EACom VI Encontro Académico de Computagéo - UFMA
Encontro Académico Copyright (c) EAComp. ISSN: 2594-486X

de Computacdo

Classificacao de Faces de Personagens de Manga
Ivan de Jesus Pereira Pinto', Jessica Paloma Sousa Cardoso!

'Universidade Federal do Maranhao
Caixa Postal 322 — 65065-545 — Sdo Luis, MA — Brazil

navil92l@gmail.com, jessicacardosops@gmail.com

Abstract. Japanese comics(Manga) have been a cultural phenomenon on au-
diences rating from young to mature. It has challenging aspects for recogni-
zing,detecting and classifying the many elements on a manga page. In this work
we evaluate one established technique to character face extraction, the HOG
descriptors, against the modern choice of transfer learning through CNN, both
being feed to SVMs classifiers. We found that CNN trained on human faces are
able to generalize on better manga faces features than the traditional HOG.

Resumo. Historias em quadrinhos japonesas tém sido um fenémeno cultural
em audiéncias jovens e adultas. Também possui aspectos desafiadores para re-
conhecer, detectar e classificar os muitos elementos presentes em uma pdgina de
mangd. Nesse trabalho nds avaliamos uma técnica estabelecida para extragdo
de faces, os descritores HOG, contra a escolha moderna de se utilizar CNN
para extragcdo, ambos sendo utilizados junto a SVMs classificadores. Nos des-
cobrimos que o CNN treinados em faces humanas sdo capazes de generalizar
melhor em faces de mangd do que o HOG tradicional.

1. Introducao

A industria de vendas de mangds/hgs digitais € um fendmeno recente com crescimento
consideravel na atualidade. Segundo [AnimesNetwork 2016] estima-se que as vendas
combinada de mangas digitais e impressos foram cerca de 3.91 bi de ddlares. O manga
digital por sua vez experimenta um crescimento recente de 27.5% do ultimo ano.

Mangés sdao um tipo de historia em quadrinhos com tonalidade preto e branco,
com ordem de leitura da direita para a esquerda. Possui uma gama de elementos, sendo
0s mais comuns as onomatopeias, baldes de fala contendo texto, personagens, e cendrios
de fundo, todos geralmente contidos em painéis ou quadros.

O uso de mangds como objeto de pesquisa cientifica € algo bem pre-
sente nos ultimos anos. Métodos com altas precisdes foram desenvolvidos para
extracdo de painéis das pdginas por [Arai and Herman 2010],[Pang et al. 2014].  Os
baldoes de fala também ja foram explorados tanto com o objetivo de sua deteccdo
e classificacdo [Tanaka etal. 2010], quanto pelo propdsito de extracdo de texto
[Arai and Tolle 2011],[Rigaud et al. 2013].

Trabalhos voltados para deteccdo de personagens sdao em menor quantidade.
[Sun et al. 2013] utilizou SIFT para deteccdo e identificagdo de personagens em comics,
experimentados e validados em 6 titulos diferentes. [Yanagisawa et al. 2014] estudou o
uso do HOG junto com SVM para deteccao de face, utilizado 28 regides de faces presente
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em 9 pdginas de mangds como treinamento. Em outro estudo utilizou a mesma técnica
para detec¢do de olhos [Ishii et al. 2012] .

O nosso trabalho se diferencia dos demais ao ser treinado e validado em uma
extensa base de mangds, que variam em género e periodo de publicacdo, e tem como
objetivo a comparacao ainda nao estudada entre métodos de extragdo de caracteristicas
tradicionais como HOG e aprendizado por transferéncia com CNN, sendo aplicados para
proposito de classificacdo por meio de SVMs. Extensdes como deteccao e reconheci-
mento de personagens serao abordadas em trabalhos futuros.

2. Metodologia

A metodologia seguida nesse trabalho aborda desde a segmentagdo das images que vao
compor a base de dados(positivas e negativas), ao uso de técnicas especificas para extragao
de caracteristicas como HOG e CNNs, que serdo utilizadas para treinamento e predi¢do
com SVMs. O procedimento € ilustrado na Figura 1.

