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Abstract: Every moment, humans easily recognize the identity of other people in photos,
videos or live. They can estimate age, ethnicity, sex and other characteristics by face images.
However, developing a computer system that accomplishes these tasks as well as humans is
complex. This is due to the different conditions that face may be subject, which make it
difficult for the system to perform the task. The estimation of apparent age has different
practical applications such as: assistance in biometrics systems, aid in the discovery of fraud in
identification documents, customer profiles, among others. On the other hand, there are many
reasons to say that automatic age estimation is a challenging task. The lighting condition is one
of the reasons, because depending on the illumination on the face, the estimation method may
return an incorrect age. In view of this, in this research a methodology was developed to seek
the estimation of an apparent age based on invariant lighting. Considering the results found,
it was possible to infer that normalization methods that use the Singular Value Decomposition
(SVD) minimize the illumination effects in face images, considering the apparent age returned
from a literature approach. It was noticed that for very dark images the normalization did not
obtain satisfactory results.

Resumo: A todo momento, humanos reconhecem facilmente a identidade de outras pessoas
em fotos, videos ou ao vivo. Conseguem estimar a idade, etnia, sexo e outras caracteristicas
por imagens de face. Contudo, desenvolver um sistema computacional que realiza essas tarefas
tdo bem quanto humanos é uma dificil missdo. Isso se deve as diferentes condigoes que a face
pode estar sujeita, as quais dificultam com que o sistema realize a tarefa. A estimativa de idade
aparente possui diferentes aplicagoes praticas como: assisténcia em sistemas de biometria, auxilio
na descoberta de fraude em documentos de identificacao, perfis de clientes, dentre outros. Em
contrapartida, existem inumeras razoes para se dizer que a estimativa de idade automaética é
uma tarefa desafiadora. A condigdo de iluminacdo é uma dessas razdes, pois dependendo da
iluminacao na face, o método de estimativa pode retornar uma idade incorreta. Tendo isto
em vista, nesta pesquisa foi desenvolvida uma metodologia que busca estimar a idade aparente
baseando-se em iluminagao invariante. Diante dos resultados encontrados, foi possivel inferir que
métodos de normalizagdo que utilizam a Decomposigao de Valores Singulares (SVD) minimizam
os efeitos de iluminagao em imagens de face, considerando a idade aparente retornada pelo
método da literatura. Percebeu-se também que para imagens muito escuras a normalizacao
parece nao contribuir na estimativa de idade.
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1. INTRODUCAO

Reconhecimento Facial é a técnica que faz a associagao
entre o nome e a face de um individuo (Samal and Iyengar,
1992), processo cujo objetivo é identificar uma pessoa por
meio da andlise de sua face, comparando-a com outras
faces presentes em uma base de dados (Andrezza et al.,
2015). Com o avango da tecnologia, técnicas de reconhe-
cimento facial sao incorporadas em sistemas utilizados no
dia a dia da pessoas, tais como, autenticagao em smartpho-
nes, TVs, computadores, identificacao de fraudes em do-
cumentos de identidade (Ascenso et al., 2004), sistemas de
vigilancia, acesso a caixas eletronicos, controle de entrada
de pessoas em dreas restritas (Nefian and Hayes, 1998), vi-
deogame, realidade virtual, passaportes (Zhao et al., 2003)
ou até mesmo para identificagdo de pessoas e sugestoes de
marcagoes em fotos compartilhadas em redes sociais.

Ao falar em reconhecimento facial, deve-se considerar que
a qualidade ou corretude de um reconhecimento esta di-
retamente ligada a como o sistema analisa a face sob
diversas condig¢oes. Devido a este processo nao ser feito
em um ambiente controlado, a imagem pode sofrer mo-
dificacoes causadas por atores externos, como posicao da
face, condigoes de iluminagao, expressoes faciais, uso de
acessoérios, dentre outros. Dentre os fatores, a iluminagao
é considerada um dos desafios mais complexos quando o
assunto é reconhecimento facial, pois para uma imagem de
face, a variabilidade causada pela mudanga de iluminagao
excede a variabilidade causada pelas mudancas de identi-
dade (Thamizharasi and Jayasudha, 2016; Heseltine et al.,
2003).

