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    1. INTRODUÇÃO




    O reconhecimento facial tem assumido um papel cada vez mais importante no cenário de tecnologia, sendo um dos principais motivadores para o desenvolvimento de novas aplicações baseadas em biometria. A biometria é o estudo das características físicas e comportamentais de um indivíduo, sendo utilizadas na identificação de pessoas de maneira única (KAZIENKO, 2003). Para Pinheiro (2007), características relacionadas ao uso da biometria não podem ser perdidas ou esquecidas, são consideravelmente mais seguras e difíceis de serem copiadas. Sua utilização em mecanismos de autenticação é uma tendência na busca por autenticações mais seguras.




    Existem muitos tipos de biometria, como, por exemplo, a identificação pela íris, pela face, pela digital e pelos movimentos. As principais dificuldades encontradas em um modelo de identificação biométrico estão ligadas a proposta de como garantir alta confiabilidade e fidelidade do sistema, de forma que não seja facilmente burlado e que tenha um baixo custo e um baixo tempo de resposta de acordo com a necessidade apresentada (SHIEH e HSIEH, 2013).




    Sistemas de identificação biométrica devem identificar a pessoa de maneira única, evitando transtornos como acesso indevido a informações importantes. Seu conceito está relacionado à possibilidade de criação de mecanismos de identificação única de forma simplificada. Um exemplo disso é o desenvolvimento de sistemas biométricos com base no uso de câmeras de profundidade de tempo real (JAIN et al., 2004).




    O Microsoft Kinect (MICROSOFT, 2011) é um sensor de movimento lançado em novembro de 2010 capaz de fornecer várias informações em tempo real, como a distância de uma pessoa do dispositivo, assim como uma imagem do seu esqueleto. A tecnologia de captura de dados em tempo real permite utilizar o dispositivo em sistemas biométricos que necessitem de respostas rápidas.




    Novos modelos de sistemas biométricos estão surgindo. Entre eles, estão os sistemas de reconhecimento facial que têm sido constantemente aprimorados por profissionais da área de tecnologia da informação.




    Desenvolver um modelo computacional de reconhecimento facial não é uma tarefa fácil, já que as faces e os estímulos visuais multidimensionais possuem características de modelagem complexa. A grande dificuldade está na modelagem de uma face que abstraia as características que possibilitem distingui-la de outra face, já que essas apresentam poucas diferenças entre si. Embora diferentes, todas as faces possuem características comuns, tais como: boca, olhos e nariz.




    O reconhecimento biométrico pela face envolve vários campos da ciência, especialmente na ciência da computação. Outros campos interessados nesta tecnologia são: Mecatrônica, Robótica, Criminalística.




    Trabalhos recentes vêm demonstrando a utilização de imagens Red, Green, Blue e Deth (RGB-D) para análise de detecção e reconhecimento de faces (GOSWAMI, BHARADWAJ, VATSA e SINGH, 2013). Para Kumar e Shashidhara (2014), a tecnologia de reconhecimento de face pode ser aplicada a diversas categorias incluindo sistemas de monitoramento de imagem, sistemas de reuniões e conferências remotas e sistemas baseados em interação humano-computador (IHC).




    Segundo Kim et al. (2013), o reconhecimento de faces tem muitas aplicações, por exemplo, sistemas de biometria, sistemas de controle de acesso, sistemas de vigilância, sistemas de segurança, sistemas de verificação de cartão de crédito e sistemas de recuperação de vídeo baseados em conteúdo. Até o momento, muito dos sistemas utilizados na biometria são aplicados para o reconhecimento de características da face de indivíduos baseados no uso de técnicas conhecidas como: análise de componentes principais (PCA - Principal Component Analysis) (TURK e PENTLAND, 1991; RAMA, BABU e KISHORE, 2012); a análise discriminante linear (LDA) (RAMA, BABU e KISHORE, 2011; XU e LEE, 2012); análise de componentes independentes (ICA) (LIU e WECHSLER, 1999); análise bidimensional de componentes principais (PCA-2D) (JIAN, DAVID, ALEJANDRO e YANG, 2004); redes neurais artificiais (LAWRENCE, GILES, TSOI e BACK, 1997), incorporando modelos ocultos de Markov (EHMM) (KIM, CHUNG e HONG, 2010); Gabor wavelets (TAN e TRIGGS, 2007), e assim por diante. Geralmente, os sistemas de reconhecimento facial podem alcançar um bom desempenho em ambientes controlados. No entanto, esses tipos de sistemas tendem a sofrer variações de diferentes formas tais como iluminações variadas, poses, expressões não características e oclusão. Em particular, variações de iluminação que ocorrem em imagens da face degradam drasticamente a precisão do reconhecimento.




