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Liste des abréviations

LDR : Linear discriminant analysis(Analyse discriminante linéaire)

HAAR : High Altitude Acute Response (Réponse aigué a haute altitude)
XML : Extensible Markup Language(Extensible Markup (langue))

CSV : Comma-separated values (valeur separée par des vergules)

LBP : Local binary patterns (modéle binaire locaux)

SVM : Vecteur de support machine

ROI : Region d’intérét connue

HOG: Histogramme caracteristique orientées des gradients

HDMI: High definition multimedia interface (interface multimédia haute définition)
USB: Universal Serial Bus (Autobus de série universel)

GPIO : General - Purpose Input/Output (Généralités - Entrée/sortie d’objet)
CPU : Unité central de traitement

GPU : Unité de traitement graphique

LCD: Liquid Crystal Display (Affichage a cristaux liquides)

SMSC: Short Message Service Center (Centre de service de messages courts)
SOC: System On a Chip

HD: Haute définition

OPENCYV: Open source computer vision

SSH : Secure Shell (Ligne de commande sécurisée)

GITHUB: A contraction of the words Git and Hub (Une contraction des mots Git et Hub)
HTML.: HyperText Markup Language (HyperText Markup (langue))

PHP: Hypertext Preprocessor(Préprocesseur hypertexte)
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Introduction générale

Introduction générale

De nos jours, il existe de plus en plus d’insécurité dans divers secteurs, pour cela plusieurs
moyens informatiques sont mis en ceuvre pour contrer cette tendance. Un de ces moyens
modernes et la reconnaissance faciale.

Un systéme de reconnaissance faciale est une application logicielle visant & reconnaitre une
personne grace a son visage de maniére automatique. C'est un domaine de la vision par
ordinateur consistant a reconnaitre automatiquement une personne a partir d'une image de son
visage a partir d’un ensemble de visages stockés dans une base de données. Il s'agit d'un sujet
particuliérement étudié en vision par ordinateur, avec de trés nombreuses publications et brevets,
et des conférences spécialisées.

Les systemes a base de reconnaissance de visage présentent de nombreuses applications en
vidéosurveillance, biométrie, robotique, indexation d'images et de vidéos, recherche d'images
par le contenu, etc. Ils sont appréciés car considérés comme peu invasifs, en comparaison avec
les autres systémes biométriques (empreintes digitales, reconnaissance de l'iris...). Le
fonctionnement de ces systemes se base sur une ou plusieurs caméras pour reconnaitre
I'utilisateur.

Dans ce mémoire de Master, nous allons proposer une architecture d’un systéme de verrouillage
intelligent sous la forme d’un box domotique a faible codt, basé sur la reconnaissance faciale et
qui présente comme éléments intelligents : une carte Raspberry Pi 3, une simple webcam, et un
écran tactile, un relais et une serrure électrique.

A partir d’'une recherche dans une base de données le systetme va identifier chaque personne
présenté en face de la webcam, pour les visages connus on a I’affichage d’un nouveau cadre qui
présente un bouton de déverrouillage ainsi que la date et ’heure de 1’identification de cet
individu, le déverrouillage provoque aussi I’introduction de ces informations d’indentification
dans une base de données csv qui peut étre visualisé via une page web sous réseau local

Ce mémoire est formé de trois chapitres, le premier est une présentation d’un état de ’art sur la
technologie de reconnaissance faciale, et comme solution on propose et on décrit notre systéme a
faible colt dans un deuxiéme chapitre ainsi que les différentes composantes utilisées dans ce
projet. Le troisieme chapitre est dédié a la présentation des étapes de réalisation pratique du
systeme, ses codes sources, ses modes de fonctionnements, ainsi que la mise en place d’une
maquette présentant notre systeme.

-
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Chapitre 1 : Lareconnaissance faciale

Introduction

Durant la vie quotidienne chacun de nous identifie tout au long de la journée différents visages.
Ainsi lorsque nous rencontrons une personne, notre cerveau va chercher dans notre mémoire et
verifie si cette personne est répertoriée ou non, c'est une tache aisée pour les humains.

En est-il de méme pour une machine ? Dans ce premier chapitre, nous allons justement présenter
les grandes lignes de notre travail, nous allons ainsi expliquer des notions générales sur la
reconnaissance faciale, le fonctionnement d’un systéme de reconnaissance faciale, On va aussi

aborder quelques techniques utilisées, des exemples et les domaines d’application.

I.1.La reconnaissance faciale

La reconnaissance faciale est une technique qui permet a partir des traits de visage :

o D’authentifier une personne : c’est-a-dire, vérifier qu’une personne est bien celle
qu’elle prétend étre (dans le cadre d’un controle d’acces)

Ou

o D’identifier une personne : c’est-a-dire, de retrouver une personne au sein d’un groupe
d’individus, dans un lieu, une image ou une base de données.

En pratique, la reconnaissance peut étre réalisée a partir d’images fixes (photos) ou animées
(enregistrements vidéo) et se déroule en deux phases :

1. A partir de I’image, un modéle ou «gabarit» qui représente, d’un point de vue
informatique, les caractéristiques de ce visage sont réalisées. Les données extraites pour
constituer ce gabarit sont des données biométriques.

2. La phase de reconnaissance est ensuite réalisée par la comparaison de ces modeles
préalablement réalisés avec les modeles calculés en direct sur des visages présents sur
I’image candidate.

Dans le cas de I’authentification, le systéme vérifie si l'identité prétendue est bien la bonne en
comparant le modele du visage présenté au modeéle préalablement enregistré correspondant a
I’identité prétendue.

Dans le cas de I’identification, le systeme vérifie si le modele du visage présenté correspond a
I’'un des modéles contenus dans la base de données. Les résultats de la comparaison
correspondent a celui ou ceux présentant le score de similarité le plus élevé parmi ceux dépassant
un certain seuil prédéterminé.

La reconnaissance faciale ne doit pas étre confondue avec la détection de visage qui caractérise
la présence ou non d’un visage dans une image indépendamment de la personne a qui il
appartient [1].

-
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I.2.Historique

La reconnaissance faciale est une technique biométrique relativement récente. Si I’empreinte
digitale est la technique biométrique la plus ancienne inventée en 1903 pour rechercher les
criminels, la reconnaissance des visages a été développé par "Benton et Van Allen™ en 1968 pour
évaluer la capacité d'identification des visages non familiers. Il ne s'agit pas d'un test de
reconnaissance ménisque de visages familiers ou non familiers, mais d'une épreuve consistant a
apparier des photographies de visages non familiers présentés sous différents éclairages et selon

des angles différents et nécessitant une bonne capacité d'intégration Visio-spatiale [2].

L'utilisation des techniques de reconnaissance faciale a connu un développement a grande
¢échelle de puis le milieu des années 90, avec [’utilisation efficace de nouvelles technologies,
notamment 1’ordinateur et sa capacité de traitement d'images. L’utilisation de ces techniques
existe depuis qu’une machine est capable de comprendre ce qu’elle « voit » lorsqu’on la
connecte a une ou plusieurs caméras, c’est a dire que les premiers essais datent du début des
années 70 (Benton et VVan Allen en 1968), et sont basés sur des méthodes a bases d’heuristiques,
basés sur des attributs faciaux mesurables comme 1’écartement des yeux, des sourcils, des levres,
la position du menton, la forme, etc [3].

Ces méthodes sont trés peu robustes, car elles font de nombreuses suppositions en se placant
dans des cas treés simples (visage de face, bonnes conditions d’illuminations, etc. L’une des
premiéres tentatives de reconnaissance de visage est faite par Takeo Kanade en 1973 lors de sa

thése de doctorat a I’Université de Kyoto [4] [5].

1.3.Domaines d’application de la reconnaissance faciale

La sécurité reste le domaine d’application principal. Dans ce domaine, la reconnaissance des
visages est nécessaire a I’identification et a 1’authentification. Un bon exemple de cet usage est
En 2017, Gemalto (maintenant Thales) signe I'équipement de nouveaux cas de contrble
automatisés du systeme PARAFE (Passage Automatisé Rapide aux Frontiéres Extérieures) au
sein des aéroports de Paris. La solution a évolué de la reconnaissance des empreintes digitales a
la reconnaissance faciale en 2018 et a réduit le temps moyen de passage de 30-45 secondes a 10-
15 secondes [6].

Le contréle policier peut y avoir recours bien qu'il reste trés encadré en Europe. En 2016, «
I'hnomme au chapeau » des attentats de Bruxelles aurait été identifie grace a un logiciel de
reconnaissance faciale du FBI [7].

-
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Les drones équipés de caméra offrent une combinaison intéressante pour la reconnaissance
faciale lors de grands évenements, par exemple. Les drones, en position fixe jusqu'a 100 meétres
de haut, peuvent porter des optiques lourdes (10kg) et identifier une personne a 800 metres. De
plus comme ils sont reliés par cable, I'autonomie électrique est illimitée et les communications
(par céble aussi) sont sécurisees [7].

Google et Facebook ont implémenté des algorithmes pour identifier les personnes dans leur base
de données de photos. En 2014 Facebook annoncait le lancement de son programme baptisé
DeepFace, capable de déterminer si deux visages photographiés appartiennent a la méme
personne, avec une précision de 97,25%. Soumis au méme test, les humains répondent
correctement dans 97,53% des cas, soit a peine 0,28% de mieux que le programme de Facebook.
En juin 2015, Google renchérissait avec FaceNet, nouveau systéeme de reconnaissance faciale
aux scores jamais égalés : 99,63% de précision au test de référence Labeled Facebooks in The
Wild ; 95 % sur la base YouTube Faces DB. En utilisant un réseau neuronal artificiel et un
nouvel algorithme, la firme de Mountain View est parvenue a rapprocher un visage et son
propriétaire a la quasi-perfection. Une technologie intégrée dans Google Photos pour trier les
clichés et les tagger automatiquement en fonction des personnes reconnues et, preuve de sa
pertinence, devenue rapidement disponible en ligne dans une version open-source officieuse,
OpenFace [7].

La santé a aussi connait des avancements considérables dans ce domaine.

Gréace au Deep Learning et a la reconnaissance faciale et des émotions, il est déja possible :

De suivre plus précisément la consommation de médicaments d'un patient ;

De détecter une maladie génétique telle que le syndrome de DiGeorge avec un taux de réussite
de 96,6% ;

D'accompagner les procédures de prise en charge de la douleur [7].

Il existe plain d’autres domaine d’application de la reconnaissance facial tel que:

Le commerce, les systéemes de déverrouillage, les filtres de snapchat.... etc.

1.4.Techniques de détection et de reconnaissance faciale
Il existe une multitude de technigques consacrées a la détection du visage. Mais pour la plupart il
est d’intérét que ces techniques se basent sur des éléments du visage qui sont le moins

susceptibles aux changements :
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Les grands traits supérieurs des orbites, les secteurs entourant les pommettes, les cotés de la
bouche et d’autres caractéristiques similaires de facon a ignorer les changements comme la

coupe de cheveux [3]. Les méthodes de base les plus utilisées sont :

* Le traitement automatique du visage

C’est une technologie rudimentaire, elle caractérise les visages par des distances et des
proportions entre des points particuliers comme les deux yeux, le nez, les coins de la bouche.
Aussi éprouve que les autres technologies, le traitement automatique du visage est le plus

efficace dans des situations de capture d’image avec peu d’éclairage [8].

* Eigenface

Les « Eigenfaces» furent le premier type de caractérisation utilisé avec succés dans des
traitements faciaux tels que la détection et la reconnaissance du visage [9].

Elle utilise une représentation des éléments caractéristiques d’une image de visage a partir
d’images modeles en niveau de gris. Des variantes d’Eigenface sont fréquemment utilisées

comme base pour d’autres méthodes de reconnaissance [10].

* L'analyse des points particuliers
Elle est la technique d’identification faciale la plus utilisée. Cette derniére se rapproche
d’Eigenface, mais elle est capable de s’adapter a des changements d’aspect facial (sourire,

froncement de sourcils, ...). Les ingénieurs numériques l'utilisent souvent [11].

» LDA (Linear discriminant analysis) fisher
Elle fait partie des techniques d’analyse discriminante prédictive. Il s’agit d’expliquer et de
prédire D’appartenance d’un individu a une classe (groupe) prédéfinie a partir de ses

caractéristiques mesurées a I’aide de variables prédictives [12].

* Filtre de Haar

La detection du visage dans ce filtre est réalisée par un filtre multi-échelles de Haar. Les
propriétes d'un visage sont déecrites dans un fichier XML. Elles ne sont pas choisies au hasard et
reposent sur un échantillon de quelques centaines d’images tests [13]. Nous reviendrons plus en

détails sur cette méthode.

g
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* Méthode LBP (Local Binary Patterns)

Les LBP (Modeles binaires locaux) ont également été utilisés pour la détection du visage ou ce
dernier est subdivisé en sous—régions carrées de taille égale sur lesquelles sont calculées les
caractéristiques LBP. Les vecteurs obtenus sont ensuite concaténés pour obtenir le vecteur de

caractéristiques final

I.5.Problématique

Le probleme de la reconnaissance de visages peut étre formulé comme suit : étant données une
ou plusieurs images d’un visage, la tache est de trouver ou de vérifier I’identité¢ d’une personne
par comparaison de son visage a I’ensemble des images de visage stockées dans une base de
données. En général, un systéme de biométrie faciale est constitué de deux modules : un module
de segmentation de visages (détection ou localisation de visage), et un module de reconnaissance
qui se déroule en trois étapes : normalisation ou prétraitement, extraction de caractéristiques
faciales, classification (Figure 1.1).

