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Abstract. The objective of this work is to propose the use of face recognition
technologies in television and broadcast media, automating operational tasks
during a live video streaming. Building a low cost prototype but with high
performance using open source technologies. For this is use the OpenCV library
and the Delphi programming language, so that in future versions, the prototype
will be update to an application that can focus on the speaker, switch the camera
plane, apply subtitles and other content automatically.

Resumo. O objetivo deste trabalho é propor o uso de tecnologias de
reconhecimento facial no meio televisivo e broadcast, automatizando tarefas
operacionais durante uma transmissdo ao vivo em streaming de video.
Construindo um prototipo de baixo custo, mas de alta performance, fazendo uso
de tecnologias open-source. Para isto é utilizada a biblioteca OpenCV e a
linguagem de programagdo Delphi, para que em versoes futuras, o prototipo
evolua para uma aplicagdo capaz de dar foco no falante, alterar o plano de
camera, aplicar legendas e outros conteudos de forma automatizada.
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1. Introducao

Nos tultimos anos uma grande transformacdo digital de empresas e negocios vem
contribuindo para a automatiza¢do das mais variadas atividades em todos os setores da
economia, dentre eles os meios de comunicacao. Com o aumento dos negocios digitais e
por consequéncia o aumento da concorréncia, torna-se necessario otimizar processos e
rotinas, com fins de reducdo de custos e menor tempo de resposta para o mercado
consumidor. Nesse sentido, uma area onde a automacao pode trazer grandes beneficios ¢
a midia televisiva. Os avangos do Deep Learning (DL) nos ltimos anos tém contribuido
significativamente para a mudanca de varios processos nesta area, principalmente em
tarefas relacionadas a processamento de fala, audig¢do e visao computacional.

Na contramao dessa transformagao, muitos servigos multimidia usados no Brasil
ainda estdo focados apenas no uso tradicional das midias (captura, armazenamento,
transmissdo e apresentacdo). Muitas emissoras de televisdo realizam transmissdes ao
vivo, como debates, reportagens, festivais e outros tipos de programagdao, mantendo
diversos processos manuais, como dar foco no rosto do falante ou colocar uma legenda.
Esses processos acabam sendo repetitivos e ocupam consideravel tempo dos
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transmissores além do custo operacional. Ja existem tecnologias para reconhecimento
facial capazes de automatizar todo esse processo. Este trabalho propde o desenvolvimento
de um protétipo de reconhecimento facial para Streaming de videos com a finalidade de
identificacdo dos falantes, para que em versdes futuras, seja possivel automatizar o foco
no falante a troca de plano de camera, aplicacdo de legendas e outros contetidos de forma
automatica. Neste artigo ¢ apresentado o FaceDetect!, uma solugdo de codigo aberto,
desenvolvida em Delphi 10 e OpenCV (Open Source Computer Vision Library, biblioteca
de visdo computacional e machine learning open-source). O restante do artigo esta
organizado como segue. A secao 3 apresenta o algoritmo de reconhecimento facial por
camadas Haar Cascade, algoritmo utilizado no sistema. A secdo 4 apresenta o prototipo
e as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da aplicacao. A sec¢do 5 apresenta os testes
e resultados obtidos. Por fim, na Se¢ao 6 as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Durante o levantamento bibliografico, foram levantados diversos trabalhos com
diferentes exemplos de aplicagdo com OpenCV e técnicas de reconhecimento facial.
Existem uma grande variedade de aplicativos que utilizam as tecnologias mencionadas,
cada uma com suas particularidades que contribuiram para o desenvolvimento do
trabalho.

Em [Viola et al. 2001] ¢ apresentada uma abordagem baseada em aprendizado de
maquina em que uma fun¢do cascata ¢ treinada a partir de muitas imagens positivas e
negativas (onde imagens positivas sdo aquelas em que o objeto a ser detectado esta
presente, negativas sdo aquelas em que nao estdo). Em outras palavras as imagens
positivas seriam imagens de rostos de pessoas € as imagens negativas seriam imagens de
background ou paisagens, imagens sem rostos de pessoas. O OpenCV oferece algoritmos
de cascata Haar pré-treinados, organizados em categorias (rostos, olhos e assim por
diante), dependendo das imagens em que foram treinados.

