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Introduction générale

Introduction Générale

De nos jours, on parle de plus en plus de l'insécurité dans divers secteurs
(le controle d'acces aux ordinateurs, ’e-commerce, les opérations bancaires
basées sur I’identification du demandeur...etc.), ainsi que de moyens
informatiques a mettre en ceuvre pour contrer cette tendance.

Il existe traditionnellement deux manieres d’identifier un individu. La
premiere méthode est basée sur une connaissance a priori "knowledge-based"” de
la personne telle que, par exemple, la connaissance de son code PIN (Personnel
Identification Number) qui permet d’activer un téléphone portable. La seconde
meéthode est basée sur la possession d'un objet "foken-based”. 1l peut s’agir
d’'une piéce d’identité, d’une clef, d’'un badge...etc. Ces deux modes
d’identification peuvent étre utilisés de maniére complémentaire afin d’obtenir
une sécurité accrue comme dans le cas de la carte bleue.

Cependant, chacune des deux manieres présente des faiblesses. Dans le
premier cas, le mot de passe peut €tre oublié par son utilisateur, deviné ou méme
bien volé par une autre personne, en effet il existe des gens qui ne font pas
I'effort d'appliquer les consignes de sécurité avant de retirer de l'argent (regarder
derriére soi, cacher le clavier avec sa main lors de la saisie du code
secret, ...etc.). Dans'le second cas, le badge (ou la piece d’identité ou la clef)
peut €tre perdu ou volé.

La biométrie est une solution alternative aux deux modes d’identification
précédents. Elle se référe a I'identification automatique d'une personne vivante
grdce a ses caractéristiques physiologiques ou comportementales
(caractéristiques biométriques). Il existe différents types de technologies
biométriques sur le marché: la reconnaissance faciale, la reconnaissance
d'empreinte digitale, I’identification de la géométrie des doigts et de la
main, 'identification de l'iris, I'identification des veines, 'identification de la
voix et I’identification de la signature, ...etc.

L’avantage de ces caractéristiques biométriques est d’étre universelles, ¢’est-a-dire
présentes chez toutes les personnes a identifier. D’autre part, elles sont
mesurables et unigues (deux personnes ne peuvent posséder exactement la
méme caractéristique biométrique). Elles sont aussi permanentes, ce qui signifie
qu’elles ne varient pas (ou varient peu) au cours du temps.
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L’intérét des applications utilisant la biométrie se résume en deux
classes : faciliter le mode de vie et éviter la fraude.

La reconnaissance d’empreintes digitales représente la méthode la plus
ancienne d’identification biométrique. Bien que des progrés significatifs aient
été enregistrés pour de tels systémes mais aucun d’eux n’est capable de
rassembler les conditions pour des performances rigides. Chaque systétme de
reconnaissance des empreintes digitales utilise des extracteurs des
caractéristiques différents et des méthodes de reconnaissance différents.

Dans ce cadre s’inscrit ce projet qui porte sur la conception et la
réalisation d’un systéme de reconnaissance des empreintes digitales en se basant
sur les réseaux de neurones artificiels qui sont des méthodes d’apprentissage
automatique puissantes et faciles a manier.

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 des généralités sur le
traitement d’images.

= Le deuxi¢éme chapitre met ’accent, en premier lieu sur les empreintes
digitales, leurs caractéristiques et leurs classes, et en second lieu sur les
différentes €tapes d’un systéme de reconnaissance des empreintes digitales
et les principales approches utilisé pour chaque étape.

= Le troisieme chapitre introduit a la théorie des réseaux de neurones
artificiels. ,

= Le quatrieme chapitre concerne la conception et la réalisation de notre
systtme, en illustrant les différents outils de développement, les résultats
obtenus et quelques fenétres de notre application.

= Finalement, nous cléturons ce mémoire par une conclusion générale et des
suggestions pour une future recherche.
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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 systéme nécessite de faibles taux de rejets et des taux
d’erreurs tres faibles car le colit des erreurs est extrémement élevé. Cela dépend
d’'une grande part des techniques utilisées au cours du processus de
développement.

