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(57) Abrégé : Une base de données mémorise un nombre N de
représentants de données biométriques. Un représentant d'une
donnée biométrique correspond a un ensemble de
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(12) une donnée biométrique transformée en transformant la
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CODAGE BIOMETRIQUE

La présente invention concerne les données biométriques, et plus
particulierement leur représentation en vue d’une utilisation applicative
ultérieure.

Nombreuses sont les applications qui se fondent sur une comparaison de
données biométrigues. On peut notamment citer [l'identification ou
I'authentification biométrique d’'une personne. Dans ce type d’application, lors
d’'une phase denrblement, des données biométriques sont captées sur
difféerentes personnes, puis elles sont stockées dans une base de données.
Ensuite, lors d’'une étape ultérieure, afin d’identifier ou d’authentifier une
personne, une donnée biométrique est captée sur cette personne. Puis, sur la
base d'une comparaison entre les données biométriques stockées dans la
base de données et la donnée biométrigue acquise on peut décider si la
personne est authentifiée ou identifiée. Par la suite, une donnée biométrique
acquise est également référencée sous les termes ‘donnée biométrique
acquise’.

Ainsi, une identification ou une authentification biométrique repose sur un
comparateur qui est adapté pour effectuer une comparaison entre données
biométriques. A l'issue de la comparaison, un tel comparateur fournit une
indication relative a la similitude entre les deux données biométriques. Cette
indication est référencée généralement sous le terme score. Cette indication
permet de déterminer un niveau de ressemblance entre les deux données
biomeétriques comparées et permet de ce fait de décider si ces deux données
biométriques proviennent d'un méme individu.

Dans certaines applications basées sur un comparateur de données
biomeétriques, il est important de pouvoir réaliser une comparaison de données
biométriques de maniére aisée en mettant en ceuvre des opérations simples.
Or, il n'est pas toujours facile d'obtenir cette simplicité d'opération au cours de

la manipulation de données biométriques.
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Il est connu de créer une indexation de données biométriques au sein
d'une base de données biométrigues. Les données biométriques sont
rassemblées par groupes d’empreintes ayant le méme index ou un index
proche (au sens d’'une distance de Hamming par exemple). Ainsi, lorsque I'on
souhaite vérifier si une empreinte captée correspond a une empreinte légitime
de la base, on peut calculer I'index de I'empreinte captée, et ne comparer
I'empreinte captée qu’avec les empreintes de la base ayant un index identique
ou proche, ce qui réduit le nombre de comparaisons et acceélére ainsi la
recherche (les algorithmes de comparaison connus étant généralement lents).
L'index a lui seul ne permet pas de s’affranchir des étapes de comparaison
ultérieures avec toutes les données biométriques du groupe considére.

La présente invention vise a améliorer la situation.

Un premier aspect de la présente invention propose un procédé de
codage (sous forme de représentation vectorielle) d’'une donnée biomeétrique
dans lequel une base de données meémorise un nombre N de représentants de
données biométriques ;
un représentant d'une donnée biométrique correspondant a un ensemble de
caractéristiques de ladite donnée biométrique ;
ledit procédé de représentation comprenant les étapes suivantes :

/al obtenir une donnée biométrique acquise ;

/b/ obtenir une donnée biométrique transformée en transformant
ladite donnée biométrique selon ledit ensemble de caractéristiques ;
/c/ obtenir N valeurs d’écart en appliguant une comparaison entre la
donnée biométrique transformeée et les N représentants de la base
de données ; et

/d/ obtenir un vecteur de représentation de la donnée biométrique
acquise, ledit vecteur de représentation ayant un nombre de
composantes inférieur ou égal a N, lesdites composantes étant
déterminées relativement auxdites N valeurs d’écart.

Il est ici prévu de représenter une donnée biométrique acquise sous la
forme d'un vecteur de maniére a pouvoir manipuler aisément cette donnée
biométrique dans des applications ultérieures, et notamment comparer le

vecteur représentant cette donnée biométrigue a un vecteur représentant une
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autre donnée biométrique afin de déterminer si les deux vecteurs
correspondent a la méme personne.

A cet effet, on dispose d'une base de données comprenant des
représentants respectifs de différentes données biométriques. Il est ici prévu
d’utiliser une base de données de telle sorte qu’elle puisse illustrer un espace
de données biométriques relativement diversifié.