Pré- > Extracdo de Treinamento/
processamento Caracteristicas Predicao

v

Segmentacdo

Figura 1. Metodologia

2.1. Segmentacao da Base de Dados e Pré-Processamento

Enquanto é relativamente fécil se encontrar uma base de treinamento e validacdo para
imagens como faces humanas, ndo se pode dizer o mesmo de imagens de manga. No en-
tanto, o trabalho de [Matsui et al. 2016] chamado Mangal09 montou uma base de dados
com 109 titulos dos mais variados mangas entre 1970 e 2010 marcados de acordo com
seus publicos-alvos e géneros. Consideramos essa base um conjunto apto para testarmos
as técnicas propostas nesse trabalho.

Coletamos do Mangal(09 um total de 1200 imagens de faces dos personagens,
ditas amostras positivas. Essa quantidade é ampliada artificialmente ao se aplicar rotacao
a cada 90 graus, resultando em 4800 faces. Como amostras negativas geramos 5000
imagens, retiradas das véarias paginas de diferentes mangas do Mangal09. Essas paginas
sdo asseguradas de ndo conter faces, pela auséncia delas ou sendo retiradas manualmente.

O processo de segmentacdo das faces possue ainda as seguintes particularidades :

1. A regido extraida é quadrada, com €nfase na parte facial do personagem a fim de
tentar minimizar elementos desnecessarios do background
2. As faces possuem um tamanho minimo de 64x64, algumas com oclusdo
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3. Imagens negativas foram geradas a partir de paginas de mangd, sendo que aquelas
aproximadamente homogéneas(de 1 tonalidade somente) sdo descartadas por nao
conter informacdes relevantes

As faces segmentadas do Mangal09 tem expressdes que variam entre 0 mesmo
titulo, e mais ainda entre diferentes titulos. A Figura 2. nos mostra a diferenca entre
uma imagem com elementos padrdes a serem aprendidos: dois olhos,boca e nariz. Em
contraste temos a imagem com esses elementos distorcidos ou exacerbados.

Figura 2. Variacao entre faces

2.2. Extracao de Caracteristicas

Imagens de mangas possuem caracteristicas diferente de imagens naturais, como a
presenca de linhas e tracejados descrevendo os personagens e outros elementos visu-
ais. Desse modo, € desejavel descritores que consigam extrair informagdes de linhas
e bordas. Um candidato natural para esse trabalho é o HOG, que j4 foi abordado por
[Yanagisawa et al. 2014].

Em contra partida o campo do aprendizado de miquina tem experimentado um
recente crescimento do uso de modelos de varias camadas, ou deep. Em especial nas
areas de reconhecimento de padrdes e visdo computacional, a utilizacdo de redes con-
volucionais profundas(CNN) vem ultrapassando as técnicas mais tradicionais. Explo-
ramos nesse trabalho a abordagem baseada na utilizagdo de CNN para extracdo de ca-
racteristicas, que obteve bons desempenhos em varias aplicacdes de classificacdes de
objetos[Sharif Razavian et al. 2014].

2.2.1. HOG

A forte presenca de bordas nas imagens de manga faz do HOG um descritor desejavel
para extragdo de caracteristicas. O algoritmo € ilustrado na Figura 3 e pode ser dividida
nas seguintes etapas:

Histograma de Gradiente:

Imagem de entrada
A |

(

Magnitude

Figura 3. HOG
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1. Pré-processamento da imagem de entrada, fazendo um resize de 64 x 64 .

2. Conversdo em escala de cinza, normalizacdo do contraste com uso de CLAHE
[Zuiderveld 1994]

3. Célculo dos gradientes horizontais e verticais, com suas magnitudes e dire¢des.
Informacgdes ndo essenciais sao descartadas, e contornos sdao destacados

4. A imagem ¢ divida em células 6x6, com histogramas sendo calculados para cada
cédula. Essa divisdo € suficientemente grande para conter caracteristicas como
olhos/narizes,etc das faces que utilizamos. Obtém-se um histograma de gradientes
correspondente a 9 dire¢des discretas

5. Realiza-se a normalizacdo dos histogramas em blocos de 2x2 células, dando ro-
bustez contra variacdes de luz

6. Concatena-se os histogramas em vetores por meio de uma janela deslizante, reu-
nindo todos em um s vetor de caracteristicas ao término.

