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Resumo: A sinalização digital pode ser vista como uma forma de publicidade exi-
bida painéis posicionados em locais com circulação ou presença de pessoas, a qual
pode ser incrementada com métodos de visão computacional para oferecer recursos
de medição da audiência. Neste contexto, o presente trabalho apresenta a avaliação
experimental de uma abordagem para estimar, a partir de vídeos, o perfil de especta-
dores relacionando o gênero e os conteúdos exibidos. A abordagem foi implementada
utilizando o detector de faces proposto por Viola-Jones e um classificador de gênero
com base em características Fisherfaces, validados utilizado a base de faces FERET.
O foco central deste trabalho foi o levantamento e teste experimental de hipóteses re-
lativas à associação entre o gênero e categorias de conteúdos exibidos em sinalização
digital. A análise realizada a partir de dados obtidos de um ambiente de cantina, em
que os espectadores, monitorados por uma câmera de vídeo, assistiam a conteúdos
selecionados em uma TV enquanto se alimentavam, mostrou que existe diferença es-
tatística na atenção dada por homens e mulheres em função do tipo de conteúdo. Mais
especificamente, (i) homens assistiram mais aos anúncios do que as mulheres; e (ii),
os homens e as mulheres se concentraram mais aos anúncios do tipo esportivo do que
aos anúncios do tipo jornalístico.
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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 Introdução

A sinalização digital expõe informações como notícias urgentes, previsão do tempo,
entretenimento, etc. para captação da atenção das pessoas, empregando telas de LCD ou
plasma de alta resolução, com seus conteúdos atualizados em tempo real [15]. Tem sido
utilizada para diversas finalidades, tais como: (i) marketing, na promoção e lançamento de
produtos e serviços; (ii) anúncios, vendendo tempo de transmissão para fornecedores ou ter-
ceiros; (iii) levar informação aos frequentadores de um determinado ambiente; (iv) infotain-
ment, cujo propósito é o entretenimento para reduzir a percepção do tempo de espera; dentre
outros. Os contextos de aplicação são diversos, incluindo bancos, aeroportos, academias,
igrejas, hospitais/consultórios médicos, feiras, etc.

Grandes empresas utilizam e investem em sinalização digital para a divulgação de
marcas ou mercadorias, ao mesmo tempo que desenvolvem novas tecnologias que promovem
melhor experiência do usuário, provendo maior interatividade, a exemplo de Google R© [20]
e Intel R© [4]. Padrões também tem sido definidos, como o Point of Purchase Advertising
International (POPAI) [15], apoiado por empresas como Cisco R© e LG R©.

O problema de negócio ao qual este trabalho está associado consiste em conhecer o
perfil dos espectadores e usar essa informação para otimizar a audiência, visando maximizar
o Return On Investment (ROI) dos anunciantes. Câmeras podem ser utilizadas para realizar
o e monitoramento dos espectadores. A Intel R©, por exemplo, desenvolveu um Arcabouço

232 Rev. Inform. Teor. Apl. (Online) • Porto Alegre • v. 23 • n. 1 • p. 231-249 • maio/2016



Estudo da Relação Entre o Gênero de Espectadores e o Conteúdo de Vídeos

de Publicidade Inteligente (API) integrando Análise de Observadores Anônimos (AOA) e
mineração de dados, para transmitir em tempo real o anúncio mais adequado ao público
presente, provendo interatividade de acordo com o perfil dos espectadores [18].

Want e Schilit [20], consideram que a interatividade poderá ser uma peça chave na si-
nalização digital visto que, estima-se que o mercado receberá US$ 5 bilhões em investimentos
até 2016 e até então, nenhum modelo de interatividade está bem concebido. Um desafio re-
levante desta área é o desenvolvimento de métodos para traçar o perfil dos espectadores a
partir da análise de vídeo por meio de técnicas como a detecção de faces, a classificação de
gênero e idade, dentre outros. O propósito é lançar anúncios personalizados para atingir o
público-alvo de maneira mais efetiva e ajustar os conteúdos exibidos em tempo real.