On entend par les termes ‘représentant d’'une donnée biométrique’, un
ensemble de caractéristigues de cette donnée biométrique. Ainsi, dans ce
contexte, les données biométriques considérées ici sont manipulées sous la
forme d'un ensemble de caractéristigues. Ces conditions permettent
avantageusement de pouvoir comparer des données biométrigues sous une
forme adaptée pour la mise en ceuvre d'un procédé selon un mode de
réalisation de la présente invention. On entend donc également par les termes
‘transformer une donnée biométrique selon une ensemble de caractéristiques’,
le fait que la donnée biométrique transformée issue de cette transformation
soit décrite sous la forme de lI'ensemble de caractéristiques. Ainsi, deux
données biométriques décrites sous un méme ensemble de caractéristiques
peuvent étre aisément comparées.

Cette base de données est en quelque sorte une base de référence
d’un espace de données biométriques. Grace a cette base de référence, il est
possible de positionner, ou localiser, une donnée biométrique acquise dans
cet espace de données biométriques. En évaluant I'écart dans cet espace
entre chaque représentant de cette base de données et une donné
biométrique acquise, on obtient alors un ensemble de valeurs qui permettent
de représenter la donnée biométrique considérée sous la forme d’un vecteur.

En prenant, les représentants de la base de données dans un ordre
donné, on peut obtenir des vecteurs de représentation de données
biométriques qui sont comparables entre eux, puisque les composantes des
difféerents vecteurs se correspondent dans le sens ou elles indiquent une
comparaison aux mémes représentants respectifs de la base de données.

On se propose ici de capter en premier lieu une donnée
biométrique. Puis, afin d’'obtenir une représentation facilement manipulable de

cette donnée biométrique acquise, il est prévu de la comparer a chacun des
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représentants de la base de données. Cette comparaison peut étre réalisée
par application d’un algorithme de comparaison de tout type. Aucune limitation
n'est attachée a ce type d’algorithme. A l'issue d’'une telle comparaison entre
la donnée biométrique acquise et un représentant de la base de données, on
obtient une indication de proximité entre ces deux éléments compares, ou
encore une valeur d’écart entre données biométriques. Cette valeur d’écart est
référencée sous le terme ‘score’. Selon les valeurs d’écart obtenues, on est en
mesure de déterminer la proximité de chaque représentant avec la donnée
biométrique acquise dans I'espace des données biométriques considére.

Ensuite, sur la base des valeurs d’écart obtenues pour la donnée
biométrique acquise, on peut déterminer un nombre inférieur ou égal a N de
composantes pour le vecteur de représentation. Dans un mode de réalisation,
il peut étre avantageux de prévoir un nombre constant de composantes de
vecteur de représentation pour toute donnée biométrique a représenter. On
peut prévoir soit de déterminer une composante pour chaque valeurs d’'écart,
et de ce fait obtenir un vecteur de représentation de N composantes. On peut
prévoir aussi de sélectionner seulement les valeurs d’écart qui sont les plus
pertinentes au regard d’un certain critere afin de déterminer une composante
de vecteur de représentation par valeur d'écart sélectionnée. Dans ce cas, on
peut prévoir que, a I'étape /d/, on effectue les étapes suivantes :

lil sélectionner parmi les N valeurs d’écart, des valeurs d'écart
pertinentes au regard d’un critére ; et

fiif déterminer les composantes relativement aux valeurs d'écart
sélectionnées respectives.

On entend par le terme ‘critere’ dans ce contexte, au moins une
valeur seuil par exemple a laquelle on compare les valeurs d'écart pour
déterminer si la valeur d’écart est pertinente ou non.

Quoiqu’il en soit ce vecteur de représentation permet de localiser en
quelque sorte la donnée biométrique acquise dans l'espace des données
biométriques composé des représentants stockés dans la base de données.

Gréace a ces dispositions, on peut obtenir une représentation a la
fois pertinente et facile a utiliser d’'une donnée biométrique acquise.
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Il convient de noter que, avantageusement, toute donnée
biomeétrique peut ici étre représentée selon un vecteur de longueur constante
et égale au nombre de représentants stockés dans la base de données. Une
telle représentation de taille fixe permet des manipulations applicatives aisées
des données biométriques.

Cette représentation de donnée biométrique est particulierement
adaptée pour étre utilisée dans le contexte d’'un comparateur qui requiert des
opérations de comparaison simples, comme par exemple un comparateur de
type crypto-biomeétrique, c'est-a-dire un comparateur qui combine le domaine
de la biométrie et les techniques cryptographiques.

A titre d'exemple, l'ensemble de -caractéristigues de données
biométriques, utilisé pour comparer des données biométriqgues dans ce
contexte, peut correspondre a une description locale de donnée biométrique.
Dans ce cas, on ne prend ici en considération qu'une partie de la donnée
biométrique. L'’ensemble de caractéristiques décrit cette partie localement.

