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Résumé La biométrie est une application majeure de lamrassance de formes. Dans cet article, nous poFsen
les expériences d'implémentation matérielle d’'uhaice de reconnaissance biométrique basée suutaepet le
visage. Les traitements utilisés sont adaptatéds, gpiteux et ils respectent des contraintes défabnnaissance a
priori. D’ailleurs, le systeme proposé est totalamsans contact, apportant confort et hygiéne dalisateur.
L'extraction de parametres par filtrage de Gabboeasliée dans le cas de la paume et du visagrisian de deux
modalités testée et validée sur les deux basesatdggment composées de 130 et de 119 personneanfirme
de trés bonnes performances de robustesse. Leénmaptations matérielles ont été réalisées surdas types de
composants électroniques DSP et FPGA. Nous poueammnaitre une personne parmi 100 en moins dens)0
ceci permet d'atteindre I'impression d’instantaé@éjtie nous cherchons a obtenir pour des applisatjiand public.

Abstract- Biometric science is an important application oftgra recognition. This paper proposes an adaptive,
contactless, biometric system which combines twalatites: palmprint and face. The processing cligia been
designed to overcome embedded system constraidtsraall sample set problem. After a palmprint igaoted
from a hand image, Gabor filters are applied tdltbe palmprint and face in order to extract patansewhich are
then used for classification. Fusion possibilitee® also discussed and tested using two multimbibahetric
databases of 130 and 119 persons. High recogmigoformance has been obtained. Hardware impleniemsat
have been realized using two electronic compon&8& and FPGA. We can perform the recognition msiog (1
person among 100) in less of 100 ms and, thisitatda for real-time, general-public biometric apations.

devient incontournable (« small sample set problem
afin de réduire I'utilisation de mémoire et la daré
La biométrie est une branche de la reconnaissagmce dlacquisition, seuls quelques exemples peuvent étre
formes qui suscite toujours plus d'intérét. Lesteyms capturés lors de la phase denregistrement de
biométriques permettent, en effet, d'identifierl’utilisateur.
automatiguement les personnes a l'aide de Dans cet article, nous proposons un systeme
caractéristiques physiques ou comportementalesstelladaptatif, utilisant la paume et le visage. Lesrigties
que le visage, I'empreinte, la signature ou endare basées sur la main demandent traditionnellement un
démarche. Au vu des besoins grandissants en mdgerecontact avec le capteur, mais de plus en plus @gstu
sécurité, leur fiabilité est un enjeu essentiel. s’attachent a la rendre plus confortable et plus
Chaque caractéristigue biométrique posséde sbggiénique en supprimant cette obligation de cdntac
avantages et ses inconvénients. L'utilisation d'seele Dans les sections suivantes, nous décrirons d’alsord
modalité implique parfois certains désagrémentshaine complete de traitement, puis nous présersero
auxquels il faut faire face comme la mauvaise ¢giali les résultats expérimentaux d’'implémentation meliéri
ponctuelle des données, la non universalité de e celle-ci. Nous allons finalement conclure etulisr
caractéristique choisie, la faiblesse des résultats de futur travail dans la section 4.
encore la possibilité de l'usurpation d’identit€’es
pourquoi de plus en plus de recherches se focaksgn
la fusion de plusieurs sources d’'information biaméie
. la biométrie multimodale permet de pallier cersai La Figure 1 montre la structure de notre systéme
inconvénients de la mono modalité, mais surtoubimodal [2] [3]. Nous travaillons sur des images de
d’augmenter les performances [1]. mains gauches acquises sur fond vert, sans aucun
Le but de notre travail est de proposer un systenwntact, et dans des conditions d’éclairage ndsrel
biométrique multimodal destiné a des applicatiala®d Les seules contraintes imposées aux sujets ondesté
public, qui respecte des contraintes de confort gtlacer leur main horizontalement, et de facon &ue
d’embarquabilité (calculs peu codteux, robustességurs doigts ne se touchent pas entre eux. Ce libre
temps réel, utilisation réduite de mémoire, faibleplacement de la main induit des translations, des
encombrement, basse consommation, ...). Dans o&ations et des changements d’échelle entre lagem
contexte, le probléme de la faible connaissanceaai p

1 Introduction

2 Systéme biométrique complet



g BRI TS
-.?g‘ _{-.t-
ﬁ% ,\%\ A —

—

Face parameters template

Preprocessing » | Gabor Feature H Harpming | NN Classifier Face
Extraction Matching module : > Decision
i Fusion module: : i i Fusion
H FITTP "o | I fi
+/ %/ min )' NCssiie : > Decision
Hamming :
Preprocessing | 3,| Gabor Feature . 23] NN Classifier Palm
Extraction > Matching module ™ Decision

