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ABSTRACT: Age estimation based on face detection, is one of the different areas of study within digital images and is widely
used by researchers and the by the different technological applications. Consequently, the present research focuses on
studying the methods and the most important trends on age classification based on different analyzes of the main facial
characteristics of a person such as the proportions of the face, identifying wrinkles, drooping eyelids, and fiducial points,
among others. With these data, and using computational learning algorithms, better known as support vector machines and
artificial neural networks, an analysis of some classification processes it is performed. Some age estimators such as OpenBR
and Face APl were also tried in order to obtain solutions that help generate new proposals for age estimation. Determining
the age of people can be of assistance for marketing studies; for selecting contents suitable to certain age groups; for
systems based on human interactions; and the probable detection of child pornography, which help to prevent criminal
content subsisting on the web.
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RESUMEN: La estimacion de edad, basado en rostros es una de las diferentes areas de estudio dentro de las imagenes
digitales y que es ampliamente utilizado por investigadores y por las distintas aplicaciones tecnoldgicas. Por consiguiente, el
presente trabajo de investigacién se enfoca a estudiar los métodos y tendencias mas importantes de clasificacion de edad
basado en diferentes andlisis de caracteristicas principales faciales de una persona como pueden ser: las proporciones de la
cara, identificacidon de arrugas, caida de parpados, puntos fiduciales, entre otros. Con estos datos, se lleva a cabo el analisis
de algunos procesos de clasificacion, utilizando algoritmos de aprendizaje computacional mejor conocidos como maquinas
de soporte vectorial y redes neuronales artificiales. También, se efectuaron, algunas pruebas de los estimadores de edad,
como OpenBR y Face API, para obtener soluciones que ayuden a generar nuevas propuestas para estimar la edad.
Determinar la edad de las personas puede transformarse en una gran ayuda, para estudios de mercadeo, para la seleccién de
contenidos aptos para ciertos grupos etarios, para sistemas que se basan en interacciones humanas y para posible deteccidn
de pornografia infantil que ayude a prevenir contenidos delictivos que existen en la web.
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1 INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, los rostros humanos son una fuente de informaciéon importante que traen consigo un verdadero
impacto dentro de las comunicaciones sociales, ya que los rostros representan informacién propia sobre un individuo. Al
extraer los datos se pueden llegar a concretar informacidon que nos determinen el estado de animo de una persona o
experiencias de su propia vida [18].

Un rostro humano tiene una gran cantidad de informacién util, que estd sumamente relacionada a la identidad de las
personas, ya que los rostros, nos puede brindar valiosa informacion para conocer su edad, genero, grupo étnico, entre otros
datos [10]. Por tal motivo, este problema ha inspirado a investigadores, quienes han dedicado al andlisis de imagenes
faciales, porque es una intensa area de investigacidon, con énfasis especial en la identificacion facial, la extraccién de
caracteristicas de un rostro, clasificacion de género y hasta expresiones faciales. Aunque, ya que es un tema apenas
explorado, hay muy poca informacién y trabajos que se dediquen al tema de estimacion de edad [17].

El desarrollo de un modelo general para la apariencia facial debe considerar ciertos atributos que caracterizan cualquier
rostro, como: la textura de la piel, la forma de la cara, puntos fiduciales [9].

El envejecimiento humano conlleva a un conjunto de alteraciones inevitables e irreversibles que se provocan con el paso
de los afios, comprende de la reduccion de flexibilidad de los tejidos, perdida de coldgeno y grasa en tejido subcutdneo, entre
otros, esto hace que la piel se empiece a abolsar provocando pliegues y arrugas, la caida de la punta nasal, caida de dientes, y
normalmente estos signos empiezan a surgir a partir de los 30 afios de edad [16].

Las diversas posturas, expresiones, la iluminacidén y otros factores como el maquillaje, las degradaciones causadas por la
falta de definicion en la imagen, entre otras, también son algunas de las causas que hacen que conocer la edad de una
persona por medio del reconocimiento de rostros sea un proceso muy complejo [9]. Ademas, a estas dificultades se le
agregan otras, que hacen variar también los resultados, como el estilo de vida, los genes, hasta el medio ambiente, hacen
que la construccion de un modelo universal de clasificacién de edad sea una tarea compleja.

