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Resumo

Este protdtipo tem como objetivo oferecer ajuda aos familiares e cuidadores por meio do
reconhecimento da expressdo facial usando uma webcam com métodos de visdo
computacional e processamento de imagens para identificar e classificar emo¢6es. O nimero
crescente de pessoas com mais de 60 anos e muitas delas necessitando de cuidados especiais
por apresentarem comunicacdo verbal reduzida justifica este trabalho. Na construcdo do
prototipo, a biblioteca Opencv foi utilizada para capturar as imagens e armazena-las em um
diretorio e treinar o algoritmo de reconhecimento facial. A linguagem de codificagdo Python
foi utilizada com o banco de imagens fer2013 e a biblioteca TensorFlow, para treinar modelos
de reconhecimento de emocdes, armazenando-a em um diretério para reconhecimento de
expressdes faciais. Como resultado preliminar, o teste de protdtipo do aplicativo utiliza um
banco de dados com imagens que simulam a microexpresséo facial e imagens de autores que
simulam uma expressdo de dor, os resultados obtidos obtiveram um indice de confianca de
80%, mas com deficiéncia de identificacdo de emocBGes em um ambiente com pouca luz e
mais de 80 cm. O protdtipo se mostrou promissor em testes, mas algumas modificacBes serdo
necessarias antes da implementacao real.

Palavras-chave: Reconhecimento facial. Deteccdo de faces. Modelagem Computacional.
Microexpressoes.

Abstract

This prototype aims to offer help to family members and caregivers through facial expression
recognition using a webcam with computer vision methods and image processing to identify
and classify emotions. The increasing number of people over 60 years of age and many of them
needing special care because they have reduced verbal communication justifies this work.. In
the construction of the prototype, the Opencv library was used to capture the images and
store them in a directory and train the algorithm for face recognition. The coding language
Python was used with the fer2013 image bank and the TensorFlow library, for training
emotion recognition models, storing it in a directory for the recognition of facial expressions.
As a preliminary result, the application prototype test uses a database with images that
simulate facial micro expression and authors' images that simulated an expression of pain,
the results obtained a confidence rate of 80%, but with a deficiency to identify to emotions in
an environment with low light and more than 80 cm. The prototype showed promise in
testing, but some modifications will be needed before actual implementation.

Keywords: Facial recognition. Face detection. Computational Modeling. Micro expressions.
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INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Satude (OMS), o nimero de pessoas com
idade superior a 60 anos chegara a 2 bilhGes de pessoas até 2050; isso representard um quinto
da populacdo mundial. (JORNAL DA USP, 2018). O Brasil, em 2016, tinha a quinta maior
populacédo idosa do mundo, e, em 2030, o numero de idosos ultrapassarad o total de criancas
entre zero e 14 anos. (JORNAL DA USP, 2018, Ministério da Saude, 2016).

No Brasil existem 5,2 milhdes de idosos que necessitam de ajuda para as suas atividades
da vida diaria. Em pelo menos 80% dos casos, o cuidado é prestado por algum familiar e em
20% este é prestado por uma cuidadora remunerada. Estima-se, portanto, que cerca de 4,2
milhdes de familiares cuidam de idosos e 1 milhdo de cuidadores sejam contratados ou
remunerados(Fiocruz, 2021).

Nos ultimos anos pode-se observar um grande aumento do nimero desses cuidadores,
cerca de 547%, passando de 5.263 profissionais em 2007 para 34.051 em 2017 (ESTADAO,
2018).

Estudos revelam que cuidadores com maior experiéncia e grau de informacéo tendem a
apresentar desempenho mais adequado quanto ao manejo de sintomas, adotam condutas
apropriadas, porém inconsistentes indicando disponibilidade e bom senso no cuidado, porém
sem avaliagcdo das consequéncias do uso de estratégias de manejo, o que implica em muitos
casos na necessidade da intervencao de um cuidador profissional (DEGAKI, 2009).

Mesmo os profissionais cuidadores, tendo muita experiéncia, pode-se ter um alto custo
paraa prépria saude: Como a depressdo, estresse, crises de ansiedade e doencas osteoarticulares
por carregar peso esses sdo alguns dos problemas enfrentados por cuidadores (TENDA, 2016).

