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Abstract: We propose new metadata structure for
human skin image annotation, whose main features
are versatility and accessibility. The metadata are
stored in one single file which uses the eXtensible
Markup Language — XML. A controlled dataset of
120 skin images was built to populate the database
and two well-know skin detection algorithms were
used to evaluate the metadata structure. The results
demonstrate that the new structure is a useful tool
for the assessment of skin detection algorithms on
applications such as face detection, recognition of
lesions or to simply find people in scenes.
Palavras-chave: anotacdo de imagens, bancos de
imagens, detec¢do de pele.

Introducao

A detecgdo de regides de pele em imagens ¢ atual-
mente um topico bastante ativo nas areas de processa-
mento digital de imagens e visdo computacional. Dentre
as aplicagdes existentes, ¢ possivel citar a detecgdo de
faces [1, 2], a detecgdo de contetdo ofensivo (adulto) na
Internet [1, 3, 4] e o uso em sistemas de vigilancia para
a localizagdo de pessoas [5]. Ainda, importantes aplica-
¢Oes na area médica envolvem a identificagdo de gestos
para o auxilio a pessoas portadoras de deficiéncia audi-
tiva, através da traducdo automatica da linguagem de
sinais [6] e a segmentagdo e levantamento de parame-
tros de derminadas lesdes cutaneas [7].

Uma possivel abordagem para a deteccdo de pixels
de pele em imagens ¢ a selecao de um subespaco de um
modelo de cores especifico, dentro do qual estdo conti-
das as cores tipicas de pixels de pele [2, 8]. Neste caso,
a identificacdo das regiGes referentes a pele ¢ feita
através da simples comparagdo de cada pixel com os
limites do subespago pré-determinado. Métodos deste
tipo sdo denominados EDSR (Explicitly Defined Skin
Region) [1]. Também ¢é possivel utilizar abordagens
estatisticas para a identificacdo das areas da imagem
contendo pele. Para isso sdo empregados métodos como
classificadores Bayesianos [9] e modelos de misturas
Gaussianas [10]. Em geral, estas técnicas requerem uma
etapa de treinamento, na qual os pixels de pele (e ndo-
pele) das imagens devem ser previamente conhecidos
[1].

As medidas mais utilizadas para a avaliagdo
quantitativa destes algoritmos s@o as taxas de verdadei-

ros positivos (TPR) e falsos positivos (FPR), além de
curvas ROC (Receiver Operating Characteristic) [11].
Para estes casos, também sdo necessarias imagens (mas-
caras) nas quais cada pixel deve estar previamente
categorizado em pele ou ndo pele.

Assim, pode-se afirmar que, tanto a etapa de desen-
volvimento quanto a de avaliag@o de algoritmos para de-
teccao de pele dependem fortemente da disponibilidade
de imagens nas quais os pixels correspondentes a pele
sejam conhecidos a priori. Estas imagens podem ser
organizadas em conjuntos, ou bancos, nos quais para
cada imagem original ha uma imagem padrdo-ouro ou
ground-truth (GT) associada. Neste caso, cada imagem
GT, também chamada de mascara, é binaria e possui a
mesmas dimensdes da imagem original. Os pixels
brancos (frue) correspondem aos pixels de pele na
imagem original, enquanto os pretos (false) aos pixels
ndo-pele. Alguns exemplos de bancos deste tipo sdo
apresentados nas referéncias [8, 9, 10].

No entanto, bancos de imagens como os citados
acima ndo prevéem a incluso de outros metadados
além das mascaras binarias, ndo sdo estruturados € em
geral ndo se encontram disponiveis publicamente.

Neste trabalho, desenvolveu-se um modelo de base
de dados estruturada em XML para imagens contendo
pele. O modelo proposto prevé a inclusdo de metadados
relevantes, tais como as condi¢des de iluminagdo, reso-
lugdo das imagens, dados do voluntario, regido de inte-
resse retangular, dentre outros. Para facilitar a inclusdo
dos metadados, processo denominado anotagdo das
imagens, foi desenvolvido um aplicativo denominado
skinChooser. A base de dados foi povoada com 120
imagens, divididas em quatro grupos de 30, cada um
deles adquirido sob diferentes condigdes de iluminagao.

Finalmente, utilizou-se a base de dados para a ava-
liagdo dos algoritmos de detecgdo de pele propostos em
[2, 9]. Os resultados demonstram que a estrutura pro-
posta ¢ adequada para a descri¢do de imagens contendo
pele e as 120 imagens adquiridas, juntamente com as
respectivas mascaras binarias, podem ser utilizadas para
a avaliacdo coerente de algoritmos de detecgdo de pele.

Materiais e Métodos
Estrutura XML — A Figura 1 ilustra o diagrama em

arvore XML desenvolvido para a estruturagdo da base
de dados de imagens de pele.
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Figura 1: Diagrama em arvore XML desenvolvido.

