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INTRODUCTION

Dans le cadre de ma formation d’ingénieur en télécommunications à l’Institut Supérieur et Polytechniques Galilée ISPG, j’ai été amené à effectuer un stage de cinq mois à l’université Edith Cowan ECU, au sein de l’école de mathématiques et d’ingénierie SOEM, et plus précisément dans l’équipe du Visual Information Processing VIP.

Le but de ce stage est de développer des techniques utilisant des réseaux neuronaux, pour classifier les différents pixels d’une image, afin de détecter s’il y a de la peau humaine dans celle-ci. Ce projet s’inscrit dans la continuité d’une étude menée par certains membres du SOEM, celle-ci consistait à chercher différentes méthodes de détections. Lors des premiers tests, une méthode appelée bayesienne fut considérée comme la plus performante, elle a donc été utilisée pour faire de la détection en temps réel. Mais il s’est avéré que ce procédé demandait beaucoup de mémoire. Pour pallier a ce problème, il a été décidé d’utiliser des réseaux neuronaux pour la détection, ceux-ci ne demandant que très peu de mémoire.

Dans ce rapport je vais faire une brève présentation de l’université ainsi que du SOEM dans une première partie. Dans un deuxième temps je vais présenter mon projet qui se découpe en plusieurs parties : tout d’abord nous verrons l’étude des réseaux neuronaux, puis la manière de programmer, l’utilisation de flux vidéo sous Windows avec Direct Show et enfin l’utilisation des réseaux avec Direct Show.

PRESENTATION DE l’ECU

J'ai effectué ce stage au sein du Vision Information Processing (VIP), un groupe de recherche appartenant à la School of Engineers and Mathematics (SOEM), qui fait partie de la faculté de Computing, Health and Science (CHS) de l’Edith Cowan University (ECU). Cette structure se situe sur le campus de Joondalup, à une trentaine de kilomètre au nord de Perth, en Australie Occidentale. Dans cette partie nous allons présenter l’ECU, la faculté CHS et le SOEM.

I. Edith Cowan University – ECU


L’université Edith Cowan est la seconde plus grande université d’Australie Occidentale, elle représente 27 % des étudiants de l’état. Il s’agit d’une structure récente, elle a reçu son nom actuel et sa désignation d’université en 1991, mais son histoire a commencé en 1902 avec l’institut de formation des professeurs de Claremont.

I.1 
Historique

1902
:
Création du Claremont Teachers College (CTC).

1931
:
Fermeture du CTC.

1935
:
Réouverture du CTC.

1942
:
CTC géré par l’armée.

1945
:
Réouverture civile du CTC.

1955
:
Création du Graylands Teachers College (GTC).

1967
:
Création du Western Australian Secondary Teachers College (WASTC).

1970
:
Création du Mount Lawley Teachers College (MLTC).

1972
:
Création du Churchlands Teachers College.

1980
:
Création du Academy of Performing Arts (WAAPA).



Fermeture du GTC et du WASTC.



Création du Nedlands College of Advanced Education (NCAE).

1981
:
Fermeture du MLTC et du Churchlands Teachers College.

1982
:
Création du Western Australian College of Advanced Education (WACAE), Ouverture des campus WACAE de Claremont et Nedlands.



Fermeture du NCAE.

1986
:
Création du campus WACAE Bunbury.

1987
:
Création du campus WACAE Joondalup.

1990-1991
:
Transformation du WACAE en Edith Cowan University
I.2 
Organisation

ECU regroupe un ensemble de campus répartis principalement dans la banlieue de Perth : 

· Bunbury (200 kilomètres au sud de Perth).

· Churchlands.

· Joondalup.

· Mont Lawley.

· Et de nombreux centres en ville ou en province comme à Bromme, Albany, Geraldton, Katanning, Midland.

Aujourd’hui l’université Edith Cowan est organisée autour de cinq facultés : 

· Business & Public Management.

· Community Services, Education and Social Sciences.

· Computing, Health and Science.

· Communications and Creative Industries.

· Regional Professional Studies.

I.3 
Quelques chiffres

En 2003, l’ECU c’était : 

· 21711 étudiants soit 27% des étudiants d’Australie Occidentale.

· dont 3393 étudiants étrangers venant de 84 pays différents.

· 1826 employés.

· dont 767 enseignants, dont 516 enseignants chercheurs.

· 205,708 millions $AUS de budget (environ 125 millions d’euros).

190,509 millions $AUS de dépense (environ 115 millions d’euros).

II. Communication, Health and Science – CHS


La faculté Communications, Health and Science est très récente, elle a été créée en début 2003. Jusqu’en 2002 existait la Communications, Health and Science faculty, mais l’école de communication est devenue la faculté Communications and Creative Industries. La CHS est ainsi passé de 5757 étudiants en 2002 à 4510 en 2003 alors que ses effectifs s’élevaient à 5199 en 2001. De même la faculté a perdu plus de soixante enseignants.

Elle comprend 5 écoles : 

· Biomedical and Sports Science.

· Computer and Information Science.

· Engineering and Mathematics.

· Natural Sciences.

Nursing and Public Health.
III.  School Of Engeenering and Mathematics – SOEM

L’école d’ingénieur et de mathématique est composée de différentes sections : 

· Aviation.

· Ingénieur.

· Physique.

· Mathématiques.

· Science de la sécurité.


La Figure 1 présentée ci-dessous présente le diagramme de fonctionnement de l’ensemble de l’université. 

[image: image1]
Figure 1 : Organigramme de l’ECU.

PRESENTATION DU PROJET

IV. Présentation

IV.1 La détection de peau


Depuis quelques années, un fort intérêt est né pour la détection numérique de la peau. En effet, ces algorithmes sont utilisés comme premier filtrage dans les algorithmes plus complexes de détection de visage et d’analyse des mouvements. Pour ces dernières applications, les objets recherchés sont limités à des mains ou des visages. Il est donc intéressant de réduire l’espace dans lequel nous recherchons ces objets grâce à la détection de régions ne contenant que de la peau. De plus, la segmentation de peau n’implique que très peu de calculs, et peut être faite quelques soit l’orientation de l’image. La Figure 2 montre les différentes étapes dans le processus de détection de visage utilisant de la détection de peau comme premier filtrage.


[image: image2]
Figure 2 : Les étapes de la détection de visage


La plupart des techniques de détection de peau implique une classification de chacun des pixels d’une image, classification basée sur la couleur du pixel, en deux catégories : les pixels considérés comme de la peau et les autres pixels. Une telle approche est considérée comme rationnelle car la couleur de la peau humaine est particulière et nous ne la retrouvons que très peu dans les objets nous entourant.


Il existe différentes manières de coder la couleur d’un pixel, ce sont les différents espaces de couleur. Nous pouvons citer par exemple l’espace RGB, celui-ci comporte trois valeurs, celles des composantes rouges, vertes et bleues du pixel (Red Green Blue en anglais). Mais il existe aussi l’espace HSV qui comporte des informations sur la saturation et l’intensité du pixel ou encore l’espace YCbCr qui décrit la luminance et la chrominance. Pour des raisons pratiques et aussi parce que c’est l’espace dont les composantes sont les plus significatives lorsque nous regardons une image, nous utiliserons l’espace RGB. De plus pour la détection en temps réel nous utiliserons une webcam dont le format de l’image de sortie est RGB.  

IV.2 But du projet


Une étude sur différentes méthodes de classification de pixels dans le cadre de la détection de peau a déjà été menée par MM. Bouzerdoum, Phung et Chai, tous trois membres du SOEM Cette étude a abouti sur l’utilisation d’un algorithme dit « bayesien », qui a donné de très bons résultats avec des taux d’erreur peu élevés. L’inconvénient de cette méthode consiste dans le fait qu’elle demande beaucoup de mémoire. Lors de cette recherche, une méthode utilisant des réseaux neuronaux a été testée, mais comme les résultats étaient inférieurs à ceux donnés par la méthode bayesienne, elle n’a pas été étudiée en détails. Toutefois, il a semblé aux chercheurs qu’il y avait peut-être possibilité de trouver un réseau capable si ce n’est d’égaler, mais au moins approcher les taux de détection du bayesien. De part sa forme et son fonctionnement, que nous verrons en détails plus loin, un réseau de neurones requiert très peu de mémoire, et pourrait donc être plus facilement implémenté dans un programme de détection de peau en temps réel.

Il m’a donc été confié l’étude du fonctionnement des réseaux neuronaux afin de trouver un réseau capable de performances convenables. Par la suite, il m’a été demandé d’utiliser ce réseau pour faire de la détection en temps réel. Ce projet s’inscrit dans une étude plus importante qui est la détection de visage.

IV.3 Organisation du projet


Nous pouvons aisément remarquer que mon projet comporte deux parties distinctes, l’étude des réseaux neuronaux, puis l’utilisation de ces réseaux dans des programmes de capture d’images à partir d’une webcam.


Toute la première partie de mon projet consista donc à me familiariser avec les réseaux neuronaux, et pour cela j’ai étudié la manière de programmer ces derniers sous Matlab, sous le système d’exploitation Solaris. L’utilisation d’un tel système d’exploitation m’a permis de lancer le calcul de réseaux, qui peut parfois être très long, sans que ma session ne soit ouverte ou que je sois obligé de rester devant l’ordinateur. Il est à noter que cette recherche est basée sur un ouvrage de référence sur l’utilisation des réseaux neuronaux sous Matlab, cet ouvrage présente les différents outils et réseaux disponibles, ainsi qu’un comparatif de toutes les méthodes proposées. Je n’ai donc fait que tester ces différentes possibilités, et je n’ai à aucun moment cherché à étudier en profondeur, c’est-à-dire théoriquement, le fonctionnement des algorithmes faits de manière transparente pour l’utilisateur par Matlab.      


Une fois cette étude terminée, je pouvais me lancer dans l’étude de l’utilisation de Direct Show, ce dernier permet d’utiliser les classes prédéfinies par Windows dans le package DirectX afin de pouvoir faire de la gestion de flux vidéo. Bien sûr, cela ne m’a pas empêché de continuer à tester différents réseaux afin d’en trouver un le plus performant possible. 

IV.4 La base de données


Les données utilisées pour ce projet sont issues de la base de données de l’ECU. Cette base comprend cinq sets ou ensembles d’images différents, comme le montre la Table 1. Le premier ensemble contient 4000 images en couleur, environ 1% de ces images ont été prises par l’appareil photo numérique du laboratoire, le reste fut récupéré sur Internet sur une période de 12 mois entre 2002 et 2003. Ces images ont été choisies afin d’assurer une diversité dans les arrière-plans, les conditions de luminosité, et les différents types de visages et de couleurs de peau existants. Les conditions de luminosité changent si la photo a été prise en intérieur ou en extérieur, les types de peau incluent des peaux blanches, jaunes, brunes ou encore noires. Les sets 2 et 3 contiennent les mêmes images que le set 1, mais pour le deuxième il n’a été gardé que le visage des personnes se trouvant sur la photo, et pour les images du troisième ensemble que la peau de ces mêmes personnes. Ces deux sets d’images constituent les images témoins, en effet ce seront à celles-ci que seront comparés les résultats obtenus lors du test des différentes méthodes de détection. Ces images ont été méticuleusement préparées manuellement pour qu’il ne reste que le visage ou la peau. Ceci a pu être réalisé à l’aide de Photoshop. Les pixels considérés comme de la peau, appartiennent à des zones découvertes de visage, de cou, de bras et de mains. Une description précise des différents types de peau et des conditions de luminosité est donnée dans la Table 2. L’ensemble d’image numéro 4 contient 12000 images de visages montrés de face, ces images proviennent d’Internet, quant à l’ensemble 5 il ne contient que des images de paysages.

Table 1 : La base de données de l’ECU

	Ensemble
	Description
	Images

	1
	Images originales en couleur
	4000

	2
	Images avec que les visages
	4000

	3
	Images avec que la peau
	4000

	4
	Images de visage
	12000

	5
	Images de paysages
	2000


Table 2 : Statistiques de la base de données

	Types de peau
	Images

	Blanche et rose
	1665

	Jaune
	1402

	Rouge, noire et marron
	965

	Autres types
	102

	Luminosité
	Images

	Intérieur
	1931

	Extérieur
	1855

	Autres conditions
	214



Pour les besoins de mon projet, nous verrons au fur et à mesure les différentes données utilisées. Mais toutes proviennent des sets 1 et 3. Pour les tests, nous verrons plus loin en quoi consistent les sets de validation, j’ai utilisé les images de 1 à 100 et de 2001 à 2100. Dans la Figure 3, nous pouvons voir un exemple d’image utilisée pour ce projet. La première image sera celle sur laquelle nous appliquerons les filtres créés, et la deuxième servira à calculer les différents taux d’erreur en la comparant au résultat du filtrage.    


[image: image3]
Figure 3 : Exemples d’images de la base de données.

Les Réseaux Neuronaux

IV.5 Qu’est-ce qu’un neurone et un réseau neuronal ?

IV.5.1 Définition


Un neurone en informatique est basé sur le fonctionnement d’un neurone biologique. En effet, un neurone est un élément qui donne une réponse en fonction des différentes entrées qu’il reçoit. Comme le montre la Figure 4, il donne un poids à chacune de ses entrées, puis il ajoute un biais et finalement applique une fonction de transfert dont le résultat sera la sortie du neurone.

[image: image41.png]



Figure 4 : Schéma d’un neurone

Nous avons donc 
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 où Wj sont les entrées, Ij les poids, b le biais et f la fonction de transfert.


Un réseau neuronal est un ensemble de couches de neurones dont les sorties des différents neurones d’une couche constitueront les entrées de la couche suivante. Un tel ensemble est représenté dans la Figure 5. Il est à noter que chacun des neurones d’une même couche aura la même fonction de transfert, en effet chaque fonction ne retourne pas les mêmes sortes de valeurs, donc pour homogénéiser les entrées d’une couche, il faut que tous les neurones qui la composent aient la même fonction de transfert. 


[image: image5]
Figure 5 : Schéma d’un réseau neuronal


Il existe différents types de réseaux, et selon l’application que nous voulons réalisée nous chercherons quel type sera le plus performant pour cette application. L’utilisation des réseaux peut se faire dans des domaines variés, tels que l’approximation de fonctions ou encore la classification de vecteurs. Mais pour qu’un réseau donne des résultats satisfaisants, il faut bien sûr trouver la valeur adéquate des poids et des biais, tout ceci sera effectué lors de l’entraînement du réseau. Enfin pour utiliser notre application nous aurons besoin de passer nos données dans le réseau, c’est la simulation.      

IV.5.2 Entraînement  


Comme je l’ai dit brièvement ci-dessus, l’entraînement consiste à trouver les paramètres adéquats d’un réseau, ou d’un neurone, et plus particulièrement à calculer les poids et les biais. Pour trouver ces paramètres, nous avons besoin d’avoir un échantillon de données que nous mettrons en entrée du neurone, et dont nous connaissons la valeur de sortie. La plupart des algorithmes d’entraînement d’un neurone se base sur le calcul de l’erreur entre la sortie donnée par le réseau dans son état actuel, c’est-à-dire avec ces paramètres actuels, et le résultat désiré, ce processus est décrit par la Figure 6. En fonction de cette erreur, l’algorithme va changer la valeur des poids et du biais du neurone de façon à minimiser cette erreur. Selon le type de neurone utilisé, il existe plusieurs algorithmes d’entraînement prédéfinis dans Matlab. De tels algorithmes nécessitent l’initialisation de plusieurs paramètres, tels que le nombre maximal de répétitions de l’algorithme, la valeur minimale ou maximale que doit atteindre un paramètre utilisé, comme par exemple l’erreur entre la sortie désirée et le résultat obtenu ou encore la valeur de départ des poids et du biais du neurone. En fonction de la valeur de toutes ces options, ainsi que du nombre d’échantillons du set d’entraînement et aussi du nombre de neurones pour un réseau, l’entraînement peut être très long et prendre de quelques minutes à plusieurs jours.  

[image: image42.jpg]



[image: image6]
Figure 6 : L’entraînement d’un neurone

IV.5.3 Simulation


Finalement, une fois l’entraînement terminé, nous allons pouvoir utiliser le réseau. Nous allons donc présenter nos données en entrée de la première couche de neurones, chaque neurone calculera sa sortie, puis toutes les sorties des neurones de cette couche consisteront le vecteur d’entrées de la couche suivante et ainsi de suite jusqu’à la dernière couche, c’est la simulation. Simuler un réseau ne demande pas de calculs compliqués puisqu’il ne s’agit que de multiplications et d’addition, plus bien sûr l’application de la fonction de transfert qui ne demande en général que très peu de calculs supplémentaires. C’est pour cette raison qu’un réseau ne nécessite que très peu de mémoire puisque seule la connaissance des poids, du biais et de la fonction de transfert de chaque neurone est suffisante pour obtenir le résultat. De plus toutes ces opérations étant simples, la programmation dans différents langages ne posent aucun problème.

IV.5.4 Choix du type de neurone


Nous venons donc de voir le fonctionnement général d’un neurone et d’un réseau de neurones, il faut maintenant choisir le type de neurones que nous allons utiliser pour classer les pixels. Après avoir étudié le livre de référence de Matlab sur les réseaux neuronaux, dans lequel il est conseillé d’utiliser les perceptrons pour faire de la classification, j’ai donc décidé de suivre ce conseil. Nous allons voir dans la partie suivante en quoi les perceptrons sont utiles pour ce genre de problème.  

IV.6 Les Réseaux de Perceptrons à Couches Multiples ou MLP

IV.6.1 Forme générale et adaptation


Un perceptron est un simple neurone qui ne possède que deux états de sortie possibles. C’est pourquoi nous avons décidé de l’utiliser pour notre classification, en effet, comme mous l’avons vu précédemment, les pixels seront classés en deux catégories – peau et autres.

Dans sa forme originale, un perceptron a pour fonction de transfert la fonction échelon, ici nous l’appellerons hardlim, la représentation graphique de cette fonction est donnée par la Figure 7. Nous pouvons remarquer que si l’entrée de la fonction est négative, alors le neurone donnera un 0, sinon la sortie sera égale à 1.
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Figure 7 : La fonction hardlim


Mais il y a deux inconvénients majeurs à l’utilisation d’un perceptron classique. Le premier réside dans le fait qu’un tel neurone s’avère n’être performant que pour des problèmes de classification linéaire, c’est-à-dire pour classer des vecteurs dans un même ensemble si ces vecteurs ont des relations linéaires entre eux. Or, la détection de la peau nécessite la classification dans un même groupe de pixels n’ayant aucune relation linéaire, l’exemple le plus probant est la différence de couleur qu’il existe entre une peau noire et une peau blanche. Le deuxième inconvénient est le fait que, dans la définition donnée par Matlab, un réseau de perceptron ne peut posséder qu’une seule couche de neurones, et donc si nous voulons n’avoir qu’un seul chiffre comme sortie de notre réseau, comme par exemple un 1 ou un 0 pour définir le type du pixel, il nous faudrait n’utiliser qu’un seul neurone. Or, comme il est possible qu’il n’y ait aucune relation entre les composantes de deux pixels appartenant au même groupe, il est très peu probable que nous soyons capables de trouver des paramètres pour ce neurone qui nous donneraient une classification satisfaisante.

Compte tenu de tous ces problèmes, il est évident que nous devons utiliser un autre type de neurones. En cherchant dans l’ouvrage de référence pour l’utilisation des outils Matlab pour les réseaux neuronaux, je suis parvenu à trouver un type de réseau adéquat pour notre problème, il a pour nom la back propagation. Ce dernier a pour le définir ses propres fonctions de transfert ainsi que des algorithmes d’entraînement particuliers, ceux-ci étant basés sur le calcul non linéaire du gradient et ce pour des réseaux à couches multiples. Comme je l’ai expliqué dans la partie Organisation du projet, je n’ai fait aucune étude mathématique ou théorique sur les différents algorithmes, j’ai seulement utilisé des outils et comparé leurs résultats afin de trouver les plus adéquats à mon problème. Nous appellerons abusivement ce type de neurone perceptron car il permet de faire de la classification en deux groupes comme un perceptron ordinaire. 

IV.6.2 Les fonctions de transfert


Matlab propose pour les neurones utilisés pour la back propagation, trois fonctions de transfert qui sont nommées : purelin, logsig et tansig. Elles peuvent être utilisées pour n’importe quelle couche du réseau, sachant que toutes les combinaisons sont possibles, comme par exemple l’utilisation d’une même fonction pour tout le réseau ou encore une utilisation alternative de celles-ci.

La fonction purelin a la forme suivante :
[image: image8.wmf]()
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. La sortie de cette fonction est comprise entre -∞ et +∞, elle est donc utile lorsque nous désirons classer avec des valeurs très grandes.  

L’équation de logsig est
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, nous obtenons avec cette fonction des valeurs comprises entre 0 et 1. Il faudra donc formater nos sets d’entraînement de façon à ce que la matrice des résultats désirés ne contienne que des 0, si le pixel correspondant n’est pas un pixel de peau, et des 1, si le pixel est de la peau. 

 La fonction tansig a pour équation la formule suivante
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. Les résultats seront compris entre -1 et 1, comme précédemment, il faudra mettre les données sous une forme adéquate pour pouvoir utiliser une telle fonction de transfert. Nous pouvons voir une représentation graphique de ces trois équations dans la Figure 8.

Le choix entre ces différentes fonctions se fera selon le format des données dont nous disposons, même si nous pouvons toujours formater les données de façon à ce qu’elles soient adaptées à la fonction de transfert utilisée, mais aussi selon la qualité des résultats donnés par chaque réseau utilisant chacune d’elles. 
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Figure 8 : Les fonctions de transfert d’un neurone en back propagation

IV.6.3 Les algorithmes d’entraînement


Il existe plusieurs algorithmes d’entraînement disponibles pour ce type de réseau. Ils possèdent tous des caractéristiques en commun mais aussi certaines qui leur sont propres. Nous allons commencer par voir les options communes avant de faire une liste des algorithmes existants avec leurs particularités. Tous ces algorithmes sont basés sur le calcul d’une façon ou d’une autre du gradient.

Pour chaque entraînement il est nécessaire de définir tout d’abord la valeur initiale des poids du neurone. Par défaut la fonction d’initialisation donne aux poids une valeur aléatoire, mais nous pouvons choisir différentes fonctions qui donneront une valeur que nous avons choisie. Le second paramètre utilisé par tous les algorithmes est le nombre d’époques que nous voulons réaliser, c’est-à-dire le nombre de fois que l’algorithme sera répété sur notre set d’entraînement. Ensuite il faut choisir la manière dont nous allons calculer l’erreur sur le gradient, la fonction la plus utilisée consiste à calculer l’erreur quadratique minimale. Pour finir il faut choisir les différentes valeurs que nous voulons atteindre avant d’arrêter l’entraînement. Cela peut être, soit la valeur minimale de l’erreur, soit le nombre maximal d’époques, soit la valeur du gradient, mais il peut y avoir d’autres critères selon l’algorithme utilisé. Avec Matlab, nous pouvons demander un affichage de certaines valeurs lorsque nous atteignons un nombre d’époques voulu. Cette affichage se compose de la manière suivant : ‘Nom de l’algorithme’, Epoch ‘numéro de l’époque’/’nombre maximum d’époque’, ‘Erreur calculée (exemple : MSE pour l’erreur quadratique)’ ‘Valeur actuelle de cette erreur’/’valeur a atteindre’, Gradient ‘Valeur actuelle’/ ‘ Valeur à atteindre’.

