J. Health Inform. 2020 Nimero Especial SBIS - Dezembro: 319-24 Artigo Original

e, ’
AT @ 20
9 JH EE%]EIT\JI? %EEJ) FFORMATICS f":'zf_] Eque IDe§rnhru

Fosz chr lypuanesi - Parani

Evento Virtual

Desenvolvimento de uma Ferramenta para Realizagdo de Analise Facial
Automatica

Development of a Tool for Performing Automatic Facial Analysis

Desarrollo de una herramienta para realizar analisis faciales automaticos

Abel Ramalho Galvao', Michele Fulvia Angelo?

RESUMO

Descritores: Analise Obijetivo: Desenvolvimento de um médulo de analise facial para a ferramenta ODONTORADIOSIS, versio web,
Facial; dando ao especialista da area de odontologia a possibilidade de verificar, as medidas da face e identificar o seu tipo.
ODONTORADIOSIS, Métodos: O sistema foi desenvolvido utilizando o framework Django, a linguagem de programacio Python e fungoes
Ferramenta Web em JavaScript. Para a realizacdo da andlise, sio utilizadas fotos frontais e laterais, em seguida detecta-se as estruturas

da face de forma automatica e semiautomatica, gerando os tracados e calculando as medidas. Estas informagbes sao
apresentadas através de relatérios, bem como o tipo de face e o tipo de perfil. Resultados: Foi implementado o
médulo de andlise facial, permitindo ao especialista verificar as medidas da face frontal e identificar o tipo de face por
meio da andlise facial lateral. Conclusio: O médulo de andlise facial encontra-se concluido e os resultados demonstraram-
se satisfatorios. A ferramenta possibilita ao especialista verificar as medidas da face frontal e identificar o tipo de face.

ABSTRACT

Keywords: Objective: Development of a facial analysis module for the Tool ODONTORADIOSIS, web version, giving the

ODONTORADIOSIS; specialist of the dentistry area the possibility to check, the measurements of the face and identify its type. Methods:

Facial Analysis; Web Tool The system was developed using the Django framework, python programming language, and JavaScript functions. To
perform the analysis, front and lateral photos are used, then the structures of the face are automatically and semi-
automatic, generating the tracings and calculating the measurements. This information is presented through reports,
as well as the face type and profile type. Results: The facial analysis module was implemented, allowing the specialist
to verify the measurements of the frontal face and identify the type of face through lateral facial analysis. Conclusion:
The facial analysis module is completed and the results were satisfactory. The tool allows the specialist to check the
measurements of the front face and identify the type of face.

RESUMEN

Descriptores: Obijetivo: Desarrollo de un médulo de analisis facial para la Herramienta ODONTORADIOSIS, version web, dando
ODONTORADIOSIS; al especialista del area de odontologfa la posibilidad de comprobar, las mediciones del rostro e identificar su tipo.
Analisis facial; Métodos: El sistema se desarrollé utilizando el framework Django, el lenguaje de programaciéon Python y las funciones
Herramienta Web de JavaScript. Para realizar el andlisis, se utilizan fotos frontales y laterales, a continuacion, las estructuras de la cara

son automaticas y semiautomaticas, generando los trazados y calculando las medidas. Esta informacién se presenta a
través de informes, asi como del tipo de cara y el tipo de perfil. Resultados: Se implementé el médulo de analisis
facial, permitiendo al especialista verificar las mediciones de la cara frontal e identificar el tipo de cara a través del
analisis facial lateral. Conclusion: El médulo de analisis facial se ha completado y los resultados fueron satisfactorios.
La herramienta permite al especialista comprobar las medidas de la cara frontal e identificar el tipo de cara.
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INTRODUCAO

A beleza e a estética facial estdo bastante associadas ao
equilibrio e harmonia dos tracos da face”. O sorriso ¢é
um dos principais motivos pata a procura do tratamento
ortodontico e, com a popularidade dos procedimentos
cirargicos, o tratamento para um equilibrio facial recebeu
grande destaque®. Um dos principais objetivos do
tratamento ortodontico é corrigir deformidades faciais e
manter os padrdes estéticos. Em criangas, o tratamento
tem por finalidade corrigir desequilibrios 6sseos, alveolares
e musculares existentes®. Dessa forma, a analise facial é
importante para que o tratamento ortodontico nao afete
negativamente as caractetisticas faciais®.