R A

Cada elemento image do arquivo XML suporta os
metadados de uma determinada imagem do banco.
Dentro do elemento image, os elementos filename,
dateOfCreation, height e width ndo possuem filhos. Ja
os outros elementos do mesmo nivel hierarquico
possuem elementos filhos e sfo responsaveis pelo
encapsulamento das demais informagdes relevantes de
cada imagem.

Dentro de camera pode-se anotar em distance a dis-
tdncia entre a lente e o objeto, além de outras
caracteristicas da cimera como model, brand e o estado
do flash (on ou off). Estudos realizados por [12]
demonstram que, conhecendo-se estes dados, ¢ possivel
estimar com maior coeréncia a cromaticidade tipica dos
pixels de pele.

Em environment é possivel anotar outras condi¢des
de iluminag¢do além da contemplada pelo elemento
flash, pois sabe-se que as variagdes de iluminagdo
devem ser consideradas no projeto de algoritmos para
detecgdo de pele [1]. Os parametros sugeridos para o
elemento ambient sdo outdoor ou indoor. No caso
outdoor sugere-se que o elemento [light receba sun,
cloudy ou shadow e, no caso indoor, receba fluorescent
ou incadescent.

O elemento subject permite a anotagdo de caracte-
risticas da pessoa. Dentre os principais elementos de
subject destacam-se bodyPart e skin. Neste ultimo
descreve-se o tipo de pele e sugere-se a utilizacdo das
seguintes categorias: white, light brown, dark brown ou
asiatic.

Por fim, no elemento feature podem ser anotadas
caracteristicas de cor dos pixels contidos em uma regido
de interesse (ROI) retangular da imagem. O elemento
roi indica as coordenadas desta regido. Sabe-se que
diferentes modelos de cores podem ser utilizados na
detecgdo de pixels de pele [1]. Em feature estido contem-
plados os modelos de cores RGB, HSI e YCbCr [13].
Sugere-se a extragdo e a anotacdo, nos elementos
meanX, do valor médio dos pixels de cada canal do res-
pectivo modelo de cor X. Da mesma forma, sugere-se a
extragdo e a anotagdo, nos elementos stdX, do desvio
padrido dos pixels de cada canal do respectivo modelo
de cor X. O elemento mask armazena o nome arquivo e
o caminho para a imagem GT.

Construg¢do do banco de imagens — Primeiramente,
foram adquiridas 120 imagens sob diferentes condigdes
de iluminagdo, de diferentes partes do corpo ¢ tipos de
pele. Ha 30 imagens para cada condi¢do de iluminacdo:
indoor / incandescent, indoor / fluorescent, outdoor /
shadow e outdoor / sun. As partes do compo escolhidas
foram maos, costas e bragos. Ainda, foram geradas
manualmente as imagens GT para cada uma das 120
imagens originais. Todas as imagens estdo armazenadas
no formato JPEG.

Para a anotagdo das imagens foi desenvolvido uma
interface grafica denominada skinChooser. A Figura 2
ilustra a tela principal do aplicativo durante o processo
de anotag@o de uma imagem do banco. Apds carregar
uma imagem, o usuario aplica os metadados desejados
utilizando combo boxes, ou digitando-os quando ndo ha
esta opgdo. Os elementos height e width sdo obtidos de
maneira automatica. Para o caso da roi, o retangulo ¢
especificado através do mouse, clicando e arrastando o
ponteiro sobre a imagem. Apos este procedimento os
elementos meanX e stdX sdo extraidos automaticamente
e o elemento roi recebe as coordenadas de linha e
coluna do canto superior esquerdo e linha e coluna do
canto inferior direito do retdngulo. Para efetivamente
escrever os metadados no arquivo XML o usuario deve
clicar no botdo Salvar, finalizando assim o processo de
anotagdo de uma imagem.

Deteccéo de pele — O banco de imagens construido
foi utilizado para a avaliacdo de dois métodos para de-
teccdo de pele. O primeiro, proposto em [2] é do tipo
EDSR ¢ utiliza o modelo de cores RGB. E imple-
mentado aplicando-se uma série de regras, ou condi-
¢oes, sobre os trés canais de cor R, G e B para determi-
nar se cada pixel ¢ ou ndo um pixel de pele. Caso as
condi¢des da Equacdo 1 sejam setisfeitas, o pixel é
considerado pele.

R>95and G > 40 and B > 20 and

max{R, G, B} —min{R, G, B} > 15 1
and |[R-G|>15and R > G and

R>B
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Figura 2: Aplicativo skinChooser, desenvolvido para a
anotac¢do das imagens contendo pele.

