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RESUME

Pour les étres humains, I’expression du visage est 'un des plus puissants et natu-
rels moyens pour communiquer leurs émotions et leurs intentions. Un étre humain est
capable de reconnaitre les expressions du visage sans effort, mais, pour une machine,
cette tche est trés difficile. A travers notre projet nous allons concevoir et implémen-
ter un service web pour la reconnaissance d’émotion faciale. Ce dernier est destiné a
étre utilisé par un développeur qui pourrait envoyer des requétes via un client HTTP

en utilisant n'importe quel langage de programmation.
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INTRODUCTION GENERALE

L'informatique est la science qui permet de traiter automatiquement et rationnelle-
ment les informations a 1’aide d"un ordinateur. Un ordinateur est un appareil électro-
nique qui traite les informations dans une unité centrale selon un programme enregis-
tré en mémoire. Un programme est une suite ordonnée d’instructions traduites dans
un langage de programmation et capable de résoudre un probléme donné. L'informa-
tique affective est le fait que 'ordinateur soit intelligent a comprendre, reconnaitre et
interpréter I’émotion humaine. Savoir si une machine pourrait un jour ressentir des
émotions est une question posée et discutée depuis longtemps, sans qu'une réponse
définitive n’ait été apportée. L'expression de I'’émotion constitue une dimension im-
portante en communication. Elle permet de définir une relation particuliére avec le
sentiment d'un individu, de la mettre a jour, de telle sorte qu'une personne peut, de
facon fiable, a partir de comportements verbaux ou non verbaux (tels que 'attitude
corporelle, les expressions faciales) de déduire 1'état affectif actuel d’une autre per-
sonne avec laquelle elle interagit.

L'objectif de ce travail consiste a réaliser un service web pour la reconnaissance
d’émotion faciale. Dans le but de facilier 1"utilisation de cet outil dans les différent
domaines d’application sans la nécessité de I'implémenter a chaque fois.

Ce mémoire se compose de 4 chapitres :

— Chapitre 01 (Reconnaissance d’émotions Faciales) : Dans ce premier chapitre



nous allons introduire quelques notions (terminologies) et méthodes de recon-
naissance d’émotion faciale.

Chapitre 02 (Les Services Web) : Dans le deuxieme chapitre, nous définis-
sons ce que c’est un service web, et nous mettons le point sur les protocodles de
communications, les standards et les formats utilisés.

Chapitre 03 (Architecture du Systéme) : Ce chapitre est consacré a 1’étude
conceptuelle de notre systeme.

Chapitre 04 (Résultat et Discussions) : Dans ce dernier chapitre nous mon-
trons les langages et les outils utilisés pour le développement du service web,
ainsi que la description détaillée de notre solution, avec des exemples d’utili-

sation dans quelques langages de programmation.



CHAPITRE 1

RECONNAISSANCE D’EMOTIONS FACIALES

1.1 Introduction

Au cours des derniéeres années, I’application de l'intelligence artificielle dans le do-
maine de la reconnaissance des expressions faciales a évolué rapidement. La recon-
naissance des expressions faciales est considérée comme un sujet de recherche actif
vu ses diverses applications dans le monde réel, notamment l'interaction homme-
machine, la sécurité, les jeux, 'animation, éducation, domaine médical - - - etc.

Dans ce premier chapitre, nous allons présenter quelques notions sur la reconnais-
sance des expressions faciales, les descriptions avec les caractéristiques, les méthodes,
les domaines d’application, la méthodologie de systéme et les algorithmes utilisés

pour optimiser les résultats.
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1.2 Reconnaissance d’émotions

La reconnaissance des émotions est le processus d’identification des émotions hu-
maines, souvent a travers des expressions faciales qui représentent 1’état psycholo-
gique d'une personne. Le sentiment ne devient une émotion que lorsque ce change-
ment physique est évalué cognitivement.

Il y a Trois domaines principaux ot les systémes de reconnaissance d’émotions se
sont développés [13] :

— La reconnaissance des émotions a partir de la parole (langage parlé).

— Lareconnaissance des émotions a partir de signaux du systéme nerveux (EEG).

— La reconnaissance des émotions a partir d'images fixes ou de vidéos (Analyse

d’expressions faciales).

Nous nous intéressons dans ce mémoire a la reconnaissance d’émotions par 1’ana-
lyse des expressions faciales dans une image. La Figure 1.1 montre les expressions

faciales correspondante a quelques émotions.

1.3 Expression faciale

L'expression faciale est une mimique faciale chargée de sens, elle est définie par
un ensemble des signes du visage qui traduisent le sentiment d’'une émotion. D
a l’activation (volontaire ou non) ou mouvements de I'un ou de plusieurs muscles
composant le visage, Ces mouvements transportent 1'état émotionnel de 1'individu

aux observateurs [32].
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FIGURE 1.1 — Les expressions faciales

1.4 Descriptions des expressions faciales avec les carac-
téristiques

Les émotions sont au centre de l'interprétation des expressions faciales, qui sont
I'un des éléments les plus importants du processus de communication. D’apres la
recherche du psychologue Paul EKman en 1960 sur les reconnaissances des émotions,
il y a 6 expressions faciales dites universelles (universellement reconnus) [32] :

— Lajoie.

— La colere.

— La surprise.

— La tristesse.

— La peur.

— La dégot.
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colére peur dégoat surprise joie tristesse

FIGURE 1.2 — les 6 émotions faciales universelles

Les expressions faciales émotionnelles se basent principalement sur le mouvement
des muscles. Ces mouvements sont détectables par le changement de 'aspect visuel
qui se résume a des changements de la forme des caractéristiques faciales et des dé-
formations de la peau pour former des rides et des sillons. Nous expliquons dans le

Tableau 1.1. la description et les déformations correspondant a des émotions faciales .

Expression faciale | Description Déformation remarquable

également étre une émotion | rines pincées.

dangereuse car elle pourrait — Il peut y avoir rougeur ou pa-
provoquer de la violence. La leur du visage.

source de la colere a de nom- — La personne a des gestes de
breuses raisons : les obstacles, nervosité.

les menaces verbales, les ré-

clamations - - - etc.

La colere est une réaction | Le visage est contracté : froncement

émotionnelle forte et peut | des sourcils, machoires serrées, na-
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'
tristesse

La tristesse apparait quand
une personne souffre. L'ori-
gine de la tristesse est
typiquement une perte de
quelque chose. Cette émotion
calme et non impulsive, est
souvent accompagnée de

larmes.

— Remontée de la partie interne
des sourcils.

— Abaissement et rapprochement
des sourcils.

— Abaissement des coins externes
des levres, qui signe la tristesse.

— Les sourcils ont une position
oblique.

— Le regard est absent, les yeux
sont brillants, humides, parfois
surviennent des pleurs.

— Des rides apparaissent sur le

front.

joie

La joie est un sentiment posi-
tif souvent associé a un sou-
rire. Des sentiments de joie
apparaissent lors de la réa-
lisation des objectifs, ou du

succes.

— Les coins des lévres tirés vers le
haut.

— La bouche peut étre ouverte et
les dents peuvent étre visibles.

— Les joues peuvent étre soule-
vées.

— Les rides sous la paupiere in-
térieure ainsi que les rides aux
coins des yeux peuvent appa-

raitre.
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La surprise est une émotion
soudaine. Cela vient sans ré-
fléchir et ne dure que peu de
temps. Le début est une si-
tuation inattendue ou faus-
sement attendue. Par consé-
quent, une émotion surpre-
nante peut étre positive ou

négative.

— La remontée des parties interne
et externe des sourcils.

— Des rides horizontales pouvant
apparaitre sur le front.

— L’ouverture de la bouche et des

yeux.

dégoit

Le dégotit est une émotion
négative généralement évo-
quée par 1'odorat, le gotit ou
la vision. Contrairement aux
autres émotions, les objets
évoquant le dégotit ne sont
pas universels, mais culturels
ou personnels, par exemple
aliments. La réponse physio-
logique extréme est le vomis-

sement.

— La levre supérieure est levée,
plus le dégoftit est grand plus la
dentition supérieure est visible.

— Les rides apparaissent sur le

nez.
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La peur est induite par des
situations dangereuses ou
stressantes. On peut ressen-
tir la peur des événements

futurs, par exemple peur de

— Les yeux sont ouverts et les pu-
pilles deviennent larges.

— Les sourcils sont soulevés et ti-
rés vers l'intérieur.

— Les paupieres supérieures sont

la miseére. Pour éprouver la soulevées, ce qu1 a pour effet

d’afficher un

peur, le corps de la personne
se prépare a une évasion ou — Sanpaku supérieur (c-a-d, un
a une défense contre toute blanc des yeux visible).
attaque possible. — Les muscles de la bouche se

tendent et abaissent souvent la

levre inférieure.
— La personne semble fixer
quelque chose comme si elle ne

pouvait s’en détacher.

TABLE 1.1 — Description et déformations des expressions faciales

1.5 Domaines d’application de la reconnaissance d’émo-

tions

La reconnaissance des émotions se développe ces derniéres années en raison de
Différents domaines d’application comme :

— Marketing : Applications pour mesurer la satisfaction des clients et prédire les

produits qui les intéressent ou qu’ils utilisent le plus et qu’ils aiment, Ainsi

que des applications utilisées pour détecter 'émotion des clients. Apres avoir

reconnu I’émotion d’un client en colere ou satisfait, le systeme peut donner la
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priorité aux clients en colére pour satisfaire leurs besoins afin d’améliorer les
ventes. Du c6té marketing, le processus de reconnaissance des émotions a plus
d’impact sur la publicité pour soutenir les décisions d’achat.

— Santé :
Les applications qui aident a détecter certaines maladies mentales, d"apprentis-
sage émotionnel des enfants autistes, aide aux enfants souffrant de problémes
psychologiques d’élocution. Des systemes sont développés aussi pour réduire
le stress, la dépression et 1’anxiété chez les patients a partir de leurs émotions.

— Education :
Dans le cadre d’apprentissage a distance des systemes de tutorat en ligne sont
congus pour prédire les émotions des étudiants et modifier la méthodologie
d’enseignement en conséquence. Par exemple, dans le systeme de production
MOOC (Massive Open Online Course), le tuteur est capable de prédire 1'hu-
meur de I'étudiant et le doute peut étre clarifié. Le systéme de tutorat recon-
nait I’émotion et adopte une attitude positive pour maximiser le processus
d’apprentissage. Ainsi, il fournit un moyen d’apprentissage plus interactif et
efficace, puis donne un retour d’information et guide vers une solution au pro-
bléme des éleves (Leony et al., 2015).

