repetidos dentro do diretorio, foi utilizado o
algoritmo de geracdo de hash no contetdo do arquivo. Com a geracdo da hash, ndo serdo
indexados arquivos de video com contedo repetido. A geracdo da hash € apresentada no
Quadro 8.

Quadro 8 — Geracao de hash para arquivos de video

public static string CalculateMD5 (string filename)
{
using (var md5 = MD5.Create())
{
using (var stream = File.OpenRead (filename))
{
var hash = md5.ComputeHash (stream) ;
return BitConverter.ToString(hash) .Replace("-",
"") .ToLowerInvariant () ;
}
}

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Cada video armazenado no arquivo videos.json pPossui a hash, o nome do arquivo, a
thumb e a colecdo com os frames onde existem faces detectadas. Cada frame da colecédo tem a
identificacdo da face detectada e em qual posicdo da imagem ela foi detectada. Um exemplo

do arquivo é apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 — Arquivo de videos

"eed3ec65b87caedc2a74000ee31be301": {
"FilePath": "Videos/1280x720.mp4",
"Thumb": {

"Rows": 200,
"Cols": 200,
"NumberOfChannels": 3,

"CompressionRatio": 0,
"Bytes": "PDAyPDAyPDAYPDAYPD[...]",
"Roi": "0, 0, 200, 200"

}y

"Frames": [

{
"Index": 159,

"Faces": [
{
"IdPerson": 3,
"Distance": 1.7976931348623157E+308,
"Position": "573, 318, 104, 104"

]
s
[...]
}

Fonte: elaborado pelo autor.



28

O ultimo arquivo armazenado € 0 people.json. Nesse arquivo sdo armazenadas
informacdes sobre as pessoas detectadas. Existe a possibilidade de uma mesma pessoa ser
reconhecida duas vezes e ser considerada duas pessoas diferentes. Para essa situagdo o usuario
pode indicar uma relacdo entre as duas pessoas; no arquivo essa relacdo é indicada pela
colecdo de clones que cada pessoa tem. No Quadro 10 é apresentada a estrutura do arquivo de

pessoas.

Quadro 10 — Arquivo de pessoas

"Id": 1,
"Name": "Pessoa: 1",
"MainPhoto": {
"Rows": 576,
"Cols": 576,
"NumberOfChannels": 3,

"CompressionRatio": O,
"Bytes": "t7e3t7e3tLadtLadubibubi6trmStrm5[...]",
"Roi": "0, 0, 576, 576"

b

"Clones": []

s
[...]

Fonte: elaborado pelo autor.

Para efetuar a leitura de um arquivo no formato JSON com a biblioteca Json.NET,
basta definir a classe do objeto que foi gravado no arquivo e chamar o método
JsonConvert.DeserializeObject, passando como parametro todo o conteldo do arquivo

lido como texto, como pode ser visto no Quadro 11.

Quadro 11 — Leitura de arquivo JSON

if (File.Exists(configFileName))
{

config =
JsonConvert.DeserializeObject<Config>(File.ReadAllText (configFileName)) ;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Ja a gravacdo é realizada transformando o contetudo do objeto em texto com o método
JsonConvert.SerializeObject € gravando a string retornada no arquivo desejado. A

gravacdo de arquivo com a biblioteca Json.NET é apresentada no Quadro 12.

Quadro 12 — Gravacao de arquivo JSON

File.WriteAllText (configFileName, JsonConvert.SerializeObject (config,
Formatting.Indented)) ;

Fonte: elaborado pelo autor.
3.25.1 Reconhecimento facial

As informacg0es necessarias para a aplicacdo do reconhecimento facial, apos fechar a

aplicacdo e abrir de novo, sdo extraidas do arquivo de pessoas. S0 necessarias as faces das
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pessoas e um identificador para cada uma delas. Ap0s 0 arquivo pessoas.json Ser lido, é
realizada a extracdo dessas informacOes, que sdo organizadas no padrdo necessario para
realizar o treinamento do reconhecimento pela classe 1.BPHFaceRecognizer. O método que

extrai essas informacdes para realizar o treinamento é apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 — Carregamento da base de treinamento
public static void LoadTrainingData (List<int> TrainLabels,
List<Image<Gray, Byte>> TrainlImages)

{

for (int idx = 0; idx < people.Count; ++idx)
{

Person person = peoplel[idx];

TrainImages.Add (person.MainPhoto.Convert<Gray, Byte>());
TrainLabels.Add (person.Id);

for (int idxClones = 0; idxClones < person.Clones.Count;
++idxClones)

{

Person clone = person.Clones[idxClones];

TrainImages.Add (clone.MainPhoto.Convert<Gray, Byte>());
TrainLabels.Add (person.Id);

}

}
Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacdo C# com .NET
Framework, versdo 4.6.1 no ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual Studio Enterprise
2017, versdo 15.7.2, no sistema operacional Windows 10 Education. Para a implementacao
foram utilizadas as bibliotecas EmguCV e Json.NET. EmguCV é uma biblioteca para fazer a
ponte entre aplicacdes .NET e as funcGes da biblioteca OpenCV, desenvolvida em C/C++.
Json.NET é um framework para persisténcia de arquivos no formato JSON para aplicacdes

NET.

3.3.2  Operacionalidade da implementacao

A tela principal da ferramenta possui trés botdes para acesso as telas de configuracoes,
de pessoas reconhecidas e de videos encontrados. A Figura 9 apresenta a tela principal da

ferramenta, onde é possivel visualizar os botdes descritos.
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Figura 9 — Tela principal da ferramenta
ol TCC — O *

Configuragdes Pessoas Videos

Fonte: elaborado pelo autor.

O botéo configuracses fornece acesso a tela de configuragcdes da ferramenta, como
pode ser visto na Figura 10. E possivel personalizar detalhes visuais da interface, diretorios

dos videos e parametros da detec¢do e reconhecimento facial.