Tratar os consumidores de forma personalizada é motivo de sucesso para algumas
empresas, como é o caso das empresas de e-commerce que utilizam os cookies dos nave-
gadores para personalizar o atendimento dos clientes. A Marisa R©, contratou a empresa
AlmapBBDO R© para desenvolver um aplicativo com anúncios interativos voltado para o
público masculino, com versões para Android e iPad [2]. Em um mês, o e-commerce da
Marisa R© obteve oito mil novos consumidores e a AlmapBBDO R© recebeu o prêmio leão de
bronze no Festival de Cannes 2014 na categoria de publicidade multimídia. A partir dos
fatos relatados, pode-se observar que combinar interatividade e conhecimento do perfil dos
clientes/consumidores/espectadores tem forte potencial em aplicações comerciais.

Inserido no contexto apresentado, o presente trabalho apresenta um sistema para aná-
lise de atenção dos espectadores, e um estudo de caso em um cenário real. A atenção é
analisada indiretamente a partir de evidência proveniente de um detector de faces. Neste tra-
balho, o perfil dos espectadores é mensurado com respeito à variável gênero, estimada a partir
de um classificador treinado com imagens de faces. A principais contribuições do trabalho
são as seguintes:

• Avaliação experimental de um sistema para análise da atenção dos espectadores funda-
mentado em código aberto (Open Source Computer Vision Library (OpenCV)6), for-
mado por um detector de faces (Viola-Jones) [19] e um classificador de gênero (Fisher-
faces) [14]. Foram avaliados o impacto do tamanho do conjunto de treinamento no
tempo de processamento e na acurácia do classificador de gênero.

• Estudo de caso envolvendo a análise da atenção de espectadores, a qual foi realizada
transmitindo anúncios esportivos e jornalísticos em uma cantina, em que foram tes-
tadas hipóteses sobre a preferência a categorias de vídeos em relação ao gênero dos
espectadores.

6Disponível em http://opencv.org, acessado em abril de 2016.

Rev. Inform. Teor. Apl. (Online) • Porto Alegre • v. 23 • n. 1 • p. 231-249 • maio/2016 233

http://opencv.org


Estudo da Relação Entre o Gênero de Espectadores e o Conteúdo de Vídeos

As conclusões deste trabalho, a partir de uma análise estatística sobre as estimativas
de gênero obtidas durante a exibição dos vídeos, indicam que existe diferença estatística na
atenção dada por homens e mulheres em função do tipo de conteúdo. A análise mostrou que:
(i) homens assistiram mais aos anúncios do que as mulheres; e (ii), os homens e as mulheres
se concentraram mais aos anúncios do tipo esportivo do que aos anúncios do tipo jornalístico.

O artigo está organizado como descrito a seguir. A Seção 2 apresenta uma discussão
sobre os trabalhos relacionados. As questões de pesquisa e a definição das hipóteses são
feitas na Seção 3 e os materiais e métodos utilizados são descritos na Seção 4. Na Seção 5, é
apresentado um estudo sobre o tempo de processamento para o treinamento do classificador
de gênero. Uma análise sobre a acurácia do classificador se encontra na Seção 6. A análise
dos vídeos capturados na catina é apresentada na Seção 7. Finalmente, as conclusões do
trabalho e propostas para trabalhos futuros são apresentadas na Seção 8.

2 Trabalhos Relacionados

No trabalho de Ravnik [9] foi utilizada uma câmera monocular para segmentação dos
espectadores. O algoritmo para detecção de faces foi implementado utilizando a biblioteca
de código aberto OpenCV, facilitando a replicação do experimento. Além disso, foram com-
parados dois tipos de câmera: uma webcam logitech Pro 9000 e uma câmera Kinect RGB-D.
Foi observado que para distâncias acima de quatro metros, o classificador de gênero obteve
melhores resultados com os vídeos da webcam. No estudo de caso realizado no presente tra-
balho foi utilizada uma webcam do mesmo modelo, uma vez que os códigos implementados
no OpenCV obtiveram melhores resultados nesta câmera.