Dans le contexte de la présente invention, les termes ‘donnée
biométrique’ peuvent désigner tout type de donnée biométrique au sens large,
comme empreinte, doigt, paume, veine, etc ...

Lorsque la donnée biométrique correspond a une empreinte digitale, la
description locale peut alors étre obtenue en :

- déterminant une minutie principale ; et

- déterminant des informations locales relatives a des

caractéristiques voisines de la minutie principale.

Dans un mode de réalisation de la présente invention, les informations
locales indiquent au moins un élément parmi les suivants : une position d’'une
minutie voisine, un dénombrement de lignes de crétes, un type de minutie et
une courbure locale.

Une description locale, ou encore descripteur local, d’'une empreinte
digitale peut donc correspondre a un voisinage, c'est-a-dire un ensemble de
minuties, centré autour d'une minutie principale, comprenant lI'ensemble des
minuties présentes dans un rayon donné. A une empreinte digitale donnée, on
peut associer autant de voisinages qu'elle présente de minuties. Autrement dit,

il est possible de déterminer plusieurs descripteurs locaux pour une donnée
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biométrique, chaque descripteur local étant relatif a une minutie principale,
parmi les différentes minuties de I'empreinte considérée. Il est possible bien
entendu de prendre un nombre de descripteurs locaux des représentants
stockés dans la base de données difféerents du nombre de descripteurs locaux
pris en considération pour une empreinte a représenter.

Afin de faire correspondre des voisinages entre eux, on peut mettre en
ceuvre un appariement dynamique sur les difféerentes informations locales
constituant ces voisinages, comme par exemple celui qui est décrit dans le
document The Hungarian Method for the Assignement Problem, HW. Kuhn.
Naval Research Logistics Quarterly, Vol. 2, No. 1-2. (1955), pp. 83-97. Ceci
permet de déterminer un score sous la forme d'une distance entre deux
voisinages. Dans un mode de réalisation, on peut déterminer la distance d'une
empreinte donnée a un élément de la base de données, en déterminant la
distance minimum parmi les distances obtenues entre cet élément et tous les
voisinages extraits dans cette empreinte donnée. Un tel élément peut
correspondre a un seul voisinage. Dans ce cas, on caractérise une empreinte
en fonction de caractéristiques locales.

En procédant ainsi, il est possible de gérer des problemes de distorsion
élastique inhérents aux empreintes digitales, ainsi qu'aux doigts, a la main ou
de maniére plus générale a toutes données biométriques de contact.

Cette minutie principale peut avantageusement étre utilisée pour aligner
les descripteurs en eux et ainsi permettre de simplifier leur comparaison entre
eux de sorte a accélérer le traitement.

L’ensemble de caractéristiques peut également correspondre a une
image illustrant la donnée biométrique. Tel peut étre le cas lorsque la donnée
biométrique est une empreinte digitale et qu'on la transforme selon une image.
Une telle image peut étre une image RFM (pour ‘Ridge Flow Matrix’), ou
encore référencée ‘Orientation Field’ ou ‘Orientation Image’, comme décrit par
exemple dans le document Handbook of fingerprint recognition », Maltoni, D.,
Maio, D., Jain, A.K., Prabhakar, S.. Springer-Verlag, 2009.

En fonction des manipulations que I'on souhaite faire sur les vecteurs
de représentation, il peut étre intéressant que les composantes d'un vecteur

de représentation correspondent directement aux valeurs d’écart respectives
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obtenues pour la donnée biomeétrique par rapport a chaque représentant de la
base de données considérée. Dans un autre mode de réalisation, il peut étre
avantageux d’exprimer le vecteur de représentation sous une forme binaire.

Dans ce cas, on peut prévoir que le vecteur de représentation de la
donnée biomeétrique est un vecteur binaire dont les composantes sont
obtenues par comparaison a au moins une valeur seulil.

Dans un mode de réalisation de la présente invention, le vecteur binaire
est obtenu selon les étapes suivantes :

- déterminer une valeur statistique de bruit relative a chaque
représentant ;

- obtenir une valeur de pondération associée a chaque
représentant en fonction de la valeur statistigue qui lui est
relative ;

- déterminer les composantes binaires du vecteur de
représentation en comparant les valeurs d’écart obtenues pour
les représentants respectifs a la valeur seuil, en prenant en
considération la valeur de pondération associée.