Nous pouvons maintenant voir les algorithmes que nous pouvons utiliser, je voudrais rappeler encore une fois que je n’ai fait aucune étude mathématique de ceux-ci, je me suis simplement basé sur les remarques faites dans le livre de référence. Les algorithmes les plus simples sont basés sur l’utilisation d’un taux d’apprentissage. Ce taux définit la manière dont la valeur des poids va être changée durant l’entraînement. Si ce taux est trop élevé, il est possible que l’algorithme ne converge jamais vers la valeur désirée et s’il est trop faible que le temps d’entraînement soit trop long. Il a donc été mis en place deux algorithmes, dits à taux d’apprentissage variable, qui changent la valeur de ce taux durant les calculs, ce sont « traingda » et « traingdx ». Pour ceux-ci, il faut définir le taux de départ ainsi que la valeur d’incrémentation de ce taux.

Les fonction de transfert utilisées ici, permettent de réduire un espace infini en un espace beaucoup plus petit. Ceci peut engendrer de très faibles variations dans le calcul du gradient, et donc l’arrêt prématuré de certains algorithmes. Pour cela il a été mis en place ce que nous appellerons le « trainrp » (resilient backpropagation), ici seul le signe de la dérivée de la fonction de transfert pour le point calculé est utilisé.

Les précédents algorithmes ne se basaient que sur une direction du gradient, lorsque celui-ci est négatif. Mais il s’avère que ce n’est pas toujours la méthode la plus rapide pour atteindre le gradient minimum. D’autres algorithmes cherchent la distance idéale a parcourir selon le sens du gradient, ou son signe. Le premier de ces algorithmes est appelé « mise à jour de Fletcher-Reeves » que nous abrègerons en « traincgf », le second est la « misa à jour de Polak-Ribiére » ou « traincgp » en Matlab. Pour ces derniers, la direction de recherche est réinitialisée selon la valeur négative du gradient, mais d’autres initialisations ont été mises en place, comme la « Réinitialisation de Powell-Beale » ou « traincgb » ou encore le « Gradient conjugué mesuré » ou « trainscg ».

Enfin il existe des algorithmes très rapides qui sont basés sur le Quasi-Newton. Il y en a trois : le BFGS ou « trainbfg », le « One Step Secant Algorithm » ou « trainoss » et enfin le « Levenberg-Marquardt » ou « trainlm ». 


Pour choisir entre tous ses algorithmes, je me suis basé sur une étude présentée dans le livre de référence, celle-ci donne la vitesse de l’entraînement, ainsi que le nombre d’époques utilisées pour chacun des algorithmes, ainsi que le nombre d’opérations et ce pour atteindre le même taux d’erreur final. Nous pouvons voir les résultats de cette méthode dans la Table 3. J’ai aussi fait une comparaison, en utilisant les différents algorithmes pour un réseau de taille fixe - trois couches, six neurones dans la première, puis trois et enfin un seul dans la dernière – avec une même fonction de transfert – logsig – et un même nombre d’époques - 100. Le calcul du taux d’erreur utilisé pour cette comparaison, ainsi que le CDR seront expliqués dans la partie suivante. Un tableau des résultats obtenus est donné dans la Table 4. Nous pouvons voir à travers ces deux études que le Levenberg-Marquardt est le plus rapide mais aussi le plus performant, il sera donc utilisé pour tous les calculs de réseaux suivants.

Table 3 : Comparaison des algorithmes d’entraînement du livre de référence.

	Fonction
	Temps en s
	Nombre d’époques
	Nombre d’opérations

	Traingda
	57.75
	980
	2 500

	Trainrp
	12.95
	185
	560

	Trainscg
	16.06
	106
	700

	Traincgf
	16.40
	81
	990

	Traincgp
	19.16
	89
	750

	Traincgb
	15.03
	74
	590

	Trainoss
	18.46
	101
	750

	Trainbfg
	10.86
	44
	1020

	Trainlm
	1.87
	6
	460


    

Table 4 : Comparaison personnelle  des algorithmes d’entraînement.

	Fonction
	Taux d’erreur en %
	CDR en %

	Traingda
	18.53
	65.91

	Traincgf
	15.18
	69.98

	Trainrp
	14.35
	68.40

	Trainoss
	14.23
	70.54

	Traincgp
	13.33
	76.64

	Trainbfg
	13.08
	76.75

	Trainscg
	12.50
	76.98

	Traincgb
	12.09
	77.99

	Trainlm
	10.62
	80.47


IV.7 Choix d’un réseau

IV.7.1 Format des données et des résultats


Pour permettre de passer les données dans un réseau, il faut les mettre dans une forme particulière, il en va de même pour l’entraînement. Il faudra se rappeler de cette mise en forme afin de pouvoir faire la simulation et calculer les différents taux d’erreur.

La première chose est l’entraînement du réseau. Pour cela nous utilisons un set de pixels dont nous connaissons la classification. Il a été créé à partir des 2000 premières images de l’ensemble 1 et de l’ensemble 3 de la base de données. Sachant que nous avons décidé de mettre  les composantes d’un pixel dans un vecteur colonne de la manière suivante : 
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, nous pouvons choisir le nombre de pixels que nous allons utiliser pour cette entraînement en ajoutant des colonnes à la matrice d’entrée. Chaque colonne représentera donc un pixel. Le set de départ comprend 3134697 pixels, il serait beaucoup trop long d’entraîner le réseau sur autant de valeurs, nous choisirons donc de prendre que certains d’entre eux, comme par exemple un sur mille, soit 3134 éléments. La matrice d’entrée aura donc, dans ce dernier cas, pour dimensions 3x3134. Afin d’éviter des poids trop grands pour les neurones, nous avons choisi de ne pas utiliser les vraies valeurs des composantes, c’est-à-dire de 0 à 255, mais de les pondérer en les ramenant entre 0 et 1, pour cela il suffit de diviser la matrice par 256. Il faut aussi avoir l’ensemble des résultats désirés pour chacun des pixels. Ceci sera mis sous forme d’une matrice ligne, puisqu’une seule valeur suffit pour dire si un élément fait partie d’une zone de peau ou non. Les chiffres que contiendra cette matrice dépendront de la fonction de transfert utilisée pour la dernière couche du réseau. En effet, si celle-ci se trouve être logsig, la sortie sera compris entre 0 et 1, mais sans pour atteindre l’un ou l’autre qui sont des limites, nous prendrons donc comme valeur 0.9 si le pixel est de la peau et 0.1 sinon. La série de 0.9 et de 0.1 devra se trouver dans la matrice de résultat de façon à ce que la n-ième valeur corresponde au n-ième pixel de la matrice de départ, elle aura donc pour dimensions 1x3134 dans le cas cité précédemment. Si la fonction utilisée est tansig, les chiffres seront soit -0.9 soit 0.9 si c’est de la peau, et non pas -1 et 1, pour les mêmes raisons que pour la fonction précédente. Quant à la fonction purelin, elle permet d’avoir en sortie le format que nous voulons, mais elle se révèle beaucoup moins précise que les deux autres. Cette classification a été faite à partir des images de l’ensemble 3.

Pour une simulation, les composantes des pixels que nous voulons classer devront être mises en forme de la même manière que pour un entraînement, sauf que dans ce cas nous ne connaissons pas les résultats que nous devons obtenir. Par contre, comme pour un entraînement, le résultat sera une matrice ligne avec le même nombre de colonnes que l’entrée, celle-ci contiendra différentes valeurs selon la fonction de transfert utilisée. Pour logsig, les valeurs seront comprises entre 0.1 et 0.9, -0.9 et 0.9 pour tansig, et entre deux valeurs déterminées pour l’entraînement avec purelin. Bien sûr tout ceci nous oblige à faire des changements de format de nos données avant l’utilisation d’un réseau, puisque Matlab donne pour une image une matrice à quatre trois dimensions, à savoir deux pour les coordonnées du pixel dans l’image et une pour la composante de celui-ci.

IV.7.2 Notion et choix d’un seuil


Comme nous venons de le voir, les fonctions de transfert ne donnent pas exactement une des deux valeurs que nous voulons, mais un nombre compris entre le minimum et le maximum. Pour pouvoir faire des comparaisons entre ce que nous attendons et ce que nous obtenons, nous devons quantifier les valeurs obtenues de façon à ce qu’elles soient égales à l’un ou l’autre des paliers. Pour cela il faut définir un seuil, au-dessus duquel le pixel sera considéré comme étant de la peau. Par exemple, si nous utilisons la fonction logsig, et que nous obtenons pour un pixel 0.56, faut-il le considérer comme de la peau ou non ? Si nous choisissons 0.5 comme valeur pour le seuil, alors celui-ci sera détecté comme de la peau, par contre si nous prenons un nombre comme 0.6, alors il sera laissé de côté. Ce seuil se révèle être vraiment important dans la détection de la peau, puisque selon la couleur de la peau à détectée un seuil peut être bon pour une image et pas du tout pour une autre. Dans la Figure 9, nous avons un exemple de l’effet que peut produire un changement de seuil dans la détection d’une peau noire, celle-ci se révèle meilleure avec un seuil plus faible. Mais même pour une peau de même couleur, un seuil différent peut être requis pour avoir une détection la plus fiable possible, c’est-à-dire détecter le plus de pixels de peau possible tout en limitant le nombre d’éléments gardés alors qu’ils n’auraient pas dû l’être. Un exemple de ce dernier cas est donné par la Figure 10.


[image: image13]
Figure 9 : Effet du changement de seuil pour une peau noire
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Figure 10 : Différence de seuil pour une détection équivalente.

IV.7.3 Les différents critères de sélection : Taux d’erreur, CDR, FDR et courbe 
ROC


Le premier critère de comparaison utilisé ici pour comparer les performances des différents réseaux créés, est le taux d’erreur. Celui-ci est calculé en comparant les résultats obtenus après le passage dans le réseau, et après seuillage, avec les résultats attendus. Pour ce faire, nous calculons la différence entre les deux matrices, puis nous prenons la valeur absolue de la matrice obtenue. Ainsi nous récupérons une suite de 0, lorsqu’il n’y a pas d’erreurs, et de 1, s’il y en a une – bien sûr ce calcul est valide pour une fonction de transfert logsig ou tansig pour la dernière couche. Ensuite nous sommons tous les éléments de la matrice pour avoir le nombre d’erreurs total, et enfin nous calculons le pourcentage par rapport aux nombres de pixels de l’image, ou du set utilisé comme entrée. La formule finale est
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Le second critère de comparaison réside dans le calcul de ce que nous appelons le taux de peau correctement détectée ou CDR – Correct Détection Rate – et le taux de peau détectée alors que ce n’en est pas ou FDR – False Détection Rate. Le CDR se calcule de la manière suivante :
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, de manière similaire nous avons 
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. Ces deux valeurs sont les plus utilisées dans les recherches concernant la détection d’objets en traitement d’images. Les classificateurs sont étudiés de manière à avoir un CDR le plus grand possible avec un FDR le plus faible, le problème étant que lorsque le premier augmente l’autre augmente aussi.


Mais le critère le plus important afin d’évaluer de la manière la plus rigoureuse un réseau est l’étude de sa courbe ROC – Receiver Operating Characteristic – qui permet de voir les performances selon l’évolution du seuil. Cette courbe se trace en calculant pour un nombre de seuils désiré, les CDR et FDR à chaque étape. Nous pouvons ainsi choisir le meilleur seuil à utiliser pour l’ensemble des données sur lequel à été appliquée la classification, de plus en comparant les courbes de différents réseaux nous pouvons essayer d’évaluer le meilleur d’entre eux.  

IV.7.4 Choix final


Maintenant que nous savons comment entraîner des réseaux et comment évaluer leurs performances, nous allons pouvoir comparer tous ceux calculés jusqu’à présent afin de garder le meilleur. Ensuite nous pourrons essayer de trouver le seuil le plus adapté pour l’utilisation de ce classificateur. Le réseau idéal devra ne pas comporter trop de neurones, en effet le but étant de faire de la détection en temps réel, il faut que les calculs soient les plus rapides possibles. Nous cherchons donc un classificateur de petite taille, mais capable de performances satisfaisantes. 

Nous avons vu que lors d’un entraînement, les valeurs initiales des poids sont prises au hasard. Or selon les valeurs prises, l’algorithme peut converger plus ou moins bien, et plus ou moins rapidement. Il est donc intéressant d’entraîner plusieurs fois le même réseau et de ne garder que les caractéristiques du meilleur d’entre eux. Mais pour choisir cela, il faut considérer un critère de comparaison. J’ai choisi pour cela d’utiliser un set de pixels différent de celui servant pour l’entraînement, c’est le set de validation. Celui-ci est pris à partir de la même matrice que le set d’entraînement, mais pas à la même fréquence de manière à avoir deux sets totalement différents. Une fois le réseau entraîné, je le simule avec les pixels de validation, dont je connais la classification. Je choisis un seuil, en général 0.5 pour logsig ou 0 pour tansig, et je calcule le CDR obtenu. Après chaque étape, je compare ce CDR au meilleur que j’ai eu avant, s’il est plus fort, je garde ce réseau, sinon je garde l’autre. Ceci me permet d’avoir la meilleure configuration possible pour un réseau donné, c’est-à-dire de taille fixe.

Maintenant que nous avons de bons paramètres pour chaque réseau, nous allons pouvoir les comparer entre eux. Sachant que le set d’entraînement contient tous les pixels des 2000 premières images de la base de données, nous allons tester les classificateurs sur des images qui n’en font pas partie, en l’occurrence les images 2001 à 2100. Mais simuler le réseau pour chaque image prendrait beaucoup trop de temps. Donc nous avons mis au point une méthode permettant de calculer la courbe ROC pour l’ensemble des 100 images de manière optimale et rapide. Cette méthode consiste à simuler le réseau pour chaque valeur possible d’un pixel, sachant qu’une couleur est codée sur 256 niveaux, nous pouvons voir que cela revient à classer 16777216 (256x256x256) pixels. Pour ce faire, nous créons une matrice contenant toutes les combinaisons possibles avec juste les composantes vertes et bleues du pixel, puis nous ajoutons en première ligne de la matrice obtenue la valeur du rouge et ce en parcourant toutes les valeurs. Il ne nous reste donc que 256 matrices à passer dans le réseau. A la fin, nous obtenons un cube de dimensions 256x256x256, dont chaque point contient la valeur de sortie pour le pixel correspondant, c’est ce que nous appelons le skin score. Ensuite nous appliquons un tous les seuillages que nous voulons sur ce dernier, par exemple l’ensemble des valeurs entre 0.1 et 0.9 avec des pas de 0.01 pour une fonction de transfert logsig. Nous pouvons voir sur la Figure 11, 2 zones distinctes correspondantes aux peaux claires et aux peaux plus foncées. De même nous pouvons remarquer que plus le seuil augmente plus ces deux zones rétrécissent.
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Figure 11 : Exemple de skin score.

Maintenant connaissons les valeurs pour tous les pixels. Rechercher si un élément fait partie de ce skin score pour chaque image, un par un, serait beaucoup trop long. Nous allons donc calculer les statistiques sur les 100 images, c’est-à-dire que nous allons compter combien nous avons d’apparitions pour un pixel et le mettre dans un autre cube, appelons le cube 2, dont les coordonnées seront toujours les valeurs des composantes rouges, vertes et bleues. Ensuite nous faisons un ET logique entre ce cube et le skin score, et ainsi il ne reste plus que les pixels détectés comme de la peau, nous obtenons le cube 3. Ensuite nous faisons la même chose pour un autre cube, le cube 4, indiquant si un pixel est vraiment de la peau ou non, cube obtenu à partir des images de l’ensemble de 3 de la base de données. Nous appliquons un nouveau ET logique, et nous avons le cube 5, contenant le nombre d’apparitions pour chaque pixel correctement détecté. En additionnant tous les nombres du cube 5, nous avons le nombre total de pixels de peau qui en sont réellement. En faisant de même pour le cube 4, nous pouvons calculer le CDR. De la même façon, mous allons trouver aisément le FDR et ainsi pour chaque seuil. Enfin nous pouvons calculer la courbe ROC, qui donne le CDR en fonction du FDR pour chaque seuil. La Figure 12 donne une comparaison entre les courbes ROC des meilleurs réseaux que j’ai réussi à trouver.
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Figure 12 : Comparaison de différents réseaux neuronaux.

Nous pouvons voir que le meilleur réseau est celui comportant 4 neurones dans une première couche, et un seul dans la deuxième et dernière. C’est celui que j’utiliserais tout au long de ma programmation, mais cela ne m’empêche pas d’essayer d’en trouver un meilleur. Il a été entraîné avec un échantillon de 30000 pixels, et j’ai conservé celui qui me donnait les résultats les plus satisfaisants parmi les 3000 entraînements que j’ai effectué sur ce réseau. Maintenant que nous avons des classificateurs de bonne qualité, nous pouvons passer à l’utilisation de Direct Show, mais avant voyons les programmes réalisés pour faire la recherche de réseaux et une implémentation en C++ de ceux-ci.

IV.8 Programmation

IV.8.1 Matlab

IV.8.1.1 Les fonctions existantes


Il existe une boîte à outils permettant de créer et de gérer des réseaux neuronaux. Elle contient différentes fonctions permettant de mettre en place et d’utiliser des neurones selon leur type, et elle permet aussi de choisir toutes le caractéristiques d’un réseau, et bien sûr de le simuler. Mais parmi toutes les fonctions présentes, seules trois nous serons utiles ici.

Avant de les voir, il est nécessaire de présenter la manière dont est décrit un réseau sous Matlab. En fait il est définit sous forme d’une structure, qui pourrait quasiment s’apparenter à une classe de programmation objet, contenant tous les éléments nécessaires à son utilisation. Nous allons voir ici une majorité de ces derniers. Comme pour n’importe quelle structure dans la plupart des langages, l’opérateur de résolution de portée est le ‘.’, donc pour atteindre un champs de la structure, il faut procéder comme ceci : « nom_du_reseau.nom_du_champs ». Voici une liste des éléments les plus importants :

· numLayers : c’est le nombre de couches.

· layers : c’est un tableau comprenant des structures qui caractérisent chacune des couches.

· inputs : c’est un tableau permettant de connaître le nombre d’élément de l’entrée de chaque couche.

· IW : tableau contenant l’ensemble des poids des neurones de la première couche.

· LW : tableau contenant l’ensemble des poids des neurones des autres couches.

· b : tableau contenant l’ensemble des biais de tous les neurones.

· trainFcn : chaîne de caractères indiquant l’algorithme utilisé pour l’entraînement.

· trainParam : structure contenant l’ensemble des paramètres nécessaires à l’entraînement.

Pour un peu plus de détails concernant cette structure, nous pouvons nous reporter à la Figure 13, celle-ci donne quelques éléments supplémentaires sur les paramètres de l’algorithme d’entraînement ainsi que sur la description des couches.

Maintenant que nous savons comment décrire un réseau de neurones, nous pouvons étudier la fonction qui permet de le créer. Pour un classificateur de type back propagation, il faut utiliser la fonction newff. Cette fonction prend plusieurs paramètres :

· L’ensemble dans lequel se trouveront les valeurs mises en entrée. Par exemple : [0 1 ;0 2 ;-1 3], dans ce cas le vecteur d’entrée devra être comporter trois lignes, dont la première valeur sera comprise entre 0 et 1, la deuxième entre 0 et 2 et la dernière entre -1 et 3. Ceci est un paramètre obligatoire, il n’y a pas de valeur par défaut.  

· La taille des différentes couches du réseau. Exemple : [12 5 8 1] sera un réseau avec douze neurones dans la première couche, cinq dans la deuxième, huit dans la suivante et enfin un dans la dernière. Ce paramètre est aussi indispensable.

· Les fonctions de transfert pour chaque couche du réseau. Exemple : [‘logsig’ ‘tansig’ ‘logsig’] sera un réseau à trois couches avec pour fonction de transfert logsig pour la première et la dernière, et tansig pour celle du milieu.

· Enfin le dernier paramètre est le nom de l’algorithme d’entraînement, comme par exemple ‘trainlm’ pour l’utilisation du Levenberg-Macquart.

Une fois que le réseau est créé, nous pouvons passer à son entraînement afin que tous les paramètres soient correctement ajustés. Avant d’utiliser la fonction adéquate, il y a certains éléments du réseau, que nous appellerons ‘net’, à configurer. Ces options sont :

· la valeur minimale de l’erreur que nous voulons atteindre. Celle-ci est accessible par le champs suivant ‘net.trainParam.goal’.

· le nombre d’époques que nous voulons pour l’algorithme ‘net.trainParam.epochs’

· la fréquence d’affichage de la valeur de l’erreur et du gradient ‘net.trainParam.show’

· la méthode de calcul de l’erreur ‘net.performFcn’, pour l’erreur quadratique moyenne, cette valeur sera ‘mse’. 

Il y a d’autres options disponibles, mais je me suis limité à l’initialisation des plus importantes.

Ensuite nous pouvons utiliser la fonction train de Matlab pour lancer l’entraînement. Elle prend les paramètres suivant en entrée :

· le réseau sur lequel nous voulons effectuer l’entraînement, c’est-à-dire la structure complète qui le caractérise.

· la matrice contenant les données mises en entrée du réseau, ici cela sera la matrice 3x3134 qui contient les échantillons préparés pour l’entraînement.

· la matrice contenant les résultats attendus selon la matrice passée comme paramètre précédemment. Elle aura pour dimensions, en ce qui nous concerne, 1x3134 et elle aura des valeurs comprises entre -1 et 1, ou 0 et 1 selon la fonction de transfert utilisée pour la dernière couche du réseau.

Maintenant que la phase d’initialisation est terminée, le classificateur est prêt à être utilisé, c’est la simulation du réseau. Pour cela nous allons utiliser la fonction sim de Matlab. Les paramètres de cette fonction sont les suivants :

· de la même façon que pour la fonction précédente, il faut passer la structure contenant la description du réseau.

· la matrice contenant les données que nous voulons classer.

Pour voir un exemple d’utilisation de ces fonctions dans un programme, se reporter à la fonction ‘my_mlp_train_net’ dans l’annexe A.
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Figure 13 : Organigramme simplifié d’un réseau en Matlab.

IV.8.1.2 Mes fonctions


L’ensemble des fonctions disponibles dans Matlab permet une création et une utilisation aisées des réseaux, mais pour tout ce qui concerne les calculs des différents taux  d’erreur, l’application sur des images ou encore l’entraînement multiple, il a fallu que je développe mes propres fonctions adaptées à mes besoins. Nous allons voir ici celles qui sont les plus importantes et qui m’ont été le plus utiles.

- ‘calcul_erreur’ 
: calcule le taux d’erreur entre deux matrices lignes composées de 0 et de 1. Elle prend comme paramètres la matrice attendue et la matrice obtenue, la valeur retournée est le taux d’erreur en pourcent.

- ‘my_mlp_train_net’ : c’est une des fonctions les plus importantes puisque c’est avec elle que vont être créés et entraînés les réseaux. Elle prend cinq paramètres en entrée :

· une chaîne de caractères contenant le nom de la fonction de transfert que toutes les couches cachées auront. Cela peut être ‘logsig’, ‘tansig’ ou ‘purelin’.