Vecteur Identité

Image/Vidéo Lieu, Taille & Pose Visage normalisé de Caractécltiques du Vissge

Détection du
visage Normalisation

................. du visage

Tracking

Extraction
de
camctéritiques

Comparaison

des

Base de données
des utilisateurs

enroleés

Figure 1.1.Schéma général d'un systéme de reconnaissance des visages [15]

*Capture : image ou vidéo C'est la premiere étape dans le processus. C'est aussi 1'acquisition des
informations et leur transfert vers I'unité de traitement. C'est est une étape tres importante dans
les systémes de reconnaissance. En effet, avoir des images de bonne qualité en référence
améliore les performances de reconnaissance. Il faut réussir a capter I'information pertinente sans
bruit [15].
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*Détection de visage : La détection de visage dans I’image est un traitement indispensable avant
la phase de reconnaissance. En effet, le processus de reconnaissance de visages ne pourra jamais
devenir intégralement automatique s’il n’est pas précédé par une étape de détection efficace [14].
Cela peut se faire par détection de la couleur de la peau, la forme de la téte, I’apparence faciale,
ou par des méthodes détectant les différentes caractéristiques du visage par des descripteurs
locaux (Adaboost). Apres la segmentation du visage, on peut filtrer ou améliorer la qualité par
des prétraitements qui sont appliqués au visage extrait. On peut effectuer des normalisations
géométriques et photométriques. Ces prétraitements sont nécessaires pour éliminer ou limiter les
variations de pose, uniformiser I'éclairage, minimiser l'influence de 1'illumination, ainsi d’ajuster
le visage pour qu’il ait une dimension particuliére et qu’il soit horizontal [15].

*Extraction de caractéristiques : Le but est d'extraire les caractéristiques du visage qui peuvent le
rendre a la fois différent de celui des autres personnes et robuste aux variations de la personne
elle-méme. C'est I'information 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 [15].

*Comparaison : Selon les caractéristiques extraites précédemment, les algorithmes de
comparaison different. On trouve dans la littérature plusieurs approches : calcul de distance,
calcul de similarité. D'autres méthodes se basent sur la classification des caractéristiques par un

seul classifieur (SVM, classifieur baysien, etc.) ou par plusieurs classifieurs (Adaboost) [15].

I.6.Avantages et inconvénients de la reconnaissance de visages

Plusieurs facteurs rendent la modalité visage attractive pour une utilisation a grande échelle, elle
est acceptable par les personnes vu que c¢’est une partie apparente du corps, facilement vérifiable
par n’importe quel opérateur pour avoir une décision, intrusive en raison de la vérification aisée.
De plus, les capteurs d’images sont moins chers sur le marché [16].

En dépit de ses avantages, elle présente des inconveénients qui influent sur la qualité de la
reconnaissance. On peut citer les aspects suivants [16]:

*Changement d’illumination.

*Expressions faciales.

*Présence ou absence des composantes structurales, telles que (la barbe,la moustache et les
lunettes.

Les vrais jumeaux qui ont le méme indicatif d’ADN.
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1.7.Conclusion

Notre travail s’intéresse au probléme général de la reconnaissance facial en contexte de
vidéosurveillance. Ainsi, dans ce mémoire, nous aurons a concevoir et a implémenter une
application permettant la reconnaissance des visages des personnes a partir d’une séquence
vidéo, la sortie est une valeur qui représente le score de comparaison des caractéristiques des
visages extraits de la base de données avec celle qui existe dans la séquence vidéo ,la conception
de cette application sera a I’aide du Raspberry Pi . Dans le chapitre 2, nous allons définir les
grandes lignes de notre travail tell que les technique utilisé pour la détection de visage ainsi les
différents modules nécessaire pour la réalisation de notre systeme de reconnaissance facial.

.
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Introduction

Dans un monde ou la sécurité des individus est devenue un souci majeur, le besoin de se protéger
augmente jour apres jour. En effet, vu le développement permanent et important de la société
dans tous ces aspects, 1’utilisation des caractéristiques physiques des individus pour les identifier
et la reconnaissance faciale et un excellent moyen de securité.

Dans notre chapitre nous allons bien détailler le procédé de détection HAAR CASCADE et ces
parties principales. Pour faire la programmation de notre projet nous utilisons le langage Python
et un de ces bibliothéques principale le open cv qui permis de faciliter les procédures de
détection.

I1.1.Spécification de la technique et langage utilisés

L’objectif de notre travail consiste a développer une application qui détecte des visages des
personnes a partir d’une séquence vidéo. L’entrée de notre application est une séquence vidéo, il
est facile de détecter un visage dans une sequence vidéo en utilisant son détecteur de visage
Haar Cascade a partir d’une vidéo en direct, le détecteur de visage examine chaque emplacement
d’image et classifie comme visage connu ou non connu a I’aide d’un classifieur utilisant des
données stockées dans un fichier XML.

I1.2.Techniques de détection utilisées

Plusieurs méthodes de détection humaine pour les caméras thermiques ont dans certaines études.
La plupart d’entre eux ont utilisé presque la méme procédure de détection: pour la région
d’intérét connue (ROI), d’abord I’extraction des fonctionnalités sera effectuée, puis les
caractéristiques obtenues sont envoyeées a un classificateur qui a été formé. L’histogramme des
caractéristiques orientées des gradients (HOG) est le plus souvent trouvé dans le systeme de
détection humaine, avec les méthodes de classification telles que le vecteur de support machines
(SVM), le regroupement et le regroupement flous des réseaux neuronaux convolutions, ou
AdaBoost .

La fonction haar-cascade est largement utilisée dans la détection de 1’objet a 1’aide d’images. La
fonction haar-cascade offre un processus d’extraction rapide qui est plus rapide que la fonction
HOG et peut représentent des images a basse résolution. Viola et Jones ont développé une
méthode de détection d’objets bien connue basée sur des caractéristiques semblables a Haar,
combinée a un classificateur en cascade boosté, qui est devenu connu sous le nom de
classificateur Haar-Cascade. Dans cette méthode, la fonctionnalité de forme Haar est calculée
efficacement en utilisant 1’image intégrale et AdaBoost est utilisé pour sélectionner un petit
nombre des fonctionnalités les plus importantes pour représenter 1’objet.

Cette méthode a été appliquée avec succes dans plusieurs objets systemes de détection tels que la
détection du visage.

g
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11.3.Procédé de détection de HAAR-CASCADE

La méthode Haar-Cascade, également connue sous le nom de méthode Viola-Jones, est la
méthode la plus largement utilisée pour détecter les objets. Les processus de détection d’objets
par cette méthode comprennent quatre parties principales, a dire des caractéristiques haar,
I’image intégrale, le boost adaptatif ou I’AdaBoost et la combinaison de classificateur cascade.

11.3.1.Haar comme caractéristique

Haar comme caractéristique est une fonction haar bidimensionnelle utilisée pour coder
I’apparence de I’objet. Une caractéristique Haar se compose de deux rectangles ou plus cote a
cote pour former un modele, comme indiqué dans la figure 2.1. Valeur de fonctionnalité (f) de la
fonction Haar qui a k rectangles est donnée par I’équation suivante :

f= 2L, WO p® )

Avec (i) est le rectangle moyen, qui est I’intensité moyenne des pixels dans le rectanglei®™®,
w(i) est le poids de chaque rectangle. En général, la valeur de poids est définie sur une certaine
entiere valeur qui satisfait 1’équation:

1 w® =0 )

Figure 2.1. Exemples de fonctionnalité similaires a Haar [17]

11.3.2.Image intégrale

Une image intégrale est une technique de calcul rapide de la valeur de la fonction haar en
changeant la valeur de chaque pixel en une nouvelle représentation d’image appelée image
integrale.

Chaque pixel de I’image intégrale a une valeur qui est accumulée a partir du haut et a la gauche
de la position du pixel de ’image d’entrée, comme elle est indiqué dans la Fig2.2

g
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1 2 3 1 3 [
4 5 6 5 12 21
7 8 o 12 27 45

image originale image intégrale

Figure 2.2. Exemple de calcul d'image intégrale [17]

11.3.3.AdaBoost

Le processus de détection n’est pas fait avec un seul type de fonctionnalité. Au lieu de cela,
différents types de fonctionnalités avec différentes échelles et positions sont utilisés. Par
conséquent, les calculs vont ralentir le processus de détection. AdaBoost est un algorithme
exécuté par Viola-Jones pour réduire le nombre de fonctionnalités non pertinentes dans une
détection. AdaBoost trouve des fonctionnalités qui ont un degré élevé de différenciation en
évaluant chaque fonctionnalité par rapport aux données de formation en utilisant la valeur de
fonctionnalité. Les entités qui ont la limite la plus élevée entre 1’objet et le non-objet sont
considérées comme les meilleures fonctionnalités. AdaBoost est utilisé pour améliorer la
performance de classification avec une formation simple pour combiner beaucoup de
classificateurs faibles dans un classificateur fort. Un classificateur faible est une bonne réponse
avec un degré de verité qui est moins précis, tandis qu’un classificateur fort est une réponse
correcte avec un degré précis de vérité.

11.3.4.Classificateur en cascade

Le classificateur cascade est une méthode permettant de combiner un classificateur complexe
dans une structure a plusieurs niveaux qui peut augmenter la vitesse du processus de détection.
La sélection de I’existence d’objets se fait en évaluant les sous-images en classificateur. Si une
sous-image a un potentiel pour contenir les caractéristiques de 1’objet, le processus est poursuivi
a l’aide de classificateurs ultérieurs. Si la sous-image a réussi a travers 1’ensemble des
classificateurs, il peut donc étre conclu qu’il y a un objet dans la sous-image [17].Si non, le
processus d’évaluation ne passera pas au prochain classificateur et a conclu qu’il n’y a pas
d’objet détecté dans la sous-image. Cette combinaison de classificateurs est regroupée en
plusieurs classificateurs en cascade, comme le montre la fig2.3.

-
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Classificateuwr 1 Classificateur 2 . Classificateur 3
SOUs-image oui oui
» Caractéristigues ™ cara ctéristigues > Caractéristigues > objet
de "'objet de 'objet de I'objet
non non non

Pas un objet

Figure 2.3 .Cascades Classifiées [17]

11.4.Types de fichier utilisé

11.4.1.Fichier XML

Le XML, unparmi les langages de description les plus connus, ils permettent de décrire et
structurer un ensemble de données selon un jeu de régles et des contraintes définies .le XML
permet de décrire des données a l'aide de balises et de regles que I'on peut personnaliser [18].

Le XML est utile puisqu'il facilite les échanges de données entre les machines. A cela s'ajoute un
autre objectif important : décrire les données de maniére aussi bien compréhensible par les
hommes qui écrivent les documents XML que par les machines qui les exploitent, il est aussi
compatible avec le web afin que les échanges de données puissent se faire facilement a travers le
réseau Internet [18], enfin il est standardiser, simple, mais surtout extensible et configurable afin
que n'importe quel type de donnée puisse étre décrit [19].

11.4.2.Fichier CSV

Le CSV est un format de texte simple qui est utilisé dans de nombreux contextes. Lorsque de
grandes quantités de données doivent étre fusionnées sans étre directement connectées les unes
aux autres.

L’extension de ce type de fichiers est .csv, et ils peuvent étre utilisés entre différents outils
informatiques et bases de données, lorsqu'on souhaite déployer le contenu d'une base de données
sur une feuille de calcul [20].

11.4.3.Format de gris

Dans notre projet nous avons utilisé le niveau de gris (image en gris). La raison pour différencier
ces images de toute autre sorte d'image couleur est que I’informations fournies pour chaque
pixel est réduite [21].Une couleur «grise» est une couleur dans laquelle les composants rouge,
vert et bleu ont tous une intensité égale dans I'espace RVB, et il est donc necessaire de spécifier
qu'une seule valeur d'intensité pour chaque pixel, par opposition aux trois intensités nécessaires
pour spécifier chaque pixel dans une image en couleur.

Souvent, l'intensité des niveaux de gris est stockée sous la forme d'un entier de 8 bits donnant
256 différentes nuances de gris possibles du noir au blanc. Si les niveaux sont également




Chapitre 11 : Etude et réalisation du systéme de reconnaissance faciale

espacés, la différence entre les niveaux de gris successifs est nettement meilleure que le pouvoir
de résolution des niveaux de gris de I'ceil humain.

Les images en niveaux de gris sont tres courantes, en partie parce qu'une grande partie du
matériel d'affichage et de capture d'image d'aujourd’hui ne peut prendre en charge que des
images 8 bits. De plus, les images en niveaux de gris sont entierement suffisantes pour de
nombreuses taches et il n'est donc pas nécessaire d'utiliser des images couleur plus compliquées
et plus difficiles a traiter.