Figura 10 — Tela de configuracfes

i Configuracses — O *
Interface Arquivos

Nome Fonte: |Comic Sans M3 | Videos: |'"'r'"'r""(\".ideos"r |
Tamanho Forte: |‘I2 | Facss: |'"'r'"'r""r'""Fl—'e'-np"r |
Cor Forte: Extensdo Videos: |'-"”|3‘!1 |
Espessura Retangulo: |2 | Extensdo Faces: |-|3“g |
Cor Retangulo: Reconhecimento

Detecgan Threshald:

Haar Cascade: haarcascade_frontatface_alt_tree xml > Radius:

Tamanho Retdngulo Face: |2DD | Neighbaors:

Escala Redimensionamento: |-I | GridX:

GrdY:

Fonte: elaborado pelo autor.

O botdo ressoas abre a tela com as pessoas reconhecidas nos videos ja indexados.
Nessa tela é possivel realizar associacdo/juncdo de duplicidades/clones (quando a mesma
pessoa € identificada duas vezes como sendo pessoas diferentes), dar um nome para cada
pessoa, filtrar por nome ou imagem da face e visualizar os videos associados a cada pessoa
(os videos onde a pessoa reconhecida aparece). A Figura 11 apresenta a tela de pessoas ap0s

um video ter sido completamente indexado.
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Figura 11 — Tela de pessoas

A [Pessca §
Cones

H ‘

v

No painel superior esquerdo € possivel filtrar a busca por nome e face de uma pessoa.

Fonte: elaborado pelo autor.

A face é selecionada arrastando uma imagem do tipo png sobre o respectivo quadrado. O
painel inferior esquerdo exibe as faces das pessoas detectadas. Quando duas faces forem
consideradas diferentes pelo algoritmo, mas o usuério as considerar iguais, é possivel arrastar
uma face sobre a outra para adicionar um relacionamento entre elas. Esse relacionamento
entre faces iguais, € chamado de clone. Todos os clones relacionados a uma pessoa Sdo
exibidos me um painel abaixo do nome da pessoa selecionada. Por ultimo, o painel direito
exibe a foto da pessoa selecionada e permite efetuar alteracdo do nome, remover clones e
visualizar os videos em que a pessoa foi detectada.

Ao dar um duplo cliqgue em um dos videos, o video é aberto para visualizacdo, na
primeira posi¢do do video onde a pessoa selecionada é reconhecida. Como pode ser visto na
Figura 12. A tecla seta direita do teclado avanca para o proximo frame onde a pessoa é

reconhecida.
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Figura 12 — Tela de video

-

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, 0 botdo videos apresenta a tela de videos. A Figura 13 apresenta a tela de
videos. A tela é separada por dois painéis, sendo o da esquerda com os videos pendentes de
indexacdo e o da direita de videos ja indexados. Enquanto a tela de videos estd aberta, é
executada uma tarefa em segundo plano para indexar o préximo video pendente. Com um
duplo clique em um dos videos ¢ aberta a tela de visualizagdo do video. Durante a reproducéo
do video a tecla seta direita do teclado avanca para o proximo frame onde ha alguma pessoa
reconhecida.

Figura 13 — Tela de videos

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Essa secdo apresenta os experimentos realizados com a ferramenta. A secdo 3.4.1
mostra os resultados da avaliacdo da experiéncia do usuario. Na se¢do 3.4.2 sdo apresentados
os resultados da avaliacdo da biblioteca por parte de desenvolvedores. A secdo 3.4.3
demonstra os resultados das analises de memoria e performance da ferramenta. Os
experimentos da experiéncia do usuario e do desenvolvedor foram realizados atraves de
formuléario disponibilizado no Apéndice A. Por fim, a secdo 3.4.4 apresenta a comparacdo

entre a ferramenta e os trabalhos correlatos mostrados no capitulo anterior.

3.4.1  Experiéncia do usuério

O experimento de experiéncia dos usuérios foi respondido por 5 voluntéarios. A
primeira secdo do questionario analisou o perfil dos voluntarios. Na Tabela 1 € possivel

visualizar as respostas do perfil dos usuarios.

Tabela 1 — Perfil dos usuarios

Sexo? 80% masculino
20% feminino
Idade? 80% entre 21 a 25 anos

20% mais de 30 anos

Nivel de escolaridade?

60% superior incompleto
40% superior completo

Com que frequéncia vocé faz uso de aparelhos
que capturam videos (celular, camera digital,
webcam etc)?

60% frequentemente
40% as vezes

Com que frequéncia voceé precisa buscar por um
video em que uma determinada pessoa aparece?

80% as vezes
20% nunca precisou

Vocé ja utilizou alguma ferramenta para auxiliar

100% nunca utilizou

na indexacdo de videos com base nas pessoas
presentes neles?

20% nunca ouviu falar
80% conhece, mas nunca utilizou

Grau de familiaridade com Deteccéo Facial?

40% nenhum
60% conhece um pouco

Grau de conhecimento sobre Reconhecimento
Facial?

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser visto nos dados da Tabela 1, a maioria dos voluntarios é do sexo
masculino, assim como a maioria também est na faixa estaria dos 21 aos 25 anos. Todos 0s
voluntarios ja possuem escolaridade superior ou estd em andamento. A maior parte dos
voluntarios utiliza frequentemente aparelhos que geram contetdo de video digital. Nenhum
deles havia utilizado alguma ferramenta de indexacdo de videos com base nas faces das
pessoas, mas a maioria deles j& passou por situacdes de precisar buscar um video em que uma

determinada pessoa aparece. A maioria deles ja ouviu falar de detec¢do facial, mas nunca



34

havia utilizado. Por fim, o reconhecimento facial € um tépico que mais da metade conhece um
pouco.

A primeira secdo de orientagdes para avaliar a experiéncia do usuario utilizou um
video fornecido, com resultados ja esperados. Na Tabela 2 sdo exibidas as respostas as

orientagoes.