En procédant ainsi, le vecteur de représentation binaire peut rester
précis. Il peut étre utilisé par la suite dans tout type d’application de maniére
aisée, tout en permettant une mise en ceuvre fiable. En effet, la transformation
de la valeur d'écart de la donnée biométrique acquise relativement a un
représentant de la base de données est réalisée avec un niveau de fiabilité
élevé, notamment par le fait qu'on prend en compte une valeur statistique de
bruit qui lui est associée. Une telle valeur statistique de bruit peut
avantageusement permettre de pondérer de maniére pertinente certains
représentants de la base de données qui peuvent étre a tort considérés
comme proche de données biométriques captées ou encore acquises.

A cet effet, il peut étre avantageux de mémoriser la fréquence a laquelle
chaque représentant est considéré comme proche d’'une donnée biométrique
acquise. Ainsi, on met en place un histogramme de répartition des distances
relativement a chaque représentant sur la base duquel on est en mesure de

pondérer chacun de ces représentants. Puis, sur la base de cet histogramme
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on peut déterminer une valeur statistigue de bruit relative a chaque
représentant.

Un deuxiéme aspect de la présente invention propose un procedé de
construction de base de données biométriques. Il comprend les étapes
suivantes :

/1] capter un nombre M’ de données biométriques différentes ;

/2] obtenir  M” représentants respectifs desdites données
biométriques en transformant les M’ données biométriques selon
I'ensemble de caractéristiques ;

13/ sélectionner parmi les M” représentants, ceux qui présentent
entre eux une valeur d’'écart supérieure a une valeur seuil au regard
d’une comparaison ; et

/4] mémoriser les représentants sélectionnés dans la base de
données.

Ce procédé est adapté pour coder une donnée biométrique selon un
vecteur de N composantes selon le procédé de représentation vectorielle d'un
mode de réalisation. Il convient de noter que plus cet espace de données
biométriques est diversifié et complet, plus le procédé de représentation de
donnée biométrique selon un mode de réalisation de la présente invention
peut permettre un niveau important de précision.

Toutefois, le nombre de composantes du vecteur de représentation
d’'une donnée biométrique correspond au nombre de représentants pris en
considération pour illustrer I'espace de données biométriques. D'un cbté un
nombre important de représentants permet de disposer d'un espace de
référence représentatif, et d'un autre c6té, un nombre important de
représentants impliqgue un nombre important de comparaisons a effectuer avec
une donnée biométrique a représenter, ainsi qu’un vecteur de représentation
de longueur importante. Ainsi, il convient de déterminer un compromis entre
I'espace de référence considéré et un niveau de performance de calcul mis en
ceuvre a la fois au cours du procédé mais aussi lors de l'utilisation du vecteur
de représentation ultérieurement. Le nombre N peut avantageusement étre

défini en fonction de ce compromis.
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Les comparaisons peuvent étre mises en ceuvre a l'aide d’'un algorithme
de comparaison qui peut étre différent de celui utilisé pour obtenir un vecteur
de représentation d’'une donnée biométrique selon un mode de réalisation de
la présente invention.

Une fois que l'on dispose de M’ données biométriques acquises ou
captées, on obtient M” représentants de ces données biomeétriques par
transformation de ces données biométriques selon un ensemble de
caractéristiques. Cette transformation permet de simplifier les étapes de
comparaison relatives a deux données biométrigues, en ne prenant en
considération que I'ensemble de caractéristiques de chaque donnée
biométrique et non pas la donnée biométrique dans son ensemble. Aucune
limitation n’est toutefois attachée a I'ensemble de caractéristiques a prendre
en considération ici. Une telle transformation peut notamment correspondre a
prendre en compte la donnée biométrique seulement de maniére partielle, ou
encore la donnée biométrique de maniére dégradée sans prendre en
considération tous les détails, etc ...

Puis, lorsqu’on dispose de M” représentants, on applique alors une
comparaison entre eux deux a deux, en mettant en ceuvre un algorithme de
comparaison. Il s’agit a ce stade de sélectionner ceux parmi ces M”
représentants qui sont les plus pertinents pour représenter I'espace de
référence. A cet effet, on peut décider de maniére pertinente, que seuls les
représentants qui sont ‘espacés’ d'une valeur d'écart supérieure a une valeur
seuil sont sélectionnés. Une telle sélection permet d’éliminer certains
représentants qui sont similaires, ou tout au moins trés proches, et qui
n'apportent finalement pas une réelle diversité a I'espace de référence. Le
nombre N de représentants sélectionnés est directement lié a cette valeur
seuil.

Ensuite, seuls les représentants sélectionnés sont stockés dans la base
de mémoire afin de créer I'espace de référence dans lequel mettre en ceuvre
ce procedeé de représentation vectorielle.

