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RESUMO: Nos ultimos anos, o reconhecimento de padroes em imagens com a utilizagdo
de inteligéncia artificial (IA) tem se tornado objeto de grande interesse. O avanco da
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tecnologia vem tornando a andlise e compreensdo das imagens, de certa forma parecida
com a maneira na qual os seres humanos interpretam. A IA possui aplicages praticas,
como andlise de imagens médicas para diagndstico de doencas, até classificacdo
automatica de imagens em sites de e-commerce. Para que tal feito seja possivel, é
necessario efetuar o treinamento de algoritmos de inteligéncia artificial com um elevado
numero de imagens para que a maquina possa aprender a identificar padrdes especificos
que permitam a definicdo de uma categoria em uma imagem. No treinamento dos
algoritmos de IA, sao utilizadas diversas técnicas de aprendizado de maquina. Tais
treinamentos possuem a capacidade de analisar imagens pixel por pixel, identificando
padrdes, assim, combinam essas informagdes para efetuarem uma classificacao. Este
projeto investiga a utilizacao de técnicas de reconhecimento de padrdes em imagens,
para deteccao de emocOes. Para tanto, serdao identificados comportamentos como:
alegria, tristeza, entre outros. Embora a IA ainda possua limitagdes, como necessidade
de um extenso conjunto de dados, ela continua em evolugdao, com potencial para
transformacao do cotidiano humano.

PALAVRAS-CHAVE: Reconhecimento de Padroes. Redes Neurais. Redes
Convolucionais. Inteligéncia Artificial.

ABSTRACT: In recent years, pattern recognition in images using artificial intelligence
(AI) has become an object of great interest. The advancement of technology has made
the analysis and understanding of images somewhat similar to the way in which human
beings interpret. Al has practical applications, such as analyzing medical images for
diagnosing diseases, to automatically classifying images on e-commerce sites. For this
to be possible, it is necessary to train artificial intelligence algorithms with a large number
of images so that the machine can learn to identify specific patterns that allow the
definition of a category in an image. In the training of Al algorithms, several machine
learning techniques are used. Such training has the ability to analyze images pixel by
pixel, identifying patterns, thus combining this information to perform a classification.
This project investigates the use of image pattern recognition techniques to detect
emotions. To do so, behaviors such as happiness, sadness, among others, will be
identified. Although Al still has limitations, such as the need for an extensive dataset, it
continues to evolve, with the potential to transform human everyday life..

KEYWORDS: Pattern Recognition. Neural networks. Convolutional Networks. Artificial
intelligence

RESUMEN: En los ultimos afios, el reconocimiento de patrones en imagenes mediante
inteligencia artificial (IA) se ha convertido en un objeto de gran interés. El avance de la
tecnologia ha hecho que el andlisis y comprension de imagenes sea algo similar a la
forma en que los seres humanos interpretan. La IA tiene aplicaciones practicas, como el
analisis de imagenes médicas para diagnosticar enfermedades y la clasificacion
automatica de imagenes en sitios de comercio electronico. Para que esto sea posible, es
necesario entrenar algoritmos de inteligencia artificial con una gran cantidad de
imagenes para que la maquina pueda aprender a identificar patrones especificos que
permitan definir una categoria en una imagen. En el entrenamiento de algoritmos de IA
se utilizan varias técnicas de aprendizaje automatico. Dicho entrenamiento tiene la
capacidad de analizar imagenes pixel a pixel, identificando patrones y combinando asi
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esta informacidn para realizar una clasificacion. Este proyecto investiga el uso de técnicas
de reconocimiento de patrones de imagenes para detectar emociones. Para ello se
identificaran conductas como felicidad, tristeza, entre otras. Aunque la IA todavia tiene
limitaciones, como la necesidad de un amplio conjunto de datos, continta evolucionando
y tiene el potencial de transformar la vida cotidiana de los seres humanos.

PALABRAS CLAVE: Reconocimiento de patrones. Redes neuronales. Redes
convolucionales. Inteligencia artificial.

INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) atualmente vem crescendo exponencialmente,
porém ja existe ha algum tempo, de acordo com Santos et al. (2020) a IA surgiu
na época da segunda guerra mundial, e um dos pioneiros foi Alan Turing, um
briténico da area da matematica que é considerado o pai da Computacao, bem
como o pai da IA. Ludermir (2021) descreve que estamos vivenciando uma nova
revolucao industrial, porém com tecnologias avancadas, com utilizagdo de IA,
atribuindo ndo somente trabalhos manuais, mas também trabalhos racionais,
como exemplo de aplicagdes de IA existem automdveis sendo dirigidos por

maquinas, outra area crescente € a de diagnosticos médicos.

Sem mesmo perceber a IA ja esta presente em nosso cotidiano, por
exemplo, quando utilizamos ferramentas de reconhecimento de voz, nas
sugestdes de pesquisas, ou mesmo de face no desbloqueio de celulares estamos
utilizando a IA (Makridakis, 2017). Com relacao ao reconhecimento facial, KOCH
(2012) descreve que existem diferentes caracteristicas de um rosto humano, o
que difere de uma pessoa para outra, porém algumas combinacdes basicas nao
se alteram, por exemplo os dois olhos, bem como a distancia entre eles, o nariz,
bem como seu comprimento. O objetivo principal no reconhecimento é detectar
as formas geométricas da face, assim, generalizar o modelo e comparar com

outras imagens.

Baseado em algoritmo de reconhecimento facial, este projeto busca aplicar
esses algoritmos no reconhecimento de emogoes humanas, a partir da utilizacao

de diversas imagens separadas e classificadas. E assim buscar generalizar o
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treinamento da maquina para imagens ainda ndo apresentadas ao modelo, com
o objetivo de automatizar uma ferramenta capaz de identificar emogdes de

humanos, e sugerir algo para melhor o bem-estar das pessoas.

REFERENCIAL TEORICO

A AI tem por finalidade desenvolver paradigmas que deleguem as
maquinas algum tipo de tarefa cognitiva na qual os humanos conseguem resolver
de forma simplificada, como exemplo, podemos identificar com facilidade uma
crianca em uma foto o que para um computador seria necessario um treinamento
(Haykin, 2007). A Machine Learning (ML), € uma subarea de pesquisa muito
importante, que tem por objetivo adquirir novas habilidades, bem como novos
conhecimentos e métodos de organizar o conhecimento ja adquirido (Batista et
al., 2003). Uma subarea de IA que vem em uma evolucao é a de reconhecimento
facial, tal subarea vem sendo aplicada em diversos segmentos da sociedade,

como seguranca, biometria (KOCH, 2012).

Uma forma de processar informacdao em IA é a forma indutiva. Nesse
modelo, as regras e padroes sdao determinados com base na experiéncia a partir
de dados brutos. Tal modelo possui uma técnica conhecida como aprendizado
supervisionado que trabalha com dados conhecidos de entrada e da saida

desejada, informados antecipadamente (Monard e Baranauskas, 2003).

A aprendizagem supervisionada, se define um conjunto primeiramente
com dados de entrada e saida, e o conhecimento de tais dados é transferido ao
sistema com a supervisao de um especialista, com a utilizacdo de técnicas de ML.
O objetivo da aprendizagem de maquina é identificar caracteristicas de um

determinado conjunto de dados (dataset) (Monard e Baranauskas, 2003).

Geralmente o dataset é dividido em trés subconjuntos. Treinamento, no
qual sdo extraidas as propriedades dos dados; o outro conjunto é o conjunto de

validacao, que possui a funcao de atestar se o sistema aprendeu a partir de dados
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ainda nao vistos pelo sistema, nessa fase ajustes sao efetuados para melhorar o
resultado; e por ultimo o conjunto de testes, que efetua o teste do sistema, com
dados ainda ndo vistos, atestando se o sistema € capaz de generalizar o

aprendizado em variados ambientes (Monard e Baranauskas, 2003).