— Interaction Homme-Machine :
robot d’accompagnement, voiture intelligente, la maison intelligente, la cuisine
intelligente, le miroir interactif intelligent, le climatiseur intelligent et le sys-
teme de musique pour offrir une meilleure ambiance. Ces applications peuvent

reconnaitre I'émotion de 1'utilisateur par 1’expression faciale.

1.6 Meéthodes de reconnaissance des émotions de base

Elles peuvent étre divisées globalement en quatre approches principales qui sont :
I'approche basée modeles, I’approche basée régles, I’approche basée géométrie et 1’ap-

proche basée réseaux de neurones [24].
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Approche Basée Modeles :

Cette approche consiste a voir le visage comme un tout. L’analyse consiste alors a
mesurer la ressemblance du visage observé a un modele (connu ou appris). Les mé-
thodes de cette approche font généralement appel a des méthodes de mise en corres-
pondance de modeles. L'intérét de ces méthodes est qu’elles peuvent étre appliquées
de maniere plus locale. Ainsi la majorité de ces méthodes qui sont utilisées pour le
visage sont aussi utile pour n‘importe quel objet et plus particulierement pour les
composantes du visage.

Les avantages :

— Peuvent s’adapter a beaucoup de problemes.

— Moins sensibles au bruit par rapport aux méthodes classiques.

— En plus elles sont robustes par rapport a 1’occultation pour des visages de la
base d’apprentissage et méme sur des visages non connus (hors de la base d’ap-
prentissage).

— Ces méthodes sont bien adaptées a I'extraction d’informations sur des compo-
santes dont certains états sont difficiles a déterminer (le gonflement de la joue
par exemple).

Inconvénients :

— Difficile de construire une base d’apprentissage.

— La taille de la matrice d’apprentissage est fixée donc les images doivent étre
redimensionnées.

— Ces méthodes ne donnent pas des mesures mais seulement des parametres, par
exemple il est difficile d'implémenter une tache qui indique quel est le degré,
en pixel, de la bouche, tant qu'’il est facile d’implémenter une tache qui décide
si la bouche est ouverte ou fermée.

Approche Géométrique

Depuis peu de temps, les informaticiens utilisent I’analyse géométrique pour re-
présenter 1'information faciale car elle donne des mesures précises qui ne donnent

pas les approches basée modele. Dans cette approche,les mouvements sont détectés
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a l’aide des calcule des distances entres les points caractéristiques entre deux images
I'une a I’état neutre et ’autre expressive. Lien et al. proposent une méthode hybride

basée sur deux étapes :

1. Suivi des points faciaux (points autour des contours des yeux, des sourcils,
du nez et de la bouche manuellement localisés sur la premiere image de la
séquence vidéo).

2. Le flux optique (mouvement apparent des points facieux).

3. Détection des rides afin d’extraire des informations sur 1'expression.

Tian et al. utilisent deux réseaux de neurones séparés afin de reconnaitre six unités
d’actions de la partie supérieure du visage et dix de la partie inférieure, leur méthode
est basée sur les traits permanents du visage ainsi que les transitoires. Les traits fa-
ciaux sont initialisés manuellement sur la premiere image et suivis dans le reste des
images de la séquence vidéo. La reconnaissance des expressions faciales est réalisée
par la combinaison des unités d’actions des deux parties supérieure et inférieure du
visage.

Cohen et al. ont développé un systeme basé sur un algorithme de suivi des traits
faciaux afin d’extraire les mouvements locaux des composantes faciales. Ces mou-
vements forment les entrées d'un réseau bayésien utilisé pour reconnaitre les six ex-
pressions faciales. La représentation basée composantes exige une détection efficace
et fiable des composantes faciales pour faire face a la variation de l'illumination, du
mouvement principal significatif et de la rotation.

Inconvénients :

Le probléeme majeur des méthodes de géométrique est la détection non exacte des
points caractéristiques du visage sur lesquels des mesures géométriques seront calcu-
lées a cause des variations de l'illumination, de 1’occlusion et de beaucoup d’autres
facteurs.

Approche Basée Regles :

Elle a été proposée par Pantic et Rothkrant. La méthode réalise une codification

automatique en unités d’action. Un multi détecteur automatique de composantes du
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visage est appliqué. Depuis les contours des composantes, des modeles de compo-
santes sont extraits. La différence est ensuite calculée entre le modele détecté et le
modeéle correspondant du visage a l'état neutre. Les régles de production classifient le
modele détecté dans la classe appropriée. La méthode proposée a été testé sur un en-
semble de 49 vues et le taux de reconnaissance étaient de 92% pour les unités d’actions
de la partie supérieure du visage et 86% pour celles du bas du visage. La classification
tinale dans une des six catégories correspondantes aux six expressions universelles est
réalisée a l’aide de la description linguistique donnée par Eckman. La performance
globale du systéme a été testée sur 'ensemble de 265 vues représentant six expres-
sions faciales affichées par huit sujets. Le taux de reconnaissance réalisé était de 91%.

Inconvénients :

Le probleme majeur de ces méthodes est qu'aucune méthode n’arrive a recon-
naitre les 46 unités d’actions définies dans FACS.

Approches Basées Réseaux de Neurones :

Un réseau de neurones peut étre vu comme une fonction ayant un certain nombre
d’entrées et un certain nombre de sorties. Le principe de I’apprentissage est de donner
en entrée du réseau un certain nombre d’exemples et de fixer la sortie a la valeur
désirée. Une méthode d’apprentissage permet alors aux neurones de s’adapter au
mieux pour qu’ils affichent la méme sortie quand on lui donne des donnés proches
des celles d’apprentissage.

Avantages :

Les réseaux de neurones sont généralement utilisés pour leur faible sensibilité au
bruit (robustesse au bruit) et leur capacité d’apprentissage.

Inconvénients :

La plupart de ces méthodes sont testées uniquement sur des images utilisées au
cours de l'apprentissage, c’est pourquoi on ne peut prévoir le comportement de ces
méthodes dans le cas de sujets inconnus. En outre, la plupart de ces méthodes exigent

une intervention manuelle.
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1.7 Méthodologie de la reconnaissance d’expression fa-

ciale

Un systeme qui effectue une reconnaissance automatique des expressions faciales
est généralement composé de trois modules principaux, comme illustre dans la Fi-

gure 1.3 : [20]

( Extraction des \ .
. Classification
Détection du points . .
de I’expression
visage caracteristiques ,

faciale

du visage

—

Décision

FIGURE 1.3 — Méthodologie de reconnaissance d’émotions

1. Le premier module consiste a détecter et enregistrer la région du visage dans
les images ou les séquences d’images d’entrée. Il peut s’agir d'un détecteur
de visage dans chaque image. La localisation du visage dans I'image se fait a

l'aide de diverses techniques et algorithmes.

2. Le deuxiéeme module consiste a extraire des points caractéristiques du visage

et représenter les changements faciaux causés par les expressions faciales. Plu-
sieurs techniques existent pour I’extraction de points caractéristiques. Les exemples
incluent la transformation de caractéristiques invariantes d’échelle (SIFT), I'ana-
lyse discriminante linéaire (LDA), les ondelettes de Gabor, les caractéristiques
robustes accélérées par moments (SURF) et bien d’autres. Les ondelettes de
Gabor sont fortes et puissantes contre les influences photométriques perturba-
trices tout en donnant un vecteur de caractéristiques avec une mesure énorme.

SUREF inclut uniquement I’accent sur les deux fonctionnalités les plus ancrées.
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3. le dernier module détermine une similarité entre 1’ensemble des caractéris-
tiques extraites et un ensemble de caractéristiques de référence. Il existe diffé-
rents classificateurs pour classer les émotions. Certains des classificateurs po-
pulaires sont les classificateurs discriminants linéaires (LDC), le k-plus proche
voisin (k-NN), le modele de mélange gaussien (GMM), les machines a vecteurs
de support (SVM), les réseaux de neurones artificiels (ANN), les algorithmes

d’arbre de décision et le Markov caché. Modeles (HMM).

D’autres filtres ou modules de pré traitement de données peuvent étre utilisés
entre ces modules principaux pour améliorer les résultats de détection, d’extraction

de caractéristiques ou de classification.

1.8 Travaux connexes

Afin de réaliser 1'expression des émotions faciales, des algorithmes de caractéri-
sation qui examinent les images de maniere plus progressive sont nécessaires qu'une
simple identification & actualiser par un systeme informatique utilisant des appareils
donnés ou planifiés sans personne d’autre. Un nombre considérable d’outils et d’al-
gorithmes ont été créés ou utilisés pour y parvenir.

— Goal et al. (2016) ont suggéré le mélange de modeles experts pour la prédiction
des émotions dans les films. C’est une maniere dynamique de prédire 1'émo-
tion dans les films par I'expression faciale et I’audio (musique). L'histogramme
de la zone du visage et la compression vidéo sont utilisés pour reconnaitre
I'expression du visage. Les premiers formats audio uniquement et vidéo uni-
quement sont utilisés séparément pour la détection des émotions. La méthode
de fusion ultérieure combinant I’audio et la vidéo rend le mélange dans ce sys-
teme multi-modeles. Il est incapable de prédire les sous types d’émotions [6].

— Chavan et al. (2013) présentent une réponse dynamique pour les émotions de
base telles que la joie, la tristesse, la peur, le dégott, la surprise, la neutralité

et la colere en utilisant des expressions faciales. L'utilisation de la courbe de



Chapitre 1. Reconnaissance d’émotions Faciales 14

Bézier reconnait I'’émotion de maniere dynamique. Il fournit les meilleurs ré-
sultats [6].

— Mistry et al. (2016) ont proposé l'algorithme micro génétique intégré a 1'op-
timisation des essaims de particules. Il a utilisé différents classificateurs pour
détecter les sept dimensions de I’état émotionnel et I’'opérateur hvnLB proposé
effectue une comparaison horizontale et verticale des pixels de voisinage pour
récupérer les traits faciaux discriminatoires initiaux. Il donne de meilleures
performances par rapport aux autres algorithmes classiques présents dans cet
article [6].

