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Résumé

Dans ce mémoire nous présentant les différentes approches de la détection de visage et

I’extraction des caractéristiques, ainsi que les approches de la reconnaissance faciale.

Dans notre projet on s’y intéresser sur I’approche de détection de visage basé sur la
couleur de la peau par les différents espaces de couleurs ainsi que des hybridations entre ces
espaces afin de déduire une meilleure détection de visage (skinmap), le résultat de la détection
de visage va passer par un processus d’extraction des caractéristiques pour le but de confirmer
la détection de visage, les composantes clés du visage sur lesquels on se base sont (les yeux, la
bouche, le nez, I’iris), nous nous somme baser sur les composants de luminance et de
chrominance pour I’extraction des caractéristiques (les yeux par eyemap, la bouche par
mouthmap); et la composante de luminance pour I’extraction de I’iris. Le but de ’extraction de
I’iris est de normaliser 1’image visage (rotation, echelle), la derniére phase de notre systeme est
la phase de reconnaissance et dans cette étape nous avons utilise le Template matching, afin de
vérifier I’identité de I’individu dans 1’image visage, en la comparant avec notre base de visages

déja enregistrer et normaliser colorimétrique et géométrique.

Mots-clés :

Reconnaissance de visage, Détection de visage, extraction des caractéristiques de visage, la

peau, les espaces de couleurs, la compensation d’éclairage.
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Introduction générale

La sécurité est un critére primordial dans notre vie quotidienne dans divers secteurs, et
divers utiles. Le controle d’accés aux utiles informatiques, opération bancaire, 1’e-
commerce, ...etc, Se base essentiellement sur deux méthodes traditionnelle d’identification, la
premiére basée sur les connaissances a priori de ’utilisateur « knowledge-based » telle que le
code PIN (Mot de passe), mais cette technique n’est pas fiable a cent pourcent parce que le mot
de passe peut-étre oublier par I’utilisateur. La seconde technique est basée sur la possession
d'un objet "token-based", tels que les clefs, carte bancaire, badge, etc. les faiblesses de cette
technique est que les clefs ou les cartes peuvent étre volé ou perdu. En effet le controle d’acces
par les méthodes traditionnelles d’identification n’est pas fiable et il n’assure pas une haute
sécurité.

Aujourd’hui des nombreuses recherches ont été développées dans le domaine de la
biométrie pour trouver des solutions alternatives aux deux méthodes d’identification
précédente, la technique basée sur les caractéristiques biométriques plus puissante et fiable que
les autres techniques, L’avantage des caractéristiques biométriques est d’étre universelles et
unique dans tous les individus et aussi permanente ce qui signifie qu’elles ne varient pas avec
le temps. Et son point fort est qu’il est impossible de les volés. L’avantage de 1’utilisation des
caractéristiques biométrique est de faciliter le mode vie et le mode d’utilisation, ainsi éviter la

fraude.

Le visage est 1’un des caractéristiques biométriques utilisé pour I’identification, La
reconnaissance faciale est une méthode d’identification elle est devenus ces derniéres annees
I'une des branches de la vision par ordinateur qui remporte un grand succes et qui est en

perpétuel développement.

Un systeme de reconnaissance de visage permet de contrdler ’accés a partir d’une
vérification d’identité des individus. Mais avant de vérifie I’identité il faut d’abord détecter le

visage et extraire les composantes faciales nécessaire pour la procédure de reconnaissance.

Plusieurs méthodes de détection de visage ont été développées, dans notre projet on a
utilisé une méthode de détection basée sur la couleur de la peau humaine, le résultat de la

détection de peau sera passé par un processus d’extraction des caractéristiques.

L’extraction des caractéristiques se fait sur I’image visage est non pas sur I’image

entiére, Les caractéristiques nécessaire dans notre projet pour la procédure de reconnaissance
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sont : Les yeux, La bouche, Le nez. Le résultat de cette extraction sera normalisé et envoyer au
processus de classification.

Finalement la classification permet de vérifier I’identité des individus, si la personne

existe dans la base de donnée ou non.
Organisation du mémoire
Nous avons choisi d’articuler notre étude au tour de deux chapitres principaux.
Chapitre 01 : Détection et Reconnaissance faciale
Partie 01 : Etat de I’art de détection de visage
Partie 02 : Etat de I’art de reconnaissance de visage

Vise a une analyse détaillée de différentes approches et techniques de détection et de
reconnaissance de visage au cours de ces derniéres années.

Chapitre 02 : Conception et Implémentation
Partie 01 : Conception
Partie 02 : Implémentation

Dans ce chapitre nous deétaillons les différentes étapes de systeme que nous avons

élaborées. Aussi, nous présentons les résultats expérimentaux obtenus.

Et nous terminerons avec une Conclusion générale, qui résume nos contributions et

donnera quelques perspectives sur les travaux futurs.



DETECTION

1. Introduction

L'intelligence artificielle permet d'améliorer la vie des humains par les progrés dans la

technologie de I’ordinateur, la vision par ordinateur sert a reproduire la vision humaine, en effet

le développement actuel de la vision par ordinateur se dirige et vise vers des domaines plus

généraux d'apprentissage tel que la reconnaissance et la détection.

> Prétraitement

Acquisition de |
visage

Extraction des
parameétres

Détection de
e

visage

v

Apprentissage ‘

@ —¢; y
)

" Classification

Décision

Figure 1: Représentation d’un systeme de reconnaissance faciale

Le visage est une structure 3D qui posséde une configuration « externe » qui représente le

contour de la face modelé par les saillies osseuses et souligné par les cheveux ou s'inscrit une

configuration « interne » formée par I'assemblage des traits, plus des autres caractéristiques tel

que la couleur de la peau et la texture, etc.

La premiere étape dans un systeme de reconnaissance faciale est la détection de visage, dans

cette phase le systeme doit localiser et isoler les différents visages dans I'image ou la séquence

de vidéo par I'application de la segmentation, I'extraction et la vérification, les grands problémes

de cette phase c'est le fond encombrer et complexe, la luminance, la position de visage

(I’orientation), et la distance de caméra.

Les systemes actuels de détection de visage sont devisés en deux grandes approches :

e Approche basée sur les traits de visage.

e Approche basée sur I'image.
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2. Pourquoi la détection de visage

La détection de visage est une étape indispensable et importante dans les systémes de
reconnaissance faciale et ce dernier ne pourra pas étre automatique s'il n'a pas été passe par une
étape de détection efficace, L'étape de détection commence par une capture de la scéne
contenant un visage puis extrait le visage a partir de l'image capturée par I'une des méthodes de
détection afin de garder une région qui contient les composant du visage (les yeux, le nez, la

bouche,...) qui sera par la suite affinée par une procédure de prétraitement.

3. Evolution de la détection de visage

La premiére recherche dans le domaine de la détection de visage était en 1972 par
I'utilisation de technique heuristiques et anthropométriques simple [1]. Mais ces techniques
étaient tres faibles a cause de l'arriéré plan et la position du visage, une simple variation
d'éclairage ou de la position frontale du visage entraine un ajustement total du systéeme, Malgré
ces problémes, I'évolution et la recherche se poursuivent jusqu’aux années 1990 ou les systemes
de détection et de reconnaissance faciale commencent a voir un sucees, beaucoup des
recherches ont été fait dans le domaine de détection de visage et des nombreux algorithmes de
segmentation ont éte présentées par utilisation de la couleur et les information générale pour la
détection. Dans les environnements complexes ils ont utilisé des algorithmes statistiques et les
réseaux de neurones. En effet le concept d'extraction des traits a été avance par des nombreuses
recherches telles que le contour actif et les modeles déformables afin de localiser et extraire les
traits facials [19].

Les techniques de détection de visage sont divisées en deux approches parce qu’ils
exigent des informations appropriées du visage, [20] pour les techniques de la premier approche
utilisent une méthodologie classique de détection dans laquelle les traits de bas niveau doivent
étre dérivé avant ’analyse de connaissance et les propriétés de la couleur de peau et la géométrie
du visage sont exploiter dans toute la procédure du systéeme de détection, ces techniques

appartiennent a I’approche basé sur les traits. [21]

4. Défis de la détection de visage

Avec la diversité des types et des sources d’images, la couleur de la peau humaine peut

varier considérablement, ce qui rend la détection précise de la peau difficile.

Les défis associés a la détection de la peau peuvent étre attribués aux facteurs suivants :
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4.1. Variations de I'éclairage : la variation de I'éclairage est un probleme trés important
qui dégrade les performances de la segmentation. Le changement dans la répartition
de la source lumineuse ou dans le niveau d'éclairage provoque un changement de la
couleur de la peau [112].

4.2. Différents groupes ethniques : L'apparence de la couleur de la peau varie d'une
personne a l'autre en raison des différences physiques entre les groupes raciaux
humains.

4.3. Conditions d'imagerie : Lorsque l'image est formée, des facteurs tels que les
caractéristiques de I'appareil photo (réponse du capteur, objectifs) affectent
I'apparence de la peau. En général, différentes caméras couleur ne produisent pas
nécessairement les mémes apparences de couleur pour la méme scéne dans les
mémes conditions d'imagerie [113].

4.4. Montage et reproduction d‘images : Certaines images ont déja été capturées a
I’aide de filtres couleur. Cela rend encore plus difficile le traitement des
informations de couleur.

4.5. Maquillage : Affecte l'apparence de la couleur de la peau. [114]

4.6. Vieillissement (Age) : La peau humaine varie d'une peau fraiche et élastique a une
peau séche rugueuse avec des rides.

4.7. Fond complexe : Un autre défi provient du fait que de nombreux objets dans le
monde réel ont une couleur semblable a celle de la peau. La diversité des arriere-
plans est pratiquement illimitée. Cela provoque la détection de fausses détections

par le détecteur de peau. [114]
5. Les Approches de détection de visage

Plusieurs approches sont développées pour la détection de visage qui sont divisés en
quatre catégories, certaines utilisent la forme, ou qui sont basés sur la couleur (couleur de peau),
et l'autre se base sur l'apparence faciale, ou la derniére est une combinaison entre toutes les
approches précédentes [16]. Les quatre subdivisions des approches de détection faciale sont :

- Approche basée sur les connaissances acquises.

- Template-matching.

- Approche basée sur I’apparence.

- Approche basée sur des caractéristiques invariantes.

10
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Les approches de détection de visage

Approche basée sur Approches basées sur
les connaissances Template-matching des caractéristiques
acquises invariantes

Approche basée sur
I’apparence

Basées sur 1’analyse de

Eigenface T lat cdéfini
= SR la couleur de la peau

Réseaux de neurones Template paramétré Basée sur les
caractéristiques du

Texture
SVM

Caractéristique
faciale

Multi-
caractéristique

Figure 2: Les approches de détection de visage

5.1.Approche basée sur I'apparence

Les méthodes de cette approche se basent généralement sur les techniques
d'apprentissage automatique, l'apprentissage des modeéles qui sont utilisé plus tard pour la
détection de visage se fait a l'aide ou plutot par l'utilisation d'un ensemble d'image qui représente

la variation de I'espace facial [12].

Le probleme de la détection de visage pour cette approche est considéré comme un

probleme de classification entre deux classes : Classe visage et Classe non-visage.

Les méthodes de l'approche basées sur l'apparence se basent sur des techniques
d’analyse statistique et D’apprentissage automatique pour trouver les caractéristiques

appropriées des images de visage et des images de non-visage.

Plusieurs techniques ont été utilisé pour cette approche telles que : (Eigenface, Réseaux de

neurone et Support vecteur machine « SVM »).