Algunas aplicaciones prdcticas que se puede utilizar la deteccién de rostros, son: las limitaciones de edad para comprar
bebidas alcohdlicas o cigarros, videojuegos, peliculas, conducir un coche, acceso a paginas web de contenido para adultos,
deteccién de pornografia infantil, entre otros [19].

2 ESTIMACION DE EDAD

La estimacion de edad se puede definir como la determinacién del grupo etario o la edad de una persona. La edad se
puede determinar de muchas maneras, pero esta investigacion se refiere a la estimacion de la edad sobre imagenes
bidimensionales de rostros humanos.

Segun Geng [1], hay varios tipos de edad:

¢ Laedad cronoldgica se define como el nimero de afios que una persona ha vivido.

e Apariencia es la informacion acerca de la edad, definida por la apariencia de una persona.

¢ laedad percibida se define por la respuesta de otras personas que se basan sobre |la apariencia de una persona.
e lLaedad estimada definida por un ordenador basada en la apariencia de las personas.

El objetivo de la estimacion de la edad, es que la edad resultante, sea lo mas cercano posible a la edad real o cronoldgica
de una persona.

3 CAMBIOS FACIALES QUE OCURREN DURANTE EL CRECIMIENTO Y EL ENVEJECIMIENTO

Geng [1], en su trabajo sobre la estimacidn de la edad reconoce dos etapas del envejecimiento facial. La primera fase, los
primeros afios, que se define como el tiempo transcurrido, desde el nacimiento hasta la edad adulta. En esta etapa, la
mayoria de los cambios se deben a el crecimiento craneo-facial como se ilustra en Fig. 1.

e La barbilla se hace mas prominente.

e Las mejillas se extienden sobre un area mas grande.

e (Caracteristicas del rostro aumentan y cubren los espacios.

e lafrente cae de nuevo, reduce el espacio libre en la superficie del craneo.
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Fig. 1.  Crecimiento craneo-facial hasta antes de llegar a la etapa adulta [6].

Ademas de los cambios causados por el crecimiento craneo-facial, se producen cambios menores en la piel [1], como:

e Elvello facial se hace mas denso y cambia de color.
e Se producen cambios en el color de la piel.

La segunda fase del envejecimiento facial, reconocido por Geng [1], es en la edad adulta. La edad adulta se define como el
tiempo desde el final del crecimiento hasta la vejez. Los principales cambios en esta etapa son los cambios en la textura de la
piel. La piel se vuelve mds delgada, mds oscura, menos elastica y mas correosa. Ademas, las arrugas, las mejillas hundidas y
bolsas bajo los ojos aparecen.

4 MODELOS DE REPRESENTACION FACIAL

Segun Saravia [2], existen cinco diferentes enfoques que se utilizan, como modelos para la representacidn facial y son:

a) Modelos antropométricos:

Su objetivo es obtener una aproximacion de la edad e implementar simulaciones para recolectar los cambios de la
apariencia con el paso del tiempo. La antropometria facial, es la ciencia de medir el tamafio y las proporciones de un rostro
humano. Este modelo es util para las personas jovenes, y no para los adultos. Este modelo tiene en cuenta Unicamente la
geometria de la cara, sin la informacion sobre textura [11]. El modelo antropométrico propuesto para un rostro frontal
humano estd compuesto por 32 pardmetros que se obtienen a partir de un grupo de 18 puntos de referencia [6], como se
observa en la Fig. 2.
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Fig. 2. Pardmetros antropométricos [14]: (a) Puntos de referencia [15]; (b) Parametros antropométricos del modelo de un
rostro frontal [15]; (c) Medidas para realizar la evaluacion de la simetria facial [15]
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b) Modelo activo de apariencia:

Son ampliamente utilizados como una caracteristica para la estimacion de edad. A diferencia del modelo antropométrico,
este modelo no esta orientado sélo a las personas mas jévenes, pero se ocupa de la evaluacién de la edad de las personas de
todas las edades. Funciona, utilizando la geometria del rostro humano y su textura. De esta manera la edad de una persona
puede ser estimado con mayor precisién [11].

c) Colectores de edad:

En este modelo la estructura subyacente de la edad facial, se proyecta en un espacio de caracteristicas de dimension
menor [2].

d) Modelos basados en caracteristicas:

Estos modelos describen la edad del rostro con un conjunto de texturas con caracteristicas discriminantes locales tales
como la boca, la nariz, los ojos y tiene un clasificador estructural. A comparacidon de otros modelos son menos sensibles a
algunas variaciones de luz, puntos de vista e inexactitudes en la localizacidn de la cara, pero sus técnicas de extraccién de
caracteristicas deben ser precisas y confiables para tener una buena respuesta de salida [13].

e) Modelos de simulacion de edad.

Este modelo tiene valores criticos como la posicion del rostro, su expresion, y la iluminacidn. Es capaz de realizar tareas
complejas que se encuentran interrelacionadas y la muestra mediante la realizacién de finitas combinaciones en cuestién de
segundos [12].

Como el objetivo de este trabajo de investigacion es identificar a un menor de edad, el uso de un analisis antropométrico
es el mds viable, ya que, es mas eficiente para el cdlculo de la edad en personas jévenes.

5 METODOLOGIA

Para llevar a cabo un clasificador de edad y usando Unicamente el rostro de una persona, la investigacién utilizara un
esquema genérico como se muestra en Fig. 3, que consta de los siguientes pasos:

e Enun principio se tiene una imagen de entrada, que es una imagen bidimensional de un rostro humano.

e Enseguida, la imagen debe pasar por un pre-procesamiento, con el fin de mejorar el contraste, eliminar lo que no
se utilizara: en esta fase, los datos de entrada como de salida son imagenes.

e Después se busca la ubicacién de los principales rasgos faciales, los puntos de interés como son los ojos, mejillas,
boca, barbilla, nariz y punto mas alto de la frente.

e Se lleva a cabo una extraccion de datos de los puntos de interés, la meta de la extraccidn de caracteristicas
faciales es para realizar el célculo de razones entre las diversas distancias del rostro humano, es decir, realiza un
analisis antropométrico del cual, se puede hacer una aproximacién de la edad de la persona.

¢ Se hace una clasificacion.

e Finalmente, se entrega el resultado final en este caso, el resultado de la estimacion de la edad de la persona.

Pre-procesamiento Clasificacion

Resultado de
la Estimacion

Ubicacion de Extraccion de
/ Y rasgos faciales Datos

Imagen dé enira\cla

Fig. 3. Esquema genérico para la clasificacion de edad

ISSN : 2351-8014 Vol. 25 No. 1, Jun. 2016 133



Anilisis de estudio de casos para estimar la edad basado en deteccidon de rostros en las imagenes digitales

6  METODOS DE CLASIFICACION

La etapa mas importante después hacer el pre-procesamiento de la imagen, es la ubicacién de los principales puntos
faciales y la extraccion de los datos, el punto definitivo consiste en el proceso de clasificacion para poder dar una
aproximacion final acerca de la edad que se va a calcular.

La implementacién de redes neuronales es la técnica mas utilizada para este tipo de trabajos, pero los métodos de
clasificacion se extienden a:

6.1 CLASIFICACION ViA REDES NEURONALES ARTIFICIALES (RNA):

Las RNA intentar simular las redes neuronales bioldgicas de nuestro cuerpo y han servido para conocer estrategias de
solucién que se basan en ejemplos de algin comportamiento tipico; este tipo de clasificador no necesita que la tarea que se
va a ejecutar se programe, sino que aprenden de la experiencia y se generalice. Su etapa de aprendizaje puede que sea
supervisado o no, siempre y cuando se use un conjunto de datos para el entrenamiento [3]. La red Feedforward es la mas
conocida y empleada para este tipo de clasificacion, estad formada de una capa de entrada (tiene igual nimero de neuronas
como de atributos que se definan), una o varias capas ocultas y una ultima de salida (donde se encuentra el valor o valores
obtenidos de la estimacidn), como se observa en la Fig. 4. Sus unidades son llamadas neuronas, que hacen operaciones
matematicas simples. Su organizacién hace que las neuronas de entrada puedan transmitir sefiales a las neuronas de salida
por medio de las ocultas [5].