O sistema proposto em [9] foi aplicado a cenário real de sinalização digital [10], loca-
lizado em uma boutique de roupas em Ljubljana, capital da Eslovênia. A atenção dada pelos
espectadores foi correlacionada ao tipo de conteúdo transmitido, ao grupo de idade e ao
tempo de atenção. Entretanto, não foi apresentada qualquer análise estatística quanto à nor-
malidade dos dados e outros parâmetros que eventualmente causariam ameaças à validade.
Similarmente à pesquisa reportada em [9], no presente trabalho também foram realizadas
análises da atenção dos espectadores, entretanto, foi realizada uma validação mais robusta do
sistema que gera os dados experimentais, fato que aumentou a consistência das inferências.
Em [11], o tempo de atenção dos espectadores foi correlacionado ao gênero, sendo verificado
que o tempo médio de atenção 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
Seção 7).

No trabalho de Yin et. al. [5], foram estimados o tempo médio de visualização e o
número de pessoas que assistiram a diferentes tipos de anúncios, com o propósito de definir o
perfil dos espectadores. Naquele trabalho, observou-se uma relação inversa quanto ao tempo
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de atenção e o número de pessoas que assistiram às notícias globais e locais, i.e., enquanto
as notícias locais atraíram um número maior de espectadores do que notícias globais, as
notícias globais receberam tempo de atenção do telespectador inversamente proporcional à
quantidade de expectadores presentes. Para outros tipos de anúncios, os tempos de atenção
não apresentaram tais variações. Entretanto, estas análises se limitaram ao tipo de conteúdo
transmitido e ao tempo de visualização, não sendo apresentadas considerações demográficas,
tais como relacionar o conteúdo ao gênero (que foi realizado no presente trabalho) ou à idade
do espectador.

O presente trabalho preenche lacunas nas pesquisas supracitadas ao apresentar uma
validação experimental do classificador de gênero, que fornecerá os dados necessários para
análise da atenção dos espectadores. Esse tipo de validação não é observada em outros tra-
balhos relacionados [9], [10], [11]. Além disso, a abordagem foi implementada utilizando
código-fonte aberto, permitindo replicação das análises feitas. Por fim, correlacionar o gê-
nero do espectador ao conteúdo tem se mostrado relevante para que as empresas atinjam seu
público-alvo com maior eficácia [5].

3 Questões de Pesquisa e Definição de Hipóteses

Antes de realizar análises da atenção dos espectadores, realizou-se uma validação do
classificador de gênero, o qual gerou os dados de entrada para as inferências. Neste sentido,
foram formuladas questões de pesquisa associadas à relação entre a quantidade de imagens
no conjunto de treinamento e o tempo de processamento, e à acurácia [16] do classificador
de gênero.

Foram realizados testes paramétricos para determinar se o tempo de processamento
para os diferentes conjuntos de treinamento obedecem a uma distribuição normal e para de-
terminar se os tempos de processamento para os diferentes conjuntos de treinamento são
iguais. A hipótese formulada é que, quanto maior o conjunto de treinamento, maior será
o tempo de processamento. Por fim, foi testado se, ao aumentar o número de imagens no
conjunto de treinamento, ocorre um aumento na acurácia do classificador de gênero. Desta
forma, foi realizado o cálculo dos índices de correlação entre as medidas de acordo com o
tipo de distribuição previamente concebido.

Mais especificamente, as seguintes questões de pesquisa foram formuladas:

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

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

Q3: O tamanho do conjunto de treinamento afeta a acurácia do classificador de gê-
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nero?

Na Tabela 1, podem ser observados os testes de hipóteses realizados neste trabalho
com respeito ao classificador de gênero. O superconjunto C contém conjuntos de treina-
mento. Ou seja, ci é o conjunto de treinamento i, N (µ, σ2) indica uma distribuição normal,
com média µ e variância σ2 > 0. A função t(ci) retorna o tempo de processamento para o
conjunto de treinamento ci. Por fim, a função corr( ) retorna a correlação com a acurácia
definida por ACC.

Tabela 1. Matriz de hipóteses considerando o tempo de processamento e o conjunto de
treinamento.

Hipóteses Nulas Hipóteses Alternativas
H1_1 : ∀ci,j∃Ci6=j t(ci) = t(cj) H1_2 : ∀ci,j∃Ci 6=j t(ci) 6= t(cj)
H2_1 : ∀c∃C f(t(c)) = N(µ, σ2) H2_2 : ∀c∃C f(t(c)) 6= N(µ, σ2)
H3_1 : |corr(ACC, Tam)| ≥ 0, 7 H3_2 : |corr(ACC, Tam)| < 0, 7

A questão de pesquisa central desta investigação, no contexto da análise da atenção
dos expectadores, é a seguinte:

Q4: Homens e mulheres prestam atenção igualmente a anúncios jornalísticos e espor-
tivos?