Em [Maia 2016] ¢ proposto um modelo de reconhecimento facial utilizando redes
neurais artificiais, uma das muitas técnicas de aprendizado de maquina. Inspirado nos
neurdnios, uma rede neural recebe vérias entradas como pardmetro e gera uma Unica
saida. No trabalho de Maia, sdo passados diversos rostos nos quais passam por um
processo de percepgdo, onde ¢ analisado se sdo da mesma pessoa ou nao.

Em [Silva et al. 2012] ¢ utilizada a biblioteca OpenCV para a implementacao de
uma ferramenta educativa para processamento de imagens. A biblioteca ¢ usada para ter
uma visao computacional sobre uma imagem ou video. Com o uso de uma interface
interativa, sdo feitas as acdes de processamento, como alterag¢do de brilho ou contraste.

3. Reconhecimento facial com OpenCV e Haar Cascade

Nesta se¢do, ¢ apresentado o método Haar Cascade, um algoritmo de detec¢ao de objetos
de aprendizado de maquina proposto em [Viola et al. 2001]. A abordagem se baseia em
aprendizado de maquina em que uma fungao cascata ¢ treinada a partir de muitas imagens
positivas e negativas (onde imagens positivas sao aquelas em que o objeto a ser detectado
estd presente, negativas sdo aquelas em que nao estdo). Em outras palavras as imagens
positivas seriam imagens de rostos de pessoas e as imagens negativas seriam imagens de
background ou paisagens, imagens sem rostos de pessoas. O OpenCV oferece algoritmos

! https://github.com/jmfjorge/FaceDetect
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de Haas Cascade pré-treinados, organizados em categorias (rostos, olhos e assim por
diante), dependendo das imagens em que foram treinados.

No trabalho sobre deteccdo rapida de objetos citado anteriormente, os autores
citam trés de suas principais contribui¢des para com o meio cientifico. A primeira ¢ a
introducao de uma representagao de imagem chamada Integral Image. A segunda ¢ um
classificador simples e eficiente, construido usando o algoritmo de aprendizado
AdaBoost. E a terceira, um método para combinar classificadores em uma cascata. Nas
proximas sec¢des sera mais aprofundado esses conceitos.

A 1ideia por tras do Haas Cascade ¢é extrair features a partir de imagens usando
um tipo de filtro, similar ao conceito de convolucional kernel. Estes filtros sdo chamados
Haar features e sao ilustrados conforme a figura 1.

; :. (a) Edge Featnres
I (b) Line Features

(¢) Four-rectangle features

Figura 1. Filtros Haar features.

A ideia ¢ passar esses filtros sobre a imagem, em uma espécie de janela
imaginaria, uma janela por vez ou uma pequena parte por vez da imagem. Entdo, para
cada janela, todas as intensidades de pixels, respectivamente, as por¢des de pixels brancos
e pretos sao somadas. Finalmente, o valor obtido da subtracao destes dois somatorios € o
valor da feature extraida. Um valor grande de feature significa, que essa feature ¢
relevante. Para exemplificar o processo de extracao de features consideremos o exemplo
da figura 2.

Se considerar o Edge feature (a) e aplica-lo na imagem preto e branco anterior,
obteremos um valor significante, portanto o algoritmo retornard um edge feature com alta
probabilidade. E claro que as intensidades reais dos pixels de uma imagem nunca sio
iguais a branco ou preto, e muitas vezes irdo parecer com algo como na figura 3.
Entretanto a ideia se mantém, ou seja, quanto maior a diferenca da somatoria dos pretos
e dos brancos, maior a probabilidade dessa janela ser uma caracteristica relevante.
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Figura 3. Exemplo mais realista dos pixels de uma imagem Preto&Branco.