Tabela 2 — Respostas das instru¢cdes com video fornecido

Clique no botéo "Videos" e dé dois cliques no 100% sim
video disponivel. E possivel visualizar um
retdngulo ao redor das faces e um nome gerado
automaticamente?

Volte ao menu principal e clique no botao 100% sim
"Pessoas"”. E possivel visualizar as pessoas
reconhecidas no video visualizado?

Dé um duplo cligue na foto da primeira mulher 100% sim
com o6culos. Em seguida dé um duplo clique no
video disponivel no painel inferior direito. Utilize
a seta direita do teclado para avangar os frames.

E possivel visualizar os frames em que a pessoa
selecionada aparece?

Quando uma pessoa ¢ identificada duas vezes 100% sim
separadamente (a ferramenta acredita ser pessoas
diferentes), é possivel realizar o vinculo das duas
pessoas, para que sejam consideradas a mesma
pessoa. Clique e arraste uma face para cima da
outra, para que o vinculo seja realizado. Dé um
duplo clique para visualizar o vinculo no painel
direito, chamado "Clones". Em seguida dé um
duplo clique no video e veja se os frames
exibidos contém as duas pessoas reconhecidas.
Foi possivel realizar o vinculo corretamente?

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nas respostas da Tabela 2, é possivel verificar que todos os voluntarios
conseguiram utilizar a ferramenta e validar os resultados a partir de um video fornecido. Um
dos usuarios fez uma observacédo a respeito da taxa de assertividade da detecgdo facial, sendo
que ndo foram todas as faces que foram detectadas e marcadas com retangulo ao redor do
rosto.

Ap0s as instrugdes com video fornecido, para que o usuario possa se ambientar com a
ferramenta, iniciou o segundo passo do questionario. Na segunda fase o usuario poderia
utilizar a ferramenta com qualquer conjunto de videos de sua preferéncia. O objetivo dessa
secdo é verificar se a ferramenta ¢ flexivel para outros tipos de videos, em outras qualidades,
com outras faces, iluminagéo e outros fatores que podem impactar no seu funcionamento. Na

Tabela 3 sdo exibidas as respostas da se¢do de uso livre.
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Tabela 3 — Respostas das instrucdes do modo livre

Copie videos de sua preferéncia para o diretério | 100% sim
"Videos", dentro do diretério "TCC". Se a
extensdo dos videos for diferente de "mp4",
ajuste a configuracdo na tela de "Configuractes".
Em seguida abra a tela de Videos, aguarde seus
videos serem indexados. VVocé pode acompanhar
a indexacdo enquanto ela esta sendo executada
(duplo clique no video).

Abra a tela de "Pessoas" e veja se foram 100% sim
identificadas pessoas contidas nos videos que
vocé selecionou. Se houverem repeticGes da
mesma pessoa, faca o vinculo delas. Dé duplo
clique em uma das pessoas e veja se a
visualizagdo do video € exibida diretamente nos
momentos em gue a pessoa selecionada aparece.

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nas respostas da Tabela 3, é possivel verificar que a ferramenta se mostrou
flexivel para ser utilizada de modo livre pelos usuérios, com diferentes tipos de videos. Por
fim, na dltima sec¢do do questionario, foram realizadas perguntas referentes a usabilidade da

ferramenta. A Tabela 4 apresenta as respostas sobre usabilidade.

Tabela 4 — Respostas sobre usabilidade

Das atividades solicitadas, quantas atividades 60% todas
vocé conseguiu executar sem auxilio? 40% a maior parte

De modo geral, vocé achou a ferramenta intuitiva | 100% sim
e facil de usar?

Se vocé nunca havia utilizado uma ferramenta 100% sim
para auxiliar na indexacdo de videos com base
nas faces detectadas, apds o uso dessa
ferramenta, vocé voltaria a utilizar?

Vocé acha que uma ferramenta para indexar 100% sim
videos com base nas faces das pessoas contidas,
auxilia na busca e organizagéo de videos?

Fonte: elaborado pelo autor.

Baseado nas respostas da Tabela 4, € possivel verificar que mais da metade conseguiu
executar as tarefas sem auxilio. Um dos usuarios observou que conseguiu utilizar a ferramenta
facilmente a partir das instru¢cbes do questionario, mas apontou que sem as instrugdes

provavelmente demoraria um pouco para entender como a ferramenta funciona.

3.4.2  Experiéncia do desenvolvedor

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da experiéncia de 2 desenvolvedores ao
utilizar a biblioteca disponibilizada. O objetivo do experimento foi avaliar o reaproveitamento
da biblioteca desenvolvida por parte de outros desenvolvedores. O reaproveitamento da

biblioteca € um fator interessante por permitir a facil extenséo deste trabalho. Na secdo 3.4.2.1
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é apresentado um tutorial de como utilizar a biblioteca. Inicialmente foi questionado o perfil

dos desenvolvedores, cujas respostas podem ser vistas na Tabela 5.

Tabela 5 — Perfil dos desenvolvedores

Sexo? 100% masculino

Idade? 100% entre 21 a 25 anos
Nivel de escolaridade? 100% superior incompleto
Com que frequéncia vocé faz uso de aparelhos 50% frequentemente

gue capturam videos (celular, cdmera digital,
webcam etc)?

50% as vezes

Com que frequéncia vocé precisa buscar por um
video em que uma determinada pessoa aparece?

50% as vezes
50% nunca precisou

Vocé ja utilizou alguma ferramenta para auxiliar
na indexacdo de videos com base nas pessoas
presentes neles?

100% nunca utilizou

Grau de familiaridade com Deteccdo Facial?

100% conhece, mas nunca utilizou

Grau de conhecimento sobre Reconhecimento
Facial?

100% conhece um pouco

Fonte: elaborado pelo autor.

