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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general desarrollar un video sensor para
la deteccidn y reconocimiento de rostros en un entorno controlado. EI mismo puede in-
cluirse en sistemas de video vigilancia o trabajar con flujos de videos grabados previa-
mente.

La investigacién se divide en dos etapas: la deteccion y el reconocimiento de rostros. En
la primera se utiliza el algoritmo Viola and Jones. Para la segunda etapa se utilizan 3 al-
goritmos, comparando el rendimiento de ellos entre si en el entorno de prueba. Estos al-
goritmos son Eigenfaces, Fisherfaces y LBPH. Los resultados arrojados por las pruebas
de rendimiento demostraron que Eigenfaces y LBPH son més estables con un 84% de
aciertos, mientras que Fisherfaces tiene un 82%.
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ABSTRCT

This research has the general objective to develop a video sensor for the detection and
recognition of faces in a controlled environment. It can be included in video surveil-
lance systems or working with pre-recorded video streams.

The research is divided into two phases: detection and recognition of faces. For the sec-
ond stage three algorithms are used, comparing the performance of them together in the
test environment. These algorithms are Eigenfaces, Fisherfaces and LBPH. Results from
performance tests showed that LBPH and Eigenfaces are more stable with 84% correct,
while 82% have Fisherfaces.

Key words: Detection, Eigenfaces, Fisherfaces, ip cameras, LBPH, recognition, video
surveillance

INTRODUCCION

La deteccion y reconocimiento de rostros se realiza a travées de dos procesos fundamen-
tales: deteccidn y reconocimiento. El segundo proceso incluye dos etapas, la extraccion
de las caracteristicas del rostro detectado y posteriormente se confrontan esas caracteris-
ticas con las almacenadas previamente en el sistema.

La deteccidn es el paso basico y también el mas sencillo en este procedimiento, en
comparacion con los restantes. Primeramente hay que detectar que en la imagen existe
un rostro, teniendo la seguridad que hay una persona presente en dicho fotograma, se si-
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gue la secuencia de pasos que la actividad de deteccidn conlleva. Sin embargo, la efica-
cia de estos algoritmos puede verse afectada dependiendo de las condiciones del entorno
en el cual se toma la secuencia de imégenes.

Si estas son capturadas en un entorno controlado, o sea, condiciones aceptables donde
exista un fondo conocido, iluminacion controlada, alta resolucion, pose frontal, expre-
sion neutra, sin oclusiones, seria mas factible para el sistema ejecutar una correcta de-
teccion, y a su vez garantizar un mayor porcentaje de aceptacion en la etapa de recono-
cimiento (M. Delbracio C. Aguerrebere, 2006).

En el caso de la presente investigacion, se asumira la adquisicion de la imagen en situa-
ciones controladas donde debe garantizarse que el ruido que afecta a la deteccion sea el
minimo. Como se propone aplicar el resultado obtenido a través de una aplicacién de
control de acceso, la persona que vaya a ser analizada esta consciente de la presencia de
la camara y el objetivo del sistema, por lo cual debe colaborar para la obtencion de una
imagen nitida y se presente el rostro con el minimo de accesorios o elementos que aten-
ten contra el proceso de reconocimiento.

Segun las técnicas para deteccion de rostros, estas se dividen en dos grupos:

» Meétodos basados en rasgos faciales.

» Meétodos basados en la imagen.

Meétodos basados en rasgos faciales
Estas técnicas explotan propiedades aparentes de la cara, tal como el color de la piel y

la geometria facial, buscan encontrar aquellas caracteristicas presentes en cualquier
rostro: ojos, cejas, labios, boca, mentén, lineas de contorno, entre otros. La deteccion
de la cara se resuelve manipulando medidas de distancia, &ngulos y areas de los rasgos
visuales en la imagen. Lo mas importante en este tipo de técnicas es decidir qué rasgos
de la cara interesan para su estudio.

Meétodos basados en la imagen

En estas técnicas el objeto de estudio es la imagen misma. El conocimiento previo se in-
corpora implicitamente en esquemas de entrenamiento. Se trabaja directamente con una
representacion de la imagen a la que se le aplican algoritmos de entrenamiento y anéli-
sis. Aplican herramientas generales de reconocimiento de patrones para sintetizar un
modelo a partir de un conjunto de imégenes de entrenamiento (M. Delbracio C.
Aguerrebere, 2006).

Entre estas clasificaciones, segiin (MARTA LUCIA GUEVARA, Junio de 2008) los
métodos basados en la imagen tienen mayor aceptacion y efectividad. Dentro de este
grupo se encuentran técnicas muy utilizadas, aportando grandes resultados a investiga-
ciones como el método propuesto por Paul Viola y Michael Jones, es uno de los méas
usados hoy en dia ya que ha permitido segmentar multiples rostros en una imagen con
tiempos de procesamiento bajos. También las redes neuronales, para segmentar el rostro
alcanzando porcentajes de deteccion entre 77,9% y 90,3% para las diferentes configura-
ciones de la red.