11.5.Environnement de développement
11.5.1.Environnement hardware
11.5.1.1.Un ordinateur

e Processeur : i5-7200u
e Mémoire installee(RAM) : 4,00 Go
e Type du systeme : systéme d’expliotation32 bits, processeur x64

11.5.1.2.Un Raspberry Pi
11.5.1.2.1. Présentation du Raspberry pi

Le Raspberry Pi est un nano-ordinateur mono carte a processeur ARM concu par des professeurs
du département informatique de l'université de Cambridge dans le cadre de la fondation

Raspberry Pi.
Cet ordinateur, de la taille d'une carte de crédit, est destiné a encourager I'apprentissage de la
programmation informatique ; il permet [I'exécution de plusieurs variantes du systeme

d'exploitation libre GNU/Linux, notamment Debian,et des logiciels compatibles. Mais il fonction
également avec le systéeme d'exploitation Microsoft Windows.

Il est fourni nu, c'est-a-dire la carte mére seule, sans boitier, alimentation, clavier, souris ni écran,
dans l'objectif de diminuer les colts et de permettre l'utilisation de matériel de récupération.
Néanmoins des «Kits » regroupant le «tout en un » sont disponibles sur le web & partir de
quelques dizaines d'euros seulement.

Figure 2.4.Le Raspberry pi
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Son prix de vente était estimé a 25 $ americains, soit 1 776.23 DA, début mai 2011. Les premiers
exemplaires ont été mis en vente le 29 février 2012 pour environ 2 496.14 DA En septembre
2016, plus de dix millions de Raspberry Pi ont été vendus. Par la suite différents modéles

Raspberry Pi son apparues et ils sont présentés comme suit :

11.5.1.2.2.Les modeéles de Raspberry Pi

Le modele A
Il'y a deux types A et A+
Modele A :

Le Raspberry Pi A est lancé en fevrier
2013, il est équipé de 256 RAM et ne
dispose pas de port Ethernet,

2 Sorties vidéo : Composite et HDMI
1 Sortie audio stéréo Jack 3,5 mm

1 Port USB 2.0;

Modeéle A+ :

Le Raspberry Pi A+ est lancé en
novembre 2014, Plus petit que le
Raspberry Pi A, Lecteur de carte
microSD au lieu et place du lecteur SD
et consommation électronique
moindre.

GPI0 40 broches.

Nouveau chipset audio

Modeéle A+
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Le modele B
Modéle 1 B :

2 révisions de modeéle B en lancé, la
revl en Avril 2012 puis la rev2 en juin
2012.

2 ports USB 2.0 au lieu de l'unique port
du modéle A, mais sur un seul

bus, via le composant SMSC
LANO9512, 1 port réseau Fast

Ethernet (10/100 Mbit/s) via le méme
composant SMSC

La RAM passe a 512 Mo (au lieu de

256 Mo sur les modeles précédents) Modeéle 1 B

Modéle 1 B+ :

Ce modeéle est annonce en juillet 2014

Différences par rapport au modele initial :

« GPIO 40 broches
« 4 ports USB 2.0 et meilleur
comportement en cas de surcharge

e micro SD

« réduction de consommation de 3,5 W a
3w

« meilleur circuit audio
« suppression de la prise RCA au profit

d'une prise mini-jack 4 points,

comprenant une sortie sonore et vidéo Modéle 1 B+
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Modele 2 B (Raspberry Pi 2) :

Le 2 février 2015, la fondation
Raspberry Pi annonce la sortie du
Raspberry Pi 2, plus puissant, il est
équipé d'un processeur Broadcom

BCM2836, quatre cceurs ARMv7 a

900 MHz, accompagné de 1 Go de

RAM. Raspberry Pi 2 Modéle B

Modéle 3 B (Raspberry Pi 3) :

Le 29 février 2016, pour le quatrieme
anniversaire de la commercialisation du
premier modele, la fondation Raspberry
Pi annonce la sortie du Raspberry Pi 3.
Il est a présent équipé nativement du
Wifi b/g/n et du Bluetooth
4.1.Processeur Broadcom BCM2837 64
bitQuatre cceurs ARM Cortex-A53 a 1,2
GHz, Puce Wifi 802.11n et Bluetooth

Raspberry Pi 3 Modele B

4.1 intégree
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Modeéle 3 B+ (Raspberry Pi 3+4) :
Le 14 mars 2018, la fondation

Raspberry Pi annonce la mise a jour du

Raspberry Pi 3 vers le modele B Ony
trouve une mise a jour du processeur
Broadcom BCM2837B0 64 bit a quatre
cceurs ARM Cortex-A53 cadencé a 1,4
GHz au lieu du 1,2 GHz. la puce

Cypress CYW43438 est remplacee par
une nouvelle puce CYW43455
supportant le WiFi Dual-band

802.11ac et la version 4.2 du Bluetooth.
Et d'une prise en charge du Power over

Ethernet gréace a un élément

, . Raspberry Pi 3 Modéle B+
supplémentaire

Modeéle 4 B (Raspberry Pi 4) :

Le 24 juin 2019, la fondation Raspberry
Pi annonce la sortie du Raspberry Pi 4

Le 10 juillet 2019, la fondation annonce
des problémes de conception, notamment
I'absence d'une résistance, qui ne
permettent pas a certains chargeurs USB-

C d’alimenter le Raspberry Pi. La

fondation annonce que le probléme sera
corrigé dans une révision future du
produit. Dans les faits, seuls les cables

« e-marked » posent probléme parce

qu'ils détectent le Raspberry Pi comme , .
Raspberry Pi 4 Modeéle B

étant un équipement audio.
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Modeéle 4 B (Raspberry Pi 4) 8GB :

Le 28 mai 2020 est annoncée une
version a 8Go de RAM Bien

que Raspbian ne soit que 32 bits, les 8
Go peuvent étre exploités via des
processus indépendants lancés sous ce
systeme. Une version 64 bits est

annoncée, elle aussi branche de Debian,

qui ne se nommera plus Raspbian,
mais Raspberry Pi OS pour éviter les

confusions, et identique en interface. Raspberry Pi 4 Modele B 8GB

Le modeéle Zero

Modéle Zero :

Le 26 novembre 2015, la fondation
Raspberry Pi annonce la sortie du
Raspberry Pi Zero. Il reprend les
spécifications du modele A/B avec un
processeur cadencé a 1 GHz au lieu de

700 MHz, il est par contre plus petit,

disposant d'une connectique minimale.
Son prix de 5 $ US est largement revu a
la baisse par rapport aux autres Raspberry
Pi

Le Modéle Zero



https://fr.wikipedia.org/wiki/Raspbian
https://fr.wikipedia.org/wiki/Debian
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Modele Zero W:

Lancé le 28 février 2017 Le
Raspberry Pi Zéro W étend la
famille Pi Zéro avec une
connectivité Bluetooth et LAN
sans fil supplémentaire.

CPU :1GHz

Mémoire vive : 512 Mb

Le Modeéle Zero W

Modéle Zero WH:

Lancé Le 15 janvier 2018, Meme
carte que Raspberry Pi Zero W mais
avec un connecteur 40 pins GPIO déja
soudé.SPI + 12CCamera + MicroSD

Le Modeéle Zero WH

11.5.1.2.3. Le Raspberry Pi 3 modele B

Pour notre projet, nous avons choisi le Raspberry Pi 3 modele B pour beaucoup de raisons
notamment sa puissance et sa rapidité par rapport au autre Type de Raspberry.

Raspberry Pi 3 Type B est la carte mére idéale pour un systéme d’architecture ARM. équipée
d'un puissant processeur Quad-Core ARM Cortex-A53 1.2 GHz (Broadcom BCM2837), de 1024
Mo de RAM et d'un GPU Dual-Core VideoCore IV capable de décoder les flux vidéo HD 1080p.
La carte mére Raspberry Pi 3 modéle B est une solution performante et abordable pour tous
types de systémes compacts ou embarqués (MediaCenter, domotique, affichage dynamique,

robotique...etc) [22].
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Figure 2.5.Le Raspberry Pi 3 Modeéle B

11.5.1.2.4 Spécification technique du microcontrdleur Raspberry Pi 3

o Cadencement: 1,2 GHz

e Puce (SoC) : Broadcom BCM2837

o Processeur : ARM Cortex-A53 64 bits quatre cceurs

e Processeur graphique : Broadcom VideoCore IV double coeur (OpenGL ES 2.0, H.264
Full HD a 30 ips)

« Mémoire (SDRAM) : 1GB LPDDR2

o Nombre de ports USB 2.0 : 4

o Port extension : GPIO 40 pins

o Sorties vidéos : HDMI et RCA, plus 1 connecteur de caméra CSI

o Sorties audio : Stéréo Jack 3,5mm ou HDMI

o Sauvegarde des données : Carte MicroSD

o Connexion réseau : 10/100 Ethernet, WiFi 802.11n et Bluetooth 4.1 (BLE - Low Energy)

o Périphériques : 17 x GPIO

e Alimentation : 5v 2.5A via micro-USB

o Dimensions : 85,60 mm x 56 mm x 21 mm

e Poids:45¢g
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11.5.1.2 .5. Les composants du Raspberry Pi 3 modele B

elementiuv __ ..

/ rene

10/100
N Po

/LAPrt

Raspberry Pi3  pimensions
ode B 85.6mm x 56mm x 21mm

40 Pin
Extended GPIO ;
Broadcom N ..’r'\‘»'.‘\\ e
BCM2837 64bit o
)

Quad Core CPU . M‘\i\‘\i“‘

at 1.2GHz, X .
1GB RAM : N A ..;&5‘ L
RN T 3.5mm 4-{)0]0

On Board Composite Video
Bluetooth 4.1 and Audio
Wi-Fi Output Jack
MicroSD CSI Camera Port
Card Slot

Full Size HDMI
Video Output

Micro USB Power Input.
Upgraded switched
ower source that can
andle up to 2.5 Amps

DSI Display Port

Figure 2.6. Les composants standard d'un Raspberry Pi 3 Modéle B

Comme tout ordinateur, le Pi est composeé de différents composants, chacun ayant un réle a jouer

pour le faire fonctionne:

v" le systeme on-chip (SoC) :
/ Le premier composant, et sans doute le plus \
important, se trouve juste au-dessus du point central
sur le c6té supérieur de la carte (figure 1l -15), il
contient la majeure partie du systéme du Raspberry
Pi. Cela comprend 1’unité centrale de traitement
(CPU), communément considérée comme le

«cerveau» d’un ordinateur, et I’unité de traitement

\graphique (GPU), qui gére le coté visuel des choses/
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v" Puce USB:

v Antenne:

v Port USB (Universal Serial Bus):

/Le Raspberry Pi 3 partage la méme puce SMSA

LAN9514 que son prédécesseur, le Raspberry Pi
2, ajoutant une connectivité Ethernet 10/100 et
quatre canaux USB a la carte. Comme
précedemment,

La puce SMSC se connecte au SoC via un seul

canal USB, agissant comme un adaptateur USB

Qers Ethernet et concentrateur USB.

ﬁ n'est pas nécessaire de connecter une antennﬁ

externe au Raspberry Pi 3. Ses radios sont
Connecté a cette antenne a puce soudée
directement sur la carte, afin de conserver la
taille de I'appareil au minimum. Malgré sa petite
taille, cette antenne devrait étre plus que capable
de capter les signaux LAN sans fil et Bluetooth -

\méme atravers les murs. /
/Le Raspberry Pi posséde une gamme de \

ports, en commencant par quatre ports

Universal Serial Bus (USB) au milieu et a
droite du bord inférieur. Ces ports vous
permettent de connecter n'importe quel
périphérique compatible USB, des claviers et
souris aux appareils photo numériques et

&ecteurs flash, au Pi. Sur le plan technique, /
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v" Port Ethernet:

\

S

ﬁgauche des ports USB se trouve un port \

Ethernet, également appelé port réseau. Vous
pouvez utiliser ce port pour connecter le
Raspberry Pi a un réseau informatique filaire a
I'aide d'un céble avec ce que I'on appelle un
connecteur RJ45 & son extrémité. Si vous
regardez attentivement le port Ethernet, vous

verrez deux diodes électroluminescentes (LED)

en bas; ce sont des voyants d'état qui vous

indiauent aue la connexion fonctionne.

v' HDMI (High Definition Multimedia Interface):

ﬂport HDMI (High-Definition Multimedia \

Interface), est le méme type de connecteur que vous
trouverez sur une console de jeux, top box et TV. La
partie multimédia de son nom vous indique qu'il
transporte des signaux audio et vidéo, tandis que la
haute définition vous indigue que vous pouvez vous
attendre a une excellente qualité. Vous l'utiliserez
pour connecter le Raspberry Pi a votre périphérique
d'affichage, qu'il s'agisse d'un écran d'ordinateur, d'un

Qléviseur ou d'un projecteur. /
v Prise audio (jack):
Une prise audio-visuelle (AV) de 3,5 mm. Ceci est

{ppelé pointe -Adaptateur anneau-manchon (TRRS).