Como é possivel ver na Tabela 5, todos os 2 desenvolvedores sdo do género

masculino, estdo entre 21 a 25 anos e possuem escolaridade superior incompleta. Um deles

faz uso frequente de aparelhos que capturam videos, enquanto o outro utiliza apenas as vezes.

Um deles reportou que as vezes precisa efetuar busca de um video em que uma determinada

pessoa aparece, 0 outro nunca precisou. Nenhum dos entrevistados havia utilizado

ferramentas de indexacdo de videos a partir das faces das pessoas. Os desenvolvedores

possuem familiaridade com deteccdo facial, mas nunca utilizaram na préatica. Por fim, o grau

de conhecimento sobre reconhecimento facial é médio, sendo que ambos conhecem apenas

um pouco do assunto. Na Tabela 6 sdo mostradas as respostas relacionadas as orientacGes do

questionario.
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Tabela 6 — Respostas das instru¢des do questionario

Abra o Visual Studio 2017 e crie um projeto do
tipo "Windows Forms App (.NET Framework)" e
compile em "Release"

100% sim

Copie todo o contetdo extraido do arquivo
"TCC.zip" baixado no inicio do gquestiondrio para
dentro do diretério "bin\Release" do seu projeto.

100% sim

No Visual Studio, na janela de "Solution
Explorer", clique com o botdo direito em
"References" e em seguida em "Add Reference".
No painel esquerdo, selecione "Browse",
pressione o botdo "Browse..." e navegue para
dentro do diretdrio "bin\Release" de seu projeto.
Selecione todas as DLLs disponiveis e pressione
"Add".

100% sim

Na janela "Toolbox", clique com o botdo direito e
pressione "Choose Items...". Na janela aberta,
pressione o botdo "Browse..." e selecione a DLL
"Emgu.CV.ULdIl", que esta dentro do diretério
"bin\Release" de seu projeto. Pressione OK.
Deveré aparecer a opcao "ImageBox" dentre as
opcodes da janela "Toolbox" do Visual Studio.

100% sim

Arraste um componente "ImageBox" para a
janela "Forml.cs", que é a janela principal da sua
aplicagdo. Na janela "Properties”, com o
componente "ImageBox" selecionado, altera o
valor de "Dock" para "Fill".

100% sim

Abra o arquivo Form1.cs. Crie uma variavel
membro na classe, do tipo "Recognizer”. No
construtor da classe "Form1", ap6s o método
"InitializeComponent()", adicione a linha
"recognizer = new Recognizer(@"Videos\Como
os clientes Nus mudaram a nossa vida.mp4",
imageBox1);". Ap6s o construtor, adicione o
trecho de cddigo: "protected override void
OnClosed(EventArgs e) { base.OnClosed(e);
DataFile.SaveFiles(); }". Seu arquivo Forml.cs
deve estar semelhante a imagem abaixo. Em
seguida, compile e execute a aplicacéo.

100% sim

Foi possivel visualizar o video durante o
processo de deteccdo e reconhecimento facial?

100% sim

Fonte: elaborado pelo autor.

Com pode ser visto nas respostas da Tabela 6, foi possivel reaproveitar as rotinas

desenvolvidas e encapsuladas em uma biblioteca neste trabalho, por outros desenvolvedores

em outras aplicagdes. Um dos desenvolvedores fez uma observagéo em relagéo a IDE, onde

foi orientado criar um projeto utilizando o Visual Studio versdo 2017. Segundo o

desenvolvedor, foi possivel efetuar todos os passos utilizando o Visual Studio na verséo 2015.
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3.4.2.1 Biblioteca

Para efetuar uso da biblioteca, é necessario ter uma instalagcdo do Visual Studio 2017,
com o framework de desenvolvimento em C# e dotNet adicionado. O uso da biblioteca pode
ser feito em um novo projeto ou em projetos ja existentes. A restricdo é de que o projeto seja
do tipo windows Forms App (.NET Framework). A biblioteca disponibilizada esta em um
pacote compactado com o0s binarios necessarios. Este pacote deve ser descompactado dentro
do diretdrio rRelease do projeto que sera utilizado.

Na janela de solution Explorer € preciso clicar com o botdo direito na opc¢éo
References € em seguida em add Reference. NO painel esquerdo, o desenvolvedor deve
selecionar Browse, pressionar o botdo Browse... € havegar para dentro do diretdrio
bin\Release de seu projeto. Por fim, é necessario selecionar todas as DLLs disponiveis e
pressionar o botdo adad.

Na janela Toolbox, 0 desenvolvedor deve clicar com o botdo direito e pressionar o
botdo choose Items.... Em seguida, na janela que abrird, pressionar o botdo Browse... €
selecionar a DLL Emgu.cv.ut.d11, que esta dentro do diretdrio bin\Release de Seu projeto.
Ao pressione 0 botdo ok, aparecera a op¢do TmageBox dentre as opc¢des da janela Toolbox doO
Visual Studio.

Se for necessario acompanhamento da reproducdo do video pelo usuério, pode ser
arrastado um componente ImageBox para dentro do form onde a visualizacdo do video €
necessaria. Na janela properties, COM 0 componente TmageBox Selecionado, deve-se alterar
o0 valor de pock para Fil1l.

