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PROCEDE D’AMELIORATION D’IMAGES D’EMPREINTES DIGITALES.

La présente invention se rapporte au domaine du trai-
tement de I'image, et plus particulierement a un procédé
d’amélioration de l'image d’empreintes digitales dans le but
de faciliter Pextraction des paramétres nécessaires a une
reconnaissance d’empreinte.

Elle propose un procédé d’amélioration d’'une image
d’empreinte digitale comprenant au moins des étapes de:

- normalisation de 'image initiale;

- détermination de la zone utile de 'image;

et caractérisé en ce qu’il comprend en outre des étapes
successives de:

- découpage de image en une pluralité de blocs;

- calcul de la FFT de chaque bloc;

- détermination des fréquences des blocs d’image a par-
tir desdites FFT;

- application de filtres de Gabor de paramétres détermi-
nés par lesdites fréquences;

- détermination des orientations de I'image.
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PROCEDE D’AMELIORATION D’ IMAGES D’EMPREINTES DIGITALES

La présente invention se rapporte au domaine du

traitement de 1’image.

La présente invention se rapporte plus
particulierement & un procédé d’amélioration de 1’ image
d’empreintes digitales dans le but de faciliter 1’extraction

des paramétres nécessaires A une reconnaissance d’empreinte.

L’art antérieur connalt déja par la demande
WO03/079274 un procédé d’amélioration des images
d’empreintes digitales, ouU les images enregistrées sont
traitées a partir de blocs de 1’image initiale en utilisant
des filtres de Gabor adaptés a des quantités
caractéristiques de chaque bloc. Plus précisément, le
traitement décrit comprend les étapes successives
suivantes

- calcul des gradients locaux G de 1’image initiale ;

- calcul de 1l'espacement R entre les lignes,

correspondant a une fréquence ;

7 découpage de 1l'image de départ en différents blocs ;
puis, pour chaque bloc

— calcul de l'orientation du bloc et de la variance de
l'orientation a l'aide du gradient G ;

- calcul de la fréquence du bloc et sa variance a
l'aide de R ;

- construction de filtres de Gabor & partir de ces
paramétres ;

- filtrage des blocs & 1’aide des Gabor ;

- ajout du bloc filtré & l'image finale.
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L’inconvénient d’une telle méthode est que les
orientations sont calculées & partir des gradients locaux de
1’"image initiale. Cette image pouvant étre de trés mauvaise
qualité, les erreurs obtenues dans les calculs des gradients
ont des conséquences trés néfastes sur la qualité de 1’image

finale utilisée pour l’extraction.

L"art antérieur connait également par la publication
de Hong et Al. « Fingerprint Enhancement » une méthode
d’amélioration d’empreintes. Cette publication mentionne
1"intérét de filtrer 1’image par des filtres de Gabor avant
de faire des choix d’orientations. Cependant, la publication
utilise pour de tels filtres de Gabor une fréquence moyenne

fixée ici a 60 cycles par hauteur d’image.

L’inconvénient d’une telle méthode est qu’en réalité,
il est faux de considérer que 1’espacement des lignes est
fixe, et encore une fois, une telle hypothése est trés

néfaste pour la qualité des résultats.

La présente invention entend remédier aux
inconvénients de 17art antérieur en calculant les

orientations de l’image aprés un filtrage adapté a 1’image.

Pour ce faire, la présente invention est du type
décrit ci-dessus et elle est remarquable, dans son acception
la plus large, en ce qu'elle propose un procédé
d’amélioration d’une image d’empreinte digitale comprenant
au moins des étapes de

- normalisation de 1’image initiale ;

- détermination de la zone utile de 1’image ;
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Et caractérisé en ce qu’il comprend en outre des
étapes successives de :

- découpage de 1’image en une pluralité de blocs ;

- calcul de la FFT de chaque bloc ;

- détermination des fréquences des blocs d’image a
partir desdites FFT ;

- application de filtres de Gabor de parametres
déterminés par lesdites fréquences ;

- détermination des orientations de 1'image.

Avantageusement, lesdits blocs comprennent des zones

de chevauchement.

De préférence, lesdites fréquences des blocs sont
déterminées par la fréquence la plus importante dans une

bande de fréquence de plus haute énergie.

