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Resumo—O objetivo deste trabalho é desenvolver uma base de
imagens voltada ao estudo do processo de envelhecimento facial,
tendo em vista o avanco nos métodos de reconhecimento facial
de individuos sob variacdo de idade. Para tal, foi realizada uma
coleta de imagens de diversos individuos a partir de sites de
compartilhnamento de video. Tais imagens foram processadas e
selecionadas com base em diferentes aspectos, como idade, sexo,
etnia e duracao do registro. O resultado do trabalho viabiliza
o estudo aprofundado na area de analise de envelhecimento e
reconhecimento facial, algo que nao era possivel com as bases
existentes.

Abstract—The main goal of this work is to develop database
specific to facial aging, mainly focused on the development
of cross-age face recognition methods. To this end, images of
many individuals were gathered from video sharing websites.
Such images were processed and selected based on different
aspects like age, gender, ethnic group and register duration. This
database allows in-depth studies in the field of aging analysis and
face recognition possible, which was not possible with existing
databases.
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I. INTRODUCAO

Apesar da grande evolugdo na drea de reconhecimento
facial nos ultimos anos, o estudo do reconhecimento de faces
sob variacOes causadas pelo envelhecimento ainda caminha
a passos curtos. Vdrios estudos anteriores foram dedicados
a resolver um ou mais dos quatro problemas relativos ao
reconhecimento facial (i.e. pose, iluminag@o, expressao e enve-
lhecimento) [1]. O surgimento de novos métodos para detec¢io
facial e extracdo de caracteristicas faciais [2]], [3] marcam um
intenso avango quanto aos tré€s primeiros problemas citados.
Entretanto, a aparéncia facial de um individuo muda de forma
razodvel com o passar do tempo e os métodos de reconheci-
mento facial convencionais ndo sao efetivos quando aplicados
sob tais circunstincias. Portanto, a andlise das variagdes fa-
ciais causadas pelo processo de envelhecimento é de extrema
importancia para o aprimoramento destes métodos.

Um dos principais obstidculos no avanco do estudo do
reconhecimento facial sob efeitos do envelhecimento é a
escassez de bases de imagens de grande porte que atendam as
caracteristicas necessdrias [4]], explicadas na secdo Temos
alguns exemplos de bases consolidadas [S], [6], [7], mas
atender todas as caracteristicas ainda € um trabalho desafiador.
A Internet hoje dispde de uma vasta quantidade de dados

que podem ser aproveitados, desde conteido para leitura a
ferramentas de simulagdo e estimativa de envelhecimento.
Dentre tais tipos de dados disponibilizados publicamente, estd
um de extrema importancia na constru¢cdo de uma base voltada
a envelhecimento: imagens faciais de individuos em diferentes
idades.

Este trabalho teve como objetivo coletar informacgdes e
catalogar uma quantidade considerdvel de imagens de pessoas
que registraram o seu processo de envelhecimento através de
videos e disponibilizaram na Internet. Além disso, buscamos
levantar e analisar dados que viabilizem a disponibilizacio
dessas imagens numa nova base voltada especificamente a
andlise das variacdes faciais causadas pelo processo de en-
velhecimento.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Muito ja se fez em relagdo a base de imagens voltadas a
envelhecimento. Entretanto, pela dificuldade em coletar uma
grande quantidade de imagens de individuos voluntirios, a
maioria dessas bases nao atendem todas as caracteristicas
necessarias [4] para o avanco dos estudos na area. Algumas
importantes sdo:

1) Distribuicdo de idade: é importante que a base ofereca
cobertura sobre as mais distintas classes de idade, uma
vez que se sabe que para algumas dessas as variagdes fa-
ciais extraclasse sao diferentes das variacdes intraclasse.
Criangas e adultos, por exemplo, apresentam diferentes
tipos de variagdes entre si. Além disso, em estudos sobre
variagdes faciais mais minuciosos, é importante que as
imagens estejam distribuidas de forma densa (i.e., que
o intervalo entre uma imagem e outra de um mesmo
individuo seja pequeno).

