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RESUMO: Em meio a pandemia de COVID-19, a utilizagdo de méscaras vem sendo uma importante
pratica, sobretudo em locais fechados, como supermercados, lojas, escolas etc. Neste sentido, este
trabalho tem como objetivo detectar pessoas sem mascara em imagens digitais, capturadas por cameras
de baixo-custo, utilizando a plataforma MS Azure Cognitive Services (Face), a fim de notificar o sistema
para gerar um alerta. Foi desenvolvido um protétipo que invoca a APl (Application Programming
Interface) do MS Azure Cognitive Services — Modulo de Reconhecimento Facial. Foram analisadas
cinguenta imagens, com o intuito de analisar o desempenho da biblioteca. Os resultados comprovam
que a utilizacdo de técnicas de reconhecimento facial e a Cloud Computing tém permitido que, com
poucos recursos de hardware, analises complexas de imagens possam ser realizadas com precisao.

PALAVRAS-CHAVE: detec¢do em imagens; mascara; reconhecimento facial, COVID-19.

PERSONAL DETECTION SYSTEM WITHOUT MASK IN IMAGES USING THE AZURE
COGNITIVE SERVICES PLATFORM

ABSTRACT: In the midst of the COVID-19 pandemic, the use of masks has been an important practice,
especially in closed places, such as supermarkets, stores, schools, etc. In this sense, this work aims to
detect unmasked people in digital images, captured by low-cost cameras, using the MS Azure Cognitive
Services platform, in order to notify the system to generate an alert. A prototype was developed that
invokes the API (Application Programming Interface) of MS Azure Cognitive Services - Facial
Recognition Module. Fifty images were analyzed to analyze library performance. The results prove that
the use of facial recognition techniques and Cloud Computing have allowed that, with few hardware
resources, complex image analysis can be performed with precision.

KEYWORDS: detection in images; mask; facial recognition, COVID-19.
INTRODUCAO
Um sistema de reconhecimento facial funciona recorrendo-se a consultas em banco de dados

com o propdsito de acessar as caracteristicas faciais capturadas por meio de uma cadmera. Assim, 0
sistema consegue analisar diversas caracteristicas do rosto gravado/fotografado (a distancia entre os
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olhos, o tamanho do nariz e da boca, a linha da mandibula, dentre outras), que sdo armazenadas para
eventual necessidade de comparacdo futura desses dados com outros (FILHO, 2021).

Em meio a pandemia de COVID-19, vérios especialistas e empresas que dominam as técnicas
de reconhecimento facial buscaram implementar algoritmos inteligentes com a finalidade de reconhecer
se as pessoas estdo ou ndo utilizando mascaras em videos e fotos, 0 que gerou novas implementacdes
em bibliotecas de reconhecimento facial como OpenCV, TensorFlow/Keras e MS Azure Cognitive
Services. Pesquisadores tém publicado integragdes e testes bem-sucedidos como em Deb (2021), Kiinas
et al. (2020), Khalil (2021) etc. A aplicacdo desses sistemas seria principalmente para notificar os
clientes de estabelecimentos ou analise em ambientes publicos fechados.

A grande vantagem do MS Azure Cogpnitive Services é que nao ha necessidade de realizar o
treinamento das amostras. Além disso, todo o processamento é realizado remotamente (Cloud
Computing). Contudo, é necessario que o aplicativo desenvolvido tenha conexao com a internet, pois 0s
servicos sdo invocados remotamente.

Assim, o objetivo deste trabalho é implementar um sistema de reconhecimento facial para
deteccdo de pessoas sem maéascara em imagens digitais, capturadas por cameras de baixo-custo,
utilizando a plataforma MS Azure Cognitive Services (2021), com a finalidade de notificar o sistema
para gerar um alerta.

MATERIAL E METODOS

Foi implementado um protétipo em linguagem C#, utilizando o ambiente Visual Studio 2019. A
figura 1 apresenta o diagrama de classes do aplicativo. Foi criada a classe AzureFacade, cujo propoésito
é de abstrair as chamadas as funcBes complexas (controladas por threads de natureza assincrona por
chamar funcdes remotas) da biblioteca do Azure da Microsoft.

FIGURA 1. Diagrama de classes do prototipo

Program
| AzureFacade
Azure Face Cognitive Services |< . ll
"""*~{ MainForm
Person |-~

ColorFaceManager

As funcbes da classe AzureFacade para deteccdo de rostos sem mascara passam como argumento o
caminho de uma imagem ou o0 endereco da imagem da web e retornam uma lista de pessoas (classe
Person) incluindo o atributo booleano usesMask.

