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Introduction

La reconnaissance des expressions faciales (FER) permet de convertir les
expressions humaines en donnees afin d’identifier automatiquement les
emotions.

Applications :
- Interaction homme-machine
- Santé et psychologie

- Sécurité.

Probleme :
- Variabilité des expressions
- Conditions d’acquisition (€clairage, pose)

- Faible quantite de données. FI3E 2026



Objectifs

Objectif principal :

Concevoir un systeme efficace de reconnaissance des €émotions faciales bas¢ sur des
caracteristiques profondes.

Objectifs specifiques :

- Utiliser ConvNeXt pre-entraing€ pour extraire des caracteéristiques robustes
- Réduire la dimension via PCA adapté a chaque base

- Classifier avec un SVM lin¢€aire

- Garantir des résultats robustes et reproductibles.
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Systéme propose

Preprocessing Deep features extraction Dimensionality Reduction
. INPUT o L |
! : ! Pre-trained ConvINeXt : i i
! ® FACE DETECTION | ; : | ' Principal Component Analysis |
i . ! | — Deep feature vector (D = 768) i  (PCA) l
! ¢ FACE CROPPING I ! : i = Dataset-specific number of i
i ® RESIZE 224 x 224 L % | m % | D @gggé@ég% | | components (k) |
10-fold Cross-Validation Claszification Feature Scaling

IPerfu-rmam:e Metrics|

<3:| ® Ain-Alax Normalization
Linear SVM

E Precision (trained per fold) i 1
! Eecall - :

Accuracy ;.;
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Classification & Evaluation
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Description de la méthodologie proposée

v Prétraitement des données

v’ Extraction des caractéristiques

v'Reduction de dimensionnalité

v’ Classification

~— N \ J \ J .

v'Evaluation

€€€LJI
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Prétraitement Bases de données

Peur 30 30 140 67

-Détection (MediaPipe) Surprise 30 30 140 67
Heureux 29 30 140 67

- Redimensionnement 224 %224 Dégout 28 30 140 67
Colére 30 30 140 67

- Normalisation ImageNet. Triste 30 30 140 67
Mépris |- - - 67

RaFD JAFFE WSEFEP KDEF Neutre 30 30 140 67

2' ‘9 g g'a . dlf_! Total 207 210 980 536
(b) (c) (d) (e) () (9) (h)
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Extraction des caractéristiques

Extraction des caractéristiques (ConvNeXt):

v Modg¢le pré-entrainé ConvNeXt-Tiny

v Fine-tuning partiel (couches profondes a partir du stage 2)
v Extraction de caractéristiques profondes (D = 768)

v Capture des textures, contours et structures faciales.
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Séelection des caractéristiques

Application de la PCA pour réduire la dimension des caractéristiques

profondes
- Suppression de la redondance et du bruit

- Conservation de ’'information discriminante.

- Nombre de composantes :
» Optimise pour chaque base de données

 S¢lection empirique via validation croisee (10-fold).
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Evaluation

Validation croisée stratifice a 10 plis
- Chaque echantillon testé une fois

- Evaluation robuste.

Métriques :

- Exactitude

- Précision (macro)
- Rappel (macro)

- F1-score (macro).
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Reésultats

Observation :
- Meilleure performance sur RaFD
- Résultats stables sur toutes les bases

- PCA améliore la généralisation.

Classesles Nb
Base de Exactitud Classes les plus composant
données NDb images e Précision Rappel F1-score plusfortes faibles es PCA
KDEF 980 93.06 0.93 0.93 0.93 Heureux |Peur 256
JAFFE [207 93.14 0.93 0.93 0.93 Neutre Dégout 205
RaFD 536 96.82 0.97 0.96 0.96 Heureux [Triste 483
LB 210 89.05 0.89 0.89 0.89 Heureux (Triste [205
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MATRICES DE CONFUSION

FE SU HA DI AN SA NE FE SU HA DI AN SA NE
FE 900 33 00 33 0.0 33 0.0 FE 85.0 5.0 0.0 50 0.0 50 0.0
SU 33967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SU 21979 00 00 00 0.0 00

o HA 0.0 00931 00 00 34 3.4 HA 0.0 0.0100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

IVIA

E DI 7.1 0.0 0.0 89.3 3.6 0.0 0.0

— DI 3.6 0.0 0.0 921 43 0.0 0.0
AN 0.0 0.0 0.0 6.7 93.3 0.0 0.0

AN 0.0 00 0.0 64 93.6 0.0 0.0

SA 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 96.7 0.0 SA 00 00 00 00 50 95.0 0.0
NE 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 93.3 NE 00 00 2.1 00 0.0 00 87.9

PREDIT PREDIT

JAFFE KDEF
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MATRICE DE CONFUSION (SUITE)

IVIA

FE SU HA DI AN SA NE
FE 90.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0
SU 33 86.7 0.0 3.3 0.0 6.7 0.0
HA 0.0 0.0100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DI 10.0 3.3 0.0 83.3 34 0.0 0.0
AN 0.0 0.0 0.0 10.0 90.0 0.0 0.0
SA 0.0 0.0 00 0.0 6.7 93.3 0.0
NE 0.0 00 33 0.0 0.0 0.0 76.7

PREDIT

WSEFEP

IVIA

FE

SU
HA
DI

AN
SA
NE
CO

FE SU HA DI AN SA NE CO
97.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 1.5 0.0
0.0 97.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 1.5
0.0 0.0100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 985 1.5 0.0 0.0 0.0
0.0 1.5 0.0 0.0 95.5 0.0 3.0 0.0
1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 98.5 0.0 0.0
0.0 45 0.0 0.0 3.0 0.0 92.5 0.0
0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 95.5

PREDIT

RAFD
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Conclusion

Pipeline ConvNeXt + PCA + SVM :

v Performances élevées (jusqu’a 96.82%)
v Bonne généralisation en faible quantité de données

v/ Méthode simple, robuste et reproductible.

Limites :

- Dépendance a la qualité des données (pose, éclairage)
- Perte possible d’information apres PCA

- Absence d’information geométrique (Landmark)

- Sensibilité aux petites bases déséquilibrees.

Perspectives :
- Fusion avec des caracteristiques géométriques

- Optimisation de la s€lection de caracteristiques

- Extension a des donn¢es réelles (conditions non controlées).
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