    Para muitos autores, o reconhecimento facial tem sido um estímulo para a conquista de grandes desafios baseados em diferentes cenários. Entre eles estão características desafiadoras quanto ao tratamento da iluminação, posição e ponto de vista, assim como variações de distorção e variações específicas de expressão facial com alta similaridade de rostos humanos.




    Imagens 2D, geralmente utilizadas no reconhecimento facial, podem abranger uma quantidade limitada de informações sobre um rosto ou face. Por esse motivo, pesquisadores consideram o uso de informações 3D essencial para o processo de reconhecimento facial. Embora a incorporação de imagens 3D tenha conduzido a melhorias significativas em relação às imagens 2D, o alto custo de sensores especializados neste assunto limitam a popularização e a disseminação de seu uso pelo mundo (GOSWAMI, BHARADWAJ, VATSA e SINGH, 2013).




    A combinação de imagens RGB-D derivadas de dispositivos de captura como, por exemplo, o Kinect da Microsoft, são capazes de fornecer informações detalhadas sobre o objeto capturado se diferenciando de uma imagem colorida tradicional (imagem 2D). Imagens RGB-D podem ser aplicadas a uma variedade de situações, tais como: reconhecimento geral de objetos; modelagem de superfície e de rastreamento; modelagem de ambientes internos com localização de objetos em cena; e visão robótica.




    Com o surgimento do sensor Kinect, tornou-se mais acessível o desenvolvimento de aplicações para a captura de imagens 3D, devido ao baixo custo de aquisição do dispositivo. Por meio de seu uso, é possível realizar o rastreamento da posição de uma pessoa no ambiente incluindo o mapeamento e a identificação de sua face, assim como a movimentação de seu corpo, braços, pernas, mãos e cabeça (ALVARENGA et al., 2012; ZABULIS et al., 2009; CARDOSO, 2012).




    Nesse cenário, a presente pesquisa fez uso de tecnologias no sentido de aprimorar o reconhecimento da face como ferramenta de apoio à identificação de pessoas.




    A tecnologia utilizada neste estudo se apresenta como fator motivacional, cujo principal objetivo é desenvolver um protótipo de software de reconhecimento facial de tempo real para registro eletrônico de ponto utilizando o sensor Kinect. Seu propósito é apresentar um estudo relacionado ao uso de um modelo de software de reconhecimento facial em ambientes indoor baseado no uso da biometria. Espera-se com este estudo, avaliar a viabilidade da utilização do sensor Kinect na identificação de pessoas, por meio do mapeamento de características específicas de cada face encontrada, relacionando-as a sua identidade. Todos os dados utilizados neste estudo foram coletados a partir do modelo desenvolvido, sendo os experimentos realizados com pessoas em um determinado ambiente previamente definido.




    Quanto a análise dos dados, é importante que alguns pontos sejam destacados. Entre eles, a necessidade de armazenamento dos dados que serão coletados pelo algoritmo para posterior análise das características da face de um indivíduo. O algoritmo desenvolvido neste estudo juntamente com sua base de dados implementada fará a coleta e o armazenamento de imagens da face de indivíduos podendo auxiliar no desenvolvimento de futuras pesquisas que envolvam o uso dessa mesma base de dados para o desenvolvimento de novos conteúdos.




    Neste trabalho, será utilizado o EmguCV (EMGUCV, 2014), como plataforma de acesso às funções da biblioteca OpenCV compatíveis com a linguagem .Net, incluindo C# (CSharp), VB (Visual Basic) e VC++ (Visual C++). A finalidade de seu uso é permitir a captura e o processamento da imagem por meio de um dispositivo de tempo real (BRADSKI e KAEHLER, 2008; LAGANIÈRE, R., 2011).




    A escolha na utilização desta plataforma se deu pela possibilidade de criação de um ambiente gráfico amigável e de fácil interação com outros sistemas.




    1.1. PROBLEMA




    Diante de tal situação baseada no uso do dispositivo Kinect como alternativa viável e de baixo custo para a implementação de uma solução de software para registro de ponto, surge a seguinte pergunta: de que maneira novas tecnologias associadas ao uso da biometria como solução de software baseada no reconhecimento facial poderão contribuir de forma significativa na identificação de indivíduos cadastrados em um sistema de registro de ponto? Quais as vantagens no uso de um software de reconhecimento facial, se aplicado a um sistema de marcação e registro de ponto?