Palm Earameters template
o T Y -

p S

N

Figure 1 : Chaine de traitement compléte avec posde fusion des scores.
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L’extraction de la paume est donc effectuée ept le couple de bases publiques AR (visage)/PolyU
plusieurs étapes. La main est d’abord localiséeupar (paume avec contact) contenant 119 sujets [3].
segmentation basée sur la couleur. La positiorbdaets

des doigts est ensuite déterminée grace au codéolar Tab 1 : Performances de reconnaissance : ARRs (Avega
main, lui-méme calculé par un algorithme de suii d Recognition Rate %)
contour. Un carré de taille proportionnelle a legéar Méthode Base uB |Base AR/ Pol yU
de la main est enfin défini & partir de ces po#s | Reconnaissance
référence. L'image extraite est alors normalisédle | de visages 90.93 81.85
subit une rotation et un sous échantillonnage p@uReconnaissance
atteindre la résolution fixe de 64 x 64 pixels. de paumes 96.82 94.06
La paume présente une texture riche en lignes ef EHsion par la
stries qui permet de différencier les personnesvide | S0mme de scores 98.96 97.68

ses performances et dans l'optique de réduirengpge

de calcul, nous avons choisi un fitre de Gabor Le Tableau 1 montre un extrait des résultats olstenu
ellipsoidal réel pour extraire les caractéristique@vec ces deux bases de données. Il est a noter que
pertinentes de paume. Ce filtrage a été réaliséidel seulement 2 exemples par modalité et par personne o
d’une convolution de I'image de paume avec un masqieté utilisés pour ces tests. Ce tableau confiroe g

de 9x9 dont les coefficients ont été choisiaume est une modalité trés performante, mémeadili

empiriquement (voir [3]). Ce dernier est suivi m'u Seule, puisque avec seulement 2 exemples par person
seuillage du résultat visant & limiter la taille te On obtient une moyenne de 95.44% de bonne

matrice de caractéristiques ainsi que le tempsatteilc reconnaissance. Le visage n'atteint pas d'ausss bon

lors de la phase de comparaison. résultats, mais ces derniers sont déja élevés aduvu
La mesure de similarités utilisée consiste en uriées faible colt calculatoire des algorithmes de

distance de Hamming normalisée, qui est unBaitement. Quand a la fusion, elle permet de tasjo

comparaison pixel a pixel utilisant 'opérateur G@m surpasser les performances de la paume.

ou exclusif Comme Fextraction de lmage de paumes  npegeription des implémentations matérielles

n'est pas forcément idéale, nous avons introdug un

tolérance en translation : nous calculons la destgrour Basé sur nos résultats d’évaluation algorithmique

plusieurs décalages (5 pixels de décalage maxim@oir [3] et le Tableau 1), nous avons choisi la

horizontalement et verticalement), puis nous chemis configuration suivante pour les implémentations

la distance minimale. matérielles : le systeme bimodal est composé de 25
Nous avons appliqué la méme méthode de traitemesitjets avec 2 exemples d'apprentissage par indigidu

sur la modalité de visage, sauf que celle-ci a ététal, 100 images de base de comparaisons ont été

capturée avec un cadre fixe pour extraire direct¢riee Sélectionnées et stockées.

zone d'intérét. En ce qui concemne la fusion dexdeus 3 mpiémentation de la chaine compléte sur le

mod'alltes, nous avons _ch0|S| la fugon des SCOVes a pgp (Digital Signal Processor)

plusieurs types d'opération : I'addition, la muligation

des deux scores et la technique ABXVdraged Bayes La chaine complete de reconnaissance biométaqu

Classifie). Dans tous les cas, la décision finale est priseté réalisée sur le DSP TMS320C6415 de Texas

grace a l'algorithme du plus proche voishN). Notre  Instrument en utilisant I'environnement Code Congpos

systtme a été testé et validé sur deux bases Quidio [4]. Ce processeur destiné au traitemersighal

données différentes : la base uB composée de ]@@ sucomporte deux chemins de données, une meémoire
interne a 2 niveaux et divers périphériques d'Tats.



Il posséde plusieurs niveaux de pipelines (insact 3.2 Implémentation de la reconnaissance sur le
fetch, dispatch and decode) pour traiter les io§ons FPGA (Field Programmable Gate Array)

dgrmtgti'::nt Vla!\é\{fec(t\lj(;y dléts)ngcallgljt;uC;ISP SWTJrr?i)té Nous avons choisi le FPGA Virtex-5-XC5VFX70T
P de la société Xilinx [5] pour réaliser la seconde

]:ur;g?ics)grrlslll’?ai ésclmlijcl)fréimrﬁmﬁ IIDees pc!uz,r;[?c:ﬂneﬁiaean implémentation matérielle. A part des élémentsgogs
P P configurables de base (Slices), il contient, etigalier,

JI[)r:Fs)'?ruF::%:)ﬁyl\(jlljltliop?grljfgtrger une machine SIMD (Slnglc=128 inges DSP48 permgttant d’gxécuter des algneish
' de traitement du signal (images) de maniére

