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APRESENTAÇÃO
A Engenharia de Computação é a área que estuda as técnicas, métodos 

e ferramentas matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de 
circuitos, dispositivos e sistemas. Esta área tem a matemática e a computação como 
seus principais pilares. O foco está no desenvolvimento de soluções que envolvam 
tanto aspectos relacionados ao software quanto à elétrica/eletrônica. O objetivo é a 
aplicação das tecnologias de computação na solução de problemas de Engenharia. Os 
profissionais desta área são capazes de atuar principalmente na integração entre software 
e hardware, tais como: automação industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas 
paralelos e distribuídos, arquitetura de computadores, robótica, comunicação de dados e 
processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda os mais diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, tais como: desenvolvimento de um método de verificação biométrica 
de indivíduos; uma abordagem para encontrar evidências de fraude aplicando técnicas 
de mineração de dados a bancos de dados públicos das licitações do governo federal 
brasileiro; o desenvolvimento de um método computacional para a classificação automática 
de melanomas; a aplicação de algoritmos recentes de aprendizagem de máquina, 
denominados XGBoost e Isolation Forest, para predição de irregularidades no consumo 
de energia elétrica; um modelo de receptor 5-HT2C humano que foi criado através de 
modelagem por homologia e estudos de acoplamento molecular com os ligantes ácido 
fúlvico, paroxetina, citalopram e serotonina; a análise do uso do Controlador Lógico 
Programável (CLP), apresentando sua composição (estrutura, programação e linguagem 
Ladder), montagem, vantagens e desvantagens, exemplo de tipos e fabricantes; uma 
sugestão de melhoria das etapas de análise de negócios e engenharia de requisitos, por 
meio do uso de conceitos viáveis de metodologias ágeis; a construção de um aplicativo, 
denominado QEnade, para a disponibilização de questões do ENADE para os estudantes; 
uma síntese conceitual do PC voltada para âmbito educacional referente à educação 
básica brasileira; um sistema de localização híbrido capaz de usar diferentes tecnologias 
para fornecer a localização interna e externa de robôs ou de outros dispositivos móveis; 
um sistema de sumarização multidocumento de artigos de notícias escritos em português 
do Brasil; o emprego de duas técnicas de aprendizado de máquinas para prever se parte 
do público infantojuvenil da cidade de Monte Carmelo esta suscetível a algum risco ou 
situação constrangedora nas redes sociais; a identificação das principais tecnologias 
que estão sendo utilizadas no contexto de Transformação Digital no cenário mundial; os 
elementos utilizados na construção de um sistema computacional, sem custo financeiro 
para a instituição e de fácil compreensão para o usuário, que utiliza os conhecimentos 
estatísticos para realizar a descrição, a apresentação e análise dos dados coletados; 
uma discussão acerca da confiabilidade das informações disseminadas na internet, para 



entender os riscos e a importância da avaliação dos conteúdos encontrados no ambiente 
virtual; uma proposta de estratégia para a navegação de robôs semiautônomos baseada 
apenas em informações locais, obtidas pelos sensores instalados no robô e um planejador 
probabilístico que gera caminhos a serem seguidos localmente por ele, garantindo assim 
o desvio de obstáculos.

Sendo assim, está obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos 
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes 
desta área. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas 
significativas contribuições, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura, 
repleta de boas reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Nesse projeto de pesquisa foi 
desenvolvido um método de verificação 
biométrica de indivíduos, baseado em 
características da região periocular, que 
consiste nas seguintes partes: olhos, 
as pálpebras, cílios, pele e parte das 
sobrancelhas. As características de texturas 
foram avaliadas através do método de 
variância local. Após os testes preliminares 
essa tecnologia foi embarcada em dispositivos 
móveis que são conectados a um servidor 
através do protocolo WAMP.
PALAVRAS-CHAVE: Extração de 
características, variância local, região 
periocular, reconhecimento de padrões.

ABSTRACT: In this research project, was 
developed a method of biometric verification 
of individuals based on characteristics of the 
periocular region, which consists of: eyes, 
eyelids, eyelashes, skin and part of the 
eyebrows. The texture characteristics were 
evaluated using the local variance method. 
After preliminary tests, this technology was 
shipped on mobile devices that are connected 
to a server using the WAMP protocol.
KEYWORDS: Feature extraction, local 
variance, periocular region, pattern recognition.