— Malassiotis et Tsalakanidou (2011) présentent une méthode de détection d’émo-
tion par reconnaissance d’expression faciale dans la séquence d’image 2D et
3D. Les émotions sont heureuses, tristes, dégotitées, surprises et neutres. Unité
d’action faciale et reconnaissance des expressions faciales par capteurs 3D.
Technique de modéle de forme active utilisée dans le suivi de visage 3D. La sé-
quence d’images 3D est plus précise pour détecter I'émotion par différentes va-
riations de pose. Cela prend en charge la classification des émotions en temps
réel [6].

— Lee et al. (2014) utilise une caméra mobile pour détecter le systeme de recon-
naissance des émotions d’expression faciale. Pondéré La classification floue k-
NN est utilisée pour comparer le résultat.La triangulation de Delaunay forme
des maillages triangulaires pour cartographier vecteurs dans 1'image du vi-
sage. Le modele d’apparence active est utilisé dans cet article pour extraire
I'ensemble de fonctionnalités d’entrée. C’est dynamique processus de prise
d’image en séquence de vidéo. Seulement heureux,les émotions tristes et neutres
peuvent étre reconnues par ce méthode [6].

— Liu et Yin (2015) ont proposé des soins du visage spontanés analyse des ex-
pressions. Dans cette étude, la vidéo thermique infrarouge descripteur est uti-
lisé afin d’améliorer la spontanéité reconnaissance des émotions. Il représente

I'image sous forme de vidéo thermique clips. Il est principalement basé sur la
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température générée par mouvement du corps et mouvement musculaire qui
produit Chauffer. Il capture I'émotion par la caméra thermique FLIR.Cette mé-
thode est utilisée pour identifier la lombalgie comme réelle ou faux. Il est utile
de détecter les changements spontanés de émotions [6].

— Zen et al. (2016) proposent le modéle personnalisé pour la reconnaissance fa-
ciale. Transfert de parametres transductifs (TPT), un cadre de construction per-
sonnalisé modeles de classification et définir une application. Il est utilisant les
données visuelles et les mouvements gestuels pour détecter I'émotion de 1'uti-
lisateur. Il est indépendant de l'utilisateur. Il fournit précision a faible cotit de
calcul. Reconnaissance gestuelle et I’expression faciale sont supposées "taille
unique". Ce est principalement congu pour la personne moyenne applicable
pour unité d’action, détection de la douleur et geste basé sur une montre intel-
ligente reconnaissance [6].

— Ramachandran Vedantham et ses colléegues ont proposé un systeme de recon-
naissance des expressions faciales en temps réel dans une vidéo en utilisant
le classificateur du plus proche voisin. La méthode proposée comporte cinq
étapes, La premiére étape est d’acquérir de la vidéo en temps réel a partir d'une
webcam en utilisant les Progiciels d’acquisition d’images existants de MAT-
LAB. Ensuite détecter le visage dans les images en utilisant la méthode Viola
Jones avec les caractéristiques du Haar. La troisieme étape consiste a trouver
les caractéristiques importantes dans un visage en utilisant le filtre du Gabor.
Finalement, ils ont utilisé la méthode des K plus proche voisin (KNN) pour la
classification. La méthode a été testée sur la base de données Cohn Kanade qui
contient six expressions de base telles que la colére, la joie, le dégofit, la peur,
la tristesse et la surprise. Cette méthode a enregistré un taux de reconnaissance
moyen de 96,67% [35].

— Qi-rong Mao, Xin-yu Pan, Yong-zhao Zhan et Xiang-jun Shen proposent une
approche de reconnaissance des émotions en temps réel basée sur les caracté-

ristiques d’expression faciale 2D et 3D capturées par les capteurs Kinect. Pour
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capturer la déformation du maillage 3D pendant 1'expression faciale, ils com-
binent les caractéristiques des unités d’animation (AUs) et des positions des
points de caractéristique (FPPs) suivies par Kinect. Un algorithme de fusion
basé sur des profils émotionnels améliorés (PEI) et une confiance maximale
sont proposé pour reconnaitre les émotions avec ces caractéristiques d’expres-
sion faciale en temps réel. Des expériences sur un ensemble de données d’émo-
tions et une vidéo en temps réel montrent les performances supérieures de leur
méthode [19].

— Matthew Ratliff et Eric Patterson discutent d"un cadre pour la classification des
états émotionnels, basé sur des images fixes du visage. La technique qu'’ils pré-
sentent implique la création d’un modéle d’apparence active (AAM) formé sur
des images de visage a partir d'une base de données accessible au public pour
représenter la clé de variation de forme et de texture a la reconnaissance d’ex-
pression. Les parametres de I’AAM sont utilisés comme caractéristiques pour
un schéma de classification capable d’identifier avec succes les visages liés aux
six émotions universelles. Les résultats de leur étude démontrent l'efficacité
des AAM pour capturer I'importante structure faciale pour l'identification de
I'expression et aident également a suggérer un cadre pour le développement
futur [26].

— Miss Sneha et Dr Desai proposent une technique de reconnaissance des émo-
tions faciales, cette technique utilise un LBP modifié, qui effectuent une com-
paraison horizontale et verticale des pixels de voisinage, pour générer une fa-
ciale initiale discriminante représentation. Ensuite, un PSO modifié est proposé
pour effectuer I’'optimisation des fonctionnalités. Le systéeme de reconnaissance
des émotions faciales se compose de trois étapes : 1) Extraction de caractéris-
tiques; 2) Optimisation des fonctionnalités; 3) Reconnaissance des émotions.
Premierement, ils utilisent des motifs binaires locaux modifiés (LBP), c’est- a-
dire des voisinages horizontaux et verticaux. Comparaison LBP, pour extraire

la représentation faciale initiale. Ensuite, 1’algorithme PSO proposé est utilisé
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pour identifier les caractéristiques discriminantes et significatives pour diffé-
rencier les expressions faciales distinctes. SVM (Machine a vecteur de soutien)
et Les classificateurs SVM multiples sont utilisés pour reconnaitre six expres-
sions faciales [16].

— Hamid Sadeghi et Abolghasem-A. Raie ont présenté un systéme de reconnais-
sance des expressions faciales qui comprend trois étapes essentielles, la pre-
miére étape consiste a détecter le visage avec une méthode points de reperes
(landmarking). Ensuite 1’extraction des caractéristiques est la deuxiéme étape,
dans cette étape I'image du visage détecté est convoluée avec le filtre de Gabor
puis les matrices de convolution obtenues sont correctement codées sur la base
des réponses maximales et minimales. A la fin de cette étape d’extraction, le
vecteur de caractéristique est obtenu en calculant I'histogramme de ces codes.
Enfin pour la classification des caractéristiques les auteurs ont utilisé le classi-
ficateur bien connu SVM a l'aide de la boite a outils LIBSVM dans Matlab. Les
auteurs ont testé la méthode sur ces ensembles de données CK+, SFEW et MMI
et ont obtenu respectivement des taux de reconnaissance de 95.72%, 36.92% et
71.88% [29].

— Mahesh M. Goyani, a essayé d’accroitre la précision et la robustesse globales du
systéme de reconnaissance d’expressions faciales. D’abord la premiere étape
consiste a détecter le visage par la méthode de Haar Cascade. Puis 'extraction
de deux types de caractéristiques en utilisant le filtre de Gabor pour les détails
structurels et le Modeéle directionnel local (LDP) pour les détails texturaux qui
se sont fusionnées a 1’aide de I'analyse de corrélation canonique (CCA). Enfin,
l"utilisation de I'analyse en composantes principales (ACP) et de I’analyse dis-
criminante linéaire (LDA) pour obtenir un vecteur de caractéristique optimal.
La technique est testée sur un ensemble de données de référence comme CK,
JAFFE, TFEID et CASIA-VIZ et sur deux ensembles de données d’expression
spontanée appelés SFEW (standard) et WESFED (interne), dans des conditions
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différentes. Les résultats sont comme suit : dans la base de données CK la pré-
cision égale a 99.1% et dans la base de données JAFFE la précision égale a 100%
par contre avec la base de CASIA-VIZ la précision est limitée égale a 92% et a

la base SFEW la précision est seulement de 72.1% [28].

1.9 Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté quelques notions et des concepts
pour la Reconnaissance des expressions faciales. Nous avons eu a définir la recon-
naissance, les expressions faciales, la citation de 6 émotions avec ses descriptions et
ses déformations, les domaines de la reconnaissance, et ses méthodes. A la fin nous
avons présenté quelques travaux dans le domaine pour illustrer les différentes mé-

thodes de reconnaissance d’émotions qu’on peut trouver dans la littérature.
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CHAPITRE 2

LES SERVICES WEB

2.1 Introduction

De nombreuses interactions se passent entre ’homme et la machine. Mais il s’en
passe tout autant entre les machines. Des requétes et des réponses sont constam-
ment envoyées entre le client et le serveur. Cet échange est rendu possible grace aux
Web services ou bien le service Web en francais. Dans ce chapitre, nous présentons
quelques notions sur le service web, leur fonctionnement, les protocoles utilisées et

API et quelques exemples d’utilisation des services web.

2.2 Définition d’un service web

Les services Web sont une nouvelle génération d’applications Web. Ce sont des
applications modulaires autonomes, auto-descriptives qui peuvent étre publiées, lo-
calisées et appelées sur le Web. Les services web exécutent des fonctions, qui peuvent
aller de simples requétes a des processus métier complexes. Une fois qu'un service
web est déployé, d’autres applications (et d’autres services Web) peuvent découvrir

et appeler le service déployé. Lorsqu’un service Web est utilisé, un client envoie une
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requéte a un serveur et déclenche ainsi une action aupres de ce serveur.Le serveur ren-
voie ensuite une réponse au client souvent dans un langage semi-structuré* (JSON est

le format le plus utilisé actuellement, mais il est également possible d’utiliser XML).

2.3 Le fonctionnement d’un service web

Le fonctionnement d’un service peut étre résumé d’une 3 étapes tres simples de la

maniére suivante [12] :

1. Le client ( un utilisateur sur un ordinateur) effectue une requéte dans un des

langages suivants : XML, JSON ou HTTP.

