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RESUMO

A Inteligéncia artificial, 4&rea de pesquisa da ciéncia da computacdo, estuda a
capacidade das maquinas pensarem e/ou agirem como seres humanos. Sendo assim,
o termo IA estar relacionado com a capacidade de maquinas raciocinarem, tomar
decisfes e solucionar problemas. Com os avancos tecnoldgicos e a necessidade de
tornar tudo mais pratico, eficiente e seguro, a Inteligéncia artificial tem sido notada em
diversas atividades diariamente, como por exemplo, no Reconhecimento Facial,
assunto principal do estudo feito através desse artigo.

Dessa forma, o presente trabalho tem como finalidade apresentar um estudo
relacionado a Inteligéncia artificial, desde sua origem, evolucéo e suas aplicacdes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Reconhecimento facial. Avancgos tecnolégicos.

1 INTRODUCAO

O termo IA conhecido como Inteligéncia artificial, € uma area da ciéncia da
computacdo que tem como objetivo buscar mecanismos ou sistemas computacionais
gue tenham ou confirme a capacidade de acdes inteligentes do ser humano, como por
exemplo, a capacidade de solucionar problemas, reconhecer padrdes, aderir
conhecimentos, entre outros. (LIMA; PINHEIRO; SANTOS, 2014).

Com os avancos tecnoldégicos e a importancia de utiliza-los, a inteligéncia
artificial tem se tornado um campo muito amplo e esta muito presente no nosso dia a
dia, através das suas diversas aplicacdes que possibilitam diversas vantagens para
pessoas e empresas. Entre essas aplicagbes podemos citar a seguranca da

informacéo, atendimento ao cliente por meio de chatbots e jogos.
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Esse artigo tem como objetivo demonstrar o contexto, evolucao e aplicacdes
da 1A, com énfase em reconhecimento facial, que é um sistema capaz de

detectar/identificar pessoas através de imagens ou videos.

2 INTRODUCAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial teve inicio na década de 1950, no Dartmounth College,
nos Estados Unidos, comecando a ser desenvolvida com o Projeto de Pesquisas de
Verdo em Inteligéncia Artificial de Dartmounth. (SILVA et al., 2018, p. 13)

Com o passar do tempo, foram surgindo diversas linhas de estudo da IA, como
a bioldgica. Ela estudava o desenvolvimento de ideias que tinham o intuito de imitar
as redes neurais humanas, ciéncia essa que se nomeou inteligéncia artificial nos anos
de 1960, e questionou pesquisadores se € possivel que maquinas pudessem realizar
fungbes humanas complexas, assim como raciocinar. Na década de 1980, o estudo a
respeito de redes neurais retorna e, em 1990, ele tem um grande impulso, se tornando
como a base das analises de inteligéncia artificial. (SILVA et al., 2018, p. 14)

Para Santos (2021, p. 6) Inteligéncia Artificial (IA) se refere ao campo da ciéncia
designado a fornecer maquinas que consigam executar funcbes como ldgica,
raciocinio, planejamento, aprendizagem e percepcdo. Sendo assim, Inteligéncia
Artificial pode ser definida como a area de estudo da ciéncia da computacéo,
interessada em desenvolver computadores que consigam se envolver em processos
de pensamento. O IA foi associado ao campo da “IA simbdlica”, popular até o final de
1980.

A Inteligéncia Artificial utiliza de métodos fundamentados no comportamento
inteligente de humanos e animais para resolver problemas complexos. (COPPIN,
2010, p. 4)

Segundo Silva et al. (2018, p. 14) o sistema de inteligéncia artificial, além de ter
a capacidade de armazenamento e manipulacdo dos dados, também adquiri,
representa e utiliza conhecimento.