Como aliada para maior seguranca e confiabilidade podem ser adotadas adotar tecnologias
que vém dar tranquilidade ao cuidador e ao acompanhamento aos idosos. A exemplo, a
Gartner, empresa desenvolvedora de tecnologias relacionadas a introspeccao, prevé que até
2022, 10% dos dispositivos pessoais terdo recursos de IA emocionais e isso inclui:
(GOASDUFF, 2018):
e Jogos de video - Usando visdo computacional, o console, video game detecta emocgoes
atraves de expressoes faciais durante o jogo e se adapta a ele.
e Educacdo - Onde prototipos de software de aprendizagem foram desenvolvidos para se
adaptar as emoc0es das criancas. Quando a crianga mostra frustracdo porque uma tarefa

é muito dificil ou muito simples, o programa adapta a tarefa para que ela se torne menos
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ou mais desafiadora. Outro sistema de aprendizagem ajuda criancas autistas a
reconhecer as emoc0des de outras pessoas.

e Atendimento ao paciente - Um "bot de enfermeira” ndo s6 lembra pacientes mais velhos
em programas médicos de longo prazo para tomar seus medicamentos, mas também
conversa com eles todos os dias para monitorar o seu bem-estar geral.

e Seguranca do carro - Os vendedores automotivos podem usar a tecnologia de visdo
computacional para monitorar o estado emocional do motorista. Um estado emocional
extremo ou sonoléncia pode desencadear um alerta para 0 motorista.

e Servigo publico - Surgiram parcerias entre fornecedores de tecnologia de IA e
provedores de cameras de vigilancia. Cameras em locais pablicos nos Emirados Arabes
Unidos podem detectar expressdes faciais das pessoas e, portanto, entender o humor

geral da populacéo. Este projeto foi iniciado pelo Ministério da Felicidade do pais.

Diante disso, este trabalho apresenta uma proposta alternativa como forma de ajudar aos
familiares e cuidadores de pessoas com comunicacdo verbal reduzida, por meio de um
aplicativo que detecta a face e reconhece a emocdo nela expressada, utilizando cameras e
aplicando métodos de visdo computacional e processamento de imagens para identificacdo e

classificagdo de emogdes.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Conceito de Emocao:

Emocé&o é uma palavra que deriva do termo em latim emotione, cujo significado é mover
para fora, promover uma grande agitacdo que leva algo do interior para a superficie (Equipe
IBC, 2020).

Charles Darwin revolucionou a ciéncia e 0 nosso modo de vermos o planeta e nossa
espécie com a publicacao do livro “A Origem das Espécies” (1859). Ele publicou “A expressdo
das emocgdes no homem e nos animais” (1872/2000), que € uma das primeiras fontes de
informagdo sobre as emogOes dentro da perspectiva evolucionista. Ele descreveu diversas
reacOes emocionais em animais, refletindo sobre sua fungéo bioldgica e observou as expressoes
de emoc&o em seus proprios filhos e em pessoas de outras culturas. Darwin defendeu a hipdtese

da universalidade das expressbes faciais ao constatar que certos padrdes de expressoes
emocionais e de reconhecimento destas eram semelhantes entre diferentes culturas.
Durante a década de 1970, o entdo professor da Universidade da Califérnia Paul Ekman

realizou estudos transculturais que forneceram evidéncias em favor da hipétese proposta por

Darwin. Ekman é considerado pela Associacdo Americana de Psicologia (APA) um dos
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psicologos mais prestigiados e influentes do século XXI. Ele € uma das maiores referéncias no

ambito da deteccao de mentiras e das relagdes entre as emocoes e as expressoes faciais.
Paul Ekman constatou em suas pesquisas que a expressado facial de seis emocdes basicas
(Figura 1) eram as mesmas a toda espécie humana, independente da cultura:

Figura 1. As 6 emocdes basicas segundo Ekman e Friesen, 1968.

“Neutro Alegria Tristeza

2999

Desprozo Surpresa Aversido

‘Mmln

Fonte: Fotos dominio publico: https://clue-lab.com.br/2018/01/04/as-7-emocoes-universais/. ACesso
em 20 fev. 2021.

Alegria - Uma forte caracteristica da alegria € o famoso pé de galinha, aquelas
ruguinhas ao lado dos olhos arregalados. Quando a alegria é falsa, ndo surgem essas
rugas. Sem contar a famosa curva para cima nos labios. Quanto maior a alegria, maior
essa curva.

e Medo - Estd microexpressdo é caracterizada por sobrancelhas tensas e olhos muito
abertos para ser capaz de visualizar o maximo que pudermos do nosso campo visual, ja
que estamos percebendo o perigo em algum lugar.

e Nojo - Uma das expressdes mais faceis de identificar por se concentrar basicamente na
boca e nariz. Uma das principais caracteristicas € o nariz enrugado e o labio superior
levantado. Ela também pode ser utilizada em desaprovacéo a algo ou alguém.

e Raiva- A sobrancelha é um dos pontos principais dessa microexpressao. Normalmente,

nos baixamos e juntamos a sobrancelha, fazendo um movimento de franzir a testa. Todo

o rosto fica bem tenso. Tensdo que também pode ser vista na boca com os labios
separados e dentes apertados.

e Surpresa - Quando demonstramos surpresa, a boca fica solta e aberta como no medo,
mas a principal diferenca esta nas sobrancelhas que ficam arqueadas e com os olhos

bem abertos.
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e Tristeza - E uma das microexpressdes mais dificeis de esconder. As sobrancelhas se

juntam no meio, mas de forma sutil e a boca fica um pouco arqueada para baixo.

