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Desarrollo de un banco de imagenes de rostros
mediante la adquisicion de muestras utilizando una
camara ToF
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Resumen—El reconocimiento facial mediante técnicas de vision
por computadora, se ha vuelto una tecnologia cada vez mas
relevante en diversas aplicaciones. Si bien existen sistemas que
emplean imagenes a color, la incorporacion de informacion de
profundidad puede enriquecer significativamente estos modelos.
Sin embargo, la escasez de conjuntos de datos que incluyan
tanto imagenes a color como a profundidad representa un desafio
en este campo. Este trabajo presenta una metodologia para la
creacion de una Base de Datos de rostros, utilizando un grupo
de personas de la Facultad de Informatica de la Universidad
Autéonoma de Querétaro. La Base de Datos se conforma de 54
individuos. De cada individuo se tiene un total 540 imagenes
en formatos: color y profundidad, con diferentes perspectiva del
rostro. Para la adquisicion de estos datos se utiliz6 una camara
Intel Depth Camera D415, que emplea tecnologia de tiempo de
vuelo (ToF).

Palabras clave—Base de datos, imagenes a profundidad, cama-
ra TOF

I. INTRODUCCION
I-A.  Antecedentes

La identificacion de rostros que se obtiene a través de la
visién por computadora se ha estudiado y trabajado a lo largo
de los afios dando pie a muiltiples aplicaciones como el entre-
tenimiento, marketing, salud y especialmente en el entorno de
los sistemas de seguridad [4]. Durante las etapas involucradas
en la deteccidn de rostros, es critico que se tenga una base
de informacién de rostros que sirva para probar, desarrollar
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y comprobar el reconocimiento facial [3]. En la actualidad
existen diferentes bases de datos que proveen imdgenes de
rostros que son usadas para desarrollar, probar y validar
algoritmos de reconocimiento facial [5]. A continuacién se
enlistan algunos ejemplos de datasets relevantes en el estado
del arte:
= Olivetti Research Laboratory (ORL): Desarrollada por
el Olivetti Research Laboratory, incluye 400 imagenes
de 40 individuos diferentes. Las fotografias fueron cap-
turadas en distintos momentos y presentan variaciones
de iluminacién, expresiones faciales diversas y posibles
oclusiones en los rostros [8].

Figura 1. Muestra de las imagenes de ORL

= Institute of Automation, Chinese Academy of Sciences,
Near Infrared — Visible Light (CASIA NIR-VIS): Base
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de datos que contiene imdgenes de los rostros de 725
personas diferentes con dos tipos de formato diferentes;
JPEG con un nimero de 1-22 imdgenes por persona y
BMP con un niimero de 5-50 imigenes por persona. Para
ambos casos se utiliz6 una resolucién de 640x480 pixeles
[11].

Figura 2. Muestra de las imdgenes de CASIA NIR-VIS

= RGB Depth and Thermal (RGB-D-T): Base de datos con
45,900 imdgenes de 51 personas diferentes, orientada
a hombres entre 20 - 40 afios, el sensor utilizado fue
un Microsoft Kinect y capturé 3 tipos de imégenes;
RGB con dimensiones de 640x480 pixeles, imagenes
de profundidad con dimensiones de 640x480 pixeles
e imdgenes térmicas con una resolucion de 384x288
pixeles [10].

Figura 3. Muestra de las imdgenes de RGB-D-T

A partir de la revisién del estado del arte, se expone la
Tabla 1 con la finalidad de comparar algunas bases de datos
relacionadas con los rostros tanto a color como a profundidad
[21,[6L[71,[81,[10],[11] y [12].

Se utiliza la Fig. 4 de [1] con la finalidad de ilustrar los
aportes en una linea del tiempo.

