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Description
Titre de I'invention : Procédé d’authentification d’un document

d’identité, et dispositif pour mettre en ceuvre le procédé

[0001] L’invention concerne un procédé d’authentification d’un document d’identité.

[0002]  Elle concerne également un dispositif configuré pour mettre en ceuvre le procéd€.

[0003]  Pour sécuriser un document d’identité, il devient plus fréquent qu’un document
d’identité comporte un portrait 3D d’un individu, par exemple du titulaire du
document, éventuellement couplé avec son portait en 2D.

[0004]  Pour limiter les risques de contrefagon, ou mieux déceler une contrefagon, il est in-
téressant de pouvoir vérifier qu’un portrait est effectivement en 3D.

[0005]  Cependant, controler une rotation 3D d’un visage est difficilement quantifiable.

[0006]  Peu, voire aucun outil de controle automatique de la qualité d’un portrait 3D apres
personnalisation d’un document d’identité n'a été développé. Pourtant, il existe un
besoin d'un tel outil de contrble automatique sur le terrain, par exemple, pour limiter
des risques de mauvaise vérification due a un agent de controle.

[0007]  Incidemment, il est donc apparu un besoin de disposer d’un procédé de controle
permettant de vérifier qu’un portrait, théoriquement 3D, est effectivement en 3D.

[0008] A ceteffet, est alors proposé, selon un premier aspect de I’invention, un procédé
d’authentification d’un document d’identité, le procédé comportant au moins :

— Une étape de fourniture d’un document d’identité comportant au moins un
premier portrait représentant un visage ;

— Une étape de détermination d’une direction d’observation du premier portrait,
par exemple horizontale (par exemple de gauche a droite) ou verticale (par
exemple de haut en bas) par rapport au portrait, ou toute combinaison des
deux ;

— Une étape d’identification d’au moins trois points caractéristiques du visage
du premier portrait, incluant un premier point, un deuxi¢me point et un point
dit « médian » ;

[0009] et pour différents angles d’observation le long de la direction d’observation :

. Une étape de mesure d’une premiere distance entre le premier point et le point
médian du premier portrait selon un angle d’observation considéré parmi les
différents angles d’observation ;

. Une étape de mesure d’une deuxieme distance entre le deuxiéme point et le
point médian du premier portrait selon 1’angle d’observation considéré ; et

. Une étape de calcul d’un ratio entre la premiere distance et la deuxieme

distance, pour I’angle d’observation considéré, pour le premier portrait ;
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. Une étape de traitement des ratios calculés pour chacun des différents angles
d’observation pour le premier portrait ; et

. Une étape de validation du premier portrait comme portait 3D en fonction
d’un résultat de 1’étape de traitement.

Par exemple, le résultat de 1’étape de traitement peut €tre un résultat de comparaison
d’un parametre représentatif d’une évolution des ratios en fonction de 1’angle
d’observation par rapport a une valeur de référence.

Autrement dit, 1’étape de traitement peut comporter une étape de détermination d’un
parametre représentatif d’une €volution des ratios en fonction de 1’angle d’observation.

Par exemple, 1’étape de traitement peut comporter une étape de comparaison du
parametre représentatif par rapport a une valeur de référence.

Par exemple, si le parametre représentatif est supérieur a la valeur de référence, alors
le premier portrait est validé en tant que portrait 3D, sinon le premier portrait n’est pas
validé.

S’il est valid€, I’étape de validation du premier portrait comme portait 3D retourne
un résultat positif, c’est-a-dire confirmant que le premier portrait est bien un portrait
3D.

S’il n’est pas validé, I’étape de validation retourne un résultat négatif.

Dans un exemple de mise en ceuvre, 1’étape de traitement, voire par exemple 1’étape
de détermination du parametre représentatif, comporte :

— Une étape de détermination d’une courbe de tendance en fonction des ratios
calculés pour chacun des angles d’observation, pour le premier portrait ; et

— Une étape de calcul d’au moins un coefficient directeur de la courbe de
tendance pour le premier portrait.

La courbe de tendance représente ainsi une fonction mathématique modélisant une
évolution des ratios calculés en fonction de 1’angle d’observation.

Dans un exemple de mise en ceuvre, la courbe de tendance est une droite de ré-
gression lin€aire, et le coefficient directeur correspond alors a la pente de la droite.

Par exemple, le parametre représentatif est une valeur absolue du coefficient
directeur.

Ainsi, dans un exemple de mise en ceuvre intéressant, 1’étape de comparaison
comporte une comparaison d’une valeur absolue du coefficient directeur par rapport a
une valeur de référence, et si la valeur absolue du coefficient directeur est supérieure a
la valeur de référence, 1’étape de validation du premier portrait comme portait 3D
retourne un résultat positif, c’est-a-dire confirmant que le premier portrait est bien un
portrait 3D.