No codigo fonte do form em que foi incluido o componente TmageBox, € preciso
instanciar um objeto do tipo Recognizer. A classe Recognizer recebe dois parametros,
sendo o primeiro o caminho do video a ser indexado e 0 segundo 0 ImageBox onde seré
exibido o acompanhamento do video em tempo real. O segundo parametro € opcional. A

Figura 14 apresenta um exemplo de uso da biblioteca.
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Figura 14 — Exemplo de uso da biblioteca

Forml.cs X
=] Win dowsFormsApp]

indows . Forms ;

WindowsForscAppl

er recognizer =

Component () ;

OnClosed(

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4.3  Anélise de memdria e performance

Esta secdo apresenta a analise dos picos de uso de memdria e da performance da
ferramenta. A base de teste serd a mesma para as duas analises. Foi utilizado como base um
video comercial da empresa Nubank. A partir desse video foram geradas variacdes de tempo e
de resolucdo utilizando a ferramenta Shotcut verséo 18.01.02. Na Figura 15 sdo exibidas as
propriedades do video original, que possui um tamanho total de 14.6MB.
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Figura 15 — Propriedades do video original

" 1280x720.mp4 Properties *
General Securty Detaills  Previous Versions
Property Value "
Comments
Video
iLength 00:01:54
Frame width 1280
Frame height 720
Data rate 53%bps
Tuotal bitrate 1064kbps
Frame rate 23.98 frames.secand
Audio
Bit rate 125kbps
Channels 2 (steren)
Audio sample rate 44 100 kHz
Media
Cortributing artists
Year
Genre
Origin v
Bemove Properties and Personal Information
Cancel Apply

Fonte: elaborado pelo autor.

Foram realizadas quatro variacGes de tempo do video. Elas sdo apresentadas na Tabela
7. Os tempos foram cortados numa relacéo de ¥4, ficando com os tamanhos original, %, %2 e
Ya.

Tabela 7 — Variagdes de tempo

Video Tempo
Original 01:54
Ya 01:25

Yo 00:57

Ya 00:29

Fonte: elaborado pelo autor.

A resolucdo também foi variada em quatro partes, com a mesma relacéo original, %, ¥

e ¥, como apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Variacoes de resolucdo

Video Resolucdo x | Resolugdo y
Original 1280 720

Ya 960 540

Y 640 360

Ya 320 180

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4.3.1 Analise de memoria

A primeira andlise verifica a variagdo de consumo de memdria em relacdo ao tempo de

duracdo dos videos. Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados dos testes.

Tabela 9 — Resultado memaria x tempo
. Meméria
Video (MB)
951.9

Original

Y

881.1

Yo

719.1

A

662.4

Fonte: elaborado pelo autor.
A segunda analise avalia a variagdo da memoria em relacdo a resolucdo dos videos. A

Tabela 10 apresenta os resultados dos testes.

Tabela 10 — Resultado memoria X resolucao
. Memoria
Video

(MB)

Original

951.9

Ya

718.3

Y

314.1

Ya

149.9

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4.4  Anélise de performance

Inicialmente é analisada a variacdo de performance em relacdo ao tempo de duracéo

dos videos. A Tabela 11 apresenta os resultados dos testes.

Tabela 11 — Resultado performance x tempo

Video | Tempo (seg)
Original 252
Ya 173
Y2 115
Ya 51

Fonte: elaborado pelo autor.
Por fim, é analisada a variacdo da performance em relacdo a resolucdo dos videos. A

Tabela 12 apresenta os resultados dos testes.
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Tabela 12 — Resultado performance x resolugéo

Video | Tempo (seg)
Original 252
Ya 161
Y2 89
Ya 31

Fonte: elaborado pelo autor.
3.4.5 Comparacéo entre a ferramenta e os trabalhos correlatos

No Quadro 14 é apresentado um comparativo entre os trabalhos correlatos. As linhas

representam as caracteristicas e as colunas os trabalhos.

Quadro 14 — Comparativo entre a ferramenta e os trabalhos correlatos

Trabalhos| Koch | Jiangetal. | Video Indexer Trabalho
(2012) (2016) (2017) desenvolvido
Caracteristicas (2018)
ferramenta reaproveitavel (API) Nao Néo Sim Sim
processamento distribuido Sim Né&o Sim Né&o
efetua identificacdo Sim Néo Sim Sim
realiza deteccdo facial em tempo real Sim Sim Né&o Sim

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser observado no Quadro 14, os trabalhos de Koch (2012) e Jiang et al.
(2016) ndo tém possibilidade de reaproveitamento das funcionalidades em outra aplicacao, no
formato de ferramenta ou API. A aplicacdo da Microsoft, Video Indexer e este trabalho,
possibilitam o reaproveitamento das funcionalidades em outros aplicativos, bastando utilizar a
API ou biblioteca disponibilizada. Percebe-se também que o trabalho de Jiang et al. (2016) e
este trabalho ndo efetuam processamento distribuido. A aplicacdo Video Indexer funciona
como servigo, realizando o processamento sob demanda nos servidores cloud da Microsoft de
forma parecida com o trabalho de Koch (2012), que realiza o processamento no servidor onde
estd hospedado o site ou aplicacao.

Referente a identificacdo e a possibilidade de busca ou comparacdo entre faces, apenas
0 prototipo de Jiang et al. (2016) ndo possui essa funcionalidade. Na aplicacdo de Koch
(2012), enquanto a camera esta aberta e até que o usuario pressione o botéo para realizar a
autenticacédo, é exibido um retangulo ao redor da face reconhecida, constatando a realizacdo
da deteccao facial em tempo real, assim como no trabalho de Jiang et al. (2016) e neste
trabalho. O aplicativo da Microsoft, Video Indexer, ndo permite a visualizagdo da deteccéo
facial em tempo real, apenas informa em quais pontos do video determinada face foi

reconhecida.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho propds o desenvolvimento de uma ferramenta para realizar indexacgao de
videos com base nas faces humanas detectadas e reconhecidas. Foi utilizada a linguagem de
programacdo C# com a biblioteca de processamento de imagens EmguCV. O objetivo geral
do trabalho foi atingido e os resultados dos testes comprovam isto. Os objetivos especificos de
disponibilizar uma biblioteca reaproveitavel e de disponibilizar uma colegdo com as faces
reconhecidas em cada video foram atingidos, comprovados com os testes realizados pelos
desenvolvedores.