2. Cette requéte est transmise a un serveur distant via les protocoles SOAP, REST

ou HTTP.

3. La réponse est ensuite délivrée sous le méme format que sa demande : XML,

JSON ou HTTP.
Requéte en way'rdﬂanx
XML / JSON / HTTP
>
Internet
SOAP / REST / HTTP ~—
+*
Client Réponse en Systéme interne

XML / JSON/HTTP

FIGURE 2.1 — Le fonctionnement d’un service web

Et ce grace a un modele en couche. La premiere couche est I'invocation : elle décrit
la structure des messages échangés par le client et le serveur. Elle s’effectue a l'aide de
standard SOAP (Simple Object Access Protocol) ou I’approche REST. La deuxiéme est
la découverte, C’est la phase de recherche et de localisation des données demandées

par le client. La troisieme est la description qui stipule les parametres des fonctions
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et les types de données des services web utilisés. Son protocole standard est le WSDL

qui repose sur la notation XML [12].

2.4 Les protocoles de service web

Comment nous 'avons déja expliqué, le service web est un programme informa-
tique permettant la communication et I’échange de données entre applications et sys-
témes hétérogenes dans des environnements distribués. Il s’agit d"une technologie
s’appuient sur un ensemble de protocoles Internet tres répandus (SOAP, XML, JSON,
HTTP, REST, RESTFUL, WSDL, URL...), afin de communiquer.

Les services web sont normalisés car ils utilisent les standards XML et HTTP pour
transférer des données et ils sont compatibles avec de nombreux autres environne-
ments de développement.

XML:

Pour Extensible Markup Language, désigne un langage informatique (ou méta-
langage pour étre plus précis) utilisé, entre autres, dans la conception des sites web
et pour faciliter les échanges d’informations sur Internet. Ce langage de description a
pour mission de formaliser des données textuelles. Il s’agit, en quelque sorte, d"une
version améliorée du langage HTML avec la création illimitée de nouvelles balises.
Le XML se classe dans la catégorie des langages de description (il n’est ni un langage
de programmation, ni un langage de requétes). Il est donc naturellement utilisé pour
décrire des données en s’appuyant sur des balises et des regles personnalisable [38].

HTTP:
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Requéte: Get fichier index.html

Reponse: Ok
-

index html

FIGURE 2.2 — Echange entre le client et le serveur a l'aide du protocole
http

pour HyperText Transfer Protocol, désigne dans le langage informatique un pro-
tocole de communication entre un client et un serveur pour le World Wide Web.On
le traduit littéralement en frangais par protocole de transfert hypertexte. Le protocole
http établit une liaison entre un ordinateur (client) et un serveur Web.Le premier, via
un navigateur web (ou autre client http), envoie une requéte au second qui lui apporte
une réponse presque instantanée. Autrement dit, le protocole de communication http
est ce qui permet a un internaute d’accéder a un contenu (une page web, un fichier
CSS, - - - etc.), en commandant au serveur d’effectuer une action [15].

les méthodes de HTTP :

http définit un ensemble de méthodes de requéte qui indiquent I’action que I'on
souhaite réaliser sur la ressource indiquée. Bien qu’on rencontre également des noms
(en anglais), ces méthodes sont souvent appelées verbes http. Chacun d’eux implé-
mente une sémantique différente mais certaines fonctionnalités courantes peuvent
étre partagées par différentes méthodes (exp : une méthode de requéte peut étre stire
(safe), idempotente ou étre mise en cache (cacheable)) [22].

Nous listons ci-dessous des verbes http qu’on peut utiliser pour les requétes http.

— GET : La méthode GET demande une représentation de la ressource spécifiée.
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Les requétes GET doivent uniquement étre utilisées afin de récupérer des don-
nées.

— HEAD : La méthode HEAD demande une réponse identique a une requéte
GET pour laquelle on aura omis le corps de la réponse (on a uniquement 'en-
téte).

— POST : La méthode POST est utilisée pour envoyer une entité vers la ressource
indiquée. Cela entraine généralement un changement d’état ou des effets de
bord sur le serveur.

— PUT : La méthode PUT remplace toutes les représentations actuelles de la
ressource visée par le contenu de la requéte.

— DELETE : La méthode DELETE supprime la ressource indiquée.

— CONNECT : La méthode CONNECT établit un tunnel vers le serveur identifié
par la ressource cible.

— OPTIONS : La méthode OPTIONS est utilisée pour décrire les options de com-
munications avec la ressource visée.

— TRACE: La méthode TRACE réalise un message de test aller /retour en suivant
le chemin de la ressource visée.

— PATCH : La méthode PATCH est utilisée pour appliquer des modifications
partielles a une ressource.

Nous résumons la différences entre les méthodes cités dans les Tableaux 2.1 et 2.2.
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Méthodes | Corps requéte | Corps réponse | safe idempotente | cache
GET Optionnel oui oui oui oui
HEAD non non oui oui oui
POST oui oui non non oui
PUT oui oul non oui non
DELETE non oul non ouli non
CONNECT | oui oui non non non
OPTIONS | Optionnel oui oui oui non
TRACE non oul oui oui non
PATCH oul oul non non non

TABLE 2.1 — Différence entre les différentes méthodes HTTP
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Meéthodes Descriptions

GET Permet de demander un document.

HEAD Permet de ne recevoir que les lignes d’entéte de la réponse,
sans le corps de document.

POST Permet de transmettre des données (d'un formulaire par
exemple) a 'URL spécifié dans la requéte. 'URL désigne
en général un script perl, PHP - - - etc.

PUT Permet de transmettre au serveur un document a enregis-
trer a I'URL spécifié dans la requéte.

DELETE Permet d’effacer la ressource spécifiée.

CONNECT Permet de se connecter a un proxy ayant la possibilité d’ef-
fectuer du tunneling.

OPTIONS Permet au client de connaitre les options du serveur utili-
sables pour obtenir une ressource.

TRACE Permet de signaler au serveur qu’il doit renvoyer la requéte
telle qu'il la recue.

PATCH permet de faire une mise a jour partielle d"une ressource.

TABLE 2.2 — Les méthodes verbes HTTP
les codes de HTTP :

Le protocole de communication informatique HTTP définit une liste de codes.Ces

codes sont des numéros de 3 chiffres. La plupart des codes correspondent chacun a un
type d’erreur, quelques-uns correspondent a un type de succes. Ces codes permettent

aux logiciels client HTTP de déterminer automatiquement si une requéte a réussi, et

sinon de connaitre le type d’erreur.

Tous les codes d’état de réponse HTTP sont séparés en cinq classes ou catégo-

ries.Le premier chiffre du code d’état définit la classe de réponse (informations, suc-

ces, redirection, erreur client et erreur serveur), tandis que les deux derniers chiffres
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n’ont aucun role de classification ou de catégorisation. Il existe cinq classes définies

par la norme [18]:

1. Ixx.Réponse d’informations (100 - 199) : La demande a été regue, poursuite du

processus.

2. 2xx.Réponse de Succes (200 - 299) : La demande a été reque, comprise et accep-

tée avec succes.

3. 3xx.Réponse de Re-direction (300 - 399) : D’autres mesures doivent étre prises

afin de compléter la demande.

4. 4xx.Réponse d’Erreur de client http (400 - 499) : La demande contient une mau-

vaise syntaxe ou ne peut pas étre satisfaite.

5. 5xx.Réponse d’Erreur de serveur (500 - 599) : Le serveur n’a pas réussi a ré-

pondre a une demande apparemment valide.

les codes les plus courants :

Ci-dessous la liste des codes les plus utilisés dans les applications et services web
actuellement.

— 200 : succes de la requéte.

— 301 et 302 : Re-direction, respectivement permanente et temporaire.

— 401 : utilisateurs non authentifié.

— 403 : acces refusé.

— 404 : ressource non trouvée.

— 500 et 503 : erreur de serveur.

— 504 : le serveur n’a pas répondu.

Certains autres codes ne sont pas encore utilisés, mais sont prévus pour une uti-
lisation future. D’autres codes n’entrainent aucun affichage spécifique pour 1'utilisa-
teur, mais sont sous-entendus (par exemple, les codes 200 ou 304, jamais vus par le
client car ils concernent la majorité des requétes réussies).

Liste des codes d’état :
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Nous listons dans dans les tables ci-dessous, tous les codes d’état appartenant a
chaque classe. Les codes de la table ci-dessous marqués WebDAYV ne sont pas spécifiés

par le protocole HITTP mais par le protocole WebDAV qui est une extension de HTTP.

Code Message signification

100 Continue Attente de la suite de la requéte.

101 Switching Protocols | Acceptation du changement de protocole.

102 Processing Traitement en cours (évite que le client dé-

passe le temps d’attente limite).

103 Early Hints (Expérimental) Dans l'attente de la réponse

définitive, le serveur retourne des liens que le

client peut commencer a télécharger.

TABLE 2.3 — Les codes de la classe d’information

Code Message Signification

200 OK Requéte traitée avec succes. La réponse dé-

pendra de la méthode de requéte utilisée.

201 Created Requéte traitée avec succes et création d'un
document.
202 Accepted Requéte traitée, mais sans garantie de résultat.
203 Non-Authoritative Information retournée, mais générée par une
Information source non certifiée.
204 No Content Requéte traitée avec succes mais pas d’infor-

mation a renvoyer.

205 Reset Content Requéte traitée avec succes, la page courante

peut étre effacée.

206 Partial Content Une partie seulement de la ressource a été

transmise.

207 Multi-Status Reponse multiple.
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208 Already Reported Le document a été envoyé précédemment
dans cette collection.

210 Content Different La copie de la ressource coté client differe de
celle du serveur (contenu ou propriétés).

226 IM Used Le serveur a accompli la requéte pour la res-
source, et la réponse est une représentation
du résultat d"une ou plusieurs manipulations
d’instances appliquées a l'instance actuelle.

TABLE 2.4 - Les codes de la classe succés

Code Message Signification

300 Multiple Choices L'URI demandée se rapporte a plu-

sieurs ressources.

301 Moved Permanently Document déplacé de fagon perma-

nente.

302 Found Document déplacé de fagon tempo-

raire.

303 See Other La réponse a cette requéte est ailleurs.

304 Not Modified Document non modifié depuis la der-

niere requéte.

