
Reconnaissance automatique de visagesCharles Beumier, Marc AcheroyEcole royale militaireChaire d'�electricit�eAvenue de la Renaissance, 30 B1000 Bruxelleshttp://www.elec.rma.ac.be/index.elec.html7 mars 19961 IntroductionLa reconnaissance automatique des visages connâ�t un int�erêt croissant �a en voirle nombre d'articles parus ces derni�eres ann�ees [1]. Plusieurs raisons peuventexpliquer ce ph�enom�ene, bien que le sujet ait toujours suscit�e l'int�erêt des ser-vices de s�ecurit�e ainsi que des centres de recherche analysant le fonctionnementdu cerveau.Les demandeurs de syst�emes de s�ecurit�e abandonneraient volontiers les cartesmagn�etiques ou codes d'identi�cation (�echangeables) au pro�t d'identi�cation�a base biom�etrique, intimement et ind�e�niment li�ee �a l'individu. C'est aussi lasolution naturelle par excellence, utilis�ee par les êtres humains eux-mêmes. Maisles probl�emes ne sont pas r�esolus pour autant, car nombre de caract�eristiquesbiom�etriques sont di�cilement exploitables ou occasionnent de l'inconfort lorsde leur utilisation (les empreintes digitales n�ecessitent un contact physique,l'analyse du fond de l'oeil d�erange beaucoup de sujets). L'analyse des visages estla base la mieux accept�ee, probablement parce qu'elle nous est la plus famili�ere,mais les traitements s'y rapportant sont aussi tr�es d�elicats si l'on veut conserverun minimumde convivialit�e pour les individus. Ainsi la luminosit�e, le position-nement et l'attitude du sujet sont autant de param�etres qui devront rentrer enligne de compte dans l'�etablissement des m�ethodes �a mettre en oeuvre. Dansce contexte, il semble �evident que l'on attende encore aujourd'hui un minimumde coop�eration de la part des individus.Une grande source d'information pouvant aider la conception d'un syst�emeautomatique de reconnaissance de visages concerne l'�etude de la capacit�e d'unêtre humain pour cette tâche. Il est clair que le besoin de reconnaissancedes humains entre eux a cr�e�e, si pas l'organe (Y a-t-il une zone du cerveaud�edicac�ee aux visages [3]?), leur surprenante capacit�e, principalement eu �egard1



aux variations pouvant survenir dans le "signal" (lumi�ere, maquillage, cheve-lure, expression, ...). Bien que les m�ecanismes biologiques ne soient pas encorecompl�etement expliqu�es, on pr�esente le processus de traitement des visages parle cerveau humain comme une double activit�e [2]. D'une part, le visage est loca-lis�e et globalement �evalu�e en terme de forme, quantit�e et couleur de cheveux, ...C'est un processus rapide, s'int�eressant aux caract�eristiques ext�erieures du vi-sage et peu discriminant, s�eparant les individus en grandes classes. D'autre part,le milieu du visage (yeux, bouche et nez, par ordre d'importance) est analys�e a�nd'en extraire des caract�eristiques �nes et dynamiques (expression). L'utilisationde cette deuxi�eme activit�e est pr�edominante en cours de communication.2 M�ethodologiesPlusieurs approches ont �et�e consid�er�ees pour la reconnaissance de visages [1].On peut classer les m�ethodes selon l'information qu'elles exploitent (face, pro�l)ou l'approche poursuivie (comparaison globale, avec ou sans transformation;analyse de caract�eristiques; mod�eles d�eformables).La vue de face concerne la majorit�e des syst�emes. C'est aussi le mode leplus naturel pour les êtres humains. On y retrouve le principal canal de com-munication constitu�e des yeux et de la bouche, acteurs d'expression. L'analysed�ebute habituellement par une localisation des yeux ou par une recherche de latête (ovo��de). Les deux yeux d�e�nissent un rep�ere permettant de r�eduire danscertaines limites les probl�emes de translation, d'�echelle et de rotation.La vue de pro�l, bien que moins utilis�ee, permet une localisation rapideet e�cace de points de r�ef�erence n�ecessaires �a la comparaison. L'exploita-tion, se basant principalement sur l'information g�eom�etrique (de volume) etnon radiom�etrique (de couleur) est moins sensible �a la luminosit�e et les pro�lspr�esentent peu de variation aux rotations limit�ees de la tête.Une premi�ere approche possible est la comparaison globale des donn�ees apr�esnormalisation (en couleur ou g�eom�etrique). Les r�esultats sont modestes vu lenombre de sources de variations externes (dues �a la prise de vues) et internes(dues �a la personne). Ces m�ethodes mettent principalement en �evidence lescaract�eristiques globales du visage (cheveux, forme, taille). Plusieurs variationsde la comparaison globale ont �et�e entreprises selon le mode de normalisationr�ealis�ee au pr�ealable. On peut ainsi faire ressortir les hautes fr�equences ou mêmed�ecomposer l'image en parties (yeux, bouche, ...) qui seront chacunes compar�eess�epar�ement. Le syst�eme qui semble le plus prometteur analyse l'image dans unespace d'images de r�ef�erences a�n de lui attribuer une classe.A l'oppos�e des techniques globales se trouvent les m�ethodes qui extraient descaract�eristiques pr�ecises du visage. Toute information qu'elle soit de couleur,de forme ou de distance est int�eressante �a condition qu'elle soit reproductibleet discriminante. Ces techniques n�ecessitent des programmes plus �elabor�es,d�ependants de l'application, mais plus faciles �a contrôler. La combinaison des2