Un résultat de 1’étape de traitement est alors par exemple un résultat de comparaison

de la valeur absolue de 1’au moins un coefficient directeur calculé par rapport a la
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valeur de référence.

Par exemple, si une valeur absolue du coefficient directeur de la courbe de tendance
est supérieure a une valeur de référence, alors le premier portait est validé comme
portrait 3D.

Dans un exemple de mise en ceuvre, la courbe de tendance est une droite de ré-
gression lin€aire, et le coefficient directeur correspond alors a la pente de la droite.

Dans un autre exemple de mise en ceuvre, le parametre représentatif est un écart des
ratios calculés.

L’étape de traitement, voire 1’étape de détermination d’un parametre représentatif,
comporte alors par exemple une étape de détermination d’un écart des ratios calculés,
pour tous les angles d’observation considérés, pour le premier portrait.

L’écart peut par exemple €tre une différence entre un ratio maximal et un ratio
minimal parmi tous les ratios calculés pour les différents angles d’observation le long
de la direction d’observation.

Ou par exemple, I’écart peut Etre un écart type d’une répartition de tous les ratios.

De méme que précédemment, I’écart déterminé peut Etre comparé a une valeur de
référence.

Par exemple, 1’étape de comparaison comporte une comparaison de 1’écart par
rapport a une valeur de référence, et si 1’écart est supérieur a la valeur de référence,
I’étape de validation du premier portrait comme portait 3D retourne un résultat positif,
confirmant que le premier portrait est bien un portrait 3D.

Un tel procédé permet ainsi de vérifier que le document d’identité comporte un
portrait 3D en mesurant une variation de I’inclinaison du visage en fonction d’un angle
d’observation du document d’identité.

Dans le cas d’un portrait 2D, ce ratio varie peu en fonction de 1’angle d’observation.
Un coefficient directeur ou un €cart correspondant sont donc tres faibles, voire proches
de zéro.

Au contraire, pour un portrait 3D, ce ratio, ou I’écart, varie bien plus fortement en
fonction de I’angle d’observation.

Une telle variation dépend alors du portrait et/ou des angles d’observation, par
exemple.

En fonction des valeurs respectives de la premiere distance et de la deuxieme
distance, le ratio peut étre supérieur ou inférieur a 1 (ou €gal).

En outre, en fonction du visage et/ou de la variation de I’angle d’observation selon la
direction d’observation (par exemple de gauche a droite ou de droite a gauche, ou de
haut en bas ou de bas en haut, ou toute combinaison des deux, de sorte que la direction
d’observation peut €tre une direction quelconque, ce qui simplifie I’ utilisation), la

courbe de tendance obtenue peut €tre croissante ou décroissante en fonction des angles
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d’observation. La courbe de tendance est par exemple monotone.

Une valeur absolue du coefficient directeur supérieure a la valeur de référence
signifie alors que la courbe de tendance est plus pentue qu’une portion de droite dont la
pente est égale a la valeur de référence.

La valeur de référence peut dépendre de chaque cas.

Elle peut alors par exemple €tre préfixée par le fournisseur du document d’identité.
Selon un exemple de mise en ceuvre, la valeur de référence est un parametre repré-
sentatif obtenu de la méme maniere pour un portrait 2D, comme décrit ultérieurement.

Un tel procédé permet ainsi une authentification de parametre de sécurité 3D.

En outre, il ne requiert pas un enregistrement du document d’identité dans une base
de donnée.

Un tel procédé n’a pas non plus besoin d’un marquage d’indexation spécifique dans
le document d’identité.

Les points caractéristiques du visage sont par exemples choisis parmi des points ca-
ractéristiques habituels pour ’analyse d’un visage ; par exemple les premier et
deuxiéme points peuvent correspondre aux coins extérieurs des yeux, tandis que le
point médian peut correspondre au bout du nez.

Le procédé d’authentification n’a pas besoin d’une connaissance préalable des pa-
rametres caractéristiques du document d’identité, i.e. il n’a pas besoin de connaitre des
points caractéristiques d’un visuel du document. Le procédé est interopérable, il
fonctionne ainsi sur tout document d’identité présentant au moins un portrait, voire par
exemple un portrait 2D et un portrait 3D (en théorie).

Par exemple, le procédé peut utiliser un algorithme de détection de visage, puis
comporter une ¢étape d’analyse, par exemple de la courbe de tendance, voire une étape
de comparaison, par exemple de la courbe de tendance avec une courbe de référence,
ou avec une courbe obtenue pour le méme portrait en 2D.

