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Resumo

Tradicionalmente as expressoes faciais humanas tém sido exploradas usando fotografias 2D ou
sequéncias de video 2D. Analises e sinteses baseadas em faces 2D séo de dificil realizagdo para
dados com grandes variagoes de pose e variagoes sutis de expressao facial. Os bancos de dados
de faces 3D existentes geralmente incluem faces com variagao de pose e com poucas aquisigoes
de expressoes faciais que permitam a investigacao de mudancas de expressoes espontaneas ine-
rentemente da natureza humana. Neste relatorio, sao descritos brevemente os principais bancos
de dados de faces apresentados na literatura até o presente momento, dando especial atengao a

conjuntos de dados 3D com expressoes faciais.

1 Introducao

O entendimento sobre expressoes faciais é de grande relevincia, desde anélises psicologicas
(Russell e Dols, 1997) até a criagao de modelos evolutivos da expressao facial humana (Schmidt e Cohn,
2001). Uma vez que a expressao facial é reconhecida, esta informagio pode ser usada para aju-
dar a pessoa identificada e/ou adaptar automaticamente a interface de interagao, por exemplo,
através de uma interface homem-maquina (Pantic e Rothkrantz, 2003). Note que, bancos de
dados contendo amostras de expressoes faciais 3D sao fundamentais para estudo e avaliagao
de métodos de reconhecimento de faces sob diferentes condigoes, registro de modelos faciais,
correcao de pose, andlise e sintese de faces e de expressoes faciais. Em particular, a face neutra
é usada geralmente para o reconhecimento de faces. Entretanto, a face neutra de uma pessoa
pode: (i) ndo casar a face da mesma pessoa com expressao facial diferente, ou (ii) pode casar

com a face neutra de uma outra pessoa (Faltemier et al., 2007).

(*) O contetdo do presente relatério técnico é de tnica responsabilidade dos autores.



Diversos sao os bancos de dados 3D idealizados para o reconhecimento de faces e ocasional-
mente usados para a analise de expressoes faciais. A maioria dos bancos de dados disponiveis,
no entanto, contém uma quantidade limitada de expressoes faciais, variagoes de pose, e registro
de dados da forma geométrica com a informagao de textura, ou de oclusao. Nesta segao sao lis-
tados os bancos de dados de faces 3D mais representativos. Salientamos que o conjunto de dados
IMPA-FACE3D, criado para manter informacao de textura e geometria registrada para todas
as expressoes faciais, foi desenvolvido no mesmo periodo da publicagdo do conjunto Bosphorus
(Savran et al., 2008). Este ultimo conjunto de dados é, até agora, o mais representativo na
literatura por sua completude.

Aqui devemos reforcar que conjuntos de dados comuns e metodologias de avaliagdo comuns,
ainda nao foram definidas (Yin et al., 2006), e sdo necessarias para comparar, validar, resol-
ver e estender problemas relacionados a anélises e sinteses de expressoes faciais 3D (similar
aos propostos no desafio FRGC (Phillips et al., 2005) e na metodologia de avaliaggo FERET
Phillips et al. (2000)).

2 Banco de dados disponiveis

A seguir descrevemos as caracteristicas mais relevantes dos conjuntos de dados publicamente
disponiveis. Para uma avaliagao rapida, veja na Tabela 1 um resumo com as informagoes mais

relevantes dos conjuntos de dados de faces 3D.

Bosphoru (Savran et al., 2008): E um conjunto de dados que inclui aquisi¢oes de 105 indi-
viduos com diferentes tipos de expressoes, variacao de pose e diferentes tipos de oclusao.
Ao todo, foram considerados 60 homens e 45 mulheres, sendo que a maioria dos individuos
estao entre os 25 e 35 anos de idade. Foram adquiridos entre 31 e 54 amostras para todos os
individuos, sumarizando 4652 amostras no total. Atualmente, este é o conjunto de dados

conhecido, mais completo e representativo no estado-da-arte.

Neste conjunto, foram consideradas aquisi¢oes correspondentes a dois tipos de expressoes
faciais: (i) expressoes faciais baseadas em 28 unidades de agdo'; e (ii) expressdes faciais re-
feridas as seis expressoes universais entre as ragas humanas, proposto por Ekman e Friesen
(1971). Em complemento as expressoes faciais, foram consideradas 14 aquisigdes com di-
ferente poses e oclusoes nas regioes dos olhos, boca e testa. De forma automética foram
eliminados os ruidos nos dados, entretanto, nao foi realizado nenhum processamento para
tratar os problemas de auto-oclusdos nem de descontinuidades (buracos), comumente pre-

sentes nas regioes de boca e lados do nariz.