De préférence, ladite étape de détermination des
fréquences des blocs d’image comprend en outre une étape
d’évaluation de la pertinence du calcul des valeurs desdites

fréquences.

Avantageusement, en cas de non-pertinence d’une
desdites fréquences, ladite fréquence est recalculée a

partir d’une fonction de la FFT initiale.

Selon un mode de réalisation, la non-pertinence d’une
desdites fréquences est évaluée par rapport a un seuil

prédéterminé.

De préférence, ladite étape de détermination des

orientations de 1’'image comprend en outre une étape
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d’évaluation de la pertinence du calcul des valeurs desdites

orientations.

Avantageusement, lesdites filtres de Gabor ont pour
paramétres d’orientation 0°, 22,5°, 45°, 67,5°, 90°, 112,5°,
135°, et 157,5°.

De préférence, ladite étape de détermination des
orientations comprend les étapes consistant a

- reconstituer des images a partir desdits filtrages
de Gabor desdits blocs ;

- calculer 1’intensité moyenne de chaque image
filtrée pour des zones de taille prédéterminée ;

- créer une nouvelle image d’orientation contenant
l’orientation du bloc de plus forte intensité ;

- créer une nouvelle image de qualité contenant
1"intensité du bloc de plus forte intensité ;

- filtrer ladite image des orientations.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre des étapes de création d’une image finale fusionnée a
partir desdites orientations, de binarisation et de
squelettisation de ladite image finale fusionnée pour la

détection des minuties.

On comprendra mieux 1”invention a 1l’aide de 1la
description, faite ci-aprés & titre purement explicatif,
d’un mode de réalisation de 1’invention, en référence aux

figures annexées ou

- la figure 1 illustre le prétraitement de 1’image

brute ;
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- la figure 2 illustre 1l’amélioration de 1’image par

filtrage.

Illustré figure 1, le premier bloc fonctionnel selon
5 1l’invention est un bloc de pré-processing. Il permet a
1l"image d'étre traitée ultérieurement dans des conditions

satisfaisantes.

Ce bloc prend en entrée 1'image brute Ib issue du

10 capteur d’empreintes digitales et luil applique différents
prétraitements. Ces prétraitements sont de type connu et
consistent en une normalisation de 1’image ainsi qu’en une
premiére détermination de la zone utile de 1/image, c’est-a-
dire la zone contenant 1’image d’empreinte.

15 Pour la normalisation globale, on fixe 1la moyenne
globale de tous les pixels de 1l’image ainsi que leur écart
type a une valeur prédéterminée, par exemple moyenne = 127
et écart-type=50 en niveau de gris.

Ainsi, si N=L*H est le nombre total de pixels de

20 1l’image brute et Ib(x) la valeur du xiéme pixel de 1’image

brute, on calcule

1 N-1
Mp= ]—Vglb(x)

1
Puis la déviation Dp= J]szlb(x)z_M;

25
Et la nouvelle image normalisée est, si on a fixé la

nouvelle moyenne a My et la déviation a Dy :

I -
In(x)= M0+( ) = 1,) % D,
Db

30
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On applique également un masque de type connu a partir
des moyennes et des écart-types locaux. A partir de cette
zone utile, 1’image est retaillée. Le retaillage de 1’image
satisfait & deux objectifs : d’une part, elle permet de
réduire la taille de 1’image afin de diminuer les temps de
traitement lors de la génération du gabarit. Cette
diminution de la taille de 1’image permet également de
limiter les risques de fausse détection de minutie a des
endroits de 1’image ne faisant pas partie de 1l’empreinte
digitale elle-méme. D’autre part, elle permet de générer une
image dont la taille sera un multiple de la taille d’un
certain nombre de blocs se chevauchant, wutilisés pour
1’amélioration de 1’image, afin de faciliter le traitement

de ces blocs.

En sortie de cette premiére étape, on obtient une

image normalisée retaillée Ip.

A partir de cette image retaillée Ip, on applique le
bloc fonctionnel dfamélioration de 1’image lui-méme illustré

figure 2.

On découpe d’abord 1’image en Dblocs de taille
Tenh*Tenh, avec typiquement Tenh = 64 pixels. Ces blocs se
chevauchent de Tchev afin d’éviter les effets de bord dans

les traitements ultérieurs.