Tabla I
COMPARACION DE BASES DE DATOS DE IMAGENES DE ROSTROS
Base Caracteristicas N° de | N° de
de sujetos | image-
datos nes
ORL 40 personas, variaciones de ilumi- | 40 400
nacion y expresiones.
FERET | Variaciones de poses, expresiones. 1,199 14,051
AR Variaciones de iluminacion, expre- 126 4,000+
siones, oclusiones.
XM2VTS Secuencias de video, variaciones 295 2,360+
de iluminacién.
BANCA | Expresiones faciales en ambientes | 52 5,280
controlados/degradados.
FRGC Variabilidad en iluminacién y ex- | 466 50,000
presiones.
LFW Ambientes no controlados, varia- | 5,749 13,000+
ciones de poses.
CMU Variaciones de iluminacion, poses, | 337 750,000+
Multi- expresiones.
PIE
CASIA | Imagenes en infrarrojo y visible. 725 17,580
NIR-
VIS
1IB-A Tluminacion y poses variadas. 500 13,000
MF Imagenes de internet, desafio de | 690,000 | 1M+
identificacién masiva.
VGG Variaciones en iluminacién, edad, | 9,131 3.31M
Face2 poses.
DFW Rostros disfrazados en ambientes 1,000 11,000+
no controlados.
RGB- Imédgenes RGB, de profundidad y | 51 30,000+
D-T térmicas.
RMEFRD | Rostros manipulados. 90,000 200,000+
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Figura 4. Linea de tiempo de las bases de datos de rostros

De la revisiéon de la literatura se identificaron dreas de
oportunidad, especialmente desde el perspectiva del acceso
a muestras y la manera en que se representa la imagen a
profundidad.

1I-B.  Motivacion

El uso de imdgenes de profundidad tiene el objetivo de
proveer informacion sobre la topologia del rostro para lograr
un reconocimiento facial resistente a las limitaciones como lo
son la iluminacidn, la oclusién y la perspectiva [1]. Segin [9]
la precisién del reconocimiento facial con imigenes a color
es insuficiente debido a su sensibilidad a factores como la
iluminacion, la pose y las variaciones en las expresiones. Sin
embargo, el uso de imagenes a profundidad puede mitigar en
gran medida estas limitaciones. El nimero de métodos que
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incorporan imégenes a profundidad para el reconocimiento
facial estd en aumento. [12] indica que es necesario desarrollar
modelos de reconocimiento facial que consideren la extraccién
de caracteristicas a partir de imigenes de profundidad, para
estos modelos debe existir un banco de imigenes que sirva
para realizar el proceso de entrenamiento o validacion.

Este trabajo surge para proveer un banco de imdgenes a
profundidad que, a diferencia de [10], proveea la informacién
de distancia en la imagen ya que en el dataset de [10] sélo se
trabajan con archivos PNG.

I-C.  Objetivos

Desarrollar un banco de imdgenes de rostros tanto a color
como a profundidad, cuyas caracteristicas sean adecuadas para
su uso en modelos de reconocimiento facial.

Dar acceso abierto al banco de imdgenes a partir de la
aprobacién del H. Consejo Facultativo de la Facultad de
Informatica de la Universidad Auténoma de Querétaro.

II. METODOLOGIA
1I-A.

Las capturas de los rostros contenidas en este banco de
imagenes fueron adquiridas gracias a la participacién de
estudiantes en las licenciaturas ofertadas por la Facultad de
Informatica de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ).
Se cuenta con el consentimiento de los estudiantes voluntarios.
Las edades de la muestra corresponden entre 18 a 24 afios de
edad, donde predomina la presencia del sexo masculino debido
a la disponibilidad de muestras. Por cuestiones de privacidad
no se guardan nombres, expedientes u alguna otra informacién
de los rostros dentro del banco de imdgenes.

Informacion de los individuos

1I-B.  Propiedades del entorno de captura

La captura se realizé con las siguientes consideraciones:

= Pantalla verde, para el fondo.

= Un par de sombrillas fotograficas, con la finalidad de
obtener la misma iluminacién en las capturas a color.

» Tripié, para obtener una altura homogénea entre las
muestras.

= Silla, para dar comodidad al individuo durante la captura
de muestras.

A lo largo del proceso de captura, se encontraron situa-
ciones donde se tuvieron que hacer ajustes al tripié ya que
los individuos variaban en sus estaturas. Estos cambios eran
principalmente de altura y dngulo vertical de la toma, sin
embargo, se regresaba a los valores originales después de las
tomas.