As variáveis envolvidas no experimento projetado para responder à pergunta acima são
apresentadas na Tabela 2. O experimento considera dois fatores com dois níveis cada. Isto é,
os gêneros possíveis são masculino e feminino, enquanto que o tipo de anúncio transmitido
pode ser esportivo ou jornalístico. Sendo assim, a base das análises consistirá na combinação
deste fatores.

Tabela 2. Variáveis analisadas.
Fator Níveis

Gênero Masculino
Feminino

Tipo de anúncio Esportivo
Jornalístico

Por fim, na Tabela 3, pode ser observada uma matriz de hipóteses em que na coluna da
esquerda são apresentadas as hipóteses nulas e, na coluna da direita as hipóteses alternativas
associadas à questão de pesquisa Q4. A variável µ representa a média da quantidade de es-
pectadores, os índices M e F rotulam o gênero em Masculino ou Feminino, respectivamente.
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Enquanto os sobrescritos e e j, indicam o tipo do conteúdo transmitido em vídeos esporti-
vos e jornalísticos, respectivamente. Por exemplo, µe

M é a média de homens detectados que
assistiram ao anúncio esportivo.

Tabela 3. Matriz de hipóteses considerando o gênero do telespectador e o tipo do conteúdo
transmitido.

Hipóteses Nulas Hipóteses Alternativas
H3_1: µj

M = µe
M H3_2: µj

M 6= µe
M

H4_1: µj
F = µe

F H4_2: µj
F 6= µe

F

4 Materiais e Métodos

O estudo de campo do sistema de sinalização digital, para análise da atenção dos
espectadores correlacionado o gênero ao tipo de conteúdo, foi realizado em uma cantina
localizada no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba, a qual
possui mais de sete mil discentes e mais de 800 docentes vinculados. Para sinalização digital,
foi utilizado um televisor LG 42” com resolução Full HD (1920×1080) e formato de tela
16:9. Tal equipamento está de acordo com o padrão definido no POPAI [8] para a exibição de
vídeos na sinalização digital. A câmera utilizada para captura dos espectadores foi a Logitech
HD Pro Webcam C920 com gravação Full HD codec H.264 e 24 fps. Os algoritmos foram
desenvolvidos na linguagem de programação C/C++, usando a biblioteca OpenCV 2.4.8 com
GNU Compiler Collection (GCC) versão 4.8.2 executados em uma máquina Intel R© CoreTM

i7 3770 3,40GHz com 8GB DDR3 de memória principal e placa de vídeo nVIDIA 210/1GB
com GNU/Linux Ubuntu 14.04 LTS 64 bits.

Na Figura 1, é apresentado o ambiente do experimento. Na Subfigura 1(a), pode ser
observada a estrutura montada para transmissão da sinalização digital e a captura do vídeo
dos espectadores e a Subfigura 1(b) representa a planta baixa do estabelecimento comercial
(∼45m2), em que o equipamento de transmissão da sinalização 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
lógico da aplicação desenvolvida para realizar a análise da atenção dos espectadores. Os ví-
deos capturados das pessoas no estabelecimento comercial são processados quadro-a-quadro,
as faces dos vídeos são detectadas automaticamente pelo OpenCV usando o algoritmo de Vi-
ola e Jones [19] e então equalizadas, pois segundo Khan et. al. [12] o classificador de gênero
apresenta melhores resultados após a equalização dos histogramas. Em seguida, o classi-
ficador de gênero previamente treinado, recebe a face por parâmetro para determinação do
gênero. Após isso, o contador de gênero é atualizado, i.e., as quantidades das faces detectadas
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(a) (b)

Figura 1. Estrutura e cenário da realização do experimento: (a) equipamento utilizado na
sinalização digital; (b) planta baixa do local.

para cada gênero no quadro são armazenadas para posterior análise.

Lê o próximo
quadro

Chegou
ao fim do
arquivo?