Ainsi, dans un mode de réalisation, on détermine la valeur seuil en
fonction d’'un niveau de performance de la représentation vectorielle d'une

donnée biométrique.
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Cette valeur seuil permet de réaliser un compromis entre, d’'un coté, le
fait de disposer d'un espace de référence assez complet pour étre
suffisamment représentatif lors de [l'utilisation ultérieure des vecteurs de
représentation et, d’'un autre co6té, le fait de représenter les données
biométriques sous la forme de vecteurs de taille relativement courte.

Un troisiéme aspect de la présente invention propose un dispositif de
codage de donnée biométrique comprenant des moyens adaptés pour mettre
en ceuvre le procédé de représentation selon un mode de réalisation de la
présente invention.

Un quatriéeme aspect de la présente invention un systéme de codage de
donnée biométrigue comprenant un dispositif de codage selon le troisieme
aspect de la présente invention et une base de données meémorisant un
nombre N de représentants de données biométriques, un représentant d’'une
donnée biométrique correspondant a un ensemble de caractéristiques de
ladite donnée biométrique.

Un cinquiéme aspect de la présente invention propose un systeme de
construction d’'une base de données biométriques adaptée pour appliquer un
proceédé selon le deuxiéme aspect de la présente invention.

Un sixieme aspect de la présente invention propose un programme
ordinateur comportant des instructions pour la mise en ceuvre du procédé
selon le premier aspect de la présente invention, lorsque ce programme est
exécuté par un processeur.

D’autres aspects, buts et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description d’un de ses modes de réalisation.

L’invention sera egalement mieux comprise a l'aide des dessins, sur
lesquels :

- la figure 1 illustre les principales étapes d'un proceédé selon un
mode de réalisation de la présente invention ;

- la figure 2illustre un mode de realisation dans lequel I'ensemble
des caractéristiques utilisées correspond a une description locale
de donnée biométrique ;

- la figure 3 illustre un mode de réalisation dans lequel 'ensemble
des caractéristiques utilisées correspond a des matrices de



WO 2011/077061 11 PCT/FR2010/052905

10

15

20

25

30

direction relatives aux minuties des empreintes digitales
considérées ;

- la figure 4 illustre un dispositif de codage selon un mode de

réalisation de la présente invention ; et

- la figure 5 illustre un systéme de construction de base de données

selon un mode de réalisation de |la présente invention.

Dans un mode de réalisation de la présente invention, une base de
données mémorise un nombre N de représentants de données biométriques.
Un représentant d’'une donnée biométrique correspondant a un ensemble de
caractéristigues de la donnée biométrique. Dans ce contexte, on souhaite
coder ou encore représenter une donnée biométrique sous la forme d'un
vecteur de représentation pertinent et aisé a utiliser ultérieurement.

La figure 1 illustre les principales étapes d’un mode de réalisation de la
présente invention. A une étape 11, on obtient une donnée biométrique. A cet
effet, soit on peut capter la donnée biométrique, soit on peut la recevoir par un
quelconque moyen, cette donnée ayant été acquise précédemment. Puis, a
une étape 12, on obtient une donnée biométrique transformée en transformant
cette donnée biométrique acquise selon I'ensemble de caractéristiques sur la
base duquel les représentants stockés dans la base de données ont été
obtenus. Ainsi, quelque soit I'ensemble de caractéristiques pris en compte
pour manipuler des données biométriques dans le contexte de la présente
invention, les représentants stockés dans la base de données et les données
biométriques a représenter sous forme vectorielle sont de méme nature dans
le sens ou ils sont exprimés selon le méme ensemble de caractéristiques.

A une étape 13, on obtient N valeurs d'écart en appliquant une
comparaison entre la donnée biométrique transformeée et les N représentants
de la base de données.

Une fois que I'on dispose d’'un c6té des N représentants stockés dans la
base de données et d’'un autre c6té de la donnée biométrique transformée
selon le méme ensemble de caractéristiques, alors il est possible de comparer
cette donnée biométrique transformée a chacun de ces N représentants de la
base de données. A I'issue de chacune de ces comparaisons, on obtient une

information relative a I'écart entre le représentant considéré et la donnée
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biométrique transformée. Cette information est référencée sous les termes
‘valeur d’écart’ ou encore sous le terme ‘score’.

Ce type de comparaison peut étre réalisé en mettant en ceuvre un
algorithme de comparaison de tout type.

A lissue de cette étape 13, on dispose de N valeurs d’écart qui
permettent de localiser la donnée biométrique par rapport a I'espace de
données biométriques qui est illustré par les représentants stockés dans la
base de données.

