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“So she got up, and held out her hand. 'Good-bye, till we meet again!' she
said as cheerfully as she could.

'l shouldn't know you again if we did meet," Humpty Dumpty replied in a dis-
contented tone, giving her one of his fingers to shake; 'you're so exactly like
other people.’

'The face is what one goes by, generally,’ Alice remarked in a thoughtful tone.

'That's just what | complain of,’ said Humpty Dumpty. 'Your face is the same
as everybody has — the two eyes, so —' (marking their places in the air with
this thumb) ‘nose in the middle, mouth under. It's always the same. Now if
you had the two eyes on the same side of the nose, for instance — or the
mouth at the top — that would be some help.’

It wouldn't look nice,’ Alice objected. But Humpty Dumpty only shut his eyes
and said 'Wait till you've tried."”

(Lewis Carroll, Through The Looking Glass)



A Sofia, que desenha faces como ninguém

e a minha mae, a maior guerreira que conheco.
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RESUMO

A caricatura, uma imagem da face baseada no exagero de suas caracteristicas peculiares,
geralmente é reconhecida tdo bem quanto a fotografia da face sem distorgdes. Para confec-
cao das caricaturas, exageram-se as diferencas entre a imagem original e um prot6tipo (face
média de um grupo de pessoas); € para confecgdo das anti-caricaturas essas diferencas
sao atenuadas. O objetivo desta pesquisa foi investigar se existe um grau de exagero “6ti-
mo” para que a caricatura represente a face melhor que a fotografia original. Além disso, in-
vestigou-se o papel da percepcao holistica versus percepgcdo componencial no processo de
reconhecimento de faces. Foram geradas seis faces prototipicas, masculinas e femininas,
de pessoas da populacdo da regido de Ribeirdo Preto que se auto-declaram branca, parda e
preta. A partir das faces prototipicas, foram gerados dois tipos de caricaturas e anti-
caricaturas: 1. holistica: em que todas as diferengas entre a face original e a prototipica fo-
ram manipuladas, 2. parcial: em que somente as diferencas de alguns elementos faciais
isolados ou combinados entre a face original e a prototipica foram manipuladas. No Experi-
mento | os estimulos teste foram as caricaturas e anti-caricaturas holisticas. No Experimento
Il os estimulos foram as caricaturas e anti-caricaturas parciais. Em ambos experimentos as
caricaturas e anti-caricaturas foram submetidas a julgamentos de similaridade com a face
original previamente memorizada. Os resultados do Experimento | indicaram que a melhor
representacao da face é a fotografia sem distorgao e que, nos casos em que a face € atipica
em relacao ao protétipo, as caricaturas tendem a ser representacées tao fidedignas quanto
as fotografias sem distor¢do. Os resultados do Experimento Il apontam para a importancia
dos elementos peculiares no reconhecimento de faces. Comparando-se os resultados dos
Experimentos | e Il pode-se afirmar que o processamento de faces se da predominantemen-
te de forma holistica e que a manipulacao de elementos peculiares da face reduz mais a si-
milaridade entre a face original e a caricatura (ou anti-caricatura) que a manipulacao de e-

lementos nao-peculiares.



ABSTRACT

A caricature is an exaggeration of distinctive facial features and is generally recognized just
as well as an undistorted photograph of a face. Caricatures can be generated by exaggerat-
ing the differences between a face and a prototypical face (average face) and an anticarica-
ture can be generated by reducing those differences. The aim of this study was to investigate
whether there is a degree of caricaturing that best captures facial likeness. Moreover, we in-
vestigated the role of holistic perception versus componential perception in the facial recogni-
tion process. Six prototypical faces, three male and three female, were generated by morph-
ing photographs of Brazilian people from the region of Ribeirdo Preto-SP of different races:
black, white and mixed race. Two types of caricatures and anticaricatures were generated: 1,
holistic: by manipulating of all the differences between a face and the prototypical faces; 2,
partial: by manipulating the differences of isolated or combined features between a face and
the prototypical face. The stimuli used in Experiment 1 were the holistic caricatures and anti-
caricatures. In Experiment 2 the stimuli were the partial caricatures and anticaricatures. In
both experiments, subjects were asked to rate the similarity between the caricatures and the
anticaricatures and a face previously memorized. The results of Experiment 1 provide evi-
dence that the best representation of the face is a photograph without distortion and that,
when the face is atypical, the caricatures seem to be as good as photographs without distor-
tion. The results of Experiment 2 point to the importance of the role of distinctive features in
face recognition. Comparing the results of Experiments 1 and 2, we can say that the facial
recognition process is predominantly holistic but that the manipulation of distinctive facial
elements reduces the similarity judgment more than the manipulation of non-distinctive fea-

tures.
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1. INTRODUGAO

Membros de uma espécie com organizagdo social complexa precisam reconhecer
uns aos outros para que as interagdes sociais acontecam. Na espécie humana, a face é
uma das mais importantes chaves do reconhecimento de individuos. Além disso, uma série
de outras informagdes que permeiam nossas relagdes pessoais pode ser encontrada na fa-
ce. Com essas informagdes podemos inferir sentimentos e estados de espirito e regular
nossas interagdes sociais através de contato visual e expressoes faciais, e identificar e ca-
tegorizar pessoas de acordo com sua idade e sexo. As mudancas na face também nos tra-
zem informacdes sobre a fala, ha indicios experimentais que a percepgao de sons interage
com as alteracdes na forma da boca (McGurk & MacDonald, 1976).

O ser humano é bom em reconhecer faces, somos capazes de reconhecer centenas
de faces e identifica-las apropriadamente. Alguns teoricos afirmam que somos “especialistas
em faces” (face experts) (Mondloch, Maurer & Ahola, 2006; McKone, Kanwisher & Duchaine,
2006). Essa habilidade implica em codificar e representar faces de forma a serem reconhe-
cidas posteriormente. A sensibilidade de codificar faces e perceber as minimas diferencas
entre elas é que faz das faces a forma ideal para identificar pessoas.

Reconhecimento de faces é um vasto campo de investigacdo que tem despertado in-
teresse de profissionais das mais diversas areas como psicologia, computacao, antropologi-
a, biologia, neurociéncias. Suas aplicacbes sao igualmente amplas e interessam, além das
teorias em psicologia, ao sistema forense (principalmente quando se faz retrato-falado e na
tarefa de identificacdo do infrator); a sistemas biomecanicos de identificacdo para protecao
de companbhias, organizacoes e paises.

Esta pesquisa consiste numa investigacdo experimental, utilizando os recursos da
psicofisica, dos modelos de reconhecimento de faces. Para introduzir a questdo que a des-
pertou, serdo brevemente apresentadas as bases biolégicas do reconhecimento de faces.

Logo em seguida, apresentar-se-do os modelos de reconhecimento de faces e, por ultimo,
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sera discutido como esses modelos podem explicar os dados encontrados em estudos que

utilizaram caricaturas em tarefas de reconhecimento de face.

1.2. Neurobiologia do Reconhecimento de Faces

Dada a importancia de reconhecer faces na nossa vida em sociedade, temos uma
area cerebral envolvida nesse processo. As evidéncias de quais as areas cerebrais recruta-
das nesta tarefa sdo derivadas de estudos com lesdes cerebrais e, mais recentemente, de
estudos com neuro-imagem.

Estudos com pessoas que sofreram lesdo no hemisfério direito demonstram que elas
apresentam negligéncia lateral esquerda. Em alguns casos essa negligéncia é especifica
para faces e, conseqlientemente, as pessoas sdo incapazes de reconhecer a metade es-
qguerda de faces (Bruce & Young, 1998). Esse achado aponta para a importancia do envol-
vimento do hemisfério direito no reconhecimento de faces. Apoiando essa evidéncia, nota-se
que pessoas destras normais tendem a superestimar a importancia da informacao da meta-
de esquerda da face (Gilbert & Bakan, 1973; Bruce & Young, 1998).

A lesao cerebral no lobo temporal direito, principalmente quando préxima a linha me-
dial do cérebro no giro fusiforme, leva a uma incapacidade de reconhecer faces, denomina-
da prosopagnosia. A maioria das pessoas que tém prosopagnosia sabe que esta olhando
uma face, mas nao faz idéia de para quem esta olhando. Elas sao incapazes de reconhecer
inclusive a prépria face no espelho. Entretanto, a capacidade de reconhecer objetos e partes
de faces é preservada, o que evidencia que reconhecimento de faces é dissociado do reco-
nhecimento de outros objetos (Michelon & Biederman, 2003).

A técnica de imagem por ressonancia nuclear magnética funcional (do inglés, fMRI)
possibilita saber qual a area cerebral recrutada nas mais diversas tarefas. Em pessoas nor-
mais, encontrou-se ativagio significativamente maior de neurénios na area do giro fusiforme
— denominada fusiform face area — quando as pessoas viam faces do que quando viam

objetos nao-faces (Kanwisher, McDermott & Chun, 1997), evidenciando que esta area esta
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relacionada com o processamento de imagens faciais e nao de outros objetos (Grill-Spector,
Knouf & Kanwisher, 2004).

A habilidade de reconhecer faces depende tanto de mecanismos inatos quanto da
experiéncia, comegando cedo no desenvolvimento e aprimorando a medida em que se de-
senvolve. Estudos com bebés com idade média de 43 minutos de vida demonstram o inte-
resse inato por faces (Johnson, Dziurawiec, Ellis & Morton, 1991). Foram apresentados aos
bebés esquemas faciais e nao-faciais e esses se detinham mais em esquemas faciais. Pro-
vavelmente a vantagem adaptativa desse comportamento é se mostrar interessado em seu
cuidador e inspirar cuidados. Além disso, esses resultados indicam que o aprendizado para
o futuro reconhecimento de faces comecga cedo no desenvolvimento infantil. Experimentos
com bebés de dois dias evidenciam que eles olham mais para faces de suas maes que para
a de estranhos, provavelmente porque ja discriminam a face materna e possuem algum me-
canismo de reconhecimento (Bushnell, Sai & Mullin, 1989). Com o desenvolvimento normal,
uma crianca entre 10 e 14 anos tera a mesma capacidade de reconhecer faces que um a-

dulto (Campbell & Tuck, 1995).

1.3. Modelos de Reconhecimento de Faces

Como mencionado anteriormente, a face humana é de suma importancia para o re-
conhecimento de individuos da nossa espécie. Tao importante que possuimos area cerebral
especializada nessa tarefa. Mas dado que faces humanas sdo iguais em sua esséncia —
todos nés possuimos os mesmos elementos faciais como olhos, nariz e boca — pergunta-
se: qual a relevancia dos elementos faciais e como eles sao codificados e representados na
memoria para que se possa reconhecer a face posteriormente? As pesquisas em reconhe-
cimento de faces apontam alguns modelos que serdo apresentados a seguir. Primeiramente
sera discutida a relevancia do processamento dos elementos faciais de forma isolada, das
relagdes espaciais entre esses elementos e da face como um todo para o reconhecimento

de faces. Depois serdo descritos alguns outros modelos de como esses elementos sdo codi-
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ficados e arquivados em memaria como, por exemplo, a hipétese do protédtipo que pode ser
a chave explicativa para a hipétese da peculiaridade e do modelo do espaco multidimensio-

nal para faces.

1.3.1. Relevancia dos aspectos faciais para o reconhecimento de faces

Quando se discute o processo de reconhecimento de faces, uma das primeiras ques-
toes é se ha diferenca entre as informagdes que cada parte da face fornece para seu reco-
nhecimento. Sendo assim, pergunta-se se a percepgao da face se configura como um todo,
a partir de seus elementos isolados ou das relagdes entre eles. Ao pedir que alguém des-
creva o rosto de uma pessoa conhecida, ela comumente lista um conjunto de elementos
como boca, nariz e olhos fazendo mencao a forma e a cor desses elementos. Talvez essa
listagem seja feita porque ha informagao semantica e linguagem para descrevé-lo. Ou entéo
porque esses elementos possuem fungdes sensoriais importantes e estas levariam a uma
andlise separada de cada um deles. Na vida social humana, os elementos faciais possuem
importancias variadas. O nariz e as orelhas nos trazem poucas informacoées sociais, mas va-
riagdes na regido dos olhos e da boca carregam informagbes cruciais sobre estados emo-
cionais. Por exemplo, os musculos ao redor dos olhos nos revelam se um sorriso é falso ou
verdadeiro (Ekman, Friesen & Ellswoth, 1972).

Existem algumas evidéncias que o padrado facial seria descrito em funcdo das rela-
¢cbes espaciais de seus elementos e ndo dos elementos tomados individualmente. Uma de-
las é que, quando os elementos da face de uma pessoa sdo mantidos intactos e se manipu-
la as distancias entre eles, ha uma alteragdo na aparéncia que dificulta a identificagcdo. Essa
distor¢cdo na aparéncia proporcionada pela variagdo da distancia entre os elementos faciais
€ uma das dificuldades que surgem quando se reproduzem rostos utilizando-se programas
computacionais para desenhar faces, como os utilizados no sistema judiciario (Bruce &
Young, 1998).

Outra grande evidéncia de que as relacdes entre os elementos faciais sdo processa-

das de maneira diferente dos elementos faciais isolados pode ser encontrada nos experi-
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mentos de Young, Hellanwell e Hay (1987). Eles dividiram faces famosas em duas metades:
superior € inferior. A tarefa do sujeito era identificar a quem pertencia cada uma das meta-
des das faces. Quando elas eram apresentadas isoladamente, o julgamento era feito com
acuracia. Contudo, quando a metade superior de uma face era combinada com a inferior de
outra, tornava-se dificil reconhecer a quem pertencia cada uma das metades. Aparentemen-
te, a percepcao da metade superior da face foi modificada pelos elementos da inferior. En-
tretanto, o efeito da composicao sé ocorreu quando as duas metades da face estavam per-
feitamente alinhadas. Quando as duas metades estavam presentes, mas desalinhadas, a
identificacdo das metades nao sofreu interferéncia uma da outra.

Nossa capacidade de reconhecer pessoas a mais de 30 metros de distancia indica
gue outras caracteristicas, além dos elementos faciais, devem estar envolvidas no reconhe-
cimento de faces. Nessa distancia tém-se apenas informagdes gerais sobre a face, mas que
sao suficientes para que o reconhecimento aconteca. Leon Harmon (1973) demonstrou que
as pessoas sao capazes de identificar faces de famosos mesmo quando a imagem nao esta
bem definida. Ele confeccionou uma espécie de mosaico com pecas grandes, algo como
uma imagem de baixa resolucao da face de Abraham Lincoln e, para quem o conhecia, nao
houve dificuldade em identifica-lo. Essa observacao remete a percepgao da face como um
todo independente dos elementos faciais, que também é denominada percepcédo holistica’

da face.

1.3.2. Hipodteses sobre a codificacao de faces

e Hipotese do Prototipo
Segundo a hipoétese do protoétipo, as faces devem ser codificadas em fungao de pro-
tétipos, ou esquemas, resultantes da generalizagao de faces vistas por uma pessoa. O pro-

tétipo facial seria uma imagem ideal armazenada na meméria de longo prazo, como a ten-

' Do Grego, holos significa todo. Neste contexto, percepcéo holistica significa percepcao do
todo indecomponivel.
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déncia central de uma classe, representando a aparéncia tipica de um grupo de pessoas.
Cada face nova vista seria representada na memoéria, ndo com todos os detalhes, mas se-
gundo as diferengas que tém em relacao ao protétipo.