Saída:
Contadores

Detecta
faces

Classifica o
gênero

Atualiza os
contadores

Início

Se sim

Se não

Figura 2. Diagrama de fluxo da aplicação.
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4.1 Considerações Éticas

O experimento está de acordo com a Resolução n◦ 466 do Conselho Nacional de
Saúde 7, que define diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos. Os procedimentos adotados nesta pesquisa asseguraram a confidencialidade, a
privacidade e a proteção da imagem dos espectadores.

5 Tempo de Treinamento do Classificador de Gênero

Para validar o classificador de gênero 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 gênero Fisherfaces [14], disponível
na biblioteca OpenCV. Alterou-se o tamanho do conjunto de treinamento para observar a
variação da acurácia e do tempo de processamento para os seguintes cenários: 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 timespec do cabeçalho time.h da linguagem GNU C com precisão de nanosegundos,
como pode ser observado no seguinte trecho de código:

1. struct timespec inicio={0,0}, fim={0,0};
2. clock_gettime( CLOCK_MONOTONIC, &inicio );
3. // <Colocar aqui> o trecho de código 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-9*fim.tv_nsec)
- (double) inicio.tv_sec + 1.0e-9*inicio.tv_nsec));

em que a variável tempo_de_execucao armazena o tempo decorrido entre o início e o
final da execução do algoritmo.

Na Figura 3, pode ser observado o tempo médio de processamento considerando dife-
rentes tamanhos do conjunto de treinamento, com intervalos de confiança de 95% calculados
com a função t.test( )$conf.int da linguagem R. Assim, pode-se afirmar que houve
diferença estatística 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 Disponível em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/cns/2013/res0466_12_12_2012.html, acessado em abril
de 2016.
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Como consequência, pode-se rejeitar a hipótese nula H3_1: µj
M = µe

M , ou seja, os tempos de
treinamento para diferentes quantidades de imagens foram diferentes.

Figura 3. Intervalo de confiança de 95% para o tempo de treinamento do classificador de
gênero, em função dos diferentes tamanhos de conjunto de treinamento.

Na Tabela 4, podem ser observados os resultados dos testes de normalidade Anderson-
Darling [1] e Shapiro-Wilk [13], os quais evidenciam que os dados são normais, i.e., os va-
lores obtidos foram menores do que 0,05. Por esta razão não é possível rejeitar a hipótese
nula H0_1: ∀t( ci ) := N (µ, σ2). A normalidade indica se os dados obedecem a uma distri-
buição normal, fato que ajuda a determinar quais os métodos estatísticos mais adequados ao
problema.

Tabela 4. Teste de normalidade para os diferentes tamanhos de conjunto de treinamento do
classificador de gênero.

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 função 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 são estatisticamente iguais. Na Tabela 5, os resultados indicam que
os dados são diferentes entre si, pois o Pr foi menor que o F-V alue com sete graus de li-
berdade, rejeitando-se, desta forma, a hipótese nula H0_1: ∀t( ci ) := N (µ, σ2). 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
gênero.

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

6 Análise Sobre a Acurácia do Classificador de Gênero

Neste experimento, como no anterior, foram alterados os tamanhos dos conjuntos de
treinamento do classificador, mas agora o propósito foi avaliar o impacto dos diferentes tama-
nhos na acurácia (ACC) do classificador. A Equação 1 [16] define formalmente a acurácia.

ACC =
V P + V N

P +N
, (1)

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

A Figura 4 exibe a acurácia para os diferentes conjuntos de treinamento. Pode-se
observar que há pouca variação estatística entre eles. Para verificar a variância da acurácia,
foi realizado o levene.test( ). Como pode ser observado na Tabela 6, o valor calculado
para a homocedasticidade foi menor que o F-V alue. Portanto, pode-se rejeitar a hipótese
nula H1_1: ∀t( ci ) = t( µ( C ) ). Ou seja, existe diferença estatística para o valor da acurácia
obtida utilizando-se diferentes tamanhos de conjunto de treinamento, assim como existe para
o tempo de processamento (discutido na seção anterior). Por essa razão, faz-se necessário
calcular a correlação entre a quantidade de imagens e a acurácia do classificador, com o
objetivo de observar se ao se acrescentar imagens no conjunto de treinamento, ocorre aumento
da acurácia ou vice-versa.
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Figura 4. Intervalo de confiança de 95% para a acurácia do classificador de gênero.