On applique ensuite un algorithme de FFT sur chacun
des blocs afin d’obtenir leur transformée de Fourier. On
peut noter que sur de tels blocs, l’orientation des lignes
ainsi que les espacements varient peu, donc la valeur

obtenue dans 1’espace réciproque est normalement trés
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localisée. Cependant, 1l convient de définir une fréquence
moyenne pour le bloc.

Cette fréquence est obtenue de la fagon suivante : on
applique d’abord 1’algorithme permettant de calculer le
spectre du bloc FFT en coordonnées polaires. L’utilisation
de coordonnées polaires est commode car elle permet de
distinguer facilement les composantes du bloc représentant
la fréquence de celles représentant 1l’orientation. On
applique ensuite un algorithme de détection de la frégquence
la plus importante dans chaque bloc. Pour évaluer cette
fréquence, chaque bloc est découpé en Nbandes bandes de
fréquence, avec typiquement Nbande = 8. On choisit ensuite
la fréquence la plus importante dans la bande de fréquence
de plus haute énergie. Cet algorithme permet aussi d’évaluer
la pertinence de sa mesure. Cette valeur de pertinence est
calculée en utilisant un rapport entre 1’énergie de la
fréquence la plus importante des bandes et 1’énergie moyenne
des autres bandes. Pour certains blocs dont la mesure de
fréquence est jugée non pertinente, une nouvelle évaluation
est réalisée en interpolant la valeur a partir de celle de

ses voisins.

Cet algorithme permet donc d’obtenir une bonne
estimation de la fréquence moyenne des lignes d'empreintes
pour chaque bloc, ainsi qu’un 1indice de confiance

correspondant & la fidélité de cette estimation.

De facon conditionnelle, pour les blocs dont la
qualité d’estimation de la fréquence est trop faible, un
nouveau traitement est appliqué. La FFT est globalement
multipliée par elle-méme afin d’augmenter les pics de
fréquence et d’éliminer les fréquences faibles parasites.

Une normalisation est ensuite effectuée afin de ne pas
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générer de données saturées. Plus précisément, si ReFFT est
la partie réelle de la FFT et ImFT sa partie
imaginaire, on calcule pour chaque point,
pseudoMagnitude(x) = (Re FFT(x)* + ImFFT (x)*)" avec n=0.25
typigquement et on choisit pour nouvelles coordonnées de la
FFT : ReFFT(x)= ReFFT(x)*pseudoMagnitude (x) et ImMFFT(x) =
ImFFT (x) * pseudoMagnitude (x). La normalisation se fait
alors en divisant chaque valeur complexe de la FFT par le

Max des magnitudes du bloc.

Le bloc fonctionnel d’amélioration est alors appliqué
grdce a cette carte des fréquences Fréqg par des filtres de

Gabor.

Les filtres de Gabor sont des filtres sélectifs en
orientation et en fréquence. 1Ils permettent de faire
ressortir des lignes espacées selon une certaine fréquence
et orientées dans une certaine direction. Le principe de
notre algorithme de filtrage est donc d’utiliser un banc de
filtres de Gabor, dont la fréquence est déterminée par les
fréquences Fréq définies plus haut. On utilise Nori
orientations différentes pour définir les orientations du
banc de filtre, avec typiquement Nori =8 pour des
orientations de 0°, 22,5°, 45°, 67,5°, 90°, 112,5°, 135°, et
157,5°. Les blocs sont filtrés par les Nori filtres, et Nori
images sont reconstituées a partir des différents filtrages

des différents blocs.

A partir de <ces Nori images, on procéde a la
détermination des orientations des images filtrées selon le
processus suivant : on effectue une premiére estimation de
1l"orientation en calculant 1’intensité moyenne de chaque

image filtrée pour des blocs de taille TblochA, avec
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typiquement TblocA = 4. On écrit alors dans une image Ori,
1’orientation du bloc de plus forte intensité, et dans

qual2, 1’intensité de ce bloc.

La carte des orientations Ori ainsi obtenue présentant
de nombreuses discontinuités, on applique un filtre médian
afin de réduire celles-ci et obtenir une représentation plus

homogene.

