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Introduction

Utilisation des machines à vecteurs de support dans la détection de visages par ordinateur

Reconnaissance faciale
• Authentifier une personne (1:1)


• Identifier une personne (1:N)

Étape préliminaire:

Détection de visages
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Figures: Illustration. Caméras de vidéosurveillance, Paris.

Figure: Détection des visages présents sur une image



Introduction

• Réseaux de neurones convolutifs (CNN)


• Histogrammes de gradient orienté + Machines à vecteurs de support (HOG + SVM)
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Introduction

Extraction de caractéristiques Classification Détection d’un visage

• Réseaux de neurones convolutifs (CNN)


• Histogrammes de gradient orienté + Machines à vecteurs de support (HOG + SVM)

Image

Pour chaque région de l’image, à plusieurs échelles

Détection de visages sur l’image

Figure: Processus de détection de visages avec un algorithme de type HOG+SVM
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Introduction

Extraction de caractéristiques Classification Détection d’un visage

En quoi l'utilisation de machines à vecteurs de support reste-t-
elle pertinente dans la détection de visages par ordinateur ?

Problématique

• Réseaux de neurones convolutifs (CNN)


• Histogrammes de gradient orienté + Machines à vecteurs de support (HOG + SVM)

Image

Pour chaque région de l’image, à plusieurs échelles

Détection de visages sur l’image

Figure: Processus de détection de visages avec un algorithme de type HOG+SVM
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I. Extraction de 
caractéristiques
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I.   Extraction de caractéristiques

Données visuelles brutes Caractéristiques visuelles

Figure: Avec Python, la bibliothèque OpenCV représente 
une image en niveau de gris par un tableau NumPy qui 

donne le niveau de gris de chaque pixel. 

Extraction de 
caractéristiques


(ou features extraction)

(ou visual features)

1)  Intérêt 
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2)  Histogrammes de gradient orienté (HOG) 
[1] N. DALAL ET B. TRIGGS « Histograms of oriented gradients for human detection »

décrire l’apparence et la forme locale d’un objet dans une image par la 
distribution de l’intensité du gradient
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Figure 1: Visualisation des caractéristiques HOG d’une image

∇f (x, y) =

∂f
∂x
∂f
∂y

= [ f (x + 1, y) − f (x − 1, y)
f (x, y + 1) − f (x, y − 1)]

Figure 2: Calcul du gradient en un pixel de coordonnées (x, y)

x

y

Figure 3: Calcul de l’histogramme de l’orientation

des gradients en l’une des cellules
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I.   Extraction de caractéristiques



II. Classification
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II.   Classification

1)  Intérêt 

Extraction de caractéristiques Classification Détection d’un visage

Image

Pour chaque région de l’image, à plusieurs échelles

Détection de visages sur l’image

Figure: Processus de détection de visages avec un algorithme de type HOG+SVM
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II.   Classification

2)  Machines à vecteurs de support (SVM) 
‣ Théorie de VAPNIK-CHERVONENKIS, années 70


‣ [2] O. CHAPELLE, P. HAFFNER ET V.N. VAPNIK « Support vector machines for histogram-based image classification » 1999
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II.   Classification

2)  Machines à vecteurs de support (SVM) 
‣ Théorie de VAPNIK-CHERVONENKIS, années 70


‣ [2] O. CHAPELLE, P. HAFFNER ET V.N. VAPNIK « Support vector machines for histogram-based image classification » 1999

Figures: Recherche de l’hyperplan optimal en dimension 2

(a) (b)

(c) (d)
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II.   Classification

2)  Machines à vecteurs de support (SVM) 

Marge, vecteurs de support

Soit . En notant  l’hyperplan affine de vecteur de poids  et de biais , on a :xk ∈ X = {x1, …, xq} ℋ w b

d(xk, ℋ) =
classe(xk) × (w⊤ ⋅ xk + b)

w

Alors, on définit la marge de  par rapport à l’ensemble de points  de la manière suivante:ℋ X

marge(ℋ/X ) = min
k

d(xk, ℋ) = d(X, ℋ)

Les  qui atteignent cette distance sont appelés vecteurs de support.xk
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Recherche d’un hyperplan séparateur

Soit , classe une application de  vers . Trouver un hyperplan séparateur entre les classes  et , 
c’est trouver un vecteur de poids  et un biais  tels que pour tout point  de ,