5.1.1. Eigenface

Turk et pentland [74] ont été les premiers qui ont développés la méthode en 1991,
Eigenface qui sera ensuite I'une des méthodes les plus connue de la détection de visage. Le
principe de cette méthode est de projeter une image dans un espace puis on calcule la distance

euclidienne entre I'image original et sa projection, le codage d'une image dans un espace sert a

11
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dégrader l'information contenue dans l'image, Aprés I'évaluation de la distance que 1’on
compare a un seuil fixé a priori si la perte d'information est plus grand cela applique que I'image
n'est pas bien représenter dans l'espace et elle ne contient pas une zone de visage : une classe
non visage. [16]

L’avantage de cette méthode est qu’elle donne des résultats trés encourageants, mais le calcul

prend beaucoup de temps.

5.1.2. Réseaux de neurones

Le principe de détection de visage par une classification basée sur les réseaux de
neurones est d'utilisé deux ensemble des images un pour les images de visage et autre pour les
images non visage pour former le réseau de neurones, une fenétre interchangeable balaye toute
I’image en entrée. Cette fenétre introduite au réseau sera classifiée en deux classes : classe

visage et classe non-visage. [16]

- Détection par O 0o
—-)(Balayage]—)(ﬁltrage]—) Réseaux de |=—3 D
Neurones D

Image Détections

Figure 3: Principe de détection de visage en utilisent les réseaux de neurones [16]

La technique de détection de visage basée sur les réseaux de neurones Pour Rowley et al [75]

est divisée en deux étapes :

- La localisation des visages en utilisant un réseau de neurones.

- La Vérification des résultats obtenus.

Input image pyramid  Extracted window  Corrected lighting  Histogram equalized Receptive fields .
(20 by 20 pixels) Hidden units

Input gé_’EEEO
- ® ® _.Oaa I /

= o ® ® /
.V L X /

Preprocessing Neural network

Figure 4: Modéle de réseaux de neurones de Rowley et al [75]
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5.1.3. Support vector machin (SVM)

L’une des premiéres méthodes statistiques basée sur la théorie d’information pour la
détection de visage, SVM est considéré comme un nouveau modeéle de classifier
d’apprentissage de fonction polynomial, réseau de neurones ou radial basis fonction (RBF).

La plupart des classifier d’apprentissage citer précédemment sont basé sur la
minimisation de I’erreur d’apprentissage « ’erreur empirique », SVM opere avec un autre
principe appelé « structural risk minimisation » qui a pour but de minimiser les sauts supérieurs

sur les erreurs généralisees probables.

Pendant I’apprentissage pour chaque paire de pixels dans I’ensemble d’apprentissage un
histogramme est utilisé pour créer des fonctions de probabilité pour les classes visage et les
classes non visage parce que les valeurs des pixels dépendent sur les valeurs de leurs voisins,
Pour I’apprentissage Colmenarez et Huang [73] ils ont utilisé un grand ensemble d’image de
taille 11*11 pixels de visage et non visage, les résultat d’apprentissage se forme un ensemble
Look up Table (LUT) avec des rapports de probabilite, pour le but d’améliorer les

performances.

5.2. Approche basée sur les connaissances acquises

Cette approche se base sur les différents composants du visage et les relations entre eux,
ainsi la Ainsi, les positions relatives de différents éléments clés la bouche, le nez et les yeux
...etc, sont mesurées pour servir ensuite a la classification en classe visage ou classe non visage.
Le probléme dans ce type de méthode est qu’il est difficile de bien définir d'une maniére unique
le visage. Mais si la définition est plus détaillée, certains visages seront ratés en revanche que

si la description est trop générale le taux de faux positifs augmentera [12].

Le but principal de cette approche est la localisation de visage, en 1997 Kotropoulous
et Pitas [214] ont utilisés une technique baser sur des regles bien définie pour localiser les
caracteristiques de visage a l'aide d’utilisation d'une méthode de projection, [71] cette dernier

été développer en 1973 par Kanade [72] pour détection les contours de visage.

Yang et Huang [2] ont développé une méthode hiérarchique pour la détection de visage
qui se base sur I'observation suivante "Quand la résolution d'une image d'un visage est faible

la zone du visage devient uniforme.

Le processus commence par une image a faible résolution et un ensemble des régles, en

déduit un ensemble de candidat de visage aprés l'application du l'ensemble des regles sur

13
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I'image a faible résolution, les candidats de visage permettant de veérifier I'existence des trais de
visage gréce au calcul des minimas locaux. Malheureusement le nombre des fausses détections

de cette méthode est grand.

5.3. Template-matching

Elle permet de détecter un visage ou une partie de visage a travers un apprentissage d’un
exemple standard du visage. L’idée de cette approche est de calculer la corrélation entre les
visages candidats (chaque partie de I’image d'entrer) et le Template, Les Template peuvent étre
définis manuellement ou paramétrés a 1’aide des fonctions. Bien que toutes les visages ayant la
méme structure mais la distance, la position et taille de visage pose des problémes robustesse

pour cette approche qui sont liés aux variations de lumiere et de d’échelle.
La procédure de detection de visage pour cette methode se fait en deux étapes :

Premiere éetape : La détection des régions candidats du visage.

Deuxiéme etape : s'occupe de lI'examinassions des détails pour la détermination des

caractéristiques nécessaire du visage.

Selon Sinha [70] L'utilisation d'un ensemble d'invariants afin de décrire un modele de
visage pour déterminer les invariants aux changements de luminosité permet de caractériser les
différents composent du visage telles que les yeux, le front ... etc. L'algorithme utiliser, calcul

le rapport de luminance entre les différentes régions du visage et il respect la direction de ces

rapports. D m O

Figure 5: Modele d'un visage compose en 16 régions et 23 directions [12]

Ce modele prédéfinie est décomposé en 16 régions et 23 relations, Qui se divise en deux
groupes, un groupe se compose de 11 relation est qui représente les relations essentielles et

’autre groupe se compose de 12 relation qui représente les relations de confirmation.

Chaqgue fleche dans le modeéle représente une relation entre deux régions, une relation entre

deux régions est Vérifier si et seulement si le degré de correspondance dépasse un seuil défini
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Le visage ne peut pas étre déterminé ni localiser sauf si et seulement si le nombre des relations

essentielles et de confirmation lui aussi depasse un seuil défini.

Contrairement a la technique de Sinha [70], Yuille et al [69] ont utilisé un Template
déformable pour modéliser les caractéristiques de visage, ils ont créé un modéle de Template
élastiqué adaptatif aux caractéristiques de visage comme les yeux, la bouche...etc. Le Template
paramétrer de cette technique permet de décrire les caractéristiques de visage. D’aprés ces
deux expériences on peut déduire deux techniques de détection de visage appartenant a

I'approche de détection basée sur le Template matching qui sont :

- Template prédéfinie

- Template déformable ou élastique
5.4. Approches basées sur des caractéristiques invariantes

L’objectif principal de cette approche est la localisation de visage, Les algorithme de
cette approche visent a trouver et chercher les caractéristiques structurales (de visage) dans des
conditions variante telles que 1’éclairage, le changement de la position facile, changement
d’expression...etc. Apres ils étudient les caractéristiques invariantes pour localiser le visage
humain, L’algorithme développé par D. Silva et al [68], est un exemple typique des méthodes

basées sur les caractéristiques.
Les Algorithmes de cette approche on peut les divisés en deux famille qui sont :

- Basee sur les caractéristiques du visage

- Basée sur I’analyse de la couleur de la peau

5.4.1. Basée sur les caractéristiques du visage

Les algorithmes de cette famille utilisent en premiere étape une hypothese sur la position
du haut du visage ensuite 1’algorithme de recherche parcourt le visage de haut en bas afin de
trouver I’axe des yeux caractérisé par une augmentation soudaine de la densité de contours
(mesurée par le rapport noir/blanc le long des plans horizontaux). La longueur entre le haut du
visage et le plan de I'eeil est alors utilisée comme une longueur de référence pour construire un
Template. Ce Template couvrant des caractéristiques telles que les yeux et la bouche est
initialisé a partir de 1’image d’entrée. La forme initiale du Template est obtenue en utilisant la

longueur anthropométrique en respectant la longueur de référence. Le Template flexible est
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alors ajusté par rapport aux positions finales des caractéristiques en utilisant un algorithme de
réglage fin qui emploie une fonction de codt basée contour. Bien que ces algorithmes
réussissent a détecter les caractéristiques d’ethnies différentes puisqu’ils ne se basent pas sur
les informations de niveaux de gris et de couleur, ils n’arrivent pas cependant a détecter
correctement ces caractéristiques si l'image du visage contient des lunettes ou bien si les

cheveux couvrent le front. [16]

Les techniques les plus connues pour cette famille sont : (Par Texture, Les caractéristiques
faciales, Multi-caractéristiques)

5.4.1.1. Texture

La texture de I’étre humain est distinctive et peut étre utilisée pour séparer les visages
par rapport a d’autres objets. Augusteijin et Skufca [56] ont développé une méthode de
détection de visages sur une image en se basant uniquement sur la texture. Le calcul de la texture
se fait en utilisant les caractéristiques de second ordre sur des sous- images de 16 = 16 pixels.
Dans cette méthode trois types de caractéristiques sont pris en considération : la peau, les

cheveux et le reste des composants de visage.

5.4.1.2. Les caractéristiques faciales

Cette technique utilise les plants d’arrétes et des heuristiques pour supprimer tous les
groupes d’arrétes sauf celles qui représentent les contours du visage. Une ellipse est déduite
comme frontiére entre ’arriére-plan et le visage. Celle-ci est décrite comme étant formee des
points de discontinuité dans la fonction de luminance (intensité) de I’image. Le principe de base
consiste a reconnaitre des objets dans une image a partir de modéles de contours connus aux
préalables. Pour réaliser cette tache, deux méthodes seront présentées : la transformée de Hough
(permettant d’extraire et de localiser des groupes de points respectant certaines caractéristiques,
équation d’une forme bien déterminée), et la distance de Hausdorff (vise a mesurer la distance

entre deux ensembles de points séparés).

5.4.1.3. Multi-caractéristiques

Nombreuses méthodes qui combinent plusieurs caractéristiques faciales pour localiser
ou détecter des visages. La plupart utilisent des propriétés globales comme la couleur de la
peau, la taille et la forme du visage pour trouver les candidats. Elles vérifient en suite ces

candidats en utilisant les caractéristiques locales telles que les sourcils, le nez, et les lévres.
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5.4.2. Les Méthodes Basées sur ’analyse de la couleur de la peau

Les méthodes de détection basées sur I’analyse de la couleur de la peau sont des
méthodes efficaces et rapides. Elles réduisent I'espace de recherche de la région visage dans
I’image. De plus, la couleur de la peau est une information robuste face aux rotations aux
changements d’échelle et aux occultations partielles. Plusieurs espaces couleur peuvent étre
utilisés pour détecter la peau humaine, dans I'image, les pixels qui ont la couleur de la peau.
L'efficacité de la détection dépend essentiellement de I'espace couleur choisi. [16]

6. Comparaison entre les different Approche de détection de visage

Approche

Avantages

inconvénients

Approches basées sur

I’apparence

-Eigenface donne des
bons résultats.
-Les réseaux de neurones

robustes au bruit

-Beaucoup temps de calcul
-difficiles a construire.
-phase d’apprentissage

difficile & mener

Approches basées sur les

connaissances acquis

-réduire le temps de calcul
nécessaire par 1’utilisation
d’images sous-

échantillonnées

-occasionne de nombreuses
fausses détections

- difficiles de traduire les
connaissances humaines en

des régles bien définies

Template-matching

-Simple au niveau de
processus de détection.
-Donne des résultats assez

encouragent.

