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Résumé : Dans cet article, nous proposons une
nouvelle approche exploitant la puissance des réseaux de
neurones profonds pour encoder les caractéristiques non-
linéaires des expression faciales d’un visage et la puis-
sance des matrices de covariance pour encoder les rela-
tions entres ces caractéristiques. Notre approche est basée
sur l’idée d’encoder les cartes de caractéristiques locales
et globales de la couche la plus profonde d’un réseau neu-
ronal convolutif (DCNN) extraites des images fixes dans
des matrices de covariance. Ces matrices de covariance
sont symétriques définies positives (SPD). En effectuant
la classification des expressions faciales en utilisant le
noyau Gaussien sur la variété des matrices SPD, nous
montrons que notre approche donne des résultats de clas-
sification meilleure que celle qui utilise les couches entiè-
rement connectées et softmax. En effectuant des expéri-
mentations sur trois bases de données des expressions fa-
ciales (Oulu-CASIA, CK+, SFEW), nous montrons que
l’approche proposée atteint des performances compétitives
par rapport à l’état de l’art.

Mots-clés : Apprentissage profond, matrices de cova-
riance, matrices symétriques définies positives, reconnais-
sance des expressions faciales.

1 Introduction

L’analyse automatique des expressions faciales est un
sujet de recherche très important en vision par ordinateur
depuis longtemps en raison de ses nombreuses applica-
tions potentielles qui vont de l’interaction homme-machine
aux investigations médicales et psychologiques. Comme
plusieurs autres applications de la vision par ordinateur
les méthodes d’apprentissage profond ont beaucoup fait
avancer ce problème. Suite à cette motivation, plusieurs
recherches ont proposé d’utiliser les réseaux de neurones
profonds (Deep Convolutional Neural Networks DCNN)
pour la reconnaissance des expressions faciales [2, 1, 4, ?].
Toutes ces méthodes utilisent une stratégie similaire dans
l’architecture de réseau : plusieurs couches convolution-
nelles pour l’extraction des caractéristiques ; des couches
entièrement connectées avec une couche softmax sont utili-
sées pour la classification. Cependant, le pipeline de classi-
fication des DCNN est basé sur des informations globales
et ne prend pas en compte les relations spatiales à l’in-
térieur du visage. Dans une autre direction, d’autres re-
cherches ont utilisé les descripteurs de covariance pour mo-
déliser les corrélations entre les parties du visage. Ces des-
cripteurs locaux ont montré leur efficacité pour la recon-

naissance des expressions faciales. La question est donc,
comment est-il possible d’encoder des caractéristiques pro-
fondes locales dans une représentation compacte et dis-
criminative pour une classification plus efficace que celle
obtenue globalement par la couche softmax classique ?
Dans de ce papier nous proposons une nouvelle représenta-
tion des expressions faciales qui encode les caractéristiques
DCNN globales et locales par des matrices de covariance
et les classer à l’aide d’un noyau Gaussian sur la variété
des matrices SPD.

2 Travail proposé

Dans ce travail, nous proposons de construire des ma-
trices de covariance des caractéristiques obtenues au ni-
veau des couches profondes pour la reconnaissance des
expressions faciales à partir des images. L’idée consiste
à encoder les cartes de caractéristiques globales et locales
dans une représentation compacte et discriminative. L’uti-
lisation des matrices de covariance avec les cartes de ca-
ractéristiques des couches profondes permet de construire
une représentation qui combine les caractéristiques de pre-
mier et deuxième ordre. En outre, cette méthode permet
de combiner l’information locale et globale du visage en
construisant des descripteurs locaux sur des régions spéci-
fiques sur le visage (e.x, les yeux, les joues,...). Un modèle
DCNN entraîné pour la reconnaissance des expressions fa-
ciales est capable de déterminer automatiquement les ca-
ractéristiques pertinentes spécifiques à chaque expression.
Dans l’approche générale, la classification de ces caracté-
ristiques est effectuée en utilisant des couches totalement
connectées pour vectoriser ces caractéristiques, puis une
couche softmax est ajoutée pour obtenir une probabilité
pour chaque expression faciale. En revanche, dans ce tra-
vail, nous proposons d’exploiter les corrélations entre les
cartes de caractéristiques des expressions faciales des vi-
sages extraites de la dernière couche de convolution en
les agrégeant dans des matrices de covariance locales et
globales. De ce fait, nous obtenons des représentations lo-
cales ainsi que globales compactes, robustes et efficaces.
Ces matrices de covariances vivent dans la variété des
matrices semi-définies positives, une variété non-linéaire.
Nous avons classé ces descripteurs en utilisant les ma-
chines à vecteurs de support (SVM) avec un noyau Gaus-
sien défini sur la variété SPD.
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3 Résultats
Nous avons effectué les expérimentations sur trois bases

