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RESUMEN

El objetivo de este articulo es explicar la problematica de utilizar las funciones de
reconocimiento facial en los dispositivos moviles actuales, asi como dar una posible solucién
basandonos en un disefo cliente-servidor.

ABSTRACT

The aim of thispaperistoexplaintheproblems of using facial recognition featuresontoday’s
Mobile devices and provide a possiblesolutionbasedon a client-server design.
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En los ultimos afios, el desarrollo de nuevo Hardware y Software informatico para sistemas de
seguridad ha experimentado un gran impulso, tal es el caso de los sistemas de reconocimiento
por huella dactilar, voz, iris y facial. Entre estos, destaca por perfilarse como el mas
prometedor el reconocimiento facial.

La identificacion de caracteristicas faciales ™ ha recibido un fuerte impulso gracias al avance
en la tecnologia de video multimedia propiciandose asi un aumento de cadmaras en los lugares
de trabajo, hogar y dispositivos madviles con un reducido coste. El reconocimiento facial se
puede aplicar en el control de accesos a edificios publicos y privados, cajeros automaticos,
laboratorios de investigacion, como clave secreta de acceso para el uso de ordenadores
personales o terminales méviles de uUltima generacidn asi como para servir de tarjeta de visita
de una persona.

El proceso de identificacion facial se divide basicamente en dos tareas: deteccion vy
reconocimiento . La primera de ellas, la deteccién, comprende la localizacién de una o varias
caras dentro de una imagen, ya sea fija o una secuencia de video. La segunda tarea, el
reconocimiento, consiste en la comparacidn de la cara detectada en el paso anterior con otras
almacenadas previamente en una base de datos. Estos procesos, deteccion y reconocimiento,
no deberian ser totalmente independientes debido a que segln la forma en la que se detecte
una cara puede ser practicamente imposible su reconocimiento con caras de una base de
datos detectadas de manera diferente, de ahi que los sistemas de reconocimiento facial estén
fuertemente condicionados por la posicion y orientacion de la cara del sujeto con respecto a la
camaray las condiciones de iluminacién en el momento de realizar la deteccién.

Dependiendo del algoritmo de reconocimiento facial que utilicemos, ésta tarea puede suponer
una carga muy elevada para el dispositivo que la lleve a cabo, pudiendo consumir
practicamente todos los recursos disponibles del sistema y dejandolo inutilizable durante el
tiempo de proceso.

Es por ello necesario buscar una solucién a este problema de cara a aquellos dispositivos que
no cuentan con dicha capacidad de cdlculo y requieran ejecutar este tipo de aplicaciones
multimedia.

Tras realizar un andlisis exhaustivo de diferentes métodos de reconocimiento y la forma de
llevar a cabo dicha tarea en dispositivos con escasa capacidad de célculo Bl se ha pensado que
la mejor opcidn es hacer una divisidn de tareas del procedimiento completo. Asi, el sistema se
va a dividir en 2 pilares fundamentales:

¢ Un dispositivo de deteccién
e Un servidor de reconocimiento
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Imagen 1. Diseio del sistema. Fuente: elaboracién propia.

Hoy por hoy, todo dispositivo movil dispone de una conexion de red, ya sea Wifi o cableada,
por lo que la implementacién de un modelo basado en cliente-servidor puede ser una solucién
aceptable.

El dispositivo de deteccion es el encargado de capturar la imagen o video que contiene a la
persona cuya cara se quiere reconocer. Dicho dispositivo cuenta con una camara, integrada o
externa. Una vez capturada la imagen, detecta en ella las caras de la persona o personas a las
que se esté enfocando, se extraera dicha regidon y se enviara a través de la conexion disponible
en ese momento al servidor de reconocimiento. Resumiendo:

e Capturar laimagen
* Detectar las caras
e Enviar la region seleccionada al servidor y esperar respuesta

Por otra parte, el servidor de reconocimiento se esta ejecutando en modo pasivo a la espera
de recibir conexiones provenientes de los dispositivos que ejecutan el software cliente e
interactla con ellos para satisfacer las necesidades oportunas. Las tareas del servidor de
reconocimiento son:

e Preprocesar la imagen que ha recibido del cliente

e Realizar el reconocimiento y obtener informacién extra
e Mejorar las caracteristicas del clasificador

e Dar respuesta al cliente

Como puede apreciarse, las tareas del cliente son tareas livianas que podrd realizar sin
consumir excesivos recursos del sistema.
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DETECCION FACIAL