. Essa técnica de separagao do conjunto de dados em partes evita que o
sistema tenha desempenho satisfatdrio no conjunto de treino e no conjunto de
testes apresente um desempenho ruim. Isso ocorre, pois, os dados sao ajustados
em excesso no treinamento do modelo, gerando a situacao conhecida como
Overfitting (Silva Junior, 2016)

Apos treinar o modelo de aprendizagem, se faz necessaria a utilizacao de
algum tipo de métrica para avaliar o desempenho do modelo treinado. Existem
varias formas de avaliar os resultados obtidos, dentre eles matriz de confusao e

acuracia.

O desempenho do aprendizado pode ser demonstrado na matriz de
confusao, tal matriz é baseada nos dados de teste. Essa matriz possui um formato
bidimensional, demonstra em uma dimensao a classe verdadeira e, na outra

dimensao, a classe na qual o objeto foi classificado (Sammut e Webb, 2017).

Segundo Goodfellow et al. (2016) A Acuracia demonstra a porcentagem
de amostras positivas e negativas que foram classificadas. A partir da soma de
amostras positivas e negativas é possivel obter a porcentagem da acuracia. O
valor da acuracia pode ser obtido substituindo os valores obtidos pelas variaveis

correspondentes de TP, TN, FP, FN na Equacao da Figura 1.

TP+TN

AC =
TP+TN+FP+FN

Figura 1 — Equacao para obtencao do valor de Acuracia.

Segundo Skansi (2018) os valores relacionados na equagao representam

o verdadeiro positivo (true positive - TP) que é a quantidade de vezes em que
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um exemplo é classificado corretamente e atribuido a sua classe de origem; Ja o
verdadeiro negativo (true negative - TN) que equivale ao niumero de vezes em
um exemplo foi classificado corretamente como sendo pertencente a outra
classe; falso positivo (false positive - FP) que equivale a quantidade de vezes em
que um exemplo foi atribuido a uma classe como pertencente a ela de forma
erronea e, falso negativo (false negative - FN) que corresponde ao nimero de
vezes em que é classificado como ndo pertencente a uma determinada classe,

porém a pertence.

DESENVOLVIMENTO

A base de dados contendo videos e imagens de emogdes humanas, foram
coletadas na internet de forma aleatdria. Essa forma de obtencdao da base de
dados permitiu a obtencao de material homogéneo, de racas e cores. Além disso,
os videos forma importantes, tendo em vista que a partir de micro videos foram
retirados imagens (frames) para treinamento do modelo. A Figura 2 demonstra
de forma detalhada a sequéncia manual de criacao do dataset.

Edicdo e
extracdo de

fotos e videos

Separacéo das
imagens em pastas por
emocoes

Levantamento do Extracdo dos frames
Dataset dos videos

Imagens e
videos
caracteristicos

Classificagdo

do dataset

Figura 2 — Sequéncia de criacdo do conjunto de dados para treinamento

No treinamento do modelo de IA foi utilizado um computador com as
configuragbes especificas para treinamento de algoritmos de ML, e as

configuracdes do equipamento sao exibidos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Configuracao do computador utilizado no treinamento do modelo de

IA.

Descricao Especificacao
Processador Especificacdao Intel Core I5 4570S - 2,90Ghz
Memoria Ram DDR3 8GB
Placa de video GeForce modelo GT218 - 2GB

E possivel visualizar na Tabela 1 que a capacidade do equipamento esta
abaixo do comumente utilizado em treinamentos de modelos de IA. Essa
caracteristica ndo interferiu no desenvolvimento deste projeto uma vez que o
objetivo central foi a possibilidade de identificacao de emogdes em imagens e

nao a busca de desempenho de equipamentos na criagao de um modelo de IA.

Para execucao do projeto se fez necessario a utilizacdo de sistemas
especificos para treinamento de modelos de IA, a Tabela 2 detalha o sistema
operacional utilizado bem como a relacdo de bibliotecas (conjunto de

subprogramas) utilizadas no treinamento.

Tabela 1 - Lista de softwares utilizados no treinamento do modelo de IA

Sistema Versao
Linux Ubuntu 22.04 LTS
Python 3.6.5
Numpy 1.25.0
Open CV 4.8.0
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RESULTADOS

O modelo contou com um dataset de 7350 imagens, o conjunto de
treinamento contou com 5880 exemplos, divididos em 1176 exemplos para cada
uma das cinco emocOes, alegria, tristeza, raiva, nojo e medo. Ja o conjunto de
testes contou com 1470 exemplos, divididos em 294 exemplos para cada

emogao, a Figura 3 exibe alguns exemplos utilizados no dataset.