305 Use Proxy (depuis HTTP/1.1) | La requéte doit étre ré-adressée au

proxy.

306 Switch Proxy Code utilisé par une ancienne version

de la RFC 26169, a présent réservé.
Elle signifiait « Les requétes suivantes
doivent utiliser le proxy spécifié ».
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307

Temporary Redirect La requéte doit étre redirigée tem-
porairement vers 1"'URI spécifiée sans

changement de méthode.

308

Permanent Redirect La requéte doit étre redirigée défi-
nitivement vers I"'URI spécifiée sans

changement de méthode.

310

Too many Redirects La requéte doit étre redirigée de trop
nombreuses fois, ou est victime d’une

boucle de redirection.

TABLE 2.5 — Les codes de la classe redirection

Code

Message Signification

400

Bad Request La syntaxe de la requéte est erronée.

401

Unauthorized Une authentification est nécessaire pour

accéder a la ressource.

402

Payment Required Paiement requis pour accéder a la res-

source.

403

Forbidden Le serveur a compris la requéte, mais re-
fuse de l'exécuter. Contrairement a l'er-
reur 401, s’authentifier ne fera aucune dif-
térence. Sur les serveurs ot l'authentifi-
cation est requise, cela signifie générale-
ment que l"authentification a été acceptée
mais que les droits d’acces ne permettent

pas au client d’accéder a la ressource.

404

Not Found Resource non trouvée.

405

Method Not Allowed Méthode de requéte non autorisée.
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406 Not Acceptable La ressource demandée n’est pas dispo-
nible dans un format qui respecterait les
en-tétes « Accept » de la requéte.

407 Proxy Authentication Re- | Acceés a la ressource autorisé par identifi-

quired cation avec le proxy.

408 Request Time-out Temps d’attente d"une requéte du client,
écoulé coté serveur. D’apres les spécifica-
tions HTTP : « Le client n’a pas produit
de requéte dans le délai que le serveur
était prét a attendre. Le client peut répé-
ter la demande sans modifications a tout
moment ultérieur »

409 Contflict La requéte ne peut étre traitée en 1’état ac-
tuel.

410 Gone La ressource n’est plus disponible et au-
cune adresse de redirection n’est connue.

411 Length Required La longueur de la requéte n’a pas été pré-
cisée.

412 Precondition Failed Préconditions envoyées par la requéte
non vérifiées.

413 Request Entity Too Large | Traitement abandonné dt a une requéte
trop importante.

414 Request-URI Too Long URI trop longue.

415 Unsupported Media | Format de requéte non supporté pour une

Type méthode et une ressource données.

416 Requested range unsatis- | Champs d’en-téte de requéte « range » in-

fiable correct.
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417 Expectation failed Comportement attendu et défini dans
I'en-téte de la requéte insatisfaisante.

418 I'm a teapot « Je suis une théiere » : Ce code est dé-
tini dans la RFC 2324. Certains sites web
utilisent ce code de réponse pour les re-
quétes qu’ils ne souhaitent pas traiter (par
exemple des requétes automatiques).

421 Bad mapping / Misdirec- | La requéte a été envoyée a un serveur

ted Request qui n’est pas capable de produire une ré-
ponse (par exemple, car une connexion a
été réutilisée).

422 Unprocessable entity L'entité fournie avec la requéte est incom-
préhensible ou incomplete.

423 Locked L’opération ne peut avoir lieu car la res-
source est verrouillée.

424 Method failure Une méthode de la transaction a échoué.

425 Too Early Le serveur ne peut traiter la demande car
elle risque d’étre rejouée.

426 Upgrade Required Le client devrait changer de protocole.

428 Precondition Required La requéte doit étre conditionnelle.

429 Too Many Requests Le client a émis trop de requétes dans un
délai donné.

431 Request Header Fields | Les entétes HTTP émises dépassent la

Too Large taille maximale admise par le serveur.

449 Retry With Code défini par Microsoft. La requéte de-
vrait étre renvoyée apres avoir effectué
une action.
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450 Blocked by Windows Pa-

rental Controls

Code défini par Microsoft. Cette erreur
est produite lorsque les outils de controle
parental de Windows sont activés et

bloquent l’acces a la page.

451 Unavailable For Legal | Ce code d’erreur indique que la ressource
Reasons demandée est inaccessible pour des rai-
sons d’ordre légal
456 Unrecoverable Error Erreur irrécupérable.

TABLE 2.6 — Les codes de la classe "erreur de client”

Code Meesage Signification

500 Internal Server Error Erreur interne du serveur.

501 Not Implemented Fonctionnalité réclamée non suppor-
tée par le serveur.

502 Bad Gateway ou Proxy Error | En agissant en tant que serveur proxy
ou passerelle, le serveur a regu une ré-
ponse invalide depuis le serveur dis-
tant.

503 Service Unavailable Service temporairement indisponible
ou en maintenance.

504 Gateway Time-out Temps d’attente d’une réponse d'un
serveur a un serveur intermédiaire
écoulé.

505 HTTP Version not supported | Version HTTP non gérée par le ser-
veur.

506 Variant Also Negotiates Erreur de négociation.
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507 Insufficient storage Espace insuffisant pour modifier les
propriétés ou construire la collection.

508 Loop detected Boucle dans une mise en relation de
ressources

509 Bandwidth Limit Exceeded Utilisé par de nombreux serveurs
pour indiquer un dépassement de
quota.

510 Not extended La requéte ne respecte pas la poli-
tique d’acces aux ressources HTTP
étendues.

511 Network authentication re- | Le client doit s’authentifier pour accé-

quired der au réseau. Utilisé par les portails
captifs pour rediriger les clients vers
la page d’authentification.
TABLE 2.7 — Les codes de la classe "erreur de serveur"
2.5 API

Le terme API désigne I'acronyme Application Programming Interface. En frangais,

on traduit cette expression par interface de programmation d’application. Une API est

un ensemble de définitions et de protocoles qui facilite la création et I'intégration de

logiciels d’applications. Elle est parfois considérée comme un contrat entre un four-

nisseur et un utilisateur d’informations, qui permet de définir le contenu demandé

au consommateur (’appel) et le contenu demandé au producteur (la réponse), c’est a

dire qu’il s’agit d'une interface codée par laquelle plusieurs applications qui ne sont

pas sensées fonctionner ensembles peuvent interagir entre elles [1].

IL existe 2 types d"API :
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1. Les API SOAP (Simple Object Access Protocol)

2. Les API REST (Representational State Transfer)

Pour standardiser I'échange des informations entre les API toujours plus nom-
breuses, il a fallu développer un protocole : le « Simple Object Access Protocol », plus
connu sous le nom de SOAP. Les API congues d’apres le protocole SOAP utilisent
le format XML pour leurs messages et recoivent des requétes via HTTP ou SMTP.
SOAP a pour objectif de simplifier I'échange des informations entre les applications
qui s’exécutent dans des environnements différents ou qui ont été écrites dans des
langages différents. SOAP est un protocole d’échange d’informations dans une im-
plémentation de services web en XML. REST est une autre tentative de normalisation,
c’est un style d’architecture de services web qui opére comme une chaine de commu-
nication entre différents systemes et Internet. On utilise principalement le REST pour
mettre en ceuvre des API modernes [1].

REST :

Le protocole REST (REpresentational State Transfer) constitue un style architec-
tural et un mode de communication fréquemment utilisé dans le développement de
services Web. Le recours a REST est souvent privilégié par rapport au style SOAP,
plus lourd, car REST ne consomme pas autant de bande passante, ce qui rend son
utilisation plus pratique sur Internet. En effet, I'approche SOAP exige 1'écriture ou
l'utilisation d'un programme serveur fourni (destiné a servir des données) et d'un
programme client (qui demande des données). Alliant architecture découplée et com-
munications légéres entre producteur et consommateur, REST est un mode apprécié
de création d’interfaces de programmation d’applications (API) dans le Cloud, du
type de celles que fournissent Amazon, Microsoft et Google. L'architecture REST im-
plique la lecture d'une page Web désignée qui contient un fichier XML. Ce fichier dé-
crit et contient le contenu souhaité. Les consommateurs peuvent accéder a l'interface
des qu’elle est définie dynamiquement. L’architecture REST, généralement exécutée
sur le protocole HTTP, obéit a plusieurs contraintes [27] :

— Elle dissocie les consommateurs des producteurs.
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— Elle est sans état.

— Elle peut tirer parti d"un cache.

— Elle utilise un systeme de couches.

— Son interface est uniforme.

REST est souvent utilisé dans les applications mobiles, les sites Web des réseaux
sociaux, les outils composites (mashup) et les processus métier automatisés. Dans le
style REST, les interactions entre clients et services sont améliorées par le recours a
un nombre limité d’opérations (verbes). L'affectation aux ressources (noms) de leurs
propres identifiants URI (Universal Resource Identifiers) uniques autorise une grande
souplesse. Etant donné que chaque verbe possede une signification spéciale (GET,
POST, PUT et DELETE), REST permet d’éviter toute ambiguité. Les services Web qui
utilisent I’architecture REST sont appelés API RESTful ou API REST.

RESTFUL :

les API sont RESTful tant qu’elles respectent les six contraintes de conception d"un
systeme RESTful [1] :

— Architecture client-serveur : une architecture REST est composée de clients,

de serveurs et de ressources et elle traite les requétes via le protocole HTTP.

— Serveur stateless : le contenu du client n’est jamais stocké sur le serveur entre
les requétes. Les informations sur 1’état de la session sont, quant a elles, sto-
ckées sur le client.

— Mémoire cache : la mise en mémoire cache permet de se passer de certaines
interactions entre le client et le serveur.

— Systeme a couches : des couches supplémentaires peuvent assurer la média-
tion dans les interactions entre le client et le serveur. Ces couches peuvent rem-
plir des fonctions supplémentaires, telles que 1’équilibrage de charge, le par-
tage des caches ou la sécurité.

— Code a la demande (facultatif) : un serveur peut étendre les fonctionnalités

d’un client en lui transférant du code exécutable.
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— Interface uniforme : cette contrainte est capitale pour la conception des API
RESTful et couvre quatre aspects différents :

— Identification des ressources dans les requétes : les ressources sont iden-
tifiées dans les requétes et sont séparées des représentations retournées au
client.