Capade Capa Capa de
Entrada Ocuka Salida
Enuada 1
@ . N
Enuada 2 @

®_.

— (2 @5: —

e

— @
®

Fig. 4. Ejemplo de red neuronal [5]
6.2 CLASIFICADORES DE LA DISTANCIA MiNIMA

Un clasificador por distancia minima tiene un proceso simple que esta aplicado al reconocimiento de formas. Su fase de
aprendizaje, consiste solamente en la seleccidon de un representante, en un grupo de prototipos que pertenecen a la misma
fase. El representante seleccionado, normalmente, es quien se encuentra mas centrado, en la distribucién de los prototipos
en la clase. Se puede decir que este método, no es muy bueno, porque sobreclasifica dicha imagen, esto quiere decir que no
hay pixel que se quede sin clasificar. Mientras que algunos autores marcan esto como una ventaja. La realidad, es
innecesario, porque no hay necesidad de clasificar areas y es razonable dejarlas sin clasificar [4].

6.3  MAQUINAS DE SOPORTE VECTORIAL (SVM)

La técnica que las SVM, es que mueven un espacio de atributos de entrada a otro espacio que tiene una mayor
dimensionalidad, en dicho espacio se tratan de separar las diversas clases por medio de hiperplanos, y se intenta que estén
separadas por el espacio mas amplio posible, como se muestra en la Fig. 5.

Los clasificadores con SVM se consideran superiores a las redes neuronales artificiales, porque son muy eficientes al hacer
separaciones de grupos etarios. Aunque, la naturaleza binaria que tiene, puede resultar como una desventaja, ya que puede
una tarea complicarse, si se le expone a mas de dos clases [2].
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Input Space Feature Space

Fig. 5. Ejemplo del funcionamiento de las SVM [5]

Como cualquier otro problema de clasificacion, se debe tener un conjunto de entrenamiento el cual provee informacion
necesaria que asocie un futuro dato de entrada, con la decisidon que debe ser elegida.

7 SELECCION DE RANGOS ETARIOS

Un punto que es muy importante, es la division de los rangos etarios. Para hacer la divisidon de los intervalos de edad,
cada rango debe contar con un conjunto de usuarios con caracteristicas similares. El objetivo es encontrar, a que rango de
edad esta asociada la persona, es decir, si es un menor de edad o un adulto. Considerando el objetivo del proyecto se debe
hacer un mayor énfasis a la deteccion de rostros de los menores de edad para su proteccién, entonces la divisidn se realizaria
en dos rangos principales que serian para los menores de edad y otro para los mayores de edad, es decir, de 0 a 18 y de 18 a
un valor maximo de edad que se considere senil. Aqui en México la mayoria de edad se alcanza hasta los 18 afios. En la Fig. 1,
el primer rango de edad de 0 a 18 afios, se puede dividir en rangos secundarios que estarian presentes en los clasificadores
de estimacion de edad para reconocer si es un menor de edad.

8 PRUEBAS DE ESTIMADORES Y RESULTADOS

Face APl y OpenBR son dos conjuntos de herramientas que se dedican al analisis facial de una persona, con el objetivo de
analizar los resultados que se obtengan y ver la eficiencia de cada una de las aplicaciones. Se realizé la instalacion de ambas
herramientas para asi, llevar a cabo las pruebas con los diferentes rostros de personas.