On recherche ensuite dans 1’image Ori ainsi filtrée
toutes les régions formées par des pixels connexes ayant la
méme orientation. On va ensuite filtrer ces régions en
fonction de leur taille et de leur orientation dans 1’image.
Pour cela, on remplace les régions qui sont trop différentes
de leurs voisins, selon un seuil prédéfini, par la valeur
d’orientation la plus probable, calculée en fonction de
1’ orientation et de la qualité des différents pixels voisins
du pixel de la région traitée. La carte de qualité qual2 est
mise & jour en fonction de 1l’intensité des pixels modifiés

lors de ce traitement.

On applique ensuite le méme traitement mais pixel par
pixel, afin de réduire les problémes dus a des changements
brusques d’orientation. Pour effectuer ce traitement, on
recherche tous les pixels dont la valeur est trop différente
de celle de ses voisins. On applique alors aprés une
dilatation de 1’image des pixels a traiter le méme
algorithme de remplacement des orientations que précédemment
pour les pixels a traiter. La carte de qualité qual2 est
mise a jour en fonction de 1l’intensité des pixels modifiés

lors de ce traitement
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On recherche ensuite une derniere fois les régions qui
sont trop différentes de leurs voisines afin de déterminer
si les traitements effectués avant ont eu ou non un effet
bénéfique. Si ce n’est pas le cas, on marque ces régions

comme mauvaise dans la carte de qualité qual2.

Enfin, on applique un filtre médian a cette carte de

qualité.

En fonction de la carte des orientations calculées
précédemment, on sélectionne les pixels a écrire dans
1’ image fusionnée finale. Ainsi, en fonction de la carte des
orientations, on choisit chaque pixel dans une des Nori
images filtrées. Afin de rendre les transitions plus douces,
une interpolation entre les différentes orientations est

réalisée aux frontieres de chaque bloc.

L’ image fusionnée ainsi obtenue est alors binarisée et
squelettisée de fagon connue pour permettre la détection des
minuties, la carte de qualité qual2 servant a déterminer la

pertinence de chaque minutie.

L’invention est décrite dans ce qui précede a titre
d’exemple. Il est entendu que l'homme du métier est a méme
de réaliser différentes variantes de 1l'invention sans pour

autant sortir du cadre du brevet.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’amélioration d’une 1image d’empreinte
digitale comprenant au moins des étapes de

- normalisation de 1’image initiale ;

- détermination de la zone utile de 1’image ;

et caractérisé en ce qu’il comprend en outre des
étapes successives de

- découpage de 1l’image en une pluralité de blocs ;

- calcul de la FFT de chaque bloc ;

- détermination des fréquences des blocs d’image, a
partir de ladite FFT ;

- application de filtres de Gabor de paramétres
déterminés par lesdites fréquences ;

- détermination des orientations de 1’image.

2. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce que

lesdits blocs comprennent des zones de chevauchement.

3. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce que
lesdites fréquences des blocs sont déterminées par la
fréquence la plus importante dans une bande de fréquence de

plus haute énergie.

4. Procédée d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite étape de détermination des fréquences des blocs
d’image comprend en outre une étape d’évaluation de 1la

pertinence du calcul des valeurs desdites fréquences.
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5. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite étape de détermination des orientations de 1’ image
comprend en outre une étape d’évaluation de la pertinence du

calcul des valeurs desdites orientations.

6. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’en
cas de non-pertinence d’une desdites fréquences, ladite
fréquence est recalculée & partir d’une fonction de la FFT

initiale.

7. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 6, caractérisé en ce que la
non-pertinence d’une desdites fréquences est évaluée par

rapport a un seuil prédéterminé.

8. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce que
lesdites filtres de Gabor ont pour paramétres d’orientation

0°, 22,5°, 45°, 67,5°, 90°, 112,5°, 135°, et 157,5°.

9. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite étape de détermination des orientations comprend les
étapes consistant a

- reconstituer des images & partir desdits filtrages

de Gabor desdits blocs ;
- calculer 1’intensité moyenne de chaque image
filtrée pour des zones de taille prédéterminée ;

- créer une nouvelle image d’orientation contenant

1l’orientation du bloc de plus forte intensité ;
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- créer une nouvelle image de qualité contenant

1" intensité du bloc de plus forte intensité ;

- filtrer ladite image des orientations.

10. Procédé d’amélioration d’une image d’empreinte
digitale selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il
comprend en outre des étapes de création d’une image finale
fusionnée a partir desdites orientations, de binarisation

et de squelettisation de ladite image finale fusionnée.
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