— Manipulation des ressources par des représentations : les clients regoivent
des fichiers qui représentent les ressources. Ces représentations doivent
contenir suffisamment d’informations pour étre modifiées ou supprimées.

— Messages autodescriptifs : tous les messages renvoyés au client contiennent
assez d’informations pour décrire la maniére dont celui-ci doit traiter les in-
formations.

— Hypermédia comme moteur du changement des états applicatifs : apres
avoir accédé a une ressource, le client REST doit étre en mesure de décou-
vrir toutes les autres actions disponibles par des hyperliens.

Ces contraintes peuvent sembler difficiles a appliquer, mais dans les faits, elles le
sont moins qu'un protocole. C’est pour cette raison que les API RESTful prennent
progressivement le pas sur les API SOAP.

— Les API web utilisent en général le protocole HTTP pour leurs messages de
requéte et fournissent une définition de la structure des messages de réponse.
Les messages de réponse se présentent la plupart du temps sous la forme d"un
tichier XML ou JSON. Ces deux formats sont les plus courants, car les données
qu’ils contiennent sont faciles a manipuler pour les autres applications.

— Une des principales fonctionnalités qu’on retrouve quand on utilise une API
est 'exposition de données. Cela signifie que les contenus d’un site (pages,
articles) sont accessibles grace a des endpoints, dans un format de données
structurées. Concrétement, en se rendant a une certaine URL vous aurez les
données d"un site au format JSON. De nombreux sites font cela de fagon native,
parfois sans que vous le sachiez.

JSON :
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JSON (JavaScript Objet Notation) est un langage léger d’échange de données tex-
tuelles. Pour les ordinateurs, ce format se génere et s’analyse facilement. Pour les
humains, il est pratique a écrire et a lire grace a une syntaxe simple et a une structure
en arborescence. JSON permet de représenter des données structurées (comme XML
par exemple).

Fondé sur un sous-ensemble de Javascript, JSON est un format texte totalement
indépendant de tout langage. Pourtant, les conventions utilisées ne surprendront pas
les codeurs familiers aux langages descendant du C tels que Javascript, Python, Pearl
ou d’autres. Autrement dit,il fonctionne un peu comme le XML (mais en moins dé-
veloppé) et facilite la structuration des informations présentes dans un document in-
formatique. Comme il sert simplement a fluidifier I’échange de données, il n’est pas
supposé contenir de commentaires, par exemple, ce qui le distingue d"un langage in-
formatique a part entiére. Toutefois, certaines bibliotheques en acceptent, s’ils sont

écrits en JavaScript [17].

2.6 Services web et IA

De nos jours, fournir une fonctionnalité d’intelligence artificielle via un service
est une idée déja existante. Plusieurs plateformes en ligne fournissent des services
web tres intelligents et intéressants. Nous pouvons lister par exemple les services de
google comme "google translate API [5]" qui comme son nom l'indique, peut recevoir
des textes dans une langue, et retourne un résultat traduit dans une autre. Toujours
fourni par google, le service "Al Natural Language [4]" permet d’analyser un text
écrit en langage naturel, et en extraire la sémantique, I'émotion, les entités - - - etc.
Malheureusement, les services de google sont payants et I’acces méme a une version
d’évaluation nécessite de fournir les coordonnées d’une carte bancaire, ce qui nous a

empécher de les tester.
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D’autres géants de I'industrie digitale comme microsoft et amazon proposent éga-
lement des service web fournissant des fonctionnalités d’intelligence artificielle via
leur plateformes "Microsoft Azure [2]" et "AWS Al Services [30]" respectivement. D’autres
petits acteurs (comparativement) offre également des services web dans le méme

contexte, nous citons ici OpenAl [23] et DeepAl [3].

2.7 Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons présenté quelques notions et des concepts
pour les services web. Nous avons eu a parler de les étapes de fonctionnement d'un
service web, la citation de ses protocoles avec ses définitions et ses descriptions, les

domaines de la reconnaissance, et ses méthodes. A la fin nous avons parler de L’APL
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CHAPITRE 3

ARCHITECTURE DU SYSTEME

3.1 Introduction

L’analyse et la conception sont les étapes les plus importantes de la mise en ceuvre
n’importe quel projet. Ce chapitre est consacré a la représentation de la structure glo-
bale et l’architecture détaillée de notre service web et son utilisation opérationnelle a
l'aide des diagrammes UML (diagramme cas d’utilisation , diagramme de classe et de

séquence).

3.2 Architecture du Systéme

Comme le montre la figure 3.1, notre service web est I'intermédiaire entre 1"utili-
sateur (souvent un développeur d’applications) et un modele de reconnaissance de
visage et d’émotion et une base de données relationnelle. Le service web regoit une
image de la part de 'utilisateur, puis utilise le modele pour le reconnaissance, et la
base de données pour le stockage des résultats et des informations de chaque utili-

sateur. Les interactions entre les différents composants et acteurs de notre systeme
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seront expliquées avec plus de détails prochainement en utilisant des diagrammes de

séquence.

Utilisateur

résultat format JSON ‘

Service web

.

BDD

FIGURE 3.1 - l'architecture de service web pour la détection d’émotions

3.3 Méthodologie de Conception

3.3.1 Lelangage UML

[

Le langage UML (Unified Modeling Language, ou langage de modélisation uni-

tié), est un langage visuel constitué d’un ensemble de schémas, appelés diagrammes,

qui donnent chacun une vision différente du projet a traiter. UML nous fournit donc

des diagrammes pour représenter le logiciel a développer : son fonctionnement, sa

mise en route, les actions susceptibles d’étre effectuées par le logiciel ... etc [10].

3.3.2 Les Différents diagrammes UML

UML est un Langage constitué d"un ensemble de diagrammes composés par des

vues [33]:
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Vue statique

— Diagramme de cas d’utilisation.
— Diagramme de classe.

— Diagramme de déploiement.

— Diagramme d’architecture.

— Diagramme de composants.

— Diagramme d’objets.

Vue dynamique

— Diagramme de séquence.

— Diagramme d’états-transitions.

— Diagramme d’activités.

— Diagramme de collaborations.

Nous résumons dans la figure 3.2 la répartition des différents diagrammes UML.
Dans la suite de ce chapitre, nous allons utiliser le diagramme de classes pour mon-
trer les différentes classes de notre systeme ainsi que les relations entre elles, et le
diagramme de séquence pour expliquer les scénarios d’exécution des fonctionalités

les plus importantes de notre systéme.
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Diagrammes UML
Version 2.0

Vues
Statiques

Vues
dynamiques

I Séquences

Cas
d’utilisation

Collaboration

I Classes

Architecture

Activités Etats-
L transitions I Composants I Déploiement

FIGURE 3.2 - Les différents diagrammes du langage UML

3.4 Conception

3.4.1 Identification des classes et fonctionnalités

Nous utilisons seulement deux classes :

— Classe Utilisateurs.

— classe Images.

Chaque utilisateur peut avoir plusieurs scénarios d’utilisations :

— inscrivez ou connectez au service service web.

— Envoyez une image et recevez une réponse sous format JSON, contient les
pixels qui constituent chaque visage si 'image contient plusieurs visages , et
la probabilité de Chaque émotion et I'émotion dominante. L'utilisateur regoit
aussi Un lien pour 1'image originale qu’il I’a envoyée, et un autre lien pour
I'image générée qu’elles sont toujours stockée sur nos service , (des exemples

seront retrouvées dans le prochain chapitre). Cette fonctionnalité est disponible
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aux utilisateurs enregistrés ainsi qu’aux utilisateurs non enregistrés. Cepen-
dant Il est fortement conseillé aux utilisateurs de s’inscrire pour avoir acces
leur historique de transactions.

— Consulter I'historique des opérations, cette fonctionnalité est naturellement
disponible seulement pour les utilisateurs inscrits sur notre base de données. A
I'inscription chaque utilisateur regoit un code d’acces unique, ce code lui per-
met par la suite de consulter son historique via un "endpoint" dans notre ser-
vice web.L'historique expose les méme informations qui ont été communi-
quées a I'envoi initial de chaque requéte (image, zone de délimitation, émotion

- etc).

3.4.2 Représentation de diagramme de cas d"utilisation

Les diagrammes de cas d’utilisation sont des diagrammes UML utilisés pour don-
ner une vision globale du comportement fonctionnel d"un systéme logiciel [8].
La figure 3.3 le diagramme de cas d’utilisation de chaque acteur (utilisateur ins-

crit, utilisateur non inscrit).
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X

Utilisateur non inscrit

Envoyer une image

Consulter 'Historique
: : Caonnexion
Utilisateur Inscrit

FIGURE 3.3 — Diagramme de cas d’utilisation

Description textuelle cas d"utilisation

Utilisateur non inscrit

Casnol

Nom : S’Inscrire .

Acteur (s) : Utilisateur non inscrit.

Description : Cette fonction contient une seule opération

(remplir le formulaire).

Pré-condition : Au début l'utilisateur non inscrit doit accé-

der a l'interface.
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Casno 2

Nom : Envoyer une image.

Acteur (s) : Utilisateur non inscrit.

Description : L'utilisateur envoie une image en utilisant

n’importe quel client HTTP.

Pré-condition : Avoir un client HTTP.

Utilisateur inscrit

Casnol

Nom : Connexion .

Acteur (s) : Utilisateur inscrit.

Description : Cette fonction contient une seule opération

(remplir le formulaire de connexion) .

Pré-condition : Au début l'utilisateur avoir un compte.

Casno 2

Nom : Envoyer une image.

Acteur (s) : Utilisateur inscrit.

Description : L'utilisateur envoie une image en utilisant

n’importe quel client HTTP.

Pré-condition : L'utilisateur doit avoir un code d’identifica-

tion (sinon il sera considéré comme non-inscrit).
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Casno3

Nom : Consulter I'historique .

Acteur (s) : Utilisateur inscrit.

tion comme parametre.

Description : Cette fonction contient une seule opération

envoyer une requéte au bon url avec le code d’identifica-

tion.

Pré-condition : L'utilisateur doit avoir un code d’identifica-

3.4.3 Représentation de diagramme de classe

Les diagrammes de classes sont 1'un des types de diagrammes UML les plus utiles,

car ils décrivent clairement la structure d’un systéme particulier en modélisant ses

classes, ses attributs, ses opérations et les relations entre ses objet [9].