· une chaîne de caractères contenant le nom de la fonction de transfert de la dernière couche du réseau.

· une matrice ligne contenant le nombre de neurones par couche. Exemple : [4 3 1].

· un nombre correspondant au nombre de fois que nous voulons entraîner ce réseau.

· un booléen indiquant si nous voulons sauvegarder ce réseau dans un fichier. 

Elle retourne quatre valeurs :

· la structure de description du réseau considéré comme le meilleur.

· le CDR obtenu pour le set d’entraînement pour ce réseau.

· le CDR obtenu pour le set de validation pour ce réseau.

· le nom du fichier dans lequel a été sauvé le réseau si une sauvegarde a été demandée.

- ‘plot_skin_score’
: affiche le skin score dans un cube. Elle prend en paramètres tout d’abord la matrice 256x256x256 contenant les valeurs, puis le seuil pour lequel cette matrice va être affichée et enfin les paramètres indiquant la couleur de l’affichage des points (exemple : ‘.y’ va entraîner un affichage de points jaunes).

- ‘roc_average_fast’
: calcule de manière rapide, c’est-à-dire en utilisant le skin score, la courbe ROC d’un réseau. Elle prend quatre paramètres en entrée :

· le pas que nous allons ajouter pour chaque incrémentation du seuil.

· la matrice contenant l’histogramme de tous les pixels de peau des images sur lesquelles nous voulons calculer la courbe (ceci correspond à ce que nous avons appelé cube 4 plus haut).

· la matrice contenant l’histogramme de tous les pixels qui ne sont pas de la peau pour ces mêmes images.

· enfin, le skin score.

La fonction retourne les vecteurs des CDR et des FDR pour chaque seuil. Si nous voulons afficher la courbe ROC de ce réseau pour les images choisies, il suffit d’afficher les FDR en fonction des CDR (‘plot(fdr,cdr)’).

- ‘roc_curve’
: calcule la courbe ROC d’un réseau pour une image donnée, en passant chaque pixel dans le réseau. Elle prend comme paramètres le numéro de l’image de la base de données, la variable contenant le réseau et le nom de la fonction de transfert de la dernière couche du réseau. Les valeurs retournées sont les matrices contenant les CDR et les FDR pour chaque seuil.

- ‘roc_curve_avg’
: calcule la courbe ROC moyenne sur plusieurs images mais sans utiliser le skin score, c’est-à-dire en passant chacune des images dans le réseau. Un seul paramètre d’entrée change par rapport à la fonction précédente, le numéro de l’image est remplacé par le nombre d’images sur lequel nous voulons effectuer le calcule. De plus, elle retourne non seulement les matrices des CDR et FDR moyens pour chaque seuil, mais aussi le taux d’erreurs.

- ‘savenet2file’
: permet d’enregistrer un réseau dans un fichier de description qui pourra être lu par un programme en C++ afin d’utiliser ce classificateur dans ce langage (le format d’un tel fichier est décrit dans la partie suivante). Cette fonction prend comme paramètres le réseau ainsi que le nom du fichier dans lequel il sera sauvegardé, aucune valeur n’est retournée.

- ‘several_images_test’
: calcule le taux d’erreurs moyen ainsi que le CDR et le FDR moyens pour un nombre d’images donné. Le seuil est 0 pour une fonction de transfert de la dernière couche tansig, et 0.5 si c’est logsig qui est utilisée. En paramètres il faut passer le nom du fichier dans lequel est sauvegardé le réseau (dont la variable doit s’appeler ‘net’) ainsi que le nombre d’images sur lequel effectuer le calcul. Sont retournés le taux d’erreurs, le CDR et le FDR moyens.

- ‘several_images_test2’
: fait la même chose que la fonction précédente, mais cette fois au lieu de passer le nom du fichier dans lequel est sauvegardé le réseau, il faut la variable le contenant.

- ‘several_images_test2_tres’
: fait la même chose que la fonction précédente, mais cette fois il faut passer en dernier paramètre le seuil pour lequel les taux doivent être calculés.

- ‘sim_all_pixels’
: calcule le skin score d’un réseau donné. Le nom du fichier contenant celui-ci est le seul paramètre à passer (la variable devra s’appeler ‘trained_net’), la matrice retournée sera le skin score.

- ‘test_get_skin_hist’
: retourne la matrice décrivant ce que nous avons appelé le cube 4, c’est-à-dire un cube contenant le nombre d’apparitions de chaque pixel de peau d’une série d’images. En paramètre il faut donner l’ensemble des images utilisés pour le calcul, par exemple : ‘[1 :100]’ pour avoir les images une à cent. La valeur retournée constitue l’histogramme des pixels de peau.

- ‘test_get_non_skin_hist’
: de la même manière que la fonction décrite précédemment, celle-ci retourne l’histogramme des pixels n’étant pas de la peau.

- ‘traitement_image’

: permet de faire de la détection pour une image donnée. Comme paramètres il faut : le numéro de l’image dans la base de données, le nom du fichier dans lequel est enregistré le réseau, et enfin un booléen indiquant si le résultat doit être affiché ou non. Si ce dernier est mis à vrai, une fenêtre s’ouvre avec l’image originale, la même image après traitement, l’image de ce que nous devrions obtenir et enfin une image composée seulement de 0 et de 1, donc en noir et blanc, qui est en fait le résultat après seuillage (seuil égal à 0 ou 0.5 selon le cas). En sortie nous obtenons :

· l’image masque, c’est-à-dire l’image résultant de la simulation du réseau, mais au lieu d’avoir les trois composantes pour chaque pixel, nous avons simplement un 1 ou un 0 si c’est de la peau ou non.

· l’image résultante en couleur.

· la variable contenant le réseau.

· le taux d’erreur suivit du CDR et du FDR.

- ‘traitement_image2’
: effectue le même traitement que la fonction précédente, mais au lieu de passer le fichier contenant le réseau, il faut donner la variable de celui-ci. De plus, elle retourne les mêmes valeurs plus en dernier, l’image masque de ce que nous devrions obtenir avec une détection parfaite.

- ‘traitement_image2_tres’
: effectue le même traitement que la fonction précédente, sauf qu’il faut passer le seuil comme dernier paramètre supplémentaire.

- ‘traitement_image3_tres’
: effectue le même traitement que la fonction précédente, sauf qu’au lieu de passer le numéro de l’image, il faut donner le nom du fichier et elle ne retourne que l’image masque du résultat, et l’image résultante.

L’ensemble du code de toutes ces fonctions est disponible dans l’annexe A.

IV.8.1.3 Fichier de description d’un réseau


Dans la partie précédente, nous avons vu qu’une fonction permettait de sauvegarder un réseau d’une manière particulière, dans un fichier spécial qui est appelé fichier de description d’un réseau. Ce fichier va nous permettre de passer toutes les caractéristiques d’un réseau, nécessaire pour l’utilisation de celui-ci, à un programme écrit en C++. Les paramètres doivent être agencés de la manière suivante et en respectant l’ordre :

· Nombre de lignes du vecteur d’entrée de la première couche, indiquant combien chaque neurone de cette couche possède de poids.

· Nombre de couches du réseau.

· Nom de la fonction de transfert de la première couche.

· Nombre de neurones de la première couche.

· Premier poids du premier neurone de la première couche.

· Deuxième poids du premier neurone de la première couche

· ……..

· Dernier poids du premier neurone de la première couche.

· Biais du premier neurone de la première couche.

· ……..

· Premier poids du n-ième neurone de la première couche.

· ……..

· Biais du dernier neurone de la première couche.

· ……..

· Nom de la fonction de transfert de la k-ième couche.

· Nombre de neurones de la n-ième couche.

· Premier poids du premier neurone de la k-ième couche.

· Deuxième poids du premier neurone de la k-ième couche

· ……..

· Dernier poids du premier neurone de la k-ième couche.

· Biais du premier neurone de la k-ième couche.

· ……..

· Premier poids du n-ième neurone de la k-ième couche.

· ……..

· Biais du dernier neurone de la k-ième couche.

· ……..

· Biais du dernier neurone de la dernière couche.

Tous ces éléments doivent être mis sur la même ligne et séparés par un espace dans un fichier texte. Nous pouvons trouver un exemple de fichier de description dans l’annexe B. 
IV.8.2 C++

IV.8.2.1 Programme structuré


Le choix d’un langage comme le C++ permet d’avoir un programme structuré, en classes, qui sera facile à utiliser et à faire évoluer. Mais nous verrons que la simulation d’un réseau neuronal demande beaucoup de calculs, et que cet avantage dans la mise au point devient un inconvénient en terme de temps de calcul.

Ce premier programme utilise trois classes, une ‘Neuron’ permettant de décrire un neurone, une classe ‘Layer’ pour une couche et enfin une classe ‘Net’ pour gérer l’ensemble du réseau. Un diagramme de ces éléments est donné dans la Figure 14. Nous allons voir maintenant une description détaillée de ces classes, plus une classe ‘Fichier’ permettant de faire de la redirection de flux pour pouvoir lire plus facilement dans un fichier.

Dans un premier temps, étudions la classe ‘Neuron’ :


- Variables de classe : - ‘numInputs’
: entier indiquant le nombre d’entrées du neurone.


- ‘transFcn’
: tableau de caractères contenant le nom de la 


  fonction de transfert utilisée par ce neurone.


- ‘weights’
: tableau contenant les poids, alloué dynamiquement.


- ‘biases’
: biais du neurone.


- Méthodes
 : - ‘Neuron’
: constructeur vide.



- ‘Neuron()’
: constructeur prenant comme paramètres une valeur 


   pour chacune des variables d’instance. Il alloue 



   aussi la mémoire nécessaire au stockage des poids.



- ‘~Neuron’
: destructeur libérant l’espace mémoire utilisée pour 


   le tableau contenant les poids.



- ‘sim’
: fonction qui calcule la sortie du neurone, elle prend 


   comme paramètre le tableau des entrées.


- Classes amies
: - ‘Layer’



  - ‘Net’

Les classes amies peuvent accéder aux variables d’instance directement, ce qui peut être utile lorsque par exemple nous chargeons le fichier dans la classe ‘Net’. En effet de cette manière on peut changer les paramètres d’un neurone sans avoir à définir une fonction supplémentaire. 

Ensuite étudions la classe ‘Layer’ :


- Variables de classe : - ‘numNeurons’: entier indiquant le nombre de neurones de cette 



   couche.


- ‘neurons’

: tableau de ‘Neuron’ contenant les neurones.


- Méthodes
 : - ‘Layer’
: constructeur vide.



- ‘Layer()’
: constructeur prenant comme paramètres une 



   valeur pour chacune des variables d’instance. Il 



   alloue aussi la mémoire nécessaire au stockage 



   des neurones.



- ‘~Layer’
: destructeur libérant l’espace mémoire utilisée pour 


   le tableau contenant les neurones.



- ‘sim’
: fonction qui calcule la sortie de la couche, elle 



  prend comme paramètre le tableau des entrées. 



  Elle fait appel à la fonction ‘sim’ de la classe 



  ‘Neuron’ pour chaque neurone du tableau. Elle 



  retourne un pointeur sur un tableau contenant le 



  résultat donné par chacun des neurones.


- Classes amies
: - ‘Neuron’



  - ‘Net’

La classe ‘Fichier’ : cette classe dérive de ‘ifstream’, qui permet de faire de la redirection de flux afin de pouvoir utiliser les opérateurs « >> » et « << » pour pouvoir lire et écrire dans un fichier dont on passe le nom au constructeur de la classe. ‘Fichier’ ne comporte qu’un constructeur qui fait appel au constructeur de ‘ifstream’ et qui prend une chaîne de caractères en paramètre. Son destructeur ne fait que fermer le flux ouvert sur le fichier. 

Ensuite étudions la classe ‘Net’ : cette classe dérive de ‘Fichier’, elle peut donc lire et écrire aisément dans un fichier dont nous lui aurons passé le nom lors de l’appel au constructeur. 


- Variables de classe : - ‘numInputs’
: entier indiquant le nombre d’entrées des neurones 




   de la première couche.


- ‘numLayers’
: nombre de couches du réseau.


- ‘layers’
: tableau de ‘Layer’ contenant les couches du réseau, 

  alloué dynamiquement.


- ‘threshold’
: seuil à utiliser pour savoir si le pixel est de la peau 


ou non.


- Méthodes
 : - ‘Net()’
: constructeur prenant comme paramètre le nom du 


   fichier de description du réseau. Il ne fait 




   qu’appeler le constructeur  de ‘Fichier’.



 - ‘~Net’
: destructeur libérant l’espace mémoire utilisée pour 


   le tableau contenant les couches.



 - ‘sim’
: fonction qui calcule la sortie du réseau, elle prend 


   comme paramètre le tableau des entrées. Elle fait 


   appel à la méthode ‘Layer.sim’ pour chacune des 


   couches du réseau. Elle retourne un booléen 



    indiquant si le pixel est de la peau ou non.



 - ‘LoadFile’
: fonction qui va lire dans le fichier tous les 




  paramètres du réseau, et qui va initialiser et créer 



  toutes les variables nécessaires à l’utilisation du 



  réseau. Elle prend en paramètre le seuil.
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Figure 14 : Organigramme des classes utilisées pour un réseau.


Le programme fonctionne de la manière suivante : nous passons en arguments lorsque nous le lançons la valeur du pixel que nous voulons classer. Le réseau est initialisé avec le nom du fichier de description du réseau. Puis nous appelons la méthode ‘LoadFile’ de la classe ‘Net’ pour lire le fichier. Maintenant étape par étape chaque neurone va être créé, puis chaque couche et ainsi de suite. Une fois le fichier lu, nous faisons appel à la méthode ‘sim’ de la classe ‘Net’, celle-ci va faire appel à la même méthode pour la classe ‘Layer’, méthode qui utilisera celle de la classe ‘Neuron’ pour chaque neurone. Ainsi, pas par pas chaque neurone va calculer sa sortie, ce qui va donner la sortie d’une couche, qui va servir d’entrée à la couche suivante, et ce jusqu’à ce qu’il n’ait plus de couches. La dernière valeur obtenue sera la sortie du réseau, cette dernière sera comparée au seuil, ce qui permettra à la fonction ‘Net.sim’ de retourner vrai ou faux.

Pour plus de détails concernant ce programme, et notamment pour voir l’ensemble des étapes, nous pouvons aller consulter le code qui se trouve en annexe C.   

IV.8.2.2 Programme rapide


Comme nous avons pu le remarquer précédemment, un programme structuré entraîne l’utilisation de plus de mémoire et surtout un nombre de calculs plus important. Effectivement, chaque objet, tels qu’un neurone ou une couche, nécessite une nouvelle instanciation de la classe correspondante. Sachant qu’une couche contient un tableau de neurones, que chaque neurone possède un tableau de poids, nous pouvons comprendre aisément que beaucoup d’espace mémoire sera requis pour utiliser un réseau. De plus, lors de la simulation, chaque méthode d’une couche appelle celle des neurones qu’elle contient, et ceci entraîne un grand nombre de calculs. Après avoir testé cette organisation pour faire du temps réel, je me suis vite rendu compte que c’était impossible vu le temps de calcul nécessaire. Il a donc fallu trouver un moyen de réduire celui-ci et pour cela de réduire le nombre d’instances de classes et le nombre d’opération. C’est ainsi que je suis parvenu à concevoir le programme que je vais maintenant décrire.

Nous pouvons faire avec une seule classe contenant des variables et des méthodes bien choisies ce que nous arrivions à faire avec la structure précédente. Bien sûr, ce programme sera beaucoup moins facile à faire évoluer, mais son utilisation est tout aussi simple, puisque comme précédemment, il suffit de créer une instance de cette classe ‘Net’, d’appeler les mêmes méthodes ‘LoadFile’ et ‘sim’, et nous obtenons le résultat pour un pixel dont nous avons mis les composantes en paramètre de la dernière fonction. 


Dans un premier temps, regardons quels sont les membres utiles pour le bon fonctionnement du réseau :

· ‘numInputs’ : entier qui contiendra le nombre d’entrée de la première couche du réseau. Cela permet de connaître le nombre de poids qu’auront les neurones de cette couche, par la suite ce nombre sera donné par celui indiquant combien de neurones la couche précédente possède.

· ‘numLayers’ : entier indiquant le nombre total de couches du réseau, il est nécessaire pour parcourir correctement le fichier de description.
· ‘numNeurons’ : pointeur sur un entier, ceci permettra de créer dynamiquement un tableau contenant le nombre de neurones de chaque couche. Comme nous ne connaissons pas à l’avance le nombre de couche, nous ne pouvons pas avoir directement un tableau d’entier.
· ‘transFcn’ : c’est un pointeur de pointeur sur un caractère. Nous allons pouvoir stocker dans ce tableau de pointeurs de caractère le nom de la fonction de transfert toutes les couches. Ces pointeurs de caractère nous permettrons d’avoir dans une chaîne ce nom. Bien sûr, comme nous ne connaissons pas non plus ces paramètres à l’avance, tous ces espaces de mémoire seront alloués dynamiquement.
· ‘weights’ : ceci est un pointeur de pointeur de pointeur sur un flottant double. Effectivement, comme nous devons garder en mémoire chaque poids pour chaque neurone de chaque couche, il nous faut trois niveaux d’indirection. Le premier sera un tableau d’entiers contenant les poids d’un neurone, mais comme il peut y avoir plusieurs neurones, il faut un tableau contenant ce tableau. Puis comme il peut y avoir plusieurs couches contenant plusieurs neurones, il est nécessaire d’avoir un tableau pour conserver le tableau contenant les tableaux de poids. Par exemple, la variable suivante : ‘net.weights[0][1][2]’ donnera accès à la valeur du troisième poids du deuxième neurone de la première couche, les indices débutant à 0 en C++. Il est évident que l’ensemble de la mémoire nécessaire pour conserver toutes ces valeurs sera allouée dynamiquement
· ‘biases’ : c’est un pointeur de pointeur sur un flottant. De la même manière que pour les poids, chaque neurone possède son biais. Mais comme il n’y en a qu’un seul par neurone, nous n’avons besoin que de deux niveaux d’indirection. Par exemple, la variable suivante : ‘net.biases[1][1]’ donne accès à la valeur du biais du deuxième neurone de la deuxième couche. Comme pour tous les tableaux précédents, ceux-ci seront créés dynamiquement.

· ‘threshold’ : c’est un nombre flottant qui aura la valeur du seuil pour lequel nous voulons tester les pixels.


Maintenant nous pouvons voir les différentes méthodes de la classe :

· ‘Net’ : c’est le constructeur de la classe, il est vide.

· ‘~Net’ : destructeur de la classe. Nous avons vu que beaucoup de tableaux vont être utilisés pour un réseau et que ceux-ci ont besoin d’une allocation dynamique de mémoire. Or il faut libérer celle-ci avant de quitter le programme, c’est donc dans cette fonction que sera effectuée cette opération.

· ‘LoadFile’ : méthode dans laquelle nous allons lire le fichier de description et initialiser le réseau. Cette fonction demande le passage en paramètres du nom du fichier de description, ainsi que la valeur du seuil. Elle ne retourne aucune valeur. Comme il n’y a pas de redirection de flux, la lecture du fichier se fait caractère par caractère.

· ‘sim’ : méthode simulant le réseau. Le seul paramètre requis est un pointeur sur un flottant, qui peut donc pointer sur un tableau, et ce pour permettre d’utiliser des réseaux pour un nombre indéterminé d’entrées pour la première couche (ici ce nombre est 3, chaque composante du pixel). La fonction retourne un booléen indiquant si c’est de la peau ou non. Cette fois-ci pas d’autres fonctions à appeler, tout est calculé ici, les différents tableaux sont parcourus de façon à récupérer les valeurs des paramètres nécessaires aux calculs.


L’annexe C contient aussi l’ensemble du code pour ce programme, qui sera celui utiliser dans les filtres pour la détection en temps réel.

Le Temps Réel : Direct Show

IV.9 Présentation de Direct Show


Depuis quelques années, l’utilisation des ordinateurs personnels, ou PC, a fortement évolué, ceux-ci devenant des outils de gestion de l’information. Ils sont devenus des machines media, permettant d’écouter de la musique, de regarder des vidéos (DVD et autres) et même la télévision. Beaucoup de logiciels ont suivi cette révolution, et donnent la possibilité de capturer des données vidéo et audio, de les enregistrer, de les coder pour qu’elles prennent moins de mémoire, et bien sûr de les jouer. Mais maintenant il existe tellement de formats différents pour ce type de media, qu’il faudrait des centaines de logiciels pour pouvoir lire tous ceux existants. C’est pourquoi Microsoft a mis au point un système permettant de gérer tous les types de flux possibles avec un même logiciel, pour peu qu’il est accès aux codeurs et aux décodeurs (codec) appropriés. Ainsi est né Microsoft DirectX, une collection de technologies multimédia distribuée avec les systèmes d’exploitation, et Microsoft DirectShow, un ensemble d’interfaces DirectX prévu pour la gestion des flux audio et vidéo. Ce dernier permet de faire ce que nous voulons de nos données, les enregistrer ou les regarder par exemple, sans que nous ayons besoin de savoir comment marche la communication entre le PC et une camera numérique. La programmation se fait aisément grâce au kit DirectX Software Development (SDK), qui propose un ensemble de classes et une documentation sur celles-ci que le programmeur peut insérer dans son logiciel.


Maintenant, nous pouvons voir plus en détails comment fonctionne DirectShow. 

IV.9.1 Fonctionnement général


Du point de vue du développeur, Microsoft DirectShow est composé de deux types de classes d’objets : les filtres, l’entité atomique de DirectShow, et les graphiques de filtres, ensemble de filtres connectés les uns avec les autres afin de produire une fonctionnalité précise. Les filtres comportent ce que nous pourrions appeler des « pattes » comme pour les composants électroniques, mais pour des raisons pratiques nous utiliserons leur nom anglais pin. Ces derniers peuvent aussi bien recevoir un flux de données en entrée ou en sortie. Nous pouvons comparer cela à un programme dont le langage serait DirectShow, les fonctions seraient les filtres et le graphique serait l’ensemble de ce programme. Le graphique s’exécute séquentiellement, un filtre après l’autre, un peu comme si les données descendaient des escaliers, ceci constitue ce que nous appelons un flux. Un graphique peut avoir plusieurs flux en entrée simultanément, par exemple, nous pouvons capturer les images d’une webcam et en même temps enregistrer le son avec à un microphone. Grâce à une horloge interne, DirectShow peut rassembler plusieurs flux, de manière à n’en avoir plus qu’un seul.


Le pouvoir et la flexibilité de DirectShow dérivent directement de sa conception modulaire. Il définit un ensemble standard d’interfaces et de modèles d’objets, appelé COM, pour les filtres, et laisse le soin à l’utilisateur d’arranger ces composants de façon utile. Les filtres cachent leurs opérations internes, le programmeur n’a donc pas besoin de comprendre la complexité interne d’un flux, comme par exemple le format entrelacé d’un fichier AVI, pour créer un fichier vidéo de ce type à partir des données d’une camera numérique. Tout ce dont nous avons besoin est la séquence appropriée de filtres dans un graphique, un peu comme pour un puzzle. Chaque filtre possède ses propres caractéristiques, c’est ce que nous allons voir dans la partie suivante.

