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lntroduction gdnerale

fntrcducti*x G€ndr*le
De nas jcurs, an pmle de plus en plus de f insdcuritd dans divers secteurs

{le cantr$le d'acces aux ordinateurs, l'€-Gomrtrsrcs, les op€ralians bancaires

basdes sur I'identification du dsmandeut...etc.), ainsi que de ffioyens

informatiquss imetse sn surre pour conher cette tendance.

II existe traditiannelleme*t deux mani*res d-identifier urr individu. La
premidre m€thade est basee sl:r une esrrrl*issance d priari "kxawledge-bssed" 4e

la psrsonne telle que, par sxemple, 1a conaaissance de son cade P{N {Personnel
ldentification Nxmber) qui permet d'activer un t€ldphone porfable. La seconde

rne*lr$ds est baees sur la po*s.essi+r: d'r:s: *bjet "{*fux4sszd". Il peut s'agir
d'rme pi€ce d'identltd" d'u$e clet d"en badge...etc. Ces deux mades

d'identificatian peuvent €tre utilis€s de meniere campl€mentaire afin d'abtenir
une sectrrit* €rscnle c*rrtfrie darx le cas de Ia crte bletre.

Cependan! chacuns des deax msriires prdsente dss faiblesses. Dans le
premier cas, le raot de.passe peut €tre oubli€ ptr ssa utilisateur, devind ou m€me

bien vol$ par une autre personnE en effet il existe des gens qui ne fonl pas

l'effcrt d'appliquer les consigaes de s*emit€ avant de retirer de I'mgent {regarder
derri*re soi cacher le clavier aves sa main l*rs de la saisie du cade

secret ... etc.). Dans'le seesrrd cas, le badge {au la piEce d'idefffte ou h clef;
peut €tre perdu ou'vol€,

La biornefie est riae sohrtis* al*eraative asx deir"x rssd€s d'identifiee*isa
prdcedents. EIIe se r€ftre i I'identificati** autamatique d'une personne viva*te
grfice e se$ cmact€ristiryrcs physiclogiques cE c*mpcrtementales

{cract€ristiq*es b'iandtriques}. Il existe di{fers*ts ffies d€ technc}cgies

bicm€triques sur le march€: la reconnaissa$s€ faciale, la reconnaissanc€

d'empreinte digitale, f identification de la gfom€trie des doigb et de la
main" f identifisatinn ds f iris, f identifis*ion des veines, f identifisation de la
vaix et I'identificatian de la signature, ...etc.

L'*vantage & ces wacfi€ri;stiqum bionr€triqum est d'Cfre wtiverselles, c'est4dire
prdseates thez toutes les persomes d identifier. D'autre parf, elles sont

mesurables *t uniqws {deux perssnnss ne peuvent poss€der exactement la
m€me caractdristique biom€trique). Elles sont aussipermanenles, ce qui signifie
qu'elles ne varient pas {ou varient peu} au ccur$ du temps.



Iniro&rction g€nerale

L'inter€t de* applicatio*s utilisant la biometrie se rdsume en deux

classes : faciliter Ie mcde de rrie et €rriter Ia fra$de.

La reco*xaissa*ce d'ernprefui€e* digi€eles repr€sexte la r*dthade tra pl*s
ancienne d'identification biom€trique. Bien que d*s progr*s significatifs aient

€td enregistrfs pour de tels syst0mes mais au$un d'eux n'est capable de

rassenrbler les *nditions pfir des pedmrnmces ri#dc$. Chaque slsteme do

recan*aisstrree des empreintes digitales utilise des extracteurs des

caract€ristiques diffire*ts et des mdthcdes de recan*aissa*ce differents.

Dans se cadre s'inscrit ce projet q*i p*rte sxr la conception et la
r€alisatioa d'ua systime de recfiraaissanc€ des anpreiatcs digitales €n se basaat

sur les r€seaux de neuronss artificiels qu! sont des m€thodes d'apprentissage

automatique puissaatel et faciles i manier,

Pour ce faire, ce travail se d*clinera s*us derlx aspects, I'*n th€crique et

I'a*tre applicatif. trl cwfie*dra les chapi*es st:ivents :

I Le pranier chapiue est coasacrd i la pr€seirtatioa des gdndralit€s sur le

traiternent d'imaggs. .