de données des expressions faciales ((Oulu-CASIA, CK+
et SFEW) en utilisant deux modèles DCNN (VGG-face
et ExpNet). Les résultats ont montré l’efficacité de l’ap-
proche proposée. En fait, nos résultats ont surpassé la
classification avec la couche softmax classique. En plus,
nous avons obtenu des résultats compétitifs en comparai-
son avec l’état de l’art.

Dataset FC-Softmax G-FMs G+R-FMs
Oulu-CASIA 82.29 83.55 84.80

CK+ 90.38 97.07 98.40
SFEW 48.26 49.18 49.18

Table 1 – Comparaison des méthodes proposées ;
Global(G-FMs) et Global-Local (G+R-FMs)) avec la clas-
sification standard en utilisant les couches totalement
connectées et softmax.

4 Conclusion et perspectives
Dans ce travail, nous avons proposé une nouvelle re-

présentation compacte et discriminative pour la recon-
naissance des expressions faciales. Cette représentation
consiste à encoder les caractéristiques profondes du visage
dans des matrices de covariance, matrices symétriques dé-
finies positives. Nous avons proposé une méthode de clas-
sification qui permet de les classer en respectant la géo-
métrie de la variété des matrices SPD.

Références
[1] Hui Ding, Shaohua Kevin Zhou, and Rama Chellappa.

Facenet2expnet : Regularizing a deep face recognition
net for expression recognition. In 2017 12th IEEE In-
ternational Conference on Automatic Face & Gesture
Recognition (FG 2017), pages 118–126. IEEE, 2017.

[2] Anis Kacem, Mohamed Daoudi, Boulbaba Ben Amor,
and Juan Carlos Alvarez-Paiva. A novel space-time
representation on the positive semidefinite cone for fa-
cial expression recognition. In Proceedings of the IEEE
International Conference on Computer Vision, pages
3180–3189, 2017.

[3] Ikechukwu Ofodile, Kaustubh Kulkarni, Ci-
prian Adrian Corneanu, Sergio Escalera, Xavier
Baro, Sylwia Hyniewska, Juri Allik, and Gholamreza
Anbarjafari. Automatic recognition of deceptive
facial expressions of emotion. arXiv preprint
arXiv :1707.04061, 2017.

[4] Zhiding Yu and Cha Zhang. Image based static fa-
cial expression recognition with multiple deep network
learning. In Proceedings of the 2015 ACM on inter-
national conference on multimodal interaction, pages
435–442, 2015.

[5] Xiangyun Zhao, Xiaodan Liang, Luoqi Liu, Teng Li,
Yugang Han, Nuno Vasconcelos, and Shuicheng Yan.
Peak-piloted deep network for facial expression recog-
nition. In European conference on computer vision,
pages 425–442. Springer, 2016.

2



Méthod Kacem et al.[2] Ding et al[1] Yu et al.[4] Zhao et al.[5] Ofodil et al.[3] G-FMs G+ R-FMs
Oulu-CASIA 83.13 82.2 - 84.59 89.60 83.55 84.80

CK+ 96.87 98.60 - 97.30 98.70 97.25 98.40
SFEW - 48.29 52.29 - - 49.18 49.18

Table 2 – Comparaison avec l’état de l’art sur les trois bases de données.
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