De acordo com essa hipétese, os dados com pesquisa com bebés de dois dias que
apontam que estes preferem as faces de suas maes (Bushnell et al.,1989) seria explicado
pelo fato das faces materna serem as que eles mais viram, formando seu protétipo facial até
entdo. Os bebés prefeririam, portanto, ndo as faces de suas maes, mas o protétipo.

Existem evidéncias neurofisiolégicas da existéncia do protoétipo. Como mencionado
anteriormente, estudos com ressonancia nuclear magnética funcional em humanos tém
mostrado que a area facial fusiforme é especializada no processamento de faces. Loffler,
Yourganov, Wilkinson e Wilson (2005) manipularam aspectos geométricos de faces distan-
ciando os elementos faciais em relagdo a uma face prototipica e descobriu-se maior ativa-

cao nessa area cerebral com o aumento dessa distancia.

¢ Hipotese da Peculiaridade (distinctiveness)

A hipétese da peculiaridade propbe que os objetos devem ser representados na
memoria em forma de esquemas com énfases nas suas propriedades distintas. Ou seja, os
aspectos peculiares, distintivos do objeto sao codificados e representados na meméria. Se-
gundo essa hipétese, as faces, bem como outros objetos, seriam representados na meméria
em funcdo de seus aspectos peculiares. E, se 0s aspectos distintos sédo notados, a face po-
de ser diferenciada de outra e reconhecida quando vista novamente.

A hip6tese da peculiaridade pressupde o conhecimento prévio da categoria especifi-
ca que, em faces, seria adquirido pela experiéncia com as faces vistas pelo individuo. A teo-
ria prediz que uma face tipica, ou seja, uma face com muitos elementos comuns as faces
vistas, seria facilmente confundida com outras. Ja uma face peculiar seria identificada mais
facilmente. Os efeitos da peculiaridade podem ser revelados em diferentes tarefas envol-

vendo faces. Por exemplo, em estudos com faces famosas notou-se que faces com caracte-
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risticas peculiares sdo reconhecidas mais rapidamente que as faces de aparéncia tipica
(Bruce & Young, 1998).

O efeito da peculiaridade poderia ser explicado em fungcdo da memoria esquematica
da categoria. Desta forma, faces peculiares seriam mais faceis de acessar a memoria espe-
cifica porque é menos similar a outras faces (Light, Kayra-Stuart & Hollander, 1979). Ou se-
ria explicada em funcéo da familiaridade, ou seja, quanto menos familiar a face, mais facil de
ser codificada (Bartlet, Hurry & Thorley, 1984). Uma terceira explicagcao plausivel para o efei-
to da peculiaridade provém dos resultados dos estudos de Valentine e Bruce (1986). Eles
conduziram experimentos de categorizacao entre face/nao-face com rostos de famosos que
revelam que faces peculiares sdo categorizadas como “face” mais lentamente que faces ti-
picas. Os autores propdem a explicacdo da peculiaridade segundo o modelo do protétipo.
Desse modo, as faces sdo armazenadas em fungéo da série de transformacgdes necessarias

para igualar a face ao protétipo, ou seja, a diferenca entre a face e o protétipo.

e Modelo do Espago Multidimensional

Segundo a hipoétese da prototipicidade (prototypicality hypothesis), as faces sao organi-

zadas na meméria num espago multidimensional com a face prototipica localizada em seu
centro. Quanto maior a diferenca entre uma face e o protétipo, maior a distancia do centro
desse espaco. Desta forma, prototipicidade esta diretamente relacionada com similaridade,
ou seja, quanto mais similares sdo as faces, mais proximas umas das outras. Esse espaco
multidimensional pode ser medido pedindo que pessoas fagam todos os pares de similari-
dade possivel entre um grupo de imagens de faces e submetendo os resultados ao trata-
mento estatistico de escalonamento multidimensional (multidimensional scaling — MDS).
Por meio de MDS pode-se encontrar a configuracdo de pontos no espaco multidimensional
em que a distancia entre os pontos esta relacionada com a similaridade (ou dissimilaridade)
julgada. Como conseqliéncia, faces tipicas estariam centralizadas no espaco e faces com
caracteristicas ou configuragdes peculiares estariam distantes do proto6tipo. Esse modelo foi

validado por Valentine (1991) e prediz que quanto maior a similaridade de uma face com a
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face prototipica, mais tipica ela é e mais perto ela esta do centro do espago multidimensio-
nal; por outro lado, quanto mais dissimilar, mais atipica e mais afastada do centro do espaco
multidimensional.

Existem dois modelos distintos para a codificacdo de faces no espaco multidimensional:
1. modelo da codificacdo da face a partir de uma norma (norm-based coding model); 2. mo-
delo baseado em exemplares (exemplar-based model). O modelo da codificagcdo a partir de
uma norma prediz que as faces sdo decodificadas de acordo com o desvio que essas pos-
suem em relagao ao protétipo, este localizado no centro do espago multidimensional (Figura
1.3.1 A). Propde-se que ha apenas um protétipo derivado de todas as faces ja vistas e nao
um para cada classe de faces. A representacdo de cada face, segundo esse modelo, seria
em forma de vetores partindo do centro do espago multidimensional e as distancias de simi-
laridade entre as faces seriam distancias vetoriais. Por outro lado, 0 modelo baseado em
exemplares nao supde a existéncia de um protétipo (Figura 1.3.1 B). As faces sao conside-
radas como pontos no espago multidimensional e nao como vetores e as distancias de simi-
laridade entre elas seriam distancias euclidianas. A origem do espago multidimensional seria

apenas o ponto de maior densidade entre os exemplares.

(A) (B)

Figura 1.3.1: Representagdes bidimensionais para ilustrar o modelo do espago multidimensional.
(A) é uma representacao da codificagdo baseado na norma. Cada ponto representa uma face previ-
amente vista localizado no espaco n-dimensional. A origem dos pontos representa o protétipo. A simi-
laridade entre duas faces é dada pela distancia vetorial entre as faces. (B) é uma representagao bidi-
mensional ilustrativa do modelo do espago multidimensional baseado nos exemplares. Assim como
na Figura A, cada ponto representa uma face ja vista localizada no espago n-dimensional. A origem
dos pontos € arbitraria e representa a o ponto de maior densidade de faces. A similaridade entre as
faces é determinada pela distancia entre dois pontos e é independente do ponto de origem.
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O modelo do espago multidimensional pode ser utilizado para entender fatores como pe-
culiaridade, etnia e inversdo (de cabeca para baixo) da face atuam no reconhecimento de
faces, sugerindo que eles sejam agregados. O conhecido “viés da etnia” é causado pela di-
ferenca entre a etnia do observador e da face julgada, sendo que faces da mesma etnia do
observador sdo reconhecidas mais facilmente que faces de etnias diferentes da dele ou por
ele desconhecidas (Shepherd, 1981 apud Valentine, 1991). Em outras palavras, faces de
etnias diferentes da do sujeito tendem a ser confundidas. Uma das explicagdes para esse
viés propde interagao entre etnia e peculiaridade, argumentando-se que, quando se trata de
reconhecer faces alheias a da etnia do observador, este teria a dificuldade de assimilar os
elementos peculiares presentes. Isto ocorreria por ndo existir experiéncia suficiente com
uma determinada populacdo para se identificar o que é peculiar em apenas uma das faces
(Valentine & Endo, 1992). Ou seja, ndo se tem um prototipo bem definido para que se possa
comparar e decidir o que a face tem de peculiar. Ao se aumentar o contato com uma etnia
diferente, passa-se a identificar melhor a face. A explicagao hipotética para esse fato é que
o contato com as faces de outra etnia aumenta a versatilidade do protétipo ja existente e es-
se passa a ser aplicavel a nova etnia.

Chiroro e Valentine (1995) demonstraram como a etnia pode atuar no reconhecimento
de faces. Eles rodaram experimentos com estudantes negros que tinham algum contato com
faces de brancos e observaram que eles tiveram desempenho pior ao reconhecer faces
brancas que ao reconhecer faces negras. Entretanto, os negros que tinham maior contato e
reconheciam com mais facilidade as faces brancas eram piores em reconhecer as faces da
propria etnia. Esses resultados favorecem o modelo do espago multidimensional baseado na

norma (norm-based coding) para faces apontando para a plasticidade do protétipo.

1.4. Caricaturas e os modelos de reconhecimento de faces

Até aqui se apresentou a relevancia do reconhecimento de faces para espécie hu-

mana, bem como quais as possiveis areas cerebrais envolvidas nessa tarefa. Também fo-
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ram descritos alguns modelos e hip6teses de como as faces sao codificadas para serem re-
conhecidas, dando énfase ao modelo do espag¢o multidimensional. Neste tépico serdo apre-
sentados alguns experimentos, e as possiveis explicacdes de seus resultados, que foram
cruciais para tracar os objetivos desta pesquisa. Nos experimentos a seguir discute-se como
as caricaturas sao reconhecidas, assim como qual seria o melhor modelo para explicar esse
efeito.

A caricatura é definida como uma imagem construida baseando-se nos exageros das
caracteristicas fisicas de uma pessoa (Fonseca, 1999). Ha evidéncias experimentais que ela
funciona como um super-retrato (superportrait) (Rhodes, Brennan & Carey, 1987), ou seja,
uma representacao mais fidedigna da face da pessoa que sua fotografia sem qualquer ma-
nipulacéo.

Uma explicagéo para o funcionamento da caricatura como super-retrato — que nesta
pesquisa denominou-se também como vantagem da caricatura — baseia-se na hipo6tese da
peculiaridade. O que é peculiar na face é determinado pela comparagao entre uma determi-
nada face e o prot6tipo. Como a imagem caricaturada da énfase as caracteristicas peculia-
res da face, esta estaria mais préxima ao que se tem armazenado na meméria do que a i-
magem original.

A conveniéncia de se usar caricaturas como estimulo teste para investigar a hipotese
da peculiaridade e 0 modelo do espaco multidimensional residem no fato de que, com a ca-
ricatura, é possivel variar a peculiaridade de uma mesma face em relacao ao prototipo. Des-
ta forma, pode-se manipular a tipicidade da face de uma pessoa e verificar se a manipula-
¢éao interfere na sua identificacéo.

As evidéncias experimentais para a vantagem da caricatura sdo encontradas no tra-
balho desenvolvido por Rhodes et al. (1987). Nesse trabalho, elas testaram a hipétese da
peculiaridade e da caricatura como super-retrato utilizando caricaturas feitas por meio de um
programa computacional desenvolvido por Brennan (1985). Por meio dele, comparou-se
uma face alvo com o protétipo (que as autoras chamaram de face normativa — norm face) e

aumentando-se as diferencas entre as duas faces obtiveram a caricatura. Se essas diferen-
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¢as métricas entre os elementos da face alvo e da face normativa fossem amenizadas, ob-
ter-se-ia a anti-caricatura. O grau de aumento ou de diminuicdo dessas diferencas na face
alvo para se obter uma caricatura ou uma anti-caricatura respectivamente é definido pela
proporgao da diferenca entre a face alvo original e a face normativa. Os resultados dos ex-
perimentos de Rhodes et al. (1987) indicaram que desenhos caricaturados séo identificados
mais rapidamente que o desenho da face sem nenhuma distorgcdo. Além disso, foi demons-
trado que as caricaturas sao julgadas mais similares as faces das pessoas que as suas res-
pectivas faces desenhadas e estas Ultimas mais similares as faces das pessoas que as suas
respectivas anti-caricaturas. Esses resultados apdiam a hipétese da existéncia da caricatura
como super-retrato e a hipétese da peculiaridade no reconhecimento de faces.

Depois do programa computacional desenvolvido por Brennan (1985), dois outros
pesquisadores, Benson e Perret (1991a; 1991b) desenvolveram uma técnica para se gerar
caricaturas com qualidade fotografica e testaram se caricaturas de pessoas famosas con-
feccionadas com essa técnica teriam o mesmo efeito que caricaturas em forma de desenho.
Os resultados destes experimentos sugeriram que a vantagem da caricatura nao é restrita
ao desenho. Uma explicacdo mais detalhada da técnica, haja vista que foi utilizada nos ex-
perimentos propostos, pode ser encontrada no Apéndice B.

Lee, Byatt e Rhodes (2000) também fizeram experimentos utilizando caricaturas com
qualidade fotografica. Os sujeitos tinham que identificar caricaturas, fotografias sem distor-
cOes e anti-caricaturas de pessoas famosas. O tempo de reacao foi medido e mais uma vez
encontrou-se a vantagem da caricatura sobre a fotografia original (sem manipulagbes) na ta-
refa de identificagao.

Como sdo encontrados na literatura varios graus de exagero facial que facilitam o
reconhecimento de faces, Rhodes, Byatt, Tremewan e Kennedy (1996) investigaram se a
peculiaridade inicial da face influenciaria o efeito da caricatura, sendo esta a causa dessas
divergéncias. Nesse experimento, os sujeitos aprenderam os nomes de pessoas desconhe-
cidas cujas fotografias variavam em peculiaridade. Depois foram testados reconhecimentos

de caricatura, anti-caricatura e fotografias sem distorgbes. Estes pesquisadores fizeram ex-
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perimentos com estimulos sob forma de desenhos e fotografias. As faces peculiares foram
reconhecidas mais facilmente que as faces menos peculiares. E as caricaturas, em forma de
desenho ou fotografia, foram reconhecidas pelo menos tdo facilmente quanto as faces origi-
nais e estas Ultimas, mais facilmente reconhecidas que as anti-caricaturas. Os resultados
desse experimento, contudo, ndo evidenciaram a interacao entre a peculiaridade inicial da
face e a caricatura, refutando a hip6tese inicial. Os autores sugeriram que a caricatura em
forma de desenho funcionaria como super-retrato e que a fotografia caricaturada seria julga-
da tao facilmente quanto a sua correspondente original.

Um fator que poderia influenciar o reconhecimento de faces por meio de caricaturas
sao as diferengas entre as etnias das faces observadas, do observador e do protétipo. Byatt
e Rhodes (1998) investigaram a influéncia da etnia na percepg¢ao de faces e caricaturas. E-
les compararam o reconhecimento de faces entre chineses e europeus caucasicos e obtive-
ram um protétipo para cada etnia. As caricaturas e anti-caricaturas foram feitas a partir do
protétipo da mesma etnia da face-alvo, ou a partir do protétipo da face de etnia diferente. Os
resultados indicaram que as caricaturas cujo protétipo é da mesma etnia foi mais facilmente
reconhecida, favorecendo o modelo do espaco muldimensional baseado nos exemplares (e-
xemplar-based model).

Em sintese, a vantagem da caricatura parece estar relacionada com trés tdpicos:

1. Facilitagdo da associacédo entre a face a ser reconhecida e a face memoriza-
da;

2. Fornecimento de pistas sobre a pessoa (gesto, expressao, pose) pelo carica-
turista que a fotografia ndo fornece;

3. Mimetizacao da forma de decodificacdo de faces por meio da caricatura.

Ainda ndo ha um consenso sobre como estes tdpicos explicam porque a caricatura
funciona como super-retrato, nem como a hipétese da peculiaridade e o0 modelo do espaco
multidimensional se aplicam ao reconhecimento de faces. E provavel que a face seja codifi-

cada e armazenada na memoéria em funcao de suas peculiaridades e que a caricatura mime-
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tize esse processo. E a vantagem da caricatura parece depender de fatores como etnia, gé-

nero, peculiaridade da face e o seu grau de exagero.