    1.2. JUSTIFICATIVA




    Atualmente, interagir com computadores tornou-se tão comum que já quase ninguém parece perceber o quão grande é a distância entre os computadores e os humanos. No entanto, essa distância torna-se evidente quando usuários de idade mais avançada interagem com computadores pela primeira vez, pois muitas vezes não têm o conhecimento necessário ou intuição para executar até mesmo as tarefas mais simples. O grande progresso na velocidade e complexidade do hardware e software durante as últimas décadas têm levado à criação de interfaces mais naturais que diminuem consideravelmente a disparidade entre computadores e humanos (HURK, 2012).




    A detecção facial é uma das tarefas visuais que os humanos conseguem fazer sem qualquer esforço. Contudo, em termos de visão computacional, essa tarefa não é tão simples quanto parece. Uma definição geral do problema pode ser feita da seguinte forma: dada uma imagem estática ou em vídeo, detectar e localizar o número de faces existentes. A solução para este problema envolve a extração, segmentação e verificação de faces encontradas, considerando-se as características faciais a partir de um background não definido (PHILLIPS et al., 2003).




    O propósito da detecção de características faciais consiste em descobrir a presença e a localização de características da face de indivíduos, assumindo que exista por vez apenas uma única face na imagem analisada (AGARWAL et al., 2010). Já o reconhecimento ou identificação de faces realiza uma possível comparação entre uma imagem de entrada capturada e a base de imagens armazenada, informando se existem semelhanças entre si (BRADSKI e KAEHLER, 2008; LAGANIÈRE, 2011). A autenticação de faces tem por objetivo a verificação da identidade pessoal a partir de uma imagem de entrada adquirida por um dispositivo (JAIN et al., 2004).




    A evolução das técnicas de reconhecimento de imagem provocou o aparecimento de diversos contextos baseados em múltiplas formas de reconhecimento. Com o uso de uma câmara, é possível reconhecer certos traços de uma pessoa por meio de marcadores comuns. Essa tecnologia, aliada ao surgimento de novos dispositivos, como o sensor Kinect, possibilita a criação de novas formas de identificação, resultando em uma experiência virtual orientada ao indivíduo, ao invés de uma experiência genérica. Assim, a criação de ferramentas com as quais seja possível criar este tipo de aplicação será uma importante contribuição.




    Nesse contexto, o presente estudo foi fundamentado sob a ótica motivacional de desenvolvimento de um protótipo de sistema de ponto eletrônico aplicado ao uso do sensor Kinect. Dessa forma, tem-se como principal motivação o atendimento à necessidade de desenvolvimento de um algoritmo de identificação e reconhecimento de faces para a marcação do ponto eletrônico dos funcionários de uma empresa. A implementação de um sistema de ponto eletrônico baseado nos padrões de identificação da face favorecerá o processo de gestão de serviços permitindo a identificação de pessoas quanto a suas características, sendo um estímulo para o desenvolvimento de uma base centralizada de imagens de face, o que possibilita o registro de ponto de pessoas devidamente cadastradas no sistema a partir da identificação de imagens de sua face.




    Com a implementação de um sistema de identificação facial de ponto eletrônico, será possível tratar a validação do ponto eletrônico de um funcionário via reconhecimento de sua face. No caso de empresas e instituições de ensino, são geradas muitas solicitações de ocorrências com justificativas ao esquecimento da validação do ponto em horários específicos, como início e término do expediente, por exemplo. Este processo é o que normalmente chamamos de “bater o ponto”, uma ação registrada em períodos distintos e em conformidade com o expediente de contratação do funcionário pela empresa, sendo a marcação diária dentro de intervalos ou ciclos de horários previamente definidos.




    Com base no modelo de proposta apresentado, pretende-se utilizar o reconhecimento facial como uma segunda opção ao tratamento de ocorrências associadas a esquecimentos durante o processo obrigatório de marcação de ponto.




    Para viabilizar o desenvolvimento dessa aplicação, o uso do sensor Kinect foi adotado como alternativa ao uso da tecnologia para o desenvolvimento do protótipo de identificação e marcação do ponto eletrônico. Ele deverá ser instalado em um local específico do ambiente, onde será o mecanismo responsável por identificar e reconhecer pessoas, coletando informações e as enviando para uma base de armazenamento, formando, assim, uma base de dados de imagens de faces.




