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Resumo: A sinalizacfio digital pode ser vista como uma forma de publicidade exi-
bida painéis posicionados em locais com circulagdo ou presenca de pessoas, a qual
pode ser incrementada com métodos de visdo computacional para oferecer recursos
de medicdo da audiéncia. Neste contexto, o presente trabalho apresenta a avaliacdo
experimental de uma abordagem para estimar, a partir de videos, o perfil de especta-
dores relacionando o género e os contetdos exibidos. A abordagem foi implementada
utilizando o detector de faces proposto por Viola-Jones e um classificador de género
com base em caracteristicas Fisherfaces, validados utilizado a base de faces FERET.
O foco central deste trabalho foi o levantamento e teste experimental de hipdteses re-
lativas a associacdo entre o género e categorias de conteidos exibidos em sinalizacao
digital. A andlise realizada a partir de dados obtidos de um ambiente de cantina, em
que os espectadores, monitorados por uma camera de video, assistiam a conteidos
selecionados em uma TV enquanto se alimentavam, mostrou que existe diferencga es-
tatistica na aten¢do dada por homens e mulheres em funcio do tipo de contetido. Mais
especificamente, (i) homens assistiram mais aos anincios do que as mulheres; e (ii),
os homens e as mulheres se concentraram mais aos andncios do tipo esportivo do que
aos antncios do tipo jornalistico.
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Abstract:  Digital signage can be viewed as a form of advertising exibited in
displays positioned in spaces with transit or presence of people which can be enhan-
ced with computer vision methods to offer resources of measuring the audience. In
this context, the present work shows the experimental evaluation of an approach for
estimating, from videos, the profile of viewers by relating gender and the displayed
content. The approach was implemented using a face detector proposed by Viola-
Jones and a genre classifier based on Fisherfaces features, which were validated using
the FERET face dataset. The central focus of this study was to formulate and to ex-
perimentally test hypotheses regarding the association between gender and content
categories displayed in digital signage. The analysis of data obtained from a cafeteria
environment where viewers, being monitored by a video camera, watched selected
contents on a TV whilefeeding, showed that there is an statistical differece in the
attention of men and women with regards to the type of displayed contents. More spe-
cifically, (i) men payed more attention to news programs than women; and (ii), men
and women focused more on sports contents than on news contents.

Keywords: digital signage, face detection, gender classification

1 Introducio

A sinalizagdo digital expde informag¢des como noticias urgentes, previsdo do tempo,
entretenimento, etc. para captagcdo da atencdo das pessoas, empregando telas de LCD ou
plasma de alta resolugcdo, com seus contetidos atualizados em tempo real [15]. Tem sido
utilizada para diversas finalidades, tais como: (i) marketing, na promog¢ao e lancamento de
produtos e servigos; (ii) antincios, vendendo tempo de transmissao para fornecedores ou ter-
ceiros; (iii) levar informacdo aos frequentadores de um determinado ambiente; (iv) infotain-
ment, cujo propésito € o entretenimento para reduzir a percepgdo do tempo de espera; dentre
outros. Os contextos de aplicag@o sdo diversos, incluindo bancos, aeroportos, academias,
igrejas, hospitais/consultdrios médicos, feiras, etc.

Grandes empresas utilizam e investem em sinalizacdo digital para a divulgacdo de
marcas ou mercadorias, a0 mesmo tempo que desenvolvem novas tecnologias que promovem
melhor experiéncia do usudrio, provendo maior interatividade, a exemplo de Google® [20]
e Intel® [4]. Padroes também tem sido definidos, como o Point of Purchase Advertising
International (POPAI) [15]], apoiado por empresas como Cisco® e LG®.

O problema de negdcio ao qual este trabalho estd associado consiste em conhecer o
perfil dos espectadores e usar essa informagao para otimizar a audiéncia, visando maximizar
0 Return On Investment (ROI) dos anunciantes. Cameras podem ser utilizadas para realizar
o e monitoramento dos espectadores. A Intel®, por exemplo, desenvolveu um Arcabougo
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de Publicidade Inteligente (API) integrando Andlise de Observadores Andnimos (AOA) e
mineragdo de dados, para transmitir em tempo real o antincio mais adequado ao piblico
presente, provendo interatividade de acordo com o perfil dos espectadores [18]].