Mise a jour a chaque

changement d’orientation

Approches basées sur des

caractéristiques invariantes

-Résiste contre les petits
changements d’éclairage
et la position de visage

- la couleur de peau réduit

la zone de recherche.

- L’utilisation de la méthode
basée sur la couleur de la
peau nécessite des processus
pour compléter la détection

de visage.

Tableau 1 : Représente les avantages et les inconvénients de chaque méthode
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7. Présentation de quelques travaux de détection faciale

Auteurs | Année Approche Téte de pose Téte de BDD de Taille de
pose test visage
Féraud et Les réseaux de Motion, Frontal et Sussex, 15*20
al [57] 2001 neurones Couleur, profile CMU,
Texture images web
Maio et al Modeles de visage, Images Image 20*27
[58] 2000 | transformé de hough | directionnell- Frontal statique
es de texture
Garcia et Analyse statistique Couleur, Frontale a MPEG 80*48
al [59] 1999 en ondelettes coefficient presque vidéo
d'ondelettes frontale
Wu et al 1999 | Fuzzy color models ; Frontale Image
[60] Template matching Couleur au profil | couleur fixe | 20*24
Rowley et CMU;
al [61] 1998 Les réseaux de Frontale FERET; 20*20
neurones Texture Web
images
Sung et al CCD
[62][67] 1998 Learning Texture Frontale pictures; 19*19
newspaper
scans
Yang et al Segmentation Couleur de Color
[63] 1998 | multiéchelle, modele | PeaY intensité Frontale pictures NA
de couleur
Colmenar | 1997 Learning Processus de Frontale FERET 11*11
z et al [64] markov
Yow et al Traits Traits du Frontale
[65] 1997 visage au profile CMU 60*60
géométriques
Lew et al Champ aléatoire de Le pixel le MIT,
[66] 1996 Markov, DFFS plus informatif | Frontale CMU, 23*32
Leide

Tableau 2: Travaux réalisé par ['utilisation des différentes méthodes de détection de visage.
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8. La Peau Humaine

La détection de visage basée sur I’analyse de la détection de la peau permette de réduire

I’espace de recherche de la région des visages candidats dans I’image en entré.

La peau c’est un ¢élément robuste face aux rotations, aux changements d’échelle.
Plusieurs espaces de couleur peuvent étre utilisés pour détecter la peau humaine ou autrement
dit la détection des pixels de peau [16]. La segmentation de la peau humaine dans une image
consiste a séparer les pixels de peau des pixels non-peau dans I’image d’entrée. Ainsi, cette
derniére doit étre en couleur, le role d’un détecteur de la peau se résume a fournir une image
binaire discriminant les pixels de la peau des autres pixels. L’image en sortie possede les mémes

dimensions que celles de I’image en entrée, et elle est appelée « masque ».

9. Domaine d’application

La détection de la peau est la premiére étape de nombreux systemes automatisés associés
a des applications de traitement d'images telles que: reconnaissance de visage, la

reconnaissance de geste, la vidéo surveillance, ...etc.

Domaine Auteur
La détection et la reconnaissance de Xiaohua et al 2009 [3]
visage Verma et al 2014 [4]

Pujol et al 2017 [5]
Kim et al 2005 [6]
Systemes de vidéo surveillance Barbu 2014 [7]
Chaichulee et al 2017 [8]
Carlsson et al 2008 [9]
détection d'images nues Chin 2008 [10]
Sevimli et al 2010 [13]
Perez et al 2017 [14]

la récupération d'images basée sur le Ma et Zhang 1999 [15]
contenu Albiol et al 2000 [17]
la reconnaissance des gestes de la Ruijsscher 2006 [76]
main Jalab et Omer 2015 [77]

Rautaray et Agrawal 2015 [78]

Tableau 3 : Domaine d’application de la détection de visage
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10.Les espaces de couleur pour la détection de la peau

En vision par ordinateur, I’'imagerie numérique consiste a transformer les couleurs en

chiffres en utilisant soit la physique des ondes lumineuses, soit la fagon dont I’ceil percoit les

couleurs, soit la maniére dont I’encre crée les couleurs. Le modele qui représente ces nombres

est appelé modele colorimétrique ou espace colorimétrique [132] [133].

Dans le domaine de la détection de la peau, les espaces colorimétriques les plus largement

utilisés sont classés comme suit [134] :

- Espaces colorimétriques de base (RGB, RGB normalisé).

- Espaces colorimétriques perceptuels (HSI, HSV, HSL, TSL).
- Espaces colorimétriques orthogonaux (YCbCr, Y1Q, YUV, YES).

Espaces colorimétriques perpétuellement uniformes (CIE-Lab, CIE-XYZ et CIE-Luv).

Espaces de Travaux existants
couleur
RGB [23] [26] [27] [33] [37] [38] [43] [47] [48] [50] [51] [111] [112][113][114] [115] [116][117]
RGB_N [24] [115] [118] [119] [120]
CIE-XYZ | [117] [118] [119]
HSI, HSV, HSL | [29] [40] [46] [36] [111] [114] [115] [116] [118] [119] [120] [121] [122]
YUV [35] [30]
TSL [28] [123] [124] [125] [126]
YChCr [32] [42] [54] [111] [114] [118] [119] [127] [128] [129] [130] [131]
CIE-Lab, CIE- | [25] [117] [118] [119]
Luv
Hybridation | [55] [53] [52] [49] [44] [41]

Tableau 4 : Les espaces couleur utilisee

11.Les Méthodes de détection de peau

Les méthodes de détection du visage basées sur la couleur de la peau humaine peuvent

étre classifiées en trois catégories [16] :
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11.1. Méthodes explicites

Ces Meéthodes de classification, consistent a définir explicitement via un ensemble de
regles les frontiéres de la région peau dans un espace de couleur précisé.

Pour classifier un pixel dans une image et de décider qu’il s’agit d’un pixel de peau il faut

vérifier le critére d’apparence au seuil qui se difféere d’un espace a Iautre.
Seuil_Sup < couleurPeau < Seuil_Inf

L’avantage de cette méthode c’est la simplicité et la rapidité pour analyser un pixel.
11.2. Méthodes non paramétriques

Les méthodes non paramétriques déterminent les distributions des classes en se basant
que sur les observations issues des différents echantillons des classes sans introduire aucune

hypothese sur les formes des distributions.

Parmi les techniques utiliser dans cette méthode en trouve : classifier bayésien couplé a

I’histogramme, réseaux bayesiens, etc.
11.3. Méthodes paramétrique

Ces méthodes permettent de modéliser les distributions de la classe peau et la classe non
peau, en ajoutant des hypotheses sur les natures de ces distributions contrairement des méthodes
non-paramétrique, pour attendre les deux distributions il faut calculer des paramétres de

moyenne et de variance, etc., de la technique utiliser.

Parmi ces techniques en trouve : simple gaussienne, mélange de gaussiennes, etc.

12. Les travaux réalisés par les differentes méthodes de détection de

peau
Méthode Auteur
Histogramme Tan et al 2012 [79], Fernandez et al 2012 [141], Nadian-

Ghomsheh 2016[142], Varma and Behera 2017 [143]
Table de recherche Nadian-Ghomsheh 2016 [142] Naji et al 2012 [144]
Segmentation basée sur | Storring et al. 2003[215], Terrillon et al. 2000 [216]
la distance Ahlberg et al. 1999 [217]
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Bayes naif

Nadian-Ghomsheh 2016 [51], Santos et Pedrini 2015 [158],
Roheda 2017 [145], Osman et al 2016 [47] and Kawulok et al
2014 [160]

Distribution gaussien

Tan et al 2012 [45], Yuetao et Nana 2011 [161], Ghazali et al
2012 [162]

Plus proche voisin

Roheda 2017 [145]

Réseaux de neurones

Taga et Hamid 2010 [146], Razmjooy et al 2013 [147], Kim et
al 2017 [148], Al-Mohair et al 2014 [149]

SVM

Han et al 2009 [150]

Logique floue

Moallem et al 2011[ 151], Pujol et al 2017 [152]

Essai et erreur

Gupta et Chaudhary 2016 [153] , Chauhan et Farooqui 2016
[154], Hajraoui et Sabri 2014 [155]

Ajustement automatique

Chen and Wang 2007 [156]

Seuillage adaptative

Hsieh et al 2012 [157], Santos et al 2016 [158]

Région en croissance

Chen and Wang 2007 [156]

Segmentation des bassins

versants

Liu et al 2005 [159]

Tableau 5 : Les travaux existant par les différentes méthodes de détection

13. Les travaux réalisés par les differentes méthodes de détection de

peau

De nombreux travaux ont été réalisés pour détecter le visage sur la base de la couleur de

la peau et par l'utilisation des différents espaces de couleur, le tableau suivant résume quelques

travaux réalisés en utilisent cette technique :

Année et Auteur Espace Méthode de Base de Différent | Différent Faut Faut précision
de détection de donnéesde | types de lumination positif | négatif générale
couleur peau test peau

1997 oliver et RGB GMM NA Oui Oui NA NA NA
Al[23]
1998 Yang J et RGBN SGM NA Oui Oui NA NA NA
Waibel[24]
1998 Yang M et CIE- GMM NA Oui Non NA NA NA
Ahuja[25] LUV
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1999 Peer et RGB Thresholding M2VTS+PI NA NA NA NA NA
Solina[26] Cs
2000 Bergasa et RGB SGM NA Oui Oui NA NA NA
Al[27]
2001 Brown [28] TSL SOM AP+IC NA NA NA NA 94.00%
2001Cho et Jang HSV Thresholding 379 Oui Oui NA NA 86.9-
[29] Adaptive images 93.8%
2001 Phung et Al YCbCr ANN NA NA Non 4.5 4.3 91.6%
[32]
2002 Jones et RGB Basé sur Compaq Oui Oui 8.50% NA 80%
Rehg[33] I'histogramme
2002 Lee et Multi Modele Compaq Non Non 35.7% NA 90.00%
Yoo[34] elliptique
2003 Kovac et YUV Modele 40+60 NA Oui NA NA NA
Peer[35] elliptique images
2004 Sigal et HSV Bayes Compaq Oui Oui NA NA 86.84%
Sclaroff{36]
2004 Sebe et RG Réseaux Compaq Non Non 10% NA 87.66-
Al[37] bayésien 98.32%
2005 Zaquot et RGB LUT PICS Non Non 17.31 NA 94.17%
Al[38] %
2007 Chen et RGB Basé sur les 3000 Oui Oui 6.17% NA 92.67%
Wang[39] region +
Thresholding

2007 DO et HSV Thresholding PBFD Non Oui 27.40 | 17.30% 82.70%
Al[40] %
2008 YUV+Y Thresholding NA Oui Non NA NA NA
Vadakkepat[41] CbCr
2009 Han et YChCr SVM ECHO Oui Non 0.96% NA 86.34%
Al[42]
2010 Taga, RGB ANN NA Non Non 0.87% NA 95.61%
Jalab[43]
2011 Yuetao et Al | YCbCr+ SGM+ 100 Non Non NA NA NA
[44] RGB Thresholding Images
2012 Tan et LO SGM ETHZ Oui Non 5.77% | 34.20% 65.80%
Al[45] PASCA+

Stotting+

Pratheepan
2013 Naji et HSV LUT+ FEI + Oui Oui 2.04% | 0.63% 98.51%
Al[46] Thresholding CVL+LFW