8.1  FACEAPI

Se utilizd Face API que es una parte del Microsoft Oxford Project [7], el reconocimiento de rostros que contiene la
aplicacién proporciona funcionalidades de identificacién o verificacion de una persona a partir de una seleccion de caras
detectadas automaticamente. Ofrece cuatro funciones de reconocimiento: la verificacién de cara, la busqueda de caras
similares, agrupamiento automatico de caras y de identificacién personal. Ademas, proporciona métodos para:

e Procesar imagenes de rostros.

e Reconocimiento de caracteristicas.

e Estimar la edad.

* Genero.

e Verificar si una persona estda sonriendo.
e Sitiene puestos anteojos.

Todo esto es posible, ya que es una REST API, es decir, que la aplicacidén es un intermediario para hacer uso de un servicio
web que se puede integrar dentro de una aplicacién propia. Para poder tener libre acceso al repositorio se tuvo que crear
una cuenta en Microsoft Azure, para que Face APl nos brindara las llaves para poder usar sin problemas la aplicacion. Se
realizé la instalacion de Visual Studio 2015 para poder ejecutar la solucién que nos brinda su propio repositorio. Aunque, la
estimacién de edad y género, todavia se consideran como experimentales, sus resultados tienen un rango de error mucho
menor que otros estimadores como el utilizado posteriormente como OpenBR. Face APl puede estimar la edad de una
persona individualmente o por grupo de personas como se observa en la Fig. 6.
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Locate faces in an image. You can pick an image by ‘Choose Image'. Detected faces will be shown on the image by
rectangles surrounding the face, and related attributes will be shown in a list.
18 face(s) has been detected
female 23 vears old
ii? Smile
NoGlasses
-
3 male 32 vears old
- A
- Smile
4 NoGlasses
)
- male 27 vears old
“4y Smile
NoGlasses

Fig. 6. Uso de Face API

Para llevar a cabo la deteccidn de rostros se realiza la carga de una imagen a la aplicacidn. Esto se realiza mediante el
envio de una peticion "POST" con contenido del tipo octet-stream, la imagen debe ser en formato JPEG con un tamafio de 4
MB. El uso de la biblioteca por parte del cliente, se realiza mediante el paso de un objeto del tipo Stream.
Consecuentemente, nos devuelve la propiedad FaceRectangule que contiene las caras detectadas y las identifica por medio
de rectdngulos, que por lo general tiene contenido los ojos, las cejas, la nariz y la boca, hay que tomar en cuenta que
caracteristicas como la parte superior de la cabeza, las orejas y la barbilla no se incluyen en la propiedad como se observa en
la Fig. 6. El método que muestra la Fig. 7 es el envid de la imagen que contiene o no, un rostro humano por medio del servicio
web y las propiedades que se retornan que son el rectangulo correspondiente y los puntos de referencia de la imagen [7].

string imageUrl = "http://news.microsoft.com/ceo/assets/photos/06_web.jpg";
var faces = await faceServiceClient.DetectAsync(imageUrl, true, true);

foreach (var face in faces)

{

var rect = face.FaceRectangle;
var landmarks = face.FacelLandmarks;

Fig. 7. Meétodo para hacer la deteccion de caras y la identificacion de caracteristicas [7]

De forma predeterminada, hay 27 puntos de sefial predefinidas. La Fig. 8, figura muestra como se definen los 27 puntos:
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Fig. 8. Puntos predefinidos [7]

La edad es uno de los atributos que se obtienen después de detectar una cara. El atributo de edad es opcional en los
resultados de la deteccién, y puede ser controlado con una solicitud de deteccidon especificado por el parametro

returnFaceAttributes como se observa en la Fig. 9.

var requiedFaceAttributes
FaceAttributeType.
FaceAttributeType.
FaceAttributeType.
FaceAttributeType.
FaceAttributeType.
FaceAttributeType.
s

var faces

returnFacelLandmarks: true,

new FaceAttributeType[] {

Age,
Gender,
Smile,
FacialHair,
HeadPose,
Glasses

await faceServiceClient.DetectAsync(imageUrl,

returnFaceAttributes: requiedFaceAttributes);

foreach

{

(var face in faces)

var id = face.Faceld;

var

var age = attributes.Age;

var gender

var smile = attributes.Smile;

var
var

var glasses

Fig. 9. Atributos que se obtienen después de la deteccion

attributes = face.FaceAttributes;
attributes.Gender;
facialHair = attributes.FacialHair;

headPose = attributes.HeadPose;
attributes.Glasses;

de los puntos de referencia de un rostro [7]
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8.2 OPENBR