INTRODUÇÃO
O objetivo deste projeto de pesquisa 

foi de desenvolver de forma eficiente métodos 
de identificação biométrica de indivíduos 
baseados em características da região 
periocular. Após o desenvolvimento e testes 
o sistema foi embarcado em dispositivos 
móveis.

Nos dias atuais os smartphones 
tornaram-se parte fundamental da nossa 
rotina. Com o uso cada vez mais difundido 
dessa tecnologia é de máxima importância 
termos sistemas seguros e eficientes.

E a utilização de características 
biológicas para reconhecimento de pessoas 
torna-se uma ideia viável, pois cada pessoa 
possui características biométricas únicas. 
Características biológicas podem ser usadas 
como parâmetros para biometria desde 
que satisfaçam os seguintes princípios: 
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universalidade, todos devem possuir a característica, unicidade, a característica deve ser 
única para cada indivíduo, permanência, a característica deve ser constante com o passar 
do tempo, a coleta, a característica deve ser passível de mensuração e aceitabilidade, o 
recolhimento das características deve ser tolerado pelo indivíduo.

A região periocular é toda a região circundante os olhos. É composta por sobrancelha, 
íris, pupila, esclera, pálpebras e pele. Ela torna-se interessante para um sistema de 
verifi cação biométrico, pois, ao contrário de outras regiões do corpo, essa sofre menos 
desgaste com o envelhecimento, com marcas de expressão ou a presença de pelos faciais.

As características de textura foram avaliadas através do método de variância local. 
A variância local é método extrator de características baseado na textura das imagens. O 
método por ser expresso através da equação 1. As imagens foram analisadas em escala de 
cinza, tornado assim o processamento simplifi cado sem perdas de informação. 

Onde . Tal método tem a vantagem de que o esforço computacional 
para seu cálculo é comparativamente menor que outros descritores de textura como Local 
Binary Patterns, Local Phase Quantization e Gray Scale Co-occurrence Matrix. O método 
pode também ser calculado em paralelo com o descritor Local Binary Patterns, tornando o 
esforço computacional ainda menor. Na fi gura 1 podemos visualizar uma imagem após o 
processamento da variância local.

Figura 1 – Imagem original e imagem após processamento de variância local

Fonte: mostlymaths.net/2009/12/image-processing-history-lena.html 
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A textura de um segmento da imagem pode ser caracterizada a partir de um 
histograma. Esse histograma torna-se uma assinatura da imagem e com ele pode-se fazer 
verifi cações. Todo esse processamento gera um vetor característico que tem 255 posições, 
onde cada uma representa diferentes escalas de cinza. Na fi gura 2 podemos visualizar o 
histograma da imagem 1 após o processamento da variância local, nesse histograma foi 
plotado somente a escala de cinza de 0 – 50 para a melhor visualização.

Figura 2 – Histograma da fi gura 1 após processamento

Fonte: O autor

Após gerado o vetor característico é necessário termos um método de comparação. 
Existem inúmeros métodos para se efetuar tal diferenciação, o utilizado nesse trabalho foi o 
da distância euclidiana. Tal método pode ser aplicado para vetores de n pontos, na equação 
2 visualizamos essa solução para dois pontos.

                                                      (2)

Onde p varia de 1 até j,  é o valor da variável j para o indivíduo a e  é o valor 
da variável j para o indivíduo b.
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MATERIAL E MÉTODOS
A solução apresentada neste projeto de pesquisa segue o modelo observado na 

figura 3.

Figura 3 – Esquema de funcionamento do sistema 

Fonte: O autor

A imagem é obtida através de uma aplicação em um dispositivo móvel, figura 4 à 
direita, e então é enviada para um servidor, através de protocolo WAMP. Neste servidor 
foi feito todo o processamento da imagem, desde a obtenção da região periocular até o 
armazenamento dos vetores característicos.