Want e Schilit [20]], consideram que a interatividade podera ser uma peca chave na si-
nalizagdo digital visto que, estima-se que o mercado receberd US$ 5 bilhdes em investimentos
até 2016 e até entdo, nenhum modelo de interatividade estd bem concebido. Um desafio re-
levante desta drea é o desenvolvimento de métodos para tragar o perfil dos espectadores a
partir da andlise de video por meio de técnicas como a detec¢c@o de faces, a classificacio de
género e idade, dentre outros. O propdsito € lancar antncios personalizados para atingir o
publico-alvo de maneira mais efetiva e ajustar os contetidos exibidos em tempo real.

Tratar os consumidores de forma personalizada € motivo de sucesso para algumas
empresas, como € o caso das empresas de e-commerce que utilizam os cookies dos nave-
gadores para personalizar o atendimento dos clientes. A Marisa®, contratou a empresa
AlmapBBDO® para desenvolver um aplicativo com antincios interativos voltado para o
publico masculino, com versdes para Android e iPad [2]. Em um més, o e-commerce da
Marisa® obteve oito mil novos consumidores e a AlmapBBDO® recebeu o prémio ledo de
bronze no Festival de Cannes 2014 na categoria de publicidade multimidia. A partir dos
fatos relatados, pode-se observar que combinar interatividade e conhecimento do perfil dos
clientes/consumidores/espectadores tem forte potencial em aplicacdes comerciais.

Inserido no contexto apresentado, o presente trabalho apresenta um sistema para ana-
lise de atencdo dos espectadores, e um estudo de caso em um cendrio real. A atencdo é
analisada indiretamente a partir de evidéncia proveniente de um detector de faces. Neste tra-
balho, o perfil dos espectadores € mensurado com respeito a varidvel género, estimada a partir
de um classificador treinado com imagens de faces. A principais contribui¢des do trabalho
sdo as seguintes:

e Avaliacdo experimental de um sistema para andlise da atencao dos espectadores funda-
mentado em cdédigo aberto (Open Source Computer Vision Library (OpenCVﬂ), for-
mado por um detector de faces (Viola-Jones) [[19] e um classificador de género (Fisher-
faces) [14]. Foram avaliados o impacto do tamanho do conjunto de treinamento no
tempo de processamento e na acurdcia do classificador de género.

e Estudo de caso envolvendo a andlise da atencdo de espectadores, a qual foi realizada
transmitindo antdncios esportivos e jornalisticos em uma cantina, em que foram tes-
tadas hipéteses sobre a preferéncia a categorias de videos em relacdo ao gé€nero dos
espectadores.

SDisponivel em http://opencv.org, acessado em abril de 2016.
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As conclusdes deste trabalho, a partir de uma andlise estatistica sobre as estimativas
de género obtidas durante a exibic¢do dos videos, indicam que existe diferenca estatistica na
atencdo dada por homens e mulheres em funcéo do tipo de contetddo. A andlise mostrou que:
(i) homens assistiram mais aos anincios do que as mulheres; e (ii), os homens e as mulheres
se concentraram mais aos antncios do tipo esportivo do que aos antncios do tipo jornalistico.

O artigo estd organizado como descrito a seguir. A Se¢do [2] apresenta uma discussao
sobre os trabalhos relacionados. As questdes de pesquisa e a definicdo das hipdteses sdo
feitas na Secdo[3|e os materiais e métodos utilizados sdo descritos na Se¢do[d} Na Secao[3] é
apresentado um estudo sobre o tempo de processamento para o treinamento do classificador
de género. Uma anélise sobre a acurdcia do classificador se encontra na Se¢do[6] A andlise
dos videos capturados na catina é apresentada na Secdo [/] Finalmente, as conclusoes do
trabalho e propostas para trabalhos futuros sao apresentadas na Secdo

2 Trabalhos Relacionados

No trabalho de Ravnik [9] foi utilizada uma cimera monocular para segmentag@o dos
espectadores. O algoritmo para deteccdo de faces foi implementado utilizando a biblioteca
de cédigo aberto OpenCV, facilitando a replicagdo do experimento. Além disso, foram com-
parados dois tipos de camera: uma webcam logitech Pro 9000 e uma camera Kinect RGB-D.
Foi observado que para distincias acima de quatro metros, o classificador de género obteve
melhores resultados com os videos da webcam. No estudo de caso realizado no presente tra-
balho foi utilizada uma webcam do mesmo modelo, uma vez que os cédigos implementados
no OpenCV obtiveram melhores resultados nesta camera.

