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Introduction générale

La biomeétrie. est la technologie qui mesure les caractéristiques du vivant afin de
’authentifier. Cette technologie, est de plus en plus utilisée depuis une dizaine d'années, surtout
dans le domaine de la sécurité. La biométrie s'impose, par excellence, de plus en plus aux yeux
des Etats comme solution sécuritaire. Cependant, 1’apparition de biométrie n'est plus récente,
elle remonte au 19¢éme siecle. Au début de son apparition, cette biométrie a été appelée
anthropométrie. Pour un besoin policier et pour une reconnaissance des criminelles, les
empreintes digitales étaient parmi les premiéres biométries utilisées cette utilisation policiére
n'a jamais été abandonnée. La biométrie souffre d'ailleurs un peu de cette image policiére et a
du mal a se faire accepter par le grand public pour d'autres types d'applications.

L’empreinte digitale est la modalité biométrique la plus connue et la plus acceptée par le
public. Aussi, I’empreinte digitale est unique pour chaque individu et garde la méme forme tout
au long de la vie. La donnée de base dans le cas des empreintes digitales est le dessin représenté
par les crétes et sillons de I'épiderme. La reconnaissance par empreinte digitale est un défi qui
demande encore des recherches approfondies que se soit théoriques ou pratiques, comme tous
les autres modalités biométrique.

Les systémes biométriques monomodaux souffrent de quelques défauts tel que le non
acceptabilité du publique, le taux d’erreurs, la possibilité de ’intrusion de ces systémes et autres
problémes. Ce qui a donné naissance  la biométrie multimodale qui se base sur la combinaison
de diverses informations de différentes sources biométriques. Ces sources peuvent étres
différentes instances de la méme modalité, des modalités biométriques différentes, plusieurs
prototypes d’une modalité issues de plusieurs capteurs ou plusieurs informations issues de
plusieurs algorithmes d’extractions de caractéristiques d’une seule modalité. Ainsi, des études
ont démontrés que ces systémes biométriques multimodaux peuvent obtenir de meilleures
performances par rapport aux systémes monomodaux [10]. Pour cette raison, les systémes
biométriques multimodaux sont adaptés & de nombreux domaines d'applications.

L'identification biométrique basée sur de multiples modalités représente une tendance
émergente. La raison plus impérieuse de combiner différentes modalités est d'améliorer le taux
de reconnaissance. Il y a d'autres raisons de combiner deux ou plus de modalités : La premiére
est que les différentes modalités biométriques pourraient étre plus appropriées pour les
différentes applications. Une autre raison est simplement la préférence de I’utilisateur du

systéme biométrique.



Dans ce cadre, l'objectif global de notre projet qui porte sur la réalisation d’un systéme de
reconnaissance d'empreintes digitales utilisant l'approche multimodale avec I’iris, en se basant
sur les meéthodes d’apprentissage automatique et les différents scénario de fusion
d’informations de la méme modalité ou de différentes modalité biométriques

Pour ce faire, ce travail se déclinera sous deux aspects, I’un théorique et I’autre applicatif. Il
contiendra les chapitres suivants :

- le premier chapitre, est consacré a la présentation générale de la biométrie. Il décrit le
principe de fonctionnement des systémes biométriques, puis on définit les outils utilisés pour
évaluer leurs performances. Ensuite, les diverses application qui en découlent, et on présentera
brievement les différents types de reconnaissance biométrique. Enfin, on exposera une
comparaison entes les techniques biométriques.

- Au niveau du deuxiéme chapitre, nous introduirons la définition d’empreinte digitale et
c’est caractéristique puis nous présenterons la structure d’un systéme de reconnaissance
d’empreinte digitale, Ensuite nous présenterons la méthode classique d’extraction des
caractéristiques qui est basée sur I’extraction des minuties. Enfin, nous avons décrit la phase de
reconnaissance.

- Le troisiéme chapitre présente, une vue générale sur les réseaux de neurones (RNA), ainsi
que une présentation sur les machine & vecteurs de support (SVM)

- Dans le quatriéme chapitre, nous procéderons par la présentation sur la multi-biométrie et
leurs différents systémes multimodaux et leurs architectures. Ensuite nous présentons les divers
niveaux de fusion. Avant de cl6turer ce chapitre, on portera notre attention sur la fusion au niveau

de scores, ainsi que les méthodes les plus utilisées pour la combinaison des scores.

- Le dernier chapitre propose I’architecture générale de notre systéme de reconnaissance
d’empreinte digitale utilisant 1’approche multimodal. Nous présentons les résultats
expérimentaux obtenus pour chaque étape du systéme réalisé ainsi que les différentes
discussions concernant ces résultats.

Finalement, nous cl6turons ce mémoire par une conclusion générale et des suggestions pour

une future recherche.