A aparéncia facial é o fator mais importante na
determinac¢io da beleza da pessoa e torna-se crucial para
interacoes sociais e até mesmo profissionais®. Embora
nio exista uma medida objetiva de atratividade, os
individuos que formam uma sociedade tém padrdes
estéticos comuns que permitem atrai-los™?. O estudo da
face sempre foi tema de pesquisa de artistas e filésofos,
definindo a beleza como uma combinagao das qualidades
que conferem aos sentidos ou ao prazer da mente®.

Uma vez que a harmonia facial ndo esta de acordo
com as caracteristicas cefalométricas e que as medigdes
antropométricas cafram em desuso, torna-se necessaria
realizar uma analise estética através de fotografias,
utilizando medidas lineares, angulares e proporcionais, e
em seguida compari-las com os padroes médios de
normalidade®®1%, Ao identificar deformidades faciais, o
maior esfor¢o pode ser feito para melhorar os aspectos
da face e reduzir os efeitos negativos. A anilise facial se
divide em dois tipos: a lateral e a frontal. Ambas buscam
a existéncia de simetrias no rosto e certas inclinacdes de
algumas estruturas faciais, como por exemplo, o angulo
formado pelo tecido mole da glabela, subnasal e tecido
mole do pogdnio?.

Levando em consideracdo a grande busca por cirurgias
faciais®™, a ortodontia comega a tratar nio apenas dos
problemas dentarios, mas também, acaba por
proporcionar uma melhora significativa na estética facial
de um paciente. Em virtude disso, o desenvolvimento de
uma ferramenta para auxiliar o profissional de ortodontia,
intitulada ODONTORADIOSIS®*!? vem sendo
desenvolvida com o objetivo de facilitar as marcagdes
dos pontos cefalométricos, gerar analises cefalométricas
e andlise facial. Considerando que, atualmente, esta sendo
desenvolvida a versio Web da ferramenta, o objetivo
deste trabalho é a implementacdo do médulo de Analise
Facial.

METODOS

Para dar inicio ao desenvolvimento deste trabalho, foi
necessario realizar um estudo sobre as técnicas de analise
facial . A anilise facial é realizada a partit de uma
fotografia frontal e lateral com o paciente na posicio
natural da cabec¢a como pode ser observado na Figura 1.

A sequéncia de desenvolvimento deste trabalho seguiu
o seguinte workflow:
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1. Estudo dos temas envolvidos neste trabalho: analise
facial e tecnologias Web;

2. Implementa¢io do médulo de Anilise Facial

3. Teste e validacao das rotinas implementadas;

4. Disponibilizagao do aplicativo.

A seguir serdo descritas, de forma detalhada, cada etapa
de desenvolvimento deste trabalho.

Piie, e i
e
!

A ',

Figura 1. Posi¢ao natural da cabega. (A) Frontal; (B)
Latera.l Disponivel em: https://pixabay.com

Estudo dos temas envolvidos neste trabalho:
analise facial e tecnologias Web

Para o desenvolvimento do sistema, foram analisadas
as ferramentas que seriam mais adequadas para o
cumprimento do trabalho proposto. Por se tratar de um
sistema web, o Django foi escolhido como a melhor op¢ao.
O Django ¢ um framework voltado para o desenvolvimento
de aplicagdes web gratuito e open sounrce, tendo como
linguagem de programaciao o Python. A escolha do
Django como ferramenta para o desenvolvimento deste
trabalho se deu exclusivamente pela utiliza¢ao do Python,
levando em suma consideracdo a enorme disponibilidade
de bibliotecas gratuitas?.

Para o desenvolvimento das rotinas para analise facial
lateral, foi necessario o desenvolvimento de funcdes em
JavaScript, as quais serdo detalhadas no decorrer do artigo.