La deteccion facial es el proceso de encontrar una cara en imagenes o videos. El algoritmo de
deteccion de caras esta basado en una funcidén que busca regiones rectangulares dentro de
una imagen, regiones que contengan objetos que con una alta probabilidad se parezcan a
otros de un conjunto de entrenamiento, devolviendo la regidn rectangular de la imagen donde
se han encontrado. La funcidn escanea varias veces la imagen y con diferentes escalas para
encontrar objetos parecidos pero de diferentes tamafios. Por tanto, para detectar caras,
Unicamente hay que pasarle a la funcién el conjunto de caras de entrenamiento con las

caracteristicas deseadas para que las caras detectadas sean parecidas a estas.

8ane result

Imagen 2. Deteccion facial. Fuente: elaboracién propia.

El detector de objetos utilizado en éste articulo fue inicialmente propuesto por Paul Viola y
mejorado por Rainer Lienhart ".En primer lugar, un clasificador en cascada (es decir, una
cascada de clasificadores impulsados trabajando con caracteristicas haar-like [5]) es entrenado
con unos cientos de imagenes de prueba de un objeto particular (por ejemplo una cara, un
coche, etc.), llamadas imagenes positivas que son escaladas al mismo tamafio; e imagenes
negativas (imagenes arbitrarias del mismo tamafo).
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Después de que el clasificador haya sido entrenado, puede ser aplicado a una regidn de interés
(del mismo tamafio que el usado durante el entrenamiento) de una imagen de entrada. El
clasificador devuelve un “1” si la regidn contiene el objeto, y “0” en otro caso. Para buscar el
objeto en la imagen completa se mueve la ventana de busqueda a través de la imagen y se
comprueba cada localizacion usando el clasificador. El clasificador esta disefnado para que
pueda ser facilmente redimensionado para que sea capaz de encontrar los objetos de interés
en diferentes tamarios, lo cual es mucho mas eficiente que redimensionar la propia imagen.
Por tanto, para encontrar el objeto de un tamafo no conocido en la imagen, el procedimiento
de escaneado debe ser repetido varias veces con diferentes escalas.

La palabra “cascada” en el nombre del clasificador significa que el clasificador resultante
consiste en varios clasificadores mas simples (o etapas) que son aplicados uno tras otro a una
region de interés hasta que en alguno de los pasos el candidato es rechazado o todos los pasos
son satisfactorios. La palabra “impulsados” significa que los clasificadores en todas las etapas
de la cascada son complejos y se construyen a partir de los clasificadores basicos usando una
de las cuatro técnicas diferentes de impulso (voto ponderado). Los clasificadores basicos son
clasificadores en arboles de decisidon con al menos 2 hojas.

El reconocimiento facial es un drea de investigacion muy activa especializada en cémo
reconocer caras en imdagenes o videos. El reconocimiento facial es el proceso de hacer
corresponder la cara detectada a una de las muchas caras conocidas por el sistema de
ficheros.

Existen multitud de algoritmos disponibles para llevar a cabo el reconocimiento facial de entre

los que se destacan (2.

e Eigenfaces o método de Analisis de Componentes Principales (PCA)
e Fisherfaces o método de Analisis Lineal Discriminante

* Métodos Kernel

e Métodos de reconocimiento facial 3D

* Método de Gabor Wavelets

e Modelos ocultos de Markov

¢ Modelos de Apariencia Activa

Para éste desarrollo se ha utilizado el método de las Eigenfaces ' por ser uno de los mas
simples de implementar.