1.5. Objetivos

As caricaturas se tém mostrado um estimulo eficaz para investigar os modelos de
codificacdo de faces. Somando-se a elucidacdo desses modelos, ainda resta investigar
quais aspectos peculiares sdo armazenados em memoria, se separadamente, se em fungao
das relagdes espaciais entre eles ou se de forma holistica. E se, a partir dai, para confeccio-
nar uma caricatura deve-se exagerar todos os elementos da face ou se basta exagerar ape-
nas um ou outro elemento ou a combinacao entre eles. Superpondo-se a esta questao, res-
tam fatores adicionais como sexo, etnia e idade que interfeririam na vantagem da caricatura
e conseqlientemente no processo de reconhecimento de faces.

Apesar da literatura indicar a vantagem da caricatura sobre imagem original no reco-
nhecimento de faces (Rhodes et al., 1987, Lee et al. 2000), os autores discordam sobre 0
grau que os elementos faciais devem ser exagerados para que a caricatura tenha o seu efei-
to maximizado. Algumas investigacdes revelam que a eficacia da caricatura no reconheci-
mento de faces varia de face para face (Benson & Perret, 1991b).

Tomando-se esses fatos, esta pesquisa teve como objetivo geral, considerando a in-
fluéncia étnica numa amostra da populacdo brasileira, determinar quais elementos faciais
devem ser manipulados para que haja vantagem da caricatura, bem como qual o grau de
exagero que uma caricatura deve apresentar para que possa ser classificada como um su-
per-retrato. Em pormenores, esta pesquisa foi desenvolvida com os seguintes objetivos es-
pecificos:

1. Criacdo de um banco de dados de faces de brasileiros.
2. Gerar faces prototipicas masculinas e femininas de jovens adultos (entre 18 € 30 a-
nos) a partir de amostras da populacao brasileira e investigar a influéncia de uma et-

nia miscigenada na determinacao de um protétipo facial.
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3. Investigar a relagao destes protétipos de diferentes cores/raga com as caricaturas.

4. Investigar qual o grau de exagero de faces em relagéo a essas faces prototipicas pa-
ra que a vantagem da caricatura seja estabelecida.

5. Investigar se o reconhecimento de faces por meio de caricaturas necessita que toda
face seja exagerada (percepcao holistica), como no modelo de caricatura computa-
cional descrito por Brennan (1985), ou se apenas o exagero de alguns elementos fa-
ciais isolados seria suficiente.

Para atingir estes objetivos foram planejados dois experimentos. No Experimento I, o
grau uma imagem deve ser caricaturada para que a vantagem da caricatura com qualidade
fotografica prevaleca sobre a fotografia da face original e que influéncia diferentes protétipos
tém nos julgamentos de similaridade das caricaturas foram investigados. Os estimulos teste
foram caricaturas e anti-caricaturas holisticas (todos os elementos faciais foram manipula-
dos simultaneamente) de quatro diferentes faces confeccionadas a partir de trés protétipos
faciais da populacéo brasileira em 20 graus de exagero. No Experimento Il, foi investigado
se a vantagem da caricatura acontece quando os elementos faciais internos sdao manipula-
dos isoladamente ou combinados. Para isso, foram utilizadas caricaturas e anti-caricaturas
obtidas manipulando-se os elementos faciais internos separadamente ou combinados. As
caricaturas e anti-caricaturas, em ambos os experimentos, foram apresentadas a observa-
dores para que julgassem, por estimacgao de categoria, quanto cada uma das imagens apre-

sentadas se pareciam com a pessoa conhecida.
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2. METODOLOGIA

2.1. Prototipos Faciais

Protétipos faciais (também denominados faces prototipicas, face média ou face nor-
mativa) sdo imagens de faces que possuem a aparéncia tipica de um grupo de pessoas,
podendo caracteriza-las em categorias especificas como género, idade e cor raca®. Pesqui-
sas em percepcao de faces sugerem que tais protétipos sdo incorporados a memoéria por
aprendizagem e generalizacdo e que elas sao importantes tanto nos processos de julga-
mentos perceptuais e de reconhecimento de faces quanto nas determinagdes de atitudes e
relagdes sociais.

Para compreender melhor como esses processos funcionam, foram gerados seis
prototipos, trés femininos e trés masculinos, a partir de amostra da populagédo brasileira da
regido de Ribeirdo Preto com idade entre 18 e 30 anos, segundo sua declaragao de cor/raca
(branco, preto ou pardo) utilizando a técnica de morphing (para mais detalhes sobre a técni-
ca de confeccéo dos protétipos consulte o Apéndice A). Cada um dos protétipos foi obtido
pela fusdo de 64 faces e podem ser observados na Figura 2.1.1. Os protétipos faciais foram
validados e indicam pertencer a cada uma das trés categorias de cor/raga, como descrito

em forma de artigo no Apéndice E.

% No Brasil utiliza-se o termo raga como sinénimo de cor denotando um conjunto de caracte-
risticas morfolégicas que identificam um grupo de individuos. Nao se utiliza o termo raga no
sentido biolégico de subespécie, nem como nos padrdes norte-americanos em que raga de-
nota origem (Petruccelli, 2002; Oso6rio, 2003; Oliveira, 2004; Rumjanek, 2004; Pena, 2005). O
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — utiliza cinco categorias para definir
cor/raga: branco, preto, pardo, amarelo e indigena.
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Caricatura e Reconhecimento de Faces

Femininas

Masculinas

Brancos Pardos Pretos

Figura 2.1.1: Prototipos faciais compostos por faces masculinas e femininas de pessoas que auto-
declararam como brancos, pardos e pretos.
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2.2, Experimento |

Nos estudos em que caricaturas e anti-caricaturas foram utilizadas para investigar os
modelos de processamento e reconhecimento de faces encontrou-se que caricaturas sao
julgadas como mais semelhantes a pessoa que se pretende retratar do que anti-caricaturas
ou a fotografia original (Rhodes ef al., 1987 e Lee et al., 2000).

Na literatura (Rhodes et al., 1987 e Rhodes et al., 1996, Lee et al., 2000, Benson &
Perret ,1991a, b) sugere-se que: 1. para que essa vantagem seja verificada, uma face deve
ser caricaturada com exagero em torno de 16% quando a figura é em forma de trago (Rho-
des et al., 1987) e em torno de 5% quando a imagem é com qualidade fotografica (Benson &
Perret, 1991b); 2. faces muito caricaturadas (mais que 50% de exagero) parecem prejudicar
a identificacdo do individuo retratado. Nesses estudos, os prototipos utilizados como base
para se confeccionar as caricaturas foram provenientes de amostras de pessoas da mesma
etnia que a face caricaturada.

Com este experimento, propde-se: 1. investigar se ha vantagem da caricatura com
qualidade fotografica quando esta foi confeccionada a partir de diferentes protétipos da po-
pulacdo brasileira; 2. investigar quanto se deve exagerar uma face para que existam as van-

tagens da caricatura sobre a fotografia original.

2.2.1. Método

2.2.1.1. Participantes

Trinta pessoas, sendo 15 homens e 15 mulheres, entre 18 e 43 anos (média 25,1 e
desvio padrdo 7,1 anos), brasileiras e ingénuas quanto ao objetivo da pesquisa participaram
do experimento em carater voluntario. Dentre elas, 27 se auto-declararam brancos, 2 pardos
e 1 preto. Antes do inicio da sessao experimental, os participantes leram e assinaram o ter-
mo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice D) conforme aprovagdo do Comité de E-

tica em Pesquisa da FFCLRP- USP (carta de aprovagéao no Anexo A).
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2.2.1.2. Materiais e Aparatos

Um microcomputador Pentium 1V®, com processador de 3GHz e meméria RAM de
1Gb, acoplado a um monitor de 19” (da marca LG®, modelo Flatron ez T910b) foi utilizado
para editar as imagens, os videos e apresentar os estimulos.

Programa computacional SuperLab Pro® verséo 2.0.4 da Cedrus® foi utilizado na a-
presentacao dos estimulos e coleta de dados (maiores informagdes sobre o software em:
http://www.cedrus.com).

Fotografias frontais da face de quatro apresentadores de um telejornal local foram ti-
radas no estudio da TV, com a autorizagao deles, seguindo o mesmo procedimento utilizado
para fotografar imagens do banco de dados (ver Tépico 1 do Apéndice A). Os apresentado-
res do telejornal foram escolhidos por serem pessoas conhecidas pela populacao da regiao
onde os dados do experimento foram coletados. Eles se auto-declararam brancos e tém en-
tre 29 e 40 anos.

Caricaturas e anti-caricaturas (em formato bitmap —bmp, com tamanho de 600 x 434
pixels e resolucdo de 72 dpi) dessas faces foram geradas pela técnica de morphing utilizan-
do-se o programa computacional Morph Man v4 fabricado pela Stoik® (informacdes em
http://www.stoik.com). Para cada face, foram feitas trés séries de caricaturas e anti-
caricaturas holisticas, baseando-se nos trés protétipos (de mesmo género da face) previa-
mente gerados. Nas caricaturas, aumenta-se a diferenca da forma entre as faces e os proto-
tipos, enfatizando as caracteristicas peculiares face, ja nas anti-caricaturas essas diferencas
sao diminuidas, atenuando as caracteristicas peculiares da face e aproximando a forma da
face a do prot6tipo. Aspectos como cor e textura ndo foram manipulados na confeccao das
caricaturas nem da das anti-caricaturas. Os estimulos foram gerados em vinte diferentes
graus de exagero (de 5 em 5 %, variando entre -100% e +100%, sendo que o sinal negativo
indica anti-caricatura € o sinal positivo indica caricatura) totalizando, para cada uma das
quatro faces, 121 estimulos, sendo 60 anti-caricaturas, a face verossimil e 60 caricaturas
(informagdes mais detalhadas sobre como os estimulos foram gerados podem ser encontra-
das no Apéndice B).
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Uma filmadora modelo Handcam Sony® DCR DVD405, acoplada a um conversor de
sinais de cores do sistema Pal-M para o NTSC, foi utilizada para a captura das transmissoes
do telejornal local. O software Windows Movie Maker® foi utilizado para editar os videos e,
para a apresentacdo destes, utilizou-se o Windows Media Player®. Foram registradas duas
horas de telejornal local (sem intervalo) e ao final da edicdo dos videos, obteve-se quatro
filmes de um minuto e meio de duracdo para cada um dos quatro apresentadores, sendo
dois homens e duas mulheres. Esses filmes foram utilizados na tarefa de memorizacdo da
face e caracterizam a situacdo natural em que as faces dos jornalistas sdo comumente me-

morizadas.

2.2.1.3. Procedimento

Apds concordar com os termos do experimento e declarar sua cor/raca segundo as
categorias do IBGE, os participantes foram submetidos a sessao experimental composta por
quatro blocos, um para cada face, de até 10 minutos cada. Eles fizeram o experimento em
situagao binocular, sentados a 50 cm do monitor digital. Cada bloco consistia em duas tare-
fas: a memorizacdo de uma face e logo em seguida o julgamento da similaridade entre a fa-
ce memorizada e o estimulo apresentado. A apresentacdo dos blocos foi em ordem aleato-
ria.

Memorizacdo da face: a imagem do apresentador que seria julgado naquele bloco foi

apresentada e perguntou-se se o participante o conhecia previamente. Logo em seguida, o
participante assistiu ao video de um minuto e meio cuja tarefa foi memorizar a face com o
maximo de detalhes possivel. Os filmes do telejornal local foram utilizados na tarefa de me-
morizacdo da face por caracterizarem a situagdo natural em que as faces dos jornalistas séo
comumente memorizadas. A tarefa de memorizacao foi feita numa sala iluminada, com a
presencga do experimentador.

Julgamento de similaridade: feita a memorizacédo, o participante fez os julgamentos

de similaridade entre a face memorizada e as caricaturas e anti-caricaturas. Ele deveria jul-

gar imagens distorcidas e ndo distorcidas da face memorizada atribuindo a cada estimulo
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um valor conforme o grau de semelhanca percebido. Esse julgamento deveria ser expresso
segundo uma escala de numeros inteiros entre 1 e 7, sendo que o valor 1 indicava que o es-
timulo apresentado nao se parece em nada com a face memorizada na primeira tarefa e o
valor 7 indicava que € idéntica. Para dar as respostas o participante utilizou o teclado numé-
rico do computador. Dadas as instrucées, as 60 caricaturas, 60 anti-caricaturas e a face ve-
rossimil foram apresentadas em fundo preto e em ordem aleatéria na tela do monitor. Cada
estimulo foi apresentado por um segundo e meio, seguido pela tela que continha a escala
numérica de julgamento em que o participante deveria emitir sua resposta com tempo de a-
presentagao livre. Entre uma imagem e outra houve uma tela de descanso de 500 ms e no
final de cada bloco o participante poderia fazer uma pausa. Cada participante fez a memori-
zagao e julgamento de similaridade das faces dos quatro apresentadores, formando-se as-

sim, um grupo de 30 pessoas dependentes em relagdo as fotografias julgadas.

2.2.2. Resultados

Dentre os 30 participantes, 23 declararam conhecer a Face A antes da tarefa de
memorizagao, 23 declararam conhecer a Face B, 19 conheciam a Face C de antes do expe-
rimento e 10 conheciam a Face D. As diferencas que cada face tem em relacdo aos trés
protétipos de amostras da populagao brasileira, os julgamentos de similaridade e o tempo
que o participante levou para emitir sua resposta (tempo de reagdo) foram analisados e se

encontram detalhados nos tépicos seguintes.

2.2.2.1. Diferenga entre as faces e 0s protétipos

As areas da diferenca entre as faces dos jornalistas e os trés protétipos derivados de
amostras da populagao brasileira foram estimadas sobrepondo-se as linhas dos contornos
do rosto, testa, cabeca, orelhas, boca, nariz, olhos e sobrancelha da face original e os con-
tornos correspondentes de cada um dos protétipos. Essas areas foram calculadas em mm?

(as imagens tinham 434x600 pixels de tamanho com resolugdo de 72 dpi) e podem ser ob-

servadas na Figura 2.2.1. As areas da diferenca das Faces A, B e C sdo menores quando
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comparadas ao protétipo da cor branca que quando comparadas ao de cor parda e estas
menores que quando comparadas ao de cor preta. Destas, a Face B é a que possui maior
diferenca em relagao ao protétipo de cor branca. Para a Face D, a area da diferenca é me-
nor quando comparada ao protétipo de cor parda, seguido pelo de cor preta e a maior dife-

renga é em relacao ao de cor branca (Tabela 2.2.1).

Tabela 2.2.1: Areas (em mm?® para imagens com 434 x 600 pixels de tamanho e resolucdo de 72dpi)
das diferengas entre cada uma das faces e os trés protétipos.