A figura 2 apresenta a janela principal do prot6tipo. O usuario tem a opgdo de escolher uma
imagem da web ou escolher alguma imagem com foto. Assim que escolhida a entrada, basta clicar no
botdo “Processar!”, que o aplicativo ird invocar as fun¢des da biblioteca Azure. Assim que o
processamento é realizado, para cada pessoa, € desenhado um retangulo e inserido um ndmero dentro
dele. A tabela do lado direto mostra a lista de pessoas detectadas com a linha pintada da cor do retangulo
desenhado para cada pessoa. Foi desenvolvido também um mecanismo de escolha de cores
aleatoriamente, que é gerenciado pela classe ColorFaceManager. Abaixo da tabela do lado direito ha
dois campos que totalizam o namero total de pessoas usando ou ndo méascaras.
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FIGURA 2. Janela do protdtipo com o resultado da analise facial

s Detector de Pessoas com Mascara em Fotos - (] X
Selecione o arquivo de uma foto:
IC:\Users\Dell\Desktop\imagens com mascara\1555_4C124EE58401B6F2.jpeg Escolher
O
Pessoa Mascara
Pessoa 1 Com Mascara
Pessoa 2 Sem Mascara
Pessoa 4 Sem Mascara
Pessoa 5 Sem Mascara
Pessoa 6 Sem Mascara
Pessoa 8 Sem Mascara
Pessoa 9 Sem Mascara
Pessoa 10 Sem Mascara
Pessoa 11 Sem Mascara
Pessoa 12 Com Mascara
Pessoa 14 Com Mascara
Pessoa 16 Com Mascara
< >
Total com Mascara: 5 Total sem Mascara: 11

Fechar

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do prot6tipo foi realizada analisando o total de cinquenta fotos atuais coletadas da
internet com pessoas usando ou ndo mascara. A ideia foi analisar a eficiéncia na deteccéo de pessoas e
se fazem uso da mascara em fotos rotineiras. As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da analise de
eficiéncia.

TABELA 1. Resultado da andlise das imagens

Pessoas Pessoas Pessoas nao Pessoas Pessoas
, analisadas Pessoas detectadas detectadas  desfocadas na
Numero detectadas
detectadas erroneamente foto
de fotos com ,
. sem mascara com ou sem detectadas
mascara ,
mascara €OM SuCesso
50 522 182 225 49 66 107

Verifica-se na tabela 1 que a quantidade de pessoas analisadas nas fotos totalizou 522
individuos. O sistema manteve bom indice de deteccdo, uma vez que consegue identificar as pessoas
gue estdo utilizando mascara (182), assim como as pessoas que ndo estdo utilizando (225). Além disso,
consegue detectar pessoas desfocadas nas fotos (107), que é uma caracteristica comum em fotos com
muitas pessoas num cenario rotineiro (sem notificar as pessoas que a foto sera tirada, como, por
exemplo, num corredor de pessoas caminhando). Ainda em relacdo a tabela 1, o nimero de pessoas
detectadas erroneamente (com ou sem mascara) foi de 66, assim como o caso de pessoas ndo detectadas
(49), ambos os casos considerados como “erro” do sistema, que representou uma quantidade bem
inferior do que os casos de acerto.

A tabela 2 apresenta alguns dados da tabela 1 em nimeros percentuais. Os casos de sucesso
representam 78% do total. Os casos de falha estdo divididos em pessoas ndo detectadas (9,37%) e
pessoas detectadas erroneamente com ou sem méascara (neste caso a pessoa estava com mascara mas era
detectada como com mascara ou ao contrario).
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TABELA 2. Percentuais dos Resultados

Pessoas nao Pessoas

NGmero Pessoas Pessoas detectadas detectadas

de fotos  analisadas detectadas erroneamente
€Om sucesso com ou sem
mascara
50 522 78% 9,37% 12,63%

Os casos de falha sdo caracterizados por fotos com pessoas desfocadas, com pessoas de perfil,
usando mascaras transparentes, com rostos estampados, com cor de fundo semelhante a cor da mascara,
com cor de mascara semelhante a cor da pessoa. A figura 3 mostra uma foto com duas pessoas utilizando
mascaras transparentes (pessoas detectadas erroneamente com ou sem mascara).

FIGURA 3. Janela do prot6tipo com o resultado da analise facial

o¥ Detector de Pessoas com Mascara em Fotos - [m] X

Selecione o arquivo de uma foto:
|C:\Users\DeII\Dropbox\Documentos IF\Orientacoes\TCC\Integrado Automagao 2021 - Detector de Mascara\foto teste' Escolher

Processar!

Pessoa Mascara

< >

Total com Mascara: 0 Total sem Mascara: 2

CONCLUSOES

Os resultados comprovam que a utilizacdo de técnicas de reconhecimento facial e a Cloud
Computing tém permitido que, com poucos recursos de hardware, andlises complexas de imagens
possam ser realizadas com preciséo.

O projeto passara para a fase de implantagdo da cdmera de baixo custo. Com base nos resultados
obtidos, serd realizada uma pesquisa para posicionamento da camera dentro de um estabelecimento
fechado assim como para inclusdo de sensores para automatizacdo das tarefas de captura de fotos e
disparo de alarme.

Por fim, a grande contribuigdo deste trabalho ndo € a utilizagdo de técnicas de reconhecimento
facial por si s, e sim a automatizacéo deste processo contando com um suporte pronto da Microsoft
Azure, que possui a implementacdo das técnicas especificas e a base de dados treinada para realizacao
da detecgdo.
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