Além das tecnologias que seriam utilizadas neste
trabalho, também foram estudados conceitos
relacionados a analise facial, sendo tais avaliacoes divididas
em duas etapas: a andlise facial frontal e a andlise facial
lateral™®.

Analise Facial Frontal

A partir da visdo frontal, a face é dividida em trés
tercos: o terco superior, o qual fica compreendido entre
a raiz do cabelo e a linha das sobrancelhas; o ter¢o médio,
limitado pela linha das sobrancelhas e pela linha subnasal;
e o terco inferior, localizado entre a linha subnasal e o
mento (Figura 2), sendo que para uma face ser
considerada equilibrada, esta deve apresentar uma altura
entre 55 a 65 mm, sendo assim, qualquer valor fora desse
padrio, revela uma possivel deformidade estética na face
do paciente®.

Considerando a altura e largura facial, é possivel
classificar trés tipos faciais: braquicefélico, individuos que
apresentam predominancia de crescimento facial
hotizontal e lateral sobre o vertical, musculatura facial forte
e arcada dentaria quadrada; mesocefilico, os quais
apresentam harmonia no sentido vertical e horizontal; e
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o dolicocefilico, individuos caracterizados por uma
predominancia de crescimento vertical, tendo uma face
longa, arco em V, palato profundo e geralmente associado
a problemas respiratorios!'?.

Terco Superior <<
Terco Médio >>

Terco Inferior <

Figura 2. Tercos faciais. Disponivel em: https://
facemagazine.com.bt/wp-content/uploads/2019/11/
artigo02_FACE-v1n2.png

Analise Facial lateral

A partir da visao lateral da face, a medida usada para
o estudo do tecido mole é o angulo formado pelo tecido
mole da glabela, subnasal e tecido mole do pogénio. De
acordo com o angulo das linhas tragadas, obtém-se trés
tipos de perfis diferentes: o petfil reto, o perfil concavo e

o petfil convexo como podem ser observados na Figura
302,

Implementagido do moédulo de Analise Facial

Todo o desenvolvimento do back-end do projeto foi
realizado utilizando a linguagem de programacao Python
integrado com o HTML5 (Hypertext Markup Langnage 5),
com o auxilio da IDE (Integrated Development Environment)
Pycharm, especifica para o desenvolvimento de softwares.

Nesta etapa de desenvolvimento, o banco de dados
foi modelado ¢ as analises faciais frontal e lateral foram
implementadas. A seguir cada uma destas implementacoes
sao apresentadas.

Modelagem do banco de dados para o
armazenamento das analises faciais

Para o armazenamento dos dados obtidos das andlises
faciais, o SQLite foi escolhido por ser livre e bastante
confidavel. O SQLite ¢ uma biblioteca de cédigo aberto

<

Figura 3. Tipos de petfis: (A) Petfil reto; (B) Perfil concavo;
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(open source) desenvolvido na linguagem C, feito
especificamente para a disponibilizacdo de um pequeno
banco de dados no préprio sistema, sem a necessidade
de utilizar um SGDB (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados) separado. Foram criadas as seguintes
tabelas: Facial_Analysis, que armazena o caminho das
imagens no servidor, o nome do paciente e as medidas
decorrentes do processo de analise facial; Bezier_Curves,
armazena os nomes das curvas utilizadas para o tracado
do perfil mole na analise facial lateral; Image Upload,
armazena as informacoes referentes as fotografias
carregadas no sistema e Begier_Points, armazena os pontos
referentes as curvas de Bézier, utilizadas na analise facial.

Desenvolvimento das rotinas de geragao de
resultados das analises faciais e sua apresentagio
através de relatorio

Para gerar os tracados na fotografia do paciente,
primeiro, foi utilizado um dicionario de subclasses
OrderedDict, o qual retorna as coordenadas dos pontos
selecionados trazidos pela biblioteca D/ib. Apds a
identificacdo das coordenadas dos pontos de referéncia,
uma funcdo da biblioteca OpenCl” chamada cw2.polylines
realiza o tracado das retas de uma coordenada a outra.