+FSKTM
2013 Osman et RGB Basé sur les TDSD+UCh Oui Non 13.4% 98.35%
Hitam[47] régions+LDA ile+Sldb
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2013 Razmjooy et RGB ANN Bao Non Non 25% 4.16% 70.84%
Al[48]
2014 Al-Mohair RGB+Y ANN humanae oui non NA NA 93.02%
et Al[49] 1Q+L*a
*b+YChb
Cr
2014 Hajraoui et RGB thresholding+ Caltech+ Non Non NA NA 97.27%
Al [50] bassin versant 200 Web.
2015 Siddiqui et RGB Thresholding NA Non Non 14.20 88.30%
Wasif[51] %
2016 Al-Ameriet | RGB+Y Thresholding FEI Oui Non NA NA 96.25%
Saber[52] CbCr+H
SV

2016 Nadian- YCbCr+ Histogramme Compaq Oui Oui 14.48 NA 95%
Ghomsheh[53] HSV %

YUV+

XYZ+

RGBN
2017 Mahmoodi YCbCr Thresholding+ SDD Non Non NA NA 98.00%
et al [54] La diffusion
2017 Varma et Al | HSV+Y | Histogramme+ ETHZ Non Non NA NA 93.41%
[55] ChCr GMM PASCAL

Partheepan+
SFA
2017 Kim et RGB ECU+prthee Non Non NA NA 92.49%
AL[56] Convolutionnel pan+VT-
AAST

2018 YUV Bayésien+ NA Oui NA 0.16% | 0.78% 82.27%
ThaoNguyen- Composant
Trang[30] connecté

Tableau 6 : Les travaux existant de la détection de visage basée sur la couleur de la peau

14. Les Base de données

La Base

Description

Compaq

Se compose de 13.640 photos. Ces photos sont classées en deux groupes(les

photos avec ou sans peau) [218]
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ECU Composé de 4000 images avec leurs images de Vérité du terrain qui sont
préparées manuellement & des fins de segmentation de la peau et de
détection des visages.[219]

L'ensemble de données skin est collecté en échantillonnant de maniére
aléatoire des valeurs RVB a partir d'images de visage issues de la base de

UCI machine learning
données FERET et de la base de données PAL. La taille totale de

repository dataset
I'échantillon d'apprentissage est de 245 057; dont 50 859 sont les

échantillons de peau et 194 198 sont des échantillons de non-peau[220]

A été construit a partir d'images de visages de bases de données FERET
(876images) et AR (242 images), a partir desquelles des échantillons

SFA
cutanés et non cutanés et les vérités au sol de la détection cutanée ont été
récupérées [221]
Feeval Composé de 8991 images avec leurs images de Vérité de terrain [222]
Composé de 554 images pour la détection de la peau avec 24 millions de
TDSD pixels de peau et 75 millions de pixels de peau. Toutes les images ont été

choisies dans la région Web. L’étiquetage de la peau a été réalisées

manuellement a l'aide de Photoshop [223]

Ces bases de données ont été développées a I’origine pour les chercheurs en

o détection / reconnaissance. De nombreux chercheurs sur le terrain ont utilisé
Face détection /

ces bases de données pour résoudre des problémes de détection cutanée tels

recognition
que FERET, CVL, LFW, RA-Face, Yale, AT & T, MIT, WIDER FACE,
etc. [31]
Contient un large éventail d'images de personnes de sexe, de race et d'age
différents. Outre la diversité, les images du jeu de données Humanae sont
Humanae

d'une résolution assez élevée par rapport au jeu de données Compag.

Tableau 7 : Les différent base de donnée utilisée

15. Post-traitement
La phase de post-traitement vient apres la phase de détection. Elle permet de préparer
I’image du visage de telle sorte qu’elle soit exploitable dans la phase d’enrdlement. Elle
s’appelle aussi la phase de normalisation puisqu’elle raméne a un format prédéfini. Elle consiste
généralement en un centrage du visage dans I’image et une élimination des zones non

informatives. Il est important que toutes les images soient de taille identique, a la méme échelle

25



DETECTION

et au méme format concernant les couleurs pour garantir la bonne performance du systeme de
reconnaissance de visages. Ceci améliore incontestablement le fonctionnement de 1’étape
d’extraction [18].

La normalisation est constituée de deux processus : géométrique et photométrique.

15.1. La normalisation géométrique : est nécessaire parce que la taille du visage a
I’intérieur de I’'image acquise peut varier en fonction de la distance entre le module
d’acquisition et la personne. Le visage doit donc €tre extrait a partir de I’image et
une transformation géométrique, pour obtenir une taille fixe, est appliquée.
L’approche standard consiste a définir I’emplacement des centres des yeux dans
une position constante au sein de ’image de sortie.

15.2. Normalisation photométrique : tente d’éliminer ou de réduire les effets de

I’illumination de I’image.

16. Conclusion

Dans cette partie du chapitre, nous avons présenté les notions de base de la détection de
visage ainsi que tous les approches et les nouvelles tendances utilisées ces dernieres années, et
a quoi elle sert, ensuite nous avons présente les difficultés de la détection ainsi les différentes
approches de détection de visage et les avantages et les incontinents de chacun par la suite on a
présenté quelques travaux qui ont été développer pour la détection faciale, aprés nous avons fait
une comparaison entre les différentes approches de détection, ainsi nous avons présenté la
détection de la peau et les différentes techniques utilisées. Finalement on a présenté en bref le

processus intermédiaire entre la détection de visage et la reconnaissance facial.

Cette étude nous a permis de constater que la détection de visage est une étape tres
importante dans un systeme de reconnaissance de visage. Car elle présente plusieurs challenges
et verrous technologiques. Nous avons mis en évidence les différentes difficultés inhérentes a
la détection automatique de visages, ce qui nous a permis de bien définir les problématiques
traitées dans cette mémoire, notamment 1’invariance a I’illumination. Parmi les différentes
caractéristiques invariantes du visage utilisées pour la détection, la couleur de la peau parait
parmi les plus prometteuses. En effet, les méthodes basées sur la couleur de la peau sont
robustes aux occultations ainsi qu’aux variations de la pose, de I’échelle, et de I’expression. Ces
méthodes restent cependant peu robustes au changement d’éclairage. Dans la partie suivante,

nous présentons différentes méthodes et techniques pour la reconnaissance faciale.
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1. Introduction

Le systéme de la reconnaissance faciale est devenu un besoin tres demandé parce que
c’est un systéme qui assure la sécurité et la protection des individus, un systeme de sécurité
basé sur la reconnaissance de visage est fiable par rapport aux autres systemes qui nécessitent
un code PIN ou d’autres techniques d’accés qui peuvent étre volées ou pirater facilement ; car
il se base sur un compensant principale d’identification chez 1’étre humain qui est le visage, en
revanche la reconnaissance faciale assure pour les individus que personne ne peut accéder a

leur compte, de plus ce sont des systemes tres facile a utiliser.

La reconnaissance c’est I’étape qui suit 1’étape de détection de visage afin d’identifier les
personnes. Plusieurs approches ont été développé afin d’améliorer les systemes de la
reconnaissance des formes qui sont subdivisait en trois grandes approches : globales, locales et

hybrides.

2. Définition de la reconnaissance faciale

La reconnaissance de visage est un domaine de la vision par ordinateur consistant a
identifier automatiquement des personnes a partir de son visage [135] ,C'est un sujet
particulierement étudié en vision par ordinateur, avec de trés nombreuses publications et

brevets, et des conferences spécialisees.
3. Les Défis de la reconnaissance faciale

La reconnaissance des visages défit un nombre considérable de problemes complexe et
qui ne peuvent étre évitée, et qui affectent négativement sur le résultat final. Andrew W. Senior
et al [81] a catégorisé les probléemes de la reconnaissance automatique du visage en trois

catégories, ce sont :

3.1. Changements physique: le changement des expressions faciales, vieillissement,
I’apparence personnelle (maquillage, des lunettes, coiffure, déguisement...).

3.2. Changements de géométrie d'acquisition: changement d'échelle, localisation et la
rotation du visage.

3.3. Changements d’éclairage : la variation de I'éclairage, les variations de la caméra,

caractéristiques du canal (spécialement dans la I’image compresser).
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4. Les approches de reconnaissance faciale

Plusieurs approches de reconnaissance de visage ont été proposées car ce demain est
devenu un axe de recherche qui attire les chercheurs ce qui explique la diversité de la littérature
dans ce demain, selon Tana et al [224] on peut deviser ou classer les approches de

reconnaissance faciale en trois grands familles qui sont :

- Approche de reconnaissance globale.
- Approche de reconnaissance locale.

- Approche de reconnaissance hybride.

Les approches de la reconnaissance faciale

— | 1

Approche globale Approche locale > Approche hybride

Figure 6: Classification des approches principales utilisées en reconnaissance faciale
4.1. Méthode Globale (holistiques)

Dit aussi I’approche holistiques, Le principe de cette approche selon O’Toole et al [105]
est de représenter I’image du visage par un scul vecteur de grande dimension n X m, en
concaténant les niveaux de gris de tous les pixels du visage [16], il n’est pas necessaire de

repérer certains points caractéristiques du visage locales comme les yeux, la bouche et le nez.

L’un des avantages de ces méthodes est qu’elle conserve implicitement toutes les
informations de texture et de forme utiles pour reconnaitre le visage. Aussi, elle peut tenir
compte des aspects d’organisation structurelle globaux du visage. Mais, 1’inconvénient majeurs
réside dans la dimension trés grande de 1’espace de I’image ce qui reflétera négativement sur la
classification [137]. En revanche, elles sont trés sensibles aux variations d’éclairement, de pose

et d’expression faciale.

Xiao guang Lu [136] a distingué deux types de techniques parmi les méthodes globales,

les techniques linéaires et les techniques non linéaires.
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Les techniques les plus populaires de I’indentification de visage de cette approche : ACP,
LDA.

4.1.1. Analyse en composants principales (ACP)

Présentation : Dite aussi Eigenfaces une méthode trés populaire dans le domaine de
reconnaissance proposé par Turk et pentland [74]. Une méthode mathématique utilisée pour
simplifier et réduire les dimensions d’un ensemble de donnée et pour représenter des images de

visage qui peuvent étre reconstruite a partir d’un visage standard et un ensemble des points.

Le principe : 11 s’agit de trouver 1’ensemble des composants principale de visage dans

un ensemble d’image de visages.

- Chaque exemple de visage décrit par une combinaison linéaire des vecteurs propre.

- Transformation des visages en vecteurs.

- Détermination de la matrice de covariance.

- Détermination des vecteurs propres de la matrice de covariance formée par I’ensemble

des images exemple.
- Chaque ¢lément dans le vecteur correspond a I’intensité lumineuse d’un pixel.
L’ ACP est une technique simple, populaire et rapide, propose des bons résultats dans les

systémes d’identification, ainsi que la projection est optimale pour la reconstruction d’une base
de dimension réduite. Les problemes ou plut6t les inconvénients de cette technique sont la

sensibilité aux problemes d’éclairage, expression facial et la pose.

4.1.2. Analyse discriminante linéaire (LDA)

Connu aussi sous le nom « Fisherfaces » Belhumeur et al [108] sont les premiers qui ont
introduit cet algorithme en 1997, il effectue une séparation de classes et pour pouvoir 1’utiliser
il est nécessaire d’organiser une base d’apprentissage d’images en plusieurs classes, une classe

par personne et plusieurs images par classe

La ‘LDA’ détermine les directions de projection, et pour cela elle maximise les
variations entre les images des individus différents « inter-classe » avec la minimisation des
variations entre les images d’'un méme individu « intra-classe ». Si le nombre d’individus a
traiter est plus faible que la résolution de I’image cela rend les performances de LDA faible par
rapport & Eigeface [107] pour résoudre ce probléme beaucoup d’autre méthode basé sur LDA
ont été développer tels que : U_LDA, O_LDA, N_LDA [16].
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4.2. Méthode Locale

C’est une approche qui se base sur les caractéristiques locales de visage pour la
reconnaissance faciale, tels que: le nez, la bouche et les yeux, dans cette approche
contrairement a 1’approche globale le visage est représenté par un ensemble de vecteurs de
caracteristiques de faible dimension. (Rappel : ’approche globale utilise un vecteur de trés

grande dimension) [16]. L’approche locale peut étre subdivisée en deux catégories :
o Catégorie 01 : Les méthodes basées sur les caractéristiques locales :
L’extraction et la localisation des points caractéristiques.
o Categorie 02 : Les méthodes basées sur 1’apparence locale :
La division de I’image visage en zones caractéristiques.