O sistema proposto em [9] foi aplicado a cendrio real de sinalizacao digital [10], loca-
lizado em uma boutique de roupas em Ljubljana, capital da Eslovénia. A aten¢@o dada pelos
espectadores foi correlacionada ao tipo de contetido transmitido, ao grupo de idade e ao
tempo de atencdo. Entretanto, ndo foi apresentada qualquer andlise estatistica quanto & nor-
malidade dos dados e outros pardmetros que eventualmente causariam ameacas a validade.
Similarmente a pesquisa reportada em [9]], no presente trabalho também foram realizadas
andlises da atencdo dos espectadores, entretanto, foi realizada uma validagdo mais robusta do
sistema que gera os dados experimentais, fato que aumentou a consisténcia das inferéncias.
Em [11], o tempo de aten¢@o dos espectadores foi correlacionado ao género, sendo verificado
que o tempo médio de aten¢do dos homens (1,2s) foi substancialmente maior do que o tempo
médio das mulheres (0,4s), resultado alinhado ao que foi observado no presente trabalho (ver

Secao[7).

No trabalho de Yin er. al. [5], foram estimados o tempo médio de visualizacdo e o
nimero de pessoas que assistiram a diferentes tipos de antincios, com o propésito de definir o
perfil dos espectadores. Naquele trabalho, observou-se uma relagdo inversa quanto ao tempo
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de atencdo e o nimero de pessoas que assistiram as noticias globais e locais, i.e., enquanto
as noticias locais atrafram um ndmero maior de espectadores do que noticias globais, as
noticias globais receberam tempo de atencdo do telespectador inversamente proporcional a
quantidade de expectadores presentes. Para outros tipos de andncios, os tempos de atengcao
ndo apresentaram tais variacdes. Entretanto, estas andlises se limitaram ao tipo de conteido
transmitido e ao tempo de visualiza¢do, ndo sendo apresentadas consideracdes demograficas,
tais como relacionar o contetido ao género (que foi realizado no presente trabalho) ou a idade
do espectador.

O presente trabalho preenche lacunas nas pesquisas supracitadas ao apresentar uma
valida¢do experimental do classificador de género, que fornecerd os dados necessarios para
andlise da atencd@o dos espectadores. Esse tipo de validag¢dao ndo é observada em outros tra-
balhos relacionados [9], [[LO], [11]]. Além disso, a abordagem foi implementada utilizando
codigo-fonte aberto, permitindo replicacdio das andlises feitas. Por fim, correlacionar o gé-
nero do espectador ao conteido tem se mostrado relevante para que as empresas atinjam seu
publico-alvo com maior eficicia [J5]].

3 Questoes de Pesquisa e Definicao de Hipoteses

Antes de realizar andlises da atencdo dos espectadores, realizou-se uma validagdo do
classificador de género, o qual gerou os dados de entrada para as inferéncias. Neste sentido,
foram formuladas questdes de pesquisa associadas a relacdo entre a quantidade de imagens
no conjunto de treinamento e o tempo de processamento, e a acurdcia [16] do classificador
de género.

Foram realizados testes paramétricos para determinar se o tempo de processamento
para os diferentes conjuntos de treinamento obedecem a uma distribui¢do normal e para de-
terminar se os tempos de processamento para os diferentes conjuntos de treinamento sao
iguais. A hipétese formulada é que, quanto maior o conjunto de treinamento, maior serd
o tempo de processamento. Por fim, foi testado se, ao aumentar o nimero de imagens no
conjunto de treinamento, ocorre um aumento na acuracia do classificador de género. Desta
forma, foi realizado o célculo dos indices de correlagcdo entre as medidas de acordo com o
tipo de distribuic@o previamente concebido.

Mais especificamente, as seguintes questdes de pesquisa foram formuladas:

Q1: Os tempos para treinar classificadores de género, com conjuntos de treinamento
de diferentes tamanhos, sdo iguais?

Q2: Os tempos de treinamento obedecem a uma distribuicdo normal?

Q3: O tamanho do conjunto de treinamento afeta a acuracia do classificador de gé-
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nero?

Na Tabela [T] podem ser observados os testes de hipéteses realizados neste trabalho
com respeito ao classificador de género. O superconjunto C contém conjuntos de treina-
mento. Ou seja, ¢; € o conjunto de treinamento i, N (y, o2) indica uma distribui¢io normal,
com média p e variancia o> > 0. A fungdo t(c;) retorna o tempo de processamento para o
conjunto de treinamento ¢;. Por fim, a fung¢@o corr( ) retorna a correlagdo com a acurécia
definida por ACC.