Nous avons d’abord implémenté I'étape d’extractiomassivement parallele. Nous avons gardé Ia
de la paume avec différentes techniques d’optimisat configuration précédente (25 personnes avec 2 drsmp
Celle-ci se décompose en plusieurs sous étapepar individu) pour cette implémentation sur le FRGA
segmentation de la main, suppression de débriBour linstant, seul le traitement de reconnaissanc
détection de contours et normalisation de la paumnéltrages Gabor, comparaisons et fusion) a étt& tear
(rotation, remise a I'échelle et conversion en aivele contrairement a [I'extraction de la paume, la
gris). Ensuite, la paume extraite comme le visagééa reconnaissance est un traitement générique qurgbur
soumise a I'étape de reconnaissance qui compare Ese utilisé directement pour d'autres applicatiates
traits  biométriques & tester aux exempleseconnaissance de formes. D’ailleurs, le prétratgm
d’apprentissage. Ceux-ci se composent de 100 imagés paumes contient moins de parallélisme intrinséqu
de la taille 56 x 56 pixels (voir Figure 2). Il e€sihoter (beaucoup de tests séquentiels, d'opérations allgirg
que pour chaque paumelvisage de test, 5x5=2ke, etg), sa réalisation sur FPGA demande donc plus
comparaisons ont été effectuées afin d’introduirde temps de développement. Nous préférons le tester
certaines tolérances en translations verticales attérieurement avec un outil de prototypage rapiie

horizontales. en ceuvre dans le cadre d'une autre these [6].
Image prétraitée I Imege do tast 12
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Figure 2 : Taille d'images durant le traitement : image prétraitée
d'origine = 64 x 64 pixels, image d’exemple = 56 %6 pixels a
cause de l'effet de bord avec la convolution 9 x, @t image de
test = 52 x 52 pixels avec 5 translations horizor&s et verticales.

«—
«—

D’aprés nos résultats expérimentaux, la vitesse ( Cso Ce1 Css
ce prétraitement de paume varie entre 68 M et 75 |
cycles avec une fréquence de 1 GHz pour le DSH. Ce
correspond a une durée de traitement comprise 68tre Tron
ms et 75 ms. Cette étape peut trés bien étre &éalis
pendant l'acquisition de visage. Le prétraitemest d 3t
visage (remise a I'échelle et conversion en nivdau
ngS.), tout Com.me la reconnaissance \ (comprenant "—Eligure 3 : Structure paralléle de la phase de filtage de Gabor :
fusion par addition) ne demande que trés peu deyC |image de paume (visage) est distribuée dans lesrbtres
Au total, en incluant les prétraitements, I'ideictfion  successives de 60 x 9 pixels, une architecture delignes x 9
d’un sujet sur un unique DSP a été réalisée engrden colonnes de DSP48 Slices réalise 81 multiplicationgt
80 ms dans le cas oul la base contient les exemplas ~accumulations simultanément.
personnes. Les résultats de simulation nous mdntren
aussi une vitesse inférieure a 100 ms avec les@rem
de 100 personnes, ceci permet d’'atteindre I'impoass
d’'instantanéité, que nous cherchons a obtenir pgesr
applications grand public.

Somme & seuillage

Les Figures 3 et 4 illustrent la structure paitall
(décrite par le langage de bas niva&adDL) pour les
deux phases distinctes de la reconnaissance satai
de 81 multiplications et accumulations (convolution
avec le masque 9 x 9) en un seul cycle et pasatén



Contréle des décalages verticaux/horizontaux
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Figure 4 : Structure paralléle de la phase de compaison/fusion : 100 distances de Hamming sont call&es
en méme temps (en 52 x 52 cycles) et ceci est rép#h fois (correspondant aux 25 décalages).

massive de 100 comparaisons basées sur la diglancedisponibles sur le FPGA. L'implémentation matbe
Hamming. Un cceur de processeur matériel programnagextraction de la paume sur ce composant est arsco
en Assembleur (PicoBlaze) contrdle et synchroogse de réalisation a I'aide d’'un outil de prototypaggide
deux phases de traitement. Au niveau de ressourcgéveloppé par notre équipe de recherche. L’objectif
matérielles disponibles sur le FPGA, nous avonprincipal consiste a réduire le temps de dévelogpem
respectivement utilisé 89/128 (69.5%) des sliceB48S des applications sur FPGA et a encourager les
2/148 (1.4%) des Blocs RAM, et 8566/44800 (19.1%)ingénieurs logiciels a accélérer les traitemenécgra
des blocs logiques. Les 100 images d’exemple dé&6xdes composants électroniques. En perspective, nous
pixels ont été stockées dans les cellules de mémopensons aussi appliquer cette expérience conjointe
distribuée de FPGA. Nous avons obtenu la vitesse diggicielle/matérielle aux autres applications de
0.43 ms pour identifier une personne avec deusstraireconnaissance de formes comme la catégorisation de
biométriques sur le FPGA (fréquence 250 MHz). expressions pour connaitre la préférence olfaddiere
: . nouveau-nés a travers I'analyse des scénes de vidéo
4 Conclusions et perspectives
Nous avons présenté un systéme biométrique saR§ferences o _
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