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RESUMO

Neste trabalho estudamos um método de descenso coordenado para resolver o
problema de otimizagdo conhecido como LASSO e utilizamos esta classe de
problemas para resolver o problema de reconhecimento facial. O problema de
reconhecimento facial esta relacionado a automatizacao da identificacdo da imagem
do rosto de um individuo dentro de um banco de dados contendo imagens das faces
de um grupo prefixado. Selecionados um banco de dados bem estabelecido na
literatura, testamos formas de filtro dos pixels das imagens e parametros para
efetuar o reconhecimento facial por meio da resolucdo do problema LASSO,
aplicando estratégias de identificacdo e validacao propostas em literaturas do
género. Discutimos o desempenho tanto da identificagdo quanto da validacao das
faces dos individuos, escolhendo uma fracao dos pixels de cada imagem de forma
sequencial e aleatoria. Para o banco de dados analisado, observamos que a escolha
aleatéria de pixels foi mais eficiente na identificacdo das faces e que um grande
namero de parametros do modelo permitiu taxas de acerto superiores a 90%. A
validacdo, por sua vez, apresentou maior sensibilidade tanto aos parametros do
modelo quanto ao threshold selecionado, evidenciando que a eficacia deste
processo € mais dependente dessas escolhas.

INTRODUGCAO

Com a crescente evolucao tecnoldgica, a automatizacdo de processos vem sendo
uma demanda cada vez mais requisitada pelos processos produtivos. Em
computagédo cientifica, buscamos essa automatizagdo, em muitas situacdes, por
meio da resolucdo de problemas de otimizacdo. O problema de reconhecimento
facial acompanha esta dinamica.

No artigo de Wright et al. (2009), os autores propuseram a resolucdo de um
problema de otimizacdo conhecido como Basis Pursuit, visando construir uma
solucdo que promova um equilibrio entre a solucdo do problema de quadrados
minimos juntamente com varias coordenadas nulas, garantindo um bom
desempenho empirico no problema de reconhecimento facial supervisionado.
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O problema Basis Pursuit pode ser reescrito como um problema quadratico com
restricbes, ao custo de dobrar o nimero de variaveis, e, no artigo supracitado, foi
utilizado uma técnica de otimizacao chamada Programacao Quadratica Sequencial
para resolver os problemas de otimizacdo abordados. Existe um famoso problema
de otimizagado equivalente ao problema Basis Pursuit chamado de LASSO (Least
Absolute Shrinkage and Selection Operator), introduzido em Tibshirani (1996), este
com técnicas de descenso coordenado bem estabelecidas e eficientes para
encontrar uma solugao para ele.

Este trabalho visou estudar técnicas de descenso coordenado, presente em Lopes
(2018), para resolucao do problema LASSO e aplicar essas técnicas ao problema de
reconhecimento facial, desenvolvendo habilidades de programacao, estudo de
técnicas de otimizacao e investigacao cientifica na escrita, descricdo e analise dos
resultados obtidos.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento dos métodos e manipulagao dos dados, escolhemos utilizar a
linguagem de programacao Julia, uma linguagem de programacao cientifica que
combina ferramentas e facilidade na manipulacao de objetos inspiradas em varias
linguagens como: Python, MATLAB. Implementamos o método de descenso
coordenado e as técnicas de identificacdo e validacao para o reconhecimento facial
nesta linguagem.

Utilizamos um banco de imagens dividido entre 28 individuos, conhecido como
Extended Yale Face Database B, o qual contém 585 imagens faciais em escala de
cinza para cada individuo, com resolucdao de 640x480 pixels, capturadas sob
diferentes condi¢cdes de iluminacdo. Para diminuir o volume de dados manipulados,
retirar regides irrelevantes da imagem e se adequar a teoria de compressed sensing,
inicialmente fizemos um corte retangular, reduzindo a dimensao das imagens para
440x380 pixels, para evitar que os testes abordassem regides indesejadas. Com o
intuito de empregar as imagens a técnica de reconhecimento facial, cada imagem foi
transformada em um vetor, e em seguida, agrupados como colunas de uma matriz.
Na sequéncia, empregamos outra estratégia para redugdo de dimensionalidade,
optamos por executar os algoritmos com uma fracdo dos dados ja reduzidos pelo
corte retangular, escolhemos dois critérios de selecao: aleatoério (1%, 2%, 4% e 8%
dos pixels) e sequencial (1%, 4% e 16% dos pixels), permitindo comparar o
desempenho do método sob diferentes configuracdes. A identificacao das imagens
foi feita variando a escolha de parametros do problema LASSO e alterando a
escolha da imagem do banco de dados que tentaria ser identificada.

