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Introduction générale

Dans tous les domaines de sécurit¢ et de contréle d’acces, on utilise des mots de passe ou des
clés qui se compose de chiffres ou de lettres. Mais, dans ces derniers temps avec I’avancement
de la technologie ces mots de passe sont devenus facilement falsifiables et franchissable .
C’est pour ca, que les chercheurs de différents domaines ont orientés leurs travaux sur des
clés et mots de passe impossible a falsifier, sir et surtout efficace. La biométrie est devenue a
la mode dans les domaines qui requiert un niveau élevé de sécurité et de controle [1]. Et
parmi toutes les technologies biométriques qui existent, la reconnaissance des visages et 'une
des technologies les plus utilisées et les plus adaptées car elle nous permet d'exploiter de

nombreuses informations relatives a une personne.

La reconnaissance du visage est un domaine trés actif dans la vision par ordinateur et dans la
biométrie. Elle a été étudiée vigoureusement il y a déja 25 ans et sa finalité est de produire des
applications de sécurit¢, des applications en robotique, d'mterface homme-machine,

applications pour les appareils photo numériques, jeux et divertissement.

Le probléme de la reconnaissance de visages peut étre formulé comme suit : étant données
une ou plusieurs images d’un visage, la tiche est de trouver ou de vérifier I'identit¢ d’une
personne par comparaison de son visage a I'ensemble des mmages de visage stockées dans une

base de données.

La reconnaissance du visage implique généralement deux étapes :
e [a détection de visage qui consiste a chercher et a détecter un ou plusieurs visages en
parcourant une image numérique ou une vidéo.
e La reconnaissance de visage qui consiste a comparer le visage détecté a celui se
trouvant dans la base de données de visages reconnus afin de savoir quel est ce visage

reconnu ou a qui appartient-il.

Notre travail s’intéresse au probleme général de la reconnaissance de visages en contexte de
vidéosurveillance. Ainsi, dans ce mémoire, nous avons implémenté une application
permettant la reconnaissance des visages des personnes a partir d’une séquence vidéo, la
sortie est I'identit¢ (le nom et le prénom) de visage détecté dans la vidéo et reconnue dans la

base de données.
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Pour pouvorr atteindre notre objectif nous avons utilis¢é des différentes techniques a savorr : la
méthode de viola et Jones pour la détection des visages et la méthode de LBP pour la
reconnaissance des visages.

Le mémoire est organis¢é comme suit :

Le premier chapitre est mtroductif il présente des notions générales de la biométrie et de la
reconnaissance facial Dans le deuxiéme chapitre nous évoquerons un état de Dart des
techniques de détection et de reconnaissance des visages, en particulier nous détaillons la
méthode de détection de visage Viola et Jones et la méthode de reconnaissance LBP utilisées
dans notre travail.

Dans le troisieme chapitre la conception du systéme de reconnaissance faciale sera détaillée,
enfin I'implémentation de notre application sera discutée avec quelques résultats dans le

dernier chapitre.
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1. Introduction :

Le terme "biométrie" provient des mots grecs "bio" qui veut dire la vie et du mot "métrique"
qui veut dire mesure. La biométrie englobe les technologies utilisées pour mesurer et analyser
les caractéristiques uniques d'une personne. Il existe deux types de biométrie
comportementales et physiques. La biométrie comportementale est généralement utilisée pour
la vérification alors que la biométrie physique peut étre utilisée soit pour l'identification ou Ila

vérification [2].

La biométrie est une solution alternativement aux deux méthodes d’identifications
précédentes, elle offre un niveau de sécurité plus élevé en se basant sur des caractéristiques
physiques, biologiques ou comportementales de I'individu qui peuvent le differencier des
autres. Certains systémes biométriques utilisent une seule caractéristique, d’autres combinent
plusieurs afin de diminuer les taux d’erreurs. Et parmi toutes les technologies biométriques
qui existent, la reconnaissance de visages et I'une des technologies les plus utilisées et les plus

adaptées.

2. La Biométrie :
2.1.Définition :

La biométrie est I'étude quantitative des étres vivants, plus précisément dans notre contexte :
c’est la reconnaissance et [Didentification des individus en utiisant des informations
étroitement liées a leurs caractéristiques. Les méthodes biométriques, impliquent ['utilisation
des empreimtes digitales, du visage, de la voix, de liris ou de I'ADN...etc. Elles possedent
chacune ses propres avantages et ses limitations. Certames méthodes sont rigoureuses mais
sont également trés contraignantes (colt élevé, collaboration de la personne indispensable
dans la majorit¢ des cas, etc.) alors que d’autres sont plus conviviales mais souffient de
problemes de précision. Pour que les caractéristiques, propre a chaque individu, puissent étre

qualifiées de modalités biométriques, elles doivent étre :

universelles (existent chez tous les individus).
uniques (possibilit¢ de difféerencier un individu par rapport a un autre).

permanentes (peuvent évoluer dans le temps).

-+ & ¥

enregistrables  (possibilit¢ d’enregistrer les caractéristiques d’un individu avec son
accord).

+ mesurables (possibilit¢ de comparaisons futures) [3].
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2.2. Modalités biométriques :
Il y a trois catégories technologiques de la biométrie, la premicre est I'analyse biologique
comme les tests portants sur le sang, 'ADN, l'urine etc. La deuxiéme est I'analyse
comportementale, elle traite la dynamique de la signature, la facon d’utiliser un clavier ou la
maniere de marcher. Enfin il y a Panalyse morphologique qui traite les empreintes digitales,

la forme de la main, les traits du visage, la voix, le dessin du réseau veineux de I'ceil etc.

Biométrie \
Morphologiques Comportementales Biologiques
- :
L U L
Empreintes digitales La signature ADN
Géométrie de la main Dynamique de frappe Odeur
Iris au clavier Salive
Visage La Voix Urine
L'empreinte palmaire La Démarche Cheveux
La Rétine Veines de la main

Figure 1.1: Modalités biométriques [4].

Dans le paragraphe suivant nous définissant une seule caractéristique pour chaque catégorie
de biométrie : 'ADN pour l'analyse biologique, la signature pour I'analyse comportementale

et enfin le visage pour I'analyse morphologique.

2.2.1. Analyse biologique :
L’ADN : TAnalyse des empreintes génétiques est une méthode extrémement précise
d'dentification, issue directement de I'évolution de la biologie moléculaire [4]. Présent dans
les cellules du corps, i est spécifique d’un individu & un autre et permet de Iidentifier de
manicre certaine a partir d’un simple fragment de peau, d’une trace de sang ou d’une goutte

de salive [5].

2.2.2. Analyse comportementale :
L’écriture (la signature) : toute personne a son propre style d’écriture. A partir de la
signature d’une personne, nous pouvons définir un modele qui pourra étre employé pour son

identification. La signature étant utilisée dans beaucoup de pays comme élément juridique ou
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administratif, elle est utilisée pour justifier la bonne fois d’une personne ou pour la confondre

devants des documents préalablement signés [2].

2.2.3. Analyse morphologique (physiologiques) :
Elle est basée sur lidentification de traits physiologiques particuliers qui pour tout personne
sont uniques et permanents. Cette catégorie regroupe l'iris de I'ceil, la forme de la mam, les

empreintes digitales, les traits du visage etc. [4].

Le Visage : est la biométrie la plus commune et la plus populaire. Elle reste la plus acceptable
puisquelle correspond a ce que les humains utilisent dans I'mteraction visuelle. Plusieurs
parties du visage (joues, yeux, nez, bouche...) sont extraites d’une photo ou d’une vidéo et
analysées géométriquement (distance entre différents pomts, positions, formes...). Le
Probléme de cette méthode vient des possibles perturbations pouvant transformer le visage
(maquillage, faible luminosit¢, présence d’une barbe ou d’une lunette, expression faciale
inhabituelle, changement avec I'age, etc.) [6].

2.3. Structure générale d’un systeme biométrique :
Un systéme biométrique est un systeme de reconnaissance des formes qui procede en premier
par lacquisiion des données biométriques de I'mdividu a reconnaitre, puis extrait un
ensemble de caractéristiques a partir de celles-ci, enfin il compare ces caractéristiques avec
les modeles de la base de données. Selon le contexte de l'application, un systéme biométrique

peut fonctionner soit en mode vérification ou d'identification [2].

Tout systetme biométrique comporte deux processus qui se chargent de réaliser les opérations
d’enregistrements et de tests : Processus d’enregistrement : Ce processus a pour but
d'enregistrer les caractéristiques des utilisateurs dans la base de données. Processus de tests
(identification /vérification) : Ce processus réalise Iidentification ou la vérification d'une
personne. Dans chacun des deux processus précédents le systéme exécute quatre opérations

fondamentales, a savoir :

+ L’acquisition: On utilise un systtme d'acquisiton pourvu d'un capteur pour acquérir
une caractéristique spécifique de l'individu, par exemple : un microphone dans le cas de

la voix.
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+ L’extraction: Aprés avoir fait l'acquisiion d’une image ou d’une voix, on réalise
I'extraction des mnformations nécessaires dont le processus d'authentification a besoin et
les stocker dans une base de données.

+ La classification : En examinant les modéles stockés dans la base de données, le
systtme collecte un certain nombre de modeles qui ressemblent le plus a celui de la
personne a identifier, et constitue une liste limitée de candidats. Cette classification
mtervient uniquement dans le cas d'identification car lauthentification ne retient qu'un
seul mod¢le.

+ La décision: le module de décision doit étre capable d’accepter ou refuser une
authentification aprés fait la comparaison entre les nouvelles données de I'utilisateur et
les différents modeles stockés dans la base de données afin de déterminer I'identité de

I'usager sielle existe.

2.4. Les applications de la biométrie :
Les techniques biométriques sont appliquées dans plusieurs domaines et leur champ
d’application couvre potenticllement tous les domaines de la sécurit¢é ou il est nécessaire de
connaitre I'identit¢é des personnes. Les applications peuvent étre divisées en trois groupes

principaux :

+ Applications commerciales : telles que louverture de réseau informatique, la sécurité
de données électroniques, I'e-commerce, lacces Internet, la carte de crédit, le contrle
d'accés physique, le téléphone cellulaire, la gestion des registres médicaux, I'étude a
distance, etc.