Os principais pontos a serem contornados no projeto de sistema de inteligéncia

artificial sdo aquisicao, representacao e utilizacdo de conhecimento e uma estratégia
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de controle ou a maquina de deducdo que define os pontos de conhecimento
acessados, as conclusdes feitas e a ordem dos passos usados. A figura 1 ilustra essa
questdo e a correlacdo entre os componentes de um sistema classico de inteligéncia
artificial. (SILVA et al., 2018, p. 14)

Figura 1 - Visao conceitual dos sistemas de inteligéncia artificial
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Fonte: SILVA et al. (2018, p. 15)

3 INTRODUCAO AO MACHINE LEARNING

Em 1959 Arthur Lee Samuel ressaltou o termo “Machine Learning”, iniciando
um subcampo na Inteligéncia Artificial, com o intuito de prover os computadores da
capacidade de aprendizagem sem a necessidade de serem programados. O Machine
Learning busca a construcéo e estudo de algoritmos que apés orientacdes, tomam
decisdes ou tem previsdes baseando em dados (KAUFMAN, 2018).

Para Silva Eit al. (2018, p. 40) o machine learning além de ser uma subéarea da
IA é também a principal técnica por tras da automacéo. Ele se refere a construcéo de
algoritmos que aprendem a partir dos dados, onde a estatistica tem um papel
fundamental, promovendo os instrumentos necessarios para o processo de analise e
construcédo de modelos.

Segundo Muller e Massaron (2019, p 19) a utilizacdo de algoritmos para
manipulacéo dos dados é o ponto principal do aprendizado de maquina. Dessa forma,

para ser bem-sucedida, uma sessdo de aprendizado de maquina precisa de um
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algoritmo adequado para conseguir 0 resultado esperado. Além disso, os dados
devem servir para analise usando o algoritmo desejado.

Surgindo dos sistemas baseado em conhecimento da inteligéncia artificial e
atualmente bastante associado a big data e a analytics classica, o Machine Learning
tem como objetivo desenvolver sistemas que aprendem por si mesmos, através da
aprendizagem supervisionada, da aprendizagem ndo supervisionada e pela
aprendizagem por reforco. (SILVA et al., 2018 p. 41)

A figura 2 ilustra esses tipos de Machine Learning.

Figura 2 - Tipos de Machine Learning
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No aprendizado supervisionado, € necessario mostrar a resposta esperada
para cada exemplo apresentado ao algoritmo de aprendizado. Ou seja, o rotulo
informar de que classe ele pertence, por exemplo, verificar imagens de gatos e
cachorros. O algoritmo tem como objetivo criar um classificador que possa definir de
forma correta a classe de outros exemplos que ainda néo foram rotulados. Rétulos de
classe discretos sdo chamados de classificacéo e os valores continuos chamados de
regressdo. (LUDEMIR 2021)

Figura 3 - Aprendizado supervisionado
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Fonte: Programaria.org (2020)

No aprendizado néo supervisionado, os exemplos sdo entregues ao algoritmo
sem roétulos e ele os agrupa pela semelhanca de suas propriedades. Ou seja, 0
algoritmo faz uma analise dos exemplos fornecidos e tenta definir se alguns podem
ser agrupados, formando agrupamentos ou clusters. (LUDEMIR 2021)
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Figura 4 - Aprendizado nao supervisionado
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Fonte:

Ja no aprendizado por refor¢o, o algoritmo ndo recebe uma resposta adequada,
mas recebe um sinal de reforgo, de recompensa ou repreensdo. O algoritmo
pressupde algo fundamentado nos exemplos e define se essa suposicao foi boa ou
nado. (LUDEMIR, 2021)

4 INTRODUCAO AO DEEP LEARNING

Inspirados no cérebro humano, cientistas da computacdo criaram um
subcampo do Machine Learning na década de 1980, a fim de propor um processo de
aprendizado com base nas redes neurais. (KAUFMAN, 2018)

Segundo Pessoa (2020, apud AKABANE, 2018), Deep Learning € o campo que
utiiza em seu modelo diversos niveis de representacdo e abstracdo para
compreender os dados, como imagens, audio e texto. Os modelos sdo formados por
multiplas camadas por meio de fun¢des néo lineares.

Deep Learning ou Aprendizado profundo é sobre previsao e atravessa grande
parte das atividades do século XXI. Ele tem a capacidade de transformar grande
volume de dados em informagdes uteis. (KAUFMAN, 2018)

Segundo Pessoa (2020, apud CUNHA, 2017), o objetivo principal do Deep
Learning, € a producédo de modelos para aprendizado das caracteristicas (features)
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de dados que sdo as entrada e interpretacdo deles em grande escala, que séo
aplicadas com frequéncia para o campo da visdo computacional, como o caso de
reconhecimento facial, processamento de linguagem natural e reconhecimento de
objetos.