Protétipo de cor Prototipo de cor Prototipo de cor
branca parda preta
Face A 33524 4215,8 5751,0
Face B 5086,2 6690,8 8657,3
Face C 3028,8 3283,2 37344
Face D 6265,6 5769,1 6019,2
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Caricatura e Reconhecimento de Faces

Figura 2.2.1: Em preto tém-se a area da diferenga entre cada uma das faces originais e os trés proto-
tipos confeccionados com amostras da populagao brasileira e categorizados segundo sua cor/raga.
As imagens originais tém 434 x 600 pixels de tamanho e resolugao de 72 dpi.
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2.2.2.2. Julgamento de Similaridade

Os dados gerados pelo experimento na tarefa de julgamento de similaridade séo
qualitativos no nivel ordinal. Isso acarreta algumas desvantagens como nao informar a am-
plitude das categorias de julgamento e a impossibilidade de célculo de alguns parametros
estatisticos como média e desvio-padréo. Por isso, os dados foram convertidos para escala
intervalar seguindo o procedimento indicado por Guilford (1954). Desta forma, as freqiién-
cias relativas dos julgamentos em cada uma das categorias foram acumuladas e ajustadas a
curva normal reduzida, obtendo-se assim a estimativa da extensao das categorias de julga-
mento em nota z. As médias e os desvios-padrao para cada um dos exageros em funcao de
cada um dos prot6tipos das trés cores foram calculados. Essas médias, com os respectivos
erros-padrao da média foram tracados em funcdo da distor¢cdo das quatro imagens faciais

(Figura 2.2.2 A, B).
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Figura 2.2.2 (A): Gréaficos das médias dos julgamentos de similaridade com os respectivos erros-
padrao da média em fungao das distorgdes para as faces masculinas A e B. No eixo das ordenadas,
a esquerda, encontram-se os pontos médios das categorias em nota z, a direita tem-se a extensao de
cada categoria de julgamento. No eixo da abcissa tém-se as distor¢gdes das faces em relagao aos pro-
tétipos. Quanto mais préximo a média de julgamento se encontra da categoria 7, maior a similaridade
julgada entre a imagem distorcida e a face memorizada.
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Figura 2.2.2 (B): Graficos das médias dos julgamentos de similaridade com os respectivos erros-
padrao da média em fungao das distorgdes para as faces masculinas A e B. No eixo das ordenadas,
a esquerda, encontram-se os pontos médios das categorias em nota z, a direita tem-se a extensao de
cada categoria de julgamento. No eixo da abcissa tém-se as distor¢gdes das faces em relagao aos pro-
tétipos. Quanto mais préximo a média de julgamento se encontra da categoria 7, maior a similaridade
julgada entre a imagem distorcida e a face memorizada.
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Pode-se notar na Figura 2.2.2(A) e Figura 2.2.2.(B) que para as Faces A, B e C, as
imagens distorcidas a partir do protétipo branco possuem tendéncia a serem ajustadas co-
mo mais similares a face memorizada do que as imagens distorcidas a partir do protétipo
pardo e estas mais similares que as a partir das diferencas em relagdo ao protétipo preto.
Para a Face D parece nao haver diferenca entre as distor¢des baseadas em cada um dos
protétipos. Além disso, observa-se que a imagem com a maior média de julgamento de simi-
laridade para as Faces B e C é a fotografia original da face. Entretanto, para a Face A a i-
magem julgada como mais similar a face memorizada é a anti-caricatura com grau de dis-
torcdo de -15% confeccionada a partir do protétipo pardo. E a anti-caricatura com grau de
distor¢éo -10% derivada do protétipo branco foi a imagem julgada como mais similar a Face
D.

Uma vez calculada a média e desvio padrdo para cada uma das distorgdes, estimou-
se o d” (parametro de discriminacdo da Teoria da Detecgdo de Sinal) entre cada uma das
distorcdes e a imagem original. Para isso, as recomendag¢des de Macmillan e Creelman
(1991) foram seguidas, e o critério ficou sob a distribuicdo da face original. O d” igual a 1 foi
adotado como o critério a partir do qual as distribuicées das imagens distorcidas séo diferen-
tes da distribuicao da face original (limiar de dissimilaridade) e d” igual a 0 (zero) correspon-
de ao ponto de igualdade subjetiva (PIS) (Figura 2.2.3). O sinal de d” aponta a posicao da
distribuicdo da distorgdo em relagao a distribuicdo da face original, sendo que sinal negativo
para as caricaturas indica que ela esta a esquerda da distribuicdo da face original e para a
anti-caricaturas que esta a direita da distribuicao da face original. Em ambos os casos sinal
negativo de d” indica que a imagem distorcida foi julgada como mais similar a face memori-

zada que a fotografia original da face.
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Figura 2.2.3: Para cada uma das quatro faces tragou-se o d” acumulado em fungao das distorgdes
obtidas a partir de cada um dos protétipos das trés cores. d” igual a 1 indica o limiar de dissimilarida-
de. d” igual a 0 corresponde ao ponto de igualdade subjetiva (PIS).

As equacdes das retas de regressao da Figura 2.2.3 em que d” acumulado (f(x)) foi
tracado em funcao da distorcdo (x) com os respectivos coeficientes de determinagdo R® en-
contram-se na Tabela 2.2.2. Nota-se que para todas as fungdes o coeficiente de determina-
¢ao é maior que 0,90 indicando que a os dados podem ser representados por uma equagao
de regressao linear. Sendo assim, os PISs (valor da distor¢do quando d’= 0) foram estima-
dos para cada uma das faces em todas as distor¢des utilizando-se a equacao da reta € es-
tao apresentados na Tabela 2.2.3 e representados na Figura 2.2.4. Nota-se nessa tabela e

figura que os PISs sdo predominantemente negativos, concentrando-se nas anti-caricaturas.
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O limiar de dissimilaridade entre as faces distorcidas e a face original (critério d'=1)
foi estimado para cada face usando a equacgéo da reta de regressao (Tabela 2.2.2) e estao
representadas na Figura 2.2.5. Observando-se os limiares da Face A nota-se que o intervalo
em gue as imagens sao julgadas iguais a face memorizada é maior quando as distorcdes da
face sao provenientes da comparagao entre a face original e o prototipo de cor branca que
quando o prot6tipo era de cor parda e esta Ultima é maior que quando de cor preta. Nota-se
ainda que a distorgdo a partir da qual ha distingdo entre a face distorcida e a face original é
maior para as anti-caricaturas que para as caricaturas geradas a partir tanto do protétipo de
cor branca quanto do de cor parda. Ainda para a Face A, pode-se observar que a distorgéo
para as caricaturas confeccionadas a partir das diferencas entre a imagem original e o proto-
tipo de cor preta é maior que as das anti-caricaturas geradas a partir do mesmo prototipo.

Diferentemente, quando se observa os resultados da Face B, ainda na Figura 2.2.5,
nota-se que os limiares de dissimilaridade sdo maiores para as caricaturas independente-
mente do prototipo que as geraram. Também se pode notar que o intervalo entre os limiares
de caricatura e anti-caricatura geradas estd em ordem decrescente, sendo maior para as
imagens distorcidas a partir do protétipo de cor branca e menor para as geradas a partir do
protétipo de cor preta. Comparando-se as quatro faces, a Face B é a que possui menor in-
tervalo entre os limiares de dissimilaridade.

Para a Face C (Figura 2.2.5), o limiar de dissimilaridade entre faces distorcidas e fa-
ce original € maior para anti-caricaturas quando essas foram geradas a partir dos protétipos
de cor branca e parda. O intervalo entre os limiares da dissimilaridade é maior quando esses
sao derivados das comparacoes entre a face original e as distor¢cdes produzidas a partir do
prototipo branco.

O maior limiar de dissimilaridade da Face D é para a anti-caricatura derivada do pro-
tétipo branco. Os limiares de dissimilaridade para as caricaturas sdo maiores que para as
anti-caricaturas quando essas distor¢gdes sdo derivadas dos protétipos de cores parda e pre-
ta. O intervalo em que nao ha diferenciacao entre os estimulos julgados é maior quando es-

tes foram produzidos a partir da comparagao com o protétipo branco.
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Tabela 2.2.2: Equagdes das retas de regressio e respectivos R® para cada uma das faces em funcéo
dos prototipos das trés cores.

Face A Face B Face C Face D
o Equacéo da reta de
e | caricatura regressdo f(x) = 0,0235x - 0,5241]f(x) = 0,0365x + 0,0553|f(x) = 0,0358x + 0,0883]f(x) = 0,0228x - 0,0183
@ R2 R? = 0,9405 R?-0,973 R? - 0,984 R? = 0,9665
é Equacgao da reta de
S |Anti-caricatura regressdo  [f(x) = -0,0219x - 0,7104 f(x) = -0,043x - 0,1121 [f(x) = -0,0255x - 0,1441f(x) = -0,0277x - 0,4904
& R2 R?=0,9516 R2 = 0,9738 R?=0,9115 R? = 0,9692
Equacgao da reta de
8 | caricatura regressdo f(x) = 0,0272x - 0,5339]f(x) = 0,0378x + 0,1787}f(x) = 0,0364x + 0,0178]f(x) = 0,0209x - 0,0424
& R2 R? = 0,9648 R? = 0,9602 R? = 0,9762 R?=0,9735
é Equacao da reta de
S |Anti-caricatura regressdo  [f(x) = -0,0304x - 0,747F(x) = -0,0467x + 0,127(x) = -0,0316x - 0,1242f(x) = -0,0278x - 0,5048
a R2 R? = 0,9362 R? - 0,963 R? = 0,9473 R? = 0,9464
Equacgao da reta de
2 | caricatura regressao f(x) = 0,0272x - 0,399 |f(x) = 0,0408x + 0,1984] f(x) = 0,0387x - 0,1037}f(x) = 0,0215x - 0,0144
x R? R? = 0,9704 R? - 0,9694 R? = 0,9759 R? = 0,949
,§. Equacao da reta de
S |Anti-caricatura regressdo f(x) = -0,0313x - 0,414f(x) = -0,0497x + 0,4178(x) = -0,0337x + 0,148 (x) = -0,0277x - 0,2755
& R? R? = 0,9208 R? - 0,9294 R? = 0,9587 R? = 0,9658

Tabela 2.2.3: Pontos de Igualdade Subjetiva (PIS) expresso em porcentagem de distorgdo sendo que
sinal positivo indica caricatura, sinal negativo (-) indica anti-caturatura. O PIS foi calculado para as ca-
ricaturas e anti-caricaturas obtidas a partir da comparagdo com os prototipos das trés cores/ragas de
cada uma das faces. O PIS foi estimado através equagdo da reta de regressédo, sendo equivalente a

d’=0.

Face A Face B Face C Face D

Protétipo  Caricatura |22,787 -1,515 -2,466 0,803
Branco Anti-caricatura|-32,457 -2,607 -5,651 -17,704
Protétipo Caricatura | 19,629 -4,728 -0,489 2,029
Pardo Anti-caricatura|-24,582 2,737 -3,930 -1,816

Prototipo  Caricatura | 14,669 -4,863 2,680 0,670
Preto  Anti-caricatura|-13,227 8,406 4,401 -9,946
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Figura 2.2.4: Representacao grafica dos PIS (medido em porcentagem de distor¢ao) para as carica-
turas e anti-caricaturas derivadas dos protétipos das trés cores/ragas de cada uma das faces.
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Figura 2.2.5: Graus de distor¢cao quando d” igual a 1 (em porcentagem de distor¢do) para as caricatu-
ras e anti-caricaturas geradas a partir da diferenga em relagdo aos protétipos faciais das trés cores
em fungéo de cada face. Acima do eixo das abcissas tém-se as distor¢des para as caricaturas, abaixo
para as anti-caricaturas. Quanto maior o limiar de dissimilaridade, maior a dificuldade de discrimina-
¢ao entre a imagem distorcida e a fotografia original.
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2.2.2.3. Tempo de Reacéo

Para cada uma das quatro faces foi estimada a média do tempo de reacao dos parti-
cipantes nas anti-caricaturas e caricaturas geradas a partir de cada um dos trés protétipos
(Figura 2.2.6). Essas médias dos tempos de reacdo foram submetidas ao teste de normali-
dade Shapiro-Wilk e obteve-se que as distribuicdes dos tempos de reacéo de todas as faces
tendem a normal (p>0,01). Feito isto, uma ANOVA para medidas repetidas (4 faces x 2 tipos
de distorcao x 3 protétipos) foi aplicada aos resultados. Segundo o teste estatistico utilizado,
ha diferenca significativa entre as médias dos tempos de reacdo das quatro faces
(E(3,87)=3,368; p<0,05), entre as médias dos tempos de reacdo das anti-caricaturas e cari-
caturas (F(1,29)=7,782; p<0,01) e entre as médias dos tempos de reacao dos trés protoétipos
faciais (F(2,58)=3,408; p<0,05). O teste nado indicou efeito significativo da interacao dos fato-
res (p>0,05). Observando a Figura 2.2.6 pode-se notar os tempos de reagdo para as Faces
B e D tendem a serem menores que os tempos de reagao que as Faces A e C, independen-
te do prototipo em que as distorgbes foram baseadas. O menor tempo de reagdo das Faces
A e B sao para as caricaturas construidas a partir do prot6tipo de cor parda, ja para as Fa-
ces C e D o menor tempo de reacao tende a ser para as caricaturas geradas a partir do pro-
tétipo de cor branca. Numa observacao mais ampla, pode-se afirmar que o tempo de reacao
médio para as caricaturas € menor que para as anti-caricaturas, o tempo de reacdo médio é
menor para a Face B e o0 menor tempo de reacdo médio é para as distor¢cdes construidas a

partir do prototipo pardo, seguido pelas geradas a partir do protétipo branco.
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Figura 2.2.6: Grafico de colunas das médias do tempo de reagao (em milisegundos) com os respecti-
vos erros padrdo da média, das anti-caricaturas e caricaturas geradas a partir dos trés protétipos faci-
ais em fungao das quatro faces.

2.2.3. Discussao

Conforme os objetivos originais desta pesquisa, este experimento forneceu resulta-
dos que permitiram investigar o grau de exagero das caracteristicas peculiares de uma face
gue garante que a imagem caricaturada seja julgada como mais similar a face memorizada
gue a fotografia sem distor¢do da face. Os resultados revelam nao haver vantagem da cari-
catura holisticas com qualidade fotografica sobre a fotografia original da face na tarefa de
julgamento de similaridade. Portanto, nao foi encontrado um grau 6timo de distorgao para
que a caricatura seja a melhor representacdo da face memorizada.

A observacao que induz a esta afirmacao esta exposta na Figura 2.2.2 a e b em que
se tracou as médias dos julgamentos de similaridade em funcao da distorcdo. Nesta figura
nota-se que as imagens com maior média de similaridade com a face memorizada sao as

fotografias originais da face (Faces B e C) ou anti-caricaturas (Faces A e D). Portanto, os
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resultados indicam que a caricatura com imagem fotografica ndo pode ser considerada um
super-retrato.

Em alguns casos as caricaturas sao tao representativas da face memorizada quanto
a fotografia original, o que se pode deduzir observando os limiares de dissimilaridade. Na
Figura 2.2.5, nota-se que as caricaturas da Face B tendem a ser julgadas como mais pare-
cidas com a face memorizada que suas anti-caricaturas.

Uma outra questao que permeou o0s objetivos iniciais da pesquisa foi se ha diferenga
entre julgamentos de similaridade quando as distor¢ées das imagens sdo determinadas a
partir da comparagao com cada um dos trés protétipos derivados de amostras da populacao
brasileira. Os resultados experimentais evidenciam que sim. Também na Figura 2.2.5, ob-
serva-se que os limiares de dissimilaridade diferem de acordo com protétipo utilizado para
gerar as distor¢gdes. Quando os exageros sao oriundos da comparacao entre faces brancas
€ o prototipo de cor de preta, os limiares de dissimilaridade sdo maiores para as caricaturas
que para as anti-caricaturas. Nesse caso, as caricaturas devem ser representagées melho-
res que as anti-caricaturas porque essas Ultimas reduzem as informagdes sobre a cor/raca
da face que deve ser importante para o julgamento de similaridade.