IV.9.2 Les Filtres


Les filtres sont les unités de base de DirectShow, les composants essentiels d’un graphique. Un filtre constitue, à lui tout seul, une entité complète. Bien qu’il puisse avoir plusieurs fonctions différentes, il se doit de contenir quelques méthodes pour recevoir ou transmettre un flux de données. Chaque filtre possède au moins une pin qui lui confère un point de connexion avec les autres filtres d’un graphique. Ces pins sont classées en deux catégories, une d’entrée (input pin) qui permet de recevoir un flux et une de sortie (output pin) qui produit un flux qui pourra être envoyé à un autre filtre.


Il existe trois sortes de classes pour les filtres de DirectShow, elles forment le chemin entre l’entrée du graphique et sa sortie, aussi appelée rendement, en passant par le traitement du flux. Tous les filtres de DirectShow entrent dans l’une de ces catégories, et peuvent produire un flux de données, transformer ce flux ou encore l’envoyer vers un périphérique de sortie, comme le moniteur pour l’affichage ou le disque dur lors d’un enregistrement. Nous allons regarder plus en détails les caractéristiques de chacun de ces types de filtre. 

IV.9.2.1 Filtres sources


Chacun des filtres de DirectShow qui produisent un flux est considéré comme un filtre source. Ce flux peut provenir d’un fichier situé sur le disque dur ou alors de n’importe quel périphérique de capture d’images, comme une webcam ou une caméra numérique, ou bien de son tel un microphone, c’est une source directe. Si les données viennent du disque, elles peuvent être préenregistrées sous le format WAV (pour du son), AVI (pour de la vidéo) ou encore WMA ou WMM pour les fichiers media Windows. De plus, si la source est directe, elle peut faire partie de n’importe quels appareils compatibles avec Windows. DirectShow est étroitement relié aux drivers utilisés par les systèmes d’exploitation de Microsoft, les Windows Driver Model (WDM), et lorsque l’un de ces drivers est installé, il peut être automatiquement utilisé comme filtre source par DirectShow. Par exemple, une webcam correctement installée avec les drivers appropriés, devient immédiatement utilisable comme filtre source dans un graphique DirectShow. Plus particulièrement, les sources directes sont classées dans une catégorie spéciale, les filtres sources de capture (capture source filters).

IV.9.2.2 Filtres de transformation


C’est sur ces filtres que nous allons pouvoir le travail le plus intéressant avec DirectShow. Un filtre de transformation reçoit un flux en entrée provenant d’un autre filtre, comme par exemple une source directe, fait quelques opérations sur les données, puis passe le flux à un autre filtre. Presque tous les traitements imaginables sur un flux audio ou vidéo sont possibles à l’intérieur d’un tel filtre. Il peut interpréter un flux de données, l’encoder (par exemple convertir un fichier WAV en MP3), ou le décoder, et même ajouter du texte sur une séquence vidéo. DirectShow inclut par défaut, un ensemble de filtres de transformation comme ceux servant à encoder et décoder différents types de formats audio et vidéo (WAV, ASF, AVI).

Un filtre de transformation peut également dupliquer un flux de données passé en entrée, et le mettre sur deux ou plusieurs de ses pins de sortie. D’autres acceptent plusieurs flux en entrée, et peuvent les multiplexer en un seul. Ainsi en utilisant un filtre multiplexeur, nous pouvons fusionner un flux audio et un flux vidéo en un seul flux vidéo contenant du son.

IV.9.2.3 Filtres de sortie


Un filtre de sortie ou de rendement, traduit un flux DirectShow en une sorte de sortie. Un filtre basique peut écrire les données dans un fichier sur le disque par exemple. D’autres peuvent envoyer le flux audio sur les haut-parleurs et un flux vidéo dans une fenêtre affichée à l’écran. Le mot ‘Direct’ de DirectShow reflète le fait qu’il utilise DirectDraw et DirectSound, technologies permettant de passer efficacement les flux dans les cartes graphiques et les cartes son. Cette particularité signifie que les filtres de rendement de DirectShow sont vraiment très rapides et peuvent utiliser des périphériques de sortie sans se préoccuper des niveaux de droit qu’ils possèdent (dans un système d’exploitation, un programme ne peut pas changer les droits de données, or il faut que celles-ci aient le statut de privilégiées pour pouvoir être envoyées sur des périphériques de sortie). Un graphique de filtres peut avoir plusieurs filtres de rendement, par exemple nous pouvons envoyer un flux vidéo dans un filtre de duplication et sauvegarder la moitié dans un fichier, tandis que l’autre moitié sera affichée à l’écran. Il est ainsi possible de voir s’appliquer des opérations vidéos pendant que nous les enregistrons sur le disque.


Pour résumer, un graphique de filtres consiste en une combinaison de ces trois types, et chaque graphique DirectShow va posséder au moins un filtre source, un filtre de sortie, et plusieurs filtres de transformation si nécessaire. Dans chacun des graphiques, un filtre source va créer un flux qui sera traité par plusieurs filtres de transformation et finalement un filtre de rendement va le mettre en sortie. Ces filtres sont connectés par leurs pins ce qui procure une interface bien définie pour le transfert de données entre les filtres.   

IV.9.3 Connections entre les filtres


Bien que chaque filtre puisse posséder plusieurs pins, il n’est pas toujours possible de connecter une entrée avec une sortie. Lorsque deux filtres veulent se connecter l’un à l’autre, ils doivent se mettre d’accord sur le format des données qu’ils vont échanger. Par exemple, il existe beaucoup de formats pour encoder une vidéo, tel que le DV (digital video), MPEG-1, MPEG-2, et ainsi de suite. Un filtre de transformation pouvant gérer du DV peut ne pas supporter les autres formats. Un filtre source générant un flux MPEG-2 (à partir d’un DVD par exemple) ne pourra donc pas se connecter à ce filtre de transformation à cause de l’incompatibilité du format de leur flux. Les pins d’un filtre DirectShow doivent être capables de négocier avec les autres filtres pour s’assurer que les types sont compatibles, avant qu’une connexion soit tentée. Chaque filtre doit publier la liste des media qu’il peut envoyer ou recevoir, et des mécanismes de transport indiquant comment le flux voyage de la sortie vers l’entrée. Quand dans un graphique, une sortie essaie de se connecter à une entrée, le processus de négociation commence. Le graphique examine les différents types que le premier filtre peut produire en sortie, et ceux que le second peut recevoir, si aucune correspondance n’est trouvée, la connexion est impossible, la négociation a échoué. Ensuite les pins doivent se mettre d’accord sur le mécanisme de transport, ici encore, s’ils ne peuvent trouver un arrangement, la connexion échoue. Finalement, l’entrée doit créer un objet permettant de gérer les buffers que la sortie pourra utiliser pour passer ses données à l’entrée, un tel objet est appelé allocateur. Celui-ci peut appartenir à l’entrée comme à la sortie, cela n’a pas d’importance du moment qu’il y a eu accord entre les deux. Si toutes ces conditions sont satisfaites, les filtres sont connectés. Ce processus doit être réitérer pour chaque filtre du graphique jusqu’à ce que nous obtenions un flux complet et ininterrompu passant d’un filtre source, à travers les filtres de transformation, jusqu’au filtre de rendement. Lorsque le graphique est lancé, un flux de données va s’écouler entre de la sortie d’un filtre à l’entrée d’un autre et ce jusqu’au filtre de sortie. 

IV.9.3.1 Intelligent Connect


Pour éventuellement parer ces problèmes de compatibilité entre les filtres, DirectShow propose de gérer le passage d’un format à un autre de manière automatique à travers ce qui est nommé la connexion intelligente ou Intelligent Connect en anglais. La plupart du temps, il n’est pas nécessaire que le programmeur soit concerné par le passage d’un flux au travers d’un graphique. Pour connecter deux pins, les filtres doivent être tombé sur un accord clair sur le type de media transporté, or un tel accord est souvent difficile à trouver. La connexion intelligente permet d’automatiser ce processus obligatoire. Dans une situation d’incompatibilité, nous allons avoir besoin d’un ou plusieurs filtres de transformation permettant de convertir un type de données en un autre afin que les deux filtres de départ puissent être connectés ensemble. La connexion intelligente va chercher les filtres nécessaires, les ajouter au graphique et connecter le tout.

Par exemple, si un graphique possède un filtre source générant un format DV, certainement parce qu’il est connecté à une caméra numérique, et qu’il veut enregistrer ce flux sur le disque dans un fichier vidéo grâce à un filtre de rendement approprié, il est impossible de connecter ces deux filtres directement l’un à l’autre. En effet les données d’un format DV sont encodées et entrelacées, il faut donc les décoder avant de pouvoir les enregistrer. Avec la connexion intelligente, le graphique peut essayer des combinaisons entre différents filtres intermédiaires afin de déterminer s’il existe un moyen de transcrire le flux donné par le filtre source en flux lisible par le filtre de sortie. Cette opération est possible car un graphique à la possibilité d’accéder à tous les filtres DirectShow existant sur la machine. Il peut ainsi voir si un filtre est capable d’effectuer la transformation désirée, ou bien dans un autre format pour lequel il existe un filtre permettant de produire le flux recherché et ainsi de suite, jusqu’à ce qu’il obtienne une bonne combinaison. Ceci facilite grandement le travail du programmeur. Et si la connexion intelligente échoue, c’est qu’il est presque certain qu’il n’existe aucun moyen de connecter les deux filtres. Ce procédé est une des manières que DirectShow utilise pour cacher la complexité que peut représenter la gestion de média pour un programmeur.

IV.9.3.2 Les Graphiques de Filtres


Les graphiques DirectShow organisent un groupe de filtre en une unité fonctionnelle. Lorsqu’ils sont connectés, les filtres représentent un chemin pour un flux qui part d’un filtre source, à travers des filtres de transformation, pour arriver à des filtres de sortie. Mais ceci n’est pas suffisant, le graphique doit aussi dire aux filtres quand ils peuvent commencer leurs opérations, quand s’arrêter ou quand faire une pause. De plus, si les flux passant au travers du graphique doivent restés synchronisés, les filtres doivent aussi synchroniser leur travail. Pour cette raison, le graphique utilise une horloge basée sur celle de la machine et accessible par tous les filtres. Celle-ci est utilisée pour maintenir la synchronisation et permettre aux données de rester dans le bon ordre lorsqu’elles passent d’un filtre à un autre. Le programmeur peut y avoir accès, mais nous ne l’utiliserons pas ici. Pour information, l’horloge est incrémentée toutes les cents nanosecondes.


Lorsque le programmeur envoie une des trois requêtes de base, c’est-à-dire début, stop ou pause, le graphique fait parvenir cette commande à chaque filtre. Ceux-ci doivent être capables de gérer un tel message. Par exemple, envoyer une commande début à un filtre source contrôlant une webcam, va initialiser un flux de données venant de ce filtre et allant dans le graphique, alors qu’un message stop arrêtera ce flux. La pause se comporte un peu comme la commande stop, sauf que dans ce cas le flux n’est pas réinitialisé mais il est plutôt gelé sur place jusqu’à ce que la commande stop ou début soit reçue. Si c’est cette dernière qui est demandée, le flux reprendra là où il s’est arrêté.

IV.9.3.3 Exemple de graphique


Prenons pour illustrer ce chapitre le graphique utilisé pour la détection de peau pour ce projet. Il existe avec DirectShow un outil permettant de créer aisément un graphique, c’est graphedit. Il donne accès à tous les filtres présents sur la machine et permet de les connecter en utilisant la connexion intelligente. C’est ce programme qui a été utilisé pour cet exemple, nous verrons plus loin comment le filtre a été programmé et comment nous pouvons créer un graphique en C++.


Pour l’instant étudions le cas présenté ici. Nous voulons détecter de la peau à partir des images d’une webcam. Le premier filtre, qui sera donc un filtre source, sera celui permettant d’accéder au flux sortant de la caméra. Ce filtre se trouve dans la partie Capture Source des filtres proposés par graphedit, il est accessible grâce aux drivers nécessaires pour le fonctionnement de la webcam, nous avons effectivement vu plus haut que chaque driver de périphérique était un filtre potentiel. Ensuite nous allons chercher le filtre de transformation permettant de faire la détection, celui-ci se trouve dans les filtres DirectShow une fois que nous avons enregistré la DLL (procédé qui sera expliqué plus loin). Nous avons vu que nous utilisons le format RGB pour la détection, et cette caméra donne aussi en sortie un flux RGB, donc nous n’avons pas besoin de filtres intermédiaires, les deux peuvent être connectés directement l’un à l’autre. Ensuite nous voulons voir le résultat à l’écran, nous prenons donc un filtre de rendement, or un tel filtre proposé par DirectShow ne peut avoir en entrée qu’un flux vidéo de format YUV. Lorsque nous allons essayer de connecter la sortie du filtre de transformation à l’entrée du filtre de sortie, la connexion intelligente va faire apparaître un filtre de transformation permettant de convertir différents types d’espace de couleurs en d’autres, par exemple du RGB en YUV ou inversement. La connexion de ce filtre va se faire automatiquement avec les deux autres. Ainsi nous avons créer un graphique permettant d’afficher à l’écran le résultat de la détection de peau en temps réel à partir des images d’une webcam. Ce graphique est représenté par la Figure 15.
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Figure 15 : Exemple de graphique DirectShow.

IV.10 Programmation et Utilisation


DirectShow a été conçu de façon à ce que n’importe quel programmeur puisse développer des filtres ou des graphiques entiers dans différents langages et notamment en C++. DirectX SDK fournit l’ensemble des classes nécessaires pour gérer des flux vidéo ou audio. Il suffit de mettre en paramètres de Visual .NET le chemin des différentes librairies ainsi que des fichiers d’en-tête à inclure et nous pouvons utiliser tout ce dont nous avons besoin pour réaliser des opérations comme la détection de peau. Pour commencer nous allons comment nous pouvons programmer un simple filtre de transformation, ensuite comment créer un graphique pour utiliser ce filtre et enfin comment inclure ceci dans un programme fenêtré.

IV.10.1 Programmation d’un filtre


DirectShow a été spécialement organiser de manière à ce que nous puissions développer des filtres de n’importe lequel des trois types existant, c’est-à-dire source, de transformation ou de rendement. Une fois que notre filtre sera publié, il pourra être utilisé dans toutes les applications DirectShow qui existent, comme par exemple graphedit. Nous pouvons remarquer ici que beaucoup de programmeurs ne seront intéressés que par les filtres de transformation, en effet les drivers fournis pour chaque périphérique de capture d’images ou d’enregistrement de flux et même d’affichage de ce flux, procurent les filtres sources et de sortie nécessaires. Pour ce projet nous voulons créer un filtre intermédiaire détectant la peau sur un flux vidéo, nous ne programmerons donc qu’un filtre de transformation.


Pour que celui-ci soit reconnu en tant que tel par une application DirectShow, il est nécessaire qu’il contienne certaines fonctions prédéfinies que le graphique va pouvoir utiliser afin de faire passer le flux de données. Ces fonctions sont définies dans une classe de base appelée CTransformFilter dont notre classe principale devra dériver. Nous allons voir ici ces méthodes et leur fonction dans le filtre. Nous n’entrerons pas dans les détails de la programmation car celle-ci est très spécifique et fait appel à beaucoup de classes définies par DirectShow, il serait trop long de tout expliquer.

IV.10.1.1 Les fonctions à surcharger


La première des méthodes dont nous devons nous préoccuper est bien sûr le constructeur de notre nouvelle classe qui s’appelle CMLPSkinFilter. Il n’y a rien de particulier à dire sur celle-ci, en effet il suffit d’appeler le constructeur de CTransformFilter avec comme paramètre le nom que notre filtre aura, ainsi que le CLSID que nous allons donner à notre classe. Chaque objet COM de Windows possède son CLSID, ceci est un nombre unique pour chaque objet permettant de le définir. Dans les clés de registre du système d’exploitation, nous pouvons retrouver tous les CLSID de toutes les classes utilisées. Si nous voulons que notre filtre soit reconnu, il est nécessaire de donner un tel nombre. Pour générer celui-ci, nous disposons d’un outil qui se nomme uuidgen accessible sur ligne de commande ou directement dans les outils de Visual .NET. Ensuite il faut créer une constante que nous appellerons CLSID_MLPSkinFilter de type GUID et qui contiendra ce nombre.


Une fois que nous nous sommes occupés du constructeur, nous pouvons voir les méthodes requises pour que le filtre soit utilisable par une application DirectShow. La première s’appelle CheckInputType, elle est appelée lorsque nous essayons de connecter la sortie d’un filtre à l’entrée de celui-ci. C’est donc une des premières fonctions utilisées pour ce filtre. Elle doit retourner une valeur indiquant si le format que nous allons recevoir est le bon ou non. Pour cela elle fait appel à une fonction que nous verrons dans la partie suivante IsValidRGB, fonction que nous devons créer nous même en fonction du type de données sur lequel notre filtre va travailler. Nous savons que pour utiliser notre réseau neuronal, nous avons besoin de lire le fichier de description de celui-ci, c’est dans cette fonction appelée au début de l’utilisation du filtre que sera réalisée cette initialisation. Si le type de données n’est pas le bon, il y aura échec de la connexion et le graphique ne fonctionnera pas, à moins que la connexion intelligente trouve le moyen de convertir le flux.


Maintenant que nous avons la possibilité d’être sûr que le format du flux reçu est correct, il faut vérifier que celui des données après la transformation est celui attendu. Pour cela le graphique fait appel à la méthode CheckTransform, dans laquelle il va tout simplement réutiliser la fonction IsValidRGB pour valider la transformation.


L’étape suivante dans l’utilisation d’un filtre, une fois la connexion réalisée, est de définir la taille du buffer dans lequel vont être stockées les données avant d’être traitées. La méthode DecideBufferSize joue ce rôle. Elle va choisir les propriétés de son allocateur de mémoire en fonction de l’allocateur utilisé par le filtre précédent. Pour cette fonction je me suis contenté d’en utiliser une définie dans un exemple et qui fonctionne parfaitement, sans en avoir regardé les détails.


La prochaine méthode permet au graphique de connaître le type du flux de sortie du filtre. Si celui-ci peut donner plusieurs formats, il garde tout de même un ordre de préférence pour ces derniers. Cette fonction s’appelle GetMediaType, si une entrée est connectée à la sortie d’un filtre placé en amont du notre, alors elle peut donner le format du flux qu’il y aura en sortie de celui-ci.


La méthode Transform est celle qui est appelée pour effectuer la transformation de l’image. Elle prend en paramètres un pointeur sur le flux reçu, et un autre sur le flux en sortie. C’est ici que nous allons appeler une fonction, dont nous verrons la description un peu plus loin, que nous avons créée pour réaliser la détection de peau.


SetMediaType permet d’assigner un format de données particulier à une pin de notre filtre, celle-ci doit être passée comme un paramètre de la fonction. Le format constitue le second paramètre requis pour cette méthode.


La dernière fonction à surcharger pour cette classe se nomme CreateInstance, elle permet à DirectShow de créer une nouvelle instance de notre filtre.


Ceci n’est qu’une description rapide des méthodes de CTransformFilter, pour plus de détails, se reporter au code donné en annexe D.

IV.10.1.2 Méthodes ajoutées et format des données


Avant de présenter les fonctions que nous avons été obligés de créer, il est nécessaire de faire un point sur le format des données qui seront gérées par notre filtre. Nous avons entraîné les réseaux neuronaux de sorte qu’ils classent des pixels selon leurs composantes RGB. Il faut donc trouver le moyen de gérer des flux utilisant cet espace de couleur à travers un filtre DirectShow. Nous savons que la méthode Transform reçoit comme paramètre un pointeur sur un octet du flux, il reste à découvrir à quoi correspondent les octets que nous allons récupérer si nous utilisons un format RGB. Après avoir parcouru la documentation, nous avons trouvé que ce pointeur donne accès à la composante bleue du premier pixel de la première rangée de l’image. Ensuite en avançant octet par octet nous avons la composante verte, puis la rouge de ce même pixel, puis nous passons au pixel de la colonne suivante. Pour des raisons pratiques, nous décidons donc de créer une structure de trois caractères non signés dont nous pourrons gérer la valeur réelle, c’est-à-dire que si nous lui donnons la valeur 255, c’est cette valeur qui sera codée et non pas un caractère dont le code ASCII serait 255 en décimal. En utilisant cette structure pour parcourir l’image nous pouvons ainsi récupérer les composantes d’un pixel en une seule fois. Pour pouvoir parcourir le flux correctement, il faut avoir accès à différentes variables, telle que la taille de l’image. Pour cela nous utilisons une fonction prédéfinie dans les exemples de DirectShow qui s’appelle GetVideoInfoParameters. Celle-ci permet de récupérer tout ce dont nous avons besoin pour l’utilisation des données.


Pour traiter l’image, nous utilisons une méthode nommée ProcessFrameRGB, qui sera appelée par la méthode Transform. Nous pouvons ainsi passer les paramètres de cette dernière comme paramètres de notre méthode, c’est-à-dire les pointeurs sur les flux d’entrée et de sortie du filtre. Ensuite nous faisons appel à la fonction GetVideoInfoParameters, afin de pouvoir parcourir le flux image par image, en faisant une boucle sur les lignes, et à l’intérieur de celle-ci une boucle sur les colonnes. La valeur de chaque pixel est passée en paramètre de la méthode sim de la classe Net, dont une instance est déclarée comme membre de la classe CMLPSkinFilter. Nous avons ainsi en retour un booléen indiquant si le pixel est de la peau ou non. Si c’est le cas nous le reproduisons dans le flux de sortie, sinon nous lui donnons une valeur constante, qui peut être celle du pixel blanc (255, 255, 255). Ainsi en sortie de notre filtre nous aurons une image où seule la peau apparaîtra.


La dernière fonction que nous avons eu à créer, est celle permettant de savoir si le flux de données est au format RGB, IsValidRGB. Elle prend comme paramètre une classe de DirectShow, CMediaType, dont les membres peuvent nous indiquer tous les paramètres du média sur lequel nous travaillons. Il faut donc vérifier que le flux est bien de la vidéo au format RGB.


Nous pouvons nous référer au code en annexe D pour de plus amples informations. 

IV.10.1.3 Publication de la DLL


Maintenant que le filtre est programmé, il faut enregistrer la DLL obtenue dans le registre de Windows afin qu’elle soit accessible par les applications DirectShow. Pour ceci je n’ai fait que suivre la procédure recommandée qui comporte plusieurs étapes.


La première consiste à joindre au projet Visual .NET un fichier de définition qui se nommera « MLPSkinFilter.def » et qui devra comporter les lignes suivantes :

LIBRARY MLPSkinFilter.DLL

DESCRIPTION 'MLP Skin Filter Transform'

EXPORTS 

    DllGetClassObject   PRIVATE

    DllCanUnloadNow     PRIVATE

    DllRegisterServer   PRIVATE

    DllUnregisterServer PRIVATE

Je ne peux pas donner d’explications sur ces différents champs, je n’ai fait que suivre les instructions nécessaires.