La extraccidn de caracteristicas es la etapa mas compleja del proceso de reconoci-
miento facial. Aqui es donde se extraen las caracteristicas importantes del rostro, para
almacenarlas en la base de datos y posteriormente establecer la comparacion de estos.
Los algoritmos de reconocimiento de rostro, durante la extraccion de caracteristicas se
basan en los descriptores para la representacion de objetos de interés.
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Métodos basados en caracteristicas geométricas: Estos se basan en los mismos descrip-
tores que utilizan las personas, explicitamente los componentes del rostro: los rasgos fa-
ciales (nariz, boca, 0jos), las propiedades y relaciones entre estos (areas, distancias, an-
gulos). Estos métodos son eficientes cuando hay poca variabilidad de iluminacion, pose,
el sujeto no cuenta con exceso de prendas, ademas deben contar con imagenes de alta
calidad. Segun (Marcel, June 2007) estas caracteristicas geométricas por si solas son
inadecuadas para el reconocimiento de rostros, ya que existe informacion como: la tex-
tura o la apariencia facial, por solo citar algunas, que tienen alto grado de detalles y son
obviadas.

Por otra parte los métodos basados en la apariencia han sido los mas dominantes en los
ultimos afios. En estos se han centrado los mayores esfuerzos por parte de los investiga-
dores, debidos a que se enfocan directamente en las intensidades de los pixeles u otras
representaciones basadas en la imagen que logran una mejor descripcion de la misma
Los métodos basados en apariencia se clasifican en dos tipos a partir de las técnicas y
algoritmos que utilizan:

Métodos holisticos: utilizan toda la imagen de la cara como entrada al sistema de reco-
nocimiento, siendo ésta la unidad basica de procesamiento.

Métodos basados en caracteristicas locales: Se extraen las caracteristicas locales,
como 0jos, nariz, boca, etc. Sus posiciones y estadisticas locales constituyen la entrada
al sistema de reconocimiento.

También existen métodos hibridos que combinan técnicas holisticas y locales. Los mé-
todos basados en caracteristicas locales, comparados con los globales, son mas apropia-
dos para el reconocimiento efectivo de rostro con una sola imagen de muestra (M.
Delbracio C. Aguerrebere, 2006).

Una vez extraidas las caracteristicas del rostro representadas en los descriptores se pro-
cede a clasificar los mismos. El objetivo de este proceso es retener solamente un sub-
conjunto del vector de rasgos original, evitando la pérdida de informacidn discrimina-
tiva. Este paso es necesario en dependencia de la forma de representar la informacion,
algunos métodos de extraccidn de rasgos incluyen ellos mismos un paso de seleccion.
Para la clasificacion se utiliza comunmente la combinacion de clasificadores, esta se
puede llevar a cabo de dos formas: concatenando en un solo vector los rasgos de las di-
ferentes regiones o realizando la clasificacién por separado en cada region y luego to-
mar la decision final combinando el resultado. (M. Delbracio C. Aguerrebere, 2006)

Durante la confrontacion de la informacion se comparan las caracteristicas extraidas
con las almacenadas de cada uno de los rostros, se presenta como la etapa final del pro-
ceso. Se basa en métodos de comparacién de caracteristicas que buscan encontrar esas
diferencias o similitudes que existen entre los rostros que se analizan. En muchos de los
casos se utilizan algoritmos de similitud como puede ser similitud entre vectores de Wa-
velets de Gabor (Jet), ponderados o por magnitud o algoritmos que buscan definir la dis-
tancia entre los vectores o grafos de caracteristicas, como es el caso de la distancia del
coseno. Dependiendo del modo de funcionamiento del sistema se compara contra el re-
gistro del mismo usuario (modo verificacion), o contra los registros de todos los usua-
rios (modo identificacion), como se menciond anteriormente.

RESULTADOS

A continuacion se muestra una tabla con los resultados obtenidos de aplicar los 3 algo-
ritmos antes mencionados en secuencias de video. Estos videos fueron capturados por
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camaras ip en un entorno controlado. Para esto se utilizan los indicadores Presicion y
Recall, ampliamente utilizados para evaluar la exactitud y eficiencia de los sistemas de
recuperacion de informacion. Estos son definidos por las siguientes ecuaciones:

i LC
presicion rate = CC+ Fp
llrate = ce
reca rae—CC+Fn

Donde CC es el numero de rostros que el sistema reconocié correctamente, Fp (Falsos
Positivos) es todo lo que el sistema reconoce como rostro y no lo es y Fn (Falsos nega-
tivos) los reconocimientos que el sistema deberia hacer y no los hace.
También esta F que es una medida que combina precision y recall. Mientras mayor
sea su valor, mejor se considerara el rendimiento del sistema.

precisionrate X recall rate

F=2X —
precision rate + recall rate

Una vez obtenida F se puede calcular el porciento de error que tiene el sistema (E)
E=1-F

Algoritmo [CC |Fp |Fn |E

Los experimentos Eigenfaces | 897 |40 | 247 | 16%  fyeron realizados sobre
un procesador Intel(R)  Fisherfaces | 848 |39 | 305 | 18% Core(TM) i3-2120

CPU a3.30 GHz. LBPH 885 |40 | 265 | 16%

CONCLUSIONES

En el presente articulo se presentaron 3 algoritmos para el reconocimiento de rostros
comparando su rendimiento en flujos de video obtenidos de cAmaras ip en un entorno
controlado. Los resultados mostraron que Eigenfaces y LBPH son més estables en este
tipo de entonos logrando un 84% de aciertos mientras que Fisherfaces logr6 un 82%.
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