No que diz respeito a area da diferenca entre cada uma das faces e os protétipos,
tem-se que as Faces A, B e C possuem suas menores areas em relacao ao protétipo bran-
co. Por outro lado, para a Face D possui sua a menor area da diferenga quando esta fora
comparada ao prototipo de cor parda. Se o modelo do espago multidimensional proposto por
Valentine (1991) estiver correto, a diferenca entre uma face e o prot6tipo indica sua tipicida-
de, sendo que faces mais proximas ao prot6tipo sdo mais tipicas e faces mais distantes sao
mais atipicas. Sendo assim, pode-se inferir que as formas das Faces A, B e C estdo mais
préximas a forma da categoria da cor branca, enquanto a forma da Face D esta mais proxi-
ma a forma da categoria da cor parda. Somando-se a isso, pode-se deduzir que a Face B é
a mais peculiar entre as quatro faces, uma vez que esta possui a maior diferenca de area

em relacido ao protétipo branco.
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Os resultados da andlise do tempo de reagao também favorecem a afirmagao que a
Face B é a mais tipica entre as quatro faces analisadas. Experimentos de categorizacao de
faces (Valentine & Bruce, 1986) evidenciam que faces mais peculiares sdo categorizadas
mais rapidamente que faces tipicas. Dentre as quatro faces, a Face B, a que possui menor
area da diferenca em relacao o protétipo € a que possui menor tempo de reacao. Desta for-
ma, pode-se inferir que a area da diferenca em relagdo ao prototipo é adequada para esti-
mar a peculiaridade da face.

Dentre as quatro fotografias de faces manipuladas, a Face B, provavelmente a mais
tipica entre as quatro, foi a Unica cujas caricaturas (independente do protétipo que as gera-
ram) possuem uma tendéncia maior que as anti-caricaturas de serem julgadas como tao pa-
recidas a face memorizada quanto a face original. Diferentemente, as anti-caricaturas gera-
das para as Faces A, C e D apresentam tendéncia de serem julgadas como tao parecidas
com a face memorizada quanto a fotografia original da face. A partir desses resultados, le-
vanta-se a hipétese de que, para que a caricatura seja tao representativa de uma face quan-
to sua fotografia original é necesséaria uma diferenga minima entre a face e o protétipo. Fa-
ces muito tipicas, por estarem numa area de densidade muito alta no espaco multidimensio-
nal estariam muito préximas ao protétipo, agregando alto erro de julgamento e sendo facil-
mente confundidas.

Quando se analisa a area da diferencga entre a face original e cada um dos protétipos
(Tabela 2.2.1) junto com o limiar de dissimilaridade (Figura 2.2.5), encontra-se uma tendén-
cia a diminuir o limiar de dissimilaridade com o aumento da area da diferenca entre as duas
imagens. Esse resultado pode indicar uma interagcao entre cor/raga e caricatura, como pre-
visto no modelo do espago multidimensional (Valentine, 1991). Sendo assim, quanto maior a
diferenca entre as cores/racas da face original e do prototipo utilizado para produzir a carica-
turas e anti-caricaturas menor sera a similaridade entre as caricaturas e anti-caricaturas e a
face original.

Contrapondo essa questao, os resultados dos experimentos de Chiroro e Valentine

(1995) sugerem que o contato com faces de outras etnias mudaria o protétipo facial do es-
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paco multidimensional. Sendo assim, numa situagao como a brasileira de diversidade cultu-
ral e miscigenacao, pode-se supor que as anti-caricaturas foram mais eficazes que as cari-
caturas quando comparadas ao protétipo branco porque este nao seria 0 mais adequado pa-
ra determinar o que € memorizado na face.

Analisando-se o tempo de reacdo, tem-se que as respostas para as caricaturas fo-
ram mais rapidas que para as anti-caricaturas, o que favorece o modelo do espagco multidi-
mensional que prediz que aumentando-se a peculiaridade da face diminui-se o tempo de re-
acao. E como ndo houve vantagem da caricatura sobre a face original, essa diminuicdo do
tempo de reacao das caricaturas deve ser porque essas facilitam a associagédo entre a face
julgada e a face memorizada.

Os resultados também apontam que o tempo de reagao foi menor quando as distor-
cOes das imagens julgadas foram derivadas da comparagao entre cada face e o protétipo de
cor parda. Apoiando-se nesses resultados, pergunta-se a desvantagem da caricatura sobre
a face original se deu porque nao se utilizou um protétipo adequado para produzir as distor-
coes. Segundo a hipétese do modelo do espago multidimensional baseado na norma, o pro-
tétipo para a populacédo brasileira uma figura formada pela fusdo de faces brancas, pretas e
pardas. Tomando-se os resultados para o tempo de reacdo, pode-se dizer que o prototipo
de cor parda seria o mais adequado, entre os trés utilizados, para caracterizar o protétipo

que se forma a partir da populagao brasileira, 0 que demanda maiores investigacdes.
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2.3. Experimento Il

O Experimento Il foi elaborado para investigar a hipétese da peculiaridade através do
modelo de processamento de elementos isolados da face. Para isso, utilizaram-se caricatu-
ras e anti-caricaturas em que os elementos faciais internos e suas combinagées foram modi-

ficados.

2.3.1. Método

2.3.1.1. Participantes

Outras trinta pessoas, sendo 11 homens e 19 mulheres, com idade entre 20 e 45 a-
nos (idade média igual a 24,5 e desvio-padrao igual a 5,6 anos), brasileiras e ingénuas
guanto ao objetivo do experimento, participaram do Experimento |l em carater voluntario.
Destes 30 participantes, 21 se auto-declararam brancos, 04 pardos e 05 amarelos. Antes do
inicio da sessdo experimental, os participantes leram e assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido (Apéndice D) conforme aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da

FFCLRP (Anexo A).

2.3.1.2. Materiais e Aparatos

Os mesmos microcomputador Pentium IV® e monitor de 19” utilizados no Experimen-
to | foram utilizados para editar as imagens e apresentar os estimulos do Experimento |l.

O programa computacional utilizado na apresentacdo dos estimulos e coleta de da-
dos foi SuperLab Pro® versdo 2.0.4 da Cedrus® (http:/www.cedrus.com).

Utilizaram-se os mesmos quatro filmes de um minuto e meio dos apresentadores do
telejornal local utilizado no Experimento | cujas apresentacoes foram feitas no Windows Me-
dia Player®.

Foram utilizadas as mesmas quatro fotografias frontais da face dos jornalistas usa-

das no Experimento |. Ao invés de se confeccionar caricaturas e anti-caricaturas holisticas
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das faces, como no experimento anterior, geraram-se imagens de 600x434 pixels (resolugéo
de 72 dpi) em que elementos faciais isolados, ou a combinagcéo destes foram distorcidos
(para maiores informagdes de como essas imagens foram geradas consulte o Apéndice B).
Foram geradas imagens em que apenas os olhos ou nariz ou boca ou a combinacao destes
elementos (olhos-nariz, olhos-boca, nariz-boca e olhos-nariz-boca) sofreram distorcoes. As
distorcbes das anti-caricaturas e caricaturas variaram entre -100% e +100%, com intervalos

de 10%.

2.3.1.3. Procedimento

Apds concordar com os termos do experimento e declarar sua cor/ raga segundo as
categorias do IBGE, os participantes foram submetidos a sessdo experimental dividida em
quatro blocos, um para cada face de apresentador no telejornal local, de até 10 minutos ca-
da. Eles fizeram o experimento em situagao binocular, sentados a 50 cm da tela do monitor.
Cada bloco consistia em duas tarefas: a memorizacdo de uma face e em seguida o julga-
mento da similaridade entre a face memorizada e o estimulo apresentado. Os blocos foram
feitos em ordem aleatoria.

Memorizacdo da face: Assim como no experimento anterior, o participante deveria

dizer se conhecia o apresentador cuja face seria memorizada. Em seguida, o participante
assistiu ao filme de um minuto e meio e sua tarefa foi memorizar a face prestando atencéao
aos elementos internos da face. A tarefa de memorizacéo foi feita numa sala iluminada, com
a presencga do experimentador.

Julgamento de similaridade: Do mesmo modo que no Experimento |, apos a tarefa de

memorizagdo, o participante fez o julgamento de similaridade entre a face memorizada e
cada uma das caricaturas e anti-caricaturas. Os sujeitos do experimento foram informados
que |Ihe seriam apresentadas imagens distorcidas e nao distorcidas da face memorizada e
gue sua tarefa era dizer o quanto cada estimulo se parecia com esta. O julgamento deveria
ser expresso em numeros inteiros de 1 a 7, sendo que o valor 1 indicava que o estimulo a-

presentado nao se parecia em nada com a face memorizada e o valor 7 indicava que era i-
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déntica. Dadas as instrugoes, a luz da sala foi apagada e os 141 estimulos foram apresen-
tadas em fundo preto € em ordem aleatéria na tela do monitor. Cada estimulo foi apresenta-
do por um segundo e meio, em seguida, com tempo de exposi¢ao livre, o participante deve-
ria digitar sua resposta utilizando o teclado numérico do computador. Entre a resposta e o
préximo estimulo foi apresentado uma tela por 500 ms. No final de cada bloco o participante
poderia fazer uma pausa. Cada participante fez a memorizacao e julgamentos de similarida-

de das faces dos quatro apresentadores.

2.3.2. Resultados

Dentre os 30 participantes, 24 declararam conhecer a Face A antes da tarefa de
memorizagao, 26 declararam conhecer a Face B, 21 conheciam a Face C de antes do expe-
rimento e 18 conheciam a Face D. Do mesmo modo que para o Experimento |, as diferencas
que cada face tem em relacao aos trés protétipos da populagéo brasileira, os julgamentos
de similaridade e o tempo que o participante levou para emitir sua resposta (tempo de rea-

cao) foram analisados e se encontram detalhados a seguir.

2.3.2.1. Diferenga entre os elementos faciais e os protdtipos

As areas da diferenca entre cada elemento facial das quatro faces em relagdo ao
prototipo branco foram calculadas a partir da sobreposicdo dos tragos que definem os ele-
mentos faciais e podem ser observadas em forma de desenho na Figura 2.3.1 e estdo ex-
pressas numericamente na Tabela 2.3.1. Quanto maior a area da diferenca, maior a peculia-
ridade do elemento facial. Dentre as faces, a que possui a boca mais peculiar foi a Face A, o
nariz mais peculiar pertence a Face D e a face que possui a regiao dos olhos como a mais

peculiar é a Face B.
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Caricatura e Reconhecimento de Faces

Figura 2.3.1: Em preto tém-se a area da diferenga entre os elementos faciais de cada uma das faces.
Essas diferengas sdo em relagdo aos mesmos elementos do protétipo de cor branca. As imagens ori-
ginais tém 434 x 600 pixels de tamanho e resolu¢édo de 72 dpi.
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Tabela 2.3.1: Area da diferenca em mm? entre cada um dos elementos faciais e o protétipo branco.
As imagens originais tém 434 x 600 pixels de tamanho e resolugao de 72 dpi.

Olhos Nariz Boca
Face A 508.90 143.90 480.40
Face B 541.00 153.30 282.60
Face C 440.90 134.20 136.60
Face D 369.70 176.90 179.90

2.3.22. Julgamento de similaridade

Assim como no Experimento |, os dados aqui gerados sado qualitativos no nivel ordi-
nal e também foram convertidos para escala intervalar seguindo o procedimento indicado
por Guilford (1954). Sendo assim, para cada face, foram estimadas a extensao das catego-
rias de julgamento em nota z e as médias com 0s respectivos desvios-padrao para as dis-
torgdes de cada um dos elementos faciais e suas combinagdes. Essas médias, com os res-
pectivos erros-padrao da média foram tragados em funcao da distor¢cdo para cada uma das
quatro imagens (Figura 2.3.2 (A), (B), (C) e (D)). Nota-se na Figura 2.3.2 (A) que a imagem
com maior média de julgamento de similaridade para a Face A foi a anti-caricatura de nariz
com -20% de distorcdo. Na Figura 2.3.2 (B) observa-se que a caricatura de olhos com dis-
torcao de +10%, foi a imagem com maior julgamento de similaridade para a Face B. Na Fi-
gura 2.3.2 (C) nota-se que a caricatura de boca com distor¢cdo de +20% € a imagem com
maior indice de similaridade para a Face C. E para a Face D, a anti-caricatura da combina-
cao olhos e nariz com distorcdo de -10% foi a imagem julgada como mais similar a face

memorizada (Fig. 2.3.2 (D)).
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Figura 2.3.2 (A): Gréaficos das médias dos julgamentos com os respectivos erros-padrao da média
em fungao das distorgbes para a Face A. Acima tém-se o grafico das distor¢des para elementos faci-
ais isolados, abaixo tém-se o gréafico para as distor¢goes dos elementos faciais combinados. No eixo
das ordenadas, a esquerda, encontram-se 0s pontos médios das categorias em nota z, a direita tem-
se a extensao de cada categoria de julgamento. No eixo da abcissa tém-se dos elementos faciais em
relacdo ao protétipo de cor branca. Quanto mais préximo a média de julgamento se encontra da cate-
goria 7, maior a similaridade julgada entre a imagem distorcida e a face memorizada.
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Face B
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Figura 2.3.2 (B):: Gréaficos das médias dos julgamentos com os respectivos erros-padrao da média
em fungao das distorgbes para a Face B. Acima tém-se o grafico das distor¢des para elementos faci-
ais isolados, abaixo tém-se o gréafico para as distor¢oes dos elementos faciais combinados. No eixo
das ordenadas, a esquerda, encontram-se 0s pontos médios das categorias em nota z, a direita tem-
se a extensao de cada categoria de julgamento. No eixo da abcissa tém-se dos elementos faciais em
relacao ao protétipo de cor branca. Quanto mais préximo a média de julgamento se encontra da cate-
goria 7, maior a similaridade julgada entre a imagem distorcida e a face memorizada.
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Figura 2.3.2 (C): Gréficos das médias dos julgamentos com os respectivos erros-padrao da média em
fungdo das distor¢des para a Face C. Acima tém-se o grafico das distor¢des para elementos faciais
isolados, abaixo tém-se o grafico para as distorgdes dos elementos faciais combinados. No eixo das
ordenadas, a esquerda, encontram-se os pontos médios das categorias em nota z, a direita tem-se a
extensdo de cada categoria de julgamento. No eixo da abcissa tém-se dos elementos faciais em rela-
¢ao ao protoétipo de cor branca. Quanto mais proximo a média de julgamento se encontra da categoria
7, maior a similaridade julgada entre a imagem distorcida e a face memorizada.
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Figura 2.3.2 (D): Gréficos das médias dos julgamentos com os respectivos erros-padrao da média em
fungdo das distor¢des para a Face D. Acima tém-se o grafico das distor¢des para elementos faciais
isolados, abaixo tém-se o grafico para as distorgdes dos elementos faciais combinados. No eixo das
ordenadas, a esquerda, encontram-se os pontos médios das categorias em nota z, a direita tem-se a
extensao de cada categoria de julgamento. No eixo da abcissa tém-se dos elementos faciais em rela-
¢ao ao protoétipo de cor branca. Quanto mais préximo a média de julgamento se encontra da categoria
7, maior a similaridade julgada entre a imagem distorcida e a face memorizada.
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Do mesmo modo que na andlise dos resultados do Experimento |, estimou-se o d’

(parametro de discriminacao da Teoria de Deteccao de Sinal) para a relagao entre cada dis-

tribuicdo das distor¢des e a distribuicdo da face sem distorcdo segundo as recomendagdes

de Macmillan e Creelman (1991). O d” acumulado foi tragado em funcao das distorcoes dos

elementos faciais isolados e de suas combinacdes e podem ser observados na Figura 2.3.3.