Tabela 1. Matriz de hipéteses considerando o tempo de processamento e o conjunto de

treinamento.
Hipoteses Nulas Hipoéteses Alternativas

H;, ;: VCi,jHCi?gj t(Ci) = t(Cj) Hy o: vciﬂjacﬁé]‘ t(ci) # t(Cj)
Ho_y : VedC F(H(<)) = N, 0%) | Haa s VeiC F(He)) 2 N, o)
H; 5 : |corr(ACC, Tam)| > 0,7 | Hs 2 : |corr(ACC, Tam)| < 0,7

A questdo de pesquisa central desta investigacdo, no contexto da andlise da atencdo
dos expectadores, € a seguinte:

Q4: Homens e mulheres prestam atencao igualmente a antincios jornalisticos e espor-
tivos?

As varidveis envolvidas no experimento projetado para responder a pergunta acima sao
apresentadas na Tabela[2] O experimento considera dois fatores com dois niveis cada. Isto é,
os géneros possiveis sao masculino e feminino, enquanto que o tipo de andncio transmitido
pode ser esportivo ou jornalistico. Sendo assim, a base das andlises consistird na combinagao
deste fatores.

Tabela 2. Varidveis analisadas.

Fator Niveis
. Masculino
Género ..
Feminino
. L. Esportivo
Tipo de antincio P .
Jornalistico

Por fim, na Tabela[3] pode ser observada uma matriz de hipéteses em que na coluna da
esquerda sdo apresentadas as hipéteses nulas e, na coluna da direita as hip6teses alternativas
associadas a questao de pesquisa Q4. A varidvel u representa a média da quantidade de es-
pectadores, os indices M e F' rotulam o género em Masculino ou Feminino, respectivamente.
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Enquanto os sobrescritos e e j, indicam o tipo do contetido transmitido em videos esporti-
vos e jornalisticos, respectivamente. Por exemplo, 11§, é a média de homens detectados que
assistiram ao anuncio esportivo.

Tabela 3. Matriz de hip6teses considerando o género do telespectador e o tipo do contetido

transmitido.
Hipoteses Nulas Hipoteses Alternativas

Hy gy =phy  Hsotpy # piy
Hy i pp=p%  Hiotpp # pg

4 Materiais e Métodos

O estudo de campo do sistema de sinalizacdo digital, para andlise da atencdo dos
espectadores correlacionado o género ao tipo de contetido, foi realizado em uma cantina
localizada no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, a qual
possui mais de sete mil discentes e mais de 800 docentes vinculados. Para sinalizacdo digital,
foi utilizado um televisor LG 42” com resolucdo Full HD (1920x1080) e formato de tela
16:9. Tal equipamento estd de acordo com o padrdo definido no POPAI [§]] para a exibi¢do de
videos na sinalizagdo digital. A cadmera utilizada para captura dos espectadores foi a Logitech
HD Pro Webcam C920 com gravagao Full HD codec H.264 e 24 fps. Os algoritmos foram
desenvolvidos na linguagem de programacdo C/C++, usando a biblioteca OpenCV 2.4.8 com
GNU Compiler Collection (GCC) versdo 4.8.2 executados em uma maquina Intel® Core™
17 3770 3,40GHz com 8GB DDR3 de memdria principal e placa de video nVIDIA 210/1GB
com GNU/Linux Ubuntu 14.04 LTS 64 bits.

Na Figural|l} € apresentado o ambiente do experimento. Na Subfigura pode ser
observada a estrutura montada para transmissdo da sinalizacdo digital e a captura do video
dos espectadores e a Subfigura [I(b)| representa a planta baixa do estabelecimento comercial
(~45m?), em que o equipamento de transmissdo da sinalizagio é destacado em vermelho,
situado frontalmente aos espectadores que utilizam o local.