Le systétme de reconnaissance des empreintes digitales que nous avons
développé repose sur une structure globale d’un systéme de reconnaissance des
formes. Pour la premiére étape qui est ’acquisition de 1’image, nous avons
utilisé la base de données SDUMLA-HMT (the Homologous Multi-modal
Traits) qui est disponible gratuitement sur 1’Internet. La deuxiéme étape est
I'extraction des caractéristiques, qui nécessite pour sa réalisation, 1’application
au préalable de quelques traitements d’image: filtrage, binarisation et
squelettisation. Nous avons utilisé les réseaux de neurones artificiels dans la
dernicre étape de reconnaissaﬁcc, car ces techniques d’apprentissage ont déja
fait leur preuve et sont largement employés pour la reconnaissance automatique.

Bien que notre systéme fourni des résultats acceptables, il se heurte a des
difficultés d’origines diverses. En effet, parmi les principaux problémes
rencontrés on cite : le choix d’un bon filtre lors du prétraitement (les images
utilisées contiennent souvent beaucoup de parasites ayant des origines diverses),
la non fiabilité des techniques d’élimination des fausses minuties, introduites la
plupart du temps lors des étapes de binarisation et squelettisation, et 1’absence
de regles absolues permettant de déterminer avec exactitude le nombre de
couches cachées et le nombre de neurones pour chacune de ces couches (c’est
pour cette raison qu’on est amené a essayer plusieurs réseaux et gardé le
meilleur). |

A la lumiére de ce qui a été fait, 1’objectif préliminaire a été en substance
atteint. Mais des idées futures se dessinent :

= Flargir la base de données.

* Modifier le vecteur caractéristique.

* Nous avons utilisé les filtres de Gabor qui donnent un résultat
satisfaisant, mais pourrait étre encore amélioré.

= Utiliser d’autres algorithmes d’apprentissage.

» Utiliser d’autres types de réseaux de neurones artificiels.

70
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Résumé

De nos jours, la nécessité d'identifier les personnes de maniére fiable est devenu
un probléme majeur. La o les moyens traditionnels (carte & puce, mot de passe...) ont
montré leurs limites (falsification, perte...), la biométrie (analyse des caractéristiques
biologiques d'un individu) tente d'apporter une réponse. A l'heure actuelle, la
reconnaissance des empreintes digitales est la méthode biométrique la plus utilisée et
la plus aboutie. Les empreintes digitales sont composées de lignes localement
paralléles présentant des points singuliers (minuties) et constituent un motif universel,
unique et permanent. Le but de ce travail est la conception et la réalisation d'un
systéme de reconnaissance des empreintes digitales basé sur les réseaux de neurones
artificiels, nous nous sommes concentrés sur deux étapes : I’extraction des minuties en
utilisant des traitements d’images, et la reconnaissance en utilisant réseau de neurones
artificiels.

Mots clés :empreinte digitale, filtres de Gabor, Nombre de traversée, minuties,réseau
de neurones artificiel, apprentissage, Reconnaissance.

Abstract

Nowadays accurate personal identification is becoming more and more important.
Usual means (smart card, password ...) have shown their limits (falsification, loss ...),
biometrics (analysis of personal biological characteristics) can bring a satisfying
answer to those latter problems. Currently fingerprint recognition is most widely used
technique for personal identification. Fingerprints are made up of locally parallel
ridges with singular points (minutiae), and they constitute a uniquepermanentuniversal
pattern. The aim of this work is the design and implementation a system of fingerprint
recognition based on artificial neural networks, we focused on two steps: first it is the
minutiae extraction stage using Image processing, and the second step is the
recognition using artificial neural network.

Key words: fingerprints, Gabor filter, Crossing Number, minutiae, artificial neural
network, learning, recognition.
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