A variacdo de iluminagao também afeta o desempenho de
métodos que utilizam o reconhecimento facial como parte
integrante do seu pipeline, como por exemplo: métodos de
estimativa de idade aparente. Estes métodos consistem em
estimar a idade de uma pessoa por meio de caracteristicas
faciais, diferentemente da idade bioldgica. A estimativa de
idade aparente tem atraido a atengao de pesquisadores
na area de visao computacional devido a abundancia em
aplicagoes reais como, por exemplo, no controle de acesso,
demografia, sistemas de vigilancia e identificacao pessoal
(Liu et al., 2015; Yang et al., 2015). Conforme Han et al.
(2013), existem diversas dreas onde podem ser aplicados
métodos de idade aparente. Alguns exemplos sdo: Controle
de Seguranga - evitar que menores de idade comprem
bebidas alcodlicas ou cigarros de maquinas de venda e
Interagdo Homem-Computador (IHC) - ajustar o contetido
exposto em um sistema de acordo com a faixa etaria.
Com isso, é preciso que o método de estimativa nao sofra
influéncia da condicao de iluminacao presente na imagem,
uma vez que, dependendo da baixa ou alta iluminacao, a
face perde caracteristicas essenciais para o processo.

Ap6és pesquisas na literatura, néo foi possivel encontrar um
método que condensasse a normalizagao da iluminagao e a
estimativa de idade aparente em um sé processo. Por este

motivo, nesta pesquisa serao aplicados métodos de mini-
mizagao dos efeitos de iluminagao em uma determinada
base de dados, e apds o pré-processamento, as imagens
normalizadas serao submetidas ao método que estima a
idade aparente. Desse modo, no final obtera a estimativa
de idade aparente invariante a iluminagao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para uma estimativa aparente de idade eficiente por meio
de imagens de face é necessario conhecer as etapas que an-
tecedem este processo. Por este motivo, esta segao apresen-
tard conceitos basicos importantes e trabalhos relevantes
da literatura.

2.1 Detecgao de Faces

Kim et al. (2003) relatam que a deteccdo de face é a
primeira etapa do processo de reconhecimento facial au-
tomatico e também sofre influéncia de condigoes externas
como: variacao da pose, oclusao, iluminacao e expressao
facial. Roy and Podder (2013) descrevem os passos, as
técnicas e as aplicagoes da deteccao de faces. Uma das
aplicagoes citadas pelos autores é o reconhecimento facial.
Para eles, para reconhecer um rosto é necessario primeira-
mente detectar uma face e posteriormente compara-la com
outras faces, para entao verificar a identidade do individuo.
Yang et al. (2002) classificam os métodos de deteccao de
faces de uma imagem unica em quatro categorias: baseada
em conhecimento, baseado em recursos, correspondéncia
de modelos e baseado em apareéncia.

Baseada em conhecimento  Nesse método, a detecgao de
face é feita com base nas regras derivadas do conhecimento
humano do que constitui uma face tipica. Por exemplo,
um rosto normalmente aparece em uma imagem com um
nariz, uma boca e dois olhos simétricos um ao lado do
outro, como é mostrado na Figura 1. O problema com essa
abordagem é a complexidade em traduzir o conhecimento
humano em regras bem definidas, além de ser custoso
detectar faces em poses diferentes, pois é dificil enumerar
todos os casos possiveis.

Baseada em caracteristicas  Nessa abordagem, Yang
et al. (2002) inferem que em um rosto existem caracteristi-
cas ou propriedades invariantes, dado que humanos podem
facilmente detectar faces em diferentes poses e condicOes
de iluminagao. Caracteristicas como olhos, nariz, sobrance-
lhas, boca e linha do cabelo sdo frequentemente extraidas
usando detectores de bordas e com base nisso um modelo
estatistico é criado para relatar as suas relacoes e verificar a
existéncia de um rosto. A desvantagem desse método é que
os recursos das imagens podem ser corrompidos devidos a
oclusao, ruido e iluminagao.