Na Figura 2] pode ser observado o diagrama de fluxo que representa o funcionamento
16gico da aplicacdo desenvolvida para realizar a andlise da atencdo dos espectadores. Os vi-
deos capturados das pessoas no estabelecimento comercial sdo processados quadro-a-quadro,
as faces dos videos sdo detectadas automaticamente pelo OpenCV usando o algoritmo de Vi-
ola e Jones [19] e entdo equalizadas, pois segundo Khan et. al. [12] o classificador de género
apresenta melhores resultados apds a equaliza¢do dos histogramas. Em seguida, o classi-
ficador de gé€nero previamente treinado, recebe a face por parametro para determinacio do
género. Apos isso, o contador de género € atualizado, i.e., as quantidades das faces detectadas
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COZINHA

il

Figura 1. Estrutura e cendrio da realiza¢do do experimento: (a) equipamento utilizado na
sinalizacdo digital; (b) planta baixa do local.

para cada género no quadro sdo armazenadas para posterior andlise.

Inicio | L& o préximo
—>
quadro

Chegou - X
& Detecta Classifica o Atualiza os
ao fim do N
. faces género contadores
arquivo?

Se sim

Saida:
Contadores

Figura 2. Diagrama de fluxo da aplicagdo.
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4.1 Consideracdes Eticas

O experimento estd de acordo com a Resolugdo n° 466 do Conselho Nacional de
Saude [l, que define diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos. Os procedimentos adotados nesta pesquisa asseguraram a confidencialidade, a
privacidade e a protecdo da imagem dos espectadores.

5 Tempo de Treinamento do Classificador de Género

Para validar o classificador de género foi utilizada a base de dados FERET, em que
200 faces masculinas e 200 faces femininas foram selecionadas aleatoriamente para compor o
grupo de imagens de teste. Foi utilizado o classificador de género Fisherfaces [14]], disponivel
na biblioteca OpenCV. Alterou-se o tamanho do conjunto de treinamento para observar a
variacao da acuracia e do tempo de processamento para os seguintes cendrios: C = {200, 250,
300, 350, 400, 450, 500, 550}, em que cada valor representa a quantidade de imagens no
conjunto de treinamento. Para se determinar o intervalo de tempo, foi utilizada a estrutura de
dados t imespec do cabegalho time.h da linguagem GNU C com precisdo de nanosegundos,
como pode ser observado no seguinte trecho de cédigo:

1. struct timespec inicio={0,0}, f£im={0,0};
2. clock_gettime ( CLOCK_MONOTONIC, é&inicio );
3. // <Colocar aqui> o trecho de cddigo a ter

// o tempo de processamento medido
4. clock_gettime( CLOCK_MONOTONIC, &fim );
5. double tempo_de_execucao;
6. tempo_de_execucao <<

((((double) fim.tv_sec + 1.0e-9xfim.tv_nsec)

— (double) inicio.tv_sec + 1.0e-9%inicio.tv_nsec));

em que a varidvel tempo_de_execucao armazena o tempo decorrido entre o inicio e o
final da execug¢@o do algoritmo.

Na Figura[3] pode ser observado o tempo médio de processamento considerando dife-
rentes tamanhos do conjunto de treinamento, com intervalos de confianca de 95% calculados
comafuncdo t.test ( ) $Sconf.int dalinguagem R. Assim, pode-se afirmar que houve
diferenca estatistica para treinar com diferentes quantidades de imagens no grupo de treina-
mento, i.e., quanto mais imagens na base de treinamento, maior o tempo de processamento.

7 Disponivel em: http:/bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/cns/2013/res0466_12_12_2012.html, acessado em abril
de 2016.
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o . .. . . J _ e :
Como consequéncia, pode-se rejeitar a hipétese nula Hs_1: p;, = pG;, ou seja, os tempos de
treinamento para diferentes quantidades de imagens foram diferentes.

Intervalo de Confianca para o Tempo de Processamento

o o
5

Tempo em Segundos (s)
1

:QDDDD

250 300 350 400 450 500 550

Conjunto de Treinamento

Figura 3. Intervalo de confianga de 95% para o tempo de treinamento do classificador de
género, em funcao dos diferentes tamanhos de conjunto de treinamento.

Na Tabela[d] podem ser observados os resultados dos testes de normalidade Anderson-
Darling [1]] e Shapiro-Wilk [[13]], os quais evidenciam que os dados s@o normais, i.e., 0S va-
lores obtidos foram menores do que 0,05. Por esta razdo ndo é possivel rejeitar a hipdtese
nula Hg 1: Vt( ¢; ) := N(y, 2). A normalidade indica se os dados obedecem a uma distri-
bui¢cdo normal, fato que ajuda a determinar quais os métodos estatisticos mais adequados ao
problema.