Apenas um dos objetivos especificos inicialmente elencado nédo foi atingido, sendo o
objetivo de possibilitar marcar/identificar um rosto durante a reprodugdo de um video. A
intencdo era permitir que o usuario apontasse onde ha um rosto, nas situacdes em que 0
algoritmo utilizado ndo conseguisse detectar a face. Contudo, a biblioteca EmguCV utilizada
ndo permite efetuar um retreinamento do classificador de faces. O classificador é baseado em
um arquivo XML computado com um tempo consideravel, com base em uma base de dados
de faces. Como o retreinamento do classificador implicaria na interpretacdo e edicdo deste
arquivo XML durante a execucdo da aplicacdo, considerou-se uma atividade fora do contexto
do trabalho proposto. A possibilidade de retreinamento do classificador durante a
classificagdo pode ser um assunto interessante para trabalhos futuros.

As ferramentas utilizadas se mostraram parcialmente adequadas para os fins utilizados.
Percebeu-se em varios momentos, que por conta da biblioteca EmguCV ser uma versdo
simplificada e de mais alto nivel se comparada a original OpenCV em C e C++, houve
dificuldade ao acessar métodos e atributos de baixo nivel internos da biblioteca OpenCV.
Inicialmente foi utilizado o framework WPF da linguagem C# para desenvolver a interface
grafica. Contudo, a biblioteca EmguCV ndo é diretamente compativel com WPF, apenas com
o framework WinForms. O uso da biblioteca Json.NET foi muito Gtil para a persisténcia, de
facil uso e com uma boa performance.

Por fim, conclui-se que a ferramenta desenvolvida atingiu o objetivo principal, mas
possui certas limitagBes na acurécia da deteccdo e do reconhecimento das faces. Algumas
faces ndo séo detectadas, seja por impacto da iluminagéo, angulagdo ou foco da imagem. Em
certos momentos, faces detectadas séo consideradas de pessoas diferentes, quando na verdade
sdo da mesma pessoa. Essas limitacbes apontam a necessidade de um estudo aprofundado
para encontrar ou desenvolver melhores algoritmos para as fases da deteccdo e da

identificacdo das faces.
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4.1 EXTENSOES

Sé&o sugeridos como extenses para trabalhos futuros:

a) utilizar ou desenvolver algoritmo com melhor acuracia na deteccao das faces;

b) avaliar melhores métodos de classificacdo das pessoas;

c) utilizar algoritmo para a deteccdo com recursos da GPU, para obter melhores
resultados na performance;

d) desenvolver uma interface mais intuitiva para o usuério final,

e) avaliar a possibilidade do retreinamento do classificador de faces, para permitir
que o usuério final possa auxiliar a ferramenta nos momentos em que a ferramenta

nédo conseguir detectar uma face.



45

REFERENCIAS

BRAGA, Luis Felipe Zenicola. Sistemas de Reconhecimento Facial. 2013. 84f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Engenharia Elétrica com énfase em Eletrénica) — Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo.

DINIZ, Fabio Abrantes; NETO, Francisco Milton Mendes; LIMA JUNIOR, Francisco das
Chagas; FONTES, Laysa Mabel de Oliveira. RedFace: um sistema de reconhecimento facial
baseado em técnicas de analise de componentes principais e autofaces: comparagdo com
diferentes classificadores. Revista Brasileira de Computacéo Aplicada, Passo Fundo, v. 5,
n. 1, p. 42-54, abr. 2013.

DINIZ, Fabio Abrantes; SILVA, Thiago Reis da; ALENCAR, Francisco Eduardo Silva. Um
estudo empirico de um sistema de reconhecimento facial utilizando o classificador KNN.
Revista Brasileira de Computacdo Aplicada, Passo Fundo, v. 8, n. 1, p. 50-63, abr. 2016.

FARNESE, Rafael. Recuperacéo de quadros de arquivos de video H.264/AVC
corrompidos. 2012. 130 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) — Departamento
de Engenharia Elétrica, Universidade de Brasilia, Brasilia.

GADA, Milan. Introducing Video Indexer, a cloud service to unlock insights from your
videos. Redmond, 2017.

JIANG, Xiaodong; YU, Hui; LU, Yang; LIU, Honghai. A fusion method for robust face
tracking. Multimedia Tools and Applications, Massachusetts, v. 75, n. 19, p. 11801-11813,
out. 2016.

KOCH, Marcio. Visdo computacional para reconhecimento de faces aplicado na
identificacdo e autenticacdo de usuarios na web. 2012. 139 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Ciéncia da Computacéo) - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais,
Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.

KORNICH, Julia; FOWLER, Cory. Video Indexer (preview). Redmond, 2017. Disponivel
em: <https://docs.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-services/video-indexer/video-indexer-
overview>; Acesso em: 9 set 2017.

NISSELSON, Evan; HUNTER-SYED, Abigail; SHAH, Sadhana. 45 Billion Cameras by
2022 Fuel Business Opportunities: Five Year Visual Technology Market Analysis. New
York, 2017.

ORTS, Jorge. Face Recognition Techniques. Madison, 2016. Disponivel em: <
https://homepages.cae.wisc.edu/~ece533/project/f06/orts_rpt.pdf>. Acesso em: 3 set 2017.

PASSARINHO, Cornelia Janayna Pereira; SALLES, Evandro Ottoni Teatini; SARCINELLI
FILHO, Mario. Face Tracking in Unconstrained Color Videos with the Recovery of the
Location of Lost Faces. IEEE Latin America Transactions, S&o Paulo, v. 13, n. 1, p. 307-
314, jan. 2015.

ROSA, Andre Luis Beling da. Sistema de Tracking de Objetos a Partir de Véarias
Céameras. 2010. 48 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo) - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de Blumenau,
Blumenau.

SILVA, Leandro Max Lima. Implementacéo Fisica de Arquiteturas de Hardware para a
Decodificacdo de Video Digital Segundo o Padréo H.264/AVC. 2010. 136 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncia da Computacgéo) — Instituto de Informatica, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre.