+ Applications gouvernementales : Telles que la carte d'identité nationale, le permis de
conduire, la sécurité sociale, le controle des fronticres, le controle des passeports, etc.

+ Applications légales : telles que lidentification de corps, la recherche criminelle,

l'identification de terroriste, etc. [3].

3. La reconnaissance faciale :

3.1. Définition :
Un systeme de reconnaissance faciale est une application logicielle visant a reconnaitre une
personne grace a son visage de maniere automatique. C'est un domaine de la vision par

ordinateur consistant a reconnaitre automatiquement une personne a partir d'une image de son



https://fr.wikipedia.org/wiki/Application_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vision_par_ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vision_par_ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Image_num%C3%A9rique
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visage. La reconnaissance de visage a de nombreuses applications en vidéo-surveillance,

biométrie, robotique, indexation d'images et de vidéos, recherche d'images par le contenu.

A Taide d’algorithmes, cette application analyse toutes les caractéristiques faciales telles que
I’écartement des yeux, des arétes du nez, des commissures des Ievres, des oreilles, du menton,
a partir d’une image de son visage qui peut provenir a la fois d’une photo ou d’une vidéo. La
reconnaissance de visages basée sur la vidéo est préférable a celle basée sur des images fixes,
puisque [l'utilisation simultanée des informations temporelles et spatiales aide dans la
reconnaissance [7].

Dans notre travail, on s’intéresse a la reconnaissance de visages a partir d’une séquence vidéo,

puisqu’elle est plus demandée et plus pertinente.

3.2. Systéme de reconnaissance facial :
Idéalement, un systtme de reconnaissance faciale doit pouvoir identifier des visages présents
dans une image ou une vidéo de maniere automatique. Le systéme peut opérer dans les deux
modes suivants : authentification ou identification. On peut également noter qu’il existe un
autre type de scénario de reconnaissance faciale mettant en jeu une vérification sur une liste
de surveillance, ou un individu est comparé a une liste restreinte de suspects [8]. Le principe
de fonctionnement de base d’un systtme de reconnaissance faciale est montré dans la figure

suivante (Figure. 1.2) :

Monde physique I—b Acquisition —t Diétection de visage
i

Classification & Extraction p— Prétraitement

Apprentissage > Décision

Figure. L.2: Processus d’un syst¢éme de reconnaissance de visage [9].

3.2.1. Le monde physique :
C’est le monde réel en dehors du systeme avant acquisition de I'image. Dans cette étape, on
tient compte généralement de trois parametres essentiels : L'éclairage, la variation de posture

et lI'échelle. La variation de I'un de ces trois parametres peut conduire a une distance entre

8



https://fr.wikipedia.org/wiki/Visage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9o-surveillance
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deux images du méme individu, supérieure a celle séparant deux images de deux individus

différents, et par conséquence une fausse identification [9].

3.2.2. Acquisition de I'image :
Cette ¢étape permet d’extraire du monde réel une représentation bidimensionnelle, cette
opération peut étre statique a l'aide d’un appareil photo, scanner etc. Ou dynamique a l'aide
d’une caméra, webcam etc. L’image dans cette étape est dans un état brut ce qui engendre un

risque de bruit qui peut dégrader les performances du systeme [6].

2

-

Figure. 1.3: Exemple d’acquisition d’une image [9].

3.2.3. La détection de visages :

Les performances globales de tout systéme automatique de reconnaissance dépendent
amplement des performances de la détection de visages. Dans I'étape de détection, on
identific et on localise le visage dans I'image acquise au départ, ndépendamment de la
position, de I'échelle, de l'orientation et de Iéclairage [8]. Plusieurs travaux de recherche ont
éte¢ effectués dans ce domaine. Ils ont donné Leu au développement d’une multitude de
techniques allant de la smmple détection du visage, a la localisation précise des régions
caractéristiques du visage, tels que les yeux, le nez, les sourcils, la bouche, les levres, les
oreilles, etc.

Un visage est considéré correctement détecté si la taille d’image extraite ne dépasse pas 20%
de la taille réelle de la région faciale comme illustré par la Figure. 1.4. Cette étape peut faire la
détection de la couleur de peau, la forme de la téte et il existe plusieurs méthodes détectant les

différentes caractéristiques du visage.
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Les solutions proposées jusqu’a maintenant sont lon d’étre satisfaisantes car elles
fonctionnent uniquement dans des environnements contrOlés, et par conséquent elles ne gerent
pas la variabilit¢ des conditions d’acquisition de la vie quotidienne, notamment : La pose, la
présence ou absence des composantes structurales (la barbe, la moustache et les lunettes), les

occultations et les conditions d’illumination.

3.2.4. Le prétraitement :
Les données délivrées par les capteurs primaires ne sont qu’une représentation initiale de
celles-ci d’ou la nécessit¢ d’un traitement antérieur. L'image brute peut étre affectée par
divers facteurs provoquant sa dégradation, pouvant étre bruyante, c'est-a-dire contenir de
fausses informations dues a des dispostitifs optiques ou é€lectroniques. Le role de cette étape
est d'éliminer les parasites accompagnants 'image, provoqués par la qualit¢ de ces dispositifs.
Ceci est nécessaire car limage ne peut jamais étre sans bruit car le fond et la lumiére sont
généralement inconnus. Il existe plusieurs types de traitement et d'optimisation de la qualité

d'image, tels que la normalisation, les graphiques, le filtrage, la correction gamma ...etc. [9].

3.2.5. L’extraction des caractéristiques :
Le but est d'extraire les caractéristiques du visage qui peuvent le rendre a la fois different de
celui des autres personnes et robuste aux variations de la personne elle-méme. C'est
I'nformation nécessaire pour que le visage d'une personne ne ressemble pas a celui d'une
autre personne et en méme temps qu'il ressemble a lui-méme dans d'autres conditions
d'acquisition. Au début des travaux sur la reconnaissance de visage, on a estim¢ qu'une
représentation du visage devait passer par utilisation de la bouche, des yeux, du nez, de leurs
positions relatives et de leur géométrie. Mais cette procédure a montré ses limites. Il faut alors
une analyse plus poussée du visage pour trouver d'autres caractéristiques. Dans certaines
méthodes, on n'utilise d'ailleurs que la détection des yeux pour normaliser le visage et on fait

ensuite une étude globale du visage [11].

3.2.6. La classification :
Cette ¢étape consiste a modéliser les parametres extraits d’un visage ou d’un ensemble de
visages d’un individu en se basant sur leurs caractéristiques communes. Un modéle est un
ensemble d’informations utiles, discriminantes et non redondantes qui caractérise un ou

plusieurs individus ayant des similarités [6].
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3.2.7. L’apprentissage :
Aprés l'extraction et la classification, une étape de I'apprentissage consiste a mémoriser les
parametres dans une base de données bien ordonnée pour faciliter la phase de reconnaissance

et la prise d’une décision [3].

3.2.8. La décision :
C’est I'étape qui fait la différence entre un systtme d’identification d’individus et un
systtme de vérification. Dans cette étape, un systeme d’identification consiste a trouver le
modele qui correspond le mieux au visage pris en entrée a partir de ceux stockés dans la base
de données, il est caractéris€ par son taux de reconnaissance. Par contre, dans un systeéme de
vérification i s’agit de décider si le visage en entrée est bien celui de I'individu (modéle)
proclamé ou il s’agit d’un imposteur. Pour estimer la différence entre deux images, i faut

mtroduire une mesure de similarité¢ [8].

3.3. Techniques de la reconnaissance faciale :

Figure. 1.5: Techniques de la reconnaissance de visage [8].

3.3.1. Les méthodes globales :
Les méthodes globales (linéaires et non linéaires) utilisent I'image du visage dans sa globalité

c'est-a-dire utilis¢ le visage complet comme une source d’information sans segmentation de
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ses parties, Le principe de ces méthodes est de représenter une image faciale par un seul
vecteur de grande dimension en concaténant les niveaux de gris de tous les pixels du visage.
L’avantage principal des méthodes globales sont relativement rapides a mettre en ceuvre, mais
ils sont sensibles aux problemes d’éclairement et d’expression faciale.

Il existe plusieurs méthodes globales, les plus connues sont : ACP, LDA/FLD, ... etc.

3.3.2. Les méthodes locales :

Les approches locales de la reconnaissance de visages sont basées sur des modéles et reposent
sur un traitement séparé des différentes régions de I'image du visage. Les modéles utilisés
reposent sur les connaissances que I'on possede a priori de la morphologie des visages. La
plupart du temps, cela implique la détection/extraction de caractéristiques faciales locales [8].
L’avantage de ces méthodes est qu’elles prennent en compte la particularit¢ du visage en tant
que forme naturelle a reconnaitre, en plus elles utilisent un nombre réduit de parameétres. Par
rapport aux méthodes globales elles sont plus robustes aux problémes posés par les variations
d’éclairement, de pose et d’expression faciale.

Parmi ces approches on peut citer : filtres de Gabor, LBP, HMM ...etc.

3.3.3. Les méthodes hybrides :
La méthode globale et la méthode locale ont des propriétés differentes, la méthode hybride
fait la combmaison entre la détection de -caractéristiques structurales et Iextraction de
caractéristiques d’apparence locales, pour obtenir des informations complémentaires utiles ce
qui permettent d’augmenter la performance de reconnaissance lors de changements de pose,

d’éclairement et d’expressions faciales [3].

3.4. Principales difficultés de la reconnaissance de visage :
Pour le cerveau humain, le processus de la reconnaissance de visages est une tache visuelle de
haut niveau. Bien que les étres humains puissent détecter et identifier des visages dans une
scene facilement. Construire un systéme automatique qui accomplit ces tiches représente un
séricux défi. Ce défi est d’autant plus grand lorsque les conditions d’acquisition des images
sont trés variables. Il existe deux types de variations associées aux images de visages : inter et
mtra sujet. La variation mter sujet est limitée a cause de la ressemblance physique entre les
individus. Par contre la variation intra sujet est plus vaste. Elle peut étre attribuée a plusieurs

facteurs a savoir [8] :
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+ Changement d'illumination :
Le changement d'illumination d'un visage est une tache critique et ce qui conduisant a
rendent la tache de reconnaissance de visage trés difficile et aussi entrainer une mauvaise

classification [3].