Selon une option intéressante lorsque le document d’identité comporte en outre un
portrait 2D, théoriquement du mé€me visage, le procédé comporte alors par exemple
des étapes analogues a celles décrites précédemment, appliquées a un deuxieme
portrait, qui est un portrait 2D.

Par exemple, le procéd€, voire I’étape de traitement plus spécifiquement, comporte :
— Une étape d’identification d’au moins trois points caractéristiques du visage

du deuxieme portrait, incluant un premier point, un deuxieme point et un point
dit « médian » ;

et pour différents angles d’observation le long de la direction d’observation, par
exemple possiblement les mémes que ceux pour le premier portrait, le procédé
comporte par exemple :

. Une étape de mesure d’une premiere distance entre le premier point et le point



médian du deuxieme portrait selon I’angle d’observation considéré parmi les
différents angles d’observation ;
. Une étape de mesure d’une deuxieme distance entre le deuxiéme point et le
point médian du deuxi¢me portrait selon I’angle d’observation considéré ; et
. Une étape de calcul d’un ratio entre la premiere distance et la deuxieme
distance, pour I’angle d’observation considéré, pour le deuxiéme portrait.

[0049]  Bien que les angles d’observation puissent différés de ceux utilisés pour observer le
premier portrait, la direction d’observation est par exemple la mé€me, pour observer a la
fois le premier portrait et le deuxieme portrait.

[0050]  Par exemple, I’étape de traitement peut alors comporter une €tape de détermination
d’un parametre représentatif d’une évolution des ratios en fonction de 1’angle
d’observation pour le deuxieme portrait.

[0051]  Dans un exemple de mise en ceuvre, I’étape de traitement peut en outre comporter
une étape d’enregistrement du parametre représentatif pour le deuxieme portrait en tant
que valeur de référence.

[0052]  Dans un exemple de mise en ceuvre, I’étape de traitement comporte en outre :

— Une étape de détermination d’une courbe de tendance en fonction des ratios
calculés pour chacun des angles d’observation, pour le deuxi¢me portrait ;

— Une étape de calcul d’au moins un coefficient directeur de la courbe de
tendance pour le deuxieme portrait.

[0053]  La courbe de tendance pour les ratios du deuxieme portrait est par exemple obtenue
de la méme maniére que pour le premier portrait.

[0054]  II s’agit par exemple d’une interpolation linéaire également.

[0055]  Dans un exemple de mise en ceuvre, les points caractéristiques du visage du
deuxiéme portrait correspondent aux points caractéristiques du visage du premier
portrait.

[0056]  Dans un exemple de mise en ceuvre, I’étape de traitement peut comporter une étape
d’enregistrement d’une valeur absolue du coefficient directeur de la courbe de
tendance pour le deuxiéme portrait comme valeur de référence.

[0057]  Ainsi, par exemple, la valeur absolue du coefficient directeur de la courbe de
tendance pour le premier portrait comparée a une valeur de référence est alors
comparée a la valeur absolue du coefficient directeur de la courbe de tendance pour le
deuxieme portrait.

[0058]  Sile premier portrait est bien un portrait 3D, alors la valeur absolue du coefficient
directeur de la courbe de tendance pour le premier portrait est supérieure a la valeur
absolue du coefficient directeur de la courbe de tendance pour le deuxi¢me portrait
(qui est le portrait en 2D).

[0059]  Dans un exemple de mise en ceuvre, I’étape de traitement comporte une étape de
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calcul d’un rapport entre le coefficient directeur de la courbe de tendance pour le
premier portrait et le coefficient directeur de la courbe de tendance pour le deuxi¢me
portrait, en valeur absolue.

La parametre représentatif comporte par exemple le rapport entre le coefficient
directeur de la courbe de tendance pour le premier portrait et le coefficient directeur de
la courbe de tendance pour le deuxiéme portrait, en valeur absolue.

Et par exemple, I’étape de comparaison d’un parametre représentatif d’une évolution
des ratios en fonction de 1’angle d’observation par rapport a une valeur de référence
comporte une comparaison du rapport a une valeur de référence correspondante.

Par exemple, si le rapport est supérieur a un seuil prédéterminé, alors le procédé
comporte 1’étape de validation du premier portrait comme portrait 3D.

Le seuil est par exemple supérieur a 1, par exemple au moins égal a 1.1, voire a 1.5,
voire de préférence au moins égal a 2.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre, 1’étape de traitement comporte une étape
de calcul d’un écart des ratios, représentant un étalement des ratios obtenus pour tous
les angles d’observation pour le premier portrait.

Selon une option intéressante, 1’étape de traitement comporte une étape de calcul
d’un écart des ratios, représentant un étalement des ratios obtenus pour tous les angles
d’observation pour le deuxieme portrait.