également connu comme la prise casque, et il peut étre
utilisé a cette fin, bien que vous obteniez un meilleur son en
le connectant a des haut-parleurs amplifiés plut6t qu'a des
écouteurs. Il a cependant une fonctionnalité cachée
supplémentaire: en plus de l'audio, la prise AV 3,5 mm
transporte un signal vidéo qui peut étre connecte a des

téléviseurs, des projecteurs et d'autres écrans qui prennent en

charge un signal vidéo composite a I'aide d'un cable spécial
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v" Entrée caméra CSI:

/Un connecteur d'aspect etrange avec un volet en \
plastique qui peut étre tiré vers le haut; il s'agit du
connecteur de la caméra, également appelé interface
série de la caméra (CSI). Cela vous permet d'utiliser
le module de caméra Raspberry Pi spécialement

Qoncu. /

Au—dessus du port HDMI se trouve un port d'alimentation \
micro USB, que vous utiliserez pour connecter le Raspberry

Pi & une source d'alimentation. Le port micro USB est courant
sur les smartphones, tablettes et autres appareils portables.
Vous pouvez donc utiliser un chargeur mobile standard pour

alimenter le Pi, mais pour de meilleurs résultats, vous devez

\utiliser I'alimentation USB officielle du Raspberry Pi. /

v' Affichage DSI:

Gjr le bord supérieur de la carte se trouve un autre \

connecteur d'aspect étrange, qui a premiere vue semble
étre identique au connecteur de la caméra. Cependant,
c'est exactement le contraire: un connecteur d'affichage,
ou Display Serial Interface (DSI), congu pour étre

utilisé avec le Raspberry Pi Touch Display.

Touch Display \ /

v" Connecteur de carte microSD:

/Le Raspberry a besoin d’une mémoire externe \
supplémentaire pour fonctionner.
Ce connecteur permet de connecter la mémoire
externe. Vous pouvez utiliser votre propre carte SD

dans le Raspberry Pi, mais elle devra étre préparée

QVec une image disque d’un systeme d’exploitation. /
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v" GPIO Pins:
Gr le bord droit de la carte, vous trouverez 40 \

broches métalliques, divisées en deux rangées de 20
broches.

Il s'agit de I'en-téte GPIO (entrée / sortie a usage
général), une fonction du Raspberry Pi utilisée pour
parler a du matériel supplémentaire, des LED et des

boutons jusqu'aux capteurs de température, joysticks

» N’importe laquelle des broches GPIO peut étre désignée (dans le logiciel) comme une
goupille d’entrée ou de sortie et utilisée pour un large éventail de fins.

» la numérotation des broches GPIO n’est pas dans I’ordre numérique; Les broches GPIO 0
et 1 sont présentes sur le tableau (broches physiques 27 et 28) mais sont réservées a une

utilisation avancée

Raspberry Pi 3 GPIO Header
Pintt MNANE NAME Pir#
o7 3.3v DC Power -l = DC Power Swv oz
03 GPIOO2 (SA1 , 120) =N = DC Power Swv o<
o5 GPIOO3 (SCL1 , I=2C) ) - Ground 06
o7 GPIOO4 (GPIO_GCLK) - (=) (THDO) GPIO14 o
09 Ground » (Rxbh0) GPIO1S 10
77 GPIO17 (GPIO_ _GEMNO) - - (GPIO GEN1TY GPIOL1S 72
73 GPIOZ27 (P10 GENZ2) -} - Ground 74
75 GPIO22 (P10 GEMN3) - - (GPIO GENAD) GPIOZ23 16
77 32.3v DC Power -l - (GPIO GENS) GPIOZ24 18
79 GPIO10 (=PI MO=1) - - Ground 20
27 GPIOO9 (SPIL._MISO) - - (GPIO_GENG) GPIOZS p-
3 GPIO11 (SPI k) =) (= (SPI_CEO. N GPIOOS 24
E=] Ground - - (SPI_CE1 N GPIOO7 26
=27 ID_SD (1=2C ID EEPROM)COIO) C ID EEPROM) ID_SC
29 GPIOOS - - Ground IO
37 GPIOOS - - GPIO12
3: GPIO13 LD € Ground 34
35 GPIO19 - - GPIO16 36
37 GPIO26 ) ) SGPIO20
39 Ground - - GPIO21 10
B5Yos s01e www . elementl4d.com/RaspberryPi

Figure 2.7. GPIO

11.5.1.2.6. Connexion des composants d’un Raspberry Pi

Les éléments essentiels (accessoires) dont nous aurons besoin pour notre Raspberry Pi et

comment les connecter tous pour le configurer et le faire fonctionner.

\etmoniteurs de fréquence du pouls. /




Chapitre 11 : Etude et réalisation du systéme de reconnaissance faciale

Une alimentation (USB power supply)

Une alimentation de courant de sortie maximum
2,5 A et une tension de 5 V avec un connecteur
micro USB. L'alimentation officielle du
Raspberry Pi est le choix recommandé, car elle
peut faire face aux demandes d'alimentation a

commutation rapide du Raspberry Pi.

Une Carte microSD

Figure 2.8. Alimentation 5V--2.5A

Le Raspberry Pi est livré sans disque dur. La carte
microSD fait office de stockage permanent du
Raspberry Pi; tous les fichiers créer et les logiciels
installer, ainsi que le systéeme d'exploitation lui-
méme, sont stockés sur la carte microSD.

Il est donc obligatoire d’en avoir une carte de
bonne qualité et tres performante pour ne pas
ralentir le Pi, L’idéal est d’avoir une carte au
standard SDHC (classel0) pouvant atteindre au
maximum 8 Go permettre le démarrage, bien
qu'une carte de 16Go ou bien 32 Go offre plus

d'espace pour se développer.

Figure 2.9. Carte Micro SD

11.5.1.3.Un Ecran : TFT LCD 5¢

Un écran TFT c’est un écran hautes
de Displaytech. Cet écran

performances grdce au module LCD TFT 5 pouces

offre une résolution RVB 800 x 480 et prend en charge le mode

d'entrée RVB paralléle 24 bits. L'ecran LCD utilise deux circuits d'attaque pour commander

I'écran : un circuit d'attaque source avec TCON et un circuit d'attaque de grille. Les deux circuits

d'attaque permettent différentes tensions d'alimentation et fonctionnalités de commande de

broche, c'est pourquoi ce module d'affichage est idéal pour une variété de dispositifs numériques

tels que des systéemes vidéo. L'écran LCD TFT 5 pouces est disponible avec un panneau tactile



https://www.digikey.fr/fr/supplier-centers/displaytech
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avec technologie tactile résistive (pression a un doigt ou a stylet) ou capacitive (cing doigts,

multi gestes) [23].

Figure 2.10. Un écran TFT

11.5.1.4.Une Camera Web

Une webcam, parfois cybercaméra ou webcaméra, est une caméra congue pour étre utilisée
comme un périphérique d'ordinateur, et qui produit une vidéo dont la finalité n'est pas d'atteindre
une haute qualité, mais de pouvoir étre transmise en direct au travers d'un réseau,

typiquement Internet. Cela dit, la norme HD (haute définition) tend a se généraliser avec

I'Internet haut débit

Figure 2.11.Caméra web



https://fr.wikipedia.org/wiki/Cam%C3%A9ra
https://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9riph%C3%A9rique_d%27entr%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9o
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Internet
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11.5.1.5.Un relais

Un relais est un appareil dans lequel un phénomene électrique (courant ou tension) contréle la
commutation On / Off d'un élément mécanique ou d'un élément électronique. C'est en quelque
sorte un interrupteur que I'on peut actionner a distance, et ou la fonction de coupure est dissociée
de la fonction de commande. La tension et le courant de commande (partie "Commande™), ainsi
que le pouvoir de commutation (partie "Puissance™) dépendent du relais, il faut choisir ces
parametres en fonction de I'application désirée. Dans notre projet nous avons utilisées un relais
électromécanique.

Un relais électromécanique est doté d'un bobinage en guise d'organe de commande. La tension
appliguée a ce bobinage va créer un courant, ce courant produisant un champ électromagnétique
a I'extrémité de la bobine (il ne s'agit ni plus ni moins que d'un électro-aimant). Ce champ
magnétique va étre capable de faire déplacer un élément mécanique métallique monté sur un axe
mobile, qui déplacera alors des contacts mecaniques. [24]

Commande ! Puissance
(bobine) l {contacts mecaniques)
|
| -
i |
|
> |
|
I -y =
Bobine Contacts

mecaniques

Partie
mobile

Connexions

Figure 2.12.Un relais

11.5.1.6.Une serrure solénoide

Les solénoides sont des électro-aimants : lls sont composés d'une grosse bobine de cuivre avec
une armature (un noyau en métal) en leur centre. Quand la bobine est alimentée, le noyau est
attiré au centre de la bobine. Cela permet au solénoide de se déplacer.

Cette soléenoide est particulierement robuste, son noyau en métal dispose d'une extrémité avec
une coupe inclinée et d'un bon support de montage. Cela en fait une serrure électrique, idéal pour
un placard ou une porte. De base, la serrure est active sans alimentation, quand une tension de
9VDC a 12VDC est appliquée, la serrure s'actionne et la porte peut s'ouvrir.

Il est possible de tourner la gache de 90°, 180° ou 270° pour l'adapter a votre application en
ouvrant le boitier avec un tournevis cruciforme.

\
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Attention, pour piloter un solénoide, vous devez disposer d'une bonne alimentation pouvant
fournir 500mA, il ne faut pas piloter cette serrure électronique directement avec un
microcontréleur comme une carte Raspberry pi 3 [25].

Figure 2.13.Une serrure solénoide

11.5.2.Environnement software

11.5.2.1.Rasbian
Apres savoir quel Raspberry Pi choisir et les différents accessoires importants pour son

fonctionnement et son utilisation, la chose de plus concret est le choix du systeme d’exploitation.
Les distributions les plus utiles et les plus populaires sont présenté comme suite :

e Les distributions sous Linux

e Windows 10

e Les distributions pour Media Center
e Les distributions pour les jeux vidéo

Le systéme d’exploitation de référence pour Raspberry Pi et qui est basé sur Linux est le
Raspbian qui présente une distribution polyvalente optimisée spécialement pour Raspberry Pi, et
qui permettra la familiarisation tres facilement avec le matériel. Il existe plusieurs versions de
Raspbian : Wheezy (basée sur Debian 7) Jessie (basée sur Debian 8)Stretch (basée sur Debian 9)
Dans ce travail on a utiliser la version buster full.

11.5.2.2.Langage Python

Python est un langage orienté objet qui a été développé a la fin des années 80 (le nom est dérivé
de la série télévisée britannique, Monty python's Flying Circus). Cependant, python n'est pas
aussi bien connu dans les cercles d'ingénierie que certains autres langages suivent une
consideération dans la communauté de programmation [26]. Python peut étre considéré comme un
langage émergent car il est encore au cours de developpement et de recherche. C'est un excellent
langage pour développer une application d'ingénierie.



https://www.raspberrypi-france.fr/guide/choisir-modele-raspberry-pi/
https://www.raspberrypi-france.fr/guide/accessoires-raspberry-pi/
https://www.raspberrypi-france.fr/guide/systeme-exploitation-raspberry-pi/#linux
https://www.raspberrypi-france.fr/guide/systeme-exploitation-raspberry-pi/#windows
https://www.raspberrypi-france.fr/guide/systeme-exploitation-raspberry-pi/#media
https://www.raspberrypi-france.fr/guide/systeme-exploitation-raspberry-pi/#gaming
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Python présente de nombreux avantages par rapport au langage traditionnel, ce qui est important
dans un environnement d'apprentissage:

Les programmes Python ne sont pas compilés en code machine, mais sont exécutés par un
interrupteur, ce qui signifie que les programmes peuvent étre testés et débogués rapidement,
permettant & l'utilisateur de se concentrer davantage sur les principes du programme et moins sur
la programmation elle-méme. Car il n'est pas nécessaire de compiler, de lier et d'exécuter apres
chaque correction [27].

Python peut étre développée en un temps beaucoup plus court que d'autres programmes tels que
Cc ++

Python est un logiciel source de stylo, ce qui signifie que sans identifiant il est inclus dans la
plupart des distributions LINUX.

11.5.3.Bibliotheques utilisées
11.5.3.1.Numpy

Numpy est une bibliothéque Python populaire utilisée pour effectuer des calculs numériques
basés sur des tableaux. L’implémentation canonique de numpy utilisée par la plupart des
programmeurs s’exécute sur un seul cceur de processeur et est parallélisée pour utiliser plusieurs
cceurs pour certaines opérations. Cette restriction a une exécution a processeur unique a nceud
unique limite a la fois, la taille des données pouvant étre traitées et la vitesse potentielle du code
numpy.

11.5.3.2. Tkinter

Tkinter est la bibliothéque d’interface graphique standard pour Python [28]. Python, lorsqu’il est
combiné a Tkinter, fournit un moyen rapide et facile pour créer des applications graphiques [29].
Tkinter fournit une puissante interface orientée objet simple et conviviale. La création d’une
application graphique a 1’aide de Tkinter est une tache assez facile. Tout ce que vous avez a faire
est de suivre les étapes suivantes [30]:

1. Importez le module Tkinter.

2. Créez la fenétre principale de I’application graphique.

3. Ajoutez un ou plusieurs des widgets graphiques.

4. Entrez la boucle d’événements principale pour agir contre chaque événement déclenché par
’utilisateur.

11.5.3.3.0penCv

La bibliotheque OpenCyv sera utilisée dans notre projet pour suivre des objets en mouvement en
utilisant une webcam.