    1.3. OBJETIVOS




    1.3.1. OBJETIVO GERAL




    O objetivo geral do trabalho é construir um protótipo de software de reconhecimento facial responsável pelo registro e marcação de ponto dos funcionários de uma empresa, utilizando o sensor Kinect como instrumento de detecção e extração de características faciais de pessoas, promovendo a identificação biométrica por meio da utilização de imagens da face armazenadas pelo sistema, gerando uma base de dados de imagens local.




    1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS




    São estabelecidos os seguintes objetivos específicos:




    1. Gerar documentação sobre o uso do Kinect e sua SDK (Software Development Kit);




    2. Gerar um banco de dados de imagens da face de pessoas cadastradas no sistema;




    3. Adquirir conhecimento sobre o uso de técnicas de detecção e reconhecimento de faces;




    4. Estudar os processos de Detecção de Face e quais as condições favoráveis e desfavoráveis para essa tarefa;




    5. Estudar a biblioteca de Visão Computacional OpenCV (Open Source Computer Vision Library );




    6. Estudar o modelo de detecção de face proposto por Viola e Jones;




    7. Identificar os requisitos para elaboração do protótipo de software;




    8. Desenvolver o protótipo;




    9. Testar o protótipo;




    10. Analisar a percepção dos impactos no uso do sistema sob o ponto de vista dos funcionários e voluntários do sistema.




    1.4. ESTRUTURA DA OBRA




    A elaboração deste estudo envolve o desenvolvimento de um protótipo de software de detecção e reconhecimento de face que tem como base o modelo descrito por Viola e Jones (2001; 2004). O presente estudo promoverá a definição de estratégias para o desenvolvimento de recursos que possam mensurar as taxas de detecção de face com base no uso de ferramentas fornecidas pela biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision Library), tendo consciência das limitações impostas pelas suas funções implementadas.




    Esta obra está dividida em sete capítulos. No Capítulo 1, são apresentados os módulos de inicialização do projeto baseado nos tópicos de introdução, problema, justificativa, objetivos e estrutura da obra. Considerou-se neste capítulo, o contexto de cada um dos principais assuntos levantados pelo problema de detecção e reconhecimento de faces, a fim de contextualizar e fornecer informações necessárias para suporte ao conteúdo da pesquisa.




    No Capítulo 2, é dado início a fundamentação teórica na qual é apresentada a base de sustentação desta pesquisa sob o ponto de vista conceitual. Neste capítulo, é apresentado o conceito de biometria e suas diferentes aplicações no cenário atual de tecnologia incluindo processamento digital de imagem baseado em detecção de face com o uso do dispositivo Kinect, demonstrando exemplos de sua aplicação em projetos acadêmicos e de pesquisa. Durante este capítulo são apresentadas algumas técnicas de detecção e reconhecimento de face, com destaque para o modelo de detecção de face proposto por Viola e Jones (2001; 2004). São apresentadas três contribuições chave no uso deste modelo incluindo uma representação da imagem denominada de “Imagem Integral”, o uso de características do tipo Haar; o uso de um algoritmo de aprendizado “boosting”, e uma estrutura chamada de “cascata de classiﬁcadores” com o objetivo de otimizar o processo de detecção de face. Ainda, nesse capítulo, é realizada uma descrição do dispositivo Kinect, sua origem e seu funcionamento, e ainda sua aplicação na tarefa de detecção e reconhecimento de faces. Ao final do capítulo, são apresentadas algumas bibliotecas utilizadas na implementação do projeto.




    No Capítulo 3, são apresentados alguns exemplos de trabalhos relacionados ao uso da biometria e suas diferentes aplicações, ao uso do dispositivo Kinect em geral, ao uso do Kinect aplicado ao reconhecimento facial assim como, trabalhos relacionados a detecção de face em indivíduos.




    No Capítulo 4, é descrita a metodologia utilizada na elaboração do protótipo, juntamente das características relacionadas ao seu desenvolvimento e implementação seguido do arcabouço conceitual e do cronograma de implementação.




    O Capítulo 5 trata dos experimentos realizados incluindo o uso de métodos de segmentação de imagens e análise de desempenho do algoritmo testando a capacidade e usabilidade do protótipo de software desenvolvido. Este capítulo descreve a forma como foram feitos os testes, apresentando os experimentos utilizados no processo de detecção e reconhecimento de face demonstrando o uso da aplicação e suas potencialidades.




    Por fim, no Capítulo 6, são apresentados os resultados obtidos com base em testes realizados no local e, no Capítulo 7, são discutidas as conclusões e os trabalhos futuros, elucidando alguns pontos de interesse que poderão ser analisados e implementados de forma a promover a continuidade deste trabalho.
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