Correspondéncia de modelos Um padrao de face é pre-
definido por uma funcao e a existéncia de uma face é



Figura 1. Face tipica da técnica de deteccao facial baseada
em conhecimento. As regras sao definidas baseadas
no conhecimento humano sobre caracteristicas faciais
(Yang and Huang, 1994).

determinada pelos valores de correlagao entre a face pa-
drao e a imagem de entrada. Os valores de correlagao
sao calculados para o contorno da face, nariz, olhos e
boca independentemente. A implementacao dessa técnica
é simples, mas nao é considerada eficiente, visto que nao
consegue lidar com modificagoes de pose, escala e forma.

Baseado em aparéncia  Da mesma forma que o método
correspondéncia de modelos possui um padrao de face, o
método baseado em aparéncia também possui, mas com a
diferenca que o padrao nao é definido por especialistas e
sim por exemplos de imagens. Nessa técnica os modelos
sao aprendidos com imagens exemplos e dependem de
técnicas de andlise estatistica e aprendizado de méaquina
para detectar uma face.

2.2 Reconhecimento Facial

De acordo com Zhao et al. (2003), o crescimento significa-
tivo do reconhecimento facial se deve a duas razoes: a vasta
gama de aplicagbes que usam essas técnicas e o avanco
tecnolégico. Apesar dos sistemas de reconhecimento atuais
estarem evoluindo, o processo de reconhecer uma face em
um ambiente externo, sujeito a mudancas de iluminagao
e/ou pose permanece um problema néo resolvido.

Segundo Jafri and Arabnia (2009), o reconhecimento facial
vem sendo utilizado em técnicas de biometria, em subs-
tituicao a autenticacao por senhas, cartoes magnéticos,
tokens, dentre outros métodos convencionais. Isso porque
tokens e cartoes podem ser duplicados ou perdidos, e
senhas, por exemplo, sao dificeis de recordar e podem
ser esquecidas facilmente. No entanto, caracteristicas bi-
olégicas de uma pessoa nao sao roubadas, esquecidas ou
extraviadas.

Adicionalmente, Jafri and Arabnia (2009) relatam que o
reconhecimento facial é utilizado para duas tarefas prin-
cipais: identificacao (correspondéncia um para muitos) e
verificagdo (correspondéncia um para um). Os autores
também mostram as dificuldades do reconhecimento, que
podem ser divididas em dois grupos: fatores intrinsecos
(idade, expressao facial, acessérios) e extrinsecos (ilumi-
nacao, pose, resolucdo da imagem) (Gong et al., 2000).

Jafri and Arabnia (2009) separam as técnicas de reconhe-
cimento facial em: métodos que atuam com imagens de
intensidade, aqueles que operam com sequéncias de video e

Figura 2. Caracteristicas geométricas (em branco) usados
em técnicas de reconhecimento facial (Brunelli and
Poggio, 1993).

aqueles que necessitam de outras entradas sensoriais, como
informacoes 3D e infra.

Imagens de Intensidade A técnica de reconhecimento
facial a partir de imagens de intensidade, por sua vez, é
dividida em duas categorias: Features-based (baseada em
caracteristicas) e Holistic (holistica).

As abordagens Featured-based fazem o processamento de
uma imagem de entrada visando identificar e extrair ca-
racteristicas faciais distintas, como boca, nariz, olhos, etc.,
para entao calcular relagoes geométricas entre os pontos
faciais e posteriormente empregar técnicas de reconheci-
mento de padrdes estatisticos, combinando faces por meio
dessas medidas. A Figura 2 apresenta um exemplo de
face com as caracteristicas geométricas demarcadas. A
vantagem do Featured-based é que esses métodos sao rela-
tivamente robustos (Jebara, 1995) e podem ser invaridveis
ao tamanho, orientacdo e/ou iluminagao (Cox et al., 1996).
A desvantagem é a dificuldade de deteccao automaética
de caracteristicas e saber quais sdo as mais importantes
(Cendrillon and Lovell, 2000).