46

APENDICE A — Questionario de teste da ferramenta

Neste apéndice é apresentado o questionario realizado para o experimento de teste da
ferramenta. A Figura 16 mostra as perguntas sobre o perfil do usuério e o inicio da secdo de
instrugcdes com video fornecido. As Figura 17 e 25 dao continuidade as instrucdes com video
fornecido e a Figura 18 d& inicio modo de teste livre. Na Figura 19 apresenta o questionario
de usabilidade e dé inicio as questbes direcionadas para usuérios do perfil desenvolvedor. Por

fim, as Figura 20 e 28 mostram as ultimas questdes para desenvolvedores.

Figura 16 — Perguntas sobre perfil e mstrugoes com video fornecido

sonards Leal Olivera 6 TCE Leonaro Leal Olive

5. Com que fraquéncia voci faz uso de aparelhos que capturam videos (celular, cimera digital,
webcam etc)? *
Mark only one oval

TCC Leonardo Leal Oliveira Nunca utlizel
Este questionaria é parte do Trabalho de Conclusdo de Cursa infitulado "Ferramenta de indexagéo d: As vezes
faces humanas sm videos” realzado na Universidade Regional dé Blumenau péio scadémioo Lesnanda Frexjuantemant

Leal Oliveira & orientado pelo professor Dalton Solano dos Reis,
Para ulllzar a ferramenta & nscassirio sfetuar o download (ink do material abaixo), descompactar o 6 Com que requéncia vocd precisa buscar por um video em aue uma dsterminada pessoa
pacola e exacular o aplicative TCC.oxe, A leramenta estd disponivel para plataforma Windows, om a
tecnologia MET 46,

Material: hitos:/idrlve,ggonkn.convanen?id=1eyDAq Al 29WCS TXPZXoIDVIEH1 GiHE G

* Required

Frequentements

1, Email address
7. Voc# jé utilizou alguma ferramenta para auxiliar na indexagéo de videos com base nas
pessoas presentes neles?
Mark only one oval

PERFIL DE USUARIO Nunca ullizel
As vezes

Fraquentementz

Observagao: as informagdes recebidas abaixo sersc mantidas de forma confidencial

2, Sexo: *
Mark anly one oval, & Indique seu grau de familiaridade com Deteccio Facial: *
Masculino Mark only one oval,
Femining Nunca ouvi falar
Conhego, mas nunca utlizei
5. idade: * Ja utiizei

Wark oniy ane oval.

Tenho entre 16 a 20 anos 9. Indique seu grau de conhecimento sobre Reconhecimente Facial: *

Mack only one oval
Tenho enire 21 a 25 anas
Tenho enire 26 a 30 anos Renhum

Conhagoe um poucs
Tenho 1 00 UM

Conhego bastante scbre o assunto
4, Nive| de Escolaridade: *

Mark cniy one oval. Aprendendo a utilizar com video fernecido
Nesta sogio buscamos avaliar a utilizagéo da feramenta a

o for
possibilita a detecsio & reconhecimenta facial de pessoas confidas em vlqu "o ﬁnam seliciamas
Ensing superior incompleto que pi ga nos testes conforme as orentagbes abaixo,

Ensina média complsta

Ensina superi Jot
fIElna Supnrior completo 10, Cligue no botio "Videos™ e dé dois cliques no video disponivel. & possivel visualizar um
retangulo ao redor das faces & um nome gerado automaticaments? *
Mark only one oval,
Sim

Wao

fo.comiforms/d Y7 GIEE sDWAwUM B4 TINSFsgSMNBA3Fagrifoms

2 it s, geogl e, comyTomsld YT GIE oDV MBI TINEF sy SMNBESFmaihamBajedi Pl =6021 a5

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 17 — Instru¢des com video fornecido
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11, Observagio

A visualizacao do video deve ser semelhante a essa

14, D& um duplo clique na foto da primeira mulher com 6culos, Em seguida dé um duplo clique
no video disponivel no painel inferior direito, Utilize a seta direita do teclado para avangar os
frames, E possive| visualizar os frames em que a pessoa se|ecionada aparece? *

Mark only one oval.

12, Volte a0 menu principal e clique no botdo "Pessoas”, E possive| visualizar as pessoas e
reconhecidas no video visualizado? * 7 Nao
Mark only one oval.

sim 15, Observagdo
Néo

13, Observagio

A visualizagao dos frames da pessoa selecionada deve ser
semelhante a essa (Pessoa: 5)

A vi izagdo das deve ser Ih aessa
AINYTGE! TINSFg i 2 = INSFsg! it anz
Figura 18 — Instru¢des com video fornecido e modo livre
6262018 16 Leonarco Leal Oliers a282018 TG Loonarca Leal Oltvers
16, Quando uma pessoa é duas vezes (a acredita ser
pessoas diferentes), é possivel realizar o vinculo das duas pessoas, para que sejam Modo livre
consideradas a mesma pessoa, Clique e arraste uma face para cima da outra, para que o Nesta segiio vocé podera escolher um ou mais videos de sua proferéncia e avaliar o resultados
vinculo seja realizado, D& um duplo clique para visualizar o vinculo no paine| direito, anrasenindon el lamanE:
chamado "Clones”, Em seguida dé um duplo clique no video e veja se os frames exibidos PARsen N R 4
contém as duas pessoas reconhecidas, Foi possive| realizar o vinculo corretamente? *
Mark only one ovel. 18, Copie videos de sua preferéncia para o diretério "Videos", dentro do diretério "TCC", Se a
4 i extensio dos videos for diferente de "mp4*, ajuste a configuragio na tela de “Config
sim Em seguida abra a tela de Videos, aguarde seus videos serem indexados, Vocé pode
i acompanhar a indexagho enquanto ela estd sendo executada (duplo clique no video), *
Néo Mark only one oval,
Concluide
17. Observagio
Nao consegui concluir
19, Observagiio
Avi izagdo do vinculo de faces r idas deve ser
semelhante a essa
20, Abra a tela de "Pessoas™ e se foram identificadas pessoas contidas nos videos que vocé
selecionou, Se houverem repetigbes da mesma pessos, faga o vinculo delas, D& duplo clique
om uma das pessoas o veja se a visualizagdo do video é exibida diretamente nos momentos
em que a pessoa selecionada aparece, *
Mark only one oval.
Conclulde
Nao consegul conclulr
£l TINSFsg? sz i 3 TINSFsg: 812

Fonte: elaborado pelo autor.