La deuxième chose à faire consiste à inclure dans le programme deux fonctions, dont nous trouverons le code en annexe D, qui se nomment DLLRegisterServer et DLLUnregisterServer.


Pour finir, une fois que tout est programmé et que la librairie est créée, il faut utiliser le programme regsrv32 qui permet d’enregistrer une DLL dans le registre. Ceci se fait sur ligne de commande de la façon suivante : « regsrv32 MLPSkinFilter.dll » pour la publication et « regsrv32 /u MLPSkinFilter.dll » pour la retirer du registre. Il est nécessaire d’effectuer cette dernière opération lorsqu’une partie du filtre a été modifiée et de publier à nouveau la librairie.


A ce stade du projet, le filtre est utilisable dans n’importe quelle application DirectShow et notamment graphedit qui va nous permettre de le tester aisément en créant un graphique. La prochaine étape consiste à faire un programme permettant d’utiliser ce filtre sans avoir besoin de graphedit, et ainsi pouvoir lancer la détection sur n’importe quel ordinateur avec DirectX 9.0 d’installé et qui possède les drivers de la caméra et le filtre publié dans son registre.

IV.10.2 Programmation d’un lecteur


Un programme comme celui que nous voulons réaliser ici, nécessite l’utilisation de deux librairies de classes différentes. Dans un premier temps, il faut pouvoir construire un graphique DirectShow, c’est-à-dire assembler plusieurs filtres pour pouvoir afficher à l’écran le résultat de la détection, et pour cela nous avons besoin des classes fournies par le DirectX SDK. Ensuite, pour pouvoir créer une interface facile d’utilisation pour le test des filtres, il faut avoir accès aux MFC, permettant de faire un programme fenêtré. Nous allons maintenant décrire l’utilisation de ces classes sans entrer dans les détails du code, ce qui serait beaucoup trop long. Toutefois pour plus d’informations, nous pouvons nous référer à l’annexe E qui contient l’ensemble du programme dans sa dernière version, réalisée avant l’écriture ce rapport.

IV.10.2.1 Construction d’un graphique


La construction d’un graphique DirectShow peut s’avérer assez facile si nous suivons les étapes décrites dans l’aide. Celles-ci se résument à l’appel méthodique et ordonné des différentes fonctions mises à notre disposition, mais nous avons aussi utilisé quelques fonctions créées pour des exemples spécifiques et parfois modifiées afin qu’elles correspondent mieux à notre problème. Nous allons maintenant voir ces appels dans l’ordre dans lequel ils doivent être faits, et ce dans le cadre de notre programme.


Dans un premier temps, il faut instancier toutes les classes dont nous allons avoir besoin pour la création d’un graphique. L’objet le plus important est un IGraphBuilder, celui-ci décrit l’ensemble du graphique, et c’est en utilisant ses méthodes que nous allons pouvoir ajouter des filtres et contrôler le flux de données. Ensuite nous définissons un IMediaControl, objet permettant de stopper, de lancer ou de mettre en pause le graphique, il est nécessaire d’avoir accès à un IMediaEvent pour effectuer ces commandes. Puis nous devons utiliser la classe IBaseFilter pour créer chacun des filtres que nous voulons mettre dans le lecteur. Dans notre cas, nous avons besoin de cinq filtres, un filtre source, un filtre permettant de dupliquer le flux source afin de pouvoir afficher l’image originale et l’image après traitement, et enfin deux filtres de sortie, un pour chaque flux. Il se peut que la connexion intelligente ajoute des filtres ultérieurement, mais ceci sera totalement transparent pour le programmeur et à plus forte raison pour l’utilisateur du logiciel. Pour connecter les filtres entre eux nous avons besoin de gérer leurs pins, pour cela il existe la classe IPin. Le dernier objet que nous allons utiliser va nous permettre de choisir où vont s’afficher les images dans la fenêtre de notre programme, c’est une classe de configuration nommée IVMRWindowlessControl. Afin de pouvoir comprendre la suite, sans avoir à rechercher à quoi correspond telle ou telle classe, un tableau récapitulatif est proposé dans la Table 5.

Table 5 : Récapitulatif des classes utilisées pour la construction d’un graphique.

	Nom de la classe
	Description de l’objet
	Nom des variables utilisées

	IGraphBuilder
	Permet de gérer l’ensemble du graphique.
	pGraph

	IMediaControl
	Permet de contrôler le passage du flux dans le graphique.
	pControl

	IMediaEvent
	Passé en paramètre d’une méthode de IMediaControl, permet de lancer, stopper ou mettre en pause le flux de données.
	pEvent

	IBaseFilter
	Permet de définir un filtre, et de changer ses paramètres.
	pAsyncReader, pVideoInputFilter, pVideoRenderer, pVideoRenderer2, pSmartTee, MLPSkinFilter

	IPin
	Permet de gérer une entrée ou une sortie d’un filtre, et de le connecter à un autre.
	pRendererIn, pRenderer2In, pWebcamOut, pAsyncOut, pSkinFilterIn, pSkinFilterOut, pSmartTeeIn, pSmartTeeOut1, pSmartTeeOut2

	IVMRWindowlessControl
	Permet de configurer la fenêtre dans laquelle nous allons afficher les vidéos.
	pWc, pWc2



Maintenant que nous savons quels objets nous devons utiliser, nous pouvons voir leur initialisation et la construction du graphique étape par étape. Il est à noter que certaines parties diffèreront selon que la source du flux sera une caméra numérique ou un fichier vidéo lu sur le disque.


Afin de pouvoir utiliser les objets COM de Windows, il est nécessaire de faire une initialisation de la bibliothèque des classes, pour cela nous utilisons une fonction existante CoInitialize, il faudra faire l’opération inverse à la fin du programme avec CoUninitialize.


Maintenant nous pouvons nous concentrer sur la construction du graphique. La première chose à faire est d’initialiser un IGraphBuilder, pour ce faire nous lançons une fonction existante CoCreateInstance, qui prend comme paramètre un pointeur sur la classe à instancier. A présent nous avons une variable permettant de gérer le graphique, appelons la pGraph. Pour avoir un contrôle total sur celui-ci, nous récupérons un IMediaControl et un IMediaEvent grâce à la méthode de pGraph QueryInterface, qui initialise un objet dont nous avons passé un pointeur en paramètre, selon le type désiré, celui constitue le premier paramètre de la méthode. Nous obtenons ainsi respectivement pControl et pEvent. Une fois que nous pouvons gérer le graphique à notre convenance, nous allons ajouter les filtres, à commencer par le filtre source.


C’est ici que le programme va différer selon que nous utilisons une webcam ou un fichier pour produire le flux en entrée. Dans un premier temps nous allons voir le cas d’une webcam, ensuite nous verrons celui beaucoup plus simple de la lecture d’un fichier vidéo.

Afin de récupérer les images provenant d’une caméra nous devons bien entendu savoir quelles sont celles disponibles sur la machine utilisée. Pour cela nous avons été obligés de créer deux fonctions à partir d’une prédéfinie dans les exemples fournis, GetVideoInputFilter. Celle-ci permet, dans sa première version d’initialiser un objet IBaseFilter avec le premier filtre trouver dans une liste de filtre de capture vidéo. Mais nous voulons avoir la possibilité de choisir entre les différents périphériques branchés au moment de l’utilisation du logiciel. Se basant sur cette première fonction, nous avons créé GetVideoInputNumber qui permet de connaître le nombre de sources disponibles. Avec ce nombre, nous appelons une fonction GetVideoInputName, qui va donner le nom de toutes les caméras branchées et prêtes à être utilisées, en effet comme nous connaissons le nombre de filtre disponible nous pouvons définir un tableau de la bonne taille pour récupérer tous les noms. Ensuite nous donnons la possibilité à l’utilisateur de choisir quelle source il désire, nous verrons comment dans la partie suivante. Maintenant que nous avons le nom du filtre à ajouter au graphique, nous pouvons initialiser l’objet IBaseFilter, nommé pVideoInputFilter, grâce à la fonction GetVideoInputFilter. Mais nous lui passons en plus l’index du filtre dans la liste de tous ceux existants de façon à ne garder que le bon. Enfin nous pouvons ajouter ce filtre au graphique grâce à la méthode AddFilter de pGraph.

En ce qui concerne la lecture d’un fichier vidéo, une seule opération est nécessaire à partir du moment où nous connaissons le nom du fichier à ouvrir, c’est l’utilisation de la méthode AddSourceFilter de pGraph, qui en fonction du type du fichier va ajouter le filtre correspondant au graphique et ainsi initialiser l’objet IBaseFilter que nous appellerons pAsyncReader.


Une fois le problème du choix de la source réglé, nous pouvons ajouter les filtres de transformation. Pour cela nous faisons appel à une fonction AddFilterByCLSID. Celle-ci a été créée pour simplifier l’utilisation de la méthode AddFilter de pGraph, en effet si nous donnons en paramètre le CLSID du filtre que nous voulons ajouter, cette fonction le fait automatiquement et initialise l’objet IBaseFilter correspondant. Ainsi nous allons mettre dans le graphique le filtre « Smart Tee » qui permet de dupliquer le flux, et le filtre « MLP Skin Filter » qui va se charger de la détection de peau. Les variables auront pour nom respectivement pSmartTee et MLPSkinFilter.


Avant de nous occuper de la connexion de tous les filtres, il faut ajouter et configurer les deux filtres de rendement pVideoRenderer et pVideoRenderer2. Dans les deux cas nous ajoutons les filtres grâce au CLSID décrivant un « Vidéo Mixing Renderer » qui permet d’afficher le résultat où nous le souhaitons. Pour effectuer cette configuration, nous initialisons, avec la méthode QueryInterface de pVideoRenderer et pVideoRenderer2, deux instances de la classe IVMRWindowlessControl, nommés respectivement pWc et pWc2. Ces deux derniers objets possèdent une méthode SetVideoClippingWindow qui permet de dire dans quelle fenêtre nous voulons afficher les vidéos, et une autre SetVideoPosition à qui nous allons passer en paramètres les coordonnées et la taille du rectangle qui contiendra les images.


Il est à présent temps de connecter tous ces filtres dans le bon ordre. La première chose à effectuer est d’initialiser tous les objets IPin permettant de gérer les entrées et sorties de chaque filtre. Pour ce faire, nous utilisons une fonction GetPin, à laquelle nous passons le filtre pour lequel nous voulons avoir une pin, la direction que celle-ci doit avoir et enfin un chiffre permettant de choisir le numéro de la pin désirée si il y en a plusieurs pour la direction indiquée. De cette façon nous allons initialiser les variables pRendererIn et pRenderer2In pour les entrées des deux filtres de rendement, pWebcamOut pour la sortie de la caméra numérique, pAsyncOut pour la sortie du filtre source créé pour la lecture d’un fichier, pSkinFilterIn et pSkinFilterOut pour l’entrée et la sortie du filtre de détection, pSmartTeeIn pour l’entrée du duplicateur de flux et enfin pSmartTeeOut1 et pSmartTeeOut2 pour les deux sorties de ce filtre. Il ne reste plus qu’à dire au graphique quelles pins connecter ensemble et ce grâce à la méthode Connect de pGraph qui prend comme premier paramètre l’objet IPin décrivant l’entrée, et en deuxième paramètre celui désignant la sortie à connecter. Ainsi nous allons brancher pWebcamOut ou pAsyncOut avec pSmartTeeIn, cette connexion peut se faire directement pour la caméra, mais un filtre intermédiaire sera ajouté par la connexion intelligente pour décoder la vidéo issue du fichier selon son type. Ensuite nous connectons pSmartTeeOut1 avec pSkinFilterIn puis pSkinFilterOut avec pRendererIn, il est à noter que dans ce cas un filtre de conversion d’espace de couleur sera utiliser de manière transparente. Et enfin nous branchons pSmartTeeOut2 avec pRenderer2In.


Voilà, le graphique est entièrement construit, nous avons maintenant la possibilité de lancer le traitement du flux avec la méthode Run de la variable pControl. Pour stopper il faut faire appel à Stop et enfin pour faire une pause il y a la méthode Pause. A la fermeture du programme toutes les ressources doivent être libérées, pour cela chaque objet possède une méthode Release qui doit être appelée.

L’ensemble de ce procédé peut être inséré dans n’importe quel programme et nous allons en particulier voir le cas d’un logiciel permettant de faire de la détection de peau à partir d’une caméra que nous pourrons choisir, mais aussi à partir d’un fichier vidéo ou d’une image. Une autre option sera ajoutée, permettant de choisir le filtre que nous voulons utiliser pour traiter le flux de données, c’est-à-dire celui basé sur les réseaux neuronaux ou celui basé sur la méthode bayesienne.

IV.10.2.2 Programmation MFC


Dans cette partie, nous allons la logique de programmation utilisée pour ce logiciel, ainsi que la manière dont il faut l’utiliser. Pour plus de détails, nous pouvons nous reporter au code qui se trouve dans l’annexe E. Le projet a été réalisé avec Visual .NET, qui permet d’utiliser les MFC de façon presque transparente, sans avoir à s’occuper de la gestion des messages envoyés pour chaque mouvement de souris ou autre clic. Grâce à la fonction design, nous pouvons ajouter dans nos fenêtres tous ce dont nous avons besoin comme des boutons, des cases à cocher ou encore des listes déroulantes. Ensuite il suffit de demander la création d’une variable permettant de gérer ces éléments de contrôle.

Le programme se compose de cinq fenêtres différentes, chacune d’elles nécessite la création d’une nouvelle classe, et donc l’ajout d’un nouveau fichier au projet. Nous allons voir ces fenêtres les unes après les autres. Il a aussi été joint la classe permettant d’utiliser un réseau de neurones, et ce afin de pouvoir faire de la détection sur une image que l’utilisateur peut choisir. Pour chaque partie, une figure montrera à quoi ressemble la fenêtre, et des indications seront données sur la fonction de chaque composant qu’elle contient. Toutes les classes définissant une fenêtre dérivent de la classe CDialog fournie par la librairie MFC, il est ainsi possible d’utiliser ou de surcharger certaines de ses méthodes déjà existantes afin de l’adapter à notre problème.


La première fenêtre à créer est la fenêtre principale, permettant de choisir quel genre de détection nous voulons effectuer, c’est-à-dire le type de source que nous allons utiliser. Elle est représentée par la Figure 16. Nous pouvons remarquer la présence de quatre boutons, en dehors du « Close » qui sert tout simplement à arrêter le programme, les autres vont tous mener à la même fenêtre qui propose de choisir le filtre que nous voulons utiliser, une description de cette fenêtre sera faite plus loin. Mais une fois cette opération effectuée, une nouvelle fenêtre différente selon le bouton sur lequel nous avons appuyé apparaîtra. Comme leur nom l’indique, le bouton « Webcam » affichera les images provenant d’une caméra numérique, c’est ce qui permet de faire du temps réel. « Vidéo » nous mène dans un premier temps sur une boite de dialogue permettant de choisir le fichier vidéo que nous voulons lire, et enfin « Image » ouvre une fenêtre dans laquelle nous pourrons effectuer de la détection de peau à partir d’un fichier image classique.

Point de vue programmation, cette fenêtre est gérée par la classe CTestMFC2Dlg, ce nom n’est pas bien choisi, mais c’est celui qui a été utilisé pour les premiers tests, et il serait long et compliqué de le changer. Aucune des méthodes de cette classe créées par Visual lors de l’initialisation du projet n’a été modifiée, et il n’a pas été nécessaire de regarder à quoi elles servent. Par contre, pour chaque bouton ajouté, une nouvelle méthode a été insérée, celle-ci permet de dire au programme quoi faire si l’utilisateur clique sur ce bouton. Ainsi pour « Webcam », c’est la méthode OnBnClickedButton5 qui est appelée. Cette dernière ne fait que deux opérations, elle instancie la classe permettant de gérer la fenêtre utilisée pour la détection à partir d’une caméra, et affiche celle-ci. Les boutons « Vidéo » et « Image » lancent respectivement les méthodes OnBnClickedButton6 et OnBnClickedButtonImage, fonctions qui effectuent un traitement similaire à celui de OnBnClickedButton6, seule la classe instanciée diffère, puisque c’est une fenêtre différente qui est utilisée selon la source d’images choisie.
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Figure 16 : Fenêtre principale du lecteur.


La deuxième fenêtre est celle permettant de choisir le filtre que nous souhaitons utiliser, c’est-à-dire celui basé sur les réseaux neuronaux, ou celui utilisant la méthode bayesienne. Elle est représentée dans la Figure 17. Il suffit pour cela de cocher la case correspondante. Cette boite de dialogue apparaît si nous choisissons la détection en temps réel, où le traitement d’un flux provenant d’un fichier vidéo. Une fois que nous avons appuyé sur le bouton « OK », cette fenêtre disparaît et laisse place à la fenêtre d’affichage du résultat. Il y a juste une chose qui diffère si nous voulons utiliser une caméra numérique. En effet, dans ce cas, la liste de tous les périphériques utilisables va apparaître dans la partie inférieure de la boite de dialogue. Il faut alors en sélectionner un avant de pouvoir cliquer sur le bouton de validation.

La classe gérant cette fenêtre s’appelle CFilterChoice, une instance de celle-ci est créée lors de l’initialisation de la fenêtre affichant le résultat de la détection quelle que soit la source utilisée. Quelques modifications ont dû être effectuées par rapport au code généré par Visual. Tout d’abord l’ajout des membres publics suivants : filter qui permet de savoir quel filtre a été sélectionné, nbinp qui sert à connaître le nombre de périphériques branchés, index donne la position de la caméra choisie dans la liste, vidéo permet de savoir si la source désirée est une webcam ou non et enfin inpfil qui contient l’ensemble des noms des périphériques, toujours dans le cas où nous traiterions des images provenant d’une caméra numérique. Du côté des méthodes, DoDataExchange a été modifiée. C’est la première fonction appelée avant d’afficher la boite de dialogue, il a fallu ajouter une condition, à savoir si la variable vidéo correspond à vrai, alors il faut remplir la liste avec les noms contenus dans inpfil. Pour cela, nous effectuons une boucle avec autant de passage que nbinp nous l’autorise. Ainsi la liste des périphériques est disponible. Deux nouvelles méthodes ont été ajoutées, la première LoadList permet d’initiliser les membres vidéo, nbinp et inpfil. Celle-ci n’est appelée que par la classe gérant la fenêtre d’affichage du flux vidéo d’une webcam. La deuxième méthode est celle nécessaire pour contrôler le bouton « OK », elle permet de récupérer dans filtre, l’identifiant du filtre choisi, et dans index le numéro du périphérique, dans le cas où il y en a un.
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Figure 17 : Fenêtre de choix du filtre.


La troisième boite de dialogue que nous allons étudier ici, est celle permettant d’afficher les images issues d’une caméra numérique, elle est représentée en Figure 18. Elle est très simple d’utilisation, il suffit de cliquer sur « Start » pour commencer la détection et donc lancer l’affichage. Sur la partie gauche, nous avons le flux tel qu’il est à la sortie de la webcam, sur la partie gauche nous avons l’image après la détection. Le bouton « Stop » sert à arrêter le flux et enfin « Close » permet de fermer cette fenêtre et de revenir à la première boite de dialogue.

C’est la classe CVidDlg qui gère l’ensemble de cette partie. Bien sûr de nombreuses modifications ont été apportées par rapport au code généré par Visual. C’est ici que nous allons créer le graphique DirectShow, donc nous avons besoin de toutes les variables nécessaires à cet effet, c’est-à-dire l’ensemble représenté dans la Table 5. Elles seront toutes déclarées en tant que membres publics de la classe. Maintenant intéressons nous aux méthodes. Il a fallu ajouter au destructeur l’ensemble des opérations permettant de libérer les ressources utilisées pour le graphique. Ensuite, c’est dans DoDataExchange que celui-ci est créé. Mais auparavant, il faut créer la boite de dialogue permettant de choisir le périphérique et le filtre utilisé, lui passer les différents paramètres tel que le nombre de caméra ou encore la liste du nom de celles-ci. Pour ce faire nous appelons la méthode LoadList de CFilterChoice, puis nous récupérons les différents choix effectués grâce aux membres publiques de CFilterChoice et enfin nous mettons en place le graphique de la façon que nous avons décrite dans la partie précédente. La gestion du passage du flux dans les filtres se fait avec les boutons, il a donc fallu ajouter des méthodes pour les utiliser. « Start » lance OnBnClickedOk dont la seule fonction consiste à appeler la méthode Run de pControl. « Stop », quant à lui, se sert de OnBnClickedButton1 qui lance la fonction Stop et enfin « Close » utilise OnBnClickedCancel qui ne fait rien de particulier.
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Figure 18 : Fenêtre pour la détection à partir d’une webcam.


La quatrième fenêtre, Figure 19, permet de lire un fichier vidéo et de faire de la détection de peau sur ses images. Elle fonctionne pratiquement de la même manière que la boite de dialogue précédente, sauf qu’avant son apparition, il est demandé à l’utilisateur de choisir le fichier qu’il veut lire. Celui-ci peut être de n’importe quel type, et même un simple fichier image. Une fois ce choix effectué, la fenêtre apparaît. Elle possède quatre boutons : « Start » pour commencer la lecture, « Pause » pour faire une pause et ainsi si nous appuyons de nouveau sur « Start » la lecture reprend à l’endroit où elle s’était arrêtée, « Stop » pour stopper le flux et réinitialiser la vidéo et enfin « Close » pour revenir à la fenêtre principale. Comme pour l’utilisation d’une webcam, le flux original est affiché sur la gauche et le résultat de la détection sur la droite.

La programmation de cette boite de dialogue est similaire à celle de la précédente. La classe s’appelle CVidFileDlg, et elle nécessite les mêmes membres que CVidDlg. La construction du graphique va une nouvelle fois être effectuée dans la méthode DoDataExchange, avec en préambule un traitement permettant de récupérer le nom du fichier avec la classe CFileDialog ainsi que le filtre choisi grâce à une CFileChoice. La libération des ressources se fait dans le destructeur. Les méthodes ajoutées pour gérer les boutons sont OnBnClickedOk pour « Start », nous y appelons Run, OnBnClickedButton1 pour « Stop » où la fonction Stop est utilisée, OnBnClickedButton2 pour « Pause » où la fonction Pause est appelée et enfin OnBnClickedCancel pour fermer la fenêtre.
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Figure 19 : Fenêtre pour la détection à partir d’un fichier vidéo.


La dernière fenêtre est celle permettant de faire de la détection sur une simple image, sans utiliser DirectShow comme pour la boite de dialogue précédente, mais en se servant d’un réseau de neurones. Seuls deux boutons sont nécessaires ici, « Open File … » pour choisir le nom du fichier que nous souhaitons ouvrir et « Close » pour revenir à la fenêtre principale. Il est impossible de choisir le filtre à utiliser, nous ne pouvons que nous servir d’un réseau neuronal, dont le nom du fichier de description doit être indiqué directement dans le code du programme. La Figure 20 permet de voir à quoi ressemble cette boite de dialogue. A gauche nous avons l’image originale, et à droite le résultat de la détection.