Ja as abordagens Holistic identificam faces baseadas na
imagem inteira e nao somente nas caracteristicas locais da
face. Muitas vezes o reconhecimento é feito por compara-
¢oes de correlagao direta entre a face e todas as outras faces
da base de dados. A principal vantagem é que, no método
Holistic, nenhuma das informagoes nas imagens de entrada
sao destruidas (Jebara, 1995), pois essas abordagens par-
tem do pressuposto que todos os pixels sao importantes
(Cendrillon and Lovell, 2000). J4 a desvantagem é devido
ao alto custo computacional e por nao funcionar efetiva-
mente sob grandes variagoes de iluminagao, pose, escala,
dentre outros (Beumier and Acheroy, 2000).

Sequéncias de Video Uma quantidade significativa de
pesquisas foi direcionada para o estudo de métodos que
lidam com sequéncias de video, devido ao aumento de
aplicagoes que envolve o reconhecimento facial em tempo
real, como por exemplo a area de vigilancia. Este método
normalmente consiste em trés etapas: uma para detecgao
de face, outra para rastrea-la, e a ultima para reconhecé-la
(Torres et al., 2000). Grande parte desses sistemas detec-
tam a face, escolhem os melhores quadros, como mostra a
Figura 3 e, por fim, aplicam técnicas de reconhecimento de



Figura 3. Exemplo de quadros escolhidos para aplicagao
do reconhecimento facial (Howell and Buxton, 1996).

imagens de intensidade para a identificagdo do individuo
(Chellappa et al., 1995).

Este método muitas vezes é prejudicado por imagens de
baixa qualidade, fundos desordenados, presenca de mais de
uma face, e além disso, possui um grande nimero de dados
a serem processados. Por outro lado, devido a abundancia
de dados, é possivel escolher a melhor imagem e descartar
as outras (Howell and Buxton, 1996). Outra vantagem é
que o video permite o rastreamento de imagens faciais
de maneira que as mudangas de expressoes faciais e pose
sejam compensadas.

Outras Entradas Sensoriais — Jafri and Arabnia (2009)
explicam o método de reconhecimento facial a partir de
outras entradas sensoriais, os quais podem ser baseados em
modelos 3D ou infra vermelho. Os modelos 3D permitem
descobrir caracteristicas baseadas na curvatura e na forma
da face como: bochechas, forma da testa e da mandibula,
sem ser influenciado pelas variagbes de iluminacao. Em
contrapartida, os custos e a complexidade computacional
dessas técnicas sao substanciais.

As imagens infravermelhas térmicas sdo praticamente in-
sensiveis a iluminacdo (Wolff et al., 2003) e revelam o
tecido da face e a estrutura da veia, as quais sao Uni-
cas para um individuo, assim como a impressao digital,
produzindo resultados favoraveis no reconhecimento facial
(Cutler, 1996). A dificuldade encontrada nessa técnica é
o custo dos sensores térmicos, o alto nivel de ruidos nas
imagens e pelo fato das imagens infra vermelhas serem
sensiveis as modificagoes do ambiente, vento e processos
metabdlicos da pessoa em andlise (Selinger and Socolinsky,
2006).

2.8 Reconhecimento facial invariante d iluminac¢ao

Thamizharasi and Jayasudha (2016) trazem um sistema
de reconhecimento facial invariante a iluminacao utili-
zando 2D DCT (Discrete Cosine Transform) e CLAHE
(Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization). Para
desenvolver o sistema, foi aplicado o 2D DCT na imagem
e extraidos os coeficientes DCT. Em seguida, sdo sele-
cionadas varias porcentagens dos coeficientes DCT que
correspondem a um certo tamanho da imagem original.
Entao a imagem original é redimensionada de acordo com
essas porcentagens. Os componentes de alta frequéncia dos
coeficientes DCT sdo ajustados para zero e o CLAHE e
a transformacao de logaritmo sado aplicados para ajustar
o contraste na imagem. Com isso, a imagem obtida é a
imagem melhorada e denominada imagem "En-DCT”. En-
DCT é a imagem de face invariante a iluminacao usada
para testar a precisdo do reconhecimento de face. Apds

0s experimentos, os autores concluiram que a selecao dos
coeficientes de 95% DCT mostra taxa de reconhecimento
de 91,56% e uma taxa de erro de 2,87%.