4.2.1. Les Méthodes basées sur les caractéristiques locales

Ces méthodes sont aussi subdivisées en deux groupes : Les techniques géométriques et

les techniques basées sur les graphes.

4.2.1.1. Les Techniques géométriques

Ces techniques se basent sur l'extraction et la localisation des caracteristiques
composantes du visage (les yeux, la bouche, le nez) ils utilisent principalement les coins et les

points d’intérét de ces caractéristiques.
Les techniques geométriques présentent des inconvénients sui sont :

- La difficult¢ d’extraction des caractéristiques géométriques dans les conditions
complexes telles que la variation d’illumination.
- Les caractéristiques géométriques seules ne sont pas suffisantes pour la représentation

du visage.

4.2.1.2. Les Techniques basées sur les graphes

C’est une représentation graphique des caractéristiques locale du visage, ces techniques
formulent le probléeme de reconnaissance faciale comme un probleme de mise en
correspondance des graphes, Man en 1992 [109] a valisé ’efficacité de cette technique sur une
base de donnée de 86 images qui contient des variations des expressions faciales et de pose le

résultat est représenter par un taux de reconnaissance de 90% en moyenne. [16]
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Une fois le graphe topologique construit il ne peut pas étre changé, en revanche les
images de visage en entrer est variante en terme de changement d'expressions, de pose, etc.
Pour résoudre ce probleme plusieurs technique ont été développé tels que : Elastic Graph
Matching (EGM), Elastic Buch Graph Matching (EBGM), ... etc [16].

4.2.2. Les Méthodes basées sur I’apparence locale

Ces méthodes se basent principalement sur les différentes régions du visage, le modéle
global est défini a partir de la combinaison des modéles locaux ce qui n'influence pas sur les

régions faciales par les différentes variations, tels que : le sourire, le port des lunettes. . .etc.

Il existe deux parametres pour définir les régions locales du visage : La Frome et La
Taille et les caractéristiques de ces régions locales sont déterminées a I’aide d’une analyse des
valeurs de niveaux gris. [110] et cette derniére représente ou préservent les informations de

texture.
4.3.L’Approche Hybride

Cette approche c’est un résultat d’une combinaison ou d’une fusion entre deux autre
approches : Approche holistigue ou Global et I’approche Locale afin d’améliorer les
performances des systéemes de reconnaissance, en effet les caractéristiques locales et globales
sont completement différente, Mais chacune de ces méthodes a ses inconvénients, mais 1’une

peut étre complémentaire de I’autre pour le but d’améliorer la classification.

Approche Avantage Inconvénient
- Le probléme de la reconnaissance faciale - Nécessite de disposer
automatique est transformé en un suffisamment de données
probléme d’analyse de sous—espaces de représentatives des visages.
Globale visages. - Sensible aux variations de
- Applicables & des images basses (pose, éclairage)

résolutions ou de mauvaises qualités.

- Méthode simple et facile & appliquer.

- Robustes aux variations d'illumination, - Nécessite des images de
de pose et d’expression. bonne qualité.
Local b - Y . .
- Le modele construit posséde des - La difficulté d’extraction les
relations intrinseques bien définies avec points d’intérét des
le visage réel. caractéristiques.

Tableau 8 : Avantage et I'inconvénient de chaque approche
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Facteur de variation Caractéristiques locales Caractéristiques globale
Illumination Treés sensible Sensible
Expression Pas sensible Sensible

Pose Sensible Trés sensible
Bruit Treés sensible Trés sensible

Tableau 9 : Comparaison des approches basées sur les caractéristiques locales et les
caracteristiques globales en fonction des criteres de variation [11]

5. Quelques travaux sur les approches de la reconnaissance

Approche Travail représentatif
Globale

ACP L. Sirovich, M. Kirby [82]

Faces propres Craw et Cameron [83]

Kirby et sirovich [82]

Turk et Pentland [74]

Faces propres probabilistes Moghaddam et pentland [84]

SVM Phillips [85]

LDA Etemand et chellapa [86]

LDA Zhao et AL [87]
fisherfaces Wang et AL [88]

Locale

Kanade [89]

Méthode géométrique pure Kelly [90]
Cox et autre [91]

Manjunath et Al [92]
Architecture a liens dynamique Okada et AL [93]
Wiskott et Al [94]
Modeéles cachés Markov Nefian et Hayes [95]
Samaria [96]
Samaria et Young [97]
Réseaux de neurones de convolution Lawrence et AL [98]
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Hybride
Faces propres modulaires Pentland et AL [99]
A formes normalisées (Modele Actif Lanitis et Al [100]
d’ Apparence)
LFA Hyride Penev et Atck [101]
Basée sur les composantes Huang et Al [102]

Tableau 10 : quelques travaux de recherches sur la reconnaissance de [103].

6. La nouvelle tendance de la reconnaissance faciale (Deep Face

Recognition)

L'apprentissage en profondeur (Deep Face Recognition) applique plusieurs couches de
traitement pour apprendre des représentations de données avec plusieurs niveaux d'extraction
de caracteristiques. Cette technique émergente a remodelé le paysage de la recherche en
reconnaissance faciale depuis son appréciant en 2014, lancée par les percées de la méthode
Deepface. Depuis lors, la technique RF profonde, qui s'appuie sur une architecture hiérarchique
pour assembler les pixels en une représentation invariante des visages, a considerablement

amélioré les performances de pointe et favorisé le succes des applications du monde reel.
6.1. Concepts de base

Iy a trois modules nécessaires pour I'ensemble du systeme [138] :

- Toutdabord un détecteur de visages est utilisé pour localiser les visages dans les images
ou les vidéos.

- Deuxiemement, avec le détecteur de reperes faciaux, les visages sont alignés sur des
coordonnées canoniques normalisées.

- Troisiemement, le module RF est implémenté avec ces images de visage alignées.

6.2. Composantes de la reconnaissance faciale

Un module de reconnaissance de visage se compose d'un traitement de visage, d'une
extraction en profondeur des caractéristiques et d'une adaptation de face, et il peut étre décrit
comme suit [138] : ML F(Pi(l:) ),F(P;(1) )]

Ou I; et I sont deux images de visages, respectivement ;

P représente le traitement des visages pour traiter les variations intra-personnelles, telles que

les poses, les illuminations, les expressions et les occlusions ;
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F représente I'extraction de caractéristiques, qui code les informations d'identité.

M représente un algorithme de correspondance des visages utilisé pour calculer les scores de

similarite.
6.2.1. Traitement du visage

Bien que les approches basées sur l'apprentissage en profondeur aient été largement
utilisées en raison de leur représentation puissante, Ghazi et al [139] ont prouvés que diverses
conditions, telles que les poses, les illuminations, les expressions et les occlusions, affectent
toujours la performance de I'RF en profondeur et que le traitement du visage y bénéfice,
particulierement pour les poses. Puisque la variation de la pose est largement considérée comme
un defi majeur dans les applications automatiques, D'autres variations peuvent étre resolues par
des méthodes similaires. Les méthodes de traitement du visage sont classées en deux catégories

: « augmentation one to many » et « normalisation de many to one »

- Augmentation d'un a plusieurs : générer de nombreux patchs ou images de la variabilité
de la pose a partir d'une seule image pour permettre aux réseaux profonds d'apprendre
des représentations invariantes de la pose.

- Normalisation de plusieurs a un : récupération de la vue canonique d'images de visage
a partir d'une ou plusieurs images d'une vue non frontale ; ensuite, la RF peut étre

réalisée comme si elle I'était dans des conditions contrdlées.

6.2.2. Extraction en profondeur

Les architectures peuvent étre classées en réseaux fédérateurs et réseaux assemblés,
Inspirées par l'extraordinaire succés remporté par le défi ImageNet, les architectures typiques
de CNN, telles que AlexNet, VGGNet, GoogleNet, ResNet et SENet, sont présentées et
largement utilisées comme modéle de base en RF (directement ou légérement modifié€). En plus
du courant dominant, il existe encore quelques architectures nouvelles congues pour RF afin
d'améliorer les performances. De plus, lorsqu'on adopte les réseaux de base comme blocs de
base, les méthodes de RF forment souvent des réseaux assemblés avec des entrées multiples ou
des taches multiples. Un réseau est destiné a un type d'entrée ou a un type de tache. Hu et al
[140] montrent qu'il permet d'augmenter les performances apres accumulation des résultats des

réseaux assemblés.
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6.2.3. Correspondance des visages par des traits profonds

Une fois que les réseaux profonds sont formés avec des données massives et une

fonction de perte appropriée, chacune des images de test est passée a travers les réseaux pour

obtenir une représentation en profondeur des caractéristiques. Une fois les caractéristiques

profondes extraites, la plupart des méthodes calculent directement la similarité entre deux

caracteristiques a l'aide de la distance cosinus, ensuite le plus proche voisin (PPV) et la

comparaison de seuil sont utilisés pour les tiches d’identification et de Vérification [138].

6.3.Les travaux existant

Auteur Année Méthode architecture nombre de réseaux
Y. Taigman et al[193] 2014 DeepFace Alexnet 3
Y. Sun et al[194] 2014 DeeplD2 Alexnet 25
Y. Sun et al[195] 2015 DeepID3 VGGNEet-10 50
F. Schroff et al [196] 2015 FaceNet GoogleNet-24 1
J. Liu et al [197] 2015 Baidu CNN-9 10
M. Parkhi et al[198] 2015 VGGface VGGNet-16 1
X. Wu et al[199] 2015 light-CNN light CNN 1
Y. Wen et al [200] 2016 Center Loss Lenet+-7 1
W. Liu et al [201] 2016 L-softmax VGGNet-18 1
X. Zhang et al [202] 2016 Range Loss VGGNet-16 1
R. Ranjan et al [203] 2017 L2-softmax ResNet-101 1
F. Wang et al [204] 2017 Normface ResNet-28 1
Y. Liu et al [205] 2017 CocCo loss - 1
M. Hasnat et al [206] 2017 VMF loss ResNet-27 1
J. Deng et al [207] 2017 Marginal Loss ResNet-27 1
W. Liu at al [208] 2017 SphereFace ResNet-64 1
X. Qi et L. Zhang [209] 2018 CCL ResNet-27 1
F. Wang et al [210] 2018 AMS loss ResNet-20 1
H. Wang et al [211] 2018 Cosface ResNet-64 1
J. Deng, J. Guo, etS. 2018 Arcface ResNet-100 1
Zafeiriou [212]
Y. Zheng et al [213] 2018 Ring loss ResNet-64 1

Tableau 11 : les travaux réalisés par [ ’apprentissage en profondeur
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7. Les Bases de données

VGGFace[190]
>3.3M ph Pose
croisé Ethnie

MegaFace[191
,192] IM ph,

Grand échelle+1M
géneurs

: y

MS-C-1M-Ch2[178]
100K BASE SET 20K
NOVELSET

MS-C-1M-Ch3
274K ph [187] des
gros distracteur

Figure 7: Une représentation d'évolution des base de donnée, les jaunes représentent les jeux de données d'apprentissage I'autre couleur
représentent les jeux de données de test avec différentes taches et scénes.
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8. Conclusion

Dans cette partie du chapitre, nous avons presenté la reconnaissance de visage et les défis
de la reconnaissance de visage ensuite nous avons présenté les différents approches de la
reconnaissance faciale, ainsi leur méthodes avec les avantages et les inconvénients de chacun,
par la suite on a présenté quelque travaux qui ont été développé pour la reconnaissance facial,
aprés nous avons présenté la nouvelle tendance de la reconnaissance de visage basée sur la

technique DeepFace avec quelque travaux réalisé et les bases de donnée.