O segundo método avaliado, proposto em [9] é um
classificador Bayesiano. Na etapa de treinamento sdo
levantadas as probabilidades condicionais de cor de
cada pixel ¢ em relagdo ao critério pele, P(c|pele), ou
ndo-pele, P(c|ndoPele). Para isto, sdo utilizadas as
imagens GT e os resultados sdo armazenados em duas
lookup tables: uma para pixels de pele e outra para
pixels de nao-pele. Na etapa de classificagdo, aplica-se a
condigdo expressa na Equagdo 2, para um determinado
valor de limiar @. Caso a condi¢do da Equagdo 2 seja
satisfeita, o pixel ¢ considerado pele.

P(c| pele)

O<————T—"~
P(c| ndoPele)

2)

Resultados

Para validar a estrutura de banco de imagens
proposta, preencheu-se o mesmo com as 120 images de
pele adquiridas, seus respectivos metadados e GT.

A partir desta estrutura, os métodos de detecgdo de
pele descritos anteriormente foram avaliados quantita-
tivamente. Como métrica de desempenho, utiliza-se o
histograma cumulativo de cada uma das taxas, TPR e
FPR [14].

Neste método de avaliagdo, primeiramente sdo
calculadas a TPR ¢ a FPR para cada imagem, as quais
sdo obtidas da a partir das seguintes relagdes:
TPR=TP/P ¢ FPR=FP/N, onde TP ¢é o numero de ver-
dadeiros positivos, FP o nimero de falsos positivos e P
e N s@o os numeros totais de positivos e negativos, res-
pectivamente, presentes na imagem GT.

Posteriormente, a TPR e a FPR das 120 imagens so
normalizadas entre 0 e 1, e quantizadas com resolugdo
de 1/100. Isto possibilita o levantamento de um histo-
grama de 101 posigdes para cada uma das taxas. Assim,

cada posicao k do histograma contém a probabilidade do
banco apresentar uma imagem com TPR ou FPR igual a
k.

Finalmente, cada histograma ¢ acumulado e plotado
em fungdo da porcentagem de imagens. Dessa forma,
um ponto especifico da curva (x, TPR(x)) indica que
100-x porcento das imagens apresentam TPR menor que
TPR(x). Consequentemente, 100-(1 — x) porcento das
imagens apresentam TPR maior que 7PR(x). A mesma
interpretacdo € valida para a curva (x, FPR(x)).

As curvas obtidas para os métodos de deteccdo de
pele implementados sdo mostradas na Figura 3. As cur-
vas da Figura 3(a) sdo denominadas curvas de desempe-
nho TPR e, as da Figura 3(b), curvas de desempenho
FPR.
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Figura 3: Curvas de desempenho para os algoritmos de
detecgdo de pele implementados: (a) 7PR, (b) FPR.

Discussao

Com relagdo aos resultados da avaliagdo dos méto-
dos para deteccdo de pele, pode-se constatar que, para
as 120 imagens do banco, o classificador Bayesiano
apresenta TPR superior a do EDSR. Entretanto, o crité-
rio FPR demonstra que os métodos comportam-se de
forma parecida. Com isto, é possivel afirmar que o clas-
sificador Bayesiano apresenta um desempenho superior
ao do método EDSR, confirmando os resultados obtidos
em outros estudos [1, 8].
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Desta forma, demonstra-se que a as imagens adqui-
ridas e as mascaras GT geradas, dentro da estrutura de
banco de dados proposta, podem ser utilizadas satisfato-
riamente para a avaliagdo de métodos de detec¢do de
pele.

Concluséo

Ao contrario de outros bancos de imagens dedicados
ao desenvolvimento e avaliagdo de métodos de deteccdo
de pele, o banco implementado neste trabalho inclui
metadados que complementam as mascaras binarias e €
estruturado. Além disso, o banco desenvolvido é imple-
mentado em XML, permitindo o uso das facilidades
deste tipo de formato. Dentre elas, pode-se citar a facil
visualizagdo, reestruturagao (inclusdo e remogao de ele-
mentos), além da facilidade de publicagdo na Internet.
H4, ainda, linguagens para a busca em arquivos XML,
como a Xpath e a XQuery, a partir das quais pode-se
desenvolver ferramentas especificas para o acesso aos
dados, permitindo pesquisas mais elaboradas.

O aplicativo imageChooser desenvolvido permite a
anotacao das imagens de maneira eficiente e ainda pos-
sui recursos que facilitam a visualizagdo e manipulagdo
dos dados. Exemplos deste recursos sdo a navegacao
através do banco, unido de bancos (arquivos XML) e
exclusdo de imagens.

Na continuidade do trabalho, a partir da nova estru-
tura e da ferramenta para anotagdo propostas sera
realizada a expansdo do banco de imagens disponivel
publicamente em www.lvc.citec.ct.utfpr.edu.br. Pre-
tende-se ainda realizar a analise e a interpretacdo das
estatisticas de cor extraidas das ROI das imagens, € 0
levantamento de outras aplicagdes para a base de dados.
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