Analise Facial Frontal

Para a deteccao automitica da face, foi utilizada a
biblioteca OpenCV” (Open Source Computer Vision Library),
originalmente desenvolvida pela Intel, em 2000. A partir
da detec¢do automatica da face, a biblioteca D/ib foi
utilizada para a deteccdo das estruturas da face, como
olhos, boca, nariz e o contorno facial. Essa biblioteca
retorna um marca¢ao de pontos de identificacao (Figura
4), os quais estao sendo utilizados como pontos de
referéncia para a formacao dos tragcados para a analise
facial frontal.

Uma vez que as estruturas faciais sdo detectadas, a
largura da boca ¢é utilizada como referéncia para o
redimensionamento da imagem para o tamanho real, a
qual torna-se indispensavel para a obtencao de medidas
exatas. Para isso, a distincia entre as coordenadas dos
pontos das extremidades da boca ¢é capturado em pixels
e convertido para centimetros. Em seguida, essa distancia
¢ comparada com o valor real da largura da boca ¢ o
novo tamanho da imagem ¢ calculado.

A partir do redimensionamento da imagem, sio

(C) Petfil convexo. Disponivel em: https://

i0.wp.com/blog.dentalcremer.com.br/wp-content/uploads/2016/11/Tipos-de-perfis-

faciais.png?resize=822%2C357

www.jhi-sbis.saude.ws



322

gerados os seguintes tracados tendo como referéncia os
pontos da Figura 4: distancia interpupilar (37 a 44), distancia
intercantal (39 a 42), largura da boca (48 a 54), altura da
boca (50 a 58 e 52 a 56), ter¢o médio (distancia média
entre os pontos 19 e 24 ao ponto 33), terco inferior (8 a
33), largura da face(0 a 10), altura da face (é retornando
capturando a altura do quadro de retorno da face pela
funcio Yace_crop’) e simetria (0 a 27 para o lado direito do
paciente; 16 a 27 para o lado esquerdo).
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Figura 4. Pontos de identificacdo da estrutura facial.

Anailise Facial Lateral

Para a analise facial lateral, optou-se por utilizar o
principio de curvas de Bézier e carregar um modelo de
tecido mole a ser ajustado na face do paciente. As curvas
de Bézier consistem em uma linha tracada entre dois
pontos, possuindo em seu meio pontos de controle, os
quais determinam a inclinac¢iao da curva®.

Para desenhar uma curva usando varios pontos de
controle, foi necessario utilizar uma API (Application
Programmniing Interface) padrao existente para curvas de Bézier
em ]S (JavaScript), desenvolvida anteriormente em um
projeto do ODONTORADIOSIS*. Em seguida, foi
criado um arquivo [SON (JavaScript Object Notation)
contendo as coordenadas de todos os pontos de controle
das cutvas.

Ap6s o desenvolvimento do algoritmo para realizacao
do desenho do perfil mole na fotografia digital da face
lateral, iniciou-se o processo de implementagao de novas
fun¢bes para realizar a edicdo do desenho padrio,
tornando possivel o ajuste da mesma na imagem.
Sabendo-se que a manipulacdo da curva tera multiplas
funcoes, foi criada a funcio runPoints AndChange’, ataando
como uma fung¢do que percorre todos os pontos de uma
dada curva e altera seu valor de acordo com sua nova
localizacio.

Ap6s aimplementagao da funcio de ajuste dos pontos
de controle, foi desenvolvida uma func¢io que possibilita
a translacdo das curvas, nomeada de #ranslateBezier’. Em

Tabela 1. Angulos dos tracados para andlise facial lateral.
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seguida, a fun¢ido de rotacdo das curvas de Bézier foi
implementada e nomeada de ‘rotateBezier’. Para reescalar
as curvas do tecido mole, foi implementada a funcao
‘rescaleBezier’.

Uma vez finalizadas as fun¢bes de implementagao das
curvas do tecido mole, houve a necessidade de criar as
rotinas da analise facial lateral para identificacdo do tipo
de face.