Tabela 4. Teste de normalidade para os diferentes tamanhos de conjunto de treinamento do
classificador de género.
Treinamento Anderson-Darling Shapiro-Wilk

200 1,2e-05 5,4e-06
250 2,2e-05 6,5e-06
300 7,8e-03 1,5e-05
350 3,9e-15 4,7e-13
400 2,2e-16 6,4e-16
450 6,2e-15 1,2e-10
500 1,8e-02 8,6e-03
550 2,2e-16 2,2e-16
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Em seguida, foi utilizada a fun¢do levene.test ( ) do pacote “car” da lingua-
gem R para teste de homocedasticidade, conforme proposto por John Fox [6], com intuito
de verificar se os dados sdo estatisticamente iguais. Na Tabela[5] os resultados indicam que
os dados sdo diferentes entre si, pois o Pr foi menor que o F-Value com sete graus de li-
berdade, rejeitando-se, desta forma, a hipétese nula Hg 1: Vt( ¢; ) := N(u, 2). Ou seja, o
tempo de processamento foi diferente para as diferentes quantidades de imagens no conjunto
de treinamento.

Tabela 5. Teste de homocedasticidade para o tempo de processamento do classificador de

género.
Graus de Liberdade F-Value Pr(>F)
7 19,9 2,2e-16

6 Analise Sobre a Acuracia do Classificador de Género

Neste experimento, como no anterior, foram alterados os tamanhos dos conjuntos de
treinamento do classificador, mas agora o propdsito foi avaliar o impacto dos diferentes tama-
nhos na acurécia (ACC) do classificador. A Equagao|[I] [16] define formalmente a acurécia.

ACC = w7 6))
P+ N

em que, V' P corresponde a taxa de verdadeiros positivos. Convencionamos que o género
masculino seria a classe positiva e o feminino, a negativa. Desta forma, V' P corresponde
a quantidade de homens classificados corretamente, V' N corresponde a taxa de verdadeiros
negativos, i.e., corresponde a quantidade de mulheres classificadas corretamente, P € a quan-
tidade total de homens no conjunto de teste ¢ N a quantidade total de mulheres do conjunto
de teste.

A Figura [ exibe a acurdcia para os diferentes conjuntos de treinamento. Pode-se
observar que hd pouca variagdo estatistica entre eles. Para verificar a varidncia da acuricia,
foirealizado o levene.test ( ). Como pode ser observado na Tabela@ o valor calculado
para a homocedasticidade foi menor que o F-Value. Portanto, pode-se rejeitar a hipdtese
nula Hy 1: Vt( ¢; ) =t( u( C) ). Ou seja, existe diferenga estatistica para o valor da acurdcia
obtida utilizando-se diferentes tamanhos de conjunto de treinamento, assim como existe para
o tempo de processamento (discutido na se¢@o anterior). Por essa razdo, faz-se necessario
calcular a correlagdio entre a quantidade de imagens e a acurdcia do classificador, com o
objetivo de observar se ao se acrescentar imagens no conjunto de treinamento, ocorre aumento
da acuricia ou vice-versa.
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Intervalo de Confianca para o Classificador
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Figura 4. Intervalo de confianga de 95% para a acurécia do classificador de género.

Tabela 6. Teste de homocedasticidade para a acuricia.
Graus de Liberdade F-Value Pr(>F)
7 4.8 2,318e-05

Para aferir se hd relacdo entre a acuricia do classificador de género e a quantidade
de imagens no conjunto de treinamento, podem ser utilizados os coeficientes de correlacio.
As seguintes medidas foram utilizadas como indicadores: Coeficiente de Correlagdo Linear
de Pearson (CCLP) [[7] e o Coeficiente de Correlacao dos Postos de Spearman (CCPS) [17].
O CCLP permite identificar a linearidade entre dois conjuntos de medidas e assim, quanto
maior o valor de CCLP, significa que hd mais correlacdo entre o conjunto de treinamento e a
acurdcia. O CCLP entre dois conjuntos de medidas A = {ax}e B={bx} | k=1,2,..., K
¢é dado por

Sy (ar — Za) - (b — @)

CCLP =
\/Zszl(ak - ja)2 . \/jile(bk — :fb)2

; 2

em que T, e T significam as médias amostrais das medidas dos conjuntos A e B, respecti-
vamente.