-
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11.6 Présentation de la bibliotheque Opencv

11.6.1.Historique

Officiellement lancé en 1999, le projet OpenCV est développé initialement par Intel pour
optimiser les applications gourmandes en temps processeur [31]. Cela faisait partie d'une série de
projets tels que l'affichage d'un mur en 3 dimensions. Cette bibliothéque est distribuée sous
licence BSD.

Les principaux acteurs du projet sont I'equipe de développement de bibliotheque de chez Intel
ainsi qu'un certain nombre d'experts dans I'optimisation de chez Intel Russie.

Les objectifs de base du projet étaient :

- Faire des recherches sur la vision par ordinateur en vue de fournir un logiciel libre et optimisé.

- Etablir une infrastructure commune s‘appuyant sur les développeurs pour obtenir un code plus
lisible et transférable.

- Continuer a développer en rendant le code portable et permettre des performances

Optimisées gratuites avec une licence qui est libre de toutes contraintes commerciales.

La premiére version alpha d'OpenCV fut présentée lors de la conférence IEEE sur la vision par
ordinateur et la reconnaissance de formes en 2000. Aprés cela, cing versions béta ont été
publiées entre 2001 et 2005 et la premiere version 1.0 a été publiée en 2006[31].

Au milieu de I'année 2008, OpenCV obtient I'appui de la société de robotique Willow Garage et
la bibliotheque est encore développée a cers jour. Une version 1.1 est sortie en Octobre 2008 et
un livre écrit par deux auteurs d'OpenCV, publié par O'Reilly Media est sorti sur le marché [31]
ce méme mois.

La deuxiéme version majeure d'OpenCV manufacturé en octobre 2009. Il s'agit d'OpenCV 2
incluant des changements majeurs au niveau du langage C++ servant a faciliter le développement
de nouvelles fonctions et améliorant les performances.

11.6.2.Qu’est-ce que OpenCv

OpenCV (Open Source Computer Vision) est une bibliothéque libre de vision par Ordinateur.
Cette bibliotheque est écrite en C et C++ et peut étre utilisée sous Linux, Windows et Mac OS X.
Des interfaces ont été développées pour Python, Ruby, Matlab et autre langage [32].

Open CV est orienté vers des applications en temps réel. Un des buts d’OpenCV est d’aider les
gens a construire rapidement des applications sophistiquées de vision a 1’aide d’infrastructure
simple de vision par ordinateur. La bibliothéque d’OpenCV contient plus de 500 fonctions.

11.6.3.Fonctionnalités

La bibliotheque OpenCV met a disposition de nombreuses fonctionnalités trés diversifiées
permettant de créer des programmes partant des données brutes pour aller jusqu’a la creation
d’interfaces graphiques basiques [33]. Elle propose la plupart des opérations classiques en
traitement bas niveau des images et des vidéos.

N
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11.6.3.1. Traitement d'images

Elle propose la plupart des opérations classiques en traitement bas niveau des images :
- Lecture, écriture et affichage d’une image.
- Calcul de I'histogramme des niveaux de gris ou d'histogrammes couleurs [34].
- Lissage, filtrage.
- Seuillage d’image (méthode d'Otsu, seuillage adaptatif).
- Segmentation (composantes connexes, GrabCut).
- Morphologie mathématique [35].

11.6.3.2. Traitement vidéo
Cette bibliotheque s'est imposée comme un standard dans le domaine de la recherche parce

qu'elle propose un nombre important d'outils issus de I'état de I'art en vision des ordinateurs tels

que :
- Lecture, écriture et affichage d’une vidéo (depuis un fichier ou une caméra).
- Détection de droites, de segment et de cercles par Transformée de Hough.
- Détection de visages par la méthode de Viola et Jones.
- Cascade de classifieurs boostes.
- Détection de mouvement, historique du mouvement.
- Poursuite d'objets par mean-shiftou Camshift.
- Détection de points d'intéréts.
- Estimation de flux optique (Méthode de Lucas—Kanade).
- Triangulation de Delaunay.
- Diagramme de Voronoi.
-Enveloppe convexe.
-Ajustement d'une ellipse a un ensemble de points par la méthode des moindres carrés.
[35]
11.7.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu les quartes parties principales du procédé de détection HAAR-
CASCADE, nous avons présenté la bibliotheque OpenCv qui réduire le temps de
programmation de la détection des visages ainsi les différentes composants utiliser dans ce projet
de conception.

Dans le dernier chapitre nous allons presenter la préparation de systéeme d’exploitation,
I’installation du Raspbian, citer les procédures de réalisation de notre systeme de la
reconnaissance faciale.
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Chapitre 11 : Conception et analyse

Introduction

Ce dernier chapitre est consacré a la conception de 1’application qui permettra d’identifier des
personnes par reconnaissance faciale. Le programme de reconnaissance faciale sera codé en
Python. Il utilisera les bibliotheques OpenCV pour pouvoir prendre des photos a I’aide d’une
webcam. Son réle est d’identifier, parmi un ensemble de visages connus et stockés dans une base
de données csv, lequel se rapproche le plus d’un visage passé en paramétre. Il devra également
indiquer a quel point il s’en rapproche, afin de pouvoir valider ou infirmer 1’identification. Il
utilisera la technique dite les cascades de Haar, 1’une des premicres et des plus connues des
méthodes de détection d’objet et de visage, elle est 15 fois plus rapide que les autres méthodes de
détection de visage. Elle affichera dans une fenétre le visage reconnu ainsi que diverses
informations comme le nom de la personne et le score de ressemblance, ce dernier est comparé a
un seuil déja fixé pour vérifier I’existence de la personne recherchée dans la base de données.
Plusieurs étapes sont nécessaires, 1’étape d’extraction des caractéristiques est la plus importante
car les performances du systeme en dépendent.

I11.1.Matériel de conception
Afin de mener a bien ce projet, nous avons utilisé un ensemble de matériels dont les principales
caractéristiques sont les suivantes :

Un Raspberry pi 3 Model B

Une alimentation (USB power supply) de sortie 1A et une tension de 5V
Une carte micro SD « classe 10 » 16 Go

Un clavier et une souris

Un cable HDMI si le moniteur a une entrée HDMI

Un adaptateur HDMI-VGA si le moniteur a une entrée VGA

Un céble Ethernet en cas ou le choix d’utilisé SSH ou bien VNC
Un adaptateur micro SD

Une caméra web

Un Ecran : TFT LCD 5’

Un relais

Une serrure électrique

\

AN NNV U U U N NN

Figure 3.1.Matériels de conception
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I11.2. Préparation du systéme d’exploitation sur micro SD

111.2.1.Formater la carte SD

La carte SD est ce qui fera office de mémoire morte sur le Raspberry Pi, tout comme un disque
dur d’ordinateur. C’est donc la-dessus que sera stocké le systéme d’exploitation, et a priori, nos
documents, photos, musiques, vidéos...

Méme si la carte SD est neuve, le mieux est de la formater avant de copier les fichiers

d’installation. Nous avons utilisé le logiciel de formatage SD Card Formatter disponible pour

Windows.
-
s (s
File Help File Help
Select card Select card
[y )
Card information Card information
Type Type sD -
Capacity Capacity 1.89 GB
Formatting options Formatting options
@) Quick format @) Quick format
Owerwrite format () Owerwrite format
CHS format size adjustment [ cHS format size adjustment
Volume label Volume label
5D Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC. 5D Loga, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.
i~ —

Figure 3.2.Formatage de la carte microSD

111.2.2.Installer Raspbian sur la carte SD

Nous allons donc commencer par télécharger le systeme d’exploitation, qui est en fait une
distribution de Linux qui s’appelle Raspbian. Cette distribution est une version modifiée (adaptée
pour le Raspberry Pi) de Debian, qui est utilisée sur la grande majorité des serveurs de sites
Internet.

Pour obtenir le systeme d’exploitation Raspbian Buster il faut accéder a cette page du site
officiel du Raspberry Pi :

> https://lwww.raspberrypi.org/downloads/raspberry-pi-os/
Et télécharger Raspberry Pi OS (32bits) with desktop



https://www.raspberrypi.org/downloads/raspberry-pi-os/
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Raspberry Pi OS (32-bit) with
desktop

Image with desktop based on Debian Buster

Version: May 2020
Release date: 2020-05-27
Kernzl version: 4.1%

Size: 1123 MB
Belease notes

[# Download Torrent | [ Download ZIP

SHA-256: b9a5c5321b3145e605b3bed297ca%ffo3S0eckh1844880afdB8fh75a7
589 7Tbd04

Une fois téeléchargé, il faut décompresser le fichier .zip pour obtenir un fichier .img

!!’ » Ordinateur » Disque local (D) » projet de fin d'etude » raspbian »

Organiser + Inclure dans la bibliothéque - Partager avec = Grawver Mouveau dossier
- F . Mom : Modifi€ le Type Taille
- Favoris 7
Bl Bureau 14 2019-09-26-raspbian-buster-full 26/09,/2019 02:46 Fichier d'image di... 6651 904 Ko
il Emplacements récet B raspbian_latest 05/02/2020 18:13 WinRAR ZIP archive 2 601 870 Ko

4. Téléchargements

= Bibliothéques
3 Documents
=] Images
.J”- Musique
B videos
18 Ordinateur
“-‘_‘-’, Disque local (C:)
= Disque local (D:)
—a Disque local (E:)
e Disque amovible (H:

3 -
&ﬂ Réseau

Figure 3.3.Décompression du fichier Zip

Nous avons besoin maintenant d'installer le logiciel spécifique Win32Disklmager, qui va nous

permettre d’installer correctement Raspbian sur la carte SD, Lien direct pour le téléchargement :

> https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
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"~ Win32 Disk Imager - 1.0

Fichier image Periphérique

B L

Hash

Generate Copy

[7] Read Only Allocated Partitions

Progression

Annuler Verify Only

Waiting for a task.

Figure 3.4.Le logiciel Win32Disklmage

Pour copier I’image sur la carte SD, c’est trés simple : nous avons sélectionnez ’image de
Raspbian, et choisie la lettre de notre lecteur de carte SD, puis cliquez sur écrire.

Une fois I’écriture terminée, la fenétre affiche « Terminer » sous la barre de progression, La
carte Raspbian est préte, il ne nous reste plus qu’a I’insérer dans notre Raspberry Pi et a brancher
cette derniére.

in32 Disk Imager - 1.0 r
Fichier image Périphérique
b jprojet de fin d'etude fraspbian/2019-09-25 raspbian-buster -full.img El H:y -
Hash

Generate | | Cooy

[ read Only Allocated Partitions

Progression

Ariler |T| [ Verify Only ] [ Fermer ]

Figure 3.5.Copier le fichier image de raspbian sur la carte SD
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111.2.3 Premier démarrage du systeme

Apreés le branchement de tout I’équipement, notre Raspberry Pi 3 est allumé

@ O E«-ﬁ i_’ @ Dpﬂ Eez@raspberrypl ~
@ Programming >

/iew Bookmarks Go Tools Help

i ~ home/p

T

o
T

Q
)

(=] (&) [—5 | (3]

Desktop Documents

1 &= (B

oldconffiles Pictures Public python_gary

(=)

Videos

Figure 3.6.bureau du Rasspberry Pi 3

111.3. Premiere configuration

I111.3.1.Les premiers réglages : une fois que notre Raspberry est allumé et a fini de
démarrer, il faut faire quelques réglages et configuration « de base » avant le commencer a
I’utiliser vraiment.

111.3.2.Le clavier en francais

» nous ouvrons un terminal et Saisir la commande sudo nano /etc/default/keyboard et valider
par Entrée :

Figure 3.7.Le terminal

F



Chapitre 11 : Conception et analyse

» Le fichier s'ouvre alors keyboard dans I'éditeur nano, directement dans le terminal.
Repérer la 6e ligne ou on peut lire XKBLAYOUT=""gb""

Fichier Edition Onglets Aide
GNU nano 2.7.4 Fichier : /etc/default/keyboard
g —
GNU nano 2.7.4 i B

# KEYBOARD CONFIGURATION FILE
# Consult the keyboard(5) manual page.

XKBMODEL="pc105"
XKBLAYOUT="gb"
XKBUARTANT=""
XKBOPTIONS=""

BACKSPACE="guess"

Figure 3.8. Fichier keyrd e <gb »

Déplacement du curseur — avec les fleches du clavier, la souris est inopérante dans cette fenétre
pour aller modifier la valeur gb et la remplacer par fr, On doit lire maintenant
XKBLAYOUT="fr"

Enregistrer la modification avec la combinaison de touches Ctrl + O au clavier et valider par
la touche Entrée. Quitter I'éditeur nano avec la combinaison de touches Ctrl + X.

On se retrouve dans la fenétre du terminal, comme au début.

Fichier Edition Onglets Aide
GNU nano 2.7.4

Fichier : setc/default/keyboard

BACKSPACE="guess"

Appuyer sur les
Ec::)uucrhqejif_:tg:_ + X Appuyer sur les touches Ctrl + O

pour « écrire » les modifications
dans le fichier.