Puis, a une étape 14, on obtient un vecteur de représentation de la
donnée biométrique acquise, ses N composantes étant relatives
respectivement auxdites N valeurs d’écart.

De maniere générale, il est prévu de deéterminer chacune des
composantes du vecteur de représentation de la donnée biométrique
considérée a partir des scores obtenus respectivement pour chacun des
représentants de la base de données.

On peut prévoir d'utiliser directement les scores fournis par I'algorithme
de comparaison et obtenir ainsi le vecteur de représentation de maniéere trés
simple. Toutefois, aucune limitation n'est attachée au mécanisme mis en
ceuvre dans le contexte de la présente invention pour déterminer les
composantes du vecteur de représentation a partir des scores obtenus. En
effet, on pourrait par exemple décider d’associer aux scores des informations
supplémentaires respectives. Dans la situation de I'exemple de la figure 2, on
pourrait par exemple associer au score ou a la valeur binaire, I'orientation de
la minutie principale du descripteur local le plus proche du représentant
considére.

Quelque soit le mécanisme appliqué ici, on dispose in fine d'un vecteur
de représentation de longueur fixe a N composantes.

Par la suite, les données biométriques considérées correspondent a
des empreintes digitales, a titre illustratif.

La figure 2 illustre un mode de réalisation dans lequel I'ensemble des
caracteéristiques utilisées correspond a une description locale de donnée
biométrique. La description locale peut étre obtenue en déterminant au moins

une minutie principale dans I'empreinte digitale considérée et en déterminant
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des informations locales relatives a des caractéristiques voisines de cette
minutie principale. Dans un mode de réalisation, on prévoit de déterminer
plusieurs minuties principales et de ce fait plusieurs descripteurs locaux. Le
nombre de descripteurs locaux déterminés relativement aux représentants
n‘est pas nécessairement le méme que le nombre de descripteurs locaux
déterminés relativement a la donnée biométrique acquise a représenter.

Dans I'exemple illustre en figure 2, les informations locales
correspondent a des positions et orientations relatives a des minuties voisines
de la minutie principale considérée. Plus précisément, la figure 2 illustre une
donnée biométrique (empreinte digitale) 21. Sur cette donnée biométrique,
une zone locale 20 est déterminée autour d’'une minutie qui est considérée en
tant que minutie principale. Les images 22 et 23 correspondent a des données
biométriques transformées respectives selon une description locale
considérée en tant qu’ensemble de caractéristiques.

Ainsi, dans la base de données selon un mode de réalisation de la
présente invention, on dispose de N représentants du type 22 et 23. Suite a
une comparaison d’'une donnée biométrique a représenter vectoriellement
avec chacun de ces représentants stockés, on obtient le vecteur de
représentation 24. Par exemple, ici, la donnée biométrique a représenter est
considérer comme proche du représentant 23 donc la composante du vecteur
de représentation correspondant a ce représentant est de valeur 1. Puis, il est
ensuite considéré que la donnée biomeétrique a représenter n’est pas proche
du représentant 22. Par conséquent, la composante du vecteur de
représentation correspondant a ce représentant est de valeur 0. En procédant
ainsi pour tous les représentants de la base de données, on obtient N
composantes binaires du vecteur représentant la donnée biométrique acquise.

Il convient de noter que cet exemple n’est en rien limitatif. Bien entendu,
le vecteur de représentation pourrait aisément ne pas étre binaire. En outre,
on pourrait envisager de prendre en considération d’autres caractéristiques
des empreintes digitales en tant qu’ensemble de caractéristiques.

Les informations locales peuvent indiquer des valeurs de comptes de
crétes, ou encore elles peuvent indiquer les types de minutie, ou bien encore

des valeurs de courbure locale de minutie, ou de maniére générale tout
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descripteur local basé soit sur une image de la donnée biométrique considéree
soit sur I'analyse du contenu de I'image de cette donnée biométrique.

Afin de simplifier les calculs de mis en ceuvre, on peut également
prévoir de recaler I'empreinte dans un repere absolu qui est utilisé comme
repére de référence pour les informations locales utilisées.

La figure 3 illustre un mode de réalisation dans lequel I'ensemble des
caractéristiques utilisées correspond a des matrices de direction relatives aux
minuties des empreintes digitales considérées. Dans ce cas, on peut prendre
en considération I'empreinte digitale dans son ensemble. Ainsi, 'ensemble des
caractéristiques utilisé ici correspond a une image indiquant les directions des
minuties dans I'empreinte digitale dans sa totalite. Dans ce cas, les
représentants stockés dans la base de données sont sous la forme d’images
telles que celles qui sont illustrées en figue 3, en tant qu’images 32 et 33 par
exemple, de type RFM.