El proceso de reconocimiento facial mediante el uso de la descomposicién en valores
principales (PCA) y Eigenfaces, sin entrar mucho en detalles, consta de los siguientes pasos:

¢ Almacenarun conjunto de imagenes de entrenamiento de diferentes personas,
pudiéndose tener subconjuntos de imagenes para cada persona que contengan
diferentes posturas, condiciones de iluminacién, etc.

e Crear una matriz formada por la nueva imagen de entrada y las ya almacenadas en la
base de datos. Mediante un proceso matematico, se calculan los eigenvectors
mediante la matriz de covarianza.
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e Una vez obtenidos los vectores caracteristicos, se comparan las distancias entre el

vector que representa a la imagen original con el resto.

e Establecido un umbral de discernimiento a priori, si el menor valor del paso anterior es
menor que este umbral, la imagen de la cara de entrada es considerada como
conocida, si es mayor, se considera desconocida.
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Imagen 4. Eigenfaces de las caras de la llustracién 3. Fuente: elaboracidn propia.

DESARROLLO

La implementacion del proceso anteriormente mencionado se ha llevado a cabo utilizando la
biblioteca libre de vision artificial OpenCV[8]. Es totalmente multiplataforma, existiendo
versiones para Linux, Mac OS X y Windows, ademas contiene mas de 500 funciones que
abarcan una gran gama de areas en el proceso de vision, como reconocimiento de objetos,
reconocimiento facial, calibracién de cdmaras, vision estéreo y visién robdtica.

Del desarrollo se han obtenido 2 aplicaciones:

e Aplicacion servidor: multiplataforma, programada en lenguaje C haciendo uso de
OpenCV, multihilo para que pueda atender peticiones de multiples clientes
simultdaneamente.
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® MM Terminal — Detector — B0x24
| Detector ——
MocBook-de-Juanyvi-Hartinez :Debug juanvimartinezd ./ Detector BEAA B
Server OnLine... i
Mew client connected: 127.8.8.1

Cliente: 1 Recibido: n

dfadiendo nuevo archivo de imagen o persono existente
Imoge Size: 34591
Image Width: 1z@
Image height: 9@

Obtenidas 7 caras de entrenamiento.
Cliente: 1 Recibido: stopReading
Mew client connected: 127.8.8.1
Cliente: £ Recibido: r
RFeconociendo perszong en imagen... —
Imoge Size: 34933
Image Width: 128
Image height: 9@

Dotos de entrenamiento cargados (7 imdgenes de personos)
Mas cercano = 1, Confianza = 99.98%
Cliente: 2 Recibido: stopReading

v
v
A

Imagen 5. Servidor en ejecucion y recibiendo peticiones. Fuente: elaboracidn propia.

e Aplicacién cliente: multiplataforma, programada en JAVA haciendo uso también de
OpenCV para facilitar el acceso a la camara,

Juanvi Martinez

Imagen 6. Cliente en ejecucion. Reconocimiento satisfactorio tras comunicarse con el
servidor. Fuente: elaboracion propia.

00 Sistema de reconocimiento facial y realidad aumentada para dispositivos moviles



(Ge) tic

S

Tras las fases de investigacion, estudio de requerimientos y desarrollo, se ha obtenido un
sistema que cumple al 100% con las expectativas e ideas iniciales del proyecto.

Por una parte se ha desarrollado un software servidor para sistemas Linux que esta
continuamente escuchando en un puerto TCP a la espera de clientes y que, ademas, es el
encargado de realizar todos los cdlculos para determinar la identidad de una cara. Por otra
parte, se ha desarrollado un software cliente de captura de imagenes en tiempo real que se
encarga de realizar la extraccidn de la region de la cara deseada y comunicarse con el servidor
para procesarla.

Recordando los objetivos iniciales del articulo “buscar la forma de integrar el reconocimiento
facial en dispositivos con escasa capacidad de cédlculo”, puede concluirse que dichos objetivos
han sido cumplidos satisfactoriamente: se ha desarrollado un sistema de reconocimiento facial
cliente-servidor robusto y rapido.

En el apartado resultados puede apreciarse como el reconocimiento facial en los casos con los
que se ha experimentado ha sido correcto, obteniendo unas tasas de acierto cercanas al 100%
y con unos tiempos de respuesta, tanto de la parte cliente como del servidor, mas que
aceptables.

No obstante, el sistema es susceptible a mejoras como son, por ejemplo, la fuerte
dependencia de las condiciones de iluminacion, supuestas constantes para el desarrollo del
programa, y a la orientaciéon y posicion de la cara del sujeto, tanto en el proceso de deteccién
como en el de reconocimiento.
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