Kim et al. (2014) propdéem um método para extrair ca-
racteristicas invariantes a iluminagao para reconhecimento
e verificacdo de faces sob diferentes iluminacGes, base-
ado nos coeficientes normalizados da SVD(Singular Value
Decomposition). Segundo os autores, a chamada SVD-
Face preserva as texturas da imagem original com base
no relaxamento dos coeficientes SVD. Depois de diversos
experimentos, foi possivel comprovar que a SVD-Face for-
nece a imagem confidvel da face sob diversas condigoes de
iluminagao.

2.4 Idade Aparente utilizando Reconhecimento Facial

Em visao computacional e em reconhecimento de padroes,
a estimativa de idade é um problema importante a ser
estudado e tem recebido grande interesse nos ultimos anos.
O objetivo da estimativa de idade aparente é prever a
idade de uma pessoa baseada na sua face e, diferentemente
da estimativa de idade bioldgica, os rotulos etarios sao
anotados por avaliadores humanos e nao pela idade real.
Diante disso, sistemas que fazem a estimativa de forma
automatica enfrentam um desafio: a escassez de base de
dados, uma vez que nao ha muitas imagens de face rotula-
das com a idade aparente e as que possuem rétulos muitas
vezes nao sao consistentes para diferentes avaliadores (Zhu
et al., 2015).

A estimativa de idade aparente de forma automatica
com base em imagens faciais possui diversas aplicacoes
préaticas como: perfis de clientes, estatisticas demogréficas
e assisténcia biométrica. Segundo os autores, realizar a
estimativa de idade é uma tarefa desafiadora, ja que,
devido ao processo de envelhecimento, as faces de pessoas
que estao na mesma faixa etdria podem ter variacOes
significativas Antipov et al. (2016).

Han et al. (2013) relatam que humanos possuem facilidade
em coletar informacoes como idade, sexo, etnia e identi-
dade baseado em imagens de faces. Contudo, para muitas
aplicagoes praticas, depender de humanos nao é uma solu-
¢ao viavel. Por este motivo, ha um crescente interesse em
extrair essas informacoes de forma automaética.

2.5 Discussao

A partir dos trabalhos encontrados na literatura, foi possi-
vel perceber que para estimar a idade aparente por meio de
imagens de face invariante a iluminacao, é necessério en-
tender sobre alguns temas como deteccao facial, reconheci-
mento facial, métodos que reduzem o efeito da iluminagao
e métodos de estimativa de idade automatica. Além disso,
entende-se que tanto a deteccao quanto o reconhecimento
facial possuem técnicas que sao consideradas mais eficazes
em determinadas situagoes e menos em outras. Com a
revisao bibliografica, foi possivel compreender também que
existem métodos de estimativa de idade e métodos que
reduzem o efeito da iluminagao em imagens, mas que ainda
nao trabalham em conjunto, como na abordagem aqui
proposta.



3. METODOLOGIA

A metodologia proposta neste trabalho pode ser dividida
em duas partes principais. A primeira parte tem o objetivo
de minimizar os efeitos de iluminacao em imagens de face
por meio do desenvolvimento de métodos de normalizagao.
Ja a segunda parte tem o objetivo de testar a eficdcia
dos métodos implementados na fase anterior, por meio da
estimativa de idade aparente automatica, verificando se
houve uma melhora nos resultados apds a normalizacao.
A Figura 4 ilustra de forma sintatica como o método deve
funcionar.

3.1 Fase de Normalizagao da Ilumina¢do

Na fase de normalizagao, as imagens da base de dados
sao pré-processadas utilizando métodos de minimizagao
dos efeitos de iluminagao. Nesta pesquisa, os métodos
implementados sao baseados na Decomposicao de Valo-
res Singulares (SVD). Segundo Kim et al. (2014), apli-
cando o relaxamento e a normalizagao dos coeficientes
SVD (Singular Value Decomposition), é possivel obter uma
imagem invariante & iluminagao e uma melhora no desem-
penho do reconhecimento facial.