La classe CImDlg est utilisée pour gérer cette fenêtre. Aucune des méthodes générées par Visual n’a été modifiée, par contre il a fallu en créer deux nouvelles pour les deux boutons. OnBnClickedCancel est lancée lorsque nous appuyons sur « Close », aucun traitement particulier n’est effectué ici. Dans OnBnClickedOk, appelée lorsque nous choisissons « Open File … », nous commençons par initialiser le réseau et pour cela nous chargeons le fichier de description. Ensuite, nous utilisons une CfileDialog pour permettre à l’utilisateur de choisir son image, dont nous récupérons le nom grâce à la méthode GetPathName. Puis nous chargeons l’image dans deux variables différentes, une qui sera affichée telle qu’elle est, et l’autre dont certains pixels seront modifiés au cours de la détection. Pour cela nous parcourons l’ensemble de l’image en passant la valeur des pixels dans la méthode sim du réseau, pixel par pixel. Si la détection est négative alors nous plaçons un pixel blanc, sinon nous gardons la valeur originale.
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Figure 20 : Fenêtre pour la détection à partir d’une simple image.


Le programme est maintenant prêt à être utilisé sur n’importe quel ordinateur équipé de DirectX 9.0. Nous pouvons donc tester les différents filtres dont nous disposons et ainsi choisir celui qui nous convient le mieux, c’est l’objet de la partie suivante.

IV.10.3 Choix d’un filtre


Afin d’avoir le meilleur filtre possible nous allons faire une comparaison entre trois filtres différents : un bayesien, un réseau neuronal de configuration 4-3-2-1 et un second de 4-1. Les trois critères importants à considérer pour ce test sont la vitesse de la détection, pour pouvoir travailler en temps réel, la qualité de cette dernière, celle-ci sera évaluée visuellement et non quantitativement et enfin la place mémoire nécessaire pour stocker les données. Tous ces tests ont été effectués à l’aide d’une webcam de qualité moyenne.

Point de vue vitesse, il ne fait aucun doute que le filtre bayesien est le meilleur. Le temps d’affichage entre l’image non traitée et celle résultante de la détection est quasiment imperceptible. Par contre, avec les réseaux neuronaux nous pouvons noter un décalage assez important et quelques ralentissements. Toutefois, plus le nombre de neurones diminue plus la détection est rapide, ainsi un 4-1 est nettement plus performant qu’un 4-3-2-1. Ceci est dû au nombre d’opérations, celui-ci augmente considérablement avec le nombre de couches et de neurones du réseau.

En ce qui concerne la qualité, cette fois ce sont les filtres basés sur les réseaux neuronaux qui sont les meilleurs. Effectivement, la détection dans ce cas est beaucoup moins perturbée par le bruit ambiant et celui généré lors de la capture de l’image. Que nous utilisions un 4-1 ou un 4-3-2-1, les performances sont équivalentes. Le bayesien dans cette situation se trouve en dernière position.

Pour finir, regardons la taille des fichiers de données nécessaires à l’initialisation de ces filtres. Il est très simple de comparer celle-ci, en effet pour le bayesien il est nécessaire de stocker la valeur résultante de la détection pour chaque pixel existant, soit une matrice pouvant atteindre la taille de 256x256x256. Toutefois nous pouvons faire une quantification de ces valeurs et réduire cette matrice en une 32x32x32, 64x64x64 ou 128x128x128. Dans un pareil cas nous gagnons beaucoup en temps de traitement mais au détriment de la qualité de la détection. En ce qui concerne les réseaux neuronaux, nous devons juste garder les poids et les biais, donc plus un réseau sera grand, plus le fichier sera gros. Il est évident que le 4-1 nécessite moins de mémoire qu’un 4-3-2-1. Finalement nous pouvons considérer que pour ce critère, le filtre utilisant un réseau de neurones 4-1 est le meilleur.

Table 6 : Comparaison des performances de différents filtres.

	Filtres
	Vitesse
	Qualité
	Mémoire

	Bayesien
	+++
	+
	-

	Réseau 4-1
	+
	++
	+++

	Réseau 4-3-2-1
	-
	++
	+


En considérant l’ensemble des critères de comparaison récapitulés dans la Table 6, nous en  arrivons à la conclusion qu’un filtre utilisant un réseau neuronal de taille 4-1 était un bon compromis. Cependant, dans un cas privilégiant la vitesse de traitement, le bayesien s’avère être la meilleure solution. Il faut toutefois noter que cette comparaison n’est valable que pour l’utilisation d’une webcam de qualité moyenne. Si nous prenons une caméra numérique de haute gamme, le temps réel se révèle impossible à obtenir avec un réseau de neurones, et le filtre bayesien devient alors le meilleur choix tous critères considérés.

Améliorations et Etapes suivantes

Avant de pouvoir insérer la détection de peau dans le projet globale du VIP, qui consiste à faire de la détection de visage, il est nécessaire de voir quelles améliorations peuvent être apportées à celle-ci, et ceci sur deux niveaux, la détection en elle-même et le programme permettant de la tester. De plus ce programme pourra servir pour faire de la détection de face, en effet il suffit que celle-ci soit programmée dans un filtre DirectShow, et il deviendrait aisé de l’ajouter dans un graphique à la suite de celui effectuant la détection de peau.

IV.11 Améliorations de la détection

Il existe au moins deux manières de pouvoir améliorer la détection de peau. La première consiste à entraîner de façon permanente des réseaux de neurones afin d’en trouver de plus performants. De plus, la puissance des ordinateurs augmentant continuellement, il est possible d’utiliser de plus en plus de neurones. Toutefois, il y a un paramètre a prendre en compte, dans une étude faite récemment, il a été montré que plus un réseau était important plus il était spécialisé par rapport à son set d’entraînement. Il se peut donc qu’avec un trop grand nombre de neurones nous arrivions à de moins bons résultats.

La seconde méthode que nous pourrions tester consiste à changer l’espace de couleurs sur lequel nous travaillons. Mais de façon plus radicale, nous pourrions chercher à utiliser autre chose que des réseaux neuronaux ou un classificateur bayesien, c’est-à-dire, trouver une nouvelle méthode de détection.

IV.12 Améliorations du programme

Beaucoup d’améliorations peuvent être apportées au programme permettant d’utiliser les filtres DirectShow pour faire la détection de peau. Nous pouvons les ranger dans deux catégories, les améliorations d’interface et les améliorations de contenu.

Afin de rendre le logiciel plus facile d’utilisation, il serait possible de ne garder qu’une seule fenêtre dans laquelle nous afficherions tous les résultats obtenus. Le choix de la source du flux de données, telle qu’une camera, un fichier vidéo ou un fichier image, se ferait dans un menu situe en haut de la fenêtre. Un autre menu permettrait de choisir son filtre, et en améliorant la programmation du filtre, nous pourrions même avoir la possibilité de changer ses paramètres comme le fichier de description à lire pour un réseau, ou le seuil de détection quelle que soit la méthode utilisée pour le traitement. Lors de la capture à partir d’une webcam, nous aurions aussi la possibilité d’enregistrer le flux sur le disque.

Du point de vue du contenu, il faudrait que l’utilisateur puisse avoir le choix parmi plus de filtres, et idéalement avoir la possibilité d’ajouter ses propres filtres à la liste proposée au départ. Il existe encore beaucoup d’autres options que nous pourrions ajouter, ceci est laissé au gré des utilisateurs ayant la capacité de changer le programme selon leurs besoins.

IV.13 La détection de visage

La détection de visage constitue la dernière étape, mais aussi la plus importante du projet global du VIP. De nombreuses recherches sont menées actuellement afin de la rendre rapide et performante. Nous pouvons citer par exemple l’utilisation d’une méthode dite de Viola-Jones dont une étude approfondie sous Matlab a été effectuée dans le laboratoire en même temps que mon projet. Elle est basée sur le lancement d’une cascade de classificateurs dont chaque étage classifierait de manière de plus en plus spécifique les pixels d’une image, en supprimant ceux qu’il ne considérerait pas comme étant de la peau.

Toutefois, ceci est encore irréalisable en temps réel, le nombre d’opérations nécessaires étant encore trop important. Mais une fois qu’une bonne méthode sera trouvée, il sera possible d’utiliser la détection de visage dans beaucoup d’applications et notamment en matière de sécurité. En effet, nous pouvons imaginer détecter les éléments perturbateurs dans un stade, ou des individus recherchés dans des lieux publics comme les aéroports. De manière plus pratique, il est envisage d’utiliser cette technique pour les visioconférences, la camera pourrait suivre le locuteur lors de ses déplacements.

CONCLUSION


La dernière partie de ce rapport pouvant être considérée comme une conclusion technique, je voudrais m’attarder ici sur ce que ce projet m’a apporté sur le plan personnel. Ces apports peuvent être classés en deux catégories, l’une concernant mon savoir-faire et l’autre le cote humain de cette experience.


Techniquement, j’ai beaucoup appris durant ces cinq mois passes à l’ECU. J’ai pu développer mes connaissances en traitement d’images en genrale, mais aussi en Matlab, en environnement Solaris et en C++. J’ai aussi decouvert les réseaux neuronaux dont je ne connaissais même pas l’existence avant d’effectuer ce stage, et de la même façon DirectShow pour le traitement des flux sous Windows. Je me suis familiarise avec l’utilisation de Visual .NET pour la programmation en C++ avec les MFC. De part ce cote multi techniques, ce projet fut des plus interessants, et le fait que l’environnement de travail soit différent de celui auquel j’ai été habitue jusqu'à maintenant n’a fait que renforce cet interet.


En effet, la decouverte d’une autre culture fut l’un des principaux critères qui ont influence mon choix pour ce stage. 
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GLOSSAIRE

	AVI
	Audio Vidéo Interleaved : c’est un format de flux vidéo utilisé pour enregistrer ce flux sur le disque dur.

	CDR
	Correct Détection Rate : c’est un paramètre calculé afin de déterminer la qualité d’un classificateur dans le cadre de la détection de peau. Il est basé sur le nombre de pixels de peau correctement detectés.

	CIE-Lab
	Commission Internationale de l’Eclairage – Luminance, ‘a’ désigne une gamme de couleur comprise entre le vert et le rouge et ‘b’ entre le bleu et le jaune : c’est un espace de couleurs décrivant un pixel avec trois composantes, la luminance, ‘a’ et ‘b’.

	CLSID
	Abréviation de Class Identifier : c’est un numéro unique donné à chaque classe utilisée par un programme système de Windows.

	Codec
	Abréviation de Codeur - Décodeur : ceci désigne un système permettant de coder des données avant leur émission et de les décoder à leur reception.

	COM
	Common Object Model : ensemble des objets défini par Microsoft et utilisables par un programmeur pour effectuer des opérations sur le système.

	DLL
	Dynamic Link Library : fichier contenant des classes et des fonctions qu’un programme peut utiliser lors de son exécution.

	DVD
	Digital Versatile Disk : support de données permettant de sticker plusieurs gigaoctets. Il est utilisé pour sauvegarder des films dans un format spécifique appelé MPEG-4.

	ECU
	Edith Cowan University : nom de l’université dans laquelle à été effectué ce stage. Elle est située à Perth, dans le sud-ouest de l’Australie.

	FDR
	False Détection Rate : paramètre calculé afin de déterminer la qualité d’un classificateur dans le cadre de la détection de peau. Il est basé sur le nombre de pixels considérés comme de la peau alors qu’ils n’en sont pas.

	GUID
	Global Unique Identifier : désigne l’ensemble des nombres uniques utilisés pour identifier un objet au sein d’un système. Par exemple, le CLSID est un GUID.

	HSV
	Hue Saturation and Intensity Value : espace de couleurs basé sur la valeur de la saturation et de l’intensité de la lumière.

	MFC
	Microsoft Fundation Classes : bibliothèque de classes mise à disposition des programmeurs, notamment pour faire des logiciel fenêtrés.

	MLP
	Multiple Layers Perceptrons : réseau de neurones composé de plusieurs couches de perceptron, type particulier de neurone.

	PC
	Personal Computer : nom donné à un ordinateur utilisé par un particulier.

	Pixel
	Unité la plus petite composant une image dans un système numérique tel qu’un écran d’ordinateur.

	RGB
	Red Green Blue : espace de couleurs basé sur la valeur des composantes rouges, vertes et bleues d’un pixel.

	ROC
	Receiver Operating Characteristics : courbe utilisée pou définir les performances d’un classificateur. Elle donne le CDR en fonction du FDR pour un ensemble de seuils choisi.

	SDK
	Software Development Kit : ensemble d’outils permettant de programmer des logiciels sous Windows de manière aisée. Par exemple, le DirectX SDK permet de faire un logiciel gérant des flux audio et vidéo en proposant des classes adaptées.

	SOEM
	School Of Engineering and Mathematics : école faisant partie de l’ECU pour laquelle ce projet a été monté.

	VIP
	Visual Information Processing : groupe appartenant au SOEM travaillant sur la détection de visage.

	WDM
	Windows Driver Model : type générique de driver utilisé par Windows pour gérer l’ensemble des périphériques d’un ordinateur.

	YCbCr
	Espace de couleurs, où le Y représente la luminance, Cb et Cr la chrominance.
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ANNEXES

Annexe A : Programmes Matlab

· calcul_erreur :
function err = calcul_erreur(attendu,sortie)

t = sortie-attendu;

t = t.^2;

err = sum(t)*100/(size(t,2)*size(t,1));

· my_mlp_train_net :
function [trained_net, tcr_max, vcr,filename] = my_mlp_train_net(hidden_layers_fcn,last_layer_fcn, net_size, nb_times, save_net)

% -- Get currently executed function name -------------------

m_filename = mfilename;                % m file

m_fullname = mfilename('fullpath');    % m file full name

m_path = m_fullname(1:length(m_fullname)-length(m_filename)); 

% -----------------------------------------------------------

% Step 1: Load training data

%---------------------------

%load([m_path 'train_data' filesep 'mlp_train_data_' color_space '.mat']);

load('my_skin_data.mat');

my_p = p(:,1:100:size(p,2));

p_train = double(my_p)/256;

p_valid = p(:,2:100:size(p,2));

p_valid = double(p_valid)/256;

my_t = double(t(:,1:100:size(t,2)));

t_valid = double(t(:,2:100:size(t,2)));

% Step 2: Create a multilayer perceptron

%----------------------------------------

N = size(net_size,2);

net_tf = cell(1, N);

for i = 1:(N-1)

    net_tf{i} = hidden_layers_fcn;

end

net_tf{N} = last_layer_fcn;

net = newff([0 1; 0 1; 0 1], net_size, net_tf,'trainlm');

% Step 3: Set training parameters

%---------------------------------

net.trainParam.goal = .0005;     % Training stops if RMS error is below this value

net.trainParam.epochs = 100;

if nb_times > 10

    net.trainParam.epochs = 3000;   % Maximum number of iterations

end

net.trainParam.show = 100;      % Show training progress every 20 epochs  

net.performFcn = 'mse';

% net.performParam.ratio = 0.9999;

tcr_max = 0;

vcr = 0;

for k=1:nb_times

    % Step 4: Initialise net

    %------------------------

    net = init(net);

    % Step 5: Training the net

    %--------------------------

    if strcmp(net.layers{net.numLayers}.transferFcn,'logsig')

        t_train = my_t*0.9 + 0.1*(my_t < 1);

    else

        t_train = 0.9*((my_t > 0)*2 - 1);

    end

    net = train(net, p_train, t_train);

    % Step 6: Check the performance in the training and validation sets

    %------------------------------------------------------------------

    Y = sim(net, p_train);

    if strcmp(net.layers{net.numLayers}.transferFcn,'logsig')

        Y = Y >= 0.45; 

    else

        Y = Y >= 0;

    end

    ter = calcul_erreur(my_t,Y);

    tcr = sum((Y == my_t) & (Y == 1))*100/sum(my_t);

    if tcr > tcr_max

        tcr_max = tcr;

        ter_max = ter;

       % net_tmp = net;

    end

    % Validation

    Y = sim(net,p_valid);

    if strcmp(net.layers{net.numLayers}.transferFcn,'logsig')

        Y = Y >= 0.45; 

    else

        Y = Y >= 0;

    end

    error = calcul_erreur(t_valid,Y);

    ver_cur = error;

    vcr_cur = sum((Y == t_valid) & (Y == 1))*100/sum(t_valid);

    if vcr_cur > vcr

        vcr = vcr_cur;

        ver = ver_cur;

        net_tmp = net;

    end

end

fprintf('Error rate over the training set: %g%%\nClassification rate over the training set: %g%%\n',ter_max, tcr_max);

net = net_tmp;

fprintf('Error rate over the validation set: %g%%\nClassification rate over the validation set: %g%%\n',ver, vcr);

% Step 7: Store the result in file

%---------------------------------

trained_net = net;

filename='trainde_net_trainlm_';

if save_net

    for i=1:net.numLayers

        filename = [filename '_' num2str(net.layers{i}.dimensions) '_' net.layers{i}.transferFcn];

    end

    filename = [filename '_' num2str(net.trainParam.epochs) '_' num2str(nb_times) '_30000.mat'];

    save(filename,'trained_net','tcr_max','ter_max','vcr','ver');

end

· roc_average_fast :
function [cdr,fdr] = roc_average_fast(theta,skin_hist,nonskin_hist,skin_score)

st = clock;

Ns = sumn(skin_hist);

% Correct detection rate

cdr = zeros(size(theta));

% Correct detection for different thresholds

i = 0;

for thres = theta

    i = i + 1;

    cdr(i) = sumn(skin_hist(skin_score >= thres))/Ns * 100;

    fprintf('i = %g/%g: theta = %g, cdr = %g.\n', i, length(theta), thres, cdr(i));

end

clear skin_hist

% ---------------------------------

% Compute false detection rate

%----------------------------------

% Load test set of nonskin pixels

Nns = sumn(nonskin_hist);

fdr = zeros(size(theta));

% False detection rate for different thresholds

i = 0;

for thres = theta

    i = i + 1;

    fdr(i) = sumn(nonskin_hist(skin_score >= thres))/Nns * 100;

    fprintf('i = %g/%g: theta = %g, fdr = %g.\n', i, length(theta), thres, fdr(i));

end

clear nonskin_hist

% out_file = ['test_result\test_mlp_' color_space '.mat'];

% save(out_file, 'cdr', 'fdr', 'theta');

ft = clock;

et = etime(ft, st);

fprintf('It took %g seconds.\n', et);

· roc_curve_avg :
function [average_err,average_scd,average_sfd] = roc_curve_avg(nb_images,nom_net,last_layer_fcn)

i=0;

if strcmp(last_layer_fcn,'logsig')

    for y=0.1:0.01:0.9

        i=i+1;

        [average_err(i),average_scd(i),average_sfd(i)] = several_images_test2_tres(nom_net,nb_images,y);

    end

else

    for y=-0.9:0.02:0.9

        i=i+1;

        [average_err(i),average_scd(i),average_sfd(i)] = several_images_test2_tres(nom_net,nb_images,y);        

    end

end

plot(average_sfd,average_scd,'.')

· savenet2file :
function savenet2file(net,filename)

fid = fopen(filename,'w');

input_nb = net.inputs{1}.size;

fprintf(fid,'%d ',input_nb);

layers_nb = net.numLayers;

fprintf(fid,'%d ',layers_nb);

fprintf(fid,'%s ',net.layers{1}.transferFcn);

fprintf(fid,'%d ',net.layers{1}.size);

for neurone=1:net.layers{1}.size

    for i=1:input_nb

        fprintf(fid,'%.15f ',net.IW{1,1}(neurone,i));

    end

    fprintf(fid,'%.15f ',net.b{1}(neurone));

end

for couche=2:layers_nb

    fprintf(fid,'%s ',net.layers{couche}.transferFcn);

    fprintf(fid,'%d ',net.layers{couche}.size);

    for neurone=1:net.layers{couche}.size

        for i=1:net.layers{couche-1}.size

            fprintf(fid,'%.15f ',net.LW{couche,couche-1}(neurone,i));

        end

        fprintf(fid,'%.15f ',net.b{couche}(neurone));

    end

end

fclose(fid)

· several_images_test2_tres :
function [average_err,average_scd,average_sfd] = several_images_test2_tres(netname,nb_images,tres)

err_count = 0;

scd_count = 0;

sfd_count = 0;

for i=1:nb_images

    [image_nb,image,err,scd,sfd,tab_skin_pixels] = traitement_image2_tres(i,netname,false,tres);

    err_count = err_count + err;

    scd_count = scd_count + scd;

    sfd_count = sfd_count + sfd;

end

for i=2001:(2000+nb_images)

    [image_nb,image,err,scd,sfd,tab_skin_pixels] = traitement_image2_tres(i,netname,false,tres);

    err_count = err_count + err;

    scd_count = scd_count + scd;

    sfd_count = sfd_count + sfd;

end

average_err = err_count/(nb_images*2);

average_scd = scd_count/(nb_images*2);

average_sfd = sfd_count/(nb_images*2);

fprintf('Average error rate : %g%%\n', average_err);

fprintf('Average skin pixels correctly detected : %g%%\n', average_scd);

fprintf('Average skin pixels falsely detected : %g%%\n', average_sfd);

· sim_all_pixels :
function skin_score = sim_all_pixels(net_file)

% Get skin map for the entire RGB color space

load(net_file);

skin_score = zeros(256, 256, 256);

[G, B] = ndgrid(0:255, 0:255);

G_row = reshape(G, 1, prod(size(G)));

B_row = reshape(B, 1, prod(size(B)));

R_row = ones(1, prod(size(G)));

for R = 0:255

    fprintf('When R = %g ...\n', R);

    net_input = [R_row * R; G_row; B_row]/256;

    net_out = sim(trained_net, net_input);

    skin_score(R+1,:,:)  = reshape(net_out, [256 256]);

end

save('test_mlp_skin_score.mat', 'skin_score');

fprintf('Skin score for MLP saved to file: test_mlp_skin_score.mat.\n');

· test_get_skin_hist :
function skin_hist = test_get_skin_hist(im_range)

NO_DIGITS = 5;

skin_hist = zeros(256,256,256);

% Process N images in the database

for i = im_range

    % Derive filename in the form of im###_s.bmp

   si = int2str(i);

   si = [repmat('0', 1, NO_DIGITS - length(si)) si];

   fprintf('\nProcessing skin image %s ...', ['im' si '_s.bmp']);

   im_org = imread(['im' si '_s.bmp'], 'bmp');  % Read rgb skin image

   r  = im_org(:,:,1);    % r component

   g  = im_org(:,:,2);    % g component

   b  = im_org(:,:,3);    % b component

   % skin pixels are non-white pixels in im_org

   skin_map = (r ~= 255) | (g ~= 255) | (b ~= 255);

   im_c = im_org;                      % or keep same image

   x_c = im_c(:,:,1);   % First component

   y_c = im_c(:,:,2);   % Second component

   z_c = im_c(:,:,3);   % Third component

   x_s = double(x_c(find(skin_map)));

   y_s = double(y_c(find(skin_map)));

   z_s = double(z_c(find(skin_map)));

   % Quantization

   x_q = floor(x_s) + 1;           % Quantize x

   y_q = floor(y_s) + 1;  % Quantize y

   z_q = floor(z_s) + 1;  % Quantize z

   x_q(x_q < 1) =1;

   x_q(x_q > 256) = 256;

   y_q(y_q < 1) = 1;

   y_q(y_q > 256) = 256;

   z_q(z_q < 1) = 1;

   z_q(z_q > 256) = 256;

