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Résumé -Dans cet article, nous proposons une nouvelle approche pour la localisation des caractéristiques faciales d’'une
image contenant un visage frontal. La méthode utilisée est basée sur le suivi du gradient. Les résultats obtenus sur la base de
données XM2VTSDB indiquent que l'algorithme proposé peut extraire les caractéristiques faciales d’'une maniére précise.

Abstract - In this paper, we propose a novel approach for the localization of facial features from frontal face images.
Gradient Based method is used to localize the facial features. Results on the XM2VTSDB database indicate that the proposed

algorithm can accurately extract facial features.

1. Introduction

La localisation des caractéristiques faciales
est une étape importante dans beaucoup
d'applications de vision par ordinateur. Par
exemple, dans la reconnaissance de Vvisage,
'extraction des caractéristiques faciales est
nécessaire pour comparer deux images faciales. La
caractéristique faciale peut étre aussi utilisée pour
tracer les expressions de visage d'un acteur pour
automatiser la création de personnages graphiques
dans linformatisation des films ou des jeux
électroniques. Beaucoup de méthodes d'extraction
de caractéristiques faciales utilisent les informations
de la couleur [03, 04,12]. Ces méthodes ont une
limite évidente. Elles travaillent seulement avec des
images en couleur et les changements d'illumination
peuvent affecter leurs résultats. Il y a quelques
méthodes d'extraction de caractéristique faciales
basées sur les informations de gradient qui sont
efficacement aux changements dillumination
[02,06,11]. Dans cet article, nous proposons une
nouvelle méthode basée sur l'approche de gradient
pour la localisation des caractéristiques faciales, ou
ces dernieres présentent le haut niveau qui décrit les
aspects des yeux et de la bouche. La section 2
fournit une vue détaillée de l'approche proposée
(figure 1) et une discussion des différentes parties.
La section 3, présente une premiere étape de
modélisation basée sur la détection des coins, suivie
par une conclusion générale.

2. Méthode développée

Pour la localisation des caractéristiques
faciales, nous localisons d'abord leurs axes
horizontaux, puis nous délimitons la zone de
chacun en appliquant un modele géométrique. Ce
dernier suppose que les distances verticales entre
les yeux et le nez et entre les yeux et la bouche sont
proportionnelles a la distance horizontale entre les
deux centres des yel Les distances liées a ce
modele sont décrites dans [05]. La méthode
proposée est composée des étapes suivantes:

Localisation :

o Détection du visage
Localisation de I'axe des yeux,
Localisation de I'axe médian,
Localisation de I'axe du nez,

Localisation de I'axe de la bouche,

O O O o o

Application du modele géométrique,

Modélisation :

o Détection de coins
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FIG.1 - Schéma descriptif du diagramme de I'approche proposée

2.1 Détection de visage

Pour la détection de visage, nous avons
opté pour la détection de pixels qui ont la couleur
de la peau. Différents espaces couleur ont été
utilisés. Nous avons choisi I'espace HSV qui donne
des bonnes performances [08]. La figure 2 montre
les résultats obtenus pour la détection de la peau sur
un exemple da la base de données utilisée [07],
suivi par un prétraitement morphologique et un
filtre médian pour éliminer les fausses détections.

FIG. 2 - détection du visage

2.2  Localisation de I'axe des yeux

Pour déterminer I'axe des yeumpus nous
sommes basés sur le méme principe présenté dans
[01]. Nous avons calculé le gradient de toute
I'image au lieu de calculer le gradient des axes des
minimas de la projection horizontale de l'image
d’origine en niveau de gris. Les étapes suivies sont :

1.Calcul du gradient de Iimage | : QOlIx =

o @
0x
2.Projection horizontale de I'image gradient :

HIx(x) = Zi‘{m IX(x, y) @)

3.Recherche du maximum de la projection du
gradient HIx

La ligne qui contient les yeux correspond a la ligne
qui a le maximum du gradient. Cette ligne
correspond a plusieurs transitions : peau vers I'ceil,
blanc de I'ceil vers I'iris, l'iris vers la pupille et la

méme chose de l'autre c6té. La figure 3 montre
image gradient de limage origine avec sa
projection horizontale ou nous remarquons que le
maximum de la courbe correspond a I'axe des yeux.