Dans ce cas, 'empreinte digitale a représenter est transformée de sorte
a étre représentée selon une image de ce type. Puis, on peut alors superposer
cette image de I'empreinte digitale a représenter a I'image 33 correspondant a
au représentant associé a la premiere composante du vecteur de
représentation, en utilisant par exemple un algorithme de corrélation d’images
pour quantifier la comparaison.

Ici, il est considéré que les images sont proches et donc la composante
est de valeur 1. On met en ceuvre une méme comparaison entre I'image de
I'empreinte a représenter et le deuxiéme représentant 32, c'est-a-dire celui qui
correspond a la deuxiéme composante du vecteur de représentation. Ces
deux empreintes sont considérées comme non proches, donc la deuxiéme
composante est de valeur 0. On procéde ainsi pour un nombre N de
représentants de la base de données. On obtient in fine le vecteur de
représentation 34 de I'empreinte digitale a représenter.

La figure 4 illustre un dispositif de codage de donnée biométrique
comprenant des moyens adaptés pour la mise en ceuvre d'un procedé de
représentation selon un mode de réalisation de la présente invention.

Le dispositif de codage 400 illustré comprend :
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une unité d’'interface 40 adaptée pour coopérer avec une base
de données BDD qui mémorise un nombre N de représentants de
données biométriques, un représentant d’'une donnée biométrique
correspondant a un ensemble de caractéristiques de ladite donnée
biométrique ;

une unité d'obtention 41 adaptée pour obtenir une donnée
biométrique acquise ;

une unité de transformation 42 adaptée pour obtenir une donnée
biométrique transformée en transformant ladite donnée biométrique
acquise selon ledit ensemble de caractéristiques ;

une unité de comparaison 43 adaptée pour obtenir N valeurs
d’écart en appliquant une comparaison entre la donnée biométrique
transformée et les N représentants de la base de données ; et

une unité de détermination 44 adaptée pour déterminer un
vecteur de représentation de la donnée biométrique acquise, ledit
vecteur de représentation ayant un nombre de composantes
inferieur ou égal a N, lesdites composantes étant déterminées

relativement auxdites N valeurs d’écart.

La figure 5 illustre un systeme 500 de construction d’'une base de

20 données biomeétriques selon un mode de réalisation de la présente invention.

Un tel systeme de construction comprend :

25

30

- un capteur 51 adapté pour capter un nombre M’ de données
biométriques différentes ;

- une unité de transformation 52 adaptée pour obtenir M”
représentants respectifs desdites données biométrigues en
transformant les M’ données biométriques selon I'ensemble de
caracteéristiques ;

- une unité de sélection 53 adaptée pour sélectionner parmi les M”
représentants, ceux qui présentent entre eux une valeur d’'écart
supérieure a une valeur seuil au regard d’'une comparaison ; et

- une base de données BDD adaptée pour mémoriser les
représentants sélectionnés dans la base de données.
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1. Procédé de codage d’'une donnée biométrique destiné a étre mis en
ceuvre dans un dispositif de codage,

dans lequel une base de données meémorise un nombre N de représentants de
données biométriques;

un représentant d'une donnée biométrique correspondant a un ensemble de
caracteéristiques de ladite donnée biométrique;

ledit procédé de représentation comprenant les étapes suivantes:

/al  obtenir (11) une donnée biométrique acquise;

/bl obtenir (12) une donnée biométrique transformée en transformant ladite
donnée biométrique acquise selon ledit ensemble de caractéristiques;

Icl obtenir (13) N valeurs d’écart en appliquant une comparaison entre la
donnée biométriqgue transformée et les N représentants de la base de
données; et

/d/  obtenir sous forme codée la donnée biométrique acquise en obtenant
(14) un vecteur de représentation de la donnée biométrique acquise, ledit
vecteur de représentation ayant un nombre de composantes inférieur ou égal
a N, lesdites composantes étant déterminées relativement auxdites N valeurs

d’écart.

2. Procédé de codage selon la revendication 1, dans lequel a I'étape /d/,
on effectue les étapes suivantes:

lil sélectionner parmi les N valeurs d’écart, des valeurs d'écart
pertinentes au regard d’un critére; et

fiif déterminer les composantes relativement aux valeurs d'écart

sélectionnées respectives.
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3. Procédé de codage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel un
ensemble de caractéristiques correspond a une description locale de donnée

biométrique.