Sabendo-se que a identificacao do tipo de perfil consiste
em um tracado que passa pelo pontos Glabela, Subnasal
e Pogonio, foram desenvolvidas duas funcdes, sendo uma
para o desenho do tracado e outra para calcular o angulo
formado. A funcio responsavel pelo desenho do tracado
foi nomeada de Yacial_analysis’ a qual chama a funcio de
calculo de angulo nomeada ‘calculateAngle’. A Tabela 1
mostra os angulos referentes a cada tipo de perfil.

O calculo do angulo do tracado foi realizado através
da seguinte expressdo matematica:

Z1.Z2 + Y1.Y2
\/3?12 . 3 1@'12-\/33‘22 + yo?

Geragao de relatorio

Para a geragdo e download do relatério de analise, foi
criado um botio, nomeado ‘Download’, o qual chama uma
func¢io nativa do navegador chamada ‘window.print()’ que
converte a pagina atual em um documento PDF (Portable
Document Formaf). A ferramenta gera um relatério para
cada tipo de analise.

coSY =

Teste e validagdo das rotinas implementadas

Para a realizacdo dos testes das rotinas implementadas,
foram utilizadas imagens de uso livre, disponibilizadas
pelos bancos de imagens PixaBay (https://pixabay.com
pt/) e Unsplash (https://unsplash.com/).

Para a analise facial frontal, foram realizados 30 testes
com 30 fotografias e foram calculadas as seguintes
medidas: distancia interpupilar, distancia intercantal, largura
da boca, altura da boca, terco médio, terco inferior, largura
da face altura da face e simetria, sendo constatada uma
margem de erro entre 1 a 2 milimetros para mais ou para
menos.

Como a analise facial lateral é realizada de forma
semiautomatica, foram realizados trés testes utilizando as
3 imagens, previamente diagnosticadas na Figura 3,
verificando o angulo formado pela linha tracada com
base no ajuste do desenho do tecido mole.

Disponibilizagdao do aplicativo
A ferramenta encontra-se disponivel, podendo ser

encontrada no endereco eletrénico: https://github.com/
argalvao/analise_facial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, tem-se a implementagio da detec¢io

Tipo de Face Reto

Convexo Concavo

Angulo 180°

> 180° < 180°
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Figura 5. Analise facial frontal e lateral.

automatica da face e das estruturas contidas nela (analise
frontal), como boca, nariz e os olhos e o
redimensionamento da fotografia para o tamanho real.
Utilizando os pontos de referéncia, a ferramenta gera os
tracados que sao utilizados para a realizacio da analise da
face, como medidas simétricas. Para a analise facial frontal,
foram testadas ao todo 30 imagens, contendo homens,
mulheres e criancas. Todas as medidas sdo apresentadas
em centimetros.

A analise facial frontal se tornou imprecisa onde o
rosto aparece muito inclinado; descentralizado; imagem
com baixa resoluc¢do; quando o rosto é coberto, seja por
uma touca, cabelos ou por um 6culos; o rosto contém
um sotriso; o rosto apatece muito distante e quando o
homem possui a barba muito grande.

A analise facial lateral consiste em possibilitar que o
especialista realize o ajuste de um modelo de tecido mole
padrido, previamente carregado na fotografia, para
geragdo do tracado de diagnéstico do tipo de petfil.

Na analise facial lateral, o diagnéstico do tipo de perfil
¢ dado com base no angulo formado pelo tracado. Para
auxiliar na precisio do diagnéstico, especificamente no
perfil reto, foi dada uma margem de erro de 5° (cinco
graus) para mais ou para menos.

Os tracados gerados pelas andlises podem ser
observados na Figura 5.

Para uma andlise mais precisa, ¢ recomendavel a
utilizagao de imagens com uma resolu¢io igual ou supetior
a 1600 x 1600 pixels. A ferramenta possibilita também, o
download do relatério gerado a partir das analises. Um menu
no canto superior direito exibe a op¢do de download do
relatério.
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