Par exemple, la valeur de référence comporte I’écart des ratios obtenu pour le
deuxieme portrait.

Par exemple, 1’étape de comparaison d’un parametre représentatif d’une évolution
des ratios en fonction de 1’angle d’observation par rapport a une valeur de référence
comporte une comparaison de I’écart des ratios obtenu pour le premier portrait par
rapport a I’écart des ratios obtenu pour le deuxieme portrait.

Pour chaque portrait, I’écart représente par exemple a un écart maximum entre les
ratios calculés pour chacun des angles d’observation, i.e. par exemple une différence
entre un ratio maximal et un ratio minimal obtenus pour le portrait, sur tous les angles
d’observation.

Il s’agit par exemple d’une technique simplifiée dans laquelle une courbe de
tendance des ratios pour chacun des portraits est optionnelle.

L’étalement des valeurs de ratio 2D et ratio 3D pris a différents angles sont
comparés.

Cette comparaison se traduit possiblement graphiquement par une courbe (par
exemple une droite) avec un coefficient directeur comparable voire identique au
rapport obtenu précédemment entre les coefficients directeurs des courbes pour les
deux portraits.

Un intérét de cette approche est que 1’angle d’observation n’a pas besoin d’étre
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déterminé, ou les ratios n’ont pas besoin d’étre tri€s en fonction de 1’angle

d’observation. Il est juste préférable d’avoir plusieurs angles d’observation pour

constater que les ratios d’un portrait 3D varient plus que pour un portrait 2D.

Dans un cas ol le premier portrait n’est pas 3D, la courbe de comparaison est
raccourcie, voire s’assimile a un point, car dans ce cas les ratios des deux portraits
seraient tres semblables voire identiques.

Selon une autre option intéressante, le procéd€ peut en outre comporter une étape de
vérification d’une concordance du premier portrait et du deuxiéme portrait, par
exemple selon un angle d’observation perpendiculaire a chacun du premier portrait et
du deuxieme portrait (par exemple noté a = 0°).

Une observation perpendiculaire du portrait correspond généralement a une ob-
servation du visage de face. Ainsi, que le portrait soit en 3D ou en 2D, les deux images
doivent alors correspondre lorsque les portraits sont authentiques.

Une telle comparaison du premier portrait et du deuxieme portrait contribuent a
vérifier 'identité du titulaire.

Une telle étape peut par exemple avoir lieu avant de vérifier si le premier portrait est
bien un portrait 3D.

Est également proposé, selon un autre aspect, un dispositif d’authentification d’un
document d’identité, lequel est configuré pour mettre en ceuvre les étapes du procédé
tel que décrit précédemment.

Par exemple, le dispositif comporte :

— Un systeme optique configuré pour visualiser un premier portrait et identifier
au moins trois points caractéristiques d’un visage du premier portrait, incluant
un premier point, un deuxieme point et un point dit « médian » ;

— Un calculateur configuré pour mesurer une premiere distance entre le premier
point et le point médian, mesurer une deuxi¢me distance entre le deuxicme
point et le point médian et calculer un ratio entre la premiere distance et la
deuxieéme distance, pour chacun parmi différents angles d’observation
considérés, et pour traiter des ratios calculés pour chacun des différents angles
d’observation, pour le premier portrait ;

— Un afficheur configuré pour communiquer une information de validation du
premier portrait comme portrait 3D.

Un tel dispositif permet ainsi a un agent de sécurité ou autre utilisateur de savoir si le
portrait contr6lé est effectivement un portrait 3D.

L’information de validation peut comporter un affichage de valeur, et/ou un voyant,
par exemple vert (si validation) ou rouge (si le portrait n’est pas validé comme portrait
3D par exemple).

Selon une option intéressante, le dispositif peut en outre comporter une mémoire
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configurée pour enregistrer au moins une valeur de référence.

La mémoire peut aussi enregistrer plusieurs valeurs de référence, en fonction du
parametre représentatif considéré, par exemple incluant un seuil ou toute autre valeur
utile.

Par exemple, le calculateur peut en outre &tre configuré pour déterminer un parametre
représentatif d’une évolution des ratios en fonction de 1’angle d’observation.

Par exemple, le calculateur peut en outre &tre configuré pour déterminer un co-
efficient directeur d’une courbe de tendance des ratios calculés pour le premier
portrait, et/ou I’écart des ratios.

Par exemple, le calculateur peut en outre étre configuré pour comparer le parametre
représentatif d’une évolution des ratios en fonction de I’angle d’observation par
rapport a une valeur de référence correspondante.

Par exemple, le calculateur peut étre configuré pour comparer une valeur absolue du
coefficient directeur de la courbe de tendance pour le premier portrait par rapport a la
valeur de référence.