Mas apenas nos anos 80, Ekman adicionou a emocao Desprezo, a lista das emogdes
bésicas e universais. O segredo dessa microexpressdo esté na parte inferior do rosto. A principal
caracteristica € um meio sorriso, com apenas um lado da boca arqueado.

A premissa para que as expressdes faciais, de fato, mostram o que sentimos, é a
cognicdo social. Para que uma expressao facial possa ser entendida, o individuo receptor deve
ter a habilidade de reconhecer a expresséo, interpretar o seu significado, entender a sua
motivacao e responder a ela. Esse processo todo em que acontece essa comunicagdo ndo-verbal
é a cognicdo social. (SONSIN, 2017)

Tal meio de comunicacdo ndo verbal as expressdes e emogdes sdo objeto de estudo ndo
apenas da psicologia, mas também de diversas areas como filosofia, psiquiatria, biologia e
neurociéncias que passaram a ser mais pesquisadas a partir da segunda metade do seculo XX.
(LIBRALON, 2014)

Atualmente os métodos de reconhecimento da emocao de uma pessoa pelo computador
aproximam-se e, em alguns casos, superam 0 reconhecimento humano. Enquanto o
reconhecimento de expressfes faciais por humanos é de aproximadamente 87%, alguns
algoritmos computacionais, em ambiente controlado, obtém sucesso entre 74% e 98%
(OLIVEIRA E JAQUES, 2013, p.2).

Com estes resultados se torna muito promissor uma aplicagdo que possa servir de apoio
para identificar uma situacéo de desconforto, ajudando os cuidadores, familiares e assistido.

Nesse sentido, com a finalidade de ajudar tais pessoas, encontrasse em
desenvolvimento um aplicativo computacional que identifica determinadas emocBes no
momento e envia através de aplicativos de mensagens um alarme para 0s usuarios caso as que
estejam acompanhando o assistido no momento tenham dificuldades ou ndo percebam a

alteracdo no comportamento.

1.1 Reconhecimento facial
O reconhecimento de uma emocdo atraves da expressdo facial em um meio

computacional funciona com um sistema que utiliza algoritmos ap6s detectar uma face
utilizando-se de uma camera (webcam, celular, de seguranca, entre outras).
O rosto humano possui caracteristicas basicas que ndo se alteram, que é lida pelos

aplicativos como ponto em comum como os dois olhos e a distancia entre eles, 0 nariz e seu
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comprimento, a boca, as bochechas e 0 queixo, limitando assim o formato da face e o espaco
ocupado por ela. Este padrdo € atingido com um treinamento de um algoritmo em um banco de
imagens de expressdes faciais de diversas pessoas e varios angulos.

Os primeiros estudos de um reconhecimento da face humana por um computador se
deram no inicio na década de 1960 pelo matematico e cientista da computacdo americano
Woodrow Wilson Bledsoe, ele desenvolveu um sistema que poderia classificar fotos de rostos
amé&o usando o que € conhecido como um tablet RAND (CLISTENIS, 2018). Um tablet RAND
era um dispositivo que poderia ser usado para inserir coordenadas verticais e horizontais em
uma grade usando uma caneta que emite pulsos eletromagnéticos. Este sistema em particular
foi usado para registrar manualmente os locais de coordenadas de varias caracteristicas faciais,
como olhos, linha do cabelo, boca e nariz. Um fator comum é encontrar padrfes nas faces e
dificuldade de reconhecimento de uma face de maneira diferente em que os algoritmos foram
treinados, ilustrados na Figura 2.

Figura 2. Esquema do processo de reconhecimento facial.
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Fonte: Face Récognition Solution 2021

1.2 Inteligéncia Artificial
Podemos definir inteligéncia artificial, resumidamente como a capacidade das

méaquinas aprender, perceber e decidir quais caminhos seguir de forma racional, diante de
determinadas situagdes assim como os seres humanos (COSSETI, 2019)

Tecnologias de reconhecimento facial utilizando inteligéncia artificial tem sido
utilizada no mundo inteiro. Um mapeamento da Surfshark, empresa que desenvolve
ferramentas de protecdo de privacidade na internet, revelou que em 2020, 98 paises usavam
tecnologias de reconhecimento facial em algum tipo de vigilancia pablica (SCIULO, 2020).