Os algoritmos de rede neural artificial sdo usados no deep learning, pois
permite que o aprendizado de padrdes aconteca. Dessa forma, qualquer solugcéo que
inclua o processamento de imagem, reconhecimento de voz, estudo de
comportamento, entre outras, podem ser aplicacbes tratadas por deep learning.
(SILVA et al., 2018, p. 41)

Para Santos (2021, p. 45) as redes neurais tém a capacidade de processar
informacdes de forma semelhante ao cérebro humano e sdo compostas por diversos
componentes de processamento demasiadamente interconectados (neurdnios), que
trabalham com a finalidade de resolver um problema especifico, e aprendem através
do exempilo.

Uma rede neural € composta por trés camadas em sua estrutura. A primeira
camada € a de entrada, ela interage diretamente com mundos externos; a segunda &
de unidade oculta, onde o calculo é realizado conforme a funcéo oferecida; e a terceira
€ a camada de saida. (SANTOS, 2021, p. 42)

Figura 5 - Rede Neural Simples e Rede Neural Profunda (Deep Learning)
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Fonte: Deep Learning Book
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https://www.deeplearningbook.com.br/

4.1 Visao Computacional

Na década de 1970, a visdo computacional foi originalmente fundada como
uma subdisciplina do campo da Inteligéncia artificial. O objetivo principal era criar um
sistema com as mesmas capacidades de entendimento do sistema visual humano.
Sendo assim, a visdo computacional é considerada o campo de interpretacdo do
contetdo da imagem. Ela classifica a imagem por inteiro, como em um sistema que
classifica fotos que sé@o enviadas via internet (redes sociais, por exemplo), assim como
também procura reconhecer objetos em imagens (detectar carros, placas e rostos), e
até mesmo detectar aspectos, como doencas em imagens biométricas. (SANTOS,
2021, p.60)

Segundo Alves (2018, apud KAEHLER, 2016), a Visdo Computacional pode ser
definida como um processo de diversas transformac¢es sobre uma imagem até atingir
um determinado objetivo. Essas transformacgdes levam a ter que tomar decisdes ou
obter uma nova representacdo com base nas informac¢des recolhida através de uma
imagem. Assim, tendo em vista os problemas abordados, os dados de entrada indicam
as informacdes contextuais e qual decisdo devera ser tomada. Consequentemente,
uma nova representacado sera capaz de implicar recursos de remocdo de ruido
presente nas imagens como também cores em imagens cinzentas.

Além das redes neurais profundas puras (DNNSs), é possivel usar modelos de
viséo hibrida, que € a combinacédo do aprendizado profundo com algoritmos classicos
de aprendizado de maquina, para realizar subtarefas especificas. (SANTOS, 2021,
p.61)

Para Alves (2018, apud SZELISKI, 2010), na Visdao Computacional, tenta-se
realizar o inverso referente a computacao gréfica, pois nela sua pretenséo é criar a
ilusdo da realidade. Na Visdo Computacional, o foco é o mundo de acordo com o que
se V€ nas imagens, reconstruindo as suas propriedades na sua forma, iluminacéo e
cor.

As vantagens de utilizar técnicas baseada na Visdo Computacional, é a
obtencado de dados intuitivos, informativos e confiaveis quase em tempo real, além de

deteccdo ha longo alcance, para que assim faca da Visdo Computacional um
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importante avanco de pesquisa no campo da monitorizacao e detecc¢ao, ALVES (2018,
apud SZELISKI, 2010).