OpenBR [8], fue utilizado bajo una distribucién Linux, donde su utilizacién es bajo consola. Ofrece herramientas para:

J Reconocimiento de rostros.
e  Estimacion de edad
e Genero

Para realizar una estimacion de la edad a partir de la linea de comandos se ejecuta la instruccion de la Fig. 10, donde el
resultado de la estimacion de la edad es almacenado en el archivo metadata.csv, en donde hay una columna donde se
almacena el valor numérico.

$ br -algorithm AgeEstimation \
-enroll ../data/MEDS/img/S354-01-t10 01.jpg ../data/MEDS/img/S001-01-t10 01.jpg metadata.csv

Fig. 10. Comando para la estimacion de edad en OpenBR [8]
8.3 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Las pruebas que se realizaron a un grupo de dieciocho personas que se observa en la Tabla 1, se colocd la edad real de las
personas, la edad estimada individualmente por Face API, la edad estimada de una persona en una imagen que contiene
varios rostros y la edad estimada por OpenBR; servird para observar que tanto se separan los resultados estimados de los
resultados esperados entre Face APl y OpenBR.

Tabla 1. Pruebas con Face APl y OpenBR

Edad Real Face API Face API (Imagen OpenBR
(Individual) Conjunta)
Ricardo 14 18 19 47.9
Miguel 14 20 19 43.71
Andrea 15 22 22 22.47
Kely 17 24 24 25.27
Daisy 19 23 23 28.02
Roque 21 32 32 42.25
Thomas 21 27 26 30.98
Omar 22 27 27 24.6
Carla 22 20 19 30.56
Servando 22 28 28 31.97
Cristian 23 31 30 26.32
Yolanda 23 34 35 35.51
Harbey 23 32 32 42.28
Marlene 23 27 28 35.29
Ana Laura 26 28 30 44.93
Mario 44 35 36 38.15
Luis Enrique 46 41 41 30.46
Jorge 56 59 59 42.5

Los resultados estimados de Face API tienen una aproximacién mas cercana a la edad esperada y OpenBR varia mucho
sus resultados, como se observa en la Fig. 11.
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Fig. 11. Representacion de la edad real con FaceAPiy OpenBR
9  CONCLUSION

En el presente trabajo de investigacion se han realizado pruebas con las dos herramienta Face APl y OpenBR, y e concluye
que la estimacion de la edad ha sido con mayor precisién con la herramienta Face API. Se pudo verificar que existen varias
aproximaciones al procesamiento del envejecimiento dentro del reconocimiento de rostros, por lo tanto el trabajo para
proponer nuevas aproximaciones para la deteccidén de rostros en infantes representa un nuevo reto para la investigacion en
las imagenes digitales. Aunque, los métodos existentes son aun incapaces de lidiar eficazmente con el envejecimiento de una
persona, si se tienen algunos factores que representan mayor complejidad como, las diferencias en el proceso de
envejecimiento de personas de diferentes etnias, que hace fracasar al sistema en la obtencion de un modelo que generalice
estas diferencias.

El determinar la edad de las personas y poder diferenciar a un menor de un adulto, puede transformarse en una gran
ayuda para la seleccién de contenidos aptos para ciertos grupos etarios, en estudios de mercado, en otros sistemas que se
basan en interacciones humanas y también de posible deteccion de peddfilos con contenidos de pornografia infantil,
previniendo los contenidos delictivos que integran actualmente la web.

Como conclusion se puede decir, que, para hacerle frente al problema de la estimacion de edad utilizando el rostro de
una persona, es indispensable el surgimiento de nuevos métodos y técnicas que logren hacer una extraccién de rasgos
discriminativos apropiados para resolver el problema, asi por igual una medida de semejanza que ayude a realizar una
comparacion en los rostros de las personas.
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