Figure. 1.6: Exemple de Changement d’illumination [12].

#+ Variations de la pose :
Les changements d’orientation et les changements de I'angle d’inclination du visage
engendrent de nombreuses modifications d’apparence dans les images collectées. Provoquant

des déformations qui font varier la forme globale du visage.

Figure. 1.7: Exemples de variation de pose [7].

4+ Changement des expressions faciales :
Le visage est un élément non-typique. Le sentiment qui exprime le visage, en plus de la
transformation résultant de la parole, se traduit par un changement significatif perceptible et le
nombre de structures possibles ne peut étre étendu de fagon réaliste [7].

Figure. 1.8: Exemples de variation d’expressions.

#+ Influence des occultations :
La présence des composants structurels (la barbe, la moustache, ou bien les lnettes) peut

modifier énormément les caractéristiques faciales, ces composants peuvent cacher les

caractéristiques faciales de base causant ainsi une défaillance du systéme de reconnaissance

13
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[3]. Par exemple, des lunettes opaques ne permettent pas de bien distinguer la forme et la

couleur des yeux, et une moustache ou une barbe modifie la forme du visage.

Figure. 1.9: Présence ou absence des composants structurels.

4+ Les vrais jumeaux :
Il est peu probable que la vérification automatique de visage, ne pourra jamais détecter les

diffrences trés subtiles qui existent entre les jumeaux [6].

Figure. 1.10: Exemples de vrais jumeaux [6].
4. Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons introduire le concept de systtme biométrique, leur architecture
et leurs différentes applications. Nous avons cité aussi les trois modalités biométriques qui
sont : biologiques, comportementales et morphologique, cette derniere catégorie regroupe la

reconnaissance de visage, de la forme de la main, des empreintes digitales, de la rétine et de

l'ris de l'eeil

Nous avons défini dans la deuxieme partie du chapitre les systémes de reconnaissance
automatique de visage ainsi que les techniques de la reconnaissance facial. Enfin nous avons
mis en ¢évidence les diffrentes difficultés inhérentes a la reconnaissance automatique de
visages, notamment I'invariance a [Iillumination, changements de pose, les expressions
faciales et les occlusions. Les techniques utilisées aux différentes étapes de la reconnaissance

des expressions faciale sont détaillées dans le chapitre suivant.
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1. Introduction :
La détection de visage dans une image est un traitement essentiel avant la phase de
reconnaissance. En effet le processus de reconnaissance de visages ne pourra jamais devenir

mtégralement automatique s’il n’a pas été¢ précédé par une étape de détection efficace.

De nombreuses techniques de reconnaissance de visages ont ét¢ proposées au cours des 30
dernieres années. Dans ce chapitre, nous décrivons bricvement quelques techniques parmi les

plus importantes ou les plus populaires utilisées en détection et reconnaissance de visages.

2. Détection de visages :

Il existe plusieurs méthodes pour la détection de visages, certaines utilisent la couleur de la
peau, la forme de la téte, apparence faciale, alors que d’autres combinent plusieurs de ces
caractéristiques [13]. Les méthodes de détection de visages peuvent tre subdivisées en quatre

catégories :

¢ Approches basées sur les connaissances « Knowledge-based methods» :
Ces méthodes se basent sur la connaissance des différents ¢léments qui constituent un visage
et des relations qui existent entre eux. Ainsi, les positions relatives de différents éléments clés
tels que la bouche, le nez et les yeux sont mesurées pour servir ensuite a la classification
’visage’ ou 'non visage’. Le probléme dans ce type de méthode est qu’il est difficile de bien
définir de maniére unique un visage. Si la définition est trop détaillée, certains visages seront

ratés tandis que sila description est trop générale le taux de faux positifs montera en fleche.

s Approches basées sur des caractéristiques invariables « Feature invariant
approaches » :
Ces approches utilisent les éléments invariants aux variations d’illummation, d’orientation ou

d’expression tels que la texture ou la signature de couleur de la peau pour la détection [14].

s Approche basée sur ’appariement de gabarits « Template matching methods » :
La détection des visages se fait a travers un apprentissage d’exemples standards de visages ou
d’images frontales contenant des visages. La procédure se fait en corrélant les images
d’entrées et les exemples enregistrés (gabarits) et le résultat donne la décision finale soit de

I'existence ou non d’un visage. Ontrouve 2 types de corrélation suivant le type des gabarits :
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e Faces de visages prédéfinies (predefined face template).
e Modelés d’déformables (Déformables Template) [13].

¢ Approches basées sur ’apparence « Appearance-based methods » :
Ces approches appliquent généralement des techniques d'apprentissage automatique. Ainsi,
les modeles sont appris a partir d'un ensemble d'images représentatives de la variabilit¢ de
laspect facial Ces modeles sont alors employés pour la détection. L'idée principale de ces
méthodes est de considérer que le probleme de la détection de visage est un probléme de
classification (visage, non-visage) [15]. Ces approches présentent I'avantage de s’exécuter
trés rapidement mais demandent un long temps d’entrainement. Les approches appartenant a
cette catégorie ont montré de bons résultats par rapport aux trois autres types d’approches
[16]. On peut citer parmi celles-ci la méthode basée sur les réseaux de neurones de Rowley et
al, la méthode de Schneiderman et Kanade, basée sur un classifieur de Bayes naif ainsi que le
fameux algorithme de Viola et Jones, fonctionnant en temps réel, et ce dernier sera détaillé ci-

dessous.

2.1. Détection de visages via la méthode de Viola et Jones :
Une avancée majeure dans le domaine a été réalisée par les chercheurs Paul Viola et Michael
Jones dans leur article, « Détection rapide d'objets utilisant une cascade boostée de
fonctionnalités simples » en 2001. Ces derniers ont proposé une méthode basée sur

I'apparence (Appearance-based methods).

La méthode de Viola et Jones est une méthode de détection d’objet dans une image
nunérique, elle fait partie des toutes premicres méthodes capables de détecter efficacement et
en temps réel des objets dans une image. Inventée a l'origine pour détecter des visages, elle
peut également étre utilisée pour détecter d’autres types d’objets comme des voitures ou des
avions.

Cette méthode bénéficie d’une implémentation sous licence BSD dans OpenCV, la
bibliothéque utilisée dans notre application [14].

2.1.1. Principe de la méthode :
La méthode de Viola et Jones est une approche basée apparence, qui consiste a parcourir
lensemble de limage en calculant un certaim nombre de caractéristiques dans des zones

rectangulaires qui se chevauchent. Elle a la particularit¢ d'utiliser des caractéristiques tres
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simples mais trés nombreuses. Une premicre mnovation de la méthode est I'introduction des
images intégrales, qui permettent le calcul rapide de ces caractéristiques. Une deuxieme
nnovation importante est la sélection de ces caractéristiques par boosting, en interprétant les
caractéristiques comme des classifieurs. Enfin, la méthode propose une architecture pour
combiner les classifieurs boostés en un processus en cascade, ce qui apporte un net gain en

temps de détection.

La méthode, en tant que méthode d'apprentissage supervisé, est divisée en deux étapes : une
¢tape d'apprentissage du classifieur bas¢ sur un grand nombre d'exemples positifs (c'est —a
dire les objets d'intérét, par exemple des visages) et d'exemples négatifsS, et une phase de

détection par application de ce classifieur a des images inconnues [17].

2.1.2. Eléments de la méthode :
a. Les caractéristiques Pseudo-Haar :
Une caractéristique est une représentation synthétique et mnformative, calculée a partir des
valeurs des pixels. Les caractéristiques utilisées ici sont les caractéristiques pseudo-haar.
Elles sont calculées par la différence des sommes de pixels de deux ou plusieurs zones
rectangulaires adjacentes. Prenons un exemple : Voici deux zones rectangulaires adjacentes,

la premiere en blanc, la deuxieme en noire [18] :

i Baall IN."

(1) (2) (3) (4)

Figure II.1 : Caractéristiques pseudo-haar a seulement deux caractéristiques [19].

Ces caractéristiques permettent de détecter des motifs. Par exemple, la reconnaissance des
visages est rendue possible par :
e La variation de I'intensité de la lumiere entre les yeux et le nez (caractéristique n°2).

e La variation de I'intensit¢ de la lumicre entre les yeux et les pommettes (caractéristique

n°3) [19].
Valeur caractéristique = )’ (pixels dans la zone blanche) — )’ (pixels dans la zone noire).
(Eq. IL.1)
18
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L’image précédente présente des caractéristiques pseudo-haar a seulement deux

caractéristiques mais i en existe d’autres, allant de 4 a 14, et avec différentes orientations.

EE

Caractéristiques de ligne LI 5 Q Q
Figure. I1.2 : Caractéristiques pseudo-haar avec différentes orientations [14].

'l"l" . m @ 6

) 7) Caractérisliques centre-pourlour

.s0¢0 N

@ 00 ) (2 (13)  (14)

b. Le calcul :
Les caractéristiques sont calculées a toutes les positions et a toutes les échelles dans une
fenétre de détection de petite taille, typiquement de 24 x 24 pixels ou de 20 X 15 pixels .Un
tres grand nombre de caractéristiques par fenétre est ainsi généré, Viola et Jones donnant

lexemple d'une fenétre de taille 24 x 24 qui génere environ 160 000 caractéristiques.

En phase de détection, I'ensemble de l'image est parcouru en déplagant la fenétre de détection
d'un certain pas dans le sens horizontal et vertical (ce pas valant 1 pixel dans lalgorithme
orignal). Les changements d'échelles se font en modifiant successivement la taille de Ila
fenétre de détection. Viola et Jones utilisent un facteur multiplicatif de 1,25, jusqu'a ce que la
fenétre couvre la totalit¢ de l'image [17].

c¢. L’image intégrale :
A premiere vue, pour calculer chaque caractéristique, il semblerait nécessaire de parcourir
I'ensemble des pixels de la zone, ce qui nécessite une puissance de calcul non négligeable.