5 DETECCAO E VALIDACAO FACIAL

O reconhecimento facial € um método formado por técnicas de analise de
caracteristicas biométricas, que sdo um recurso amplamente pesquisado e estudado
atualmente na area de reconhecimento para autenticacdo. (NUNES, 2016, p.21)

As tecnologias que utilizam de caracteristicas biométricas englobam
identificacdo baseada em aspectos fisiologicos (Face, digitais, geometria dos dedos e
das maos, iris, retina, etc.) e também baseada em tracos comportamentais (forma de
andar, padrao de digitacédo e assinaturas). (NUNES, 2016, p.21)

Para Nunes (2016, p22), o reconhecimento facial se destaca por suas varias
vantagens comparadas aos outros métodos biométricos. Uma das vantagens € que
o reconhecimento facial ndo precisa necessariamente da participacdo do usuario,
visto que imagens faciais podem ser adquiridas a certas distancias. Esse beneficio
auxilia para utilizacdo de seguranca e vigilancia, por exemplo.

A deteccao da presenca da face em certa imagem é uma das tarefas que
precisam ser realizadas na maior parte dos sistemas de reconhecimento de faces.
Como grandes partes dos algoritmos se baseiam na procura de elementos em toda a
imagem, fazer a deteccdo da face antes de cada caracteristica ajuda a ganhar tempo.
Isso porque, depois de detectado a face, a busca pelas caracteristicas fica restringida

apenas em um determinado local da imagem. (LOPES, s.d., p.9)

5.1 Técnicas para Deteccéo de Face

Segundo Martins, (2011, p18), as técnicas sdo 0 primeiro passo a serem
realizada em um sistema de reconhecimento facial. Consiste em identificar e isolar a

area referente a face em uma imagem.
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A deteccao facial pode ser realizada com base em varios estimulos: cor de pele,
formato do rosto ou cabeca, aparéncia da face, ou a combinacéo destes (MARTINS,
2011, p.18).

Os métodos de reconhecimento facial podem ser classificados de acordo com
a forma que analisam a face considerando-a como um todo ou se baseando em
caracteristicas isoladas, assim pode-se dividi-los nos trés grupos (MARTINS, 2011,
p.19).

e Métodos baseados em caracteristicas: Realizam o reconhecimento de acordo
com determinadas caracteristicas individuais da face e suas relacbes geome-
tricas, analisando caracteristicas como olhos, nariz e boca, assim como medi-
das de distancias e angulos entre tais caracteristicas. (MARTINS, 2016, p.19)

e Meétodos holisticos: Realizam o reconhecimento analisando a face como um
todo sem se preocupar em identificar caracteristicas isoladas. (MARTINS,
2016, p.19)

e Métodos hibridos: A fusdo dos anteriores, inspirado na percep¢do humana, que
realiza o reconhecimento analisando tanto caracteristicas locais quanto a re-
gido inteira da face. Uni as melhores caracteristicas dos dois métodos. (MAR-
TINS, 2016, p.19)

Para Nunes (2016, p.22), as técnicas de reconhecimento facial sdo primaria-

mente utilizadas para duas tarefas:

1. Verificacdo (comparacao um para um): Quando aimagem de uma
face de um individuo desconhecido é apresentada junto com uma
afirmacado de identidade, verificando se o individuo condiz com
guem é dito ser. (NUNES, 2016, p.22)

2. ldentificacdo (comparacdo um para muitos): Onde dada a ima-
gem de um individuo desconhecido, determina-se a sua identi-
dade comparando (possivelmente apdés uma codificagédo) a ima-
gem com a base de dados de imagens de individuos conhecidos.
(NUNES, 2016, p.22)
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5.2 Técnicas para Extracéo de Features

As técnicas de Features tém por finalidade processar a imagem de entrada e a
identificar, extrair e qualificar caracteristicas faciais distintas como olhos, bocas, nariz,
assim como outros pontos marcantes da face. A partir desses dados, sdo computadas
as relacdes geométricas entre os pontos dessas regides, reduzindo assim a imagem
de entrada a um vetor de features. Técnicas estatisticas de reconhecimento sdo entédo
empregadas para procurar correspondéncias entre faces utilizando essas medidas.
(NUNES, 2016, p.39)

Existem atualmente algumas técnicas de extracao de features mais sofisticadas
onde envolvem modelos deforméveis transformadas, utilizando operador de simetria

e filtros e operadores morfol6gicos. (NUNES, 2016, p.40)

Figura 6 - Features geométricos utilizados nos experimentos de reconhecimento facial

FONTE: (NUNES,
2016, p.40)
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Segundo Nunes (2016, p.41), essas técnicas sao utilizadas com base
fortemente em heuristicas, assim como restringe o espaco de busca com limitacdes
geomeétricas. Dado que, uma certa tolerancia deve ser dada aos modelos, ja que eles
nunca poderiam encaixar as estruturas nas imagens. O uso de um valor de tolerancia
muito grande tende a destruir a precisdo necessaria para reconhecer individuos da
base dos melhores modelos finais de parametros e faz dessas técnicas insensiveis a
variacdes no tempo necessérias para o reconhecimento.

