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Résumé

Abstract

Fingerprint recognition is usually based on comparing the feature points in the fingerprint
and their parameters. Therefore, it is important for fingerprint recognition systems to clean and
improve the fingerprint image, to correctly identify the feature points and parameters to be used in
fingerprint recognition systems, and to perform the comparison process correctly.

Autoencoders are special types of neural network architectures in which the output is the
same as the input. An autoencoder is a regression task where the network is asked to predict its
input (in other words, model the identity function). These networks have a tight bottleneck of a few
neurons in the middle, forcing them to create effective representations that compress the input into
a low-dimensional code that can be used by the decoder to reproduce the original input. Using
Autoencoders, we can find a possible way of recreating a fingerprint image with a dataset of already
provided fingerprints which can be used as a tool for biometric investigations.

Several algorithms proposed different approaches to recreate fingerprint images. However,
these works encountered problems with poor quality and presence of structured noise on these
images. In this work, we present a novel fingerprint system that provides more unique and robust
algorithms which are capable to distinguish between individuals effectively. A convolutional
autoencoder algorithm is used to reconstruct fingerprint images. It is an unsupervised deep learning
model that replicates its input at the output. The architecture is designed and trained with datasets
of fingerprint images that are pre-processed to be able to fit them in the model. Three datasets of
fingerprint images have been utilized to validate the robustness of the model. This dataset has been
split into 80% for training and 20% for validation the model. The convolutional autoencoder is a
suitable deep learning model to improve the recreation of fingerprint images significantly. The
proposed approach showed promising results, and it can enhance the quality of reproduced
fingerprint images with a clear ridge structure and eliminating various overlapping patterns.

Keywords: Autoencoders, Image Reconstruction, Fingerprints, Biometrics.
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Résumé

Résumé

La reconnaissance des empreintes digitales est généralement basée sur la comparaison des
caractéristiques des points de I'empreinte digitale et de leurs parameétres. Par conséquent, il est
important que les systémes de reconnaissance d'empreintes digitales nettoient et améliorent I'image
des empreintes digitales, identifient correctement les points caractéristiques et les parameétres a
utiliser, et effectuent correctement le processus de comparaison.

Les autoencodeurs sont des types particuliers d'architectures de réseaux neuronaux dans
lesquels la sortie est la méme que I'entrée. Un autoencodeur est une tache de régression ou le réseau
est invité a prédire son entrée. Ces réseaux ont un goulot d'étranglement serré de quelques neurones
au milieu, les forcant a créer des représentations efficaces qui compressent I'entrée en un code de
basse dimension qui peut étre utilisé par le décodeur pour reproduire I'entrée d'origine. A l'aide
d'autoencodeurs, on peut trouver un moyen possible de recréer une image d'empreinte digitale avec
un ensemble de données d'empreintes digitales déja fournies qui peuvent étre utilisées comme un
outil a des fins biométriques.

Plusieurs algorithmes ont proposé différentes approches pour recréer les images
d'empreintes digitales. Cependant, ces travaux ont rencontré des problemes de mauvaise qualité et
de présence de bruit structuré sur ces images. Dans ce travail, on présente un nouveau systeme
d'empreintes digitales qui fournit des algorithmes plus uniques et plus robustes, capables de
distinguer efficacement les individus. Un algorithme d'autoencodeur convolutif est utilisé pour
reconstruire les images d'empreintes digitales. Il s'agit d'un modéle d'apprentissage profond non
supervisé qui reproduit son entrée a la sortie. L'architecture est congue et entrainée avec des
ensembles de données d'images d'empreintes digitales qui sont prétraitées pour pouvoir les intégrer
au modele. Trois ensembles de données d'images d'empreintes digitales ont été utilisés pour valider
la robustesse du modéle. Ce jeu de données a été divisé en 80% pour 1’entrainement et 20% pour la
validation du modéle. L'autoencodeur convolutif est un modéle d'apprentissage profond approprié
pour améliorer de maniére significative la recréation d'images d'empreintes digitales. L'approche
proposée a montré des résultats prometteurs, et elle peut améliorer la qualité des images
d'empreintes digitales reproduites avec une structure de créte claire et en éliminant divers modeles
de chevauchement.

Mots-clés : Autoencodeurs, Reconstruction d'images, Empreintes digitales, Biométrie.
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