Baseado no trabalho proposto por Kim et al. (2014),
nesta pesquisa foram implementados dois métodos de
normalizacao utilizando o SVD, o SVD Face e o Diagonal
SVD. Ambos os métodos consistem em aplicar o SVD em
um bloco local 5 de tamanho NxN pixels como segue:

B=USVT, (1)
onde U e V sdo matrizes ortogonais satisfazendo UTU =

I,VTV = I. Para denotar os valores singulares do bloco
foi utilizada a diagonal S = diag(t1,t2,t3,...,tn).

No primeiro método, SVD Face, apds aplicacao do SVD
em f, todos os elementos da diagonal S foram relaxados
por uma varidavel A e em seguida o maior valor singular
t1 foi normalizado pela soma de todos os elementos da
diagonal. Por fim, o pixel (z,y) do bloco g foi substituido
pelo resultado da normalizagao. J4 no segundo método,
Diagonal SVD, apos a aplicagao do SVD no bloco 3, o
pixel f(x,y) é substituido pelo maior valor da diagonal S
relaxado por uma varidvel .

Apbs a normalizacdo por qualquer um dos dois métodos,
as imagens normalizadas sao armazenadas para serem
utilizadas na préxima etapa.

3.2 Fase Estimativa de Idade Aparente

Na abordagem proposta neste trabalho, consideramos que
o método de estimativa de idade ja deve ter sido treinado
anteriormente, pois 0 mesmo exerce a funcao somente de
validar os métodos de normalizagao. Nesta fase, as imagens
normalizadas, as consideradas como base (aquelas que
fornecem a idade aparente real) e as com efeitos de ilu-
minacao (imagens originais) sdo processadas pelo método.
Ele, por sua vez, realiza o processo de detecgao facial,
para verificacao da presencga de uma face. Posteriormente,
realiza a extracao de caracteristicas e, por fim, estima a
idade aparente da face.
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Figura 4. Fases necessarias para estimativa de idade apa-
rente baseada em iluminagao invariante.

A fim de validar os métodos de normalizacao de ilumina-
¢ao, utilizou-se o método de estimativa de idade aparente
desenvolvido por Antipov et al. (2016). Os autores desen-
volveram o mesmo na competicdo ChaLearn LAP e foram
vencedores. De forma simplificada, o pipeline consiste no
treinamento da Rede Neural Convolucional (CNN) em 2
etapas: primeiramente, a CNN ¢ treinada para estimativa
de idade biolégica em uma base de dados externa; em se-



guida, ajustaram a rede para estimativa de idade aparente
usando o conjunto de dados da competicao.

As imagens de face de cada sujeito foram submetidas ao
método de estimativa da seguinte forma:

e Imagem base: Uma imagem de face, sem efeitos de
iluminagao, foi submetida para ter-se como referéncia
a idade aparente do sujeito. Ela é quem fornece a
idade aparente "correta’.

e Imagens com efeito de iluminagdo (Imagens Origi-
nais): As imagens influenciadas pela iluminagao foram
processadas no método.

e Imagens normalizadas: Por fim, as imagens norma-
lizadas por meio dos métodos SVD Face e Diagonal
SVD foram processadas.

Ao final, as idades aparentes de cada sujeito foram obtidas
e verificou-se a diferenca entre a idade base e a idade
retornada pelo método para as imagens normalizadas.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Nesta secao, serao apresentados o modo como foram execu-
tados os passos da metodologia e os resultados encontrados
apés todo o processo.

4.1 Configurag¢ao do Experimento

Nessa segao, serao apresentados as configuragoes necessa-
rias para a execucao dos métodos, bem como a base de
dados utilizada e os valores das varidveis essenciais para
o processo de estimativa de idade aparente invariante a
iluminagao.