. Le dsuxiime chapitie met l'acceat, cn premier lieu sur les empreiates

digitales, le*m cmactdristiques et leurs classes, et en secand lieu *:r les

differentes €Gryes d'un systdme de reconnaiss€mce des empreintes digitales

et les principales apprcches utilis€ psur chaque dtape,
r Ie froisi*me chapife intrsduit * la th€orie des r6searly de neurones

artificiels.

' Le quatriime chapitre concerfie la conceptian et la rdalisation de natre

sysGme, en illustrant les diftrents cutils de d€velappement les rdsultats

obtenus et qr:elques fen€tres de natre ryplicaticn.
. Finalemen! nous sl$turons ce m€moire par une csnclusion g€ndrale et des

suggestions pour une future recherch*.
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Conclusion s6n6rale

Conclusion g6n6rale
Malgr6 les effons et les travaux r6alis6s dans le domaine de Ia

reconnaissance des empreintes digitales, le systdme id6al n'existe pas jusqu'd
pr6sent. Et un bon systdme n6cessite de faibles taux de rejets et des taux
d'erreurs trds faibles car le co0t des erreurs est extr6mement 6lev6. Cela d6pend

d'une grande part des techniques utilis6es au cours du processus de

d6veloppement.

Le systdme de reconnaissance des empreintes digitales que nous avons

d6velopp6 repose sur une structure globale d'un systdme de reconnaissance des

formes. Pour la premidre 6tape qui est l'acquisition de I'image, nous avons

utilis6 la base de donn6es SDUMLA-HMT (the Homologous Multi-modql
Traits) qui est disponible gratuitement sur l'Internet. La deuxidme 6tape est

I'extraction des caract6ristiques; qui n6cessite pour sa r6alisation, I'application
au pr6alable de quelques traitements d'image: filtrage, binarisation et
squelettisation. Nous avons utilis6 les r6seaux de neurones artificiels dans la
dernidre etape de reconnaissance, car ces techniques d'apprentissage ont d6jd
fait leur preuve et sont largement employ6s pour la reconnaissance automatique.

Bien que notre systdme fourni des r6sultats acceptables, il se heurte d des

difficult6s d'origines diverses. En effet, parmi les principaux probldmes
rencontr6s on cite : le choix d'un bon filtre lors du prdtraitement (les images
utilis6es contiennent souvent beaucoup de parasites ayant des origines diverses),
la non fiabilit6 des techniques d'6limination des fausses minuties, introduites la
plupart du temps lors des 6tapes de binarisation et squelettisation, et I'absence
de rdgles absolues permettant de d6terminer avec exactitude le nombre de

couches cach6es et le nombre de neurones pour chacune de ces couches (c'est
pour cette raison qu'on est amen6 i essayer plusieurs r6seaux et gard6 le
meilleur).

A la lumidre de ce qui aete fait, I'objectif pr6liminaire a ete en substance

atteint. Mais des id6es futures se dessinent :

. Elargir la base de donn6es.

. Modifier le vecteur caractdristique.

. Nous avons utilis6 les filtres de Gabor qui donnent un r6sultat
satisfaisant, mais pourrait 6tre encore am6lior6.

. Utiliser d'autres algorithmes d'apprentissage.

. Utiliser d'autres types de r6seaux de neurones artificiels.
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R6sum6

De nos jours, la n6cessit6 d'identifier les personnes de manidre fiable est devenu

un probldme majeur. Li oi les moyens traditionnels (carte d puce, mot de passe...) ont

montr6 leurs limites (falsification, perte...), la biomdtrie (analyse des caract6ristiques

biologiques d'un individu) tente d'apporter une r6ponse. A I'heure actuelle, la
reconnaissance des empreintes digitales est la m6thode biomdtrique la plus utilisde et

la plus aboutie. Les empreintes digitales sont compos6es de lignes localement

paralldles prdsentant des points singuliers (minuties) et constituent un motif universel,

unique et permanent. Le but de ce travail est la conception et la r6alisation d'un

systdme de reconnaissance des empreintes digitales basd sur les r6seaux de neurones

artificiels, nous nous sommes concentr6s sur deux 6tapes : l'extraction des minuties en

utilisant des traitements d'images, et la reconnaissance en utilisant rdseau de neurones

artificiels.

Mots cl6s :empreinte digitale, filtres de Gabor, Nombre de traversde, minuties,r6seau

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 personaf iderrtification. Fingerprints are made up of locally parallel

ridges with singular points (minutiae), and they constitute a uniquepermanentuniversal

pattem, 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, leaming, recognition.
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