   % Update the count

   for j = 1:length(x_q)

      skin_hist(x_q(j), y_q(j), z_q(j)) = skin_hist(x_q(j), y_q(j), z_q(j)) + 1;  

   end

end

· traitement_image3_tres :
function [image_nb,image] = traitement_image3_tres(nom_image,nom_net,display,tres)

im_in = imread(nom_image);

R = im_in(:,:,1);

G = im_in(:,:,2);

B = im_in(:,:,3);

image_size = size(R,1)*size(R,2);

p = zeros(3,size(R,1)*size(R,2));

i = 1:1:size(R,1)*size(R,2);

p(:,i) = [R(i);G(i);B(i)];

p_data = double(p)/256;

Y = sim(nom_net,p_data);

im = zeros(size(R,1),size(R,2));

if strcmp(nom_net.layers{nom_net.numLayers}.transferFcn,'logsig')

    im(i) = Y(i) >= tres;

else

    im(i) = Y(i) >= tres;

end

image_nb = im;

R1 = zeros(size(R))+255;

G1 = zeros(size(G))+255;

B1 = zeros(size(B))+255;

R1(find(im==1)) = R(find(im==1));

G1(find(im==1)) = G(find(im==1));

B1(find(im==1)) = B(find(im==1));

image = zeros(size(R,1),size(R,2),3);

image(:,:,1) = R1;

image(:,:,2) = G1;

image(:,:,3) = B1;

if display

 subplot(1,3,1)

 imshow(im_in); title('input image')

 subplot(1,3,2)

 imshow(image_nb); title('output mask')

 subplot(1,3,3)

 imshow(uint8(image)); title('output image')

end

Annexe B : Exemple de Fichier de Description d’un Réseau

Voici le contenu d’un fichier décrivant un réseau de neurones de configuration 4-1 :

3 2 logsig 4 -2.622836385148736 2.627773584399805 3.174369264933100 29.406421201815242 22.862297759652222 -35.510340991115811 12.181026093673333 -0.778679512960163 1.352706260339363 -21.010560197610424 19.911149404198536 -1.309056860371014 -19.683929952115204 4.548439894852345 -1.736914939200123 -37.635028649139848 logsig 1 12191584892131.746000000000000 4.935262798665526 -4.786018309704773 -12.288363511629594 -12191584892133.270000000000000

Annexe C : Programmation d’un réseau en C++

· Programme structuré, 3 fichiers :
1) Le fichier d’en-tête « network.h »:

#include <iostream>

#include <tchar.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <string.h>

#include <fstream>

// TODO: reference additional headers your program requires here

using namespace std;

class Fichier : public ifstream

{

  public :

      Fichier(char nom_fich[20]) : ifstream(nom_fich) {}

      virtual ~Fichier(void) { this->close(); }

};

class Neuron

{

private :


int numInputs;


char transFcn[7];


double * weights;


double biases;

public :


Neuron() {}


Neuron(int ni,double *w,double b,char *t);


~Neuron();


double sim(double *p);


friend class Net;


friend class Layer;

};

class Layer

{

private :


int numNeurons;


Neuron * neurons;

public :


Layer() {}


Layer(int nn,Neuron *n);


~Layer();


double * sim(double *p);


friend class Net;


friend class Neuron;

};

class Net : public Fichier

{

private :


int numInputs;


int numLayers;


Layer * layers;


double threshold;

public :


Net(char *nom) : Fichier(nom) {}


~Net();


void LoadFile(double t);


bool sim(double * p);

};
2) Le fichier de définitions « network.cpp » :

#include "network.h"

Neuron::Neuron(int ni,double *w,double b,char *t)

{


this->numInputs = ni;


this->biases = b;


this->weights = new double[ni];


for(int i=0;i<ni;i++)



this->weights[i] = w[i];


strcpy(this->transFcn,t);

}

Neuron::~Neuron()

{


delete [] this->weights;

}

double Neuron::sim(double *p)

{


double result = 0;


for(int i=0;i<this->numInputs;i++)



result = this->weights[i] * p[i] + result;


result = result + this->biases;


//printf("%f\n",result);


if(this->transFcn[0] == 'l')



return (1 / (1 + exp(-result)));


else if(this->transFcn[0] == 't')



return (2/(1+exp(-2*result))-1);


else return result;

}

Layer::Layer(int nn, Neuron *n)

{


this->numNeurons = nn;


this->neurons = new Neuron[this->numNeurons];


for(int i=0;i<this->numNeurons;i++)



this->neurons[i] = *(new Neuron(n[i].numInputs,n[i].weights,n[i].biases,n[i].transFcn));//n[i];

}

Layer::~Layer()

{


delete [] this->neurons;

}

double *Layer::sim(double *p)

{


double *result;


result = new double[this->numNeurons];


for(int i=0;i<this->numNeurons;i++)


{



result[i] = this->neurons[i].sim(p);



//printf("%f\n",result[i]);


}


return result;

}

void Net::LoadFile(double t)

{


char temp[50]="";


int ni = 0;


this->threshold = t;


*this >> temp;


this->numInputs = atoi(temp);


ni = this->numInputs;


*this >> this->numLayers;


this->layers = new Layer[this->numLayers];


for(int i =0; i<this->numLayers; i++)


{



char transf[8];



*this >> transf;



int numneurons = 0;



*this >> numneurons;



Neuron *tabneuron = new Neuron[numneurons];



double *weights = new double[ni];



for(int j=0;j<numneurons;j++)



{




for(int k=0;k<ni;k++)




{





*this >> weights[k];




}




double bias = 0;




*this >> bias;




Neuron *n = new Neuron(ni,weights,bias,transf);




tabneuron[j] = *n;



}



Layer *l = new Layer(numneurons,tabneuron);



this->layers[i] = *l;



ni = numneurons;


}

}

Net::~Net()

{


delete [] this->layers;

}

bool Net::sim(double *p)

{


double * result;


for(int i =0; i<this->numLayers; i++)


{



result = new double[this->layers[i].numNeurons];



result = this->layers[i].sim(p);



p = new double[this->layers[i].numNeurons];



for(int j=0;j<this->layers[i].numNeurons;j++)



{




p[j] = result[j];



}


}


delete [] result;


return (p[0] >= this->threshold);

}
3) Le fichier contenant le « main » :

#include "network.h"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{


Net n("d:\\test.txt");


double p[3];


n.LoadFile(0.5);


if(argc != 4)


{



printf("Error : SimMLPClasses R G B\n");



return 1;


}


p[0] = ((double) atoi(argv[1])) / ((double) 256);//95) / ((double) 256);


p[1] = ((double) atoi(argv[2])) / ((double) 256);//48) / ((double) 256);


p[2] = ((double) atoi(argv[3])) / ((double) 256);//30) / ((double) 256);


printf("Resultat : %d\n",n.sim(p));


return 0;

}

· Programme structuré, 3 fichiers :
1) Le fichier d’en-tête « network.h »:

#include <iostream>

#include <tchar.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

class Net

{

private :


int numInputs;


int numLayers;


int * numNeurons;


char ** transfFcn;


double ***weights;


double **biases;


double threshold;

public :


Net() {}


~Net();


void LoadFile(char * filename,double t);


bool sim(double * p);

};

2) Le fichier de définitions « network.cpp » :

#include "network.h"

void Net::LoadFile(char *filename, double t)

{


FILE *fid;


char c='a';


char temp[50]="";


int count = 0;


int ni = 0;


this->threshold = t;


fid = fopen(filename,"r");


fread(&c,sizeof(char),1,fid);


while( c != ' ')


{



temp[count] = c;



count++;



fread(&c,sizeof(char),1,fid);


}


temp[count] = '\0';


this->numInputs = atoi(temp);


ni = this->numInputs;


count = 0;


memset(temp,0,50);


fread(&c,sizeof(char),1,fid);


while( c != ' ')


{



temp[count] = c;



count++;



fread(&c,sizeof(char),1,fid);


}


temp[count] = '\0';


this->numLayers = atoi(temp);


this->numNeurons = new int[this->numLayers];


this->transfFcn = (char **)malloc(this->numLayers * sizeof(char *));


this->weights = (double ***)malloc(this->numLayers * sizeof(double **));


this->biases = (double **) malloc(this->numLayers * sizeof(double *));


for(int i =0; i<this->numLayers; i++)


{



this->transfFcn[i] = (char *)malloc(7*sizeof(char));



count = 0;



memset(temp,0,50);



fread(&c,sizeof(char),1,fid);



while( c != ' ')



{




this->transfFcn[i][count] = c;




count++;




fread(&c,sizeof(char),1,fid);



}



count = 0;



memset(temp,0,50);



fread(&c,sizeof(char),1,fid);



while( c != ' ')



{




temp[count] = c;




count++;




fread(&c,sizeof(char),1,fid);



}



temp[count] = '\0';



this->numNeurons[i] = atoi(temp);



this->weights[i] = (double **)malloc(this->numNeurons[i] * sizeof(double *));



this->biases[i] = (double *)malloc(this->numNeurons[i] * sizeof(double));



for(int j=0;j<this->numNeurons[i];j++)



{




this->weights[i][j] = (double *)malloc(ni*sizeof(double));




for(int k=0;k<ni;k++)




{





count = 0;





memset(temp,0,50);





fread(&c,sizeof(char),1,fid);





while( c != ' ')





{






temp[count] = c;






count++;






fread(&c,sizeof(char),1,fid);





}





temp[count] = '\0';





this->weights[i][j][k] = atof(temp);





if(i == 0)






this->weights[i][j][k] = this->weights[i][j][k] / ((double) 256);




}




count = 0;




memset(temp,0,50);




fread(&c,sizeof(char),1,fid);




while( c != ' ')




{





temp[count] = c;





count++;





fread(&c,sizeof(char),1,fid);




}




temp[count] = '\0';




this->biases[i][j] = atof(temp);



}



ni = this->numNeurons[i];


}


fclose(fid);

}

Net::~Net()

{


for(int i=0;i<this->numLayers;i++)


{



for(int j=0;j<this->numNeurons[i];j++)



{




free(this->weights[i][j]);



}



free(this->transfFcn[i]);



free(this->biases[i]);



free(this->weights[i]);


}


free(this->transfFcn);


free(this->biases);


free(this->weights);


delete [] this->numNeurons;

}

bool Net::sim(double *p)

{


int ni = this->numInputs;


double *result;


double *p2;


p2 = new double[ni];


for(int l=0;l<ni;l++)



p2[l] = p[l];


for(int i =0; i<this->numLayers; i++)


{



result = new double[this->numNeurons[i]];



for(int j=0;j<this->numNeurons[i];j++)



{




result[j] = 0;




for(int k=0;k<ni;k++)




{





result[j] = p2[k]*this->weights[i][j][k] + result[j];




}




result[j] = this->biases[i][j] + result[j];




if(this->transfFcn[i][0] == 'l')





result[j] = 1 / (1 + exp(-result[j]));




else if(this->transfFcn[i][0] == 't')





result[j] = 2/(1+exp(-2*result[j]))-1;




else





result[j] = result[j];



}



ni = this->numNeurons[i];



delete [] p2;



p2 = new double[ni];



for(int h=0;h<ni;h++)




p2[h] = result[h];



delete [] result;


}


bool r = (p2[0] >= this->threshold);


delete [] p2;


return r;

}

3) Le fichier contenant le « main » :

#include "network.h"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{


Net n;


double p[3];


n.LoadFile("d:\\test.txt",0.5);


p[0] = ((double) 95);// / ((double) 256);


p[1] = ((double) 48);// / ((double) 256);


p[2] = ((double) 30);// / ((double) 256);


printf("Resultat : %d\n",n.sim(p));


return 0;

}

Annexe D : Programmation d’un filtre DirectShow


Pour la programmation d’un filtre un seul fichier est nécessaire. Toutefois, le projet contient en tout quatre fichiers, deux pour les réseaux neuronaux, ici en annexe C, un fichier de définition, dont le contenu est présenté dans le rapport et enfin un pour la classe principale du filtre, dont le code est donné dans cette annexe.

//----------------------------------------------------------------------------

// File: MLPSkinFilter.cpp

//

// Description: 

// MLPSkinFilter is a DirectShow transform filter that 

//----------------------------------------------------------------------------
#include <streams.h>  // DirectShow base class library

#include <aviriff.h>  // defines 'FCC' macro

#include <stdio.h>

#include "network.h"

struct RGB24 {


unsigned char B;


unsigned char G;


unsigned char R;

};

// Forward declares

void GetVideoInfoParameters(

    const VIDEOINFOHEADER *pvih, // Pointer to the format header.

    BYTE  * const pbData,        // Pointer to the first address in the buffer.

    DWORD *pdwWidth,         // Returns the width in pixels.

    DWORD *pdwHeight,        // Returns the height in pixels.

    LONG  *plStrideInBytes,  // Add this to a row to get the new row down

    BYTE **ppbTop           // Returns pointer to the first byte in the top row of pixels.

    );

bool IsValidRGB(const CMediaType *pmt);

// Define the filter's CLSID

static const GUID CLSID_MLPSkinFilter = 

{ 0x5e152a44, 0xa705, 0x4337, { 0xb3, 0xa7, 0xd2, 0x22, 0xc1, 0xa9, 0x82, 0x35 } };

static const WCHAR g_wszName[] = L"MLP Skin Filter";   // A name for the filter 

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter Class

//

// This class defines the filter. It inherits CTransformFilter, which is a 

// base class for copy-transform filters. 

//-----------------------------------------------------------------------------

class CMLPSkinFilter : public CTransformFilter

{

public:

    // ctor

    CMLPSkinFilter(LPUNKNOWN pUnk, HRESULT *phr) :

        CTransformFilter(NAME("Skin Filter"), pUnk, CLSID_MLPSkinFilter)

#ifdef _DEBUG

        , m_bFirstFrame(TRUE)

#endif

        {}

    // Overridden CTransformFilter methods

    HRESULT CheckInputType(const CMediaType *mtIn);

    HRESULT CheckTransform(const CMediaType *mtIn, const CMediaType *mtOut);

    HRESULT DecideBufferSize(IMemAllocator *pAlloc, ALLOCATOR_PROPERTIES *pProp);

    HRESULT GetMediaType(int iPosition, CMediaType *pMediaType);

    HRESULT Transform(IMediaSample *pIn, IMediaSample *pOut);

    // Override this so we can grab the video format

    HRESULT SetMediaType(PIN_DIRECTION direction, const CMediaType *pmt);

    // Static object-creation method (for the class factory)

    static CUnknown * WINAPI CreateInstance(LPUNKNOWN pUnk, HRESULT *pHr); 

private:

    HRESULT ProcessFrameRGB(BYTE *pbInput, BYTE *pbOutput, long *pcbByte);

    VIDEOINFOHEADER m_VihIn;   // Holds the current video format (input)

    VIDEOINFOHEADER m_VihOut;  // Holds the current video format (output)


Net nt;

#ifdef _DEBUG

    BOOL m_bFirstFrame;

#endif

};

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::CheckInputType

//

// Examine a proposed input type. Returns S_OK if we can accept his input type

// or VFW_E_TYPE_NOT_ACCEPTED otherwise. 

// This filter accepts UYVY and YUY2 types only.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::CheckInputType(const CMediaType *pmt)

{


nt.LoadFile("D:\\test.txt",0.4);

    if (IsValidRGB(pmt))

    {

        return S_OK;

    }

    else

  

return VFW_E_TYPE_NOT_ACCEPTED;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::CheckTransform

//

// Compare an input type with an output type, and see if we can convert from 

// one to the other. The input type is known to be OK from ::CheckInputType,

// so this is really a check on the output type.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::CheckTransform(const CMediaType *mtIn, const CMediaType *mtOut)

{

    // Make sure the subtypes match

    if (mtIn->subtype != mtOut->subtype)

    {

        return VFW_E_TYPE_NOT_ACCEPTED;

    }


if (!IsValidRGB(mtOut)){

    
return VFW_E_TYPE_NOT_ACCEPTED;

    }

    BITMAPINFOHEADER *pBmi = HEADER(mtIn);

    BITMAPINFOHEADER *pBmi2 = HEADER(mtOut);

    if ((pBmi->biWidth <= pBmi2->biWidth) &&

        (pBmi->biHeight == abs(pBmi2->biHeight)))

    {

       return S_OK;

    }

    return VFW_E_TYPE_NOT_ACCEPTED;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::GetMediaType

//

// Return an output type that we like, in order of preference, by index number.

//

// iPosition: index number

// pMediaType: Write the media type into this object.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::GetMediaType(int iPosition, CMediaType *pMediaType)

{

    // The output pin calls this method only if the input pin is connected.

    ASSERT(m_pInput->IsConnected());

    // There is only one output type that we want, which is the input type.

    if (iPosition < 0)

    {

        return E_INVALIDARG;

    }

    else if (iPosition == 0)

    {

        return m_pInput->ConnectionMediaType(pMediaType);

    }

    return VFW_S_NO_MORE_ITEMS;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::DecideBufferSize

//

// Decide the buffer size and other allocator properties, for the downstream

// allocator.

//

// pAlloc: Pointer to the allocator. 

// pProp: Contains the downstream filter's request (or all zeroes)

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::DecideBufferSize(IMemAllocator *pAlloc, ALLOCATOR_PROPERTIES *pProp)

{

    // Make sure the input pin connected.

    if (!m_pInput->IsConnected()) 

    {

        return E_UNEXPECTED;

    }

    // Our strategy here is to use the upstream allocator as the guideline, but

    // also defer to the downstream filter's request when it's compatible with us.

    // First, find the upstream allocator...

    ALLOCATOR_PROPERTIES InputProps;

    IMemAllocator *pAllocInput = 0;

    HRESULT hr = m_pInput->GetAllocator(&pAllocInput);

    if (FAILED(hr))

    {

        return hr;

    }

    // ... now get the properters

    hr = pAllocInput->GetProperties(&InputProps);

    pAllocInput->Release();

    if (FAILED(hr)) 

    {

        return hr;

    }

    // Buffer alignment should be non-zero [zero alignment makes no sense!]

    if (pProp->cbAlign == 0)

    {

        pProp->cbAlign = 1;

    }

    // Number of buffers must be non-zero

    if (pProp->cbBuffer == 0)

    {

        pProp->cBuffers = 1;

    }

    // For buffer size, find the maximum of the upstream size and 

    // the downstream filter's request.

    pProp->cbBuffer = max(InputProps.cbBuffer, pProp->cbBuffer);

    // Now set the properties on the allocator that was given to us,

    ALLOCATOR_PROPERTIES Actual;

    hr = pAlloc->SetProperties(pProp, &Actual);

    if (FAILED(hr)) 

    {

        return hr;

    }

    // Even if SetProperties succeeds, the actual properties might be

    // different than what we asked for. We check the result, but we only

    // look at the properties that we care about. The downstream filter

    // will look at them when NotifyAllocator is called.

    if (InputProps.cbBuffer > Actual.cbBuffer) 

    {

        return E_FAIL;

    }

    return S_OK;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::SetMediaType

//

// The CTransformFilter class calls this method when the media type is 

// set on either pin. This gives us a chance to grab the format block. 

//

// direction: Which pin (input or output) 

// pmt: The media type that is being set.

//

// Note: If the pins were friend classes of the filter, we could access the

// connection type directly. But this is easier than sub-classing the pins.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::SetMediaType(PIN_DIRECTION direction, const CMediaType *pmt)

{


if (direction == PINDIR_INPUT)

    {

        ASSERT(pmt->formattype == FORMAT_VideoInfo);

        VIDEOINFOHEADER *pVih = (VIDEOINFOHEADER*)pmt->pbFormat;

        // WARNING! In general you cannot just copy a VIDEOINFOHEADER

        // struct, because the BITMAPINFOHEADER member may be followed by

        // random amounts of palette entries or color masks. (See VIDEOINFO

        // structure in the DShow SDK docs.) Here it's OK because we just

        // want the information that's in the VIDEOINFOHEADER stuct itself.

        CopyMemory(&m_VihIn, pVih, sizeof(VIDEOINFOHEADER));

        DbgLog((LOG_TRACE, 0, 

            TEXT("CMLPSkinFilter: Input size: bmiWidth = %d, bmiHeight = %d, rcTarget width = %d"),

            m_VihIn.bmiHeader.biWidth, 

            m_VihIn.bmiHeader.biHeight, 

            m_VihIn.rcTarget.right));

    }

    else   // output pin

    {

        ASSERT(direction == PINDIR_OUTPUT);

        ASSERT(pmt->formattype == FORMAT_VideoInfo);

        VIDEOINFOHEADER *pVih = (VIDEOINFOHEADER*)pmt->pbFormat;

        CopyMemory(&m_VihOut, pVih, sizeof(VIDEOINFOHEADER));

        DbgLog((LOG_TRACE, 0, 

            TEXT("CMLPSkinFilter: Output size: bmiWidth = %d, bmiHeight = %d, rcTarget width = %d"),

            m_VihOut.bmiHeader.biWidth, 

            m_VihOut.bmiHeader.biHeight, 

            m_VihOut.rcTarget.right));

    }

    return S_OK;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::Transform

//

// Transform the image.

//

// pSource: Contains the source image.

// pDest:   Write the transformed image here.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::Transform(IMediaSample *pSource, IMediaSample *pDest)

{

    // Note: The filter has already set the sample properties on pOut,

    // (see CTransformFilter::InitializeOutputSample).

    // You can override the timestamps if you need - but not in our case.

    // The filter already locked m_csReceive so we're OK.

    // Look for format changes from the video renderer.

    CMediaType *pmt = 0;

    if (S_OK == pDest->GetMediaType((AM_MEDIA_TYPE**)&pmt) && pmt)

    {

        DbgLog((LOG_TRACE, 0, TEXT("CMLPSkinFilter: Handling format change from the renderer...")));

        // Notify our own output pin about the new type.

        m_pOutput->SetMediaType(pmt);

        DeleteMediaType(pmt);

    }

    // Get the addresses of the actual bufffers.

    BYTE *pBufferIn, *pBufferOut;

    pSource->GetPointer(&pBufferIn);

    pDest->GetPointer(&pBufferOut);

    long cbByte = 0;

    // Process the buffers


// Do it slightly differently for different video formats


HRESULT hr;

    ASSERT(m_VihOut.bmiHeader.biCompression == 0);

    hr = ProcessFrameRGB(pBufferIn, pBufferOut, &cbByte);

    // Set the size of the destination image.

    ASSERT(pDest->GetSize() >= cbByte);

    pDest->SetActualDataLength(cbByte);

    return hr;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::ProcessFrameRGB

//

// Private method to process one frame of RGB data.

//

// pbInput:  Pointer to the buffer that holds the image.

// pbOutput: Write the transformed image here.

// pcbBytes: Receives the number of bytes written.

//-----------------------------------------------------------------------------

HRESULT CMLPSkinFilter::ProcessFrameRGB(BYTE *pbInput, BYTE *pbOutput, long *pcbByte)

{

    DWORD dwWidth, dwHeight;      // Width and height in pixels

    DWORD dwWidthOut, dwHeightOut;    // Width and height in pixels (output)

    LONG  lStrideIn, lStrideOut;  // Stride in bytes

    BYTE  *pbSource, *pbTarget;   // First byte in first row, for source and target.