Pour remédier a ce probleme, Viola et Jones ont introduit le concept d’image intégrale [20].

C’est une représentation sous la forme d’une image, de méme taille que I'image d’origine,
elle contient en chacun de ses points la somme des pixels situés au-dessus et a gauche du pixel

courant. Soit i limage intégrale de limage initiale ieti(x, y) est la valeur de l'image intégrale
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au point (X, y):
On peut également définir I'image ntégrale i par [14]:

ii(ry)= 3 i(ay) (Eq.1L2)

iy Ly

Ouii(x, y) est Il'image intégrale et i(x, y) est Iimage originale.

2 4 1 3 2 6 7 10
a s | 1]z . & | 15 | 17 | 22
3 & | 3 2 ] 24 | 29 | 36
2 1| 4 & 11 | 27 | 36 | 49

Figure. IL.3 : L’image intégrale [20].

d. Sélection de caractéristiques par boosting (Adaboost) :
Le boosting est un principe qui consiste a construire un classifieur « fort » a partr d'une
combinaison pondérée de classifieur « faibles », c'est-a-dire donnant en moyenne une réponse
meilleure qu'un tirage aléatoire. Viola et Jones adaptent ce principe en assimilant une
caractéristique a un classifier faible, en construisant un classifieur faible qui n'utilise qu'une
seule caractéristique. L'apprentissage du classifieur faible consiste alors a trouver la valeur
seull de la caractéristique qui permet de mieux séparer les exemples positifs et des exemples

négatifs. Le classifieur se réduit alors a un couple (caractéristique, seuil).

v' L'algorithme de boosting utilisé est en pratique une version modifiée d'AdaBoost, qui est

utilisée a la fois pour la sélection et pour l'apprentissage d'un classifieur « fort » [18].

Fenétre +— 0 Classifieur »| Traitement
wlhorts

w

Rejet

Figure. I1.4 : Sélection par boosting [18].

L'algorithme est de type itératif a nombre d'itérations déterminé. A chaque itération
lalgorithme sélectionne une caractéristique qui sera ajoutée a la liste des caractéristiques
sélectionnées aux itérations précédentes et le tout va contribuer a la construction du classifieur
fort final. Cette sélection se fait en entrainant un classifieur faible pour toutes les

caractéristiques et en ¢lisant celle de ces dernieres qui génére lerreur la plus fable sur tout
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lensemble d'apprentissage. L'algorithme tient également & jour une distribution de probabilité
sur lensemble d'apprentissage, réévaluée a chaque itération en fonction des résultats de
classification. En particulier, plus de poids est attribué¢ aux exemples difficiles a classer, c'est
a dire ceux dont lerreur est ¢élevée. Le classifieur «fort » final construit par Adaboost est

compos¢ de la somme pondérée des classifieurs sélectionnés [17].

- «
fed @
< <
@ @ < ‘
R ——
- (=]
Ry @
= @\
Lo \ =3
Classifieur faible hl Classifieur faible h2 Classifieur faible h3
Poids uniformes initiaux des Exemples mal classifies sont Exemples mal classifies sont
exemples d apprentissage pondérés plus fortement pondérés plus fortement

Classifieur fort H

Figure. IL.5 : Description d’Adaboost [19].

Plus formellement, on considére un ensemble de » images (xi,..., Xn) et leurs étiquettes
associées (y1,..., ¥n), qui sont telles que yi = 0 si limage xi est un exemple négatif et yi = 1 si
xi est un exemple de lobjet a détecter. L'algorithme de boosting est constitué d'un nombre T
d'ttérations, et pour chaque itération ¢ et chaque caractéristique j, on construit un classifieur
faible Aj, le but est d'obtenir un classifieur £ qui prédise exactement les étiquettes pour chaque
¢chantillon, c'est-a-dire Yi = h (xi). Vi € {1, . . ., n} En pratique, le classifieur n'est pas parfait

et l'erreur engendrée par ce classifieur est donnée par :

€j=niwilhj (xi)—yi| (Eq. I1.3)

Les Wi étant les poids associés a chaque exemple et mis a jour a chaque itération en fonction
de lerreur obtenue a litération précédente. On sélectionne alors a litération ¢ le classifieur At
présentant lerreur la plus fable : e7= mmyj (¢f). Le classifieur fort final /(x) est construit par

seuillage de la somme pondérée des classifieurs faibles sélectionnés :

T 1 T
1 si ceehe(x) = = a
hir) = ) g the( ]_22 !

(0 sinon

(Eq.11.4)
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Les at sont des coeflicients calculés a partir de lerreur €¢ [14]:

1 1 — ¢

0y = 5 In (Eq.1L5)

£

e. Cascade de classifieurs :
La méthode de Viola et Jones est basée sur une approche par recherche exhaustive sur
Iensemble de limage, qui teste la présence de l'objet dans une fenétre a toutes les positions et
a plusieurs échelles. Cette approche est cependant extrémement colteuse en calcul.
L'une des idées clés de la méthode pour rédumre ce colt réside dans l'organisation de

lalgorithme de détection en une cascade de classifieurs.

Appliqués séquentiellement, ces classifieurs prennent une décision d'acceptation «la fenétre
contient lobjet et lexemple est alors passé au classifieur suivant », Ou de rejet « La fenétre ne
contient pas lobjet et dans ce cas lexemple est définitivement écarté ». L'idée est que
I'immense majorit¢ des fenétres testées étant négatives (c.-a-d. ne contiennent pas l'objet), il
est avantageux de pouvoir les rejeter avec le moms possible de calculs. Ici, les classifieurs les
plus simples, donc les plus rapides, sont situés au début de la cascade, et rejettent tres
rapidement la grande majorit¢ des exemples négatifs. Cette structure en cascade peut
¢galement s'mterpréter comme un arbre de décision dégénéré, puisque chaque nceud ne

comporte quune seule branche [20].

e B = 2 : ‘ Traitement
JE— Et 1 y Etage2 Etage3

1 tage ' &t- 3 = ; .
- Bory. =S s, 2 2 Rl 1 Supplémentaire
) r F ¥ -

Fenétre

Figure. 116 : Illustration de I’architecture de la cascade : les fenétres sont traitées séquentiellement
par les classifieurs, et rejetées immédiatement si la réponse est négative (F) [14].
2.1.3. Limitations de la méthode :
Une des limitations de la méthode est son manque de robustesse a la rotation, et sa difficulté a
apprendre plusieurs vues d'un méme objet. En particulier, i est difficile d'obtenir un

classifieur capable de détecter a la fois des visages de face et de profil. Viola et Jones ont

22




Chapitre Il Techniques de détection et de reconnaissance des visages

proposé une amglioration qui permet de corriger ce défaut, qui consiste a apprendre une
cascade dédiée a chaque orientation ou vue, et a utiliser lors de la détection un arbre de
décision pour sélectionner la bonne cascade a appliquer. Plusieurs autres améliorations ont été

proposées par la suite pour apporter une solution a ce probleme [14].

3. Prétraitement :

La phase de prétraitement vient aprés la phase de détection. Elle permet de préparer I'image
du visage de telle sorte qu’elle soit exploitable dans la phase d’enrolement. 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
mnformatives. Il est important que toutes les images soient de taille identique, a la méme
échelle et au méme format concernant les couleurs pour garantir la bonne performance du
systtme de reconnaissance de visages. Ceci amgéliore incontestablement le fonctionnement de
I’étape d’extraction.

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

3.1. Normalisation Géométrique :
Est nécessaire parce que la taille du visage a I'mtérieur de I'image acquise peut varier en
fonction de la distance entre le module d’acquisition et la personne. Le visage doit donc étre
extrait a partr de I'image et une transformation géométrique, pour obtenir une taille fixe, est
appliquée. L’approche standard consiste a définir 'emplacement des centres des yeux dans

une position constante au sein de 'image de sortie [21].

3.2. Normalisation Photométrique :
Un prétraitement photométrique tend a uniformiser I'éclairage dans une image et ainsi
minimiser l'nflience de lillumnation. Cela peut étre effectué soit par des méthodes simples
telle que [légalisation d'histogramme, une correction gamma ou par des méthodes plus

complexes tel que le lissage anisotropique ou la méthode retinex [11].

0,

% Kgalisation d’histogramme :
Le but de I'égalisation est d’harmoniser la répartition des niveaux de gris de I'image. Elle

permet de tendre vers un méme nombre de pixels pour chacun des niveaux de I’histogramme.
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Cette opération vise a augmenter les nuances dans I'image et donc son contraste (figure 11.7)

[7].

Figure. ILI.7 : Histogramme de I'image avant et aprés égalisation [7].

4. Reconnaissance de visage :
Les trois méthodes de la reconnaissance faciale (globales, locales et hybrides) ont ét¢ définit
dans le chapitre précédent, dans la partie suivante nous avons détaillé la méthode de

reconnaissance faciale utilisée dans notre travail.

4.1. Reconnaissance par LBPH « Local Binary Patterns Histograms »

+ L’opérateur LBP :

L’original de lopérateur LBP a été proposé par Ojala et al en 1996 pour caractériser la
texture d’une image. L’opérateur LBP prend comme entrée une matrice carrée d’ordre trois
contenant les valeurs des pixels et retourne un code binaire de huit bits. L’opérateur décrit
chaque pixel par la valeur relative des niveaux de gris des 8 pixels voisins. C’est-a- dire, étant
donnée une matrice carrée d’ordre trois, nous prenons comme seuil la valeur du pixel central,
ensuite nous attribuons la valeur O si la valeur du pixel est inféricure au seui, 1 sinon.
Ensuite, on concaténe ces 8 valeurs pour former un code binaire. Enfin, pour obtenir le code

LBP, on transforme ce code binaire en décimale [22].