Selon encore une option intéressante, le dispositif est en outre configuré pour
appliquer les étapes susmentionnées a un deuxieme portrait, qui est par exemple un
portrait 2D du méme visage, en théorie.

Un tel dispositif permet de vérifier la concordance entre le portait 2D et le portrait
3D, notamment de maniere plus objective, par exemple en limitant un risque de non
identifier un document falsifié du fait d’un manque de formation et/ou de connaissance
d’un agent de sécurité, comme un agent de police, qui est amené a controler le
document.

Un tel dispositif permet aussi de réaliser cette vérification numériquement.

Par exemple, le systeme optique est en outre configuré pour identifier au moins trois
points caractéristiques d’un visage d’un deuxiéme portrait, incluant un premier point,
un deuxiéme point et un point dit « médian ».

Par exemple, le calculateur est en outre configuré pour mesurer une premicre
distance entre le premier point et le point médian du deuxi¢me portrait, et mesurer une
deuxieme distance entre le deuxieme point et le point médian deuxieme portrait.

Par exemple, le calculateur est en outre configuré pour calculer un ratio entre la
premicre distance et la deuxieme distance pour le deuxieme portrait, pour chaque angle
d’observation considéré.

Dans un exemple de réalisation, le calculateur est configuré pour déterminer un
parametre représentatif d’une évolution des ratios en fonction de I’angle d’observation
pour le deuxieme portrait.

Par exemple, le calculateur est configuré pour déterminer une valeur absolue d’un co-

efficient directeur d’une courbe de tendance des ratios calculés pour chacun des angles
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d’observation, pour le deuxieme portrait et/ou calculer un €cart des ratios calculés.

Dans un exemple de réalisation, la mémoire est configurée pour enregistrer le
parametre représentatif pour le deuxieéme portrait en tant que valeur de référence.

Par exemple, le calculateur peut en outre étre configuré pour calculer un rapport entre
le coefficient directeur de la courbe de tendance pour le premier portrait et le co-
efficient directeur de la courbe de tendance pour le deuxiéme portrait, en valeur
absolue.

L’invention, selon un exemple de réalisation, sera bien comprise et ses avantages ap-
paraitront mieux a la lecture de la description détaillée qui suit, donnée a titre indicatif
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexé€s dans lesquels :

la [Fig.1] représente un document d’identit€ comportant un portrait 3D et un portrait
2D d’un titulaire du document d’identité ;

la [Fig.2] montre schématiquement un exemple de mesure de deux distances entre un
premier point du visage et un point médian, et un deuxi¢me point du visage et le point
médian, pour un angle d’observation considéré ;

la [Fig.3] illustre différents points caractéristiques du visage sur le portrait 3D et le
portrait 2D, selon un exemple de mise en ceuvre de ’invention ;

la [Fig.4] illustre la droite obtenue pour un portrait 3D et pour un portrait 2D, dans un
exemple de mise en ceuvre de I'invention ;

la [Fig.5] illustre la courbe obtenue pour une comparaison des ratios du portrait 3D
avec ceux du portrait 2D, dans un autre exemple de mise en ceuvre de 1’invention ; et

La [Fig.6] représente schématiquement un exemple de réalisation de dispositif
d’authentification pour mettre en ceuvre un procédé d’authentification selon un mode
de mise en ceuvre de I’invention.

La [Fig.1] illustre une étape E1 de fourniture d’un document d’identité 10
comportant au moins un premier portrait 12 représentant un visage.

Le document d’identité 10 comporte ici un portrait principal 11 du titulaire, situé vers
un coin supérieur gauche du document d’identité.

Il comporte en outre ici, selon une option intéressante pour renforcer une sécurité
d’identification du document, un portrait secondaire 12 du titulaire.

Le portrait secondaire 12 est ici de taille plus petite que le portrait principal 11, et est
situé€ a un emplacement différent, ici plus au centre du document d’identité.

Le document d’identité 10 comporte aussi différentes inscriptions et renseignements
sur le titulaire, et/ou d’autres éléments de sécurité qui ne sont pas décrits en détails ici.
Dans le cadre de la présente invention, il est intéressant que le document d’identité

comporte au moins un portrait 3D.

Utiliser un portrait 3D dans un document d’identité en tant qu’élément de sécurité

devient de plus en plus une technologie clé pour authentifier un document d’identité.
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Pour réaliser un tel portrait 3D, des technologies de types SLI, ou FLI, ou autres ont
été développées, et utilisent par exemple des réseaux lenticulaires a lentilles sphériques
ou cylindriques le plus souvent.