0 WY C per J =1 Pos. cur
R R - ( =21 O ap

Lire fich Aller lig

Figure 3.9. Fichier keyboard en « fr »

Derniére étape : nous faisons redémarrer le Raspberry Pi pour prendre en compte les
modifications effectuées avec la commande sudo reboot

@
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aspberrypi:

1@raspberrypi:

Figure 3.10.la commande du redémarrage du raspberry Pi 3

111.3.3.Configuration de la localisation

> Nous avons Acceéder au menu des applications =» Préférences =»Configuration du
Raspberry Pi.

] T @ \ |[Pictures] ;

1 @ Programmation

V V. V. vV VvV v

Figure 3.11. Menu des applications

» Dans la fenétre qui s'ouvre, nous avons accéder au 4e onglet «Localisation » :
» Cliquer sur « Régler le clavier » :

- Cliquer sur « Régler la région du WiFi »

iguration du Raspberry P - =
Systéme Interfaces Performance [ Localisation |
Localisation: Régler la Localisation...
Fuseau Horaire: Régler Le fuseau horaire. ..
Clavier: Régler Le clavier...
Région du WiFi: 3 Régler la région du WiFi.
/
Pays: ::4 France -
Annuler Valider

Annuler WValider

Figure 3.12.réglage du wifi

@
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111.3.4.Modification du mot de passe

» Nous avons accéder au menu des applications =» Préférences =»Configuration du
Raspberry Pi.

» Dans la fenétre qui s'ouvre, nous accédons au ler onglet «Systéme» et nous avons cliqué
sur le bouton « Changer le mot de passe » et saisissez notre nouveau mot de passe.

Configuration du Raspberry Pi = x

Systeme | Interfaces | Performance | Localisation |

Mot de passe: 3 | Changer de Mot de passe...

Indispensable !!!

Hostname: |raspberrypi
Boot: 2 vers le Bureau (=) vers la Console
Connexion automatique: 2 [_| Se connecter en tant que 'pi’

MNetwork at Boot: [ Attendre la connexion internet

Splash Screen: -
Resolution: Set Resolution...
Owverscan: &) Activé (O Désactivé

Annuler Valider

Figure 3.13.modification du mot de passe

» Sur cette méme fenétre, profitez-en pour décocher la case « Se connecter en tant que
'pi* » : I'ouverture de session ne se fera plus de maniére automatique.
Au cours du démarrage, nous serons invités a saisir :
e votre login : pi
e votre mot de passe : celui que nous venons de personnaliser

111.3.5.L.’activation des interfaces utilisées

e Le protocole SSH (secure shell) est un protocole de communication sécurisé, dans lequel
toutes les données échangées entre deux machines distantes sont chiffrées.

e Le protocole VNC

e Lacamera

Configuration du Raspberry Pi - x

. Systeme Interfaces | Performance] Localisation |

Caméra: O Active (=) |Désactive
I SSH: I ) Désactivé

VNC: O Activé (=) Désactivé

SPI: O Activeé =) Désactivé

12C: O Active (=) Désactive

Serie: ) Active (=) Désactive

1-Wire: O Activé (®) Désactive

Remote GPIO: O Activeé = Désactivé

Annuler Walider

Figure 3.14.L 'activation d’interfaces utilisées

E



Chapitre 11 : Conception et analyse

Nous avons toujours accéder au menu des applications =¥ Préférences =» Configuration du
Raspberry Pi.

> Dans la fenétre qui s'ouvre, accédons au premier, deuxiéme et troisieme onglet du
Interfaces.
- nous avons coché le bouton « Activé » sur les trois premiers lignes camera, ssh, vnc.

Remarque :
Apres chaque modification il faut faire :
> La validation de I'ensemble des modifications effectuées avec le bouton « Valider» sur
la fenétre de configuration.

» 1l va falloir redémarrer le Raspberry PI

I11.4.Mettre a jour le systeme de la Raspberry Pi
Mettre a jour le Raspberry Pi est important puisque cela nous apporte des correctifs de sécurité,

des nouvelles versions de logiciels, de Raspbian, etc.

I11.4.1.Mettre a jour la liste des paquets

sudo apt-get update

13,5 I

pifiraspberrypl I
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Teélécharger et installer les mise a jours

sudo apt-get upgrade

Figure 3.15.Caméra USB (Webcam)

@
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Une webcam, est une caméra congue pour utilisée comme un périphérique d’ordinateur, pour
Vérifier si la webcam est acceptable avec le Raspberry Pi, pour cela il faut connecter la webcam

au port USB du Raspberry P et taper la commande :

1susb

Cette commande nous donne la liste des péeriphériques USB :

pifiraspberrypi

Si la Webcam n’est pas définie dans cette liste il est possible que le Raspberry Pi ne fournisse
pas une énergie assez pour cette Webcam, il est préférable de changer la Webcam par une autre

de moins consommation d’énergie.

I11.6.Installation opencv sur le Raspberry Pi

111.6.1.Mettre a jour le systéeme d'exploitation
sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

F
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111.6.2.Installer les dépendances

I1 est nécessaire d’ajouté les modules opencv, pour cela nous utilisons les commandes suivantes :

sudo apt-get install build-essential cmake pkg-config

sudo apt-get install libjpeg-dev libtiff5-dev libjasper-dev libpngl2-dev

sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev
sudo apt-get install libxvidcore-dev 1libx264-dev
sudo apt-get install libgtk2.0-dev libgtk-3-dev

dev sudo apt-get install libatlas-base-dev gfortran

111.6.3.Installation Python 3 et pip 3

Raspbian Buster est livré avec Python 3.7.3 preéinstallé, il n'est donc pas nécessaire d'installer
explicitement Python 3.7.3. Pour confirmer, nous avons utilisé la commande suivante pour voir
quelle version de Python est installée sur notre Raspberry Pi.

Python --version

Si ce n’est pas le cas, il faut utiliser ces deux commandes pour installer python 3 et pip3 :

Sudo apt-get install python3-dev

Sudo apt-get install python3-pip

111.6.4.Installation Opencv

L’installation de opencv ce fait par cette commande :

Sudo apt-get install python3-opencv

Ou hien

Pip3 install opencv-python
o)

4
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111.6.5.Dépendance supplémentaire pour Opencyv et la caméra

sudo apt-get install libgtguid

sudo modprobe bcm2835-v412

sudo apt-get install libgt4-test

I11.7 Systeme de reconnaissance facial

Apres avoir installé python 3 et opencv notre Raspberry Pi est prés pour notre projet,
Pour créer un projet complet sur la reconnaissance faciale, il faut travailler sur 3 phases bien

distinctes:
v' Détection des visages et collecte de données

v Former le systeme de reconnaissance

v Reconnaissance de visage

Le schéma fonctionnel ci-dessous reprend ces phases:

Phase 3 : reconnaissance

id = 2 <» Steve

»

OpenCV
 — | opgthon.ﬂ

AN
4. ¢

Phase 2: formé le module de reconnaissance L

id=1 | —i I (.Iu a=1 ﬁ —J

dataset Recognizer Trainer

Figure 3.16.Schéma fonctionnel du systéme de reconnaissance facial

Avant de commencer, nous allons créer un répertoire de travail dans lequel nous enregistrerons
tous les fichiers et les programmes nécessaires a notre travail, nous I'avons appelé "myface".
Pour cela, nous avons utilisé la commande suivante:

-
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-, Pi@raspberypi: ~

Fichier Edition Onalets Aide

Fichier Edition Voir Sort Allera Outils

Corbeille Diml e : ~ /N /home/pi M
| X Dossier personnel - —
= = 1 il

2 Racine du systeme de fichiers

Desktop  Documents Downloads  MagPi Music
- 13 il ()
Pictures Public Templates  Videos

&= | Desktop

z | Documents
A | Downloads
MagPi

Music

b myface

Figure 3.17.Création d un répertoire de travail

111.7.1. Collecte de données pour la détection du visage

La premiere tache est de recueillir les données pour lesquelles nous allons former notre
classificateur. Nous avons écrire un code python «insertion.py » qui prendra 50 visages de
chaque personne a 1’aide opencv classificateur préformé.

E
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Phase 1: collecte de données

id=1

recueillir des donneées sur le visage des
personnes a identifier

dataset

Figure 3.18.Phase 1 collecte de données

OpenCV contient déja de nombreux classificateurs préformés pour le visage, les yeux, le sourire,
etc. Le classificateur que nous avons utilisé détectera les visages et le fichier cascade est

disponible sur GitHub.
Nous avons enregistré ce fichier dans notre répertoire de travail sous la forme de

"haarcascade_frontalface default.xml ».

Fichier Edition Voir Sori Allera Outils
m i | 5% Sk =2 | (] €& T home/pi/myface o

# | Dossier personnel

| & Racine du systéme de fichiers @
= , =
§ haarcascad
bin e_frontalfac
e defaultx..
b boot
3 dev
2 etc
= home
- [#|pi
e| Desktop
i | Documents

A | Downloads
MagPi
Music

-l yface

Figure 3.19. Fichier Haarcascade

E
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Ensuite, nous avons créé un sous-dossier nommeé "datab™ ou nous enregistrerons les photos que

nous prendrons avec le code écris dans le script “insertion.py".

pifiraspberrypi

pifraspherrypi

FIC = camon e {
» me/pi/myface -
I3 5
Racine di eéme de = (’“
e - h _..trr‘ uatab
e_frontalfac
' defau
3 o
I e
2 et
- e
= | A

Figure 3.20.Création de dossier d’images datab

111.7.2.Procédure pas a pas de code
Maintenant, nous écrivons le code dans le script « insertion.py », pour cela nous allons crée ce

script avec la commande suivante :

pifraspherrypi

@
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Tout d’abord, nous importons le paquet requis.

import cv2

import numpy as numpy

Chargons un fichier en cascade pour détecter les visages.

facedetect=cv2.CascadeClassifier (‘haarcascade frontalface default.xml’)

Ensuite, nous initialisons 1’objet de la caméra qui nous permettra de jouer avec la caméra web.

cam = cv2.VideoCapture(0)

Nous definissons une variable identifiant que nous allons changer pour chaque personne

while True:

ret, img = cam.read()

Ce code initie une boucle infinie (qui sera interrompue plus tard par une instruction break), ou
nous avons ret et img définis comme cam.read (). Fondamentalement, ret est un booléen
indiquant s'il y a eu ou non un retour, a I'image se trouve chaque image qui est retournée. S'il n'y
a pas de cadre, nous n‘obtiendrons pas d'erreur, nous n‘obtiendrons aucun.

@
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gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Ici, nous définissons une nouvelle variable, le gris, comme img, converti en gris. Notons que cela
indigue BGR2GRAY. Il est important de noter qu'OpenCV lit les couleurs comme BGR (bleu
vert rouge), ou la plupart des applications informatiques lisent comme RVB (rouge vert bleu).

face = facedetect.detectMultiScale (gray, 1.3, 5)

Ensuite, nous appelons notre fonction de classification pour détecter les visages dans I'image. Le
premier argument que nous passons est I'image en niveaux de gris. Le deuxiéme argument est le
paramétre spécifiant dans quelle mesure la taille de I'image est réduite a chaque échelle d'image.
Le troisieme argument est un parametre spécifiant le nombre de voisins que chaque rectangle
candidat doit avoir pour le conserver. Un nombre plus élevé donne moins de faux positifs.

for (x,y,w,h) in face:
Num=Num+1

cv2.imwrite( +str(id)+".'+str(Num) + ".jpg", gray[y:y+h,x:x+w])
cv2.rectangle(img, (X,y), (x+w,y+h), (255,0,0), 2)
cv2.waitKey(100) & Oxff

cv2.imshow(*'reconnaissance faciale",img)
cv2.waitKey(100) & Oxff

If(Num>50):
break

La fonction ci-dessus nous donne les coordonnées rectangulaires de la zone du visage. Nous
avons utilisé ces coordonnées pour extraire le visage de l'image et l'avons enregistré dans le

@
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répertoire « datab » que nous avons créé au début. Aprés cela, nous avons montré le visage
recadré et créé un rectangle sur le cadre d'origine. Le code collectera 50 images.

Cv2.imshow montre le cadre d’origine sur la fenétre de sortie

Cv2.waitKey(100) est une fonction de liaison de clavier. 1l attend cent millisecondes pour tout
événement de clavier. Il faut un argument et cet argument est le temps en millisecondes. Si la
touche est enfoncée pendant ce temps, le programme continuera. Passer 0 signifie qu'il attendra.

cam.release()

cv2.destroyAllWindows()

Cela libere la webcam, puis ferme toutes les fenétres imshow ().

Nous exécutons le script « insertion.py » par la commande suivante :

iraspberrypi
aspberrypi

Figure 3.21.Prendre des photos avec le fichier insertion.py

@
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La détection des visages et la collecte de données sont maintenant terminées. Nous devrions

avoir 50 images dans le répertoire nouvellement créé.