X ∈ (ℝn)ℕ X {−1,1} −1 1
w b x X

classe(x) × (w⊤ ⋅ x + b) ≥ 0
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II.   Classification

2)  Machines à vecteurs de support (SVM) 

Étant donné , on cherche donc l’hyperplan affine  qui maximise la quantité .X ℋ marge(ℋ/X )

Formulation du problème d’optimisation de la marge

minimiser w 2

2

sous les contraintes ∀k, classe(xk) × (w⊤ ⋅ xk + b) ≥ 1

Problème d’optimisation quadratique

15

Utilisation des machines à vecteurs de support dans la détection de visages par ordinateur



II.   Classification

2)  Machines à vecteurs de support (SVM) 

Figures: Illustration d’un cas où les données ne sont pas directement linéairement séparables.

(a) Avant redescription. (b) Après redescription. (c) Transformation.

(a) (b)

(c)
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III. Mise en place 
de l’algorithme
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III.  Mise en place de l’algorithme

1)  Structure du projet, entraînement du modèle
- Utilisation de PYTHON


- Jeux de données : jeu d’entraînement (training set), jeu de test (test set)

Figure 3: Avant/Après NMS

Non-maximum suppression

Figure 1: La fenêtre glissante parcourt 
les différentes régions de l’image

Pyramide d’image

(image pyramid)

Fenêtre glissante

(sliding window)

Figure 2: Une pyramide à 4 couches

HOG, SVM
Scikit Learn
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III.  Mise en place de l’algorithme

2)  Mesure des performances

F1 = 2 ⋅
Précision × Rappel
Précision + Rappel

Rappel =
Nombre de visages correctement détectés

Nombre de visages

Précision =
Nombre de visages correctement détectés

Nombre de visages détectés

Score F1

Précision, rappel

Courbes ROC
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Taux de vrais positifs =
Vrais positifs

Vrais positifs + Faux Négatifs

Taux de faux positifs =
Faux positifs

Faux positifs + Vrais Négatifs

Figure: Illustration d’une courbe ROC. 

Source: 10.1109/ICPR.2004.1334686. Wen Gao
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III.  Mise en place de l’algorithme

2)  Mesure des performances
Modèle étudié : MODEL_05, entraîné avec 42 000 images (dont 13 233 images contenant un visage, issues du dataset 
Labeled Faces in the Wild [5]) et amélioré par hard negative mining.

Jeu de test : 34 images, scènes variées

Exemples de détections Résultats

Précision = 0.736
Rappel = 0.640

F1,SVM = 0.684
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Figure: Courbe ROC du modèle étudié



Conclusion
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F1,CNN = 0.980 > F1,SVM = 0.684

Figures: (a) Utilisation de mon modèle. (b) Utilisation du modèle de détection 
de visages basé sur les CNN de la bibliothèque Dlib 

(a) (b)

De par son faible coût en calculs, la faible taille de ses modèles ou encore sa robustesse aux variations d’éclairage, 
l’utilisation des algorithmes de type HOG+SVM demeure pertinente dans de nombreuses situations.

‣ système de vidéosurveillance urbaine
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Annexe
Fichier main.py, qui permet d’effectuer des prédictions sur une image (1/3)
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Annexe
Fichier main.py, qui permet d’effectuer des prédictions sur une image (2/3)
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Annexe
Fichier main.py, qui permet d’effectuer des prédictions sur une image (3 /3)
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Annexe
Fichier TIPEutils.py, qui contient les fonctions de fenêtre glissante et de pyramide d’image (1/2)
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Annexe
Fichier TIPEutils.py, qui contient les fonctions de fenêtre glissante et de pyramide d’image (2/2)
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Annexe
Fichier model_training.py, qui permet d’entraîner un modèle (1/2)
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Annexe
Fichier model_training.py, qui permet d’entraîner un modèle (2/2)
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Annexe
Utilisation des machines à vecteurs de support dans la détection de visages par ordinateur

Exemples d’images issues du dataset Labeled Faces in the Wild, utilisées pour l’entraînement des modèles

(positives patches)

Exemples d’images issues d’un dataset de la bibliothèque sklearn, utilisées pour l’entraînement des modèles

(negatives patches)

Exemples d’images issues du dataset WIDER, utilisées pour constituer le jeu de test