Alegria Tristeza Raiva Nojo Medo

Figura 3 — Exemplos de dataset de todas as emog0es utilizadas no projeto.

Todas as classes contaram com 80% de exemplos para treino; e 20% de
exemplos para teste. A Figura 4 demonstra um exemplo de acerto do conjunto

de testes.

Figura 4 — Exemplo de acerto no conjunto de dados de testes.
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E possivel perceber na Figura 4 que o exemplo conseguiu identificar a
emocao de raiva com sucesso, em contrapartida alguns exemplos nao foram

identificados corretamente no conjunto de testes como o exemplo da Figura 5.

B Teste — O X

Figura 5 — Exemplo de erro no conjunto de dados de testes.

E possivel perceber na Figura 5 que o modelo errou no conjunto de testes, a
imagem representa uma pessoa com emogcao de felicidade, mas foi confundido
com a emocao de raiva. No projeto foi utilizada a técnica de PCA, técnica que de
acordo com Correia et al. (2014), extrai as mais relevantes caracteristicas de uma
imagem, porém possui grande sensibilidade em relagdo a iluminacdo. Tal
situagao pode ter interferido no resultado do treinamento. Os resultados obtidos

no conjunto de testes sao apresentados na Figura 6.

Revista Camalotes — RECAM
Faculdade INSTED - Campo Grande — MS - Brasil 272
https://periodicos.insted.edu.br/recam/index



https://periodicos.insted.edu.br/recam/index

~ECAM

Revista Camalotes

Class Predict
Alegria | Tristeza | Medo | Raiva | Nojo
Alegria 235 0 0 44 15
Tristeza 0 203 38 22 31
E Medo 0 35 188 33 38
Raiva 0 4 8 280 2
Nojo 0 10 25 15 244

Figura 6 — Matriz de confusao obtida nos resultados do teste do modelo.

E possivel perceber a partir da matriz de confusdo que o modelo acertou
no conjunto de testes 1150 dos 1470 exemplos, tendo um acuracia de 78,23%.
Baseado na matriz de confusao, a emocao medo, foi a emogao que menos
acertou no conjunto de testes, acertando apenas 188 de 294 exemplos, ou seja
63,94% de acuracia de forma isolada, é possivel notar também que a maioria

dos erros no reconhecimento se deu com a emogao nojo.

CONCLUSAO

Como o crescimento da utilizacdo de IA no cenario atual, direcionamentos
tecnoldgicos tornam-se cada vez mais necessarios ao treinamento de modelos de
ML. Técnicas mais eficientes e adequadas, que auxiliem no reconhecimento de
emocoes sdao necessarias, de modo a buscar métodos para melhorar o humor de
alguém, ou confortar a tristeza de outros, levando ao bem-estar das pessoas.
Dessa forma, um primeiro esforco, no sentido de automatizar o reconhecimento

de emogoes foi desenvolvido neste projeto.

A utilizacao de IA auxilia no reconhecimento de emocdes, porém a
completa automacao de uma aplicagao que efetue a identificacao de emocgodes e
busque alguma forma de intervir de forma positiva nas pessoas mereca mais
atencdo e pesquisa. Um item importante a se observar esta no fato do projeto

ter identificado algumas emogOes, sendo necessario para uma completa
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automacao a identificacao de diversas outras emogoes como diversao, ansiedade,

temor, entre outros, onde o modelo seja capaz de generalizar o aprendizado.

Como trabalhos futuros, o primeiro passo seria a utilizacao de outras
técnicas de reconhecimento de padrdes para fins de comparacoes de resultados,
e a escolha da melhor técnica, bem como a ampliacdao do conjunto de dados para
o treinamento, com diversos cenarios de luminosidade e angulos, para que o
modelo treinado possa trazer melhores resultados podendo assim contribuir
melhor para a criagdo de uma ferramenta totalmente automatizada no

reconhecimento de emogdes.
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