Plus formellement, soient gc le niveau de gris du pixel central, gp les niveaux de gris de ses

voisins, donc p = {1...8}. Le code binaire T est donc défini comme suit :

T=(s(g0— gc), s (gl —gc)... s (g7 — gc)) (Eq. IL6)
Avec:
0 sixz<i
s(lr) = (Eq. IL7)
1 sinon
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Et:
7
LBP(ge) =} 2 x (g - 9c) (Eq. IL8)
r=1
137 | 135 | 115  IRNE!
99 | B2 | 79 |mmmp | 1 0 mmp 11100001 smp 225
70 | 54 | 45 0|00
Exemple Seuillage Pattem

Figure. IL.8 : Un exemple d’opérateur LBP basique [23].

Ojala et al. Ont proposé deux variantes de la méthode LBP, la premicre est définie pour des
voisinages de diffrentes tailles, ce qui permet de traiter la texture a différentes échelles, la

seconde définie ce que I'on appelle les LBP uniformes.

4.1.1. LBP multi échelle :
Le concept du LBP multi-échelle, est fondé sur le choix du voisinage afin de calculer un code
LBP pour pouvoir traiter les textures a différentes échelles. Un voisinage pour un pixel central
est réparti sur un cercle et construit a partir de deux parametres : le nombre de voisins "P" sur

le cercle et un rayon "R" pour définir une distance entre un pixel central et ses voisins [23].

Soient gcle niveau de gris du pixel central, gP (P =1 ... P) les niveaux de gris de ses voisins.

Formellement, le calcul de code LBP (P, R) est similaire a ceux du LBP basique :

find!
LBPprylge) = 3 2 x s(gp — ge) (Eq. IL9)
p=i

Mais, ici gp correspond aux valeurs des niveaux de gris des pixels voisins situés autour du
pixel central avec un rayon R. La coordonnée des pixels voisins est donnée par

I’équation suivante [22] :

(2p. 45 ) = (2, + J’i’{r[.v:va[JiEII X 2,y — R.'-:in[‘iD x 27)) (Eq. IL10)
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| | |

| i

| 4%a i

‘. .}.‘ < "

R 4

| J—

| fL““ |

| | | |
P=8_R=1 P=12.R=2 P=16.R=25

Figure. IL9 : Quelques exemples de différents points de voisinage avec le rayon [11].

4.1.2. LBP uniformes :
Une autre extension de Iopérateur LBP basique est le LBP uniforme not¢ LBP “2.
Un code LBP est dit uniforme s’il contient au plus deux transitions 1-0 ou 0-1 lorsque la
chaine binaire est regardée comme des cercles. Par exemple, 00000000,11111111 ne compte
pas de transition et 0011110,10000111 contient deux transitions donc ils sont uniformes,
tandis que 10010001, 11011101 ne le sont pas.

L’utilisation d’un code LBP uniforme a deux avantages majeurs :
= Le premier estle gain en mémoire etle gain en temps de calcul.
* Le deuxiéme est que LBP “> permet de détecter uniquement les textures locales
mmportantes, comme les fins de lignes, les bords et les coins.
= OJALA a constatét que seuls 58 des 256 patterns LBP sont uniformes mais
expérimentalement, il a ét¢ constat¢é que 90% des patterns rencontrés dans les images

sont uniformes [11].

4.1.3. LBP pour la reconnaissance de visages :
La reconnaissance de visage a partir de LBP s’effectue en quelques étapes. Tout d’abord,
étant donné une image de visage, nous calculons le code LBP de tous les pixels de I'image, et
nous ne gardons que le LBP uniforme. Ensuite, I'image convertie est divisée en plusieurs
petites sous-régions et on construit un histogramme pour chaque sous-région puis on
concatene tous ces petits histogrammes en un grand histogramme représentant I'image des
caractéristiques faciales. Quand seules les LBP uniformes sont utilisés, toutes les codes LBP
non-uniformes sont étiquetés avec un histogramme unique, alors que chacun des codes
uniformes est regroupé dans un histogramme unique. Par exemple, quand P=8, nous avons 58
codes uniformes mais I'histogramme est de dimension 59. Finalement, nous comparons les

histogrammes en utilisant des distances pour la reconnaissance [22].
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Cette méthode de reconnaissance est connue sous le nom de « Local Binary Pattern

Histograms (LBPH) ».

ud

B > )

I i Concatenatad histogram
L = —

— i — L,

Figure. IL.10 : Image de visage divisée en 64 régions,

pour chaque région un histogramme [11].

Etant donnés deux histogrammes de LBP Hi, H> de deux visages, I'étape suivante est
d’utiliser une métrique pour calculer la similarit¢ entre ces deux histogrammes. En testant les
trois métriques X? [11] :

[H-.L il .H,:_;I:

X2Z{HLHY) = =
[ ] - i+ H?

(Eq.IL11)
4.1.4. Avantages et inconvénients de LBPH :
++ Les avantages :
o Pouvoir discriminant élevé.
o Simplicit¢ mnformatique.
o Invariance aux niveaux de gris.
o Bonne performance.
% Les inconvénients :
o Non invariant aux rotations.
o La taille des fonctionnalités augmente exponentiellement avec le nombre de
Voisins.
o Augmentation de la complexit¢ informatique en termes de temps et d'espace.
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o Les nformations structurelles capturées par celui-ci sont limitées (Seule la
différence de pixels est utilisée, les informations de magnitude sont ignorées)

[24].

5. Les bases de données faciales :

Pour I’évaluation des algorithmes de reconnaissance faciale i y’a plusieurs bases de visages
qui ont ét¢ développées. Chacune comporte des conditions de prises de vues différentes. Les
bases les plus anciennes ORL et YALE, ont ét¢ le plus utilisées et permettent de comparer
plus facilement de nouvelles méthodes a cette de I’état de lart, et les plus récente COLOR,
FERET, FRGC, CVL, AR, et IV2 contiennent plus de personnes et sont donc utilises pour des
¢valuations a plus grand échelle. 11 y’a d’autre bases UMIST, BANCA, PF01, Yale et PIE
sont disponibles et destinées a des évaluations adaptées a certaines variabilités du visage, ces
tris dernier bases (PF01, Yale et PIE) disposent d’un nombre important de poses différentes
mais renferment seulement quelques dizaines de personnes acquises lors d’une seule session.
Ces bases de données sont généralement adaptées aux besoins de quelques algorithmes

spécifiques de reconnaissance ou elles sont collectées dans le cadre d‘un projet [3].

6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présent¢ les méthodes de détection de visage plus précisément la
méthode de viola et Jones. Cette derniere est basée sur I'apparence, elle est capable de
détecter efficacement et en temps réel des objets dans une image. La méthode de Viola et
Jones est lune des méthodes les plus connues et les plus utilisées en particulier pour la
détection de visage. Ensuite nous avons présenté la méthode utilisée dans ce travail pour la
reconnaissance faciale. La méthode LBPH est une méthode locale utilisée initialement pour

caractériser les textures.
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Chapitre IIl Conception du systéme

1. Introduction :

Dans ce chapitre nous aborderons une description générale de notre application qui consiste a
développer une application permettant la reconnaissance des visages des personnes a partir
d’une séquence vidéo. Par la suite nous expliquerons I'architecture détallée de notre application

a travers des diagrammes.

2. Conception globale :
L’entrée de notre application est une séquence vidéo donc pour commencer i faut allumer la
webcam. Une fois la sceéne est capturée on décompose la vidéo en un ensemble d’images puis
on utilise la méthode de Viola et Jones pour localiser les visages dans ces images. Pour
vérifier I'existence de la personne recherchée dans la base de données il faut d’abord traiter
les images pour passer a la phase de reconnaissance qui est basée sur la méthode LBP.
La sortie est I'identit¢ (nom et prénom) du visage détecté¢ dans la vidéo et reconnu dans la
base de données.

La Scéne Une caméra

Classifieur Choisit ~ Une vidéo Capturer

Détection ] “m \1—']

(Viola & Jones)

‘ Reconnaissance d

Détecter un visage

Image |

Traiter Normalisation Traitée |
Image en niveaux n

De Gris
| La personne

Base de données est reconnue
R R R R R

31; .--..... ’i:
CIEEERLLE
FEEEEEEY
R R EEER

Figure.IlIL.1 : Architecture générale du systéme.
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3. Conception détaillée :

3.1. Diagrammes de cas d’utilisation :

Les roles des diagrammes de cas d’utilisation sont de recueillir, d’analyser et d’organiser les
besoins, ainsi que de recenser les grandes fonctionnalités d’un systeme. Il s’agit donc de la
premiere étape pour la conception d’un systeme. Les besoms fonctionnels de notre systéme
sont :

e Récupérer la vidéo a analyser.

e Découper la séquence vidéo en un ensemble d’images.

o Détecter les visages dans chaque image de la vidéo.

e Enregistrer chaque image dans I’entrepot.

e (Calculer les distances caractéristiques des mmages cibles et celles de test.

e Comparer I'image cible avec les images de test.

e Retourner le résultat de reconnaissance.

e Retourner le taux de ressemblance.

3.1.1. Diagramme de cas d’utilisation « reconnaitre les visages » :

Reconnaitre les visages

Utilisateur

Figure. II1.2 : Diagramme de cas d’utilisation « Reconnaitre les visages ».
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Dans ce cas d’utilisation, I'utiisateur ouvre la vidéo a analyser et lance la reconnaissance.
Ensuite, le systéme effectue la reconnaissance. Deux résultats existent : soit la personne n’est
pas reconnue (n’existe pas dans la base) soit elle est reconnue (existe dans la base). Pour ces

deux cas, application devrait retourner le taux de ressemblance [26].

3.1.2. Diagramme de cas d’utilisation « gérer la base de données »
Dans ce cas d’utilisation, l'utiisateur peut gérer la base de données en ajoutant ou en

supprimant des données.

Gérer la base de données

Préciser le nom et le prénom et
I'age de la personne a ajouter

Ajouter la personne

£ Retourner le résultat de
Utilisateur I'opération d'ajout

Afficher les information
d'un personne reconnue

Figure. IIL.3 : Diagramme de cas d’utilisation « Gérer la base de données ».
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3.2. Diagrammes des séquences :
Les diagrammes de séquences sont la représentation graphique des interactions entre les
acteurs et le systtme selon un ordre chronologique. Le diagramme de séquence permet de
montrer les interactions d’objets dans le cadre d’un scénario d’un diagramme des cas

d’utilisation.

