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i. Le développement d’une application de thérapie

ii. basée sur la réalité virtuelle 

iii. contrôlée par l’état émotionnelle du patient qui présente une 
phobie sociale en utilisant:

1. Les expressions faciales 

2. Les signaux physiologiques



Contexte
Objectif
Contexte
Détection des points
Suivi avec le flux optique
Résultats
Conclusion et perspectives 

Localisation des caractéristiques faciales

Reconnaissance 
d’expression faciale

Suivi en temps réel 

Image photo/Séquence Vidéo

Expression

Schéma global d’un système de reconnaissance des expressions faciales



Organigramme d’un système de suivi 
de points faciaux en temps réel
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Initialisation: première image

Détection de visage
avec les descripteurs  de HAAR

Extraction des caractéristiques  faciales 

Nouvelle image 

Suivi des points des caractéristiques faciales
Avec algorithme pyramidal de Lucas-Kanade

Fin
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(a) 

  
(b) 

 
( c) 

 
(d) 

-a- Les descripteurs de contour 

-b- Les descripteurs de ligne 

-c- Les descripteurs de ligne diagonale

-d- Les descripteurs du centre

Les descripteurs de HAAR
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Les descripteurs de HAAR
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Cascade de classifieur

F1 F2 FN
Visage

Complexité du classifieur

Entrée
Sous-Image 

Non visage

FN-1
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(a) : sequence video 

 

    

 
 

(b) : acquisition en temps réel 

 
(c) : acquisition en temps réel 

Résultats
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En utilisant la projection du gradient et le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
des yeux 

Localisation de l’axe 
médian 

Limitation des Régions des CF 
avec le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
de  la bouche
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En utilisant la projection du gradient et le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
des yeux 

Localisation de l’axe 
médian 

Limitation des Régions des CF 
avec le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
de  la bouche

 
 

50 100 150 200

20

40

60

80

100

120

140

160
0 500 1000 1500 2000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

  50 100 150 200

20

40

60

80

100

120

140

160
0 500 1000 1500

0

20

40

60

80

100

120

140

160

  50 100 150 200

20

40

60

80

100

120

140

160
0 500 1000 1500 2000

0

20

40

60

80

100

120

140

160



Localisation des cadres
Objectif
Contexte
Localisation des caractéristiques faciales
Détection des points
Suivi avec le flux optique
Résultats
Conclusion et perspectives 

En utilisant la projection du gradient et le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
des yeux 

Localisation de l’axe 
médian 

Limitation des Régions des CF 
avec le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
de  la bouche
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En utilisant la projection du gradient et le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
des yeux 

Localisation de l’axe 
médian 

Limitation des Régions des CF 
avec le modèle géométrique

Localisation de l’axe 
de  la bouche
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-a- sequence vidéo 

  

 
-b-acquisition en temps réel 

Résultats
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La détection des coins dans le cadre des yeux

1.   Séparation entre la zone de l’œil et la zone de sourcil

1 1,5 -0,5 7,5 7,5 6,5 4 1 5 6 2,5 4 2

-5,5 16 37,5 57 69,5 86,5 96 68,5 58,5 48,5 32,5 11,5 6

6,5 21,5 5 24,5 15,5 7 5,5 8 7 19,5 25 26 18

0,5 -25 -36,5 -59 -48 -69 -86 -46 -25,5 -25,5 -1,5 0,5 2

-11 -10,5 7,5 -10,5 13,5 60 83 50 45 42,5 23,5 0 -2

-2,5 6,5 6 27 26 -6,5 -14,5 -78 -35,5 22,5 -3,5 -7,5 -2

-5,5 -11,5 3 -4 -46,5 -14,5 -22 -27 5,5 9 -21 -2,5 1

-4 -7 -21 -25 0 -7,5 -25,5 -9 -1,5 3 6,5 -5 -3

3 1 -3 -4,5 -14 -18 -16 -12 -9,5 -15,5 -14 -5,5 -2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Décomposition en ondelette du 
cadre de l’œil Les coefficients du détail horizontal CH

CA CH

CV CD
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La détection des coins dans le cadre des yeux

2.  Détection de la pupille

339 369,5 389,5 411,5 431,5 457,5 462 479 482 487 493,5 499 496

348,5 362 344,5 333 330,5 339,5 343 326,5 340,5 367,5 426,5 474,5 486

342,5 253,5 228 219,5 204,5 186 161,5 166 201 216,5 295 386 428

316,5 282 306,5 313 345 322 271 249 241,5 230,5 264,5 325,5 396

335 354,5 357,5 379,5 372,5 333 314 291 241 252,5 273,5 331 402

367,5 371,5 353 301 224 158,5 89,5 160 222,5 178,5 220,5 328,5 394

384,5 371,5 315 255 261,5 159,5 106 197 320,5 241 286 355,5 399

397 406 345 333 365 338,5 298,5 346 314,5 281 335,5 369 399

404 420 404 392,5 380 385 386 377 332,5 311,5 364 394,5 414

393 419 408 412 437 443 442 426 372 355 388 406 416

Décomposition en ondelette du 
cadre de l’œil Les coefficients d’approximations CA