RGB24 white_pixel = {255, 255, 255};


double p[3];

    *pcbByte = m_VihOut.bmiHeader.biSizeImage;

    GetVideoInfoParameters(&m_VihIn, pbInput, &dwWidth, &dwHeight, &lStrideIn, &pbSource);

    GetVideoInfoParameters(&m_VihOut, pbOutput, &dwWidthOut, &dwHeightOut, &lStrideOut, &pbTarget);

    // Formats should match (except maybe stride)

    ASSERT(dwWidth == dwWidthOut);

    ASSERT(abs(dwHeight) == abs(dwHeightOut));

#ifdef DEBUG

    if (m_bFirstFrame)

    {

        DbgLog((LOG_TRACE, 0, TEXT("CMLPSkinFilter: Processing first frame...")));

        DbgLog((LOG_TRACE, 0, TEXT("CMLPSkinFilter: Input: width = %d, height = %d, stride = %d"),

            dwWidth, dwHeight, lStrideIn));

        DbgLog((LOG_TRACE, 0, TEXT("CMLPSkinFilter: Output: width = %d, height = %d, stride = %d"),

            dwWidthOut, dwHeightOut, lStrideOut));

        m_bFirstFrame = FALSE;

    }

#endif


for(WORD row = 0; row < dwHeight; row ++)


{



RGB24 *pwTarget = (RGB24*)pbTarget;



RGB24 *pwSource = (RGB24*)pbSource;



for (WORD col = 0; col < dwWidth; col ++)



{




RGB24 pixel = pwSource[col];




/*if (pixel.B > 100){





pixel.R = 255;





pixel.B =  255;





pixel.G = 255;




}*/




p[0] = ((double) pixel.R);// / ((double) 256);




p[1] = ((double) pixel.G);// / ((double) 256);




p[2] = ((double) pixel.B);// / ((double) 256);




if (nt.sim(p))





pwTarget[col] = pixel;




else





pwTarget[col] = white_pixel;



}



pbTarget += lStrideOut;

        pbSource += lStrideIn;


}

    return S_OK;

}

// COM stuff

//----------------------------------------------------------------------------

// CMLPSkinFilter::CreateInstance

//

// Static method that returns a new instance of our filter.

// Note: The DirectShow class factory object needs this method.

//

// pUnk: Pointer to the controlling IUnknown (usually NULL)

// pHR:  Set this to an error code, if an error occurs

//-----------------------------------------------------------------------------

CUnknown * WINAPI CMLPSkinFilter::CreateInstance(LPUNKNOWN pUnk, HRESULT *pHR) 

{

    CMLPSkinFilter *pFilter = new CMLPSkinFilter(pUnk, pHR );

    if (pFilter == NULL) 

    {

        *pHR = E_OUTOFMEMORY;

    }

    return pFilter;

} 

// The next bunch of structures define information for the class factory.

AMOVIESETUP_FILTER FilterInfo =

{

    &CLSID_MLPSkinFilter,     // CLSID

    g_wszName,          // Name

    MERIT_DO_NOT_USE,   // Merit

    0,                  // Number of AMOVIESETUP_PIN structs

    NULL                // Pin registration information.

};

CFactoryTemplate g_Templates[1] = 

{

    { 

      g_wszName,                // Name

      &CLSID_MLPSkinFilter,           // CLSID

      CMLPSkinFilter::CreateInstance, // Method to create an instance of MyComponent

      NULL,                     // Initialization function

      &FilterInfo               // Set-up information (for filters)

    }

};

int g_cTemplates = sizeof(g_Templates) / sizeof(g_Templates[0]);    

// Functions needed by the DLL, for registration.

STDAPI DllRegisterServer(void)

{

    return AMovieDllRegisterServer2(TRUE);

}

STDAPI DllUnregisterServer()

{

    return AMovieDllRegisterServer2(FALSE);

}

//----------------------------------------------------------------------------

// GetVideoInfoParameters

//

// Helper function to get the important information out of a VIDEOINFOHEADER

//

//-----------------------------------------------------------------------------

void GetVideoInfoParameters(

    const VIDEOINFOHEADER *pvih, // Pointer to the format header.

    BYTE  * const pbData,        // Pointer to the first address in the buffer.

    DWORD *pdwWidth,             // Returns the width in pixels.

    DWORD *pdwHeight,            // Returns the height in pixels.

    LONG  *plStrideInBytes,      // Add this to a row to get the new row down

    BYTE **ppbTop               // Returns pointer to the first byte in the top row of pixels.

    )

{

    LONG lStride;

    lStride = (pvih->bmiHeader.biWidth * (pvih->bmiHeader.biBitCount / 8) + 3) & ~3;

    //  If rcTarget is empty, use the whole image.

    if (IsRectEmpty(&pvih->rcTarget)) 

    {

        *pdwWidth = (DWORD)pvih->bmiHeader.biWidth;

        *pdwHeight = (DWORD)(abs(pvih->bmiHeader.biHeight));

        if (pvih->bmiHeader.biHeight < 0)   // Top-down bitmap. 

        {

            *plStrideInBytes = lStride; // Stride goes "down"

            *ppbTop           = pbData; // Top row is first.

        } 

        else        // Bottom-up bitmap

        {

            *plStrideInBytes = -lStride;    // Stride goes "up"

            *ppbTop = pbData + lStride * (*pdwHeight - 1);  // Bottom row is first.

        }

    } 

    else   // rcTarget is NOT empty. Use a sub-rectangle in the image.

    {

        *pdwWidth = (DWORD)(pvih->rcTarget.right - pvih->rcTarget.left);

        *pdwHeight = (DWORD)(pvih->rcTarget.bottom - pvih->rcTarget.top);

        if (pvih->bmiHeader.biHeight < 0)   // Top-down bitmap.

        {

            // Same stride as above, but first pixel is modified down

            // and and over by the target rectangle.

            *plStrideInBytes = lStride;     

            *ppbTop = pbData +

                     lStride * pvih->rcTarget.top +

                     (pvih->bmiHeader.biBitCount * pvih->rcTarget.left) / 8;

        } 

        else  // Bottom-up bitmap.

        {

            *plStrideInBytes = -lStride;

            *ppbTop = pbData +

                     lStride * (pvih->bmiHeader.biHeight - pvih->rcTarget.top - 1) +

                     (pvih->bmiHeader.biBitCount * pvih->rcTarget.left) / 8;

        }

    }

}

bool IsValidRGB(const CMediaType *pmt)

{

    // Note: The pmt->formattype member indicates what kind of data

    // structure is contained in pmt->pbFormat. But it's important

    // to check that pbFormat is non-NULL and the size (cbFormat) is

    // what we think it is. 

    if ((pmt->majortype == MEDIATYPE_Video) &&

        (pmt->subtype == MEDIASUBTYPE_RGB24) &&

        (pmt->formattype == FORMAT_VideoInfo) &&

        (pmt->pbFormat != NULL) &&

        (pmt->cbFormat >= sizeof(VIDEOINFOHEADER)))

    {

        VIDEOINFOHEADER *pVih = reinterpret_cast<VIDEOINFOHEADER*>(pmt->pbFormat);

        BITMAPINFOHEADER *pBmi = &(pVih->bmiHeader);

        // Sanity check

        if ((pBmi->biBitCount == 24) &&

            (pBmi->biCompression == 0))

        {

            return true;

        }

        // Note: The DIBSIZE macro calculates the real size of the bitmap,

        // taking DWORD alignment into account. For YUV formats, this works

        // only when the bitdepth is an even power of 2, not for all YUV types.

    }

    return false;

}

Annexe E : Programmation d’un lecteur DirectShow


L’ensemble du code généré pour ce programme représente beaucoup de pages. Nous ne verrons ici que les classes utilisées pour le traitement d’un flux vidéo issu d’une webcam. Deux fichiers vont être présentés, celui contenant les déclarations et le second les définitions.

· Fichier de définitions :

class CVidDlg : public CDialog

{


DECLARE_DYNAMIC(CVidDlg)

public:


IGraphBuilder *pGraph;
// Graph builder object

    IMediaControl *pControl;
// Media control object


IBaseFilter *pVideoInputFilter; // Video Capture filter


IBaseFilter *pVideoRenderer;


IBaseFilter *pSmartTee;


IBaseFilter *MLPSkinFilter;


IBaseFilter *pVideoRenderer2;


IMediaEvent   *pEvent;


IPin *pWebcamOut;


IPin *pRendererIn;


IPin *pSkinFilterIn;


IPin *pSkinFilterOut;


IPin *pSmartTeeIn;


IPin *pSmartTeeOut1;


IPin *pSmartTeeOut2;


IPin *pRenderer2In;


//IVideoWindow *pVidWin;


IVMRWindowlessControl* pWc;


IVMRWindowlessControl* pWc2;


CVidDlg(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor


virtual ~CVidDlg();

// Dialog Data


enum { IDD = IDD_DIALOG1 };

protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


DECLARE_MESSAGE_MAP()

public:


afx_msg void OnBnClickedOk();


afx_msg void OnBnClickedCancel();


afx_msg void OnBnClickedButton1();

};
· Fichier de déclaration :

#include "stdafx.h"

#include "TestMFC2.h"

#include "VidDlg.h"

#include ".\viddlg.h"

#include "FilterChoice.h"

static const GUID CLSID_SkinFilter = 

{ 0x63b9cd7c, 0xcafe, 0x447a, { 0x88, 0x57, 0xdc, 0xad, 0xab, 0x68, 0xa3, 0xd5 } };

WORD GetVideoInputNumber(void)

{


BOOL done = false;


WORD nb = 0;


// Create the System Device Enumerator.


ICreateDevEnum *pSysDevEnum = NULL;


HRESULT hr = CoCreateInstance(CLSID_SystemDeviceEnum, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,



IID_ICreateDevEnum, (void **)&pSysDevEnum);


// Obtain a class enumerator for the video input category.


IEnumMoniker *pEnumCat = NULL;


hr = pSysDevEnum->CreateClassEnumerator(CLSID_VideoInputDeviceCategory, &pEnumCat, 0);


if (hr == S_OK) 


{



// Enumerate the monikers.



IMoniker *pMoniker = NULL;



ULONG cFetched;



while ((pEnumCat->Next(1, &pMoniker, &cFetched) == S_OK) && (!done))



{




// Bind the first moniker to an object




IPropertyBag *pPropBag;




hr = pMoniker->BindToStorage(0, 0, IID_IPropertyBag, 





(void **)&pPropBag);




pMoniker->Release();




nb++;



}



pEnumCat->Release();


}


pSysDevEnum->Release();


return nb;

}

void GetVideoInputName(CHAR **nametable)

{


BOOL done = false;


WORD index = 0;


// Create the System Device Enumerator.


ICreateDevEnum *pSysDevEnum = NULL;


HRESULT hr = CoCreateInstance(CLSID_SystemDeviceEnum, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,



IID_ICreateDevEnum, (void **)&pSysDevEnum);


// Obtain a class enumerator for the video input category.


IEnumMoniker *pEnumCat = NULL;


hr = pSysDevEnum->CreateClassEnumerator(CLSID_VideoInputDeviceCategory, &pEnumCat, 0);


if (hr == S_OK) 


{



// Enumerate the monikers.



IMoniker *pMoniker = NULL;



ULONG cFetched;



while ((pEnumCat->Next(1, &pMoniker, &cFetched) == S_OK) && (!done))



{




// Bind the first moniker to an object




IPropertyBag *pPropBag;




hr = pMoniker->BindToStorage(0, 0, IID_IPropertyBag, 





(void **)&pPropBag);




if (SUCCEEDED(hr))




{





// To retrieve the filter's friendly name, do the following:





VARIANT varName;





VariantInit(&varName);





hr = pPropBag->Read(L"FriendlyName", &varName, 0);





if (SUCCEEDED(hr))





{






//strcpy(nametable[index],varName.pcVal);






for(int z=0;z<wcslen(varName.bstrVal);z++)







nametable[index][z] = varName.bstrVal[z];






index++;





}





VariantClear(&varName);






pPropBag->Release();




}




pMoniker->Release();



}



pEnumCat->Release();


}


pSysDevEnum->Release();

}

HRESULT GetVideoInputFilter(IBaseFilter** gottaFilter, WORD index)

{


BOOL done = false;


WORD ind = 0;


// Create the System Device Enumerator.


ICreateDevEnum *pSysDevEnum = NULL;


HRESULT hr = CoCreateInstance(CLSID_SystemDeviceEnum, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,



IID_ICreateDevEnum, (void **)&pSysDevEnum);


if (FAILED(hr))


{



return hr;


}


// Obtain a class enumerator for the video input category.


IEnumMoniker *pEnumCat = NULL;


hr = pSysDevEnum->CreateClassEnumerator(CLSID_VideoInputDeviceCategory, &pEnumCat, 0);


if (hr == S_OK) 


{



// Enumerate the monikers.



IMoniker *pMoniker = NULL;



ULONG cFetched;



while ((pEnumCat->Next(1, &pMoniker, &cFetched) == S_OK) && (!done))



{




// Bind the first moniker to an object




IPropertyBag *pPropBag;




hr = pMoniker->BindToStorage(0, 0, IID_IPropertyBag, 





(void **)&pPropBag);




if (SUCCEEDED(hr))




{





// Do a comparison, find out if it's the right one





if (ind == index) {






// We found it, so send it back to the caller






hr = pMoniker->BindToObject(NULL, NULL, IID_IBaseFilter, (void**) gottaFilter);






done = true;





}





ind++;




}




pMoniker->Release();



}



pEnumCat->Release();


}


pSysDevEnum->Release();


if (done) {



return hr;
// found it, return native error


} else {



return VFW_E_NOT_FOUND;
// didn't find it error


}

}

// A very useful bit of code 

// Stolen from the DX9 SDK

HRESULT AddFilterByCLSID(

    IGraphBuilder *pGraph,  // Pointer to the Filter Graph Manager.

    const GUID& clsid,      // CLSID of the filter to create.

    LPCWSTR wszName,        // A name for the filter.

    IBaseFilter **ppF)      // Receives a pointer to the filter.

{

    if (!pGraph || ! ppF) return E_POINTER;

    *ppF = 0;

    IBaseFilter *pF = 0;

    HRESULT hr = CoCreateInstance(clsid, 0, CLSCTX_INPROC_SERVER,

        IID_IBaseFilter, reinterpret_cast<void**>(&pF));

    if (SUCCEEDED(hr))

    {

        hr = pGraph->AddFilter(pF, wszName);

        if (SUCCEEDED(hr))

            *ppF = pF;

        else

            pF->Release();

    }

    return hr;

}

// More code brazenly stolen from the DX9 SDK.

// This code allows us to find a pin (input or output) on a filter, and return it.

IPin *GetPin(IBaseFilter *pFilter, PIN_DIRECTION PinDir, DWORD count)

{

    BOOL       bFound = FALSE;

    IEnumPins  *pEnum;

    IPin       *pPin;


// Begin by enumerating all the pins on a filter

    HRESULT hr = pFilter->EnumPins(&pEnum);

    if (FAILED(hr))

    {

        return NULL;

    }


// Now, look for a pin that matches the direction characteristic.


// When we've found it, we'll return with it.

    while(pEnum->Next(1, &pPin, 0) == S_OK)

    {

        PIN_DIRECTION PinDirThis;

        pPin->QueryDirection(&PinDirThis);

        if (bFound = (PinDir == PinDirThis))



{




count++;



}



if(count == 2)




break;

        pPin->Release();

    }

    pEnum->Release();

    return (bFound ? pPin : NULL);  

}

static const GUID CLSID_MLPSkinFilter = 

{ 0x5e152a44, 0xa705, 0x4337, { 0xb3, 0xa7, 0xd2, 0x22, 0xc1, 0xa9, 0x82, 0x35 } };

// CVidDlg dialog

IMPLEMENT_DYNAMIC(CVidDlg, CDialog)

CVidDlg::CVidDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)


: CDialog(CVidDlg::IDD, pParent)

{

}

CVidDlg::~CVidDlg()

{


pEvent->Release();


pWc->Release();


pSmartTeeIn->Release();


pSmartTeeOut1->Release();


pSmartTeeOut2->Release();


pWc2->Release();


MLPSkinFilter->Release();


pVideoRenderer2->Release();


pSkinFilterIn->Release();


pSkinFilterOut->Release();


pRenderer2In->Release();


pSmartTee->Release();


//pVidWin->Release();


pWebcamOut->Release();


pRendererIn->Release();


pVideoInputFilter->Release();


pVideoRenderer->Release();

    pControl->Release();

    pGraph->Release();

    CoUninitialize();

}

void CVidDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


// Initialize the COM library.

    HRESULT hr = CoInitialize(NULL);


WORD nbin = GetVideoInputNumber();


CHAR **test = (CHAR **)malloc(nbin*sizeof(CHAR *));


for(int z=0;z<nbin;z++)



test[z] = new CHAR[1024];


GetVideoInputName(test);


CFilterChoice cfc;


cfc.LoadList(test,nbin);


cfc.DoModal();


for(int z=0;z<nbin;z++)



delete [] test[z];



free(test);


GUID skinfilter;


if(cfc.filter == IDC_RADIO1)



skinfilter = CLSID_MLPSkinFilter;


else



skinfilter = CLSID_SkinFilter;


pGraph = NULL;
// Filter graph builder object

    pControl = NULL;
// Media control object

    pEvent = NULL;
// Media event object


pVideoInputFilter = NULL;


pWebcamOut = NULL;


pRendererIn = NULL;


//pVidWin = NULL;


pWc = NULL;


pWc2 = NULL;


MLPSkinFilter = NULL;


pVideoRenderer2 = NULL;


pSkinFilterIn = NULL;


pSkinFilterOut = NULL;


pRenderer2In = NULL;


pSmartTee = NULL;


pSmartTeeIn = NULL;


pSmartTeeOut1 = NULL;


pSmartTeeOut2 = NULL;

    // Create the filter graph manager and query for interfaces.

    hr = CoCreateInstance(CLSID_FilterGraph, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,

                          IID_IGraphBuilder, (void **)&pGraph);


 // Using QueryInterface on the graph builder, 

    // Get the Media Control object.

    hr = pGraph->QueryInterface(IID_IMediaControl, (void **)&pControl);


 // And get the Media Event object, too.

    hr = pGraph->QueryInterface(IID_IMediaEvent, (void **)&pEvent);


//pGraph->QueryInterface(IID_IVideoWindow, (void **)&pVidWin);


//pVidWin->put_Owner((OAHWND) this->m_hWnd);


// Now create the video input filter from the webcam


hr = GetVideoInputFilter(&pVideoInputFilter, cfc.index);


if (SUCCEEDED(hr)) {



hr = pGraph->AddFilter(pVideoInputFilter, L"Webcam Video Capture");


}


pWebcamOut = GetPin(pVideoInputFilter, PINDIR_OUTPUT,1);


hr = AddFilterByCLSID(pGraph, CLSID_InfTee, L"Infinite Pin Tee", &pSmartTee);


pSmartTeeIn = GetPin(pSmartTee, PINDIR_INPUT,1);


pSmartTeeOut1 = GetPin(pSmartTee, PINDIR_OUTPUT,1);


pGraph->Connect(pWebcamOut,pSmartTeeIn);


hr = AddFilterByCLSID(pGraph, skinfilter, L"Skin Filter", &MLPSkinFilter);


pSkinFilterIn = GetPin(MLPSkinFilter, PINDIR_INPUT,1);


pSkinFilterOut = GetPin(MLPSkinFilter, PINDIR_OUTPUT,1);


pGraph->Connect(pSmartTeeOut1,pSkinFilterIn);


pSmartTeeOut2 = GetPin(pSmartTee, PINDIR_OUTPUT,0);


// Add a video renderer


pVideoRenderer = NULL;


hr = AddFilterByCLSID(pGraph, CLSID_VideoMixingRenderer, L"Video Renderer", &pVideoRenderer);


IVMRFilterConfig* pConfig; 

    hr = pVideoRenderer->QueryInterface(IID_IVMRFilterConfig, (void**)&pConfig); 

    if (SUCCEEDED(hr)) 

    { 

        hr = pConfig->SetRenderingMode(VMRMode_Windowless); 

        pConfig->Release(); 

    }


hr = pVideoRenderer->QueryInterface(IID_IVMRWindowlessControl, (void**)&pWc);

    if( SUCCEEDED(hr)) 

    { 



hr = pWc->SetVideoClippingWindow(this->m_hWnd); 

    } 


pRendererIn = GetPin(pVideoRenderer, PINDIR_INPUT,1);


pGraph->Connect(pSkinFilterOut,pRendererIn);


long lWidth, lHeight; 


hr = pWc->GetNativeVideoSize(&lWidth, &lHeight, NULL, NULL); 


if (SUCCEEDED(hr))


{



RECT rcSrc, rcDest; 



// Set the source rectangle.



SetRect(&rcSrc, 0, 0, lWidth, lHeight); 



// Get the window client area.



this->GetClientRect(&rcDest); 



// Set the destination rectangle.



SetRect(&rcDest, rcDest.right/2+10, 0, rcDest.right,rcDest.bottom-75);



// Set the video position.



hr = pWc->SetVideoPosition(&rcSrc, &rcDest); 


}


pVideoRenderer2 = NULL;


hr = AddFilterByCLSID(pGraph, CLSID_VideoMixingRenderer, L"Video Renderer2", &pVideoRenderer2);


IVMRFilterConfig* pConfig2; 

    hr = pVideoRenderer2->QueryInterface(IID_IVMRFilterConfig, (void**)&pConfig2); 

    if (SUCCEEDED(hr)) 

    { 

        hr = pConfig2->SetRenderingMode(VMRMode_Windowless); 

        pConfig2->Release(); 

    }


hr = pVideoRenderer2->QueryInterface(IID_IVMRWindowlessControl, (void**)&pWc2);

    if( SUCCEEDED(hr)) 

    { 



hr = pWc2->SetVideoClippingWindow(this->m_hWnd); 

    } 


pRenderer2In = GetPin(pVideoRenderer2, PINDIR_INPUT,1);


pGraph->Connect(pSmartTeeOut2,pRenderer2In);


hr = pWc2->GetNativeVideoSize(&lWidth, &lHeight, NULL, NULL); 


if (SUCCEEDED(hr))


{



RECT rcSrc, rcDest; 



// Set the source rectangle.



SetRect(&rcSrc, 0, 0, lWidth, lHeight); 



// Get the window client area.



this->GetClientRect(&rcDest); 



// Set the destination rectangle.



SetRect(&rcDest, 0, 0, rcDest.right/2, rcDest.bottom-75); 



// Set the video position.



hr = pWc2->SetVideoPosition(&rcSrc, &rcDest); 


}

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CVidDlg, CDialog)


ON_BN_CLICKED(IDOK, OnBnClickedOk)


ON_BN_CLICKED(IDCANCEL, OnBnClickedCancel)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON1, OnBnClickedButton1)

END_MESSAGE_MAP()

// CVidDlg message handlers

void CVidDlg::OnBnClickedOk()

{


// TODO: Add your control notification handler code here


//OnOK();


pControl->Run();

}

void CVidDlg::OnBnClickedCancel()

{


// TODO: Add your control notification handler code here


OnCancel();

}

void CVidDlg::OnBnClickedButton1()

{


// TODO: Add your control notification handler code here


pControl->Stop();

}
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