valeurs caract�eristiques (�eventuellement assorties d'une probabilit�e) requiert �aelle seule une �etude statistique et des algorithmes adapt�es.Pour être complet, signalons l'existence de m�ethodes partageant les pro-pri�et�es globales et locales. C'est ainsi le cas des mod�eles d�eformables qui cher-chent �a minimiser une fonction de coût (globale) par l'adaptation de param�etres(caract�eristiques). Dans la même optique, les architectures dynamiques (Dy-namic Link Architecture) visent �a d�eformer une image avec un minimum dedistorsion a�n de faire co��ncider des informations locales de l'image avec uneimage de r�ef�erence.3 La recherche �a l'ERMLes objectifs de la recherche au \Signal & Image Centre"de l'Ecole royale mili-taire - Chaire d'�electricit�e (Prof. M. Acheroy) concernent le contrôle d'acc�es partraitement num�erique (automatique) des images de visage. En 1990, ChristiaanPerneel [4] appliqua un r�eseau de neurones (\Kohonen Map") �a la reconnais-sance de visages. Il conclut par la n�ecessit�e d'un pr�etraitement des images entermes d'�echelle, de rotation et de luminosit�e, sans quoi l'apprentissage seraitprohibitif en m�emoire et en temps requis.En 1991, une �etude de faisabilit�e bas�ee sur la vue de face a permis de d�egagerles probl�emes inh�erants �a ce type d'approche: plusieurs degr�es de rotation di�ci-lement contrôlables, grande in
uence d'un changement d'illumination, di�cult�ed'analyser certaines caract�eristiques, due �a la r�esolution limit�ee (yeux) ou parmanque de stabilit�e (bouche, cheveux). La comparaison des caract�eristiquesdevrait alors tenir compte de leur probabilit�e de d�etection, valeur di�cilementestimable.Il est apparu plus opportun de prendre les images de pro�l [5], ce qui simpli�ala d�etection du visage, o�rit de bons points de r�ef�erence (nez, menton, sourcils,bouche - voir Fig. 2) tout en conservant une attitude naturelle de la personne,les pro�ls �etant peu sensibles �a la rotation. C'est le contour avant de la tête, dufront �a la gorge, qui a fait l'objet d'une analyse en termes de courbure et d'angle.Ainsi le contour est quanti��e selon des caract�eristiques locales de courbure etglobales d'angle. La solution pr�esente les avantages de simplicit�e et de rapidit�etout en n�ecessitant un encombrement m�emoire faible (300 bytes par image der�ef�erence) et permettant des comparaisons rapides.Toutefois, le pro�l n'apporte qu'une information partielle du visage complet.On a donc pens�e �a exploiter la surface du visage aux �ns d'analyse g�eom�etrique[6] (comparables �a celles men�ees pour le pro�l). Il est clair que l'on conserverales avantages de stabilit�e d'un grand nombre de caract�eristiques (bas�ees sur lenez, le menton, le front, les joues) et que l'on d�ependra peu (en th�eorie pas)de l'illumination. Mais les capteurs de surface sont chers, souvent inadapt�esaux visages et plutôt lents. C'est pourquoi, on a �evalu�e l'ad�equation de lalumi�ere structur�ee [7] qui, projet�ee sur le visage (voir Fig. 3), permet par3



triangularisation de recouvrer les coordonn�ees tridimensionnelles de points surla surface. Elle est actuellement en cours de mise au point (conception de ladiapositive, �xation des �el�ements - projecteur et cam�era, �etalonnage en vraiedistance).Les activit�es de reconnaissance de visage suivent actuellement un projeteurop�een ACTS (\m2vts"), dont l'objectif est d'apporter des solutions auxprobl�emes de contrôle d'acc�es aux bâtiments et aux sources d'information enfusionnant des syst�emes se basant sur des modalit�es distinctes (principalementla parole et l'image). Dans un premier temps, le module d'analyse des pro�lsservira �a �etablir un prototype devant être op�erationnel �n 1996. Ensuite, nousd�evelopperons la partie analyse des visages par acquisition de leur surface parlumi�ere structur�ee. D'autres partenaires �evaluent la vue de face et la synchro-nisation entre les mouvements de la bouche et la parole.
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