3.2.1. Diagramme de séquence « identification » :

utilisateur application openCV

E’Pj E T~ CFiow classiieur

2 - charger Classifieur

3 Lancer Capture :

- ouvrir Capture

2 ouvrir Camera

~ Goemoimage(Cap)

! |uima g

#— 7 NG =niveau de Gris(Cap)

;—| 8 - Histogramme

-

9 : Raisonement(NG)

0 - Detection

| 11 : Coordonne Zone interet :

¢ 12 : dessiner zane interat

! | 13 Reconnaissance

14 Afichage -

[

15 ameter Capture

16 - Fermer Camera

177 Fempr Classiieur U

Figure.Ill.4 : Diagramme de séquence « identification » [7].
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' 1:Choix classifieur

ok

JLancer Captur

2:Charger Classifieur

OpenCV:

visage al'aide d’OpenCV qui applique un algorithme de détection du visage [7].

3.2.2. Diagramme de séquence « reconnaissance » :

Utilisateur : Application :

ok

|

10:Lancer la reconnaissace

d:ouvrir Camera

5:ouvrir Camera

f.envoi image(Cap)

7 :Detection de Visages

7 NG=Niveau de Gris(Cap)

8:Histogramme

9:5ave image(Cap)

Dans le diagramme de séquence précédent, I'utilisateur est I'acteur dans notre application, il
choisit le classifieur (LBP ou Haar Cascade) qui convient et puis il lance la capture. Cette

derniere sera décomposée en un ensemble d’images dans chacune d’elles, nous détectons le

Base:

11:Effectuer la reconnaissance

16:Afficher les informations de cette
personne

15:Retourner le résultat

|_ |12:Lan|:er l'algorithme de reconnaissance

13:8i savaleur =:

14:La personne existe dans la base

i

]

20:Afficher le résultat

19:Retourner le résultat

18.La personne n'existe pas dans la base

I
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Figure.IILS5 : Diagramme de séquence « reconnaissance ».

17:3i savaleur =
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Dans le diagramme de séquence précédent, lutilisateur introduit la vidéo a analyser, lance

Ialgorithme de reconnaissance et Iapplication décide, suivant la valeur de différence

comparée au seuil déja fixé, si la personne existe dans la base de données ou pas. Si oui, il
affiche le taux de ressemblance [26].

4. Organigrammes :

4.1. Organigramme de la méthode de détection de visage « Viola & Jones » :

Phase d'apprentissage Phase détection de visage

Défmition de toutes les
caracténstiques avec 2.3 etd
rectangles dans une région de 24* 24
pixels

Balayage de |'mage
par fenétre

Utilisation de la méthode « image
mtégrale » pour:

*détecter les caracténstiques de Haar
*accélérer le calcul de ces caracténstiques

Implémentation de
I'dgonthme « AdaBoost » pour :

*Sélactionner les caracténstiques de Haar 2
utiliser

Création de cascade de classifieur pour :
*Affmer la détection des objets

Figure.IIlL 6 : Organigramme de la méthode de détection de visage « Viola & Jones » [22].
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% Apprentissage :
L'apprentissage est réalis¢ sur un trés large ensemble d'images positives (c'est-a-dire
contenant l'objet) et négatives (ne contenant pas lobjet). Plusieurs milliers d'exemples sont
en général nécessaires. Cet apprentissage comprend :

1. Le calcul des caractéristique pseudo-Haar sur les exemples positifs et négatifs.

2. L'entrainement de la cascade : a chaque ¢tage de la cascade, un classifieur fort est
entrainé par AdaBoost. Il est construit par ajouts successifs de classifieur faibles
entrainés sur une
seule caractéristique, jusqu'a lobtention de performances et de fausse alarme
souhaités pour I'étage.

% Détection :
La détection s'applique sur une image de test, dans laquelle on souhaite déceler la
présence et la localisation d'un objet suivant les étapes :

e Parcours de lensemble de l'image a toutes les positions et échelles, avec une fenétre
de taille 24 x 24 pixels, et application de la cascade a chaque sous-fenétre, en
commengant par le premier étage,

e Calcul des caractéristiques pseudo-Haar utilisées par le classifieur de I'étage courant,

e Puis calcul de la réponse du classifieur,

e Ensuite passage a l'étage supérieur si la réponse est positive, a la sous-fenétre suivante
sinon,

e Enfin I'exemple est déclaré positif si tous les étages répondent positivement,

e Fusion des détections multiples : lobjet peut en effet générer plusieurs détections, a
différentes positions et échelles ; cette derniere étape fusionne les détections qui se

chevauchent pour ne retourner qu'un seul résultat [19].

4.2. Organigramme de prétraitement :
Notre systeme de reconnaissance est basé¢ sur la méthode LBP qui utilise des images en
niveaux de gris. Le prétraitement des images inclut les opérations suivantes : convertir une
mage d’entrée RVB (en couleur) en une image en niveaux de gris, redimensionner I'image a
une dimension cohérente, puis appliquer I'égalisation d’histogramme pour standardiser

automatiquement la luminosité et le contraste des images [14].
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vew ;;

I i\‘_ | _.l
7

Conversion des images ;
En niveau de gris I

|

|| ,}

[

Redimensionnements 1
Des images \/ ]

i

|

U

i

Application de I’égalisation de
I’histogramme

@ |

Figure.IIL7 : Organigramme du prétraitement [14]. J

4.3. Organigramme de la méthode de reconnaissance de visage « LBP » : “
Etant donné un ensemble d’images prétraitées, les étapes de la méthode de reconnaissance |
LBPH sont les suivantes :

1. Calcul du code LBP et construction de son histogramme associ¢ pour tous les \
images J
de la base. -

2. Calcul du code LBP et construction de son histogramme associ¢ pour I'image de |
test. -

3. Une mesure de similarit¢, qui compare I’histogramme de I'image de test avec les i
histogrammes de toutes les images de la base, est réalisée pour la phase de |

reconnaissance [24].
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Figure.IIL9 : I'organigramme de la méthode de reconnaissance de visage « LBP » [11]

5. Conclusion :
Ce chapitre a décrit la conception globale et détaillée de notre systéme, il a présenté la
démarche suivie dans ses différentes phases: la détection des visages, le prétraitement et la

reconnaissance des visages par la méthode LBPH. Le chapitre suivant sera consacré a

Générer les formes locales (LBP) J

—

2

Diviser I'image résultat en régions \
S

)

Calculer T'histogramme de chaque région \
S

2

(

Concaténer ces histogrammes dans un vecteur J

(

La comparaison (le vecteur avec la base de données)

I'implémentation de notre systeme de reconnaissance.
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Chapitre IV Implémentation i

1. Introduction : i
La réalisation est une activité qui consiste a passer du résultat de la conception détaillée a un |
ensemble de programmes ou de composants de programmes. Nous avons présenté¢ dans le chapitre -
précédent la conception du notre systéme de reconnaissance faciale qui permet de détecter un |
visage dans une séquence vidéo ou une image puis le reconnaitre en utilisant la méthode LBP. }
Dans ce chapitre on s’intéresse a I'implémentation de notre application, on va présenter les outils a
et les langages utilisés pour la réalisation du systéme proposé. Puis on donne quelques captures i

d’écrans de notre application démontrant les résultats obtenus. |

2. Environnement du travail : i

Dans cette partie, nous présenterons les environnements matériels et logiciels de notre travail. J

2.1. Environnement matériel : }
Afin de bien mener ce projet, nous avons utilis¢é un PC dont les principales caractéristiques A

sont les suivantes : i

e Marque de processeur : IntelR) Core™ i3-3217U. :
e Vitesse de processeur : 1.8 GHZ |
e Mémoire installée (RAM) : 4.00Go. e
e Systeme d’exploitation : Microsoft Windows 7 Professionnel. \
e Type de systeme : systtme d’exploitation 64 bits. o
e Webcam intégrée : 15.6M HD. f

2.2. Environnement logiciel :
Dans ce qui suit, nous allons expliquer les raisons de nos choix du langage de programmation et ‘
des outils de développement les plus adéquats avec nos différents besoins, ce qui va nous J
permettre d’atteindre au mieux et le plus rapidement nos objectifs, aussi de bien mener la phase

d’implémentation. |

2.2.1. Choix du langage de programmation : -
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C# JAVA MATLAB C++
Langage interprété Langage intermédiaire Langage interprété Langage compilé

Utilisé pour les
applications avec

interfaces graphique.

Utilisé pour les
applications avec
interfaces graphique et
la programmation

orientée internet

Utilisé pour le Calcul
mathématique et les
solutions nécessitant tres

grande puissance de calcul.

utilisé pour développer
des applications
graphiques et pour la
programmation systéme

objet.

Disponible sur plusieurs

Disponible sur plusieurs

Disponible sur plusieurs

Disponible sur plusieurs

plateformes plateformes plateformes plateformes
Parmi les langages les
plus rapides Rapide Rapide Trés rapide
Orientée prototype et
orientée objet Procédural orientée objet orientée objet
Nombreuse Nombreuse Nombreuses fonctionnalités
bibliothéques bibliothéques mathématique Nombreuse
bibliotheques

Plateforme de
développement a usage

facile. (Visual studio)

Plateforme de
développement a usage

moyennement facile.

Plateforme de

développement a usage facile

Plateforme de
développement a usage

facile. (Visual studio)

Tableau. IV.1: Tableau comparative entre langage de programmation [7].

Pour connaitre les tendances sur du plus long terme, intéressons-nous maintenant a un second

tableau de I'index TIOBE. Il montre I'évolution de la popularit¢ de 13 langages depuis 1985 :

Programming Language
Java

c

Python

C++

C#

Visual Basic .NET
JavaScript

PHP

saQL

Objective-C

Lisp

Ada

Pascal

2020 2015
1 2
2 1
3 7
4 4
5 5
6 10
7 8
8 6
9

10 3
31 18
35 29
229 16

2010 2005 2000
1 2 3
2 1 1
6 6 22
4 3 2
5 8 8
8 9 6
3 Bl 27
97
21 37
16 13 14
24 15 15
13 65 1

1995 1990 1985
2 1 1

21

1 2 12

5 3 2

6 4 3

3 15 5

Tableau. IV.2: Tableau listant les 20 premiers langages, et leur évolution par rapport a ’année
dernicre [37].
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D’aprés le tableau comparatif précédent, les deux langages de programmation les plus
priviégiés sont JAVA et C++. Cependant, le langage C++ possede plus de souplesse pour la
maintenance et le développement que le langage JAVA dans le domaine de I'imagerie et de
I'embarqué.