IMPA-FACE3D: (Mena-Chalco et al., 2008) Este conjunto de dados inclui aquisi¢oes de
38 individuos com uma amostra de face neutra, seis amostras correspondentes a expressoes

faciais universais e outras 5 amostras referentes a expressoes contendo boca e olhos abertos

! As unidades de agio (actions units) do sistema de codificagio de acio facial (FACS, Facial action coding system),
proposta por Ekman e Friesen (1978), foram idealizadas para construir ou categorizar sistematicamente blocos de
expressoes faciais correspondente a emogoes humanas. Cada unidade de agao esta relacionada com a ativagao de
diversos conjuntos de musculos da face. Assim, por meio destas pode-se rotular quase qualquer expressdo facial
anatomicamente possivel.



e/ou fechados. Também foram consideradas 2 amostras correspondentes aos perfis laterais
dos individuos. Ao todo, o conjunto de dados esta composto por 22 homens e 16 mulheres,
sendo que a maioria dos individuos estao na faixa etaria entre 20 e 50 anos. Foram

adquiridas 14 amostras para todos os individuos, sumarizando 532 amostras no total.

Este banco de dados foi criado no IMPA para a analise de expressoes faciais e a recons-
trugdo de faces 3D. Néo sdo consideradas aquisigdes com oclusao de objetos (e.g. 6culos),
nem com variagoes de pose. Foram considerados procedimentos para eliminar os ruidos
originados usualmente pelas reflexoes especulares dos aparelhos de iluminagao na face.
Adicionalmente, os problemas de auto-oclusao e de descontinuidades (buracos) sao trata-

dos com técnicas de processamento de imagens.

York-3DFace: (Heseltine et al., 2008) Este conjunto de dados foi criado por pesquisadores
da Universidade de York e é composto por 5250 aquisi¢oes correspondentes a 350 indivi-
duos. Foram consideradas 15 aquisi¢oes para cada pessoa, contendo 5 tipos de expressoes

diferentes, 6 orientagoes de pose, e 4 distancias de aquisi¢ao diferentes.

Os dados foram adquiridos por uma unidade de visao estéreo, desenvolvida pelos autores,
provida de 2 cameras calibradas para obtencao da forma de geometria, e uma camera
para captura da textura facial. Para 1770 faces deste conjunto de dados, foram realizadas
operagoes de normalizagao ou alinhamento de pose por meio da deteccao automatica de

pontos caracteristicos faciais.

ND-2006: (Faltemier et al., 2007) E um conjunto de dados criado por pesquisadores da
universidade de Notre Dame e estd composta de 13450 amostras correspondentes a 888
individuos. Para cada individuo foram adquiridas até 63 amostras usando o esciner 3D
Vivid 910 da Minolta. No conjunto foi considerada a face neutra e as expressoes faciais
correspondentes a alegria, tristeza, surpresa, desgosto e alternativamente outras expres-
soes faciais. Salientamos que nem todas essas expressoes foram adquiridas para todas as
pessoas. As aquisi¢oes da face neutra pertencem a mais de um quarto do conjunto de
dados.

CASIA 3D: (Zhong et al., 2007) Este conjunto de dados, ainda em crescimento, esta sendo
mantido pelo Centro de Pesquisas em Biometria e Seguranga do Instituto de Automagao da
Chinese Academy of Sciences (CASIA). Atualmente, o banco de dados é composto por 4624
aquisicoes correspondentes a 37 ou 38 amostras de 123 individuos. Foram consideradas,
adicionalmente, aquisi¢oes de faces, expressoes com diversas variagoes de pose, e cinco tipos

diferentes de iluminagao. O equipamento usado é o escaner 3D Vivid 910 da Minolta.

BU-3DFE: (Yin et al., 2006) Este ¢ um conjunto de dados criado pela Universidade de
Binghamton e especialmente projetado para a anélise da face neutra e das seis expres-
soes faciais universais, proposta por Ekman e Friesen (1971), cada uma com 4 niveis de
intensidade na expressao: baixa, média, alta, e exagerada. Ao todo foram 2500 aquisigoes
correspondentes a 25 amostras de 100 individuos (44 homens e 56 mulheres com idades

entre 18 e 70 anos). Nao foram consideradas variagoes de pose nem de iluminagao.

Os dados foram pré-processados para eliminar as regioes externas da faces como por exem-

plo pescoco e ombros. Adicionalmente aos dados de informagao geométrica e de textura,



foi realizada uma corregao da pose, e também associados 83 pontos caracteristicos faciais

(posicionados manualmente) em cada forma facial 3D.

FRAV3D: (Conde, 2006) E um conjunto de dados criado pela Universidade Rey Juan Car-
los, e foi criada para sua aplicagdo em reconhecimento de faces 3D. Ao todo foram con-
sideradas 1696 aquisigoes correspondentes a 16 amostras para cada individuo. Foram
adquiridas 4 faces neutras, uma de sorriso, uma com boca aberta, 8 com a face neutra e
poses diferentes. Também foram consideradas duas aquisi¢bes com iluminacao nao con-
trolada. E importante destacar que este banco de dados ndo apresenta o registro entre a
informacao de textura e a forma da face, i.e., a informacao de textura néao esta relacionada

a informacao de geometria.

BJUT-3D-R1: (Beijing University of Technology, 2005) Este ¢ um banco de dados cri-
ado pela Universidade de Tecnologia de Beijing e é usado para anélise de faces 3D com
especial foco na aquisicao de individuos de raca oriental. Foi usado um ambiente com
iluminagao controlada e um escaner 3D CyberWare 3030RGB/PS como equipamento para
adquirir a face completa (360 graus) em todas as amostras (Cyberware, 2010).