A uma expectativa que esse mercado, estimado em US$ 3,2 bilhGes em 2019, alcance

US$ 7 bilhGes em 2024, segundo analise da empresa de pesquisa indiana MarketsandMarkets
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(MarketsandMarkets, 2020).

2. Materiais e Métodos

No desenvolvimento do software, a utilizacdo da linguagem Python foi escolhida por
conter bibliotecas para andlise de dados, inteligéncia artificial, Machine Learning (Python
Brasil,2020).

As IDE’S escolhidas para o desenvolvimento do software foram o GOOGLE
COLLABORATORY (COLAB), que é um servico de nuvem gratuito hospedado pelo Google
para incentivar a pesquisa de Aprendizado de Maquina e Inteligéncia Artificial, e o Visual
Studio Code lancado em 2015 pela Microsoft, que é um editor de cddigo destinado ao
desenvolvimento de aplicagOes web, trata-se de uma ferramenta leve e multiplataforma que
esta disponivel tanto para Windows, quanto para Mac OS e Linux e atende a uma gama enorme
de projetos, ndo apenas ASP.NET, como também Node.js. Adicionalmente, o editor possui

suporte a sintaxe de diversas linguagens como Python, Ruby, C + +.

2.1 Python

E uma linguagem de programac&o multi-paradigma, pois suporta orientacéo de objeto,
programacdo imperativa e, em menor escala, programacdo funcional cuja filosofia enfatiza
uma sintaxe favorecendo um codigo mais legivel (Welton Vaz, 2018). Esta linguagem de alto
nivel que tém uma sintaxe proxima a linguagem humana, que tem uma tipagem dindmica e
de facil aprendizagem.

Python é uma linguagem muito popular para andlise de dados e data Science
(ZUCHER, 2020). Por possuir bibliotecas como TensorFlow, keras opencv,numpy e pandas
que sdo ferramentas para aprendizado de maquina e visdo computacional foi essencial na

construgdo deste protdtipo.

2.2 Tensor Flow

Tensor Flow € uma biblioteca de codigo aberto para aprendizado de maquina aplicavel
a uma ampla variedade de tarefas se tornou uma das principais ferramentas para machine
learning e deep learning, desenvolvido pela equipe Google Brain para uso interno na empresa.
Por ser possuir exemplificacdo detalhada de como treinar uma rede neural e um ambiente
completo de treinamento no Google Collab, esta biblioteca foi utilizada para facilitar o

treinamento e a obtencdo dos arquivos necessarios para o prototipo (TENSORFLOWG, 2020).
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2.3 KERAS

O Keras € uma API (Application Programming Interface ou Interface de Programacao para
Aplicagbes) de rede neural profunda escrita em Python, em execuc¢do em cima da plataforma de
aprendizado de méquina TensorFlow (keras.io). A API funcional do Keras é uma maneira de
criar modelos mais flexiveis e pode manipular modelos com topologia nao linear, camadas

compartilhadas e até mesmo varias entradas ou saidas (TENSORFLOW, 2020).

2.4 OpenCV

E uma biblioteca de codigo aberto para visdo computacional, processamento de imagem
e aprendizagem de maquina, o projeto foi iniciado na Intel em 1998, com o primeiro
langamento publico em 2000, a biblioteca Open Source Computer Vision Library (OpenCv).
A biblioteca possui mais de 2500 algoritmos otimizados, o que inclui um conjunto abrangente
de algoritmos classicos e de visdo computacional e de aprendizado de maquina
(OPENCV.ORG). O algoritmo de Viola-Jones, ou HaarCascade, ou s6 Cascade, que estdo
complementando os algoritmos desenvolvidos nesta aplicacdo € capaz de detectar faces com
precisdo, alta taxa de acerto, baixa taxa de falsos positivos e baixo custo computacional
(SANTANA, GOMES e SANTOS, 2015).

2.5 Selenium

A Empresa Google criou uma nova ferramenta de automacéo de testes chamada
Selenium WebDriver e Remote WebDriver (IBM DEVELOPER).

A ferramenta Selenium possui bibliotecas que torna possivel a automacdo em
navegadores.

No prototipo sua utilizagdo foi para envio de mensagem automatica em caso de
deteccdo de dor no modulo MONITOR DE DOR.

2.6 WhatsApp

O WhatsApp é a rede social de mensagens instantaneas mais popular entre os brasileiros:
praticamente todas as pessoas que tém um smartphone também o tém instalado (VOLPATO,
2020).

O WhatsApp surgiu como uma alternativa ao sistema de SMS possibilita o envio e

recebimento de diversos arquivos de midia: textos, fotos, videos, documentos e localizagéo,
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além de chamadas de voz (WHATTSAPP, 2021).
Por sua integracdo com o Selenium para automacédo de mensagem foi incorporado ao

prototipo de reconhecimento de emocGes.