O d’ igual a 1 foi adotado como o critério de separacao entre as duas distribuicdes (limiar de

dissimilaridade) e este se posiciona sob a distribuicdo da face original. O PIS corresponde

ao ponto em que d” se iguala a zero.
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Figura 2.3.3 (A): A esquerda, gréafico de d” acumulado em fungao das distor¢cdes dos elementos faci-

ais Faces A e B. A direita, grafico de d” acumulado em fungao das distor¢oes das combinagdes dos

elementos faciais Faces A e B. d” igual a 1 indica o limiar de dissimilaridade. d” igual a 0 corresponde
ao ponto de igualdade subjetiva (PIS). As retas de regressao representadas no grafico correspondem

as regressoes cujos R® >0,80.
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Figura 2.3.3 (B): A esquerda, gréafico de d” acumulado em fungao das distor¢cdes dos elementos faci-
ais Faces A e B. A direita, grafico de d” acumulado em fungao das distor¢oes das combinagdes dos

elementos faciais Faces C e D. d" igual a 1 indica o limiar de dissimilaridade. d” igual a 0 corresponde
ao ponto de igualdade subjetiva (PIS). As retas de regressao representadas no grafico correspondem

as regressoes cujos R% >0,80.

Os pontos de igualdade subjetiva (d'=0) apresentados em nimeros na Tabela 2.3.3 e
em forma de grafico na Figura 2.3.4, e os limiares de dissimilaridade (d'=1) apresentados na
Figura 2.3.5 foram estimados de duas formas distintas: 1. utilizando-se a equacéao da reta de
regressao do d” acumulado (fx) em fungédo dos graus de distorcao (x) (Tabela 2.3.2) cujos
coeficientes de determinacéo (R?) foram maiores que 0,8; 2. por interpolacéo linear nos ca-
S0S em que a equagao da reta nao define a relagdo entre d’acumulado e graus de distorgao.

Na Tabela 2.3.3 nota-se que os PISs das Faces A e C foram maiores para as anti-

caricaturas que para as caricaturas. O maior PIS para as Faces A, C e D foi para as anti-
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caricaturas do nariz. Ainda na Tabela 2.3.3 observa-se que o maior PIS da Face B foi para a
caricatura em que a regiao dos olhos foi exagerada.

Observando-se os resultados dos limiares de dissimilaridade (Figura 2.3.5) nota-se
que o intervalo entre os limiares de dissimilaridade das caricaturas e anti-caricaturas foi me-
nor na situagdo em que se manipulou a combinacao dos trés elementos faciais. Os resulta-
dos desses limiares para as Faces A, C e D indicam uma tendéncia de se julgar as anti-
caricaturas como mais parecidas com a face memorizada. Por outro lado, para a Face B,
houve tendéncia de se julgar as caricaturas como mais parecidas com a face memorizada,
principalmente para aquelas em que regiao dos olhos foi distorcida isoladamente ou em con-
junto com outros elementos.

Nota-se ainda que algumas distribuicdes ndo se diferiram da distribuicdo da fotogra-
fia da face original (limiar de dissimilaridade acima de 100%). Foi o caso das seguintes dis-
tribuicdes: 1. caricaturas e anti-caricaturas de nariz e anti-caricaturas de olhos da Faces A;
2. caricaturas e anti-caricaturas de nariz, caricaturas e anti-caricaturas de boca, anti-
caricatura da combinagao de nariz e boca para a Face B; 3. caricaturas de nariz, caricatura
de boca e todas as anti-caricaturas da Face C; caricatura e anti-caricatura de olhos, anti-
caricaturas de nariz, anti-caricaturas de boca, anti-caricaturas da combinacao olhos e boca

para a Face D.
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Tabela 2.3.2: Equagdes das retas de regressao e respectivos R? para cada caricaturas e anti-
caricaturas dos elementos faciais e suas combinacées de cada uma das faces.

Face A

Face B

Face C

Face D

Equacao da Reta de

Olhos Regressiof(x) = 0,0126x - 0,2869 [f(x) = 0,016x - 0,4588  |f(x) = 0,0201x - 0,152 |f(x) = 0,0104x - 0,2594
R?R? - 0,8705 R? = 0,9404 R? = 0,9592 R® = 0,6962
Equacao da Reta de
Nariz Rearesso|f(x) = 0,0098x - 0,0597 |f(x) = 0,0104x - 0,1696 |f(x) = 0,0044x - 0,0529 f(x) = 0,0118x + 0,0857
RIR?-0,7676 R%-0,8713 R?=0,4868 R%=0,9253
Equacao da Reta de
Boca Rearessao|f(x) = 0,0171x - 0,1578 [f(x) = 0,0081x - 0,2519 |f(x) = 0,0069x - 0,248  f(x) = 0,0137x - 0,1944
» RIR?- 0,9283 R%=0,6198 R%=0,5015 R%=0,8176
g Equacéo da Reta de
§ | othos-Nariz-Boca Rearessao|f(x) = 0,0264x - 0,2371 [f(x) = 0,0231x - 0,3022 |f(x) = 0,024x - 0,1076  [f(x) = 0,0215x - 0,1217
5 RR’ - 0,9639 R? = 0,9911 R? - 0,9605 R? - 0,8808
© Equagio da Reta de|
Olhos-Nariz Reqressao|f(x) = 0,0148x - 0,1671 |f(x) = 0,0195x - 0,3239 |f(x) = 0,0198x - 0,0312  f(x) = 0,0182x - 0,2177
R’|R? - 0,8835 R%- 0,966 R%=0,9834 R? = 0,8507
Equacao da Reta de
Olhos-Boca Regressio|f(x) = 0,0258x - 0,1978 [f(x) = 0,0145x - 0,2652 |f(x) = 0,0217x - 0,163 |(x) = 0,0225x - 0,4016
RIR%- 0,984 R?=0,7766 R? = 0,9558 R? = 0,9292
Equacéo da Reta de
Nariz-Boca Regressio|f(x) = 0,0225x - 0,2431 [f(x) = 0,0152x - 0,1519 |f(x) = 0,0164x - 0,1843 |(x) = 0,0208x - 0,2553
R?R? = 0,9872 R® = 09512 R® = 0,9261 R® = 09517
Equacao da Reta de
Olhos Regressio|f(x) = -0,0098x - 0,2129 [f(x) = -0,0213x - 0,237 |f(x) = -0,0116x - 0,293 |f(x) = -0,0096x - 0,2135
R?R? - 0,8973 R? = 0,9223 R? - 0,8803 R%-0,738
Equacao da Reta de
Nariz Regressiof(x) = -0,0066x - 0,2301 [f(x) = -0,0038x - 0,2202 f(x) = -0,0013x + 0,1326 f(x) = -0,0143x - 0,4781
R¥R2- 0,5611 R? = 0,5941 R? = 0,0944 R® = 0,8221
Equacao da Reta de
" Boca Rearessao|f(x) = -0,0136x - 0,2637 [f(x) = -0,0086x - 0,3402 |f(x) = 0,0005x - 0,0815 |f(x) = -0,002x + 0,0345
g RAR® - 0,7155 R?=0,7476 R?=0,0259 R%= 0,1217
® Equacao da Reta de
£| Othos-Nariz-Boca Reqresso|f(x) = -0,0285x - 0,6902 [f(x) = -0,0249x - 0,2951 [f(x) = -0,0122x - 0,2799 [f(x) = -0,0193x - 0,5393
© R?|R® = 0,9437 R®=0,978 R®= 0,734 R°=0,719
E Equagio da Reta de|
Olhos-Nariz Rearessio|f(x) = -0,0122x - 0,1579 [f(x) = -0,0242x - 0,5217 |f(x) = -0,0122x - 0,3169 |f(x) = -0,0242x - 0,7512
R?|R? - 0,8061 R?=0,9433 R2 = 0,8472 R%=0,9433
Equacao da Reta de
Olhos-Boca Rearessao|f(x) = -0,0211x - 0,435 [f(x) = -0,025x - 0,3489 |f(x) = -0,0109x - 0,2864 [f(x) = -0,0131x - 0,307
R?R? - 0,8947 R%-0,9514 R%- 0,759 R?-0,8161
Equacao da Reta de
Nariz-Boca Regressao|f(x) = -0,017x - 0,4101 [f(x) = -0,014x - 0,5262 |f(x) = -0,0062x - 0,1953 [f(x) = -0,0185x - 0,5837
RYR? - 0,8313 R? = 0,8994 R%=0,5719 R® - 0,8546
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Tabela 2.3.3: Pontos de Igualdade Subjetiva (P1S) dos elementos faciais e suas combinacdes para

cada uma das faces.

Face A Face B Face C Face D
Olhos 1,00 28,68 5,73 13,80
Nariz * 16,31 15,60 *
@ Boca 9,23 20,77 25,00 14,19
5 [Olhos-Nariz-Boca 8,98 13,08 4,48 5,66
§ Olhos-Nariz 11,29 16,61 1,58 11,96
= Olhos-Boca 7,67 18,29 536 17,85
O |Nariz-Boca 10,80 9,99 11,24 1227
o |Olhos 21,72 -11,13 -25,26 -15,00
© |Nariz -25,09 -37,50 -32,50 -33,43
% Boca -17,55 -36,50 -25,00 -10,40
2 |Olhos-Nariz-Boca | -24,22 -11,85 -5,00 -21,40
8 |Olhos-Nariz -12,94 -21,56 -25,98 -31,04
'-é Olhos-Boca -20,62 -13,96 -26,28 -23,44
< |Nariz-Boca -2412 -37,59 -31,50 -31,55
*PIS indeterminado
50
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Figura 2.3.4: Representagéo grafica dos PIS de cada elemento facial e suas combinagdes para todas

as faces
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Figura 2.3.5: Graus de distor¢cdo quando d” igual a 1 para as caricaturas e anti-caricaturas dos ele-

mentos faciais e suas combinacdes de cada face. Acima do eixo das abcissas tém-se as distorgdes
para as caricaturas, abaixo para as anti-caricaturas. As barras que extrapolam a margem do grafico
indicam que o limiar de dissimilaridade calculada é maior que 100%, maior portanto, que a distor¢do
maxima utilizada no experimento.

2.3.1.4. Tempo de Reacao

Similarmente ao Experimento I, foram estimadas as médias do tempo de reacao dos
participantes nas anti-caricaturas e caricaturas para cada uma das quatro faces (Figura
2.3.6). As médias dos tempos de reacao das caricaturas e anti-caricaturas de cada uma das
combinagdes de elementos faciais foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro-Wilk
e obteve-se que suas distribuicdes tendem a normal (p>0,01). Dada a normalidade dos re-
sultados, uma ANOVA para medidas repetidas (4 faces x 2 tipos de distorcdo x 7 combina-
cbes de elementos faciais) foi aplicada. De acordo com o teste estatistico utilizado, ha dife-
renca significativa entre as médias dos tempos de reagao das faces (F(3,87)=3,537; p<0,05)
e entre as médias dos tempos de reacdo para as combinagdes dos elementos faciais
(F(6,174)=3,658; p<0,01). O teste indicou ndo haver efeito significativo do fator distor¢cao

(F(1,29)=2,527, p>0,05) nem de quaisquer das possiveis efeitos das interagdes entre os fa-

60



tores (p>0,05). Na Figura 2.3.6 pode-se notar que o0 menor tempo de reacao tende a ser pa-
ra as figuras em que todos os elementos faciais foram distorcidos.

1400

1200 A

1000

BOO A

600 A

400 4

Média do Tempo de Reagdo (ms)

200 A

Caricaturas Caricaturas Caricaturas Anti-C turas  Caricaturas Ant uras Caricaturas

Face A Face B Face C Face D
B Carcatura de Dlhos B Caricatura de Mariz B Caricatura de Boca
O Caricatura de Dlhos & Mariz B Caricatura de COlhos s Boca W Caricatura de Mariz e Boca
B Caricatura de Olhos MNariz e Boca M Anti-Caricatura de Olhos B Anti-Caricatura de Mariz
B Anti-Caricatura de Boca O Anti-Caricatura de Clhos e Mariz | Anti-Caricatura de Clhos e Boca
B Anti-Caricatura de MNariz e Boca o Anti-Caricatura de Olhos MNariz e Boca

Figura 2.3.6: Grafico de colunas das médias do tempo de reagao (em milisegundos) com os respecti-
vos erros padrdo da média, das anti-caricaturas e caricaturas dos elementos faciais e suas combina-
¢oes em fungado das quatro faces.

2.3.3. Discussao

Neste experimento pdde-se investigar a diferenga no julgamento de similaridade
guando os elementos faciais isolados, ou a combinagéao desses, foram manipulados. Os re-
sultados indicam que, quanto mais elementos sdo manipulados menor a distorcdo necessa-
ria para diferenciagao entre a imagem distorcida e a face original. Outra evidéncia dos resul-
tados diz respeito a area da diferenca entre os elementos faciais e o protétipo, sendo que
guanto maior a area dessa diferenga, menos o elemento pode ser manipulado. Segundo o
modelo do espaco multidimensional, a diferenca entre a face e o prototipo revela sua peculi-
aridade. Sendo assim, pode-se inferir que os elementos faciais isolados mais tipicos carre-

gam informagdes importantes sobre a face, e quando as configuracdes espaciais entre es-
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ses elementos sdo acrescentadas as informacgdes sobre a face ficam ainda mais consisten-
tes.

Uma observacdo que embasa esta resposta provém da andlise dos julgamentos de
similaridade das imagens em que o elemento facial boca foi manipulado. A Face A, a que
possui esse elemento como o mais peculiar entre as quatro, apresentou o menor limiar de
dissimilaridade na condicdo em que esse elemento foi manipulado isoladamente. Ainda para
a Face A, os limiares de dissimilaridade sdo menores na condigdo em que a combinagéo
dos elementos faciais continha o elemento peculiar (boca). Para essa face houve tendéncia
das anti-caricaturas serem julgadas como mais similares a face original que as caricaturas.

Os resultados para a Face B também sustentam a afirmacao de que quanto mais e-
lementos peculiares manipulados, menor o limiar de dissimilaridade. Numa comparagéo en-
tre as quatro faces, a Face B é a que tem maior peculiaridade da regiao dos olhos. Adicio-
nando-se resultados oriundos dos julgamentos de similaridade, tem-se que os intervalos en-
tre os limiares de dissimilaridade das caricaturas e anti-caricaturas que envolveram essa re-
gido da Face B é menor que as demais. Em se tratando dos resultados dos julgamentos pa-
ra a Face B, tem-se vantagem da caricatura sobre as anti-caricaturas. A distorcdo em que
as distribuicées dos julgamentos em que a regido dos olhos foi caricaturada isoladamente,
ou as combinacdes que contém essa regiao se diferenciam da distribuicdo dos julgamentos
da face original € menor que o limiar de dissimilaridade para a condicdo em que os demais
elementos faciais e suas combinagdes foram manipulados.

Quando o elemento facial manipulado foi o nariz, com excecgao da Face D que dentre
as quatro faces possui 0 nariz mais peculiar, ndo houve diferenciacdo da similaridade entre
a face original e as imagens distorcidas. Para a Face D, as distorgdes no sentido do prot6ti-
po, anti-caricatura, sdo maiores que as distor¢cdes em que a peculiaridade foi acentuada, ca-
ricatura.

A andlise dos dados resultantes do julgamento de similaridade para a Face C, soma-
dos a analise da area da diferenca entre a face original e o protétipo, indicam que o elemen-

to facial mais peculiar dessa face é regiao dos olhos. Caricaturas em que essa regiao, assim
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como as combinagdes que contém a regiao dos olhos, foram manipuladas permitem menor
distorcdo que os demais. Anti-caricaturas nao se diferenciaram da face original. Uma vez
gue a Face C é a que possui os elementos faciais mais tipicos, levanta-se a hipétese de que
as diferencas entre a face manipulada e o protétipo ndo sédo suficientes para se encontrar
vantagem da caricatura.

