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I. INTRODUCAO

A maquiagem faz parte do dia a dia das pessoas, mas
pode ser um processo demorado e complexo. A simulagao
de maquiagem visa criar um ambiente virtual que permita
ao usuario experimentar um produto de maquiagem e
ver os seus resultados de forma mais rapida (ndo requer
preparacao ou limpeza), barata (ndo ha gasto de material)
e flexivel (permite a visualizagdo instantanea dos resulta-
dos com produtos diferentes). Neste artigo, temos como
objetivo realizar a simulag@o da aplicacdo de maquiagem
em uma imagem da face de uma pessoa de forma realista.

Existem diversos cenarios em que esse ambiente virtual
é Gtil. No ambiente doméstico, quando o usuario for se
maquiar ele pode testar combinagfes de todas as maquia-
gens que possui antes de definir quais serdo as maquiagens
escolhidas para a ocasido. Além disso, ele também poderia
testar outras maquiagens que ele ainda ndo possui, mas que
combinam com as que ele ja tem, realizando uma compra
online para utilizar na proxima ocasiao.

Em uma loja de produtos de maquiagem, a simulacdo
pode ser (til para mostrar o resultado de diversos produtos,
demonstrar como varios produtos podem ser combinados
entre si e ensinar ao cliente o correto uso e combinacgdes
de produtos.

Ja em um saldo de beleza, pode-se mostrar para o cliente
como ele ficard apbs a aplicacdo das maquiagens que o
maquiador esta considerando para que ele esteja satisfeito
com o resultado antes de ser maquiado.

O ambiente virtual também pode ser usado na internet
para que 0 usuario possa criar novos estilos de maquiagem
com a colaboracdo de amigos em redes sociais.

No contexto deste trabalho, podemos definir maquiagem
como a responsavel pela mudanga da aparéncia facial de
quem a utiliza. Estas mudancas sdo alcancadas através
de alteracdes de propriedades Oticas e de textura da pele,
normalmente com o objetivo de tornar a face visualmente
mais saudavel e atraente.

Dessa forma, ao utilizarmos maquiagem estamos al-
terando o comportamento da interagdo da luz com a pele
em sua reflexdo, refracdo ou espalhamento dos raios de
luz. A combinagéo certa dos produtos, suas cores e locais
de aplicacdo geram regides de realce e sombra que podem
mudar bastante a forma como percebemos a aparéncia da
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caracteristicas proprias e consequentemente alteram a pele
de forma particular.

A base é utilizada para uniformizar o tom de pele do
rosto, corrigir alteracBes de cores e melhorar o relevo da
pele disfarcando pequenas imperfeicBes. Existem diversos
tipos de base, como spray, liquida, cremosa e bastdo,
porém ndo vamos nos ater as especificidades de cada
um desses tipos e sim ao comportamento geral da base.
Este trabalho considera como base, um produto que possui
como caracteristica suavizar os detalhes faciais e homo-
geneizar os tons de pele de quem a utiliza, porém sem que
ocorra uma cobertura total da pele.

A sombra é utilizada para colorir as palpebras. Também
existem tipos diferentes de sombra, como em p6, cremosa
e liquida, cada uma com suas proprias caracteristicas.
Porém, da mesma forma que foi feito para a base, este
trabalho considera a caracteristica geral da sombra e assim
sua simulagdo se restringira a introduzir cor na regido
aplicada.

O batom, além de colorir os labios, pode ter funcdo
hidratante e até protetora contra o sol. Também pode-se
encontrar diversos tipos de batons, alguns mais cremosos,
outros mais brilhantes, mais opacos, criando um aspecto
plastificado ou com maior cobertura dos detalhes do I&bio.
Da mesma forma que as maquiagens anteriores, vamos nos
ater ao comportamento mais comum do batom e assim este
trabalho considera apenas a introducdo de cor nos labios.

O restante desse artigo esta organizado da seguinte
forma: a secdo 2 descreve o0s trabalhos correlatos; a se¢do
3 descreve o método proposto pelo artigo; a secao 4 expde
o0s resultados obtidos e a se¢do 5 contém a conclusdo do
trabalho.

Il. TRABALHOS CORRELATOS

Alguns métodos ja foram propostos com objetivos rela-
cionados a simulagdo de maquiagem. Eles podem ser
divididos em dois grupos, transferéncia de maquiagem e
simulacdo de maquiagem. Em geral, trabalhos de trans-
feréncia de maquiagem se baseiam em entender o que
corresponde a maquiagem em uma imagem de uma face
ja maquiada para transferir tal maquiagem para uma outra
face. Tipicamente, tais trabalhos tém como limitagbes
iguais condi¢des de iluminacgdo e pose da face entre as im-
agens. Além disso, as possibilidades de maquiagem estdo
restritas as faces exemplos ja maquiadas. Os trabalhos de
simulac@o, apesar de terem objetivos semelhantes a este
artigo, tratam a aplicacdo da maquiagem de forma simples,
ndo obtendo um realismo adequado ou entdo necessitam
de equipamentos especiais para seu funcionamento.