2.7 Desenvolvimento

O algoritmo para realizar o treinamento do modelo foi feito utilizando IDE do Google
Collaboratory (COLAB) por ser de uso gratuito e de facil importacdo de bibliotecas que
atendem a proposta da pesquisa.

O software foi testado em ambiente domiciliar dos préprios autores utilizando webcam,
camera de celular, fotos, videos.

Na Figura 3, E apresentado como sera a interface grafica, com a objetivo de ser de facil
interagdo com usuario possui seis modulos onde o primeiro bot&o realiza a acdo de demonstrar
se a face detectada apresenta emocao relacionada a dor ou ndo, o segundo botdo realiza a de
mostrar as sete microexpressdes faciais e no terceiro botdo é possivel realizar uma fotografia
onde pode se identificar umas das setes microexpressdes faciais em todos os médulos logo ao
lado do frame é possivel visualizar as probabilidades para cada emocgédo detectada, no quarto
botdo realiza captura de um video e o grava, mostrando a emocdo detectada e 0 quinto e sexto

botdo faz 0 escaneamento de uma foto ou video e mostra a emocdo detectada na foto.

Figura 3. Interface gréfica do aplicativo.

P-R-E-F - Protétipo Reconhecedor De Emocgoes Facias

Ola bem vindo ao P-R-E-F

Para melhores resultados utilizar ambiente iluminado,
e cdmeras com boas resolu¢des

OPCOES

Este prototipo se basea em algoritmos
trelnados a partir de um banco de Imagens.

Fonte: Proprios autores.

Na Figura 4, E apresentado como ser4 realizada o reconhecimento das emocdes de um

determinado usuario, quando o sistema localizar e reconhecer a face, identificar os pontos em
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comum e compara-lo ao modelo treinado se ha a existéncia de determinada emocéo.

Figura 4. Imagem e probabilidade.

owa: 593X
Nojo: Q01X
Nedo: 3.84%
Fedz 0.74%
Tointe: 14.11%

Swrpreso: 0.42%

Newtro: 6996

Fonte: Proprios autores.

2.7.1 Treinamento do Modelo para Reconhecer Emogdes
Para iniciar um projeto de um sistema para reconhecer emocdes faciais, deve-se ter a
principio um banco de imagens contendo apenas a regido detectada da face de preferéncia em

escala cinza para um processamento mais rapido e divididas em pastas com os nomes das

emocdes e as imagens simuladas ou reais, pois a partir delas é possivel realizar o treinamento
do algoritmo resultando nos modelos de reconhecimento. Utilizamos o banco de imagens de
dominio gratuito FER 2013 que foi utilizado na KAGLLE que é uma plataforma para
competicdes de Machine Learning e Data Science.

As imagens para o treinamento séo fundamentais para um reconhecimento eficiente, as
imagens devem ser obtidas de varios angulos, em ambientes bem iluminados e variacdo de

expressao, feliz, triste, com ou sem 6culos (GRANATYR, 2019).

2.7.2 Estruturas do Diretorio para Treinamento
O treinamento do modelo para reconhecer emogdes tem a estrutura de diretorios pre-
definidas conforme a sequéncia abaixo:
= Base com fotos das expressoes faciais
» Pré-processamento
» Importando as bibliotecas TensorFlow/Keras

=  Treinando modelo
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2.7.3 Treinamento

O algoritmo para treinamento do modelo inicia no Google Collaboratory(COLAB)
importando as bibliotecas do OpenCV para processos de reconhecimento facial, Numpy para
realizar os calculos nos arrays multidimensionais, Pandas para anélise de dados, Pyplot para
gerar graficos e o TensorFlow para detectar e decifrar padrfes e correlacoes.

Na Figura 5, E apresentado parte do algoritmo para treinamento do modelo onde ¢é feito
a importacéo das bibliotecas.

Figura 5. Importando as bibliotecas.

import cv2 # Biblioteca OpemlV
import numpy as np # Biblioteca Numpy para realizar os calculos nos arrays multidimensionais
import pandas as pd # Biblioteca Pandas para anslise de dados

import matplotlib.pyplot as plt # Biblioteca Pyplot para gerar graficos
import tensorflow # Biblioteca para detectar e decifrar padroes e correlac6e4

Fonte: Proprios autores

Os préximos passos do treinamento do modelo € o carregamento das imagens separadas
em classes para identificacao das faces, o carregamento do Tenso Flow/keras para treinamento
da rede neural, na sequéncia passando as classes separadas acima para a arquitetura do
modelo(CNN) que sdo Redes Neurais Convolucionais modelo esse desenvolvido por Yann
LeCun em 1998(Alves, 2018), passando para  data  argumentation,
0 objetivo geral do data augmentation é aumentar a generalizagio do modelo. Na Figura 6, E
apresentado parte do algoritmo para treinamento do modelo para reconhecimento de
emocoes.