Em suma, tem-se que a diferenciacdo entre as imagens distorcidas e a face original
€ melhor quando todos os elementos faciais sao distorcidos em detrimento dos elementos
isolados. Porém, quando o elemento peculiar da face esta envolvido na manipulagdo houve
maior reducdo da similaridade com a face original que a manipulacao de elementos mais ti-
picos.

Os resultados relativos aos tempos de reagao apontam diferencas significativas entre
as faces e os elementos faciais. O menor tempo de reagao foi encontrado para a condigcao
em gue todos os elementos faciais foram distorcidos. Isso indica que quanto mais elementos
faciais, mais facil deve ser o julgamento de similaridade. Provavelmente porque as combina-
¢cbes dos elementos fornecem pistas sobre a relagdo entre os elementos faciais o que facilita

0 julgamento de similaridade .
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3. DISCUSSAO GERAL

Um dos objetivos desta pesquisa consistiu na criagdo do banco de dados com faces
brasileiras. Ele foi necessario para a construcao das faces prototipicas, a partir destas as ca-
ricaturas e anti-caricaturas, e pode ser utilizado em outras pesquisas sobre percepgao e re-
conhecimento de faces desenvolvidas no Brasil. A falta de familiaridade com faces estran-
geiras pode enviesar pesquisas em atratividade e reconhecimento, o que inviabiliza a utili-
zacao de faces de nao-brasileiros nesse tipo de estudo quando os dados sao coletados a-
qui.

Também como parte dos objetivos iniciais, os primeiros protétipos derivados de a-
mostras da populagao brasileira foram criados. Suas validagdes, além da indicagao de como
eles podem ser utilizados em outras investigacoes sobre atratividade e reconhecimento de
faces, podem ser encontradas com mais detalhes no artigo anexado (Apéndice E).

Com o Experimento I, investigou-se se caricaturas holisticas com qualidade fotografi-
ca sao imagens que representam melhor a face que uma fotografia sem distor¢do. Os resul-
tados dessa pesquisa sugerem que nao, que as caricaturas com qualidade fotografica ten-
dem a ser julgadas tao similares as faces memorizadas quanto as faces originais e, em al-
guns casos, as anti-caricaturas aproximam-se mais a face original que as caricaturas. Expe-
rimentos utilizando a caricatura em forma de trago revelam o contrario (Rhodes et al., 1987,
Rhodes et al., 1996), que elas sdo mais fidedignas as faces conhecidas do que o desenho
fiel a forma da face. A fotografia fornece informacgdes sobre os aspectos tridimensionais da
face como textura, sombra, contraste e, conseqlientemente, sobre os aspectos holisticos da
face que parecem essenciais para sua percepgao. Por outro lado, o desenho reduz a infor-
macao da configuracao da face (Leder, 1996) que, no caso da caricatura em forma de traco,
seria compensado pelo aumento da peculiaridade. Portanto, quando as informacdes sobre a
tridimensionalidade da face nao estdo presentes, o cérebro deve utilizar as informacodes so-

bre as formas peculiares. Sendo assim, a caricatura em forma de traco é melhor que o de-
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senho fiel da face por exagerar essas caracteristicas peculiares e facilitar o acesso a ima-
gem facial armazenada na memoéria. Em contrapartida, quando os aspectos tridimensionais
da face estdo presentes, 0 exagero das caracteristicas faciais peculiares é pouco eficaz.
Desta forma, o cérebro parece ndo utilizar os exageros para acessar faces quando se tem
informagdes sobre seus aspectos holisticos.

Como os resultados do Experimento | ndo evidenciam a vantagem da caricatura so-
bre a face original, ndo foi encontrado um grau de distorgédo para que essa vantagem ocorra.
Os resultados sugerem que, para algumas faces, as caricaturas sao julgadas como tao simi-
lares a face memorizada quanto sua fotografia sem distorcdo. Para outras faces, as anti-
caricaturas tendem a ser julgadas como tao similares a face memorizada quanto a fotografia
original. Benson & Perret (1991b) encontraram resultados similares em seus experimentos.
Eles submeteram caricaturas e anti-caricaturas com qualidade fotografica e a fotografia ori-
ginal de faces de pessoas famosas a experimentos em que 0s sujeitos escolhiam a melhor
representacao da face conhecida. Na média encontrou-se a vantagem da caricatura. Porém,
analisando-se face por face, encontrou-se que, para algumas pessoas a melhor representa-
cao é a fotografia original, para outras a caricatura e para um terceiro grupo de faces havia
uma tendéncia de se escolher a anti-caricatura como sua melhor representagéao.

Portanto, uma provavel explicacdo para a diferenca entre as tendéncias de similari-
dade das faces deve estar relacionada a tipicidade. A caricatura foi considerada como tao
adequada quanto a face original apenas para a face mais peculiar entre as quatro faces uti-
lizadas no Experimento |. Para as faces mais tipicas, houve tendéncia das anti-caricaturas
serem julgadas como mais parecidas com a face original que as caricaturas. Uma explica-
cao para esses resultados seria que faces mais tipicas estariam mais sujeitas a erro de codi-
ficacao por estarem num local de muita densidade no espago multidimensional. Assim, a re-
presentacdo que se tem da face ndo coincidiria com a imagem real e estaria sujeita a maior
o erro de julgamento. Em contrapartida, faces mais peculiares estdo numa area de menor
densidade e sdo menos sujeitas a erros de codificagdo. Sugere-se que para que a caricatura

seja uma representacdo adequada da face esta deve ser peculiar.
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Como ja mencionado, resultados do Experimento | ndo evidenciam a vantagem da
caricatura. Por isso, levanta-se a hiptese que as imagens faciais armazenadas em memo-
ria sdo representacoes fidedignas da face. E que a caricatura pode facilitar o acesso a in-
formacao quando a face esta numa area de menor densidade do espaco multidimensional.

Também com o Experimento | objetivou-se investigar a relacao dos trés protétipos
obtidos a partir de amostras da populacao brasileira com as caricaturas e conseqientemen-
te averiguar se os resultados favorecem ao modelo do espago multidimensional para faces
com codificacdo baseada na norma ou nos exemplares. O modelo com codificagdo baseada
na norma supde que: 1. faces sao representadas no espaco multidimensional baseadas no
prototipo; 2. caricaturas sao eficazes porque exageram o desvio em relagéo ao protétipo; 3.
faces de outras etnias sdo codificadas em fungdo da norma da etnia do observador; 4. a si-
milaridade entre as faces € uma medida vetorial. Desta forma, segundo o modelo baseado
na norma, transformacoées apropriadas sao aquelas feitas a partir do protétipo do julgador,
independente da etnia da face manipulada. Diferentemente, o modelo de codificagdo basea-
do nos exemplares supbe que: 1. faces sdo codificadas em fungdo de seus valores absolu-
tos; 2. caricaturas sao eficazes porque minimizam a densidade dos exemplares; 3. as di-
mensdes do espaco multidimensional sdo impréprias para etnias diferentes da do observa-
dor; 4. a similaridade entre as faces € medida em funcao da distancia euclidiana entre elas.
Segundo esse modelo, apenas a manipulacdo da face feita a partir do protétipo da etnia da
face manipulada é capaz de mover a face para uma area de menor densidade no espaco
multidimensional.

Os resultados do Experimento | demonstram que ha diferenca no grau de distorgao
em que caricaturas e anti-caricaturas diferem da face original de acordo com o protétipo que
as geraram. Como nao houve vantagem da caricatura quando confeccionadas a partir do
protétipo branco, infere-se que as distorgdes foram derivadas da comparacdo entre a face
branca e o protétipo de mesma cor/ragca ndo se mostraram eficazes em mover a face para
uma area de menor densidade no espaco multidimensional. Faces localizadas nas areas de

menor densidade do espaco multidimensional tendem a ter menores tempos de reagédo, uma
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vez que o menor tempo de resposta foi para as distorgoes feitas a partir do protétipo de cor
parda, infere-se que distorgcdes feitas a partir do protétipo pardo foram as que mais moveram
as faces para area de menor densidade no espago multidimensional, corroborando o modelo
da codificacao baseada na norma.

Em tarefas de identificacédo, faces peculiares tendem a ter baixos tempos de reacao.
No Experimento | a face com menor tempo de reagao foi a com maior area de diferenca com
relagéo ao protétipo. Parece, entdo, que a area da diferenca entre a face e o protétipo € uma
medida de sua peculiaridade, o que também evidencia a existéncia do protétipo.

No Brasil temos uma populagao miscigenada e amplo contato com pessoas de cores
branca, parda e preta, o que deve fazer do protétipo do pardo o mais adequado para cons-
trucdo das caricaturas. Essa explicagdo demanda maiores investigacdes. Uma das tarefas
gue pode elucidar sobre o assunto é categorizacao de imagens da populacao brasileira en-
tre face e nado-face. Quanto mais rapido a resposta de categorizacdo, mais proxima do pro-
tétipo.

Alguns estudos indicam que ha diferenga na importancia dos elementos faciais na ta-
refa de identificacdo da face. Esses estudos mostram que a parte superior da face tem um
papel central no processo de reconhecimento de faces (Lacroce, Brosgole & Stanford,
1993). E que parece haver hierarquia dos elementos faciais para o reconhecimento. Haig
(1984) realizou estudo em que mediu a importancia de diferentes elementos faciais e encon-
trou que, para a identificacdo a ordem de importancia seria: topo da cabeca, olhos-
sobrancelha, boca e nariz. Outros estudos evidenciam que os elementos faciais ndo sao i-
gualmente distintos e conseqlientemente ndo tém o mesmo papel no reconhecimento de fa-
ces (Ellis, 1975, Bruce, Dench & Burton, 1993). Os resultados do Experimento Il apontam
para a importancia do processamento das caracteristicas peculiares da face no julgamento
da similaridade, mais do que uma hierarquia fixa desses elementos. Deste modo, a similari-
dade julgada entre a face distorcida e a face memorizada € menor quando se manipula os

elementos peculiares da face.
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No que diz respeito a investigacdo de quais elementos faciais estdo envolvidos no
reconhecimento de faces, a comparacao entre resultados dos Experimentos | e Il favorecem
a hipotese do processamento holistico de faces. Essa afirmagao reside no fato do intervalo
entre os limiares de dissimilaridade das caricaturas e anti-caricaturas serem menores para o
Experimento | em que toda a face foi distorcida do que no Experimento |l.

Os experimentos desta pesquisa estao longe de dar desfecho as questées de quais
elementos faciais estdo envolvidos no reconhecimento de faces e qual seria o melhor mode-
lo para explicar o processo de codificacdo de faces. Entretanto, os resultados indicam evi-
déncias do processamento holistico da face. Os resultados também apontam que nao ha
vantagem da caricatura quando a imagem fornece informagdes tridimensionais da face. Evi-
denciam também que a cor/raca da face interage com o efeito da caricatura. Propbe-se que
a caricatura nao mimetiza a forma de codificagcao de faces, mas que facilita o acesso as i-
magens armazenadas em memoria de devem ser representacées da face sem exageros. E
ainda que, para que a caricatura seja uma representacao tdo adequada quanto a fotografia

original, a face deve ser peculiar.
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APENDICE A — CONFECCAO DOS PROTOTIPOS

Neste apéndice estao descritos 0os passos seguidos para a confecgao dos protétipos.
Primeiramente tém-se informagdes sobre o banco de dados e como as imagens que o com-
pdem foram capturadas. Depois estdo descritas informagdes sobre a técnica de morphing
utilizada na fusdo das imagens e 0 modo em que se fez a interpolagédo entre as imagens pa-

ra se chegar aos protétipos.

1. Captura de Imagens Faciais para formar o Banco de Dados

1.1.  Doadores das imagens faciais

817 adultos, de ambos 0s sexos, que se auto-declararam conforme as categorias de
cor de pele do IBGE, a saber, branco, preto, pardo, amarelo e indigena, maiores de 18 anos,
brasileiros residentes da regido de Ribeirdo Preto-SP, cientes de como suas imagens seriam

utilizadas.

1.2.  Materiais e Aparatos

Duas cameras fotograficas da marca Sony®, sendo uma modelo CyberShot® V1 e
outra CyberShot® P100, ambas com 5.1 Megapixels de resolugdo foram utilizadas na captu-
ra das imagens faciais. Microcomputador Pentium® lll, 600MHz, 64Mb RAM, acoplado a um

monitor de 21”, Phillips®, modelo Brilliance 21A foi utilizado para armazenar os dados.

1.3. Procedimento

Foram fotografados 817 voluntarios residentes na regido de Ribeirdo Preto-SP. As
fotografias foram obtidas pela pesquisadora e a colaboradora Katia Cruvinel Arraes com as
cameras fotograficas digitais em pontos publicos da cidade, universidades particulares e
centros culturais. As pessoas fotografadas assinaram o termo de autorizacdo do uso da i-
magem (Apéndice C) contendo as informacbes sobre a pesquisa e como suas fotografias
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podem ser utilizadas. Também preencheram um questionario com dados de faixa etaria e
cor/raca. Logo em seguida, a imagem foi capturada com o voluntario sentado na posicao
frontal, instruido a ficar com expressao facial neutra e a camera posicionada a 1,20 m de
distancia do voluntario, a distancia focal ajustada para 24 mm (zoom de 3x) enquadrando-se
o rosto e pescoco do voluntario e acionando-se o flash interno da camera. Todas as ima-
gens capturadas sao coloridas e na resolugdo maxima do equipamento (5 Megapixels).

As fotografias foram catalogadas e agrupadas de acordo com sexo, os dados de au-
to-declaragéo de cor/raca e a idade da pessoa na ocasido da fotografia e estdo armazena-

das no disco rigido do microcomputador.

2. Banco de Dados

O banco de dados conta com 208 fotografias de mulheres brancas, 104 de mulheres
pardas e 105 de mulheres pretas; 174 fotografias de homens brancos, 105 de homens par-
dos, 121 de homens pretos (Tabela 2.1). Dessas 817 fotografias que formam o banco de
dados, 375 possuem algum problema que inviabilizam sua utilizagdo na confecgao do proto-
tipo (como barba, cabelo na testa, imagem fora de foco, ou ainda, voluntarios cuja idade es-
tava fora da faixa etaria pretendida), mas podem ser utilizadas em outros projetos em per-

cepcgéao de faces.
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Tabela 2.1: Quantidade de imagens capturadas de acordo com sexo e auto-declaragdo de cor/raca

do participante.

Homens Homens Homens Mulheres Mulheres Mulheres | Total
brancos pretos pardos brancas pretas pardas
Imagens com* 41 09 28 57 08 09 152
problemas
Participantes
com mais de 30 51 39 13 58 33 29 223
anos
Imagens que
podem ser utili-
2adas na con- 82 73 64 93 64 66 442
fecgao de proté-
tipos
Total 174 121 105 208 105 104 817

* Fotografias que se encontram fora de foco ou em que o participante possui algum elemento facial
interno que inviabiliza a utilizagdo da imagem para a confecgao de protétipos.