2) Quantidade e variabilidade de informacdes: os sistemas
relacionados a envelhecimento sdo geralmente baseados
em aprendizado de méquina. Portanto, espera-se que
com um grande conjunto de imagens para etapa de
treinamento, as técnicas de classificagdo se tornem mais
robustas, ou seja, que o método utilizado mostre bons
resultados nos mais distintos cendrios.

3) Variagdes do mundo real: pose, expressdo, iluminacdo
e vestimentas sdo fatores importantes, ji4 que é natural
que imagens do mundo real contenham muitas variagdes
nesses aspectos.
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4) Qualidade da imagem: a qualidade de imagem é um
ponto importante, pois ndo € natural que videos de in-
dividuos em instantes consideravelmente distintos apre-
sentem qualidade semelhante. Os dispositivos usados
para capturar tais imagens evoluem. Além disso, ndo
¢ garantido que as imagens de um individuo que es-
tejam disponiveis apresentem um padrdo de qualidade
esperado. Portanto, é importante que os métodos desen-
volvidos sejam robustos a tais variacdes.

5) Direitos de distribui¢do: a depender da técnica usada
para coletar as imagens da base e dos propdsitos da
mesma, distribuir legalmente todas as as informagoes
coletadas se torna trabalhoso e, as vezes, impraticavel.

A. FG-NET, MORPH

As bases de imagem FG-NET [5] e MORPH [6] sdo bases
antigas, disponibilizadas publicamente e muito utilizadas na
literatura. Entretanto, tais bases contém poucas imagens de
um mesmo individuo. Além disso, na FG-NET a quantidade de
imagens é pequena e a MORPH ndo contém praticamente ne-
nhuma variacao do mundo real. Tais caracteristicas implicaram
em um estudo mais aprofundado sobre os principais desafios
para constru¢dio de uma base voltada a envelhecimento.

B. VADANA

A base de imagens [4]] tenta suprir a maioria das carac-
teristicas que as duas bases citadas anteriormente nio con-
templaram, introduzindo um banco com maior cobertura de
idade, variacdes de pose, iluminacdo e expressdo facial. O seu
grande diferencial estd na grande quantidade de imagens por
individuo. Entretanto, o intervalo entre imagens de um mesmo
individuo ainda é grande e a quantidade total de imagens é
pequena.

C. CACD

A Cross-Age Celebrity Dataset (CACD) foi construida a
partir de mineracdo de imagens de celebridades do Googl e
da necessidade de um banco robusto para validar um método
de reconhecimento facial invariante a envelhecimento [7]].
Devido a grande variabilidade de imagens de celebridades no
Google, a CACD contém uma grande quantidade de individuos
e de imagens, e os registros t€m duracdo média razoavel.
Entretanto, a quantidade média de imagens por individuo
ainda € pequena para o estudo aprofundado das variagdes
causadas pelo envelhecimento. A Figura[I]mostra alguns pares
de imagens de celebridades do banco.

A nossa base tem como objetivo, além de preencher razo-
avelmente as caracteristicas citadas, o diferencial de fornecer
imagens de um mesmo individuo tal que o intervalo entre duas
imagens consecutivas seja sempre pequeno, visando os estudos
das variacdes faciais causadas pelo envelhecimento de forma
continua.
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Figura 1.

Pares de imagens de quatro individuos na base de imagens CACD.

III. PROCESSO

Na primeira etapa do trabalho tivemos a tarefa de reunir
a maior quantidade de imagens pertinentes ao problema no
site de compartilhamento de videos Youtub O mesmo foi
adotado como fonte de coleta porque concentra uma grande
quantidade de videos de usudrios que registraram e disponibi-
lizaram o seu processo de envelhecimento.

O periodo de trabalho pode ser dividido em trés etapas, de
acordo com a Figura [2}

Coleta de .| Levantamento
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Extracdo de
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Figura 2. Fluxograma do processo de construgdo da base.

A. Coleta de videos

Na primeira e mais longa etapa, videos do Youtube que
registravam o processo de envelhecimento de pessoas foram
coletados. Tais videos foram escolhidos com base na variacao
de idade e de fisionomia, além da qualidade das imagens e
duracdo dos registros.