Figura 6. Trecho do cédigo de utilizacdo do modelo (CNN)

# Arquitetura do Modelo (CNN)
num_features = 32

num_classes = 4

width, height = as, 48
batch_size « 16

epochs = 70

model = Sequential()

model.add(Conv2D(num_features, (3, 3), padding = 'same’', kernel_initializer="he_normal",
input_shape = (width, height, 1)))

model.add(Activation('elu'))

model ., add(BatchNormalization())

model.add(Conv2D(num_features, (3, 3), padding = "same", kernel_initializer«"he_normal",
input_shape = (width, height, 1)))

model,add(Activation('elu'))

model.add(BatchNormalization())

model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))
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Fonte: Proprios autores

Apos finalizar o processo de treinamento do modelo de reconhecimento de emog6es
temos um arquivo de extensao .h5 que é um arquivo de dados salvo no formato Hierarchical

Data Format (HDF) que contém conjuntos multidimensionais de dados cientificos.

2.7.4 Reconhecimento de Emocdes Faciais

Para que que seja possivel identificar a emocéo na face do usuério utilizando o sistema
descrito nesse artigo, inicialmente importa-se as bibliotecas OpenCV para processos de
reconhecimento facial, Numpy para realizar os calculos nos arrays multidimensionais, Time
para obter o tempo do processamento das emogdes, 0 TensorFlow para detectar e decifrar
padrdes e correlagdes e o TensorFlow / Keras que é uma API de alto nivel do TensorFlow para
criar e treinar modelos de aprendizado profundo e carregar o modelo treinado na etapa anterior,

agora utilizando a IDE da Microsoft Visual Code.

Na Figura 7, E apresentado parte do algoritmo para deteccéo facial e comparagio com
modelo ja treinado, onde é feito a importacéo das bibliotecas.

Figura 7. Importando as bibliotecas.
# TMPORTANDO AS BIBLIOTECAS

import cv2 # Biblioteca OpenCV

import numpy as np # Biblioteca Numpy para realizar os calculos nos arrays multidimensionais
import time # Biblioteca time para obter o tempo do processamento das emogoes

import # Biblioteca para detectar e decifrar padroes e correlacoes

# CARREGANDO O MODELO

from tensorflow.keras.preprocessing.image import img_to_array
from tensorflow.keras.models import load_model

model = load_model("Modelos/treinamento_emocoes.h5")

Fonte: Proprios autores

O processo de reconhecimento de emocdes recebe apos o carregamento das bibliotecas
do OpenCV, Numpy, TensorFlow e o0 modelo treinado, a imagem obtida meio de uma camera
ou webcam, capturando os frames e redimensionando seu tamanho para que em casos a
resolucéo for de muita alta qualidade o seu processamento ndo demore.

Na Figura 8, E apresentado parte do algoritmo para deteccdo facial e comparagio com
modelo j& treinado.

Figura 8. Codigo para redimensionar a imagem.
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# ETAPA 4 - REDIMENSIONANDO O TAMANHO (OPCIONAL)
e

# recomendado quando o tamanho do video muito grnade. Se o video

# tiver resolucdo muito alta entdo pode demorar muito o processamento
redimensionar = True
# define o tamanho da largura (maxima) do video a ser salvo.
# A altura seré proporcional e & definida nos calculos abaixo
largura_maxima = 6580
if (redimensionar and video.shape([i] > largura_maxima):
# largura e altura proporcionais (mantendo a proporcac do video original)
# para que a imagem ndo fique com aparencia esticada

proporcao = video,.shape[l] / video.shape[@]

video_largura = largura_maxima

video_altura = int(video_largura / proporcao)
else:

video_largura = video.shape[1]

video_altura = video.shapele]

Fonte: Proprios autores.

Na sequéncia das imagens obtidas e redimensionadas, € carregado os algoritmos
utilizados para a predicéo de classes em dados de entrada o CascadeClassifier da biblioteca do
OpenCV , algoritmos esses que sdo usados na deteccdo de objetos através de classificadores.
Apds carregado, o CascadeClassifier as imagens obtidas sdo convertidas para uma escala em
cinza para melhor desempenho de limiarizagao.

Quando o padrdo de uma face é encontrado a funcdo detect Multiscale do OpenCVcria
um retdngulo com coordenadas (X, y, w, h) ao redor do rosto detectado na imagem, os valores
de (X, y, w, h) que determinara o tamanho do retdngulo que sera criado na face (TABORA,
2019).