3. Padronizacao das imagens

Todas as 442 fotografias do banco de dados que preenchiam os requisitos preesta-

belecidos de idade e qualidade de imagem foram padronizadas. A padronizagdo do enqua-

dramento, alinhamento, tamanho (1240 x 1713 pixels na resolucdo de 150 dpi) e a distancia

inter-pupilar de 6cm foi feita individualmente utilizando-se o Adobe PhotoShop. Com a utili-

zacdo de uma mascara, alinhou-se a linha dos olhos na horizontal, a imagem foi redimensi-

onada para se obter a distancia de 6 cm entre as pupilas, padronizou-se o tamanho, resolu-

cao e enquadramento da imagem (com regido dos olhos no centro da figura) o que pode ser

observado na Figura 3.1.
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Confecgao dos Protétipos

Fotografia orniginal Fotografia com mascara Resultado final
para padronizagéo

Figura 3.1: Todas as fotografias foram submetidas ao processo de padronizagao. A mascara foi utili-
zada para se colocar todas as fotografias no mesmo formato, resolugéo, posi¢ao dos olhos e distan-
cia entre as pupilas.

Completada a padronizagao, sortearam-se as 64 fotografias de cada grupo utilizadas
para gerar o protétipo. Seis protétipos: femininos branco, preto e pardo; e masculinos bran-

co, preto e pardo foram gerados da mesma forma, pela técnica de morphing.

4. A Técnica de Morphing

A técnica de computagao grafica utilizada para a confecgao do protétipo, das carica-
turas e anti-caricaturas foi a de morphing. Uma de suas aplicagbes é como ferramenta de
animagcao e efeitos especiais cinematograficos. O termo morphing é utilizado para descrever
a técnica de processamento de imagem quando ha uma metamorfose, ou seja, uma imagem
é transformada em outra. O algoritmo do morphing pode gerar qualquer imagem num conti-
nuo de uma imagem “A” para uma “B” e a posi¢ao da imagem neste continuo é especificada

parametricamente. Essa parametrizagao € que nos da a proporgédo de “A” e “B” na imagem
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gerada e consequentemente a similaridade em relagdo a “A” e “B” pode ser controlada
(Steyvers, 1999).

Para se fazer um morfismo entre faces é necessario que se marque manualmente
todos os pontos que definem os contornos da face e de cada elemento facial. Para cada
ponto na primeira face ha seu equivalente na segunda. Ao se utilizar esses pontos como re-
feréncias “de partida” e “alvo”, o algoritmo de morphing gerara as figuras intermediarias en-

tre uma face e outra.

5. A Confeccao dos Prototipos

Na confecgcao dos prototipos, para cada par de fotografias, considerou-se uma ima-
gem “A” sendo a “de partida” e a outra “B” sendo a “alvo”. Para os 32 pares de fotografias,
os pontos que definem os contornos das faces foram marcados sendo que cada ponto mar-
cado na face “de partida” havia seu correspondente na “alvo”. Em todas as imagens utilizou-
se 0 mesmo numero de pontos, totalizando 179 pontos em cada imagem. Duas a duas, fo-
ram feitas a sobreposicao e interpolacdo média entre os pontos correspondentes das foto-
grafias, como descrito na metodologia de Brennan (1985), Benson e Perrett (1991a, 1991b)
e Rowland e Perret (1995). O produto da interpolagcao foi uma imagem cuja similaridade com
as faces “de partida” e “alvo” é igual, ou seja, 50% de similaridade com cada uma das faces
como pode-se observar na Figura 5.1. Esta imagem intermediaria foi utilizada nos processos
de sobreposicéo e interpolagdo seguintes. Dos 32 pares iniciais obtivemos 32 imagens in-
termediarias com igual similaridade entre faces partida e alvo. Seguindo as mesmas regras
anteriores de marcacao de pontos e de escolha da imagem intermediaria, essas 32 imagens
foram pareadas e submetidas ao processo de interpolacdao gerando 16 imagens intermedia-
rias. Essas 16 imagens intermediarias também foram emparelhadas e interpoladas sob as
mesmas regras anteriores. E assim fizeram-se sucessivas sobreposicdes e interpolacoes

aos pares das imagens intermediarias até que se obtivesse uma Unica imagem, o protétipo.
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Confecgao dos Protétipos

Morph Man 4.0 - eremplo morphing _|ﬂ 5}
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Figura 5.1: Manualmente, marcam-se varios os pontos que definem os contornos das caracteristicas
de cada uma das faces. Para cada ponto na Imagem “A”, h4 um correspondente na imagem “B”. As
imagens sao pareadas e interpoladas, duas a duas, gerando faces intermediarias cuja similaridade
com as faces iniciais é de 50%.

6. Referéncias Bibliograficas

Benson, P. J., & Perrett, D. I. (1991a). Synthesising continuous-tone caricature. Image and

Vision Computing, 9, 123-129.

Benson, P. J., & Perrett, D. I. (1991b). Perception and recognition of phographic quality facial

caricatures: implications for the recognition of natural images. European Journal of

Cognitive Psychology, 3, 105-135.

Brennan, S. E. (1985). Caricature generator: the dynamic exaggeration of faces by com-

puter. Leonardo, 18, 170-178.

77



Rowland, D. A., & Perret, D. I. (1995). Manipulating facial appearance through shape and

color. IEEE Computer Graphics and Applications, 15, 70-76.

Steyvers, M. (1999). Morphing techniques for manipulating faces images. Behavior Research

Methods, Instruments &Computers, 31, 359-369.

78



APENDICE B — CONFECCAO DAS CARICATURAS E ANTI-CARICATURAS

Assim que o protétipo foi gerado, pdde-se gerar as caricaturas e anti-caricaturas. As
caricaturas foram feitas acentuando-se as diferencas entre uma face alvo e os protétipos e
as anti-caricaturas foram confeccionadas atenuando essas diferengas. Na confeccéo da ca-
ricatura, o algoritmo do programa de morphing extrapola as diferencas que a face alvo pos-
sui em relagao ao protétipo. Na anti-caricatura o algoritmo aproxima a forma da face alvo
com a da face prototipica, sendo assim, as diferencas entre as formas das faces sio cada
vez menores.

Utilizando-se o programa Morph Man® v4 (http://www.stoik.com), foram confecciona-
dos caricaturas e anti-caricaturas da face de 4 apresentadores (2 mulheres e 2 homens) do

telejornal local para os Experimentos | e Il.

1. Distorcoes Holisticas: Estimulos para o Experimento |

Primeiramente as imagens das faces foram padronizadas para que ficassem do
mesmo tamanho e os olhos na mesma posi¢cao que os dos protétipos. Os pontos que defi-
nem os contornos de cada uma das quatro faces e de seus elementos faciais foram marca-
dos manualmente. Para cada ponto marcado na face alvo havia seu equivalente no prot6ti-
po, num total de 179 pontos para cada imagem. Logo em seguida, esses pontos foram ajus-
tados no prot6tipo facial. O algoritmo do programa computacional calculou a diferenga entre
cada ponto da face alvo e seu equivalente no protétipo e a representou por vetores. Essas
diferencas foram utilizadas para se produzir as caricaturas e as anti-caricaturas. Somando-
se as proporcdes da diferenca a face alvo, tivemos a caricatura, e, subtraindo-se a anti-
caricatura Figura 1.1. O grau de exagero é dado em porcentagem da diferenca que foi adi-
cionada ou subtraida da face alvo. Utiliza-se a denotacdo de + (positivo) para indicar que a
diferenca foi adicionada obtendo-se, portanto, uma caricatura, e — (negativo) quando a dife-
renca foi subtraida, resultando na anti-caricatura. A face alvo poderia ser qualquer uma das

quatro fotografias de pessoas conhecidas. Para cada face, foram feitas trés séries de carica-
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Confecgéao das Caricaturas e Anti-Caricaturas

turas e anti-caricaturas, baseando-se nos trés prot6tipos (de mesmo género da face) previ-
amente gerados como demonstrado naFigura 1.2.Foram feitas caricaturas e anti-caricaturas,

com diferentes graus de exagero (de +100% a -100%, com intervalos de 5%).

T e ey
DFLE * TR o8 % 0o
ot rceotion e b eal B ipiE|

=il "l s

Caricatura +100%

Figura 1.1: Todos os pontos que definem o contorno do protétipo e da face alvo sdo marcados ma-
nualmente. Para cada ponto na face alvo existe um correspondente no protétipo. Os pontos equiva-
lentes das faces alvo e protétipo sdo sobrepostos e a distancias vetoriais entre eles sdo determina-
dos. Uma proporcéo da distancia vetorial entre os pontos das faces é adicionada aos pontos da face
alvo, delimitando-se assim o contorno da caricatura. No exemplo uma caricatura com +100% de exa-
gero.
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Confecgéao das Caricaturas e Anti-Caricaturas
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Exemplo de anti-carcaturas e caricaturas geradas a partir do protétipo masculino branco
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Exemplo de anti-caricaturas e caricaturas geradas a partir do protétipo masculino pardo

-100%  -80%  -60% -40%  -20% +20%  +40%  +60%  +80%  +100%

Exemplo de anti-caricaturas e caricaturas geradas a partir do protétipo masculino preto

Figura 1.2: Exemplo de anti-caricaturas e caricaturas holisticas geradas a partir de cada um dos trés
protétipos masculinos de amostra brasileira.
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2. Técnica de Camadas: Estimulos para o Experimento Il

O algoritmo do programa de morphing utilizado na pesquisa, além da caricatura total
da face, permite que se exagere um determinado elemento facial sem que os demais aspec-
tos da face sofram modificacoes (técnica de camadas ou /ayers). Para isto, marcaram-se os
pontos que definem os elementos faciais internos a serem modificados e trabalhou-se com
eles em uma camada (/ayer) separada (Figura 2.1). Foram geradas imagens em que apenas
os olhos ou nariz ou boca sofreram modificagdes. Também se trabalhou com o exagero de
combinagdes de elementos faciais: olhos-nariz, olhos-boca, nariz-boca e olhos-nariz-boca.
Como nas anti-caricaturas e caricaturas anteriores, os exageros (variando entre -100% e
+100%, com intervalos de 10%) foram obtidos a partir da comparacéo entre o elemento faci-
al caricaturado nas faces alvo (as quatro faces de pessoas conhecidas) com o da face proto-
tipica de raga branca (veja exemplo de caricatura e anti-caricatura em que apenas o ele-

mento “boca” foi exagerado na Figura 2.2).
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Confecgéao das Caricaturas e Anti-Caricaturas

Face com distincias Exagero de +100% da
vetorias da regido dos olhos regifo dos olhos

Figura 2.1: A face toda, sem nenhuma marcagéo, é selecionada para que nao sofra modificagdes. Os
pontos que definem o contorno do elemento facial do protétipo e da face alvo sdo marcados manual-
mente e sdo selecionados para serem trabalhados em uma camada diferente. Os pontos que definem
do elemento facial na face alvo e no prot6tipo sdo correspondentes. Estes pontos sdo sobrepostos e
a distancias vetoriais entre eles sdo determinados. Uma proporgao da distancia vetorial entre os pon-
tos é adicionada aos pontos da face alvo delimitando-se, assim, o contorno do elemento facial carica-
turado, no exemplo acima temos a regidao dos olhos com um grau de exagero de 100%.
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Confecgéao das Caricaturas e Anti-Caricaturas

l l l l

l ! l
s s s +40 % +60 % +80 %

-100% 80%  -60%
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-40 % 50 % +20 %

Figura 2.2: Exemplo de imagens em que apenas um elemento facial, no caso a boca, foi distorcido.
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APENDICE C — TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DA IMAGEM

Preencha os dados abaixo:

Idade que tinha na ocasido da fotografia:

Em relagé@o a sua cor, vocé se classifica como:
( ) branca () preta ( ) amarela () parda ( ) indigena

( ) outra

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

Eu, , tele-

fone para contato, , nascido em
residente e domiciliado na rua/Av.

, n® , complemento , ha cidade

de , Estado , portador do RG
n.° autorizo a pesquisadora Ana Irene Fonseca Mendes, sob

orientagdo do Prof. Dr. Sérgio Sheiji Fukusima, a utilizar minha imagem facial para fins de
pesquisa em percepgao e reconhecimento de faces.

Declaro estar ciente que a imagem podera ser manipulada e modificada por meios
graficos e computacionais e também podera ser divulgada em impressos académicos (tais
como artigos em revistas especializadas, capitulos de livros, resumos de anais e painéis de
reunides cientificas) e em apresentagdes orais (tais como aulas, palestras, simpésios e co-
municagdes orais em reunides cientificas).

Em casos de divulgagbes, nenhuma outra informagao adicional sobre a identidade da
pessoa, além da imagem facial, sera fornecida.

Esta autorizagdo é de carater voluntério e ndo implica énus financeiro por parte do
doador da imagem. A divulgacao da imagem nao visa fins lucrativos. E os pesquisadores es-
tao isentos de qualquer retribuicdo financeira pelo uso das imagens na pesquisa e nos mei-
os de divulgacao mencionados.

Ribeirdo Preto, de de

Assinatura do doador Assinatura do pesquisador

Pesquisador: Ana Irene Fonseca Mendes

RG: 26879581-2

CPF: 253384598-17

Enderecgo: Av dos Bandeirantes, 3900 — Ribeirdo Preto/ SP
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar o reconhecimento facial em humanos. Os
requisitos para vocé participar desta pesquisa sao: ter visdo normal com ou sem lentes cor-
retivas e que sua participacao seja voluntaria.

A primeira tarefa a ser realizada sera indicar se reconhece ou ndo a face apresenta-
da. Logo em seguida sera fazer um julgamento de quanto a face apresentada na tela do
computador é parecida com a pessoa que vocé conhece.

O experimento nao apresenta riscos a integridade da sua saude fisica e mental e te-
ra duracao de aproximadamente 30 minutos.

E importante que vocé finalize a sessdo experimental. Porém, se desejar interrompé-
la ou encerra-la, assim podera proceder em qualguer momento, sem prejuizo a sua pessoa.

Os dados gerados por esta pesquisa serdo divulgados em reunides e publicagdes ci-
entificas e as identidades dos participantes serdo mantidas em sigilo.

Declaro que estou ciente das informagdes acima e concordo participar da pesquisa.

Local e data:

Nome do participante:
RG.:
Endereco:

Nome da pesquisadora: Ana Irene Fonseca Mendes
Nome do orientador: Sérgio Sheiji Fukusima

Endereco: Av. dos Bandeirantes, 3900.

Departamento de Psicologia e Educacao — FFCLRP- USP
Fone: 602-4448

Assinatura do pesquisador: Assinatura participante:
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ANEXO A — DOCUMENTO DE APROVAGAO DO COMITE DE ETICA EM

PESQUISA

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DE RIBEIRAO PRETO

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

Of.CEtP/053/08.06.2004

Senhor(a) Pesquisador(a):

Comunicamos a V. Sa. que o trabalho intitulado
"CARICATURA E RECONHECIMENTO DE FACES” foi analisado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da FFCLRP-USP, e enquadrado na categoria;:
APROVADO, de acordo com o Processo CEP-FFCLRP n° 137/2004 —
2004.1.532.59.8

Aproveitamos a oportunidade para apresentar nossos
protestos de estima e consideragao.

Atenciosamente,

e ——
Profa. Dra. Eucia Beatriz Lopes Petean
Coordenadora do CEP/FFCLRP

llustrissimo(a) Senhor(a)

ANA IRENE FONSECA MENDES

Departamento de Psicologia e Educagio - FFCLRP-USP
C.C. Sergio S. Fukusima

R P e e e e s e
CEP-FFCLRP-USP - Fone: (016) 602-3653 - Fax: (016) 633-5015
Avenida Bandeirantes, 3900 - Bloco A - 14040-901 - Ribeiriio Preto - SP - Brasil
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