Dans cette étude nous avons classifié les techniques de reconnaissance de visages en trois
grandes catégories : les approches globales, les approches locales et les approches hybrides.
Nous avons souligné que I’ACP permet de réaliser un processus de reconnaissance méme si
I’on ne possede qu’une seule image d’une personne, ce qui n’est pas possible avec des méthodes
telles que I’analyse discriminante linéaire (LDA) ou le Support Vector Machine (SVM).
Toutefois, nous avons soulevé la difficulté¢ de I’ACP, et de ses différentes extensions, a gérer
les occultations et les variations de poses, d’illumination et d’expressions. Les approches
locales ont prouvé leur efficacité dans le cas d’un seul exemple d’apprentissage, mais elles
souffrent d’un manque de robustesse aux occultations. Enfin, les approches hybrides semblent
intéressantes pour résoudre le probleme de la robustesse.

Dans le chapitre suivant, nous présentons notre méthode de détection et 1’extraction des
caractéristiques ainsi que la reconnaissance de visage.
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1. Introduction

Notre projet est un systéme qui permet de détecter le visage et localiser les
caracteristiques du visage détecté et de reconnaitre ce visage (identification), dans notre projet
on s’intéresse un la peau humaine pour la détection de visage, combiner avec plusieurs
méthodes pour extraire les traits du visage (yeux par eyemap, la bouche par mouthmap et ainsi

que Iiris et le nez) et la méthode Template matching pour la reconnaissance de visage.

Ce chapitre est dédié a la conception et le développement d’un systéme de vision par
ordinateur orienter reconnaissance de visage. Dans ce qui suit, nous détaillerons les différentes
étapes de la conception et de la réalisation de notre systéme, ainsi que les différents résultats
obtenus, ainsi les difficultés dans les différentes étapes de développement.

Image d’entrer/ Vidéo

4

Détection de visage Extraction des Reconnaissance de
E> caractéristiques E> Visage

Figure 8 : Systéme de reconnaissance de visage
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Prétraitement

Détection de
visage

L

Extraction des

caractéristiques

Reconnaissance

(Template matching)

Figuﬁa_ 9 : Conception généréle de notre pfojét
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2. La Phase de détection de visage

Figure 10 : Notre méthode pour la détection de visage
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2.1.Prétraitement
2.1.1. Compensation d’éclairage (CE)
Le changement d'éclairage est un probleme complexe dans le domaine de la vision par

ordinateur, causé par la luminance complexe de I’environnement dans le monde réel.

Le probleme dans la détection de visage basée sur la couleur de la peau est qu’il est tres
sensible a la variation d’éclairage, et les effets sont de plus en plus graves, parce que I’apparition

de la couleur de peau dépend des conditions d’éclairage.

L'algorithme de compensation d'éclairage (LC) est tres efficace pour améliorer et
restaurer les couleurs naturelles dans les images qui sont prises dans des conditions d'éclairage
difficiles. Par conséquent des nombreux de recherches ont prouvé que I’utilisation de la
compensation d’éclairage est indispensable pour la détection de visage sur la base de la couleur

de peau.

Ca puissance apparait lorsqu’une image de mauvaise qualité est introduit surtout lorsque

la couleur jaune est forte. L’algorithme de Compensation d’éclairage est comme suite : [165]

Cstd
€= Cavg
m(Ci)ci>0
m@ci>0
™ [max(R, Gi, Bi) + min(Ri, Gi, Bi)]
2*xn

Cavg =

Cstd =

m
n=m=Z(1)(Ri=Gi=Bi=0)
i=1
ou

- Sc représente le facteur d'échelle pour un canal spécifique de R, G ou B.

- Cstd et Cavg tiennent en compte separément des valeurs de gris moyen standard du
canal spécifique et la valeur moyenne des pixels non noirs dans le méme canal.

- m Représente le nombre des pixels dans 1’image,

- nreprésente le nombre des pixels non noir dans I’image.

En calculant la moyenne du pourcentage maximum et minimum canal, une valeur

adaptative moyenne de gris de I'ensemble de I'image est acquise.
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Image originale Image Apres le CE

Tableau 12 : Résultat de compensation d’éclairage

2.1.2. Le lissage par filtre gaussien
Permet de supprimer le bruit basic de I’image, il est rapide et robuste, mais leur inconvénient
principal c’est qu’il appliquer un flou sur I’image mais son effet sera faible sur les contours, car

la taille du masque appliqué est : 3*3.

2.2. Détection de visage

Dans cette phase du systéme on va prendre plusieurs caractéristiques composent de visage
pour détecter le visage, On comme par les caractéristiques globales : la couleur de la peau
humaine, la taille et la forme, et on termine par les caractéristiques locales : les yeux et I’iris et
la bouche le nez.

2.2.1. Caractéristique globale
2.2.1.1.Segmentation de la couleur de peau

On a utilisé cette étape comme un premier pas pour détecter les visages candidats dans
I’image d’entrer. Elle consiste a classifier chaque pixel indépendamment de ses voisins (pixel-
peau ou non-peau) par la définition des coordonnées de I’intervalle de la couleur peau dans un

espace de couleur approprieé.

Les principaux avantages de cette méthode sont : la simplicité, la rapidité et la facilité

de la mise en ceuvre, ainsi, elle ne nécessite pas un apprentissage préalable.

Pour classer un pixel comme étant un pixel peau ou non-peau on s’intéresse a
I’information couleur du pixel indépendamment de 1’information luminance de ce dernier, ce
qui permet a notre systeme de détecter ou reconnaitre les visages candidats indépendamment
de la variation de luminosité, et pour cela il faut choisir des espaces de couleur avec des modéles
ou des intervalles de distribution de la couleur peau.

42



CONCEPTION

On a essais plusieurs cas de test pour extraire les caractéristiques globales dans le systéme de
détection de visage. On a opté pour les espaces colorimétrique (RGB, RGBN, YCbCr, HSV)
pour leur diversité et que chacun est puissant dans des cas particuliers ou l'autre est faible. Ce

qui nous a ramener a faire une Hybridation et on a peu avoir le meilleur de chacun.

2.2.1.11. RGB
Pour I’espace de couleur RGB nous avons utilisé I’intervalle de couleur de peau introduit par

Peer et al [35]

Le cas d'illumination uniforme du jour Le cas sous lampe de poche ou la lumiére du
(R1) jour (R2)
(R > 95 A(G> 40)A(B > 20) A (R > 220) A(G > 210) A
((Max {R,G,B} — Min {R,G,B}) > 15 ) A (B> 170)A(JR — G|) < 15) A
(IR =G| > 15 A(R > G) A(R > B) (R> B)A (G> B)

Tableau 13 : illumination uniforme et sous lampe de poche

Nous avons utilisé les deux cas, apres le calcule de luminance de ’image une décision est

validée automatiquement.

2.2.1.1.2. RGB Normalisé
Cet espace de couleur est une extension de I'espace RGB mais celui-la est forme

indépendamment d'éclairage on peut l'obtenir a partir de I'ensemble des formules suivant :

R G ,__ B
""R+6¢+B I R+G+B "R+G+B
Vladimir V et al [3] dit que, le troisiéme composant (Bleu) ne tient aucune information

significative et peut étre omis, ce qui engendre une réduction de la dimensionnalité de l'espace.

La formule utilisée dans notre systéeme pour détecter la couleur de peau est la suivante :

r>1185/\ rxb > 0.107 A r*3 > 0.112
g ' (r + g + b)? ' (r + g + b)? '

2.2.1.1.3. YCbCr
Les informations de luminance et de chrominance sont séparées dans cet espace. Ou Y :

porte I'information de luminance, Ch, Cr : portent les informations de chrominance.

Selon Hsu R et al [163] la distribution de peau dans nous avons trouve les intervalles de Cr

et Cb qui permet de déterminer la carte de la peau dans cette espace, aussi apres un ensemble
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des tests nous trouvons que les intervalles suivant est le meilleur pour une bonne détection de
peau. Dans notre systéme on a utilisé I’intervalle suivant pour une meilleure détection de la

peau, aprés un ensemble de testes :
85 <Ch <140 133<(Cr <175
2.2.1.1.4. HSV
HSV (Hue, Saturation, Value) Ou TLS (Teinte, Luminance, Saturation), Cet espace
décompose la couleur selon des caractéristiques plus intuitives proches du vocabulaire courant

pour décrire une couleur. 1l se base sur la décomposition de la couleur en une couleur pure.
[166]

L’intervalle de la distribution utilisé pour la détection de la peau pour I’espace HSV est le
suivant : [163] 0<H<015 A 01<S5<0.68

2.2.1.1.5. Hybridation RGB-H-CbCr
C’est une hybridation proposée par Nusirwan et al [164] consiste a combiner trois espaces

couleurs (RGB, H, CbCr) selon trois regles qui sont :

- Régle01: R1 v R2
- Regle 02:

(Cr < 1.5862 % Cb + 20) A (Cr = 0.3448 * Cb + 76.2069) A

(Cr = —4.5652* Cb + 234.5652) A(Cr < =115 Cb + 301.75)ACr <
(—2.2857 * Cb + 432.85)

- Régle03: (H < 25)v (H > 230)

Finalement les trois regles (Regle 01, Régle 02, Regle 03) seront combinées entre eux

avec un ET. Regle 01 A Régle 02 A Regle 03

2.2.1.1.6. Hybridation RGB-RGBN-CbCr

C’est la combinaison entre trois espaces couleur (RGBaA RGB_N A YCDbCr).
L’inconvénient de cette hybridation est I’effet des fausses détections de chaque espace de
couleur sur les positives détections.

2.2.1.1.7. Hybridation RGB-RGBN-YCbCr

Trois espaces de couleurs sont utilisés dans cette hybridation ils ont les plus reconnais pour

la détection de la peau humain (RGB, RGBN et YChCr) cette hybridation assure une bonne
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détection de peau malgré le changement des conditions d’éclairage, Cette hybridation fonction

comme suite :
(RGB A RGBN)V(RGB A YCbCr)v(YCbCr A RGBN)
Espace | Résultat de détection de Avec LC Avec Lissage
peau sans traitement

RGB

RGB_N

HSV

YChCr

Tableau 14 : Segmentation de la peau par les différents espaces de couleur avec les
prétraitements
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Résultat finale de détection de peau apreés le LC et le Lissage

YCbCr HSV

Tableau 15 : Le resultat final de la segmentation

Les Hybridation

RGB OR YChCr RGB AND YCbCr AND HSV

Figure 11 : RGB OR YCbCr, RGB AND YCbCr AND HSV
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RGB & YCbCr RGB N & YCbCr RGB & RGB N

e =

Figure 12 : Hybridation des espaces de couleur RGB, RGB_N et YCbhCr
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Cette étape de détection de peau combiner avec la compensation d’éclairage et le lissage est
I’étape clé pour le reste de systéme de détection de visage, perce qu’elle permet de ne garder
que les zones de visage candidat pour réduire la région de travaille pour la seconde étape de la
détection.