Para uma melhor deteccdo de faces as fungdes da biblioteca OpenCv scaleFactor ,
minNeighbors e minSize devem ser ajustadas até encontrar o resultado esperado para a
deteccdo da face.

Na funcdo scale Factor,0 valor indica quanto o tamanho da imagem é reduzido em
cada escala de imagem. Um valor mais baixo usa uma etapa menor para reducdo de escala Isso
permite que o algoritmo detecte a face. Tem um valor de Xy, onde x e y sdo valores arbitrérios
que vocé pode definir.

A funcdo minNeighbors especifica quantos "vizinhos" cada retangulo candidato deve
ter. Um valor mais alto resulta em menos detecgdes, mas detecta maior qualidade em uma
imagem. Vocé pode usar um valor de X que especifique um namero finito.

A funcdo min Size determina o tamanho minimo do objeto. Por padrao, ¢é
(30,30). Quanto menor o rosto na imagem, ¢ melhor ajustar o valor minSize mais baixo

(TABORA,2019). O treinamento é realizado com imagens de faces e imagens de outros
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objetos assim criando um padrdo em imagens que séo faces e imagens que ndo séo faces.
Na Figura 9, E apresentado parte do algoritmo para deteccéo facial e comparagio com

modelo ja treinado, onde € feito a captura facial.

Figura 9. Codigo para captura e detecgédo da face.

if redimensionar:

COLOR_BGR2GRAY

Multiscale(cinza, scalefFactor=1.2

= np.max(preds)

- expressoesipreds.argeax()]

(x, y - 1?), ¥onte, fonte_media,

Fonte: Proprios autores

2.7.4 Probabilidades
Para calcular as probabilidades referente a lista de emocdes foi utilizado a biblioteca
NumPy do OpenCv onde ¢ feito comparagdo nas listas do modelo de reconhecimento de

emoc0es treinado.

2.7.5 Envio automatico de mensagens

O aplicativo de reconhecimento de emocdes ao capturar as imagens faciais ira compara
las a0 modelo treinado e exibira a emogéo que mais se assemelha.

Ao ser monitorado com o mdédulo de dor, o prototipo de aplicagdo enviara uma
mensagem automatica para o numero de WhatsApp escolhido no momento da conexao.

Ao teclar no Mddulo Monitor de Dor do protétipo abre a tela da pagina web do
aplicativo de mensagem WhatApp, o usuario devera se conectar escaneando o QRCode que
aparecer na tela.

Na Figura 10, apresenta a interface do WhatsApp Web.
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FiguralO. P4gina web do WhatsApp

Toque em Mais opgoes ou Conliguragte

WhatsApp Web

Fonte: Proprios autores.

O envio de mensagem acontece quando é detectada uma situacao de dor, 0 navegador
Chrome foi utilizado na interagdo com o projeto, para esta interacdo e necessario o arquivo
binario de ChromeDriver que deve ser da mesma versao do navegador para que a conexao seja
realizada com éxito.

A figura 11, apresenta uma conexao usando Selenium e ChromeDriver.

Figurall. Cddigo para conexao

message text

no of message=1

element presence(by,xpath,time):
element present EC.presence of element located((By.XPATH, xpath))
WebDriverwait(driver, time).until(element present)

is connected():

create connection((

is connected()

driver webdriver.Chrome(executable path

driver.get("htt ! { )
sleep(10)

Fonte: Proprios autores.

O monitoramento sendo realizado, quando ocorrer uma situacdo de dor sera enviada a
mensagem. A figura 12, representa uma mensagem enviada quando é detectado uma situacdo

de dor pelo prototipo.
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Figural2. Exemplo do envio de mensagem Automatica

......

sten to them. Click to learm more

8 Messages are end-to-end encrypted. No one outside of this chat, not even WhatsApp, can read or

Testando aplicativo. Obrigado pela atengdo

Fonte: Proprios autores.

2.7.6 Diagrama de componentes
O diagrama de componentes mostra o relacionamento entre 0s modulos do protdtipo

com capacidade de interacdo com o restante do sistema e a integracdo com web e outros

Hardware para o envio de mensagem quando detectada uma situacao de dor ou surpresa.
Figura 13: Diagrama de Componentes

cmp
TelaPrincipal £ ]
T 5 > ' LR S
- = e 7 - Il h » o= e
i E AT 4 S = -
;. mEe Y v 2\ T
PainMonitor £ | DetectTempReal £ | DetectEmotionPhoto £ | DetectVideo £ ] RecordTempReal £ |
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i ' ~ i ' 7 ’ ’ '
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' ! ~ ' g ’ ’ '
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'
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)
'
'
'
'
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1

1

1

1
1
1
1
1
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Fonte: Proprios autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos testes realizados em ambientes controlados , foram utilizados na execugéo do
programa, 1 notebook Quad Core com 4 gigas de memoria RAM com uma webcam de 1,4

megapixel, um notebook processador 15 com 8 gigas de memaoria RAM com uma webcam de 7

44
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megapixel e foram utilizadas cameras de 2 celulares com resolugdes de 13 e 14 megapixel além

de imagens de albuns fotograficos pessoais, 0s resultados obtidos se mostraram bastante
satisfatorios.