Java est aujourd'hui un langage aussi rapide que le c++ pourvu qu'on ne l'utilise pas pour une
application trés lourde. Java est connue et donc i1 y a plus de chance de trouver des
documentations, des développeurs java. En plus du fait que notre maitrise de Java est plus
convaincante que celle de c++, donc c’est la raison de notre choix pour implémenter notre

application.

2.2.2. Outils de développement :

e Modelio :
Modelio est un outl de modélisation UML (Unified Modeling Language) open source

disponible sur les plates-formes Windows, Linux et Mac [32]. Nous avons utilis¢ Modelio

pour modéliser les diagrammes de cas d'utilisation et les diagrammes de séquences.

)

modelio

the open socource
modeling environment

Figure. IV.1 : Modelio.
e Eclipse :

Dans le contexte de I'informatique, Eclipse est un environnement de développement intégré
(IDE) pour le développement d’applications utilisant le langage de programmation Java et
d’autres langages de programmation tels que C / C ++, Python, PERL, Ruby, etc.

Eclipse peut étre utilis¢é comme IDE pour tout langage de programmation pour lequel un plug-
in est disponible. Le projet Java Développent Tools (JDT) fournit un plug-in qui vous permet
d’utiliser un IDE Java et le Java Développent Kit (JDK) est un plug-in. Dans ce qui permet a
Eclipse d’étre utilisé pour développer une application en C / C ++, le plug-in Eclipse Scala
permet a Eclipse d’étre utilis¢é comme IDE pour développer des applications Scala et
PHPeclipse est un plugin complet pour PHP qui fournit un outil de développement complet
pour PHP La plate-forme Eclipse et d’autres plugins de la fondation Eclipse sont publi€és sous
la licence publique Eclipse (EPL). EPL garantit qu’Eclipse est téléchargeable et mstallée
gratuitement. Cela permet également a Eclipse d’étre modifi¢ et distrbué [33].
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Install

& eclipse IDE

2020-06

With Java 14
On Windows

Figure. IV.2 : Eclipse.
e XAMPP :
XAMPP est un utilitaire qui Install et configure automatiquement un environnement de travail
complet pour le développement et le teste des applications Web. Il regroupe un serveur web
apache, un serveur FTP, un serveur de messageric SMTP(Mercury), un serveur de base de
données MySQL et le langage PHP ainsi que des outils qui faciltent le développement tel
I'administrateur de bases de données MySQL, PhpMyAdmin. [36].

XAMPP

Figure. IV.3 : XAMPP.

e OpenCV :

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) est une bibliothéque de logiciels de vision
artificielle et d’apprentissage automatique. La bibliotheque dispose de plus de 2500
algorithmes optimisés qui comprennent un ensemble complet d'algorithmes de vision
artificielle et d'apprentissage automatique classiques et a la pomte de la technologie. Ces
algorithmes peuvent étre utilisés pour détecter et reconnaitre (des visages, identifier des
objets, classer des actions humaines ...etc.). OpenCV est une librairie open source
développée en C/C++, elle a ét¢ congue pour leflicacité de calcul et avec un fort accent sur
les applications en temps réel, elle dispose d'mterfaces C ++, Python et Java et prend en
charge Windows, Linux, Mac OS, iOS et Android [34].

Parmi les caractéristiques d'Open CV on peut citer :
e Analyse dumouvement (flot optique, segmentation de mouvement, suivi).
e Reconnaissance d'objets (Eigen-méthodes, HMM).

e Diverses structures de données dynamiques (listes, les files d'attente, ensembles, arbres,

graphes).
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o Tratement de Iimage de base (filtrage, détection de contour, détection d'angle, g
Iéchantillonnage et I'interpolation, de conversion des couleurs, des opérations |
morphologiques, histogrammes,
pyramides d'images). w

e Image et vidéo I/O (fichier et I'appareil photo d’entrée en fonction, image/fichier de sortie A

vidéo) [7]. 0 |
O |
OpenCV

Figure. IV.4 : OpenCV [33].

e JavaFX: |
JavaFX est une API de création d'nterfaces graphique. Sortie en 2008, Elle a ét¢ développée A
par Sun Microsystems, rachet¢ par Oracle. JavaFX est qualifié comme le remplacant de 5
Swing qui est le plus utilisé. Avec JavaFX Il est possible de créer une sceéne (une mterface) |
sans saisitr de code grace au JavaFX SceneBuilder. Ce dernier génere un fichier FXML auquel
on attache la gestion des événements en Java. Le FXML est un langage de structure de donnée |
bas¢ sur le XML. Pour le design des interfaces, i est possible d'utiliser le CSS mais avec J
quelques conventions de nommage. Li posséde aussi un moteur d'interprétation de code

JavaScript [35]. |

e JavaCV: i
JavaCV utilise des wrappers prédéfinis JavaCPP de bibliotheques couramment utilisées par ]
les chercheurs dans le domaine de la vision par ordmnateur et fournit des classes d’utilitaires
pour rendre leur fonctionnalit¢ plus facile a utiliser sur la plate-forme Java, y compris |
Android. JavaCV est également livré avec un affichage d’image plein écran accéléré, des A
méthodes faciles a utiliser pour exécuter du code en parallele sur plusieurs cceurs (Paralkle), i
un calibrage géométrique et couleur pratique des caméras et des projecteurs, la détection et la |
mise en ceuvre des objets. Un ensemble de classes qui implémentent I'alignement direct
d’mmages de systetmes de caméras de projection, un paquet d’analyse de blobs et diverses |
caractéristiques de la classe JavaCV [33]. JavaCV est une extension Java de OpenCV. Ils J
nous apportent une fagon simple de travailler avec ce dernier. La combinaison de JavaCV et

OpenCV nous offre plus d’avantages. !
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e Maven: n‘
Maven est un outil de construction de projets (build) open source développée par la fondation |
Apache, itialement pour les besoins du projet Jakarta Turbine. Un élément clé relativement
spécifique de Maven est son aptitude a fonctionner en réseau. Il utilise un paradigme connu "w‘
sous le nom de Project Object Model (POM) afin de décrire un projet logiciel, ses J
dépendances avec des modules externes et d'ordre a suivre pour sa production. Il est livré avec ﬁ‘
un grand nombre de tiches prédéfinies, comme la compilation de code Java ou encore sa ]

|
modularisation. :l‘

Maven permet de faciliter et d'automatiser certaines tdches de la gestion d'un projet Java. Il |
permet notamment :
+ de gérer des dépendances vis a vis des bibliothéques nécessaires au projet. [
#+ de générer des documentations concernant le projet. J

#+ de gérer le build et le rapport de lapplication [7]. ”“

|

3. Présentation de I’application : d
3.1. Interface principale de I’application : ”\‘

La figure suivante présente l'interface principale de notre application, l'interface est simple a ]

manipuler et permet d’illustrer les principaux processus du programme.

Face. Ap - a m“ ;“}‘
J

Face Recognition Application I Dtput H
CONSOLE APPLICATION “

:

a“

8

a“

3

,“

g

a“

8

J

l

HISTOGRAM H

|

a",‘

3

@ ]

@ Haar Classifier H
< \‘

¥ Face Database

Figure. IV.5 : Interface principale de notre Application.
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3.2. Exécution du systeme de reconnaissance faciale : g

m | F A
a Ap —~

l Face Recognition Application TOuteut }

. CONSOLE APPLICATION !

== i

4 |
\/ ® -»
) ‘ "

\) -‘

J

‘.” i

J

]

@ HISTOGRAM ‘

I

|

J

‘ . @ -‘
N I

@) ) "

Haar Classifier ‘

" < ‘

¥ Face Database

®

Figure. IV.6 : Etapes de la reconnaissance faciale.

A. Détection de visage : B

1. Activation du Classifieur : i
Comme il a déja été mentionné, la premiere étape dans la reconnaissance des visages est la |
détection des visages. Avec la bibliotheque OpenCV, il est assez facile de détecter un visage
de face dans une image en utilisant son détecteur de visage Haar Cascade (connu comme Ia !

méthode de Viola-Jones). Donc pour commencer la détection Iutilisateur dc  Haar Classifier J

bouton CheckBox :

Nous avons choisi le fichier haarcascade frontalface alt.xml comme un classifieur Haar

Cascade d’OpenCV (dans le répertoire "haar"). i

iF XML J
protected void haarSelected(Event event) ]
1 j
faceDetect.setClassifier("haar/haarcascade_frontalface alt.wxml"); %
camerafctive= true; A
!/ now the wideo capture can start |
startCam.setDisable(false); ﬁ

¥
|

2. Lancement de la vidéo :
Pour acquérir la vidéo a partir de la caméra I'utilisateur lance la capture en cliquant sur le @ |

bouton )
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v Fetched Data

Code:

FName

LName

Age

v Face Database

Person Data:

Face Recognition Application

Une fois la capture est lancée la détection de visage sur I'image capturée est effectué, si le

visage a été détecté le programme va dessiner un rectangle vert pour la région détectée.

a| x|

v Output

CONSOLE APPLICATION

HISTOGRAM

.

diverses

1 b

F
[ O S L Y S 8 |
J On LT

[~

3.

D
1.7

o
3
-' <A
]
L
LoD

=5
126

Figure. IV.6 : Détection de visage.

Maintenant que nous avons détect¢ un visage, i est extrémement important d’appliquer

techniques de prétraitement d’image pour standardiser les images que nous

fournissons a un systéme de reconnaissance faciale.