Com base no que foi visto anteriormente da para imaginar a quantidade de features
retornadas por este calculo. Segundo [Alto] mesmo uma janela 24x24 resulta em torno de
160000 features, e dependendo do tamanho da imagem esse nimero varia bastante. Para
tornar esse processo mais eficiente [Viola et al. 2004] introduziram a representagdo de
imagem Integral Image, que permite calcular as features usadas pelo detector muito
rapidamente. Essa representacdo ¢ conceitualmente conhecida como Summed-area table
ou tabela de area somada. E uma estrutura de dados e um algoritmo para calcular a soma
de valores em um subconjunto retangular de um grid. Tem por objetivo reduzir o numero
de calculos computacionais necessarios para se obter a somatdria de intensidade dos
pixels dentro de uma janela.

O proximo passo do algoritmo Haar Cascade, também envolve eficiéncia e
otimizagdo. Além de numerosas, as features encontradas também podem ser irrelevantes.
Entre as caracteristicas obtidas no caso anterior, mais de 160000, como decidir quais sdo
realmente boas. A resposta para isso se baseia no conceito de Ensembilg method,
combinando muitos algoritmos fracos por defini¢do, podemos criar um algoritmo forte.
Aqui entra a segunda contribuicdo de [Viola et al. 2004] que foi o algoritmo de
aprendizado baseado no AdaBoost, que seleciona um pequeno numero de recursos visuais
criticos a partir de um conjunto maior e gera classificadores extremamente eficientes.
Esse algoritmo constréi um classificador “forte” como uma combina¢do linear de
classificadores “fracos” simples ponderados.

O terceiro passo, ultimo importante conceito introduzido por [Viola et al. 2004],
também relacionado a otimizagdo mas em termos de tempo de treinamento ¢ um método
para combinar classificadores em uma cascata, que permite que as regioes de fundo da
imagem sejam rapidamente descartadas, assim focando mais na aparéncia facial. A
aplicacdo de todos os recursos em todas as janelas leva muito tempo. Por esta razdo foi
proposto o conceito de cascata de classificadores: em vez de aplicar todas as features em
uma janela, ele agrupa as features em diferentes estagios de classificadores e aplica uma
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a uma. Se uma janela falha, a diferenga entre os brancos e pretos ¢ baixa no primeiro
estagio, que normalmente inclui poucas features, o algoritmo a descarta e ndo considera
as features restantes. Ja se a feature ¢ aprovada, valor do somatorio alto, o algoritmo
aplica o segundo estagio de features e continua o processo.

4. Prototipo

O prototipo foi construido usando a linguagem de programagao Delphi 10, tomando por
base um projeto open-source’ que utiliza a biblioteca OpenCV. Nos primeiros testes
realizados foi utilizada uma webcam, mas em testes futuros, em um cenario mais real, a
ideia ¢ utilizar cameras profissionais de transmissao ao vivo para capturar e reconhecer o
rosto conforme ilustrado na figura 4.

O primeiro passo de uso do protdtipo € fazer o reconhecimento facial a partir da
webcam, utilizando o pré-treinamento de rostos disponiveis na aplica¢do. Feito o
reconhecimento, a aplicacdo gera automaticamente uma foto da pessoa e a posiciona no
canto superior direito para visualiza¢ao. Nesse momento ¢ possivel colocar uma legenda
na foto, identificando a pessoa recém capturada. Essas informagdes sdo salvas no banco
de dados do protétipo como aprendizado do sistema, para que posteriormente ele possa
reconhecer automaticamente o rosto do individuo.

Uma vez treinado o protdtipo, o rosto da pessoa sera destacado e legendado
conforme as informagdes gravadas no sistema. Esse processo deve ser repetido para cada
novo perfil de pessoa que se deseja reconhecer automaticamente através da aplicagdo.