Nous montrons dans la figure 3.4 le diagramme de classe de notre systeme

Users

id : Integer

émail : String
Username : Siring
Token : String

Password :Siring

Avoir

Images

Envoyer_image{)

Consulter_historiquel()

id :Integer

Original_url : Siring
Generated_url : String
result : Json
upload_datetime :Datetime

user_id : Integer

FIGURE 3.4 — Diagramme de classe
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Description textuelle des classes

Classe Utilisateur

Attribut Type Description
id Integer 'identificateur de 'utilisateur.
email String[150] I’émail de l'utilisateur utilisé pour la

création du compte .

username String[150] nom d’utilisateur utilisé pour la créa-
tion du compte, il peut aussi étre uti-

lisé pour se connecter a via l'interface

web.
password String[150] Le mot de passe de 1'utilisateur.
token String[150] Code unique associé a l'utilisateur

lui permettant de s’identifier lorsqu’il

utilise le service web.

TABLE 3.1 — description textuelle de classe "Utilisateur”

Classe Image
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Attribut Type Description

id Integer I'identificateur de I'image.

original_url String[150] Un url vers I'image original enregis-
tré sur nos serveurs.

generated_url String[150] Un url vers une image générée qui af-
tiche zone de délimitation avec1’émo-
tion dominante pour chaque visage.

result Text Le résultat qui a été renvoyé a 1'utili-
sateur apres la réception de l'image,
ce résultat est gardé dans I'historique
pour permettre de consulter les an-
ciennes images sans les envoyer a
nouveau.

upload_datetime | datetime Date et temps de la requéte envoyée.

user_id Integer Une clé étrangere contenant 1'identi-
fiant de utilisateur qui a envoyé cette
image.

TABLE 3.2 — description textuelle de classe "Images"

3.4.4 Diagrammes de Séquences

Un diagramme de séquence montre comment un ensemble d’objets interagissent

dans un processus dans le temps. Il affiche les messages qui passent entre des partici-

pants et des objets dans le systeme, ainsi que ’ordre dans lequel ils se produisent [7].

Dans cette partie nous allons voir des diagrammes de séquences des différents cas

tels que : la création d’un compte, envoyer une image, consulter ’historique.
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La création d’un compte

Ce Diagramme de séquence représente le scénario de création d’un nouveau compte
utilisateur, pour que l'utilisateur puisse se connecter au servics e, il doit remplir un
formulaire avec son émail, nom d’utilisateur, mot de passe puis le systeme crée son
compte et lui attribue un code d’acces lui permettant de d’authentifier lorsqu’il utilise
le service web. La figure 3.5 représente le diagramme de séquence pour la création

d’un compte

Utilisateur

Interface web BDD

Remplir le formulaire (émail username ,mot
de passe,..)

= envoyer les informations d'uilisateur
au BDD

créer une ligne dans

>
la table
dutilisateurs

alt

Afficher le Jeton d'ulilisateur (création de comple avec succeés)

échec de la création du compte (email déja ufilisé)

FIGURE 3.5 — Diagramme de séquence pour la création d'un compte

Envoyer une image

Ce diagramme représente le scénario de l'envoie d'une requéte contenant une
image au service pour la traiter. Noter que cette requéte peut étre envoyée de n'im-
porte quel application en utilisant n'importe quel langage de programmation. Notre
service web va traiter 'image apres il retourne le résultat sous le format JSON qui
comporte les zone de délimitation de chaque visage ainsi que I'émotion dominante.

La figure 3.6 représente le diagramme de séquence pour 1'envoi d"une image
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Utilisateur

T — 00

Envoyer limage avec | :
méthode POST 1

Envoyer limage

Traitement

. .- sur [
Retourner le résultat d'image ur fimage

création d'une
ajouter alxd BDD ligne sans la

Afficher le résultat table images
format JSON

FIGURE 3.6 — Diagramme de séquence pour 'envoi d"une requéte

Consulter 1’historique

Ce diagramme montre les interaction qu’effectue 1'utilisateur avec notre systeme
pour consulter 1'historique de ses actions. Chaque compte utilisateur a le droit de
consulter seulement les résultats des requétes qu’il a envoyées. L'utilisateur dois connaitre
son token (affiché sur l'interface web lorsqu’il se connecte a son compte), car c’est a
travers ce dernier que notre systéme peut l'identifier, et lui renvoyer ses anciens résul-

tats. La figure 3.7 représente le diagramme de séquence pour la gestion d’historiques.



Chapitre 3. Architecture du Systéme

51

Service web

Entrer L'URL/Jeton avec la
méthode GET

Envoyer la requette a la BDD

BDD

vérification
du Jeton

alt

Afficher I'nistorique de l'ufilisateur
sous format JSON <

Jeton existe

3

Afficher une erreur

Jeton nexiste pas

FIGURE 3.7 — Diagramme de séquence pour la gestion d’historiques

3.5 Conclusion

Dans ce projet, nous avons décrit les spécification de notre projet, puis nous avons

détaillé I'architecture de ce dernier en utilisant des schémas et des diagrammes UML.

Nous avons utilisé le diagramme de classe pour spécifier les classes et les relations

entre elles, ce qui nous permet d’avoir une idée tres claire sur la structure de la bases

de données a utiliser. Et nous avons utilisé aussi le diagramme de séquence pour

expliquer le déroulement des fonctionnalités les plus importantes de notre systéme.

Dans le prochain chapitre nous allons passer a I'implémentation de ce projet.
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CHAPITRE 4

RESULTAT ET DISCUSSIONS

4,1 Introduction

L’objectif de la phase d’implémentation ou bien la phase des résultats et discus-
sions est d’aboutir a un produit final, exploitable par les utilisateurs de notre service
web.Nous allons consacrer ce chapitre a la réalisation et la mise en oeuvre de notre
projet pour la détection des émotions a partir des images.

Dans cette partie, nous allons présenter premierement les outils utilisés pour le
développement de notre service, par la suite nous allons montrer un petit manuel
d’utilisation de notre application, avec des exemples de consommation de notre ser-

vice en utilisant quelques autres langages de programmation.

4.2 Outils de Développement

Dans cette partie, nous allons présenter les langages et les bibliotheques utilisés

pour le développement de notre projet :
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4.2.1 Python

Avec la complexification du web et 'accumulation des données, Python a pris une
place majeure dans le développement informatique car il peut étre utilisé dans des
situations variées, dans tous les secteurs d’activité. Python est le langage de program-
mation open source le plus employé par les informaticiens. Ce langage s’est propulsé
en téte de la gestion d’infrastructure, d’analyse de données ou dans le domaine du
développement de logiciels. En effet, parmi ses qualités, Python permet notamment
aux développeurs de se concentrer sur ce qu’ils font plutoét que sur la maniere dont
ils le font. Il a libéré les développeurs des contraintes de formes qui occupaient leur
temps avec les langages plus anciens. Ainsi, développer du code avec Python est plus
rapide qu’avec d’autres langages. Techniquement, ce langage servira surtout pour le

scripting et ’automatisation (interaction avec les navigateurs web) [37].

4.2.2 FastAPI

C’est un framework Web moderne et rapide (haute performance) pour la création
d’API avec Python 3.6+. FastAPI est un framework trés performant, intuitif et trés fa-
cile & apprendre et utiliser. FastAPI repose principalement sur deux bibliotheques py-
thons qui sont tres largement utilisées, Starlette et Pyndantics, mais aucune connais-

sances préalable sur ces deux derniers n’est nécessaire pour utiliser FastAPI [37].

4.2.3 Bibliotheque FER (Facial Emotion Recognition)

La bibliotheque de reconnaissance des expressions faciales est développée par
Justin Shenk. Cette bibliothéque nécessite 1'installation des dépendances : OpenCV,
MTCNN et Tensorflow. Les visages sont détectés a 1’aide du classificateur Haar Cas-
cade d’'OpenCV ou un réseau de neurones convolutifs implémenté dans MTCNN

selon les parametres données par le programmeur [11].
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424 MTCNN

C’est une bibliothéque dévoloppée comme solution pour la détection et 1'orien-
tation du visage [21]. Elle est disponible sous forme de package "pip" et peut étre
installée tres facilement. Dans le cadre de notre travail, MTCNN est utilisé en trans-
parence par la bibliothéeque FER pour détecter les visage avant de lancer la tache de

reconnaissance d’émotion.

4.2.5 OpenCV (Open Computer Vision)

Est une bibliotheque graphique libre, initialement développée par Intel, spéciali-
sée dans le traitement d’images en temps réel. La société de robotique Willow Garage
assure le support de cette bibliotheque depuis 2010. Cette bibliothéque est distribuée
sous licence BSD. La bibliotheque OpenCV met a disposition de nombreuses fonc-
tionnalités tres diversifiées permettant de créer des programmes partant des données
brutes pour aller jusqu’a la création d’interfaces graphiques basiques, parmi ces fonc-
tionnalités [14] :

— Traitement d'images.

— Traitement de vidéos.

— Calculs matriciels.

Ce qui nous intéresse dans notre projet c’est la partie de traitement d’images, Elle
propose la plupart des opérations classiques en traitement bas niveau des images

comme lecture, écriture, affichage, binarisation d’une image - - - etc.

4.2.6 TensorFlow

TensorFlow est une plate-forme Open Source de bout en bout dédiée au machine
learning. Elle propose un écosystéme complet et flexible d’outils, de bibliotheques et
de ressources communautaires permettant aux chercheurs d’avancer dans le domaine
du machine learning, et aux développeurs de créer et de déployer facilement des ap-

plications qui exploitent cette technologie [31].
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4.2.7 Wampserver

WampServer est une plate-forme de développement Web sous Windows pour des
applications Web dynamiques a l'aide du serveur Apache2, du langage de scripts
PHP et d’une base de données MySQL. Il possede également PHPMyAdmin pour gé-
rer plus facilement vos bases de données. Dans notre cas, nous allons utiliser MySQL
pour stocker les données de notre bases de données relationnelle, nous avons égale-
ment utilisé PHP pour créer un petite application qui illustre le fonctionnement de

notre service web, mais ce n’est pas la partie essentielle de notre travail [36].