Figura 19 — Questionario de usabilidade e instrucbes para desenvolvedor
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e

21, Observagio

Questionario de Usabilidade
Esla sepdio visa avallar a usablidade da ferramenta leslada por vect nas seqbes anteriores,

22, Das atividades solicitadas, quantas atividades voci conseguiu executar sem auxilio? *
Mark only one aval.
) Todas
Amaier parte
Metade das tarefas
Wencs da metada das tarefas

Henhuma tarefa

23, Observagio

24, De modo geral, vacé achou a ferramenta intuitiva e ficil de usar? *
Mark only ane aval.

Sim

Nao

25, Observagiio

TEE Leanarda Leal Olivera

deas com base

26, S6 vocd nunca havia utilizado uma ferramenta para auxiliar na indexagéa de
nas faces detectadas, apds o uso dessa ferramenta, vocé voltaria a utilizar? *
Mark only one oval

Sim

Wio

27, Observagio

28, Vock acha que uma ferramenta para indexar videos com base nas faces das pessoas
contidas, auxilia na busca e organizagao de videas? *
Mark onfy one oval,

Sim

Wio

29, Observagio

30, Vocé & desenvolvedor? Se sim, vocé serd solicitado para testar uma biblioteca disponibilizada
@ para iSso §erd NoCess: ter o Visual Studie 2017, *
Mark only one oval

sim

) NEo  Afier the last question in this section, stop filing out this form.

31, Observagio

Instrugées para Desenvolvedor
Estd seco 6 destinada para usudtics desenvolvedores. Ela tem o Intuito de avaliar a usabildace
reaproveitamento da biblicteca em outras aplicagaes,

ks, geags,comTorma/di Y T GEEE sDWwUMReBr4TINEFsgSIMNBE3FmaiihamBa odiiis=5n2 1 5asd a2

it ik, geagle, comfomsid 1 YT

it s, gma e, cormyTormH 1Y TGHEE e WUMReBrTINSFsySMNEA3FmarihomBa ediis=502 1558 mz i s, goagle,comTormsd 1Y TGHEE aDVAWUMEeBr TINSF sy SMNBSF marihomBaied | iu=552 18058 wiz
Figura 20 — Instrucdes para desenvolvedor
TCC Leonarsa Leal Olivers 2602018 TCC Leonarsa Leal Olivers
Voo precisard da IDE Visual Studio 2017, qus pede ser baixada gratuitamente no site da 35, Na jansla "Toolbox", clique com o botio diraito ¢ pressions "Choose Items...”, Na janela
desenvolvedera "B " e selecione a DLL "Emgu,CV,ULdII", que estd dentro do
diretério "bin\Release” de seu projeto, Pressione OK, Devera aparecer a opgiio "ImageBox”
32, Abra o Visual Studio 2017 e crie um novo projeto do tipa “Windows Forms App {NET denire as opgdes da janela "Toa|box” do Visual Stu
Framewark)" & compile em "Release” * Mark onfy one oval.
Mark only ane oval. Conchuido
Cancluido Niio cansegul conclulr
Naia consegui coneluir
9, Observacio
33, Observagho
40, Arraste um componente “|mageBox" para a janela "Form1,cs”, que & a janela principal da sua
34, Copie todo o conteddo extraido do arquive "TCC zip” baixade no inicio do questiondrio para aplicagao. Najanela “Properties™, com o componente “ImageBox" salecionado, altera o valor
dentro do diretérie "biniRelease” do seu projete, de para "Fill",
Mark only ane oval. Mark only one oval.
) Concluldo Concluido
Néio consagui canclulr Naa cansogui Goneluir
35, Observagao 41, Observagiic
36, No Viaual Studlo, ra Janeim s “Solution Explorar. lque com a botho direio sm
“References” @ em seguida em "Add Referencs", No pains| esquerdo, Browse”,
pressione o boldo "Browse.." e navegue para UEHtPU do diretério "bil\\ﬂﬂaill de seu
projet one todas as DLLs disponiveis e pressions "Add".
Mark only one v,
Caoncluido
Niio consegui concluir
37, Observagio
oDV UM B4 TINSF s SMNBBIF magihomBaed| Pio=5a2 1 oS 1oz

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 21 — InstrucOes para desenvolvedor
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42, Abra 6 arquivo Form1.cs, Crie uma varidvel membro na classe, do tipo “Recognizer”, No
construtor da classe "Form1”, apés o método "InitializeComponent()”, adicione a linha
“racognizer = new Recognizer(@"Videos\Camo os cliontes Nus mudaram a nossa vida,mp4®,
imageBox1);", Apés o construtor, adicione o trecho de cédigo: "protected override void
o gs ¢ { bas: taFile. iles(); }", Seu arquivo Forml.cs
deve estar seme|hante a imagem abaixo, Em seguida, compile e execute a aplicagéo, *
ik only one ovl,
Cancluido
Naio consegui caneluir
43, Observagio
44, Fai possivel visualizar o video durante o processe de detecgda e recanhecimento facial? *
ik onfy ane o
Kio
45, Observagio
e, quogle, comiTorms 4 YT GIEE 6D AUM-eBr 4TINS F s SIMNBS e cdit iy =502 15858 C
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A copy of your responses wil be emailed to the address you provided

Powsred by

B Googe
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Fonte: elaborado pelo autor.