Par exemple, un portrait 3D utilisant un réseau de lentilles cylindriques disposées
verticalement par rapport au portrait permet, en faisant varier 1’angle d’observation du
portrait, d’observer un mouvement de rotation du visage du portrait selon un axe
vertical, encore appelé mouvement « non-non », tandis qu’un portrait 3D utilisant un
réseau de lentilles cylindriques disposées horizontalement par rapport au portrait
permet, en faisant varier I’angle d’observation du portrait, d’observer un mouvement
de rotation du visage du portrait selon un axe horizontal, encore appelé mouvement
« oui-oui »

Un réseau de lentilles cylindriques permet par exemple de combiner les deux
mouvements.

Le portrait 3D peut étre €ventuellement couplé a un portrait 2D.

Ceci permet par exemple de renforcer des dispositifs de sécurité et/ou de controle
pour authentifier le document d’identité.

Dans le présent exemple de réalisation, le portrait principal 11 comporte le portrait
2D tandis que le portrait secondaire 12 comporte le portrait 3D.

Cependant, selon un exemple non représenté, le portrait principal pourrait comporter
le portrait 3D, et le portrait secondaire pourrait comporter le portrait 2D.

Toutefois, il est difficile de controler une rotation d’un visage d’un portrait 3D,
surtout quantitativement.

Pour y remédier, I’invention propose ici un procédé dans lequel des distances entre
des points caractéristiques du visage d’un portrait sont mesurées et surveillées en
fonction d’un angle d’observation du portrait.

La [Fig.2] montre plus en détail le visage d’un des portraits 11,12, 2D ou 3D, du
document d’identité 10.

Cette figure illustre d’abord une étape E2 d’identification d’au moins trois points ca-
ractéristiques du visage du premier portrait.

En effet, il est possible de définir sur un tel visage différents points caractéristiques
13. 11 s’agit par exemple de différents points définis le long d’un contour du visage, par
la ligne des sourcils, 1’aréte du nez, le contour du nez ou des levres, ou d’autres non
illustrés.

On considere ici, a titre illustratif, qu’il peut s’agir un portrait 3D observable selon
différents angle a (ici schématisés o, o, 0, a3, 04), le long d’une direction
d’observation D, qui est ici dite horizontale (observation gauche — droite). Un tel
portrait comporte alors un réseau lenticulaire de lentilles cylindriques s’étendant verti-

calement par rapport au visage du portrait.
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Observer le portrait selon ces différents angles a permet en théorie d’observer un
mouvement « non-non » du visage, s’il s’ agit effectivement d’un portrait 3D.

Selon un autre exemple non représenté, pour observer un mouvement « oui-oui »,
différents angles d’observation seraient identifi€s le long d’une direction d’observation
qui serait verticale (haut — bas) sur I’exemple représenté [Fig.2]. Un tel portrait
comporte alors un réseau lenticulaire de lentilles cylindriques s’étendant horizon-
talement par rapport au visage du portrait.

Toute combinaison des deux est aussi possible. Un tel portrait comporte alors un
réseau lenticulaire de lentilles sphériques a la place de lentilles cylindriques. Dans un
tel cas, la direction d’observation peut étre une direction quelconque, ce qui simplifie
I’ utilisation.

Ici, a titre d’exemple, trois points caractéristiques du visage sont identifiés, a savoir
par définition : un premier point 131 situé sur le contour du visage au niveau d’une
tempe du visage a gauche sur I’image, un deuxieéme point 132 situ€ sur le contour du
visage au niveau d’une tempe du visage a droite sur I’image et un point dit « médian »,
représentant ici un bout du nez.

Selon une caractéristique de I’invention, pour chacun des angles d’observation (ici
par exemple a,, ., 03, 0.4), une premiere distance dO entre le premier point 131 et le
point médian 133 et une deuxieme distance d1 entre le deuxieéme point 132 et le point
médian 133 sont mesurées ; ce qui illustre, pour différents angles d’observation (ai)
selon la direction d’observation, que le procédé comporte :

— Une étape E3 de mesure d’une premiere distance d0 entre le premier point et
le point médian du premier portrait 12 selon un angle d’observation considéré
parmi les différents angles d’observation ; et

— Une étape E4 de mesure d’une deuxieme distance d1 entre le deuxiéme point
et le point médian du premier portrait 12 selon I’angle d’observation
considéré.

Puis selon une autre caractéristique intéressante de I’invention, un ratio « r » entre la
premiere distance dO et la deuxieme distance d1 est calculé, pour I’angle d’observation
a; considéré. Ceci illustre une étape ES de calcul d’un ratio r entre la premicre distance
dO et la deuxieme distance d1, pour 1’angle d’observation considéré, pour le premier
portrait 12.