A. Transferéncia de maquiagem

Seja A a imagem contendo uma face F com
maquiagem M e B uma outra imagem contendo uma face
G, possivelmente de outra pessoa e sem maquiagem. A
transferéncia de maquiagem é definida como o processo
de compor uma imagem B com a face G maquiada da
mesma forma que F.

Para que o procedimento seja bem sucedido, deve-se
realizar apenas a transferéncia da maquiagem M presente
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em A paraa G em B, ou seja, sardas, pintas e manchas
existentes em A ndo devem estar presentes na imagem
resultante da transferéncia, B , porém essas mesmas car-
acteristicas, se existirem em B, devem ser preservadas em
B .

O método proposto por Tong et. al. [1] usa duas imagens
modelo da mesma pessoa para aprender os efeitos da
maquiagem na face, uma sem maquiagem, A, e outra com
maquiagem, A . As duas imagens necessitam das mesmas
condicBes de iluminacdo e pose do rosto.

Antes da transferéncia de maquiagem propriamente dita,
ocorre um procedimento para remocdo de sobrancelha
e cilios, bem como sardas, pintas e manchas na pele.
Assim, o procedimento de transferéncia pode ser realizado
sem a intervencao dessas caracteristicas faciais e ao final
do procedimento as caracteristicas presentes em B sdo
devolvidas para a face em B .

A transferéncia da maquiagem & computada pixel a
pixel a partir de A e A e representa a mudanca de cor
e refletdncia da pele criada pela maquiagem apos ela ser
aplicada.

O método de Tong et. al. [1] necessita de uma imagem
modelo com e sem maquiagem sob condi¢Bes controladas
de iluminagdo e pose. Isso torna a aplicacdo do método
de transferéncia de maquiagem restrita a situacdes onde
& possivel obter imagens desse tipo. Outro ponto a ser
notado é que a solucdo proposta se baseia em aprender
a diferenca de uma imagem com e sem maquiagem
comparando uma com a outra, ou seja, a mudanca da pele
decorrente da aplicagdo da maquiagem para uma deter-
minada pessoa e ndo um modelo genérico da maquiagem
usada que poderia ser utilizado para simular a aplicacdo
de qualquer maquiagem.

Scherbaum et. al. [5] descrevem um sistema que con-
siga sugerir o estilo de maquiagem que um especialista
em maquiagem escolheria para uma determinada face.
Para isso, foi construido um banco de dados de ima-
gens de pessoas sem e com maquiagem feita por um
profissional para que fosse possivel aprender como esse
profissional trabalha cada face e também o efeito causado
pela maquiagem em cada uma delas. O aprendizado do
efeito da maquiagem é realizado de forma semelhante
ao trabalho de Tong et. al. [1], porém a aplicacdo da
maquiagem é simulada em um modelo 3D criado a partir
de padrdes de luz aplicados na face da pessoa. Para esse
procedimento, a imagem da face € quebrada em varias
camadas, entretanto, todas elas s6 podem ser obtidas com
0 método utilizado para a criagdo do modelo 3D, limitando
a aplicacdo do método.

O método proposto por Guo e Sim [2] usa apenas
uma imagem modelo, A , para aprender os efeitos da
maquiagem na face. A dependéncia de condi¢cBes seme-
lhantes de iluminacdo e pose do rosto ainda existe, mas
ocorre somente entre A e B.

Diferentemente do trabalho de Tong et. al, 0 método de
Guo e Sim se baseia em analisar A para extrair o efeito
causado pela maquiagem.

Tal processo é realizado decompondo A e B em
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Figura 2. (a) camada de frequéncia intermediaria 1, C; 1; (b) camada de frequéncia intermediaria 1, C; 1, ap0s suavizacdo; (c) camada de frequéncia
intermediaria 2, Cs o; (d) camada de frequéncia intermediaria 2, Cs o, ap6s suavizacdo; (e) camada de frequéncia intermediaria 3, Cs 3; (f) camada
de frequéncia intermediaria 3, Ct 3, ap6s suavizagdo; (g) camada de alta frequéncia, Csa ; (h) camada residual, Csg ; (i) esquerda: resultado da

simulagdo levando em conta apenas o modulo Textura, direita: imagem original.
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(b)
Figura 6. Comparativo entre o resultado da simulagdo e a maquiagem
real. (a) Imagem sem maquiagem, I; (b) Esquerda: resultado da

simulacdo de maquiagem para (a), Direita: resultado da aplicagdo de
maquiagem real.
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