Para reconhecer expressoes faciais, sdo necessarios dados sobre acdes de caracteristicas
faciais, extraidos basicamente de uma imagem (OLIVEIRA E JAQUES, 2013). Depois destas
imagens treinadas quando detectar uma face, o protétipo faz uma comparacgdo do treinamento
salva em um diretorio com a que esta detectando no momento e retorna a que mais se assemelha
com o treinamento escrevendo acima da imagem a emocdo detectada.

Embora a dor seja uma experiéncia sensorial ou emocional desagradavel
associada a les&o tecidual, real ou potencial, ou descrita em funcéo dessa leséo (IASP), a ideia
de se construir um aplicativo capaz de identificar padrbes de desconforto relacionados a dor, é
sim de fato viavel e de grande utilidade.

Na figura 14, temos a imagem onde é simulada a emocdo felicidade ou alegria que
segundo Paul Ekman(2003) é caracterizada, por aquelas ruguinhas ao lado dos olhos
arregalados, quando a alegria € falsa, ndo surgem essas rugas. Sem contar a famosa curvapara
cima nos labios, quanto maior a alegria, maior essa curva. Nessa imagem a probabilidade é de
99.80% para tal emo¢do em comparacédo as outras.

Figura 14. Imagem e probabilidade para emocdo felicidade ou alegria.

Roiva: 0,00%
Nojoi 0,00%

Mado: 0.00%
Fellz: 99.80%

Triste: 0.00%

Surpresor 0.00%

Neutro: 0,20%

Fonte: Proprios autores.

Na figura 15, temos a imagem onde ndo é simulada dor, nessa imagem aprobabilidade
foi 74.69%.
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Figura 15. Indica que o usuério ndo esta com dor.

* ' Probabilitaces Das Em.
Sem Dor: 74.89%
Com Does 25.31%

Sem Dor

Fonte: Proprios autores.

Na figura 16, temos a imagem de como sera realizada o reconhecimento dos sintomas
de dor com a probabilidade de 88.02% de acerto. Segundo Toyoshima (2009), um dos
indicativos de dor demonstrado pela face é franzir a testa e fechar os olhos.

Figura 16. Indica que o usuario estd com dor.

'
Samn Dor: 11.98%
Com Dorn B.02%

Fonte: Proprios autores
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Figura 17. Simulacdo das emogdes felicidade e raiva — detecgdo de maltiplas faces.

v W

L 58
Fonte: Prdprios autores

4. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito de desenvolver um aplicativo para reconhecimento de emocdes em faces
humanas, onde o reconhecimento facial que detecta, captura, processa e reconhece a emocao
no momento, tendo como principais bibliotecas o TensorFlow e o OpenCV, demonstrou-se
bastante satisfatério e eficiente para solucionar os problemas proposto na area da visao
computacional. Apesar de mostrar um reconhecimento satisfatorio de emocd@es faciais ainda
apresenta falhas que torna inviavel o projeto, pois as fases de simulacdo das emocdes
funcionam muito bem, mas também em alguns momentos ndo coincidem com a emocdo
simulada, pois a qualidade das cAmeras no momento da captura das imagens e a quantidade de
imagens usadas no treinamento do algoritmo é um fator muito importante que deve se levar em
consideracao.

Por esses e outros motivos o prototipo para detectar emocdes faciais, ndo é indicado
para aplicacGes que monitoram o comportamento de pessoas assistidas, podendo esse projeto
ser usado como referéncia para trabalhos futuros, sendo aperfeicoado para um resultado mais

satisfatorio e eficiente.

5. Trabalhos futuros
Apesar de ser um prototipo para fins académicos, e os resultados na identificacao das

emoc0Oes faciais serem bastante satisfatorios pode-se destacar como sugestdo para trabalho
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futuro:
e Melhor e maior banco de imagens para melhor treinamento dos algoritmos.
e Aprimoramento do aplicativo com foco na plataforma web e mobile.
e Aprimoramento nas notificacOes através de mensagens instantaneas para celular.

e Melhor desempenho da Inteligéncia Artificial.
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