2.2.1.2.Le Filtrage morphologique

On utilise ce filtrage pour éliminer les zones non pertinentes extraites dans I’étape de
segmentation, les filtrages morphologiques utilisés dans notre systeme sont : Erosion et
Dilatation avec un filtre médian entre les deux filtrages.

On a commencé par I’utilisation de I’érosion de taille 7*7, apres le filtre médian de taille

7*7, et on termine par la dilatation de taille 7*7.

- Erosion : Pour éliminer les zones non pertinentes et négligeables et pour séparer les
objets connexes
- Médian : il réduit le bruit et conserve les contours de I’'image.

- Dilatation : elle remplit les vides dans chaque objet et le remette a sa taille initiale.

Elimination de Bruit (Erosion-Médian-Dilatation)

Espace Apreés Erosion Aprés Médian Aprés la Dilatation

RGB

RGB_N

YChCr
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HSV

RGB OR YCbCr

RGB AND YCbCr
AND HSV

Hybridation

Tableau 16 : Elimination de bruit par [’application des filtres morphologiques

Nous remarquons que le résultat de détection de peau apres I’élimination du bruit se différe
d’un espace a I’autre. Ainsi que 1’étape d’¢élimination de bruit n’est pas suffisante pour extraire
le visage et pour cela on est besoin d’une étape pour éliminer les candidats non-visage par

I’application de 1’étiquetage ainsi élimination par rapport a la surface et la ration.

2.2.2. Etiquetage

L'étiquetage est une application algorithmique de la théorie de graphes, ou un sous
ensemble de composants connectés est étiqueté de facon unigue en se basant sur une heuristique
donnée. L'étiquetage ne doit pas étre confondu avec la segmentation d'images. L'étiquetage est
utilisé en vision par ordinateur afin de détecter les régions contigués dans une image binaire.
Ces régions peuvent étre comptées, filtrées et suivies. Dans notre systeme en prend en
considération la possibilité de l'existence de plus d'un visage dans lI'image ou la présence des
mains. Pour cela, nous devons déterminer le nombre de régions de la peau dans I’image, en
associant a chaque région une valeur entiere appelée étiquette. Mais, cette étape n’est pas
satisfaisante pour reconnaitre la région de peau, il existe d’autres étapes importantes qui
permettent d’extraire les caractéristiques des régions (ratio et surface) on va détailler dans ce

qui suit.
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Figure 13: Représentation principe étiquetage

2.2.3. Ratio
C'est le rapport entre la largeur et la hauteur de la région. Il est défini comme suit :
) hauteur
Ratio = ——
largeur

Dans le cas des visages, ce rapport ne dépasse pas un certain intervalle, donc tous les segments
qui ont un ratio qui ne fait pas partie de cet intervalle seront éliminés. L'intervalle convenable

utilisé est le suivant : 0.8<ratio< 1.8

Figure 14 : Résultat de ’application de ratio

2.2.4. Surface
Elle consiste a compter le nombre de pixels de peau appartenant a une zone donnée :

Surface = i zn: 1(i,))
iJ

La contrainte de surface Vvérifie que les régions extraites par I’étiquetage doivent étre supérieure
ou égale & un certain seuil. Dont la surface de la région détecter s’occupe plus de 21% et moins

de 90% de I’espace globale de I’image.

Apres toutes ces étapes on obtient des régions candidat des visages et ne sont pas des
vrais visages, c’est pour cela on est besoin d’autre étapes pour confirmer que ces régions sont

des vrais visages.

Figure 15 : Résultat de I'application de surface
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2.3.Confirmation de visage

Apres les étapes de détection de visage basée sur la segmentation de la couleur de la peau
on obtient des candidats de visage ces candidat ils doivent étre confirmé. Et puisque la plupart
des algorithmes suivant tel que tracé la position exacte du visage ainsi que I’extraction des

caractéristiques liée a une bonne détection des pixels supposes étre peau.

La confirmation se fait par un systéme de classification basé sur I’extraction des
caracteéristiques de visage dans chaque région candidate, si la région candidate contient les
caracteéristiques faciales, elle est donc classée comme visage, sinon la région est dans la classe

non-visage.

Les caractéristiques les plus utilisé pour la confirmation de la détection faciale sont deux
caractéristiques importantes dans le visage qui sont : les yeux et I’iris d’une part et la bouche
d’autre part. Pour confirmer un visage parmi les candidats visage détecter il suffit de trouver le
triangle qui relier entre les yeux et la bouche pour dire que la région candidate est un visage
sinon elle sera classée comme une région externe et non-visage. Pour trouver ce triangle il faut
d’abord extraire ces caractéristiques (la détection et la localisation des yeux, iris et de la bouche

dans le visage candidat) nous allons bien détaillées cette étape dans la section suivante.
3. Extraction des caractéristiques

Cette étape consiste a extraire les caractéristiques de visage (les Yeux, I’iris, la bouche et
le nez) pour les utilisés par la suite dans 1’étape de reconnaissance. Le processus d’extraction

des caractéristiques faciale se fait comme montre le schéma suivant :
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Image visage

b

(Détection + Localisation)

Des caractéristiques

< La bouche

$

Détection région
du nez

Normalisation des régions des
caractéristiques détectées

Figure 16 : Méthode d’extraction des caractéristiques

3.1. Détection de bouche (Mouthmap)

Selon Hsu R et al [163] la région de la bouche contient plus de rouge que d'autres régions
du visage par rapport a la couleur bleue, par conséquent, la composante de chrominance Cr, est
plus grande que Cb, pres des zones buccales, la bouche a une réponse relativement plus faible
dans la caractéristique Cr/Cbh, mais une réponse élevée en Cr2. Par conséquent, la différence
entre Cr2 et Cr/Cb peut concentrer sur les régions de la bouche.

Ly cre
Avec Mouthmap = Cr?« (Cr® —n = (Cr/Cb))? 1 = 0.95 * %;CW
Ou n représente la taille spatiale de la boite englobante de visage.

Finalement nous avons appliqué un seuillage Otsu suivi par une ouverture de forme
elliptique pour agrandir et confirmer la région de la bouche apres on applique un masque de
peau pour confirmer que la zone de la bouche détection appartient a la région peau qui a été
détecter auparavant.
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Figure 17 : Détection de la Bouche

3.2.Détection des yeux (EyeMap)

L’extraction des yeux est une étape trés importante dans un systéme de reconnaissance
faciale a cause de I’importance des yeux dans ce dernier. Par analyse des composants de
chrominance en peut indiquer que des valeurs élevées de Cb et de Cr se trouvent autour des
yeux. De plus, les yeux contiennent généralement des pixels sombres et lumineux dans le
composant luminance. Sur la base de ces observations des opérateurs morphologiques peut étre
congu pour mettre en valeur les pixels plus sombres dans la composante luminance autour des
régions des yeux. Selon I’algorithme de Hsu [163] On construit d’abord deux cartes distinctes
de I’ceil, I’'une a partir des composantes de chrominance (EyeMapC) et 1’autre a partir de la
composante de luminance (EyeMapL). Ces deux cartes sont ensuite combinées en une seule
carte a ceil. EyeMapC est basée sur l'observation que l'on trouve autour des yeux de fortes

valeurs de Cb et de Cr, elle est construite a partir de Cb et I’inverse de Cr et le rapport de Cb/Cr.

EyeMapC = 1/3{(Cbh?) + =(Cr)? + (g—i)}

Comme les yeux contiennent généralement des pixels sombres et des pixels clairs dans la
composante luminance, les opérateurs morphologiques en niveaux de gris peuvent étre congus
pour mettre en évidence des pixels plus clairs et plus sombres dans la composante luma
entourant les régions des yeux, ces opérations ont été utilisées pour construire la carte des yeux

de la luminance (EyeMapL), elle est décrite par I’équation suivante :

Y(x,y) @ g(x,y)
Y(,y) ©glx,y) +1

EyeMapL =
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Ou @ et une dilatation et © une érosion, Y est I’image en niveau de gris (Luminance), et g

est I’élément structurant des opérations morphologiques.

Les deux résultats EyeMapC et EyeMapL sont normalisés en I’intervalle [0,255], et ensuite sont
combiné entre eux avec I’opérateur « AND » et en fin on applique une normalisation sans

I’intervalle [0,255], EyeMap est construite par la formule suivante :

EyeMap=EyeMapC AND EyeMapL

EyveMapC

EyeMpaC
AND Ouvremre. et
EyeMapL Thresholding

EyeMapL

B
F Y

Masque peau

-
=

ET logique sur la partie ’
haute du masque Résultat
final

Figure 18 : Détection de yeux ( EyeMap, EyeMapC, EyeMapL)
3.3. Localisation d’Iris

La localisation d’iris est une étape trés importante dans le processus d’extraction des

caractéristiques, c’est une étape qui suit I’étape d’extraction des yeux.

Apres I’extraction des régions des yeux en applique un processus de détection de contour,
suivi par le transformé de hough pour détecter les cercles (aprés 1’extraction des régions des
yeux les cercles détecter par le processus de détection de contour et le transformé de hough

représentent les Iris). Le processus de Détection d’Iris est comme suite :

Comme on a discuté précédemment les régions des yeux contiennent des zones sombres

et d’autres claires, qui ont un contraste remarquable et important dans le composant de
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luminance, basé sur cette observation I’inverse de la luminance briller les régions d’iris et les

rendre plus remarquable, pour cela nous avons utilisé les composant de luminance dans les
espaces YChCr et HSV, Et la formule est la suivante :

L=(255-Y)*(255—H) = Y*H

A partir des informations d’éclairage et son inverse on peut extraire le conteur.

Inverse Y

) o>
el =Ya [
o 2 ]

\ / Seuillage Otsu
AND %
Dilatation de -

Seuillage Otsu

Résultat final aprés
I"application de transformé
de hough

Régions des
yeux

Figure 19 : Localisation d’iris

Canny + Hough (Seuillage otsu AND Seuillage otsu dilaté)+hough

N
= =

Figure 20 : Comparaison entre les deux détecteurs de conteur

3.4. Localisation du Nez

Le nez est un composent se trouve au centre du visage, entre les régions des yeux et la
bouche, L’étape de localisation du nez vienne apres la détection des yeux et de la bouche,

pour que nous puissant prendre la région qui se trouve entre ces deux composent.
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Détection yeux

Extraction du
nez

Confirmation

Image original

Détection bouche

Figure 21 : Localisation du Nez

4. Seélection de caractéristiques

4.1. Caractéristiques globales : les caractéristiques globales dans notre systéme c’est le
masque total du visage aprés application de la détection de peau.
4.2. Caractéristiques locales : sont les compensant locales de visage (La bouche, le nez, les

yeux ; I’iris).

Caractéristiques globales Caractéristiques locales

Figure 22 : Les caractéristiques globales et Locales

5. La Normalisation

La normalisation de visage est la dernier étape dans cette phase, Est une étape trées
importante pour le processus de classification, elle consiste a appliquer des post-traitements sur
I’image visage avant de la founir au systéme de reconnaissance (Classifier), Le but de ces
traitement est de garder la méme taille du visage en entrer avec celle de la base de donnée, ainsi
la position ( les yeux doivent étre dans le méme niveau (rotation et échelle)). Et la position de

la lumiéres.

Les étapes de normalisation sont comme suite :
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5.1. Normalisation Photométriques : Transformation de image visage couleur en image
niveau de gris.

5.2.Normalisation Géométrique: Rotations le I’image visage, de maniére que I’axe
interoculaire (’axe reliant les yeux) soit horizontal, cela fait apres la localisation de I’iris,
Et a partir du segment entre les deux iris on calculons l'angle d’inclinaison et la direction
d’inclinaison, puis on fait une retation avec 1I’agle d’inclinaison calculé auparavant. Puis on
fait une normalisation des distances géométriques de visage, dans cette étape on applicaque
un redimensionnement de I’image a une taille standard. Pour que tous les visages ont les
meme dimensions. 40 pixels pour la distance entre les yeux. 46 pixels pour la distance entre
les yeux et la bouche.