E importante ressaltar que os videos coletados devem regis-
trar o processo de envelhecimento facial do individuo. Logo,
um critério importante para selecdo destes foi a presenga
predominante da face na imagem.

Além dos arquivos de video, as referéncias aos videos
originais no Youtube também foram armazenadas.

B. Levantamento de informagdes sobre os videos

E importante que a base contenha informacdes sobre os
individuos presentes. Além das imagens estaticas, os seguintes
dados foram levantados:

Zhttp://youtube.com
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1) Idade estimada do individuo no comego do registro;
2) Duragdo do registro em dias;

3) Etnia;

4) Sexo.

C. Extracdo e processamento das imagens
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Figura 3. Fluxograma da etapa de extra¢do e processamento de imagens.

Na terceira etapa, trabalhamos na extra¢do e no processa-
mento de imagens estdticas extraidas dos videos coletados.
A Figura [3] mostra uma visdo geral do processo. Tais ima-
gens foram extraidas de forma automdtica com a ferramenta
FFmpeﬂ através do seu filtro de deteccdo de mudanca de
cena, configurado com um limiar de 0,05. Tal limiar foi
escolhido com base em testes prévios num pequeno conjunto
de videos. Essa escolha diminuiu também os riscos de que
imagens duplicadas fossem extraidas. Entretanto, nesta etapa
do processo, podem ainda haver imagens sem face ou uma
quantidade pequena de duplicatas dentre as imagens extraidas.
A Figura [i(a)) mostra um exemplo de imagem extraida.

Em seguida, as imagens foram submetidas ao processo de
validacdo de imagem. Uma imagem € vdlida se contiver uma
face elegivel. O framework de deteccdo de objetos proposto
por Viola-Jones [8], presente na biblioteca OpenCV [9], foi
escolhido para o processo de deteccdo facial. A Figura [(b)|
mostra um exemplo de resultado do processo de deteccdo
facial. Além da face, extraimos também oito localizagdes de
caracterfsticas faciais utilizando a biblioteca Flandmark [10].
A Figura mostra um exemplo de todas as localizagdes de
caracteristicas faciais desenhadas.

O critério usado para validacdo da imagem foi a deteccdo
de uma tnica face quando aplicado o algoritmo de deteccio
facial. O classificador em cascata utilizado foi o de faces
frontais previamente treinado e distribuido com a biblioteca
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OpenCV. Como os videos coletados sdo videos casuais pu-
blicados na Internet, e ndo registros feito especialmente para
andlises faciais, faces com as mais distintas poses nao-frontais
estdo entre as imagens extraidas. O fato do método de Viola
e Jones e o classificador em questdo ndo funcionarem bem
com faces rotacionadas ajudou no processo de descarte dessas
imagens.

As imagens também sdo rotacionadas de forma que os cen-
tros dos olhos fiquem alinhados horizontalmente e entdo sdo
cortadas de forma que a imagem final contenha somente a face
frontal. A imagem final é um quadrado com tamanho igual a
quatro vezes a distincia entre os centros dos olhos centralizada
no nariz do individuo [7]]. Quando tal quadrado excede os
limites da imagem original, a prdpria regido obtida com o
algoritmo de detec¢do facial € utilizada. Uma aproximagao boa
do centro de um olho é definida como o ponto médio entre
os dois extremos do mesmo, ja obtidos com o Flandmark. A
Figura[#(d)| mostra um exemplo do resultado final do processo.

(®)
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Figura 4. Exemplo dos resultados da extracdo de imagem, (b) deteccéo facial,
(c) extragdo de caracteristicas faciais e (d) alinhamento dos olhos.

Além disso, para cada face i elegivel, uma estimativa
de idade a; para o individuo naquela imagem é calculada
conforme a equagd@o (I). Tal cdlculo é feito a partir da idade
estimada do individuo no comeco do registro (ag), da duracio
d do registro (em dias) e da imagem extraida ¢; em que a face
aparece. E considerado como comeco do registro o primeiro
quadro com uma face extraida e m é a quantidade de faces
extraidas.