2.2.2. Extracao de Caracteristicas com CNN

O uso de CNN vem sendo cada vez mais comum no reconhecimento de obje-
tos. No entanto, o treinamento dessas redes profundas demanda tempo(dias a se-
manas) e custo(gpus), tornando dificil a aplicacdo para muitos casos. Recentemente
[Sharif Razavian et al. 2014] descreveu a utilizacdo de CNNs como forma de extracao
de caracteristicas, e posterior treinamento em SVMs, obtendo indices competitivos com
o estado da arte. Essa abordagem € também chamada de aprendizado por transferéncia.

A escolha de uma CNN adequada para o tipo de objeto que se deseja classificar
¢ de suma importancia, sendo importante considerar com o que elas foram pre-treinadas.
Para esse trabalho utilizamos o VGG-Face, rede CNN baseada na rede profunda VGG-
16 [Parkhi et al. 2015], que foi treinada em um dataset com cerca de 2622 identidades
humanas. Sua arquitetura € mostrado na Figura 4, e descrita como:

1. Possui camadas de convolugdo 3x3, camadas de pooling 2x2, e 3 camadas total-
mente conectadas.

2. Retira-se a camada softmax para predi¢do, extraindo o descritor de 4096 di-
mensdes da primeira camada FC.

3. O input devera ser imagens 224x224x1 em escala de cinza
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Figura 4. VGG-Face por [H. El Khiyari, H. Wechsler 2016]
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3. Experimentos e Validacao

Como explicado anteriormente, a base de dados contém 4800 faces positivas e 5000
imagens negativas, todas com proporcao 1:1. Dividimos o conjunto de dados com uma
propor¢ao de 70% para treinamento e 30% para validacao.

Ambas as caracteristicas extraidas pelo HOG e CNN foram treinadas no classifi-
cador SVM linear, que é uma escolha inicial robusta e bastante utilizada para uma gama
de problemas. O SVM tem seu hiper-parametro C com valor padréo 1.

Tabela 1
Técnicas Sensibilidade Especificidade Precisao Acuricia
HOG+SVM | 0.9456 0.9463 0.9157 0.94611
CNN+SVM | 0.9673 0.9648 0.944 0.9658

Na tabela 1 vemos os resultados da valida¢do nos dados de teste apds o treina-
mento. Ambos conseguiram taxas altas nas estatisticas mostradas, com a maior diferenca
entre as abordagens sendo a taxa de precisdo, onde 0 SVM com CNN ¢ cerca de 3%
melhor.

Um segundo experimento foi conduzido, utilizando-se de titulos de mangas que
nao estdo presentes na base de dados. O objetivo € simular a performance dos SVMs em
mangas desconhecidos, e quiao bem as técnicas de extragdo conseguem generalizar para
tais casos. Foram segmentadas 800 novas faces junto com 1000 novos negativos.

A tabela 2 nos mostra que o0 SVM treinado com HOG tem uma perda em todas
as estatisticas, especialmente na sensibilidade, que indica o quanto de positivos foram
acertados. No entanto o SVM com CNN se mostra robusto quanto as diferentes faces,
melhorando as estatisticas anteriores.

Tabela 2
Técnicas Sensibilidade Especificidade Precisao Acuricia
HOG+SVM | 0.8533 0.8922 0.8729 0.8741
CNN+SVM | 0.9661 0.9843 0.9816 0.9758

4. Conclusao

Nesse trabalho foi estudado abordagens para classificacdo de faces de personagens de
mangé. Foi construido uma base de faces manualmente a partir do MangaDB para treina-
mento e validacao. Experimentamos duas técnicas para extracdo de caracteristicas e ava-
liamos sua performances junto ao classificador SVM. Concluimos que para a validag¢ao
convencional, o HOG demonstrou ser uma boa escolha combinado com o SVM, e que
uma CNN previamente treinada em faces humanas consegue ser generalizada para face
nos mangas, gerando caracteristicas ainda melhores que o HOG. Por fim verificamos que
0 SVM com HOG ndao mantém sua qualidade quando faces nao incluidas na base sao
testadas, diferentemente do SVM com CNN que continua robusto. Em futuros trabalhos
serd explorada a utilizagdo de outros classificadores como Random Forest, Redes Neu-
rais, AdaBoost, e outros objetivos como expandir para detec¢do de personagens, realizar
classificagdo de mangds por género e autor, dentre outros.
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