Figura 4 – Algoritmo identificando face e região periocular e aplicativo desenvolvido para 
dispositivos móveis

Fonte: O autor

O reconhecimento da face é dado através de um Haar Cascade, um algoritmo de 
busca de objetos em imagens. Na figura 4 visualizamos o reconhecimento, no quadrado 
vermelho o algoritmo reconhece a face e no quadrado verde o mesmo reconhece a região 
periocular.

Após o envio da imagem para o servidor a mesma é convertida para tons de cinza 
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para o processamento da variância local. Na figura 5 observamos a imagem antes e após 
o processamento da variância local.

Figura 5 – Processamento da região periocular

Fonte: Database UBIRIS V2

Depois de gerado esse vetor, o mesmo foi armazenado no servidor em conjunto 
com um ID para cada indivíduo. O método utilizado para a comparação dos vetores 
característicos foi o da distância euclidiana, equação 2.

Após isso foi realizada a etapa de testes. Para isso foi utilizado uma parte do dataset 
UBIRIS v.2, que possui 261 indivíduos onde,54,4% são do sexo masculino e 45,6% do 
Feminino, as imagens têm tamanho 400x300 pixels e são todas no formato TIFF. O formato 
TIFF possui a característica de armazenar imagens sem perda de qualidade.   

A linguagem de programação escolhida para o projeto foi o Python, devido ao fato 
de ser uma linguagem muito utilizada atualmente no meio profissional e acadêmico além 
de possuir diversas bibliotecas úteis para o projeto.

Outra definição foi a escolha das bibliotecas que seriam usadas. Dentre as 
bibliotecas cita-se: OpenCV usada para o desenvolvimento de aplicativos na área de 
visão computacional. NumPy, a qual suporta arrays multidimensionais, possuindo diversas 
funções matemáticas para trabalhar com essas estruturas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na tabela 1 visualiza-se os resultados obtidos na etapa de teste. Foram realizados 

ao todo 396 (trezentos e noventa e seis) testes.
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Testes Resultado %
Acertos 266 67,2

Falsos Positivos 88 22,2
Falsos Negativos 42 10,6

Tabela 1 – Resultados dos testes de verificação Biométrica

Fonte: O autor

O método apresentado possui taxa de acerto considerável. Porém os testes 
mostraram que o valor de threshold, comparado com outros métodos, é demasiado alto. 
Fazendo com que o sistema possua baixo índice de confiabilidade. Quanto menor a 
distância encontrada mais confiança o sistema tem para fazer a confirmação do indivíduo.  

Na tabela 2, notamos os valores de distância euclidiana entre imagens de um mesmo 
indivíduo, dessa forma todas deveriam ser verificados como corretos.

Imagem 1 Imagem 2 Distância Euclidiana Verificação
11_1
11_1
11_1
11_1
11_1
11_1

11_2
11_3
11_4
11_5
11_6
11_7

1142,9
4726,8
3428,7
1083,7
10186,5
25198,7

Verificado
Verificado
Verificado
Verificado

Falso Negativo
Falso Negativo

11_1
11_1

11_8
11_9

24311,6
23856,7

Falso Negativo
Falso Negativo

Tabela 2 – Análise de Resultados do indivíduo 11

Fonte: O autor

Analisando a tabela percebemos que a diferença entre fotos de um mesmo indivíduo 
são muito altas, devido principalmente à distância da câmera e do rosto do indivíduo outro 
fator que influencia no resultado é a iluminação da imagem. Fazendo com que esse método 
se torne altamente dependente das condições locais em que o usuário capture sua foto. 

CONCLUSÃO
Nesse projeto de pesquisa foi apresentada uma solução para a verificação 

biométrica em dispositivos móveis utilizando a variância local. Foi desenvolvida toda uma 
aplicação para dispositivos móveis para realizar a captura da imagem e o envio dela para 
um servidor. Nesse servidor é realizado todo processamento da imagem e armazenamento 
de vetores característicos de cada indivíduo.

Tal método mostra baixa robustez para ser embarcado em uma aplicação comercial. 
Para tal finalidade o método deve ser aperfeiçoado ainda mais.
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Nesse trabalho a região periocular foi tratada separadamente. O tratamento 
de ambas as regiões pode surtir efeitos positivos no desempenho do sistema. Outra 
possibilidade de projeto futuro é a combinação de extratores de características para vários 
fatores de análise.
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