Dans le cas d’un portrait 2D, ce ratio varie peu en fonction de I’angle d’observation,
alors que pour un portrait 3D, ce ratio varie bien plus fortement en fonction de 1’angle
d’observation a;.

La [Fig.3] représente le document d’identité 10 de la [Fig.1] sur lequel les points ca-
ractéristiques, pour chacun du portrait principal et du portrait secondaire, ont été re-

présentés, a titre illustratif.
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Dans le cadre d’une authentification d’un document d’identité, selon une option inté-
ressante, un procédé d’authentification comprend par exemple au préalable une étape
E8 de vérification d’une concordance entre le portrait principal et le portrait se-
condaire.

Pour cela, chacun des portraits est par exemple observé perpendiculairement (i.e.
selon un angle d’observation a = 0 par rapport au portrait).

Une observation perpendiculaire du portrait correspond généralement a une ob-
servation du visage de face. Ainsi, que le portrait soit en 3D ou en 2D, les deux images
obtenues doivent alors correspondre lorsque les portraits sont authentiques.

En cas de concordance, ou indépendamment de cette comparaison, le procédé
d’authentification du document d’identité comporte avantageusement des étapes visant
a vérifier si I’un des portraits, ici le portrait secondaire 12, est effectivement un portrait
3D.

Une série d’images du document d’identité est prise selon différents angles
d’observation ; par exemple selon au moins trois angles o, voire davantage, par
exemple de -7° a+7°, tous les 0.5°.

Différents points caractéristiques, comme représentés [Fig.2] sont détectés sur le
portrait, et au moins un ratio r = d0/d1 est calculé, a chaque angle.

Le procédé comporte alors par exemple :

— Une étape de détermination d’une direction d’observation du portrait se-
condaire 12, par exemple ici selon la direction d’observation horizontale D ;

— Une étape E2 d’identification d’au moins trois points caractéristiques 13 du
visage du portrait secondaire 12, incluant un premier point 131, un deuxiéme
point 132 et un point dit « médian » 133 ;

— Une étape optionnelle de détermination de plusieurs angles d’observation (o)
selon la direction d’observation D ;

et pour chacun des angles d’observation «; :

. Une étape E3 de mesure d’une premiere distance dO entre le premier point
131 et le point médian 133 du portrait secondaire 12 selon I’angle
d’observation considéré ;

. Une étape E4 de mesure d’une deuxieme distance d1 entre le deuxiéme point
132 et le point médian 133 du portrait secondaire 12 selon I’angle
d’observation considéré ;

. Une étape ES de calcul du ratio r entre la premiere distance dO et la deuxicme
distance d1, pour I’angle d’observation considéré, pour le portrait secondaire
12.

Puis ici, a titre illustratif, le procédé comporte une étape de traitement E6 des ratios

qui comporte :
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— Une étape de détermination d’une courbe de tendance en fonction des ratios
calculés pour chacun des angles d’observation, pour le portrait secondaire 12 ;
ct

— Une étape de calcul d’un coefficient directeur de la courbe de tendance, pour
le portrait secondaire 12.

Ici, la courbe de tendance est une droite qui est représentée sur la [Fig.4], par la
droite C1.

Chacun des points représentés par des « + » représente ici un ratio (r = d0/d1 par
exemple, pour le portrait secondaire), en ordonnée, pour un angle d’observation o
selon la direction d’observation D, en abscisse.

Malgré quelques dispersions des points sur le graphe de la [Fig.4], liées a une image
3D prototype non optimisée dans le cadre de cet exemple et a des imprécisions de
mesures, les points permettent toutefois de déterminer la droite C1, par exemple par
une minimisation des moindres carrés ou toute autre technique.

La droite C1 est ici une droite décroissante.

On considere, a titre illustratif, que la droite C1, d’équation standard « y = ax+ b »,
ou « a » représente la pente (coefficient directeur), et « b » I’ordonnée a 1’origine, a
pour valeur de pente : a =-0.014, soit en valeur absolue lal = 0.014, représentant ici un
parametre représentatif.

Une telle valeur de pente permet de considérer que le portrait concerné est un portrait
3D. En effet, plus I’angle d’observation augmente, plus le visage regarde sur le cOté,
ici le coté droit par exemple, et en conséquence, plus le ratio r décroit.

Ici, en parallele, puisque le document d’identité 10 comporte aussi un portrait
principal 11, théoriquement en 2D, les mémes étapes sont appliquées au portrait
principal 11.

Ainsi, une série d’images du document d’identité est prise selon différents angles
d’observation ; par exemple selon au moins trois angles o, voire davantage, par
exemple de -7° a+7°, tous les 0.5°.

Pour chacun du portrait principal et du portrait secondaire, différents points caracté-
ristiques, comme représentés [Fig.2] sont détectés.