Base de Dados A base de dados utilizada para os testes
foi a The extended Yale Face Database B(Georghiades
et al., 2001), a qual contem 16128 imagens de 28 pessoas
em 9 poses e 64 diferentes condigoes de iluminagdo. Para
o experimento, a base de dados foi utilizada da seguinte
forma: das 9 poses, usou-se somente 1 (frontal); das 64 con-
digoes de iluminagao, escolheu-se, aleatoriamente, 5 con-
digoes diferentes; e as imagens foram usadas em formato
recortado (cropped), representando somente a face. Devido
ao método de estimativa de idade ser configurado para
receber imagens no tamanho 224x224 pixels, as imagens da
base de dados foram redimensionadas. Devido aos recursos
computacionais disponiveis para pesquisa serem escassos,
nao foi possivel processar a base de dados completa. Isso
se deve porque o método de estimativa de idade aparente
requer capacidade de processamento superior, para que o
tempo de execucao nao seja alto. Além disso, cada imagem
da base de dados foi submetida ao método 3 vezes, sendo
uma a imagem original, a outra normalizada pelo SVD
Face e a tdltima normalizada pela Diagonal SVD. Até o
momento, foram processadas imagens de 12 sujeitos em 5
diferentes condigoes de iluminagao.

Definicao de Parametros  Para aplicagao do método
de normalizacdo de iluminagao, a imagem original foi
pré-processada em blocos locais de tamanho 3x3 pixels,
utilizando a técnica de janela deslizante. Com isso obteve-
se maior granularidade, maior participacao dos pixels no
calculo SVD e normalizagao de uma quantidade maior de
pixels.

Com finalidade de relaxar os pixels da diagonal S, foi
utilizada uma varidvel A atribuida a um certo valor. Alguns
exemplos de resultados do relaxamento com diferentes
valores de A para o SVD Face é mostrado na Figura 5.
Quanto maior o valor de A no método Diagonal SVD maior
serd o valor de intensidade dos pixels, ou seja, o valor
de cada pixel se aproximard de 255, que é considerado
o branco puro. J& com o SVD Face acontece o contrario,
quanto menor o valor da variavel A, mais préximo de 255
serao os valores dos pixels. Diante disso, de acordo com
experimentos, verifica-se que o melhor valor para A é igual
a b para o método Diagonal SVD e 20 pra o SVD Face.

Figura 5. (a) A =0, (b) A =5, (c) A =20e (d) A = 30.

Apos a execucao dos métodos SVD, é necessario substituir
um pixel do bloco local pelo valor normalizado, como é
informado na Subsegdo 4.1.2. Diante disso, foram realiza-
dos testes para verificagao de qual pixel seria substituido,
o primeiro pixel 5(0,0) ou o pixel central 8(1,1). Como é
mostrado na Figura 6, a substituigdo do pixel 5(0,0) fez
com que a imagem processada perdesse menos caracteris-
ticas da face e por esse motivo a normalizacao foi feita no
primeiro pixel.

@ (b (c

~

(d)

Figura 6. (a) SVD Face 3(0,0), (b) SVD Face 5(1,1), (c)
(

Diagonal SVD 3(0,0) e (d’) Diagonal SVD g 71)7.

4.2 Andlise Quantitativa

Ao processar as imagens originais e as normalizadas no
método de estimativa, o mesmo retornou as idades apa-
rentes referentes a cada uma. Na Figura 7, é mostrado o
retorno do método de uma das imagens processadas para
diferentes versoes.

De forma gréfica, a Figura 8 mostra a diferenga entre a
idade base e as idades retornadas do método de estimativa
de idade aparente de todas as imagens de um sujeito,
sendo que as colunas na cor azul representam a diferenca
da idade nas imagens originais, as de cor laranja das
imagens normalizadas pelo SVD Face e as de cor amarela
as imagens normalizadas pelo Diagonal SVD.

Ao analisar o grafico percebe-se que, para este sujeito, a
diferenca de idade em relagao a idade base foi menor em
todas imagens as quais foram submetidas ao processo de
normalizagao, ou seja, de modo geral as idades das imagens



Figura 7. Retorno do método de estimativa de idade (em
anos) (a) Imagem Base = 28,73, (b) Imagem Original
= 31,41, (c¢) SVD Face = 28,15 e (d) Diagonal SVD
= 27,31.