Adicionalmente, investigamos a capacidade de validacao de faces por meio da
representacdo esparsa. Para isso, acrescentamos ao conjunto de dados 10
imagens, sem relacdo com as faces previamente consideradas, e aplicamos a elas
as mesmas técnicas de reducdo de dimensionalidade. Os experimentos variaram 0s
parametros do modelo e as imagens submetidas a validacdo, com o objetivo de
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analisar possiveis valores de threshold capazes de distinguir adequadamente
imagens pertencentes ao conjunto de faces daquelas externas a ele.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicamos o0 algoritmo denominado SRC (Sparse Representation-based
Classification), que é responsavel por classificar a imagem de entrada como o
individuo do banco de imagens de treinamento cuja classe apresenta o menor
residuo de reconstrucdo. Para aplicacdo dele, é requerido a resolucdo de um
problema LASSO, cuja formulacdo depende do parametro de regularizacdo A,
responsavel por equilibrar a qualidade da reconstrucao da imagem de teste e a
esparsidade da solugcédo obtida. Foram usados nos testes seis valores diferentes: A
=10"xlIATbll~, com n € {-1,-2,-3,-4,-5,-6}.

A selecao aleatéria de pixels manteve taxa de reconhecimento de 100% de acerto
em todos os experimentos, independentemente de A ou da porcentagem de pixels
utilizada, evidenciando que informacdes distribuidas pela imagem preservam as
caracteristicas discriminantes necessarias. Ja a selecdo sequencial teve
desempenho inferior com poucos pixels, com taxas de 60% a 90% de acerto com
1% dos pixels, melhorando progressivamente até atingir 100% com 4% ou 16% dos
pixels. Calculando uma média da precisdao de acerto de cada valor de A para todas
as situacdes de escolha de pixels sequencial e aleatéria, observou-se que os
melhores desempenhos foram atingidos para n € {-3,-4,-6}, com taxa média de
96,7% de precisao.

Além do reconhecimento facial, é igualmente importante determinar se uma imagem
de teste pertence ao conjunto de individuos do banco de dados. Para isso,
utilizamos o SCI (Sparse Concentration Index), um indice que mede o grau de
concentragao dos coeficientes da solucdo em uma Unica classe, resultando sempre
em um valor dentro do intervalo [0,1]. Se a solugcédo estd completamente concentrada
em uma unica classe, SCl=1. Se os coeficientes da solucao estdo igualmente
distribuidos entre todas as classes, em relacdo a norma da soma, SCI=0. Assim,
utilizamos um limiar 7€ (0,1) para validar se a imagem pertence ao banco ou nao.

Os testes para avaliar a escolha de um bom limiar T foram conduzidos da seguinte
forma: para cada um dos 6 valores de A, mesmos da etapa de classificacao,
realizamos 5 testes com uma face de um individuo e 5 testes com uma das 10
imagens genéricas, ambos escolhidos aleatoriamente por meio de uma distribuicao
uniforme. Em seguida, resolvemos o problema LASSO para diferentes valores A e a
partir da solugdo aproximada, calculamos o indice SCI correspondente, a fim de
identificar boas escolhas para o threshold. Analisamos os valores minimos, maximos
e médios do SCI obtidos tanto para faces de individuos quanto para imagens
genéricas.

Com base nos testes, recomenda-se utilizar A=1073xlIATbll, combinado a um limiar
de threshold 1 € (0,1;0,3), para indicar se uma imagem de teste é valida ou ndao em
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relacdo a um conjunto de faces prefixado. Essa faixa de parametros proporciona
uma margem de seguranga maior, aumentando a chance de validagdo correta pela
técnica proposta.

CONCLUSOES

Neste trabalho, foi investigado o reconhecimento facial por meio de representacao
esparsa, utilizando o problema LASSO e, como estratégia de resolucao, o método
de descenso coordenado, com atualizacbes baseadas no operador Soft-
Thresholding. Os resultados experimentais demonstraram um desempenho
satisfatorio no reconhecimento facial mesmo com o uso de uma pequena fracao dos
pixels das imagens, com a selecao aleatéria de pixels apresentando desempenho
superior a selecdo sequencial, para o banco de dados analisado. Esse resultado
indica que informagdes distribuidas espacialmente na imagem contribuem de forma
significativa para o reconhecimento. O Sparse Concentration Index (SCI) mostrou-se
igualmente relevante, complementando a classificacdo ao fornecer um critério para
validar se as imagens analisadas pertencem ou nao ao banco de imagens. De modo
geral, a combinacao entre LASSO, representacao esparsa e SCl mostrou-se uma
alternativa eficiente e robusta para o reconhecimento e a validagao facial.
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