Fichier

|

# Doss

Edition Voir Sort Allera Outils
n <&

. | ©ia

o 4

ier personnel

L2 Racine du systéme de fichiers

» boot
3 dev
B etc
A home
= |~ pt
&= | Desktop
= Documents
2 | Downloads
MagPi
» | Music
= myface

codage

ws | Puhlin

s Pictures

P 3 —

“I* |/home/pi/myface/datab

User1.1jpg User1.2jpg User1.3jpg User1.4jpg Userl.5jpg User1.6jpg

°

User.1.7.jpg User1.8)pg User.1.9jpg

C“°
v
oy |
Y

1.13)pg 1.14)pg

»o

User. User.
1.19jpg 1.20pg

User.
1.15)pg

- il
N C s NC N
~w -
[ORE o @

3 Bt o
[f=] Q

°

User.
1.10)pg

'ﬂ

A

- <0 - -

N C e N C ) = C o = C 2
O ¢ w @ ~? - @

el o o o

a (=} w Te]

Figure 3.22.Nos 50 images enregistrées dans le répertoire datab
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111.7.3.Entrainement de la reconnaissance

Nous pouvons maintenant entrainer le module de reconnaissance en fonction des données que
nous avons collectées a I'étape précédente.

Dans cette partie, nous allons créer un formateur qui générera un fichier trainingData.yml pour
notre modele de reconnaissance faciale. Donc, fondamentalement, nous allons former notre
reconnaissance faciale.

Phase 2 : former le module de reconnaissance trainer.yml ]

AN

transmettez les données de visage et les
identifiants respectifs de chaque visage au
module de reconnaissance afin qu'il puisse
apprendre

Figure 3.23.Phase 2 former le module de reconnaissance

Recognizer

Premiérement nous avons crée le dossier «codage» dans le méme dossier de notre travail.

pi@raspberrypi: ~/myface v A X
Fichier Edition Onglets Aide
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’

"Figure 3.24.création de dossier codage
Ensuite, nous allons créer un script codage_photo.py dans le dossier du projet pour écrire le code

qui va faire le codage des photos prendre de 1’étape précédente.

Pour crée le script nous utilisons la commande suivante

pléraspberrypl

Nous somme besoin d’importer les bibliothéques suivantes :

import cv2,0s
import numpy as np

from PIL import Image

Nous utiliserons le logiciel de reconnaissance de visage LBPH (LOCAL BINARY PATTERNS
HISTOGRAMS), inclus dans le package OpenCV. Pour initialiser le recognizeur et le détecteur

de visage :

recognizer=cv2.face.createLBPHFaceRecognizer()

facedetect=cv2.CascadeClassifier (

path=

56
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Ensuite, nous allons charger les images d'entrainement a partir de datab.

Nous allons donc écrire une fonction qui prendra des images du dossier «datab», et obtiendra
également les identifiants de son nom de fichier.

Disons que la fonction sera getimagesAndLabels (path).
- Alors maintenant, dans cette fonction, nous allons faire ce qui suit.
a. Chargez les images d'entrainement a partir du dossier datab

b. capturer les visages et I'identifiant a partir des images d'entrainement
c. Mettez-les dans une liste d'identifiants et d'échantillons de visage et renvoyez-la.

imagePaths = [0s.path.join(path,f) for f in os.listdir(path)]

Nous avons créé le chemin de I'image.

Cela obtiendra le chemin de chaque image dans le dossier.

Maintenant nous devons créer deux listes de visages et d'identifiants pour stocker les visages et

identifiants.

Permet de mettre cela dans une boucle.
Et une fois que nous aurons I'image, nous nous entrainerons sur les images.
La fonction compléte ressemblera donc a ceci.

for imagePath in imagePaths :

facelmg=Image.open(imagePath).convert("L")
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faceNp=np.array(facelmg,"uint8")

ID=int (os.path.split(imagePath) [-1].split(".")[1])

faces=facedetect.detectMultiScale(faceNp)
print (ID)

for (x,y,w,h) in faces:

face.append(faceNp[y:y+h,x:x+w]

IDs.append(ID)
cv2.imshow("training",faceNp)
cv2.waitkey(10)

return 1Ds,faces

Nous avons terminé ici, appelons la fonction et fournissons les données, et nous donnerons

également le chemin pour sauvegarder notre fichier qui sera généré aprés I'entrainement.

IDs,faces=getimagesWithID(path)
recognizer.train(faces,np.array(1Ds))
recognizer.save(
cv2.destroyAllWindows()
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nous enregistrons le fichier de codage photo.py et une fois que nous I’éxécutons par cette

commande :

prLEraspberrypl

Il commencera la formation :

piraspberrypi
iraspberrypi

pberrypi
pi@raspberrypi
piéraspberrypi

Figure 3.25. Formations des photos

Et nous obtiendrons ce fichier dans notre dossier «codage».

TH Ay L k home/pi/myface/codage
Lo =1 nne
&3 Racine steme de e .
1ra ;I"'I
L b
[ de
L etc
- ome
= [
lagP
ol yfac

Figure 3.26. Fichier d entrainement

F
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111 .7.4. Utilisation de I'outil de reconnaissance pour la reconnaissance faciale

Le module de reconnaissance que nous avons configuré dans la section précédente peut
maintenant étre utilisé pour reconnaitre les visages. Cela nous donnera la confiance et
I'identifiant de I'étiquette (dans quelle mesure le module de reconnaissance est-il par rapport a
cette correspondance).

Phase 3: Reconnaissance

prob = 56%

Reconnaissance
prédictive

U

trainer.yml j

. /A
a =2

7
a‘
-

Détection facial

Figure 3.27. Phase 3 reconnaissance

Premierement, nous allons créer un script reconnaissance.py dans le dossier du projet pour écrire

le code qui va faire la reconnaissance des visages,nous utilisons la commande suivante :

pi@raspberrypi

Importation de bibliotheques

import cv2

import numpy as np

import os

Ensuite, nous chargeons le classificateur qui détectera les visages et le module de reconnaissance

@

qui prédira les visages et les données entrainees.
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recognizer = cv2.face.createLBPHFaceRecognizer()

recognizer.load(

faceCascade = cv2.CascadeClassifier(

Choisissons la police, car nous afficherons le nom de la personne

font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX

Nous incluons un nouveau tableau, donc nous afficherons des «noms», au lieu des identifiants

numérotés:

names = ['None','sarra’,'imene’]

Nous allons maintenant créer I'objet de capture vidéo

cam = cv2.VideoCapture(0)

Ici, nous arrivons a la boucle et la fonction principale

1. Capture d'images a partir de I'objet de capture vidéo.

2. Convertissez les images en échelle de gris.

3. Détectez le visage dans l'objet.

4. Reconnaissez I'ID a partir des données disponibles dans le fichier trainer.yml.

5. Creez un rectangle sur le visage et imprimez I'ID de la personne détectée sur le rectangle.

@



Chapitre Il : Conception et analyse

while True:
ret, img =cam.read()
gray = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)

faces = faceCascade.detectMultiScale(
gray,
scaleFactor = 1.2,
minNeighbors =5,
minSize = (int(minW), int(minH)),
)

Ensuite, nous allons détecter un visage, comme nous l'avons fait auparavant avec le classificateur
haasCascade. Ayant un visage détecté, nous pouvons appeler la fonction la plus importante dans
le code ci-dessus:

for(x,y,w,h) in faces:
cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w,y+h), (0,255,0), 2)

id, confidence = recognizer.predict(gray[y:y+h,x:x+w])

if (confidence < 100):

id = namesJid]

confidence =" {0}%".format(round(100 - confidence))
else:

id = "unknown"

confidence =" {0}%".format(round(100 - confidence))
cv2.putText(img, str(id), (x+5,y-5), font, 1, (255,255,255), 2)
cv2.putText(img, str(confidence), (x+5,y+h-5), font, 1, (255,255,0), 1)
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cv2.imshow('camera’,img)

k = cv2.waitKey(10) & Oxff # Appuyez sur 'ESC' pour quitter la vidéo

if k== 27:
break

La fonction de recognizer.predict () prendra comme parameétre une partie capturée du visage a
analyser et retournera son propriétaire probable, indiquant son identifiant et le degré de
confiance du dispositif de reconnaissance par rapport a cette correspondance.

Notons que l'indice de confidence renverra «zero» s'il est considéré comme une correspondance
parfaite

Et enfin, si le dispositif de reconnaissance pouvait prédire un visage, nous placons un texte sur
I'image avec l'identifiant probable et combien est la «probabilité» en% que la correspondance
soit correcte («probabilité» = 100 - indice de confidence). Sinon, une étiquette «inconnux» est
apposeée sur le visage.

Nous exécutons le script « reconnaissance.py par la commande suivante:

piffraspberrypi

Sur la photo, nous montrons quelques tests effectués avec ce projet, ou nous avons également
utilisé des photos pour vérifier si le module de reconnaissance fonctionne :

F
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unknown

pi@raspberrypl

pi@raspberrypi

Figure 3.28.exécution de script reconnaissance.
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Nous avons utilisé Tkinter pour la création de I’interface graphique montrée dans les photos

suivantes :

PFE 2020
Mehdaoui Sarra
Maati Imane

SVP
Veuillez vous
présenter enface
| pour identification

de Visage

BIENVENUE
sarra

Identification
Le :02/09/2020
A :20:42:45

Veuillez ouvrir
SVP

OUVRIR
k

Figure 3.29.interface graphique du systéme de reconnaissance facial
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111.8 création d’une base de données avec csv file

Maintenant notre systéme de reconnaissance facial est prés, nous allons crée une base de donnée
avec csv file :
Cette base de données va collecter les données suivantes

e L'identifiant

e Le nom de l'identifiant

e Ladate et le temps de l'identification

Premiérement, nous allons créer le fichier database.csv dans le dossier du projet nous utilisons la
commande suivante :

pidraspberrypi
Importation des bibliothéques :

import csv

import time

from datetime import datetime

import locale

locale.setlocale(locale.LC_TIME,")

TIME = datetime.now().strftime('%H:%M:%S")
DATE = datetime.now().strftime('%A %d %B %Y")
DATE2 = datetime.now().strftime('%d/%m/%Y")

Format de I'heure et / ou la date en fonction des paramétres régionaux. Les noms de mois et de
jour de la semaine et les autres chaines dépendant de la langue respectent les parameétres
régionaux actuels définis avec setlocale ().

if (confidence < 70):

name = namesJid]

confidence =" {0}%".format(round(100 - confidence))

raise_frame(frame2)
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Label4=Label(frame2, text=name, font="size, 20")
Label4.place(x=30, y=60)
B1.place(x=60, y=370)
file = open( ,a)
file.write(str(id)+',"+names[id]+', Identifier le : '+DATE+' - '+TIME+'\n")
file.close()
else:
name = "Inconu”

confidence =" {0}%".format(round(100 - confidence))

cv2.putText(img, str(name), (x + 5, y - 5), font, 1, (255, 255, 255), 2)

cv2.putText(img, str(confidence), (x + 5, y + h - 5), font, 1, (255, 255, 0), 1)
Cette fonction montre que si le visage est reconnu et que la confidence est inférieure a 70%, le
programme ouvrir le fichier database.csv et écrire lesdites données, un bouton apparaitre pour
activeé le relais.

Fichier Ediion Onglets

GNU nano 3.2 database.csv

O R R b b e b e b e R e e e

| S SR R I S T S R O O N T T U S SR S R i A S R A S S Y
o SRR 3B R R P R B R R PRI RS B BRI R ) b Ra P

“Lecture de 190
IR er

Figure 3.30.La base de données database.csv

67



Chapitre Il : Conception et analyse

111.9 pilotage de relais avec les GPI1O de raspberry
Pour utiliser la numérotation GP10.BCM ou GPIO.BOARD on doit utiliser la commande:

GPI10.setmode(GP10.BCM)

GPI10.setmode(GPIO.BOARD)

Pour lire la valeur de n'importe quelle broche GPIO, il faut écrire simplement:

GPIO.input (pin)

Pour gérer un canal de broche GPIO il faut écrire :

GPI0.output (pin, statut)

Nous avons utilisé le GP10O 21 pour piloter le relais

GPI10.setmode(GP10.BCM)
GPI10O.setup(21, GP10.0OUT)

def Ouvrir():
raise_frame(framel)
GPI0O.output(21, 0)

La fonction ouvrir (), est destiné a gérer le relais.
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111.10 Diagramme de circuit et explication

Les broches GPIO de la Raspberry Pi peut donner une sortie de 3,3 V, mais la serrure électrique
nécessite 12V pour fonctionner. Pour cette raison, nous avons utilisé une source d’énergie

externe et un relais pour actionner le verrou.

Connectons le VCC et le GND du module de relais a 5V et GND de Raspberry Pi. Connectons
ensuite la goupille de signal du module de relais au GPIO 21 de Raspberry Pi.

De I’autre c6té du module de relais, connectons le négative de la source d’alimentation DC au
négatif de la serrure de porte solénoide. Connectons le positif de la source d’alimentation du
courant d’alimentation a la commune du module de relais, puis connectons-nous normalement
ouvert du module de relais au positif de la serrure de porte solénoide.