» Rendre toutes les images en niveaux de gris :

cvCvtColor(grabbedImage, grayImage, CV_BGR2GRAY);

» Rendre toutes les images en méme dimension.

smallImage = cvCreateImage(cvSize(grabbedImage.width() / 4, grabbedImage.height(}) / 4}, 8, 1

cvResize(grayImage, smallImage, CV _INTER AREA);

B. Reconnaissance faciale :

Reconnaissance faciale :

47

grayImage = cvCreateImage(cvGetSize(grabbedImage), 8, 1);

Maintenant que nous avons une image faciale prétraitée, nous pouvons effectuer la méthode
«LBPH » pour la reconnaissance faciale. Pour ce faire I'utilisateur clique sur le bouton -




public inmt recognize(IplImage faceData) 1
Mat faces = cvarrToMMat{faceData);
cvtColor({faces, faces, CV_BER2GRAY);

IntPointer label = new IntPointer({l);
DoublePointer confidence = new DoublePointer(@);

this.faceRecognizer.predict(faces, label, confidence);

LASystem.out.println{confidence.get(@));

S fConfidence wvalue less than 68 means face is known
fiCaonfidence walue greater than 68 means face is unknown
if{confidence.get(®) > 68)
i

LiSsystem.out.println(™-1");

retwurn -1;

¥

I
I
1
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
: int predictedLabel = label.get(@);
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
1
I
I
1 return predictedLabelj;
I
I
1
1

La méthode LBPH utilise un seuil de confiance pour prendre une décision :
o Une valeur de confiance inférieure a 60 signifie que le visage est connu

o Une valeur de confiance supérieure a 60 signifie que le visage est inconnu

e Si la personne que l'on souhaite reconnaitre existe dans la base de données,

I'application va afficher son nom et prénom sur la vidéo.

v Fetched Data v Output

Face Recognition Application
CONSOLE APPLICATION

Person Data:
HISTOGRAM

Code:

FName

LName

Age

v Face Database

HEEAHEHEHHEHEEEEAE
EX 3 A R R EA B B R B R ER LY

Figure. IV.7 : Exemple « la personne est reconnue ».
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e Si la personne que I'on souhaite reconnaitre ne correspond a aucune personne
dans notre base de données, un message s’affichera pour indiquer que cette

personne n’est pas reconnue.

known Person!

Figure. IV.8 : Exemple « la personne n’est pas reconnue ».

Dans le cas ou la personne n’existe pas dans la base de données (n’est pas reconnue), nous
avons la possiilit¢ de I'y ajouter en écrivant son code, son nom, son prénom et son age

(passer a I'étape d’entrainement).

4. Afficher les informations de la personne reconnue :
Pour afficher les mnformations de la personne reconnue (le code, nom, prénom et age),

I'utilisateur clique deux fois sur le bouton

W Fetched Data

Face Data: Angelima Jolie
First Mame Angelina
Last Mame olie
Face Code 4
Age 40
""""" ace Data: Angelina Jolhe
First Mame Angelina
Last Mame olie

Figure. IV.9 : Exemple d’affichage des informations de la personne reconnue.

5. Arréter la reconnaissance de visage :

L’utilisateur peut a n’importe quel moment arréter le processus de la reconnaissance de visage

—_—

en cliquant sur le bouton u
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6. Capture d’écran :

bouton @ "
—

settings
. faces
Src
. target
L | .classpath
L | .project
|Be| captures

o

C. Entrainement :

7. Remplir le formulaire :

8 Nouvelle base de données
¥ bd SELECT * FROM “face table®

[N bdfacerec
[

=|_ | bdfacerecognition
& Nouvelle table

+_1s face_table 1v]| = = [0 Tout afficher |
T_ /| ghosteye )
+ | information_schema + Options
Lov - —T— v id
¥4 mysql
§. ) performance_schema [0 & Editer % Copier @ Supprimer 135
| i HaEe :
i fh;:mvadmm [0 ¢ Editer %t Copier @ Supprimer 136
¥l tes o i i
] [0 g Editer %c Copier @ Supprimer 137
[] 7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 138
[0 &7 Editer ¢ Copier @ Supprimer 139
[] 7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 140
Person Data:
Code: 1
FMName Angelina
LName Jolie

LaL=)
Lo L=

20
1

données possédant un éditeur SQL et un constructeur de requéte.

Nombre de lignes :

code

1
1
1

09,09,/ 2020

20,09,/2020
SO 2020
SO 2020
15,
LA L=
SO 20290
SO 20290

SO 2020
MO 2020

Figure. IV.10 : Capture d’écran.

25 [v]
first name last_name
Angelina Jolie
Angelina Jolie
Angelina Jolie
Angelina Jolie
Angelina Jolie
Angelina Jolie

MAge [ 0]
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Ainsi enregistrer ces images (Extension « PNG ») dans le dossier du projet sur

Lol
o=
21
10
2=
a0
2=
20

Figure. IV.11 : Exemple d’un entrainement de modéle.

L’utilisateur peut prendre des captures d’écrans sous forme des images en cliquant sur le |

eclipse. 1

109
1532
09
53
AT
09
101
o ]

Dans le cas d’un visage non reconnu [utilisateur peut remplir le formulaire avec les données |
d’entrainement suivant : le code, le nom, le prénom et I'dge. Pour stocker ces mnformations B

dans la base de données on a utilis¢é XAMPP qui est un outil d’administration de base de i

& + Affichage des lignes 0 - 24 (total de 32, traitement en 0,0050 seconde(s).)

0 |

Filtrer le! i

age |

40 a
40 g
40 g
40 Y
40 \
40 |
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Notre base de données est initialement constituée de 10 personnes, chaque personne posséde
10 images avec des vues differentes, les personnes sont des célebres (des acteurs, des joueurs,
..). Nous avons utilis¢ google images pour collecter les images et nous avons choisi seulement

les images de bonne qualité.

8. Lancer I’entrainement de modéle :
L’utilisateur lance I'entrainement en cliquant sur le bouton ;Q,_;
Nous avons utilis¢é la méthode LBPH « createLBPHFaceRecognizer () » pour remplir notre
base de données des visages détectés et non reconnus, ces images sont stockées dans un

dossier temporaire (faces) qui sera créé¢ par notre projet.

9. Afficher les images de notre base de données :
Notre application donne a Iutilisateur la possibilit¢ de voir les images stockées dans la base
de données, pour ce faire il faut cliquer sur le bouton et donc les images sont
affichées dans la zone d’affichage.

10. Zone d’affichage des images de la base de données.

v Face Database

AHEHEEEEEEEREREE
HEEEEEEEEE EEEE D

Figure. IV.12 : Affichage des images de la base de données.

11. Console de notre application :

Cette fenétre affiche les actions effectuées par I'utilisateur.

COMSOLE APPLICATIO N
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nn
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|
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|
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Figure. IV.13 : Console de ’application.
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|

J

[

12. Histogramme RGB : }

En imagerie numérique, Ihistogramme représente la distribution des intensités (ou des }

couleurs) de Iimage. C'est un outill fondamental du traitement d'images, avec de tres
nombreuses applications. Les histogrammes sont aussi trés utilisés en photographie et pour la \
retouche d'images. A
(@) Histogrom _ ) ole| x

Histogram B
7000 |

6500 |
6000
5500 i
5000
4500

4000

Count

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 ,,l
Value |

Red 1 Green NBlue

[vIRed [v]Green [v]Blue }

Figure. 1V.14 : Histogramme RGB. |
4. Conclusion : i
Nous avons réussi a mettre au point un systtme de reconnaissance de visage. Ce systeéme ;
permet de faire des traitements sur un visage détecté et le comparer avec les visages de la base }

d’apprentissage déja définie en utilisant LBPH. Les résultats obtenus démontrent que notre

systeme est acceptable. !
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Conclusion générale

L’objectif de ce mémoire est de concevoir et d’implémenter une application de
reconnaissance faciale capable, en temps réel, de reconnaitre les visages. Vu la quantit¢ de
logiciels potentiels (sécurité, réseaux sociaux, ...) pouvant se baser sur cette application, celle-

ci doit répondre a des exigences de rapidit¢ et de robustesse des résultats.

En ce sens, la premicre partie de lapplication qui consiste a localiser les visages utilise
Ialgorithme de Viola et Jones, largement reconnu comme méthode fonctionnant en temps réel

et fournissant des résultats robustes et fiables.

La seconde partie de I'application s’occupe de la reconnaissance des visages localisés. Notre
travail consiste a implémenter un algorithme destiné a reconnaitre un individu par son visage
en utilisant la méthode LBP (Local Binary Pattern) qui reste I'une des approches les plus
fiables pour la reconnaissance de visage. La méthode LBP est non seulement simple
relativement et avec une complexit¢ de calcul acceptable, mais aussi a une invariance par

rotation, gris invariance d'échelle et d'autres avantages importants.

Durant notre travail, nous avons obtenu des résultats acceptables. Ces résultats ont été obtenus
en utilisant une base de données riche et avec une variante de donnée nécessaire pour tester et
¢valuer une telle approche. Le succés que nous avons eu durant cette expérience nous donne
la possibilit¢ de suggérer aux futures étudiants le développement des applications de
reconnaissance de visage et principalement celles basées sur I'algorithme LBP et peut étre les
marier avec une autre méthode d’identification pour obtenir une application de biométrie

multimodale qui marque a nos jours une importance dans le domaine de recherche.
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Résumé :

Identifier une personne a partir de son visage est une tache aisée pour les humains est-i de
méme pour une machine ? Ceci définit la problématique de la reconnaissance automatique de

visages, qui aengendré un grand nombre de travaux de recherche au cours des dernieres années.

Notre travail s’intéresse au probléme général de la reconnaissance de visages en contexte de
vidéosurveillance. Ainsi, notre objectif est de concevoir et implémenter une application
permettant la reconnaissance des visages des personnes a partir d’une séquence vidéo. La
premicre partie de I'application consiste a détecter les visages a I'aide de I'algorithme de Viola
et Jones, et la deuxieme partie consiste areconnaitre les visages détectés en utilisant la méthode
LBP. Le résultat de notre application est 'image de personne reconnu avec ces nformations

(nom et prénom).