4. Procédé de codage selon la revendication 3, dans lequel la description
locale est obtenue en:

- déterminant une minutie principale; et

- déterminant des informations locales relatives a des caractéristiques

voisines de la minutie principale.

5. Procédé de codage selon la revendication 4, dans lequel les
informations locales indiquent au moins un élément parmi les suivants: une
position d’'une minutie voisine, un dénombrement de lignes de crétes, un type

de minutie et une courbure locale.

6. Procédé de codage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel un
ensemble de caractéristiques correspond a une image illustrant la donnée

biométrique.

7. Procédé de codage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le vecteur de représentation de la donnée
biométrique est un vecteur binaire dont les composantes sont obtenues par

comparaison a au moins une valeur seulil.

8. Procédé de codage selon la revendication 7, dans lequel le vecteur
binaire est obtenu selon les étapes suivantes:

- déterminer une valeur statistique de bruit relative a chaque
représentant;

- obtenir une valeur de pondération associée a chaque représentant en
fonction de la valeur statistique qui lui est relative;

- déterminer les composantes binaires du vecteur de représentation en
comparant les valeurs d’écart obtenues pour les représentants respectifs a la

valeur seuil, en prenant en considération la valeur de pondération associee
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obtenue a l'aide d’'un histogramme de répartition des distances relativement a

chaque représentant.

9. Procédé de codage d’'une donnée biométrique destiné a étre mis en
ceuvre dans un dispositif de codage, selon la revendication 1,

dans lequel les N représentants de données biométriques de la base de
données sont obtenus selon les étapes suivantes:

"/ capter un nombre M’ de données biométriques différentes;

12/ obtenir M” représentants respectifs desdites données biométriques en
transformant les M’ données biométrigues selon I'ensemble de
caracteéristiques;

13/ sélectionner parmi les M” représentants, ceux qui présentent entre eux
une valeur d’écart supérieure a une valeur seuil au regard d’'une comparaison;
et

14/ mémoriser les représentants sélectionnés dans la base de données.

10. Procédé de codage selon la revendication 9, dans lequel on détermine
la valeur seuil en fonction d’'un niveau de performance de la représentation

vectorielle d’une donnée biométrique.

11. Dispositif de codage (400) de donnée biométrique selon une
représentation vectorielle;

ledit dispositif comprenant:

- une unité d’interface (40) adaptée pour coopérer avec une base de
donnees (BDD) qui mémorise un nombre N de représentants de données
biométriques, un représentant d’'une donnée biométrique correspondant a un
ensemble de caractéristiques de ladite donnée biométrique;

- une unité d’obtention (41) adaptée pour obtenir une donnée biométrique
acquise;

- une unité de transformation (42) adaptée pour obtenir une donnée
biométrique transformée en transformant ladite donnée biométrique acquise

selon ledit ensemble de caractéristiques;
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- une unité de comparaison (43) adaptée pour obtenir N valeurs d’écart
en appliguant une comparaison entre la donnée biométrique transformée et
les N représentants de la base de données; et

- une unité de détermination (44) adaptée pour obtenir sous forme codée
la donnée biométrique acquise en obtenant un vecteur de représentation de la
donnée biométrique acquise, ledit vecteur de représentation ayant un nombre
de composantes inférieur ou égal a N, lesdites composantes étant

déterminées relativement auxdites N valeurs d’écart.

12. Dispositif de codage (400) d'une donnée biométrique selon la
revendication 11, comprenant en outre des moyens adaptés pour mettre en

ceuvre un procedé selon I'une des revendications 2 a 8.

13. Systéme de codage de donnée biométrique comprenant un dispositif de
codage (400) selon la revendication 11 ou 12 et une base de données
mémorisant un nombre N de représentants de données biométriques, un
représentant d’'une donnée biométrique correspondant a un ensemble de

caractéristiques de ladite donnée biométrique.

14.  Systéme de codage selon la revendication 13, comprenant en outre:

- un capteur (51) adapté pour capter un nombre M’ de données
biométriques différentes;

- une unité de transformation (52) adaptée pour obtenir M” représentants
respectifs desdites données biométriques en transformant les M’ données
biométriques selon 'ensemble de caractéristiques;

- une unité de seélection (53) adaptée pour sélectionner parmi les M”
représentants, ceux qui présentent entre eux une valeur d’écart supérieure a
une valeur seuil au regard d’'une comparaison; et

- une base de données (BDD) adaptée pour mémoriser les représentants

sélectionnés dans la base de données.
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15. Programme ordinateur comportant des instructions pour la mise en
ceuvre du procédé selon I'une quelconque de revendications 1 a 8, lorsque ce

programme est exécuté par un processeur.
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