(=B L

TG00+ 085 [
RETT e

3:llu£|1u i mL c

Relais

serrure eléctrique

limentation 220012

Raspberry pi 3 modéle B

Figure 3.31 .cablage du Relais et serrure électrique avec le Raspberry Pi
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I11.11 Creation de la page HTML

Aprés avoir terminé le systéme de reconnaissance facial et la création de la base de donnée nous
allons converti le fichier databse.csv en PHP

Nous somme besoin d’installé apache?2 et php :

Avant d’installer le serveur, assurons nous d’avoir une machine bien a jour.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

Une fois la Raspberry Pi a jour, nous allons installer le serveur Apache.

sudo apt install apache2

Au passage, nous allons en profiter pour donner des droits au dossier d’apache qui nous

permettra de facilement administrer les sites. Pour cela, langons les commandes suivantes :

sudo chown -R pi : www-data /var/www/html/

sudo chown -R 770 /var/www/html/

Une fois I’installation terminée, nous pouvons tester qu’ Apache fonctionne correctement en nous
rendant sur 1’adresse de la Raspberry.

Pour cela, il faut tenter d’accéder a la Raspberry depuis le port 80 (ce port n’étant pas encore
ouvert depuis I’extérieur, il faudra le faire depuis la Raspberry elle-méme). 11 suffit d’ouvrir le
navigateur web de la Raspberry (par défaut Midori sous Raspbian), et d’aller a I’adresse

« http://127.0.0.1 ». Nous devrion alors obtenir une page avec un message du genre « It works! »
et plein d’autre texte.

Apache utilise le répertoire /variwww/html comme racine pour notre site. Cela signifie que quand
nous appelons notre Raspberry sur le port 80 (http), Apache cherche le fichier dans /var/www/html.
Pour ajouter de nouveaux fichiers, sites, etc., sous devrons donc les ajouter dans ce répertoire.

Nous pouvons dés a présent utiliser notre Raspberry pour faire un site en HTML, CSS et

JavaScript pur, en interne.

@



Chapitre 11 : Conception et analyse

Cependant, nous voudrons sans doute rapidement permettre la conversion du fichier database.csv
Pour cela, nous allons avoir besoin de PHP.
On va encore une fois faire appel al’administrateur pour installer PHP avec la ligne de

commande.

sudo apt install php php-mbstring

Pour savoir si PHP fonctionne correctement, et la méthode est relativement proche de celle

employée pour Apache.

Nous allons en premier

« Ivariwww/html ».

lieu supprimer le fichier «index.html» dans le

répertoire

sudo rm /var/www/html/index.html

Puis créez un fichier « index.php » dans ce répertoire, avec cette ligne de commande

echo ‘< ?php phpinfo() ; ?>’ > /var/www/html/index.php

A partir de 13, le fonctionnement est le méme que pour la vérification d’Apache. Nous tentons

d’accéder a notre page, et nous avoir le résultat montré de cette image

PHP Version 5.4.4-14+deb7u7

(php.ini) Path

System Linux ajaniserveur 3.2.0-4-amd64 #1 SMP Debian 3.2.54-2 x86_6G4
Build Date Dec 12 2013 08:42:50

Server APl Apache 2.0 Handler

Virtual Directory disabled

Support

Configuration File letc/php5S/apache2

Loaded Configuration
File

letc/php5/apache2/php.ini

Scan this dir for
additional .ini files

letc/php5S/apache2iconf.d

Additional .ini files
parsed

letc/php5S/apache2/conf.d/10-pdo.ini, /etc/phpS/apache2/conf.d/20-gd.ini, /etc/php5
fapache2/conf.d/20-mysql.ini, /fetc/php5/apache2/conf.d/20-mysqli.ini, /etc/php5
/fapache2/conf.d/20-pdo_mysql.ini

PHP API 20100412
PHP Extension 20100525
Zend Extension 220100525

Z7and Evtancinn Ruild

API2ONINNR2RE NTQ

Figure 3.32.Tableau généré par la commande phpinfo sur une Raspberry

@
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Aprés avoir installé apache2 et PHP nous pouvons maintenant écrire le programme qui va crée
une page html afficher les informations de la base de données database .csv sous forme d’un
tableau.

Pour cela nous allons utiliser le fichier index.php nouvellement crée, supprimé sont contenue et

écrire le code adapte a cette fonction.

<div class="container" id="container">
<table class="gridtable">
<thead>
<tr>
<th>1D</th>
<th>Nom et Prénom</th>
<th>ldentifier le</th>
</tr>
</thead>
<tbody>

Ce code faire la création d’un tableau de trois colonnes la premiére est réservé a 1’identifiant
«ID», la deuxieme pour le nom et le prénom, la troisieme pour la date et I’heur de

I’identification.

if (($csvfile = fopen( , 'r'")) 1== FALSE)

while (($csvdata = fgetcsv($csvfile, 1000, ",")) '== FALSE) {
$error=";
$colcount = count($csvdata);
echo '<tr>",

if($colcount!=3) {
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$error = 'Column count incorrect’;
}else {
//check data types
if('is_numeric($csvdata[0])) $error.='error’;
$date = date_parse($csvdata[3]);
if (1($date["error_count"] == 0 && checkdate($date['month™],
$date["day"], $date["year"]))) $error.='error’;
if(!is_numeric($csvdata[4])) $error.='error’;
}
switch($error) {
case "Column count incorrect™:
echo '<td></td>";
echo '<td></td>";
echo '<td class="error" >".$error.'</td>";
break;
case "error'":
echo '<td class="error">".$csvdata[0].'</td>";
echo '<td class="error">"$csvdata[1].'</td>";
echo '<td class="error">"$csvdata[2].'</td>";
break;
default:
echo '<td>".$csvdata[0].'</td>";
echo '<td>".$csvdata[1].'</td>";
echo '<td>'.$csvdata[2].'</td>";
}

echo '</tr>";
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fclose($csvfile);

La fonction suivante faire ouvrir le fichier database.csv et prendre les informations nécessaire
pour les afficher dans le tableau.

Maintenant lorsque nous avons terminé le code et 1’enregistrer nous pouvons tester notre page
web en tapant 1’adresse IP de Raspberry dans la barre de recherche de navigateur a partir de
raspberry pi ou bien un périphérique connecté au méme réseau local.

Nous obtiendrons 1’adresse IP de raspberry Pi on tapant la commande suivante :

pigraspbherrypl

Figure 3.33.0btention de ['adresse IP avec ifconfig

@
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' (;i) pl@raspberrypn./var/._ @ reconnaissance facia...

reconnaissance facial — Chromium

@ reconnaissance facial x| +

& S5 C @ Nonsecurisé | 19216818 +«+ B9 6

PFE2

¢ systéeme de reconnaissance facial

Sarra Mehdaoui et Maati Imene

D Nom et Prénom Identifier le
1 sarra Identifier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
| 1 sarra Identifier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
| 1 sarra Identfier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
1 sarra Identfier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45 |
1 sarra Identfier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45 |
1 sarra Identifier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
1 sarra Identifier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
1 sarra Identfier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
1 sarra Identfier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45
1 sarra Identfier le : mercredi 02 septembre 2020 - 20:42:45

Figure 3.34.1a page web de notre projet

111.12 Conception du systeme
Pour notre projet, le systeme de reconnaissance faciale doit appliquer I'algorithme suivant:
1- Détection de visage et collecte de données
2- Formation du systéme de reconnaissance
3- Reconnaitre les visages
« Si un visage est reconnu, un identifiant est ajouté a la base de données

v" Vérification du rapport de confidentialité:

= Sila confiance est inférieure a 70%, la serrure électrique s'ouvrira.

= Sinon, il reste verrouillé

* Si le visage n'est pas reconnu, l'autocollant «Inconnu» s'affiche, aucune information ne sera

écrite dans la base de données et le verrou reste fermé.
111.12.1 Organigramme du systeme de reconnaissance facial a base de
Raspberry Pi

L'organigramme ci-dessous illustre une série d'étapes allant de la configuration du systéeme
d'exploitation au déverrouillage aprés la reconnaissance des visages.

E
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Installation de Raspbian

Configuration de Raspberry Pi

Insatalation de Opencv et Python3

Détecte de visage et collecte de données

Formation du systéme de reconnaissance

|

Ll

Reconnaissance des visages

Non Oui .

| |
Unknown Le Nom de ’identifiant et
pourcentage de confidence

|
Confidence < 70 Base de données
Non Oui
[ |
Serrure reste fermée Activé le relai

Ouverture de serrure

Instalation de Apache2 et PHP

Convertion de fichier csv en PHP

Page web

Figure 3.35.0rganigramme de systéme

.
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La figure suivante présente le cablage des différents modules constituant le systeme :

Figure 3.36.Circuit global du systeme

Le montage expérimental est montré dans la figure suivante :

Figure 3.37.Montage expérimental global
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111.13 Conclusion

Le projet a congu et mis en ceuvre un systetme de reconnaissance facial basé sur le
Raspberry Pi. Les aspects du systéme sont les suivants: détection de visage a l'aide de
module Opencv, faire la reconnaissance de visage a partir d’une vidéo a l'aide d'une caméra
USB et envoi des information sur le visage reconnus a une base de donnée csv. Dans ce dernier
chapitre nous avons présenté ce systéeme avec ses différentes parties et leur principe de

fonctionnement ainsi que sa reéalisation pratique.
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Conclusion général

Conclusion générale

Ce travail illustre le fonctionnement d’un systéme de verrouillage électronique intelligent avec
reconnaissance faciale a base d’un Raspberry Pi 3B. Les aspects de ce systéeme sont: la détection
du visage des individus par utilisation du module OpenCV puis Vérification de son existence
parmi plusieurs visages stockés en base de donnees, pour des visages inconnus aucune action
n’est déclenchée, par contre pour les visages connus et stockés ; I’indentification du visage
provoque I’affichage d’un nouveau cadre présentant un boutant de déverrouillage ainsi que le
temps et la date de cette identification. L’utilisation de ce bouton provoque ’ouverture de la
porte ainsi que 1’introduction de ces informations d’acceés dans une base de données csv qu’on

peut consulter via une page internet sous réseau local

Nous avons rencontré quelques obstacles dans ce travail, tels que I’existence d’un défaut de
certains composants, le manque des instruments dans les laboratoires, d’ou la nécessité de les
chercher ailleurs, le flux d’Internet faible au niveau des laboratoires, le langage de programmes
que nous n’avions pas connus auparavant. Mais nous avons tiré parti de nouvelles informations
et avons travaillé avec de nombreux programmes (Python, Linux, Raspbian .. ). Et nous nous

sommes familiarisés avec les différents types de ce systeme de verrouillage.

Cependant, ce projet peut étre amélioré, nous pouvons ajouter plus de parametres a I'utilisateur
pour lui donner plus de contrdle, et luis permettre aussi de contrdler les acces a partir d’un réseau

internet externe, ainsi de commander le verrouillage et le déverrouillage a distance.
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Résumé

Un systéme de reconnaissance faciale est une application logicielle visant a reconnaitre une personne grace a son
visage de maniére automatique. C'est un domaine de la vision par ordinateur consistant a reconnaitre
automatiquement une personne a partir d'une image de son visage. Il s'agit d'un sujet particuliérement étudié en
vision par ordinateur, avec de tres nombreuses publications et brevets, et des conférences spécialisées.

La reconnaissance de visage a de nombreuses applications en vidéosurveillance, biométrie, robotique, Ces systemes
sont généralement utilisés a des fins de sécurité pour déverrouiller ordinateur/mobile/console, Ils sont appréciés car
considérés comme peu invasifs, en comparaison avec les autres systemes biométriques (empreintes digitales,
reconnaissance de l'iris...). Le fonctionnement de ces systémes se base sur une ou plusieurs caméras pour
reconnaitre l'utilisateur.

Ils peuvent également étre utilisés afin de faciliter la vie de I'utilisateur, pour identifier des visages sur des images.

Ces systémes se basent alors sur des photos/vidéos (base de donné€es) d'une ou plusieurs personnes.
L’objectif de notre projet sera de mettre en ceuvre un systéme d’identification de personnes, cette identification
s’appuie sur des séquences vidéo. Ces séquences sont analysée et on extrait I’information visuelle liée au visage, on
construit alors notre base de données et on présente la technique permettant de reconnaitre une personne parmi
I’ensemble. Le systéme de reconnaissance faciale est basé sur le principe de filtre de Haar et nous utilisons la
bibliothéque OpenCV et son implémentation de 1’algorithme de Viola et Jones pour la détection de visage.
Mots -clés: Reconnaissance faciale, filtre de Haar, Viola et Jones, Prétraitement, Base de données, OpenCV.
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Abstract

A facial recognition system is a software application designed to automatically recognize a person through their
face. It is an area of computer vision that automatically recognizes a person from an image of their face. It is a
subject particularly studied in computer vision, with numerous publications and patents, and specialized
conferences.

Face recognition has many applications in video surveillance, biometrics, robotics, These systems are generally used
for security purposes to unlock computer/mobile/console, They are appreciated as considered not invasive,
compared to other biometric systems (finger prints, iris recognition...). The operation of these systems is based
onone or more cameras to recognize the userl.

They can also be used to make life easier for the user, to identify faces in images. These systems are then based on
photos/videos (database) of one or more people.

The objective of our project will be to implement a system of identification of people, this identification is based on
video footage. These sequences are analyzed and visual information related to the face is extracted, our database is
built and the technique is presented to recognize a person among the whole. The facial recognition system is based
on Haar's filter principle and we use the OpenCV library and its implementation of the Viola and Jones algorithm
for face detection.

Keywords: Facial recognition, Haar filter, Viola and Jones, Pre-processing, Database, OpenCV.
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