Tabela 6. Teste de homocedasticidade para a acurácia.
Graus de Liberdade F-Value Pr( > F)
7 4,8 2,318e-05

Para aferir se há relação entre a acurácia do classificador de gênero e a quantidade
de imagens no conjunto de treinamento, podem ser utilizados os coeficientes de correlação.
As seguintes medidas foram utilizadas como indicadores: Coeficiente de Correlação Linear
de Pearson (CCLP) [7] e o Coeficiente de Correlação 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 há mais correlação entre o conjunto de treinamento e a
acurácia. O CCLP entre dois conjuntos de medidas A = {ak} e B = {bk} | k = 1, 2, . . . ,K
é dado por

CCLP =

∑K
k=1(ak − x̄a) · (bk − x̄b)√∑K

k=1(ak − x̄a)2 ·
√
x̄K
k=1(bk − x̄b)2

, (2)

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

O CCPS indica a dependência estatística entre dois conjuntos ordenados de medidas
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Tabela 7. Correlação entre quantidade de imagens no conjunto de treinamento e a acurácia
do classificador de gênero.

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

CCPS = 1−
6 ·

∑K
k=1 dk

2

K(K2 − 1)
(3)

em que K é o número de medidas e dk é a diferença entre os postos das medidas ordenadas
ak ∈ A e bk ∈ B.

Na Figura 5, pode-se observar um gráfico de dispersão que relaciona a quantidade
de imagens no conjunto de treinamento e a acurácia do classificador. Nota-se uma fraca
tendência no canto superior direito de todos os gráficos, sugerindo que há pouca relação no
aumento do número de imagens com a acurácia do classificador. Os resultados dos coefi-
cientes de correlação de Pearson e Spearman para os dados apresentados na Figura 5 são
mostrados na Tabela 7, indicando que não há forte correlação (positiva ou negativa) entre
as medidas. Portanto, rejeita-se a hipótese nula H2_1: ∀ci ∃ | cor(ACC) | ≥ 0,7, em que o
tamanho do conjunto de treinamento possui correlação fraca com a acurácia. Mais especifi-
camente, o aumento no tamanho do conjunto de treinamento tem baixo impacto na acurácia
do classificador de gênero testado.

7 Aplicando o Classificador de Gênero na Sinalização Digital

O classificador de gênero validado foi aplicado em um cenário real de sinalização
digital, em que vídeos do tipo esportivo e jornalístico foram exibidos em uma cantina da
Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba, enquanto que vídeos dos espectadores
assistindo aos anúncios eram capturados. Tais vídeos, foram posteriormente processados
com a aplicação do detector de faces e do classificador de gênero. Os vídeos dos espectadores
foram capturados em dias alternados e no mesmo período do dia. Os resultados obtidos pelo
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Figura 5. Relação entre a quantidade de imagens no conjunto de treinamento e a acurácia
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.
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classificador de gênero nos vídeos coletados são discutidos nesta seção.

Na Figura 6 relaciona-se a quantidade média de pessoas observando a sinalização digi-
tal ao tipo de conteúdo que está sendo transmitido, com respectivos Intervalos de Confiança
(IC) de 95% no teste t de student [3]. Desta maneira, pode-se observar que as pessoas se
mantém mais concentradas nas transmissões do tipo esportiva 6 (a), isto é evidenciado com
o menor intervalo de confiança nos gráficos, indicando que as pessoas se mantém menos
dispersas. O oposto é observado no gráfico das transmissões jornalísticas 6 (b), em que o
intervalo de confiança é maior, consequentemente, os espectadores se concentraram menos
nestes tipos de anúncios. Tais observações corroboram com as análises feitas por Ravnik e
Solina [9], em que o público masculino se concentrou mais nos anúncios do que o público
feminino, entretanto, o tipo de conteúdo não foi especificado naquele trabalho.