Conclusion générale

Malgré les efforts et les travaux réalisés dans le domaine de la reconnaissance des empreintes
digitales, le systéme idéal n’existe pas jusqu’a présent. Et un bon systeéme nécessite de faibles
taux de rejets et des taux d’erreurs trés faibles car le colit des erreurs est extrémement €leve.
Cela dépend d’une grande part des techniques utilisées au cours du processus de
développement.

Dans ce fravail, on a présenté le systtme de reconnaissance de personne basée sur
’empreinte digitale et utilisant ’approche multimodale. On a mis en place certaines méthodes
d’apprentissage automatique d’empreintes digitales, qui sont ANN, SVM et KNN, les
expériences sont effectuées sur la base de données d’empreintes digitales CASIA-
FingerprintV5.

On a mis en place, un systéme multi-biométriques puisque les systémes mono-biométriques
sont limités dans certains cas. Pour améliorer les performances du systéme de reconnaissance,
on a utilisé divers scénario de fusion multimodale entre l'empreinte digitale et I’iris basée sur
six régles de fusion : moyenne, produits, minimum, maximum, médiane, et la somme pondérée.

Toutes nos expériences sont mises en ceuvre dans Matlab R2013a .On a développé une
interface graphique utilisant (GUI) pour tester les approches adoptées.

e Nous avons comparé entre les méthodes d’apprentissage automatique ANN, SVM et
KNN, on a constaté que le taux de reconnaissance de la méthode SVM est 65% qui
est surpasse KNN 60% et RNN 55%.

e Les résultats expérimentaux montrent que les scénarios de fusion multi-calassifieur
avec l'application des régles de fusion, pour le scénario de fusion entre les (SVM,
KNN, RNN) ont donné un taux de reconnaissance de 70%, qui est égale a la fusion
des entre (KNN, ANN) 70%, est qui surpasse les méthodes d’apprentissage sans
fusion 60%.

e La performance du scénario de fusion multimodale 95% a amélioré le taux de
reconnaissance d’une manier considérable par rapports aux multi-classifiers et
mono-modale.

Les perspectives de ce travail sont nombreuses. On peut les articuler comme suite :

e Elargir la base de données, et évaluer notre systéme biométrique multimodal sur une
vraie base multimodale.

e Utiliser d’autre filtre dans I’étape de prétraitement comme filtre de Gabor 2D.
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¢ Dans I’étape de post-traitement I’ utilisation d’autre algorithmes comme RBF, HMM c¢a
sera intéressant.

e Appliquer d’autres scénarios dans différents niveaux de fusion.

e On a choisi comme modalité biométrique Iiris pour la mise en ceuvre de notre systéme
multi-biométrique. Il sera trés intéressant, d’utiliser d’autre modalité biométrique

comme la voix, empreinte palmaire.
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Abstract

Multimodal biometrics, that is the combination of several biometric systems, is a widely studied area.
Multimodality is interesting because it overrides most of the limitations of biometric systems taken
alone. It provides a solution when enrolment is impossible.for one modality and is more robust against
intentional forgeries, while enhancing recognition performance. The advantages of multimodality
compared to "monomodal” biometric systems are obtained in combining several systems.

Within this context our work of classification of the sheets of the plants is based on the full analysis
in order to use the moments invariants of Hu as entered to a method of recognition based on the
automatic learning methods (ANN, KNN, SVM), alongside with the different fusion scenarios between
those classifier, In addition to the multimodal (digital fingerprint, iris). The recognition rate for the multi-
classifier is 70% and for the fusion multimodal is 95%

Keywords : biometrics, Multimodality, fingerprint, moments invariants of Hu, ANN, KNN, SVM,
fusion, multi-classifier, monomodal.
Résumé

La biométrie multimodale, qui consiste & combiner plusieurs systémes biométriques, est de plus en
plus étudiée. En effet elle permet de réduire certaines limitations des systémes biométriques, comme
P'impossibilité¢ d’acquérir les données de certaines personnes ou la fraude intentionnelle, tout en
améliorant les performances de reconnaissance. Ces avantages apportés par la multimodalité aux
systémes biométriques ‘monomodaux’ sont obtenus en fusionnant plusieurs systémes biométriques.

Dans ce cadre notre travail de reconnaissance d’empreintes digitales se base sur ’analyse globale
afin d’utiliser les moments invariants de Hu comme entrées a une méthode de reconnaissance .basée sur
les méthodes d’apprentissage automatique (RNA, KNN, SVM), et les différents scénarios de fusion
entre ses classifieurs, et d’autre par le scénario de fusion multimodale (Empreinte digitale, iris). Le taux
de reconnaissance pour la fusion multi-classifieurs est 70%, et ceux de fusion multimodale est 95%.
Mots clés : biométrie, multimodale, empriente, moments invariants de Hu, RNA, KNN, fusion, multi-

classifieurs, monomodaux.