La distribucion de los elementos se realizo a partir de ajustes
empiricos en capturas de prueba, este proceso resultd en el
arreglo de elementos que se muestra en la Fig. 5.

El objetivo es centrado en la pantalla verde. El color azul
hace referencia a la distancia del fondo a la cdmara y de la
silla a la cdmara. El color rojo hace referencia a la altura de la
silla con respecto al suelo y la altura de la cdmara con respecto
del suelo.

Fondo - Pantalla Verde |

wgy — gy
w 101

Sombrila Fotogrifica

Figura 5. Medicion y distribucion del entorno de captura.

II-C. Propiedades de las capturas adquiridas

Para la captura de muestras se utiliz6 una cdmara RGB-
Depth, se utiliz6 este sensor por la captura simultdnea de
muestras a color y a profundidad que provee. Podemos ob-
servar una muestra de la captura simultdnea en la Fig. 6.
Este banco de imdgenes se construyé con el objetivo de
trabajar imdgenes a profundidad, sin embargo, se guardaron
las imdgenes a color para su uso en trabajos futuros.

Figura 6. Captura a color y a profundidad, de izquierda a derecha respecti-
vamente

Las muestras obtenidas tienen una resolucién de 640 x 480
pixeles. Los formatos elegidos fueron JPG para las imdgenes a
color y archivo de texto (.txt) para las imdgenes a profundidad.
En la Fig. 7 se puede observar la muestra a profundidad
graficada y el archivo de texto correspondiente.

Figura 7. Muestra de profundidad graficada y su formato original

El archivo de textos sirvié para poder representar las filas y
columnas de pixeles, mientras que a su vez, el valor de cada
pixel representaba la distancia medida por el sensor.

Las muestras de este banco de imdgenes contienen rostros
con 3 expresiones: sonriendo, neutral y con cefio fruncido.
Se busco que se tuviera una variedad en las perspectivas del
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rostro, por lo que se recolectaron 9 perspectivas diferentes a
cada individuo (véase la Fig. 8 y Fig. 9):
= Perfil de frente
= Perfil de frente con inclinacién a la derecha
= Perfil de frente con inclinacién a la izquierda
= Perfil girando hacia arriba
= Perfil girando hacia arriba con inclinacién a la derecha
= Perfil girando hacia arriba con inclinacién a la izquierda
= Perfil girando hacia abajo
= Perfil girando hacia abajo con inclinacién a la derecha
= Perfil girando hacia abajo con inclinacién a la izquierda
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Figura 9. Perspectivas a color capturadas en el banco de imagenes

En la busqueda de tener una cantidad robusta de datos,
previendo tomas en movimiento y fallas del sensor a distancia,
se tomaron 9 capturas de cada perspectiva, dichas capturas
estdn separadas una de otra por 0.2 segundos de diferencia.

1I-D. Organizacion de las muestras

El proceso de almacenamiento de las muestras se disefid
con la finalidad en que todas las muestras de un individuo,
tanto a color como a distancia, estuvieran concentradas en un
mismo lugar, pero que a su vez estuvieran separadas por cada
categoria.

Para cumplir con lo anterior, se crearon subcarpetas dentro
de la carpeta de cada individuo, donde los archivos poseen
nombres similares pero la diferencia radica en la carpeta donde

estan designados. En la Fig. 10 se muestra un resumen del
patrén para alojar las muestras de los individuos.

Banco de imagenes
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Figura 10. Organizacion del almacenamiento de las muestras por individuo

El tamaiio de la BD es de aproximadamente 60 Giga Bytes
contando las muestras a color y a profundidad que se han
capturado de los 60 individuos.

1I-E.  Proceso de adquisicion de muestras

En condiciones controladas, se procedié con la captura de
muestras, este proceso registré tiempos de entre 30 y 40
minutos para la adquisicién de un solo individuo en su primer
disefio.