Ati = qz/md

A
T 365

a +ao ey
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onde At; é o intervalo em dias entre a primeira imagem e a
imagem g¢;, e a; ¢ a idade estimada do individuo na imagem

q;-
IV. RESULTADOS

No total, foram coletados 113 videos de usuarios distintos.
A duracio real dos registros varia de alguns meses até dezenas
de anos, como pode ser observado na Figura[5] Ap6s a coleta,
62 destes videos foram descartados manualmente com base
nos critérios de predominancia facial, duracdo do registro,
varia¢do de pose, sexo e disponibilidade. Foram armazenadas,
por fim, as seguintes informagdes desses videos:
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Figura 5. Distribuigdo dos registros quanto a duracéo.

1) URL e nome do registro no YouTube;

2) Duragio real do registro (tempo passado entre a captura
da primeira e da dltima imagem);

3) Idade estimada do individuo no comec¢o do processo de
registro;

4) URL para obtencdo do arquivo de video;

5) Sexo do individuo;
6) Etnia do individuo.

Dos videos restantes foram extraidas 56038 imagens
estdticas. Destas, 10,4% foram descartadas na etapa de pro-
cessamento das imagens (i.e imagens sem faces elegiveis).
A Tabela [I] descreve a proporgdo dos individuos quanto suas
caracteristicas, apds cada etapa. Devido a falta de videos no
YouTube que atendam as caracteristicas citadas na sec¢do [[lI-A]
¢é possivel notar a escassez de individuos negros e asidticos,
assim como do sexo feminino. A Figura[6|mostra a distribui¢do
das faces selecionadas quanto a idade e ao sexo dos individuos.

Além das imagens e dos seus dados, também sdo geradas
como resultado as posi¢des das oito caracteristicas faciais
para todas as faces elegiveis. A Figura [7] mostra algumas
imagens de faces elegiveis de um mesmo individuo em ordem
cronoldgica. O Vl’deﬂ do individuo mostrado estd sob a

“https://www.youtube.com/watch?v=XjSfaRzbAHc

licenga Creative Commons e, portanto, suas imagens podem
ser utilizadas para qualquer fim.
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Figura 6. Distribuicio das faces elegiveis quanto a idade e ao sexo.

Figura 7. Doze faces elegiveis de um mesmo individuo, com as localizagdes
de suas caracteristicas faciais desenhadas.

A Tabela[lTjmostra alguns dados comparativos da nossa base
e de outras bases citadas. Percebe-se que o grande diferencial
estd na densidade da base (i.e., hd uma grande quantidade
de imagens de um mesmo individuo e intervalo entre essas
imagens € infimo). Isso possibilita uma andlise minuciosa
sobre o processo de envelhecimento.

V. EXPERIMENTOS

Dois experimentos foram conduzidos com os dados pre-
sentes na base de imagens desenvolvida. Ambos utilizaram
o How—Old.neﬂ para estimar a idade de alguns individuos a
partir de alguns subconjuntos de faces elegiveis dos mesmos.

Shttp://how-old.net
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Tabela I
DADOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS DA BASE DE IMAGENS.

| Homens  Mulheres | Brancos Negros  Asidticos | Total
Videos 41 8 45 2 2 49
Imagens extraidas 46766 9272 50539 828 4671 56038
Faces elegiveis 41856 8374 45032 793 4405 50230
Duragdo média dos registros (em anos) 3,8 3,5 3,9 1,0 4,0 3,8
Duragio total dos registros (em anos) 156,2 28,0 174,2 2,0 8,0 184,2
Tabela II

COMPARA(;/N\O ENTRE AS BASES DE IMAGENS.

Base de Imagens | # de imgs.  # de indiv.  # de imgs./indiv. Duracio média
FGNET [5] 1002 82 12,2 0-45
MORPH (6] 55134 13618 4.1 0-5
CACD [1] 163446 2000 81,7 0-10
VADANA [4] 2298 43 53 0-28
Nossa base 50230 49 1025,1 0-4

O How-Old.net € um servigo web da Microsoflﬂ que estima
a idade de individuos a partir de suas imagens faciais. O
website oferece uma interface simples para que o usudrio possa
enviar sua propria imagem. As estimativas sdo feitas com base
em uma API de aprendizado de maquina especializada em
faces do projeto Oxfor(ﬂ conduzido pelo grupo de pesquisa
da prépria empresa.