Par la suite élimination des informations non importante ( les restes des composent tels que
I’arriére plan, les habilles,... etc). Afin d’améliorer les performences du systéme.

La Résolution : est aussi prise en considération d’ou nous avons choisi les résolution des
composent comme suite : 70*76 pour le visage, 32*16 pour les yeux, 16*32 pour nez. Pour
améliorer les performences en terme du temps et de précision.

Normalisation

caractéristiques

Figure 23 : Normalisation de l’'image visage

6. Reconnaissance

C’est la derniére étape de notre systeme, dans cette étape nous avons utilisé le fameux
processus de reconnaissance il s’agit de Template Matching. Etant donné que nos images sont
bien normalisées, et que la base aussi a été traité de tel sort qu’elle a subi tous les traitements
qu’a subi I’image a reconnaitre, donc il nous reste pour la décision que de faire un parcours de
toute la base de données et chercher la correspondance maximale en utilisant le Template
Matching en se basant sur la distance de correspondance NCC (Normalized Cross Correlation).

Nous avons utilisé un seuil de 0.80 de ressemblance pour la décision, Si la valeur maximale de
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correspondance supeérieur ou égale au seuil fixé alors c’est la méme personne, sinon ce n’est
pas la méme personne.

Les exigences Pour utiliser efficacement la méthode de reconnaissance de visage les conditions
suivantes sont nécessaires pour étre remplies :

- L'image doit étre suffisamment éclairée.
- La personne doit étre face a la caméra.

- Le visage ne peut pas étre couvert

T (T ) x4 X0y +3)

R(x!y} = RTINY) Y
\/Zx"g'T (x ‘y ) : Z;"y'l‘(x +x’)y +y )
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Partie 02 : Implémentation

Dans cette section on va présenter 1’environnement de développement ainsi les logiciels

utilisés pour développés notre application.

1. Environnement de développement

1.1.Environnement mateériel
Nous avons utilisé un ordinateur qui a les caractéristiques suivants :

Type : PC/ Microsoft surface Pro 4.
Processeur : Intel® Core™i5-6300 CPU @ 2.40GHz 2.50GHz.
Mémoire installée (RAM) : 4.00Go.

Type Systéme : Systéme d’exploitation 64bits, processeur x64.

Caméra : avant de 5,0 Mpx, Caméra arriere de 8,0 Mpx.

1.2.Environnement Logiciel

On a implémenté I’application en langage JAV A sous I’environnement Netbeans 8.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

JAVA : Java est un langage de programmation orienté objet et un environnement
d’exécution, développé par Sun Microsystems. Il fut présenté officiellement en
1995. Java surgit sur la grande scéne d’Internet et obtient immédiatement un
énorme succes. La prétention de Java est de constituer la colle universelle capable
de connecter les utilisateurs aux informations, que celles-ci proviennent de serveurs
web de bases de données, de fournisseurs d’informations ou de toute autre source
imaginable.

Netbeans : est un environnement de développement intégré (IDE) a une forte
orientation pour le Java bien que le logiciel, qui continue a évoluer, permette
également de gérer des développements en JavaScript, Python, XML, C et
C++ ainsi qu'en PHP et HTMLS5.

Opencv : OpenCV (Open Source Computer Vision Library) traitement et analyse
d'images et vidéos en langage C/C++, et Linux. Avec des interfaces pour les
principaux langages de programmation C, C++, Java, C#, Python. Cette
bibliotheque propose manipulation et acquisition de vidéos, de données utilitaires
variées, traitement d'images, analyse d'images, vision, reconnaissance de forme,

interface graphique.
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Figure 24: Environnement Netbeans
OpenCV

Figure 25 : Extension d’opencv

Interface de I’application

Figure 26 : Interface de notre Systeme

1 : Affichage de I'image d’entrer
2 : Affichage image résultat

3 : Affichage de I’ceil gauche + iris
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4 : Affichage de I’ceil droite + iris

5 : Affichage bouche

6 : Affichage I’extraction du nez

7,8 : Affichage les étapes de traitement

9 : Bouton pour le lancement de la vidéo

10:

11

12:

13:

14 :

15:

16 :

17

18:

19:

20 :

21:

Bouton pour capturé une image

: Zone pour les prétraitements (compensation d’éclairage + lissage)

Pour la segmentation de la couleur de peau
Bouton pour la détection des visages candidats
Bouton pour la confirmation des visages détectés
Bouton pour la détection de la bouche

Bouton pour la détection des yeux et L’iris

: Bouton pour la localisation du nez

Bouton pour permet de sélectionner les caractéristiques faciales
Bouton pour la normalisation
Bouton pour la reconnaissance

Le menu

2. Base de données

Nous avons fait notre base des images combinées avec une partie de la base de données

Humane pour tester notre systéme de reconnaissance, notre base contient 51 personnes pour le
test. Ces images sont normalisées et au niveau de gris.

3. Tests et résultats

Dans ce qui suit, on va présenter I'ensemble des captures d’écran, et des tests et des

résultats de notre systéme dans les différents cas.
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|

Figure 27 : Chargement de l'image

Figure 28 : Application des prétraitements
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Figure 29: Segmentation de la peau

Detecuon oo weegs camentet *

- ad

Figure 30: Détection des visages candidat

Figure 31: Confirmation de visage
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Figure 32 : Détection de la Bouche

Figure 34 : Localisation du Nez
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Figure 35 : Sélection des caractéristiques

Figure 37 : Reconnaissance de visage
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Figure 38: Test avec la barbe

Figure 39 : Test avec des lunettes

Figure 40 : Sans prétraitement et éclairage sombre
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Avec prétraitement de lissage Sans prétraitement le lissage

Figure 41 : Test de la détection d'iris avec et sans prétraitement

Figure 42 : Test de reconnaissance faciale

Figure 43 : Le cas ou la personne n'existe pas dans la base de données

IMPLEMENTATION
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Image de la base

Image de test

Abelbaset

Figure 44 : Test de reconnaissance avec resultat

a. Temps d’exécution

La tache

Temps d’exécution

Compensation d’éclairage

126.24 ms

Lissage

330.83 ms

Segmentation de la peau

Au pire des cas 139.36 ms

Détection visage candidat

903 ms

Confirmation 192 ms
Détection yeux 69.66 ms
Détection bouche 25 ms
Localisation du Nez 1.2ms
Sélection des caracteéristiques 34.35 ms
Normalisation 41.17 ms
Reconnaissance 207.201 ms
Le temps total d’exécution est 2 075,63 ms

Tableau 17 : Tableau de temps d'exécution

b. Test Deétection des caractéristiques

Caracteristique Taux sur Notre base
Yeux 94%
Bouche 95%
Iris 92%
Nez 97%

Tableau 18 : Tableau de test d'extraction des caractéristiques

c. Test de reconnaissance

Taux
Bonne reconnaissance 62.90%
Fausse reconnaissance 27,55 %
Confusion 9.55%

Tableau 19 : Test de reconnaissance de visage
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4. Discussion sur les résultats obtenus

a. Points faibles :

- Les prétraitements utilisés pour améliorer la détection de la peau peuvent influencer
négativement sur 1’extraction des caractéristiques.

- Le mauvais éclairage affecte ’extraction des caractéristiques.

- Les images tres petites (visage loin) affectent beaucoup négativement sur 1’extraction
des traits, ce qui influence sur tout le systéme.

- Dans certain cas le Template Matching n’est pas satisfaisante pour la reconnaissance.

b. Points Fort:

- Une bonne détection des visages méme avec barbe, avec moustache ou portant des
lunettes.

- Ladétection donne des bons résultats dans I’éclairage faible.

- Le systéme est tres puissant quel que soit I’ethnie, le sexe ou I’Age des personnes.

- On a pousseé le processus de de détection de peau a un stade de détection tres élevée
dans des conditions d’éclairage complexes (avec ’hybridation des détecteurs de peau).

- Le systeéme est entierement automatique, dans 1’extraction des traits essentiels du visage.

- Le systeme permis de normaliser les visages detectés géométriquement « échelle,
rotation, et position » et chrominance « niveau de gris » (sur I’image d’entrer ou les
images de la base) pour faciliter la reconnaissance.

- La base pour la reconnaissance ne demande pas beaucoup de variétés des classes
puisque on a réglé la plupart des cas avant de commencer la reconnaissance.

- Le temps de calcule est tres satisfaisant, pour une éventuelle mise en temps réels.
5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la conception de notre systéme en détail et les
algorithmes congus, les approches implémentées, ainsi que les interfaces de notre application

et quelques résultats de tests dans les différents cas.

Nous pouvons dire que le programme réalisé permet de détecter et reconnaitre les visages.
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Conclusion générale et Perspectives

Au terme de ce travail nous avons traité une problématique majeure dans le domaine de
la sécurité biométrique, il s’agit de la reconnaissance de visage, par la détection de la peau et

I’extraction des caractéristiques faciales.

Pour la détection de visage nous avons utilisé un ensemble des caractéristiques invariantes

dans le visage humain tels que : les caractéristiques globales et les caractéristiques locales.

Pour les caractéristiques globales nous avons choisi la couleur de peau, suivi par un
processus de vérification de forme et de surface. Les résultats ou les visages candidats de ce
processus sont vérifier par la suite en utilisons les caractéristiques locales telles que les yeux,

la bouche et le nez.

La variation d’éclairage est toujours un probléme pour les méthodes de détection basée
sur la luminance ou la chrominance, et qui a un impact négatif, qui sera tres influente sur le
reste du travail. Pour cela on a essayé de corriger ce probléme par une compensation d’éclairage
d’une part ; et d’autre part de tester des différents espaces de couleur, ainsi que des hybridations

pour garder le meilleur et éliminer le maximum des fausses détections de chaque espace.

Nous avons utilisé une méthode basée sur la luminance et la chrominance pour

I’extraction des caractéristiques locales de visage (Yeux et bouche).

Ensuite, I’extraction d’iris nous permet de résoudre le probléme de normalisation de
visage, par réglage automatique de 1’orientation horizontal des yeux. Nous avons utilisé un

processus de détection de conteurs pour la localisation d’iris.

Pour I’extraction du nez on a juste pris la zone entre les yeux et la bouche. Apres toutes
ces processus, le visage sera normalisé (rotation, chrominance et échelle) le résultat de cette

phase sera suivi par un processus de reconnaissance.

Pour la phase de reconnaissance on a utilisé le Template Matching, afin de Vérifier

I’identité de la personne en entrer.

Nous estimons avoir réalisé un systeme répondant a I’objectif que nous nous sommes
fixées au départ, a savoir la mise en ceuvre d’un systéme permettant de détecter les visages dans

des conditions complexes, d’extraire les traits et les caractéristiques locales et globales du
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visage, puis normaliser en se basant sur ces derniers, et a la fin faire une reconnaissance

d’individus.

Les perspectives de ce travail sont nombreuses : dans un premier temps, nous souhaitons
améliorer le module d’extraction automatique de visage et de ses caractéristiques. Et d’ajouter
un classifier de Deep Learning au processus de reconnaissance pour améliorer le résultat,
enrichir la base, choisir un domaine d’application réel, et aussi faire marcher tout le systeme en

temps réels.

Enfin, le programme implémenté peut étre utilisé dans le domaine de vidéosurveillance
pour I’identification des personnes, 1’acces, en d’autre terme dans la sécurité en générale.

Cependant, et comme tout modéle, des améliorations restent toujours a apporter sur ce travail.
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