O CCPS indica a dependéncia estatistica entre dois conjuntos ordenados de medidas
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Tabela 7. Correlacdo entre quantidade de imagens no conjunto de treinamento e a acurécia
do classificador de género.
Qntd. de Imagens CCLP CCPS

200 -0,47 -0,55
250 -0,48 -0,57
300 -0,21 -0,31
350 -0,32 -0,47
400 -0,20 -0,41
450 -0,37 -0,49
500 0,10 -0,25
550 0,01 -0,30

A e B, sendo matematicamente expresso por

_ 6- 25:1 dk2
CCPS=1-— K(T—l) 3)

em que K ¢ o nimero de medidas e dj, € a diferenca entre os postos das medidas ordenadas
ap € Aeb, € B.

Na Figura 5] pode-se observar um grafico de dispersdo que relaciona a quantidade
de imagens no conjunto de treinamento e a acurdcia do classificador. Nota-se uma fraca
tendéncia no canto superior direito de todos os graficos, sugerindo que ha pouca relagdo no
aumento do nimero de imagens com a acurdcia do classificador. Os resultados dos coefi-
cientes de correlacdo de Pearson e Spearman para os dados apresentados na Figura [5 sdo
mostrados na Tabela [/} indicando que ndo ha forte correlacdo (positiva ou negativa) entre
as medidas. Portanto, rejeita-se a hipétese nula Hy 1: Ve; 3 | cor(ACC) | > 0,7, em que o
tamanho do conjunto de treinamento possui correlagc@o fraca com a acurdcia. Mais especifi-
camente, 0 aumento no tamanho do conjunto de treinamento tem baixo impacto na acurécia
do classificador de género testado.

7 Aplicando o Classificador de Género na Sinalizaciao Digital

O classificador de género validado foi aplicado em um cendrio real de sinalizacdo
digital, em que videos do tipo esportivo e jornalistico foram exibidos em uma cantina da
Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, enquanto que videos dos espectadores
assistindo aos anuncios eram capturados. Tais videos, foram posteriormente processados
com a aplicagdo do detector de faces e do classificador de género. Os videos dos espectadores
foram capturados em dias alternados e no mesmo periodo do dia. Os resultados obtidos pelo
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Figura 5. Relacdo entre a quantidade de imagens no conjunto de treinamento e a acuracia
do classificador, utilizando diferentes quantidades de imagens no conjunto de treinamento:
(a) 200; (b) 250; (c) 300; (d) 350; (e) 400; (f) 450; (g) 500; (h) 550 imagens,
respectivamente.

244 Rev. Inform. Teor. Apl. (Online) ® Porto Alegre ® v.23 en. 1 @ p. 231 e maio/2016



Estudo da Relacdo Entre o Género de Espectadores e o Contetido de Videos

classificador de género nos videos coletados sdo discutidos nesta segéo.

Na Figura[]relaciona-se a quantidade média de pessoas observando a sinalizagdo digi-
tal ao tipo de contetddo que estd sendo transmitido, com respectivos Intervalos de Confianca
(IC) de 95% no teste t de student [3]. Desta maneira, pode-se observar que as pessoas se
mantém mais concentradas nas transmissdes do tipo esportiva [] (a), isto é evidenciado com
o menor intervalo de confianca nos gréficos, indicando que as pessoas se mantém menos
dispersas. O oposto € observado no gréfico das transmissdes jornalisticas [6] (b), em que o
intervalo de confianca é maior, consequentemente, os espectadores se concentraram menos
nestes tipos de antincios. Tais observacdes corroboram com as andlises feitas por Ravnik e
Solina [9], em que o publico masculino se concentrou mais nos anincios do que o publico
feminino, entretanto, o tipo de contetddo ndo foi especificado naquele trabalho.

Relacdo entre a gntd. de pessoas e o0 género Relagao entre a gntd. de pessoas e o género
N o o
o | — — e 4 —T—
J
@ | o |
3 3
8 2
H 3
& q £ o |
s o s S
- =
= =
S 5
= =
3 z -
R
o N 4
. =
= o J
3 g -
Masculino Feminino Masculino Feminino
Género Género
(a) (b)

Figura 6. Transmissoes de diferentes tipos de video transmitidos: (a) esportivos; (b)
jornalisticos