4.2.8 Uvicorn

Uvicorn est une implémentation de serveur Web ASGI (Asynchronous Server Ga-
teway Interface) pour Python. La spécification ASGI signifie que nous sommes désor-
mais en mesure de créer un ensemble commun d’outils utilisables dans tous les frame-

works asynchrones. Uvicorn prend actuellement en charge HTTP et WebSockets [34]

4.2.9 Postman

Postman est une application permettant de tester des APL. Postman simplifie chaque
étape du cycle de vie des API et rationalise la collaboration afin que nous puissions
créer des API plus rapidement. Il sert a exécuter des appels HTTP directement depuis

une interface graphique [25].

4.3 Présentation de I'application

Cette section est consacré a la présentation de notre application, nous allons d’abord
commencer par la présentation des interfaces web, puis nous montrons comment uti-

liser notre service a en donant des exemples avec postman.



Chapitre 4. Résultat et Discussions 56

4.3.1 Page d’inscription

L'interface web de notre application est consacré seulement a l'inscription des uti-
lisateurs. Il suffit de remplir le formulaire d’inscription visible sur la figure 4.1 pour

créer un compte.

& C @ QO D 127.00.1:8000 120% T &

Vous Inscrire

Email
Email
Nom d'utilisateur
Nom d'utilisateur
Mot de passe
Mot de passe

Confirmation du mot de passe / /
f

FIGURE 4.1 - Page d’inscription

4.3.2 Connexion

Sur la méme page d’accueil, les utilisateurs inscrits ont le choix de se connecter
a leur comptes existants pour consulter le code code d’identification leur permettant
d’accéder a toutes les fonctionnalités du service web. Nous montrons le formulaire de

connexion dans la figure 4.2.
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&« - C @ O D 127.00.1:8000 120%  ¥F 9 ¥ | =

Mot de passe

Mot de passe

Confirmation du mot de passe

Confirmation du mot de passe

S'inscrire

Vous Etes Déja Inscrit ?

Email (ou nom d'utilisateur)

Email (ou nom d'utilisateur)

Mot de passe

Mot de passe

Se Connecter

FIGURE 4.2 — Connexion

4.3.3 Tester notre API

Nous allons montrer dans cette section comment nous avons utilisé Postman pour
tester le bon fonctionnement de notre service web, ce qui permet de montrer claire-

ment quelles sont les entrées et les sorties de notre APIL.

@ Postman -
File Edit View Help
=~ 5
Home  Workspaces v Reports  Explore Q, Search Postman & o @- Sign In Create Account|
Scrateh Pad Now tmport <z unites ol e+ o Environment v o«
5] + = “* Untitled Request G save ¢
Collactions
for P aman |
apis
Params  Authorization  Headers (6)  Body  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies
=]
Environments Query Params.
KEY VALUE DESCRIPTION = Bulk Edit
=
Mock Servers You don't have any collections Key Value Description
Cellections let you group related requests,
making them easier to access and run.
Monitars
Create Collection
< Response -
History

Enter the URL and click Send to get a response

FIGURE 4.3 - Interface Graphique de Postman
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La figure 4.3 montre l'interface de Postman, comme sur un navigateur web, pour
tester un service, il faut mettre utiliser son url, mais en plus, nous pouvons spécifier
la méthode utilisée POST ou GET dans notre cas, alors que les navigateurs n’étant pas

destinés aux développeurs, utilisent toujours la méthode GET par défaut.

L]
' @ ouwnir x
Dostma . R
A+ [ < Dataset Emotions faciale > Happy v B Rechercher dans : Happy s = [RGBl Create Account
Organiser v Nouveau dossier =- m @ Mo Environmant . @
B Bureau ~ . ~
2 Documents < momy =m B save v </
& Téléchargem: i é‘ X A p" =
= 5 £ A Lo ‘ i m
¢ L Qg 3L |
5 cepC download (1).jpg  download (jpg  download (3)jpg  download (4)jpg
¥® PrerequestScript  Tests  Settings Cookies
B Bureau -~ —
Abir 3 .. ‘oded aw @ binary @ GraphQL
b I Y ol Ly \
taset Emot » | £
N tﬁ. b2 “ VALUE DESCRIPTION e Bulk Edit
Angry | ' ) e Lo )
Disguist download (5)jpg  download (8)jpg  download (T)jpg  download (3).jpg Select Files
Happy
lper v < NE— - "

FIGURE 4.4 — Remplir un Formulaire dans Postman

Nous avons aussi la liberté de spécifier les données a envoyer dans le formulaire
avec le nom et la valeur de chaque champs. La figure 4.4 montre comment importer

une image dans le formulaire de Postman.

Finalement, apres I'envoi de la requéte, Postman regoit la réponse, et il nous l’af-
fiche comme le montre la figure 4.5. Il est possible de voir le statut de la réponse,
les erreurs données par le serveur (en cas d’erreur) ou le résultat dans cet exemple

lorsque tout marche bien.
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Postman
File Edit View Help

o

Home  Workspaces ~ Reports  Explore
Scrateh Pad New Import hittp://127.0.01:8000/ No Environmer
s} = http://127.0.0.1:8000/api/emotions [ save ~

POST v hitpi//127.0.0.1:8000/api/emations m
Authorization  Headers (8) Pre-request Seript ettings

Params Cookies

Body Cookies Status: 200 0K Time: 15965 Size: 4768 Save Response v

Pretty  Raw  Preview  Visuslize  USON v 5 |mQ

nal/EUKICTIBUQLDELRX. jpg”
rated/EUKICTIBUQLOELRX . jpg” ,

Create Collection

FIGURE 4.5 — Résultat affiché par Postman

Nous rappelons encore une fois que Postman ne sert qu’a tester le bon fonction-
nement de notre API, en pratique, un service web est destiné a étre utilisé par un
développeur qui pourrait envoyer des requétes via un client HTTP en utilisant n'im-
porte quel langage de programmation. Nous montrons plus d’exemples d’utilisation

de notre API dans la section suivante.

4.4 Exemples d'utilisation

Nous allons dans cette section montrer des exemples d’utilisation de notre service
web a partir de deux petites application en utilisant les langages PHP et Javascript.
Nous illustrons ici des exemples simples seulement pour montrer que notre service
marche correctement, plusieurs autres scénarios d’utilisation plus avancés peuvent

avoir lieu en pratique.

4.4.1 Premier exemple (PHP)

Nous avons écrit un script PHP tres simple qui re¢oit un formulaire contenant une

image, puis envoie I'image recue a notre service web puis reqoit le résultat et affiche
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I'image générée par le service (avec les visages détectés et les zone de délimitation

bien visibles pour chaque visage).

CallAPI(

FIGURE 4.6 — Code PHP pour utiliser notre service web

Dans la figure 4.6 nous montrons le code que nous avons écrit en PHP pour faire
appelle a notre service web et recevoir et exploiter le résultat. A la ligne "29" du script
nous faisons appelle au service web et obtenont le résultat. La ligne "35" convertit le
résultat en un tableau PHP, et la derniére ligne affiche I'image a 1'url dans la variable

"generated_url". Le résultat d’éxecution de ce script est montré dans la figure 4.7.

@ Resultat X +

stphp

t B Atafsircom - The T... Travail PFE Master Learn

Retour a |a page d'acceuil

FIGURE 4.7 — Résultat du code PHP
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4.4.2 Deuxiéme exemple (Javascript)

Dans Javascript, plusieurs clients HTTP tres puissants et faciles a utiliser sont dis-
ponibles. En plus, les résultats JSON sont convertis automatiquement en objets dans
Javascript. Le code dans 'image 4.8 permet similairement 1’exemple précédent d’en-

voyer une image a notre service web, puis recevoir et afficher le résultat.
Js scriptjs > € sendForm

or sendForm()Eﬂ

ta(document.getElementById(

.json())

t.getElementById(
) .modal(

FIGURE 4.8 — Code Javascript pour utiliser notre service web

4,5 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous nous sommes intéressés aux détails techniques et
I'implémentation de notre service web. Nous avons commencé par la présentation
des différents outils utilisés, puis nous avons montrer les l'interface web et I'’API qui
et comment on peut les utiliser, et finalement, nous avons écrit des petit scripts en
langages de programmations différents pour illustrer comment notre service doit étre
utilisé en pratique. Ce service pourrait étre utilisé par les différentes applications et
développeurs dans le besoin d’utiliser I’émotion d'un utilisateur, patient ou client afin
de personnaliser 1’expérience de ce dernier, ce qui va engendrer un gain du temps
énorme, surtout sur des frameworks ou langages de programmation qui ne sont pas

congus a la base pour gérer des taches d’intelligence artificielle et traitement d’image.
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CONCLUSION GENERALE

Tout au long de la préparation de notre projet de fin d’études, nous avons essayé
de mettre en pratique les connaissances acquises durant nos études universitaires et
cela dans le but de réaliser un service web pour la reconnaissance de I’émotion faciale.
Notre application est destinée principalement a étre utilisé par un développeur qui
pourrait envoyer des images via un client HTTP en utilisant n'importe quel langage
de programmation et recevoir en réponse toutes les informations nécessaire sur les
visages présents dans I'image ainsi que les émotions exprimées.

Au cours de ce mémoire, nous avons étudié les différentes solutions disponibles
pour la reconnaissance de 1’émotion faciale, ainsi que les outils techniques adaptés
pour offrir cette fonctionnalité derrieére un service web facile a utiliser. Nous avons
choisi d’utiliser le langage python car c’est I'un des langages les plus utilisés dans
le domaine de l'intelligence artificielle. Plusieurs bibliotheques sont disponibles pour
la reconnaissance de I"émotion faciale, la bibliothéque "FER (Facial Emotion Recogni-
tion)" est celle que nous avons utilisée derriere un service web développé a l'aide du
framework "FastAPI".

Nous avons montré de le quatriéme chapitre de ce mémoire une petite démons-
tration technique du fonctionnement de notre projet, premierement en utilisant 1’outil
"Postman" pour bien voir les échange entre le client http et notre service. Par la suite

nous avons montré des exemples d’utilisation d"un autre langage de programmation



Chapitre 4. Résultat et Discussions 63

pour consommer notre service. Ce travail a principalement pour but de facilité 1’acces
a la fonctionnalité de reconnaissance de I'émotion faciale dans les différents domaines
d’application, ce qui va engendrer un gain de temps et d’énergie tres importants pour

I'avancement des différents projets.
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