A. Experimento Individual
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Figura 8. Estimativas de idade para cada face elegivel do registro.
No primeiro experimento, o maior dos videos, levando em
conta a duragdo do registro em anos, foi escolhido (0 mesmo
da Figura [7). O usudrio registrou seu processo de envelhe-
cimento diariamente por 16 anos. Todas as faces elegiveis
extraidas do video foram submetidas ao How-Old.net e as
estimativas de idade para cada uma delas foi armazenada. A
relacdo entre a idade real do usudrio e a estimativa de idade
dada pelo How-Old.net em cada instante do registro pode ser
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Figura 9. Andlise temporal das estimativas do registro.

vista na Figura[8] Na Figura[J estdo representadas as }Iledianas
e as médias de cada intervalo de um ano do registro. E possivel
notar que em pequenos intervalos de tempo existem muitos
outliers e o erro € grande. Entretanto, as estimativas comecam
a apresentar uma tendéncia de crescimento ligeiramente se-
melhantes ao crescimento da idade real quando classificadas
em intervalos de um ano. Tais observagdes evidenciam que
o método usado pelo How-Old.net ndo funciona bem com
dados continuos (i.e., uma grande quantidade de imagens
com intervalos de tempo curtos). A nossa base de imagens
viabiliza, portanto, o estudo das variacdes faciais causadas pelo
envelhecimento em menor escala.

B. Experimento Geral

Como ¢ impraticdvel enviar todas as imagens da base ao
How-Old.net, no segundo experimento, para todo individuo
da base, amostras de dez imagens foram coletadas para cada
idade presente no registro. Para cada amostra, essas imagens
foram enviadas ao How-Old.net e os resultados armazenados.

Na Figura [I0] estdo representadas as medianas das amostras
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dos individuos para cada idade. J4 que as imagens sdo de
videos do YouTube e estdo sujeitas a variagdes incomuns,
as medianas foram usadas com o intuito de minimizar os
efeitos dos erros pontuais sobre o resultado final. Percebe-
se que o How-Old.net tende a estimar idades maiores que a
idade real. Além disso, € possivel notar que os palpites, apesar
dos erros absolutos, acompanham de forma razodvel a curva
de envelhecimento. J4 a Figura |l 1| mostra as estimativas para
todas as amostras de todos os individuos. E possivel perceber
que a ocorréncia de outliers neste experimento € menor que
no experimento individual.
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VI. CONCLUSAO

As andlises apresentadas mostram que o estudo das
variagdes faciais causadas pelo envelhecimento a partir das

bases que existem atualmente nao ¢é suficiente para sanar todos
os problemas associados a estimag@o e simulagdo de envelhe-
cimento. Isto se deve, principalmente, ao fato das imagens
de um mesmo individuo nessas bases estarem separadas por
um largo intervalo de tempo, i.e. os métodos estudados sdo
desenvolvidos sem levar em conta dados continuos. Portanto,
uma base com as caracteristicas como as da base proposta é
importante para avaliar a robustez dos métodos.

O fato de estarmos limitados ao YouTube implica na
baixissima variabilidade da nossa base. Praticamente ndo exis-
tem videos de mulheres ou de homens negros e asidticos no
sistema que registrem o seu processo de envelhecimento, por
exemplo. Contudo, o fato desta base usar como principal fonte
a Internet permite que a mesma cresga e varie com o passar do
tempo, possibilitando que tais pontos possam ser melhorados
no futuro.

Quando o trabalho estiver encerrado, todos os dados e
c6digos para geracdo da base serdo disponibilizados. Como
evidenciado na Figura [5] na Figura[6]e na tabela[l} ainda exis-
tem vdrias lacunas a serem preenchidas pela base em desenvol-
vimento. Como trabalhos futuros pretendemos coletar videos
com maior variabilidade de caracteristicas e desenvolver mais
experimentos que validem a importancia da base e dos dados
presentes na Internet para o estudo do envelhecimento.
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