Na Figura|/| pode ser observado que os homens se concentraram mais nos antincios
esportivos do que nos jornalisticos devido ao menor intervalo de confianca [3]. Além disso,
o estudo mostrou que homens atendem, de forma estatisticamente igual, aos dois tipos de
anuncio. Enquanto isso, as mulheres se concentram mais em antincios esportivos e, proporci-
onalmente, menos em antncios jornalisticos. A partir das observagdes anteriores, ndo se pode
rejeitar a hipStese nula Hs 1: ), = p1§,, pois hé interse¢do nos intervalos de confianga. Con-
sequentemente, ndo se pode afirmar a qual contetido os homens sdo mais frequentes. Quanto
a hipétese nula Hy 1: p. = p5, ela pode ser rejeitada em favor da hipétese alternativa Hy o:
,u% # %, ou seja, pode-se afirmar que as mulheres ocorrem em maior frequéncia nos antin-
cios do tipo esportivo do que nos antincios do tipo jornalistico. As constatacdes anteriores se
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alinham ao que foi observado previamente em [[10] e em [11]], em que o género do espectador
tem uma alta correlagcdo com o contetdo transmitido.

Relagao entre a gntd. de pessoas

. Relagdo entre a gntd. de pessoas
e o tipo de anuncio G q P!

e o tipo de anuncio
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Conteudo transmitido Conteudo transmitido
(@ (b)

Figura 7. Relacdo entre o género e o tipo de contetido: (a) masculino; (b) feminino

Como exemplo de aplicacdo pratica dos achados anteriores, ao observar diferenga
estatistica na atencdo dos espectadores considerando seu género, o dono de um determinado
negdécio, pode alterar o contetido transmitido automaticamente, a depender do interesse dos
clientes, com o propésito de melhorar a eficdcia nas transmissdes de sinalizacdo digital.

7.1 Empacotamento

Os arquivos utilizados neste experimento foram agrupados para disponibiliza¢io pu-
bliceﬂ entre eles, a relacdo dos videos transmitidos no experimento e os shell scripts para
automatizar a execugdo do algoritmo de classificacdo de género.

7.2 Ameacas a validade

Como o experimento foi desenvolvido em um ambiente de pequenas dimensdes, com
circulagdo limitada de pessoas, os resultados do experimento podem ndo refletir o comporta-
mento geral de uma ampla populacéo de espectadores. Para reduzir tal ameaca, poderiam ser
utilizados outros ambientes mais amplos para replicacdo e comparagdo dos resultados. Além
disso, a acuracia do classificador de género (aproximadamente 80%), pode pode ter impacto
na confianca das inferéncias realizadas.

8Endereco para download: https://goo.gl/iS10Hn,
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8 Conclusoes e trabalhos futuros

O presente trabalho focou na formulacio e teste de hip6teses no cendrio de sinalizacdo
digital. Foram investigadas, preliminarmente, as seguintes relagdes: quantidade de imagens
no conjunto de treinamento versus (tempo de treinamento e acurdcia de um classificador de
género a partir de imagens de faces). Tal classificador foi utilizado em um sistema de andlise
indireta da atencdo dos espectadores, com o propdsito de investigar a relacdo entre o género
do espectador e contetido transmitido.

Foi observado que ao se elevar o nimero de imagens no conjunto de treinamento,
ndo ocorre aumento significativo na taxa de acerto do classificador, entretanto, como espe-
rado, o tempo de treinamento aumenta consideravelmente. Além disso, foi observado que
videos esportivos retém maior concentracao dos espectadores, independentemente do género
do espectador, e que homens assistem mais aos antncios independentemente do contetido
transmitido, enquanto que as médias de mulheres assistindo antincios jornalisticos e esporti-
vos sdo diferentes, i.e., elas estdo mais presentes nos andncios esportivos do que durante os
anuncios jornalisticos.

As contribui¢des centrais deste trabalho residem nas andlises realizadas no contexto
de sinalizacdo digital, utilizando um modelo de classificacdo de género validado estatistica-
mente.resultados sem tanta andlise estatistica, gerando inconsisténcias em suas andlises.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) aprimorar a acurédcia do classificador de gé-
nero para maior confianga nos resultados; (ii) utilizar métodos de rastreamento facial para
diminuir o custo computacional do sistema de andlise; (iii) considerar outros fatores demo-
gréficos, tais como: faixa etdria, tempo de visualiza¢do de cada individuo, etc.; e (iv) incluir
exibi¢do de videos contendo outros tipos de contetido, a fim de avaliar o impacto nas inferén-
cias.
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