500 1000 1500 2000

FIG. 3 - Localisation de I'axe de I'eeil a partir du
gradient de I'image.

2.3 Localisation de I'axe médian

Pour déterminer I'axe médian qui permet de
couper le visage vertical en deux partie
symétriques, nous cherchons la position du niveau
de gris le plus élevé sur I'axe des yeux (figure 4).
Nous pouvons noter que le maximum de la courbe
correspond a I'axe médian parce qu'il correspond a
la région qui contient le maximum de peau.
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FIG. 4 - Les niveaux de gris de I'axe des yeux et la
localisation de I'axe médian vertical.

2.4 Localisation de I'axe des narines

L'axe des narines correspond a la ligne qui a
le plus fort gradient situé au-dessous de l'axe des
yeux. Pour une localisation précise, nous avons
opté pour la recherche du gradient le plus élevé

(équation (2)) dans une fenétre étroite, au-dessous

de l'axe des yeux et autour de I'axe médian avec
une largeur de 13 pixels (figure 5). La figure 6
montre les résultats obtenus pour la localisation de
I'axe des narines.

FIG. 5 - Localisation de la fenétre contenant le nez.
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FIG. 6 - Localisation de I'axe des narines.

2.5 Localisation de I'axe de la bouche

En se basant sur le méme principe que
I'étape précédente, I'axe de la bouche correspond a
la ligne qui a le plus fort gradient situé au-dessous
de l'axe des narines et qui se trouve a une distance
D de laxe des yeux, vérifiant le modeéle
géométrique. La figure 7 montre les résultats
obtenus pour la localisation de I'axe de la bouche.

FIG. 7 - Localisation de I'axe de la bouche.
2.6 Application du modele géométrique

2.6.1 Modele géométrique

FIG. 8 -Le modéle géométrique du visd08&]

e La distance verticale entre les yeux et le
centre de la bouche est D.

e La distance verticale entre les yeux et le
centre des narines est 0.6D.

e Lalargeur de la bouche est D.

e Lalargeur du nez est 0.8D.

» La distance verticale entre les yeux et les
sourcils 0.4D.

2.6.2 Application

Une fois que l'axe des yeux et de la bouche sont
localisés, nous appliquons le modéle géométrique
de visage donné dans [05] (figure 8). La figure 9
montre les résultats obtenus pour I'extraction des
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caractéristiques faciales sur quelques échantillons
de la base de données XM2VTSDB [07]. Les yeux,
la bouche et le nez sont localisés par des fenétres
rectangulaires.

FIG. 9 - Localisation des caractéristiques

3 . faciales
3. Detection des coins :
Comme une premiere étape de

modélisation des caractéristiques faciales, nous
avons opté pour la détection des coins dans les
rectangles englobant. Pour cela nous nous sommes
basés sur la représentation d’'ondelettes de HAAR
[10]. Sachant qu'un coefficient d'ondelette
important correspond a un point dans I'image avec
une variation importante (coin). La figure 10
montre quelques résultats de cette étape

FIG.10 - dé‘;ection de coins

4. Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une
nouvelle approche qui peut automatiquement et
simplement localiser les caractéristiques faciales
pour des visages frontaux dans des images fixes.
L'approche est basée sur le fait que les visages
humains sont construits dans la méme configuration
géométrique. Pour modéliser le visage avec un
modele géométrique, nous avons utilisé un suivi du
gradient pour localiser chaque caractéristique
faciale du visage frontal sur un fond uni. Les
résultats expérimentaux montrent une précision de
localisation sans utilisation de [linformation
colorimétrique et indépendamment des conditions
d’éclairage, couleur de la peau (figure 11-a) ou des
accessoire : moustache, lunettes, barbes (figure 11-
b). Elle présente ainsi une robustesse vis-a-vis des
petits angles de rotation (figure 11-c). Dans le futur,
nous envisageons d'améliorer I'approche proposée
pour une application de reconnaissance
d’expressions faciales en temps réel, et d’étudier la
robustesse de cette méthode par rapport a I'angle de
rotation du visage.

FIG.11 — Localisation des caractéristiques faciales
dans des cas déférents.
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