Uma vantagem oferecida pelas técnicas baseadas em features € decorrente do
fato que a extracdo de pontos precede a analise feita para comparacdo de uma
imagem com a de um individuo conhecido, tais métodos séo robustos a variacdes de
posicdo na imagem de entrada. A principio, esquemas baseados em features podem
ser invariantes em relagdo ao tamanho, orientagéo ou brilho. (NUNES, 2016, p.41).

5.3 Técnicas para Busca e validacéao

Segundo Nunes (2016, p 73), o processo de validacdo tem por objetivo
mensurar a qualidade e eficiéncia do método de reconhecimento facial proposto. Essa
mensuracao € obtida por meio do método estatistico F-Measure, onde se avalia todos
os reconhecimentos e rejei¢des realizados corretamente e erroneamente.

O F-Measure € o grau utilizado para avaliar a qualidade do sistema e o principal
meio de verificar 0 seu comportamento ao variar as variaveis previamente descritas,
baseando se na relacdo entre o nimero de acertos e erros do sistema, sendo esses
erros por reconhecimento errbneo ou por recusar um individuo que nao deveria ser
recusado. Os acertos e erros sao computados pelo sistema utilizando as verificacbes
dos indices de identificacdo, dos sujeitos da base de dados (NUNES, 2016, p.73).

Segundo Nunes (2016, p. 74), os critérios para gerar a avaliagdo do processo
de reconhecimento seguem as seguintes definicbes:

e Verdadeiro Positivo (True Positive) - Sujeito de entrada ndo é rejeitado e o re-
conhecimento é realizado de maneira correta (sujeito de maior semelhanca &

igual ao sujeito de entrada);
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e Falso Positivo (False Positive) - Sujeito de entrada néo é rejeitado e o reconhe-
cimento é realizado de maneira errbnea (sujeito de maior semelhanca nédo é
igual ao sujeito de entrada);

e Verdadeiro Negativo (True Negative) - Sujeito de entrada é rejeitado e ndo esta
presente na base de dados de referéncia,

e Falso Negativo (False Negative) - Sujeito de entrada é rejeitado e esté presente
na base de dados de referéncia.

Assim, a metodologia F- Measure proposta realiza todo o processo de
reconhecimento facial, preparando e extraindo caracteristicas de uma base de dados
e adotando medidas de qualidade onde se descreve a capacidade do sistema para

realizar reconhecimento facial. (NUNES, 2016, p.76)
6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o0s crescentes avancos tecnologicos, caracterizados através das
sociedades digitais, os sistemas de inteligéncia artificial a0 que empregam nesse
artigo voltado a tecnologias de reconhecimento facial tornam-se cada vez mais
presentes no cotidiano de milhées de pessoas, configurando um verdadeiro universo

digital, por busca nas tecnologias de inteligéncia artificial.

Através disso, a Inteligéncia artificial, area de pesquisa da ciéncia da
computacédo, estuda a capacidade das maquinas pensarem e/ou agirem como seres
humanos. Sendo assim, o termo |IA estar relacionado com a capacidade de maquinas

raciocinarem, tomar decisdes e solucionar problemas.

Diante disso o artigo, trouxe uma abordagem contextual, sobre o
reconhecimento facial ser um método formado por técnicas de analise de
caracteristicas, utilizando recurso amplamente pesquisado e estudado atualmente na
area de reconhecimento para autenticacdo, como também as técnicas que s&o o
primeiro passo a serem realizada em um sistema de reconhecimento facial.

Consistindo em identificar e isolar a area referente a face em uma imagem.
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