Se desarrollé un sistema que permité automatizar las cap-
turas de muestras con la finalidad de evitar la pérdida de
tiempo en la adquisicién y guardado manual de las muestras.
Dicho sistema de denomino Sistema Capturador de Rostros a
Color y a Profundidad (SCRCP). El proceso de adquisicién de
muestras redujo considerablemente su tiempo de adquisicién,
tomando aproximddamente entre 5 y 8 minutos por muestra.

Se estandarizé el proceso de captura de acuerdo al algoritmo
presentado en la Fig. 11:

Configurar Distancias
Iniciales

Ingresar al usuario dentro
entorno de captura

Ajustar los elementos de
captura

Repetir por cada expresion

Figura 11. Proceso de captura de imagenes

III. RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES

El producto de este proyecto fue un banco de imagenes
enfocado en rostros de personas entre los 18 y 24 afios de edad,
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donde las muestras son mayormente del género masculino.
Las muestras obtenidas son homogéneas en formato, entorno,
poses y expresiones.

Este banco de imdgenes posee muestras de los rostros
de 60 individuos tanto a color como a profundidad, para
cada formato se capturé una combinacién de 3 expresiones
con 9 perspectivas diferentes, cada captura cuenta con 9
imagenes separadas por 0.2 segundos. Por lo anterior, el
banco de imdgenes cuenta con un total 29,160 muestras de
rostros, organizadas en carpetas segtin el individuo, expresion
y perspectiva capturada (véase la Tabla II).

Tabla II
CARACTER{STICAS DEL BANCO DE IMAGENES

Niumero de poses captura- | 9 poses: De frente, frente derecha, frente iz-

das quierda, arriba frente, arriba izquierda, arriba
derecha, abajo frente, abajo derecha y abajo
izquierda

Numero de expresiones | 3 expresiones: Neutral, sonriente y cefio frun-

capturadas cido

Niimero capturas por pose 18 imagenes por pose: 9 a profundidad y 9 a
color.

Cada captura separada por 0.2 segundos

Numero total de capturas
por individuo

486: 18 fotos por pose, cada pose tiene 3
expresiones

Resolucion de las imagenes
en el banco de imdgenes

Ambos formatos comparten la misma resolu-
cién, 640 x 480 pixeles

Adicional, se desarrolld un sistema en lenguaje Python
con la finalidad de automatizar el proceso de adquisicién de
muestras. El resultado fue un sistema que permite:

1. Visualizar la lectura a color y a profundidad a fin de
preparar la captura.

2. Elegir el momento de captura.

3. Realizar el guardado de las muestras en las carpetas
correspondientes.

4. Realizar el proceso de captura de manera iterativa con
el minimo esfuerzo del usuario.

El propésito de uso para este banco de imagenes requirié de
una distancia significativa del rostro con el fondo de la imagen,
lo suficiente para hacer posible su exclusion. Se realizé de esta
manera para que en el preprocesamiento de las imdgenes a
color y a profundidad simple retirar el fondo de las muestras.

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo se expone el proceso que se realizd para
poder crear un banco de imdgenes tanto a color como a
profundidad de rostros. El banco de imdgenes creado result
util en su uso para un proyecto de investigacion relacionado
al reconocimiento facial con imdagenes a profundidad. Las
caracteristicas de las muestras facilitaron el preprocesamiento
de las imdgenes con la finalidad de excluir informacién ajena
al rostro del individuo.

La creacién del banco de imdgenes surgié a partir de no
poder encontrar un banco de imdgenes a profundidad libre
y con las caracteristicas deseadas, por lo que un propdsito
adicional del presente trabajo es contribuir al estado del arte
con un banco de imdgenes abierto que sea utilizado por los

interesados bajo aceptaciéon del H. Consejo Académico de
la Facultad de Informatica de la UAQ. Las solicitudes se
canalizardn por medio del correo de rafael.duarte @uaq.mx.

Como trabajo futuro se pretende continuar con la adquisi-
cién de muestras de individuos con la finalidad de incrementar
las muestras en el banco de imdgenes, asi mismo se plantea
la creaciéon de un nuevo banco de imdgenes que contemple
muestras con ruidos, perspectivas atipicas y oclusiones del
rostro.
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