CA CH

CV CD
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La détection des coins dans le cadre des yeux

3.   Détection des coins

-11 -2,5 -7,5 -2,5 -7,5 -4,5 1 -1 -2 0 -0,5 1 0

-4,5 13 2,5 2 -1,5 -2,5 0 -3,5 -2,5 -12,5 -12,5 -3,5 0

0,5 39,5 6 2,5 3,5 6 4,5 -11 -2 -11,5 -20 -10 0

25,5 1 -6,5 -4 2 -5 17 11 -1,5 -5,5 -7,5 -23,5 0

5 -3,5 8,5 1,5 -6,5 30 18 -15 13 12,5 -6,5 -23 0

-7,5 4,5 15 19 6 -29,5 4,5 31 27,5 -3,5 -22,5 -18,5 0

-12,5 13,5 29 -8 -18,5 18,5 0 -48 57,5 12 -19 -9,5 0

-6 7 18 -6 -6 16,5 1,5 -3 18,5 -7 -11,5 -4 0

-6 0 6 4,5 -1 0 -1 5 15,5 -8,5 -12 -1,5 0

-5 -3 8 -6 -3 1 2 12 12 -5 -8 0 0

Décomposition en ondelette du 
cadre de l’œil

CA CH

CV CD

Les coefficients de détail

-3
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Résultats
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Dans un voisinage N*N

Dx et Dy sont calculées avec l’opérateur de Sobel

le pixel qui a la plus grande valeur 

Coin
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Résultats de la méthode de Shi et Thomasi appliquée dans tout le cadre
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Objectif
Contexte
Localisation des caractéristiques faciales 
Détection des points
Suivi avec le flux optique
Résultats
Conclusion et perspectives 

Résultats

10 6 20

L’influence de la taille de la fenêtre qui entoure le coin sur la qualité de la détection
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• Séquences d’images E1, E2, E3,…
• Estimer le déplacement des pixels

Problématique

E1 E2

1( , , ) ( , , )x yE x y t E x d y d t= + + +

(x,y) (x+ dx,y+ dy)
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• dx, dy, dt sont supposés petits
• v = (vx, vy)T

( )

0

0

( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

v

x y t

x y t x y t

x y

T
t

E x d y d t d E x y t
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E E
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∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂
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∂

+

∂ ∂

∇ = Équation de flux optique

Équation d’intensité constante



• Région avec intensité constante, ∇E=0
– Pas d’estimation possible

• Pour un pixel x, on ne peut déterminer v
– Une équation, 2 inconnues
– Il faut des contraintes supplémentaires

• Approches basées
– Sur l’intensité
– Sur les caractéristiques des images (feature-based)

( ) 0vT
tE E∇ + =

Flux optique        
Équation du flux optique
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• Approche basée sur l’intensité
Hypothèse: Champ de mouvement d’une petite région     

de l’image est constant (Lucas & Kanade)

• Voisinage de NxN pixels (typ. N=5)
Mouvement décrit par v

Chaque pixel satisfait l’équation de ICste

( )
2

arg min E*

v p
v vT

t
Q

E
∈ ∈

⎡ ⎤= ∇ +⎣ ⎦∑
V
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• La fonction à minimiser a des minimums locaux  
Sensible à la solution initiale

• La minimisation est lourde -Temps de calcul

• Solution: approche multi-résolution Basé sur des 
pyramides

– Plus rapide: 
• Grande partie du traitement fait à faible résolution

– Meilleur résultat
• Initialisation plus facile à faible résolution
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Algorithme pyramidal de Lucas-Kanade

image Iimage J

pyramide de l’ image Et pyramide de l’ image Et+1

image Et+1image Et

iterative L-K

iterative L-K
upsample

.

.

.
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• Une bonne localisation des caractéristiques faciales 
avec la méthode de projection du gradient et le modèle 
géométrique,

• Amélioration des résultats de la détection des points 
en combinant les deux méthodes ( ondelette & Shi-
Thomasi),

• Un bon suivi des points avec le flux optique.
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1. Choix d’une méthode de codage

2. Implémentation d’une méthode de classification (SVM),

3. La reconnaissance des expressions faciales en temps réel.