A escolha das tecnologias utilizadas no projeto foram baseadas em critérios como,
baixo custo, familiaridade e performance. O Delphi foi escolhido por permitir o
desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma, de alto desempenho com possibilidade
de reuso de componentes de terceiros e por sua facilidade no desenvolvimento de
interfaces. Atualmente o Delphi se encontra na versdo 10.3, cuja a Embarcadero
Technologies realiza corregdes e inovacdes todos os anos. A biblioteca OpenCV foi
escolhida por ser de codigo aberto conforme mencionado na se¢do 1. Essas tecnologias
sao facilmente integraveis, com curva de aprendizado médio.

Na proxima secdo € discutido os resultados obtidos, utilizando como critérios de
avaliacdo e indicador de desempenho, a assertividade do reconhecimento. Dado o
conjunto de rostos salvos no banco de dados, apds o pré-treino, medindo quantas vezes o
protétipo foi capaz de reconhecer o rosto de um falante, gerando um percentual em
relagdo a quantidade total de reconhecimentos.

2 https://sourceforge.net/projects/delphi-opencv-face-detection/
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Figura 4. Protoétipo do FaceDetect em Execucgao.

5. Resultados Obtidos

O prototipo foi testado com 4 voluntarios da faixa etaria entre 20 a 40 anos. Em cada 10
testes realizados, foram reconhecidos entre 7 a 9 rostos. Entretanto, se o rosto da pessoa
estiver muito inclinado o algoritmo de reconhecimento perde acuricia, e o rosto acaba
nao sendo reconhecido. Em uma nova sequéncia de 10 testes, mas agora considerando
inclinagdes variadas, o desempenho do algoritmo caiu consideravelmente, reconhecendo
no maximo 5 rostos.

Os resultados sdo apresentados graficamente na tabela 1. A primeira coluna,
refere-se aos voluntarios que participaram dos testes. A segunda coluna, mostra os
resultados obtidos na primeira sequéncia de 10 testes sem inclina¢do. A terceira coluna,
mostra os resultados da sequéncia de 10 testes considerando a inclinagao.

Voluntarios Acertos sem inclinacio Acertos com inclinacao
1) 7 3
2) 8 2
3) 9 5
4) 8 3

Tabela 1. Resultados dos testes.

Como resultado final, entende-se que a aplicacdo ainda ¢ bem limitada e que
muitos testes e refinamentos ainda serdo necessarios para que o reconhecimento facial
seja mais constante e preciso. Somente apos esse refinamento é que sera possivel avancar
para outras funcionalidades, como o foco automatico na inclusao de legendas e outros
recursos que foram comentados ao longo do trabalho.
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6. Conclusao

Este trabalho apresenta uma aplicacao de reconhecimento facial de rostos em streaming
de video, ainda em fase de protétipo, para ser utilizada em transmissdes de video ao vivo.

A intencdo ¢ contribuir com 4areas multimidia, televisiva e broadcast,
possibilitando a automatizacao de processos ainda feitos manualmente, como a aplicacao
de legendas, troca de plano de camera e outras tarefas, com fins de manter essas areas
competitivas mesmo diante das fortes transformacgdes que esse mercado vem sofrendo.

Apresentando o FaceDetect uma aplicagao de reconhecimento facial desenvolvida
em Delphi em conjunto com a biblioteca open-source de visdo computacional OpenCV.
Ainda apresentado os conceitos por tras do Haar Cascade, algoritmo para deteccdo de
objetos de alta performance, que trouxe grande contribuicdo para o avango e uso do
reconhecimento facial em larga escala.

Ainda ha um grande trabalho para transformar em realidade a aplicagdao de
reconhecimento facial em streaming de video durante uma transmissao ao vivo. O
algoritmo se comporta bem em ambientes mais controlados, mas deixa muito a desejar
em situagdes inesperadas, como a movimentagao involuntaria do objeto ou pessoa a ser
detectado. Muitos testes, refinamentos e treinamentos ainda serdo necessarios para se
obter uma acuracia maior.
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