Ao todo, o banco esta conformado por 2000 aquisigdes correspondentes a 4 amostras de
500 individuos (250 homens e 250 mulheres com idades entre 16 e 49 anos). As amos-
tras correspondem & face neutra e as expressoes de alegria, raiva e surpresa. Nao foram
consideradas variagoes de pose nem de iluminagao.

Para a aquisigao, todos os individuos vestiram uma touca (azul ou vermelha) para prender o
cabelo e deixar exposta a regiao da face, pescogo e orelhas. Os dados foram pré-processados

para eliminar os possiveis ruidos e regioes correspondentes ao cabelo e pescoco.

FRGC 2.0: (Phillips et al., 2005) E um conjunto de dados idealizado pelo Instituto Na-
cional de Padroes e Tecnologia, em parceria com a Universidade de Notre Dame, e é
comumente usado para avaliar sistemas de reconhecimento de faces 2D e 3D. Para o de-
safio Face Recognition Grand Challenge, foram criados seis experimentos para medir o
desempenho dos reconhecedores computacionais de faces considerando imagens com dois
tipos de iluminacao (controlada e sem controle), associados a partigoes de treinamento e
de validagao.

Atualmente, o banco é composto por 4007 adquisi¢oes 3D correspondentes de 1-22 amostras
de 466 individuos com idades nao informadas. Foi usado o escAner 3D Vivid 910 da Minolta
para adquirir todas as formas faciais com suas correspondentes informacoes de textura.

Nao foram consideradas variagbes de pose nas aquisi¢oes 3D.

GavabDB: (Moreno e Sanchez, 2004) Este é um conjunto de dados criado pela Universi-
dade Rey Juan Carlos, ¢ composto por 549 aquisigbes correspondentes a 61 individuos (45
homens e 16 mulheres caucasianos com idades compreendidas entre 18 e 40 anos). Para
cada individuo foram obtidas 9 diferentes aquisi¢oes da forma geométrica sem textura.
No conjunto de dados aparecem variagoes sistematicas de pose e expressao facial dos in-
dividuos. Em particular, existem 2 aquisi¢oes frontais e neutras, 4 aquisi¢oes com leves
rotagdes e sem expressoes faciais, e 3 aquisigbes frontais que apresentam diferentes expres-
soes faciais como sorriso, riso e alguma outra expressao aleatoria escolhida pelo individuo

(néo existe, neste conjunto, uma padronizac¢do das expressoes faciais).



3D RMA: (Beumier e Acheroy, 2001) E um conjunto de dados criado pela Royal Militar
Academy da Bélgica e é composta por 720 aquisigdes correspondentes a 120 individuos (106
homens e 14 mulheres). Para cada individuo foram obtidas 6 amostras de faces neutras e
com variagoes de poses diferentes . Foram também consideradas aquisigoes de individuos
com barba e bigode. O sistema de aquisi¢do 3D foi construido com uma cdmera e um
projetor e esta baseado em uma codificacio por luz estruturada®. A informacao de textura
nao foi associada as amostas adquiridas.

20s sistemas de aquisi¢do por luz estruturada utilizam um par projetor-cAmera para iluminar a cena com um
padrao de luz estruturada. O sistema 6tico do projetor tem um papel similar ao de uma segunda cimera nas
medigoes estereoscopicas e o padrao projetado facilita a correspondéncia entre os pontos (Carvalho et al., 2005).
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bosphorus.ee.boun.edu.tr
www.vision.ime.usp.br/~jmena/IMPA-FACE3D
www.cs.york.ac.uk/arch
www.nd.edu/~cvrl
www.cbsr.ia.ac.cn/english/3DFace%20Databases.asp
www.cbsr.ia.ac.cn/english/3DFace%20Databases.asp
www.cs.binghamton.edu/~lijun/Research/3DFE
www.frav.es/research/facerecognition/FRAV3D
www.bjut.edu.cn/sci/multimedia/mul-lab/3dface/face_database.htm
www.bjut.edu.cn/sci/multimedia/mul-lab/3dface/face_database.htm
www.frvt.org/FRGC
gavab.escet.urjc.es/recursos.html
www.sic.rma.ac.be/~beumier/DB/3d_rma.html

3 Consideracoes finais

Nos tltimos anos, aplicagoes sobre faces humanas 3D passaram a ter grande popularidade devido
a sua relativa vantagem sobre suas correspondentes representagoes 2D. Esta vantagem refere-
se a independéncia de iluminacdo e independéncia de pontos de vista da camera (viewpoint)
sob dados de geometria (Savran et al., 2008). Essa tendéncia também deve-se a facilidade de
obtencao de dados geométricos e uso de escaners 3D.

Finalmente, é importante destacar que existe uma lista relacionada a bancos de dados de
faces 2D e 3D, continuamente atualizada e disponivel publicamente em www.face-rec.org/
databases. Esta pagina, mantida por Grgic e Delac (2010), serve como ponto inicial para pes-
quisadores na prospecgao de conhecimento sobre faces humanas e em particular o reconhecimento

computacional de faces.
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