Diferencga de idades entre imagens originais e normalizadas
referente a um dnico sujeito

=
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Diferenga em rela
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Figura 8. Grafico que demonstra a diferenca entre a idade
base e as idades retornadas de todas as imagens pro-
cessadas pelo método de estimativa de idade aparente
referente um sujeito

normalizadas se aproximaram mais da idade tomada como
base.

Para verificar o quanto os métodos de normalizacao foram
eficazes para estimativa de idade aparente, as imagens
foram quantificadas de acordo com a diferenga entre a
idade base e a idade retornada das imagens normalizadas.
O resultado é demostrado na Figura 9. Ressalta-se que
o resultado refere-se ao dois métodos de normalizacao,
ou seja, cada imagem normalizada, independentemente do
método, foi contabilizada na categoria que se enquadrava:
de 0 a 3 anos; de 4 a 7 anos; acima de 8 anos .

® De0Oa3anos ® Deda7anos © Maisque8anos

Figura 9. Quantidade de imagens (em porcentagem) cate-
gorizadas de acordo com a diferenca em anos entre a
idade aparente da imagem base e a idade aparente da
imagem normalizada.

Ao observar as imagens que se encontram na se¢ao em
cinza no gréfico acima, notou-se que em metade delas a
estimativa de idade incorreta foi somente para um método
de normalizacao. Por exemplo: em uma imagem, a idade
base era 28 anos, para o SVD Face foi retornado 20 anos,
mas para o Diagonal SVD foi 25 anos, ou seja, se em uma
determinada imagem um método nao é eficaz, o outro é.
Na outra metade, verificou-se um padrao: imagens muito
escuras. Os métodos de normalizacao nao conseguiram
preservar as caracteristicas da face e consequentemente a
idade estimada ficou distante da correta.

A fim de validar qual dentre os métodos de normalizacao
foi o mais eficaz em contribuir para uma estimativa de
idade mais coerente levando em consideracao a idade base,
foi plotado um grafico constando a diferenca de idade entre
imagens normalizadas e a base, conforme a Figura 10.

Diferenca de Idade entre Imagens Normalizadas e a Base
25

g

W SVD Face
™ Diagonal SVD

iJm_..JJ..J.hull.lII.IHlIiHlllll“ml“
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Imagem

Diferenca de ldade Normalizada e Base
5

Figura 10. Grafico que representa diferenca de idade en-
tre a imagem base e as imagens normalizadas pelos
métodos SVD Face e Diagonal SVD

E possivel notar que os dois métodos apresentaram resul-
tados proximos, entretanto, a abordagem de normalizagao
Diagonal SVD apresentou resultados mais satisfatérios
quando comparada ao SVD Face.

5. CONCLUSOES

E notério o crescimento no uso de sistemas de reconheci-
mento facial e de estimativa de idade aparente, mas é certo
que quando se fala nestes sistemas é necessario levar em
consideragao a influéncia que a condigao de iluminagao tem
no resultado final. Assim sendo, posteriormente & aplicacao
dos métodos de normalizacao de iluminacao SVD Face e
Diagonal SVD nas imagens de face e o processamento das
mesmas no método de estimativa de idade neste trabalho
obteve-se uma conclusd@o. Os métodos de normalizagao
mostraram-se eficazes e minimizaram os efeitos da ilumi-
nacao nas imagens de face, ou seja, o resultado obtido das
imagens normalizadas aproximaram- se do resultado espe-
rado. Contudo, constata-se que para imagens em que ha
muita auséncia de luz, os métodos nao conseguiram manter
as caracteristicas importantes ocasionando a discrepancia
entre a idade base e a idade estimada. Vale ressaltar que
para imagens com pouca influéncia da iluminacdo, nédo se
faz necessdrio o uso dos métodos de normalizagao. Para
trabalhos futuros, podera ser implementado um método de
normaliza¢ao que trabalha diretamente com imagens com
baixa iluminacao, testar os métodos em uma base maior de
dados, e por fim verificar a eficicia do método em videos.
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