(a) (b)

Figura 6. Transmissões de diferentes tipos de vídeo transmitidos: (a) esportivos; (b)
jornalísticos

Na Figura 7, pode ser observado que os homens se concentraram mais nos anúncios
esportivos do que nos jornalísticos devido ao menor intervalo de confiança [3]. Além disso,
o estudo mostrou que homens atendem, de forma estatisticamente igual, aos dois tipos de
anúncio. Enquanto isso, as mulheres se concentram mais em anúncios esportivos e, proporci-
onalmente, menos em anúncios jornalísticos. A partir das observações anteriores, não se pode
rejeitar a hipótese nula H3_1: µj

M = µe
M , pois há interseção nos intervalos de confiança. Con-

sequentemente, não se pode afirmar a qual conteúdo os homens são mais frequentes. Quanto
à hipótese nula H4_1: µj

F = µe
F , ela pode ser rejeitada em favor da hipótese alternativa H4_2:

µj
F 6= µe

F , ou seja, pode-se afirmar que as mulheres ocorrem em maior frequência nos anún-
cios do tipo esportivo do que nos anúncios do tipo jornalístico. As constatações anteriores se
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alinham ao que foi observado previamente em [10] e em [11], em que o gênero do espectador
tem uma alta correlação com o conteúdo transmitido.

(a) (b)

Figura 7. Relação entre o gênero e o tipo de conteúdo: (a) masculino; (b) feminino

Como exemplo de aplicação prática dos achados anteriores, ao observar diferença
estatística na atenção dos espectadores considerando seu gênero, o dono de um determinado
negócio, pode alterar o conteúdo transmitido automaticamente, à depender do interesse dos
clientes, com o propósito de melhorar a eficácia nas transmissões de sinalização digital.

7.1 Empacotamento

Os arquivos utilizados neste experimento foram agrupados para disponibilização pú-
blica8, entre eles, a relação dos vídeos transmitidos no experimento e os shell scripts para
automatizar a execução do algoritmo de classificação de gênero.

7.2 Ameaças à validade

Como o experimento foi desenvolvido em um ambiente de pequenas dimensões, com
circulação limitada de pessoas, os resultados do experimento podem não refletir o comporta-
mento geral de uma ampla população de espectadores. Para reduzir tal ameaça, poderiam ser
utilizados outros ambientes mais amplos para replicação e comparação dos resultados. Além
disso, a acurácia do classificador de gênero (aproximadamente 80%), pode pode ter impacto
na confiança das inferências realizadas.
8Endereço para download: https://goo.gl/iS10Hn.
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8 Conclusões e trabalhos futuros

O presente trabalho focou na formulação e teste de hipóteses no cenário de sinalização
digital. Foram investigadas, preliminarmente, as seguintes relações: quantidade de imagens
no conjunto de treinamento versus (tempo de treinamento e acurácia de um classificador de
gênero a partir de imagens de faces). Tal classificador foi utilizado em um sistema de análise
indireta da atenção dos espectadores, com o propósito de investigar a relação entre o gênero
do espectador e conteúdo transmitido.

Foi observado que ao se elevar o número de imagens no conjunto de treinamento,
não ocorre aumento significativo na taxa de acerto do classificador, entretanto, como espe-
rado, o tempo de treinamento aumenta consideravelmente. Além disso, foi observado que
vídeos esportivos retém maior concentração dos espectadores, independentemente do gênero
do espectador, e que homens assistem mais aos anúncios independentemente do conteúdo
transmitido, enquanto que as médias de mulheres assistindo anúncios jornalísticos e esporti-
vos são diferentes, i.e., elas estão mais presentes nos anúncios esportivos do que durante os
anúncios jornalísticos.

As contribuições centrais deste trabalho residem nas análises realizadas no contexto
de sinalização digital, utilizando um modelo de classificação de gênero validado estatistica-
mente.resultados sem tanta análise estatística, gerando inconsistências em suas análises.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) aprimorar a acurácia do classificador de gê-
nero para maior confiança nos resultados; (ii) utilizar métodos de rastreamento facial para
diminuir o custo computacional do sistema de análise; (iii) considerar outros fatores demo-
gráficos, tais como: faixa etária, tempo de visualização de cada indivíduo, etc.; e (iv) incluir
exibição de vídeos contendo outros tipos de conteúdo, a fim de avaliar o impacto nas inferên-
cias.
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