Au moins un ratio est calculé pour chaque portrait, a chaque angle.

Le procédé, voire 1’étape de traitement E6, comporte alors, par exemple :

— Une étape d’identification d’au moins trois points caractéristiques 13 du
visage du portrait principal 11, incluant un premier point, un deuxieme point
et un point dit « médian », qui peuvent par exemple correspondre a ceux
choisis pour le portrait secondaire 12 ;

- Eventuellement une étape de détermination de plusieurs angles d’observation

(ay) selon la direction d’observation D ; il s’agit par exemple des mémes
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angles que ceux utilisé pour I’analyse du portrait secondaire ;

et pour chacun des angles d’observation «; :

. Une étape de mesure d’une premiere distance dO entre le premier point et le
point médian du portrait principal 11 selon ’angle d’observation considéré ;

. Une étape de mesure d’une deuxieme distance d1 entre le deuxiéme point et le
point médian du portrait principal 11 selon ’angle d’observation considéré ;

. Une étape de calcul d’un ratio entre la premiere distance et la deuxieme
distance, pour I’angle d’observation considéré, pour le portrait principal 11 ;

. Une étape de détermination d’une courbe de tendance en fonction des ratios
calculés pour chacun des angles d’observation, pour le portrait principal 11 ;
ct

. Une étape de calcul d’un coefficient directeur de la courbe de tendance, pour
le portrait principal 11.

Une telle courbe de tendance est ici une droite représentée sur la [Fig.4] également,
par la droite C2.

Chacun des points représentés par des « 0 » représente ici un ratio (r = d0/d1 par
exemple, pour le portrait principal 11) en fonction de I’angle d’observation oy
considéré.

De méme, malgré quelques dispersions des points sur le graphe de la [Fig.4], liées a
une image 3D prototype non optimisée dans le cadre de cet exemple et a des im-
précisions de mesures, les points permettent toutefois de déterminer la droite C2, par
exemple par une minimisation des moindres carrés ou toute autre technique.

La droite C2 est également ici une droite décroissante.

On considere, a titre illustratif, que la droite C2, d’équation standard « y = a’x+ b’ »,
ou « a’ » représente la pente (coefficient directeur), et « b’ » ’ordonnée a 1’origine, a
pour valeur de pente : a’ =-0.003, soit en valeur absolue la’l = 0.003, formant par

exemple le parametre représentatif pour le deuxieme portrait, ou une valeur de

référence.

Une telle valeur de pente permet de considérer que le portrait concerné est bien un
portrait 2D.

Cect illustre aussi que pour un portrait 2D, le ratio (r = d0/d1) varie relativement peu

en fonction de I’angle d’observation.

Dans le présent exemple de réalisation, il est possible de comparer la pente de la
droite C1 (pour le portrait secondaire 12) a celle de la droite C2 (pour le portrait
principal 11).

Comparer la droite C1 et la droite C2 permet de compenser des variations dues pos-
siblement a un changement de perspective pendant la prise de vue par exemple.

Ainsi, ici un rapport la/a’l = 4.667.
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Il ressort du graphe de la [Fig.4] que le portrait secondaire, représenté par la droite
C1, peut donc étre considéré comme un portrait 3D.

De maniere générale, un portrait peut €tre considéré comme un portrait 3D des lors
qu’un tel rapport devient supérieur a un seuil prédéterminé (valeur de référence pour ce
cas), par exemple des lors que le rapport est supérieur a 1, voire de préférence a 1.5,
voire a 2.

En I’absence de portrait 2D permettant une comparaison des coefficients directeurs,
ou en souhaitant analyser une courbe obtenue intrins¢équement, par exemple ici la
courbe C1 issue du portrait secondaire, il est possible de comparer la pente « a » (ou de
maniere générale le coefficient directeur de la courbe correspondante) a une valeur de
référence, notée « Vr ».

La valeur de référence peut dépendre de chaque cas. Elle peut par exemple €tre
préfixée par le fournisseur du document d’identité ou autre.

Ou dans un cas de prise en compte de la courbe obtenue pour un portrait 2D, la
valeur absolue du coefficient directeur peut étre prise comme valeur de référence (par
exemple ici la valeur de référence pourrait €tre : Vr = la’|=0.003).

La valeur absolue du coefficient directeur obtenu pour un portrait 2D peut alors Etre
enregistrée en tant que valeur de référence, par exemple dans une mémoire d’un
dispositif d’authentification.

Alors, par exemple, si une valeur absolue du coefficient directeur de la courbe de
tendance du portrait considéré est supérieure a la valeur de référence (par exemple ici
si lal > V1), alors le portait considéré est validé comme portrait 3D.

Dans le présent exemple, il ressort que lal=0.017 est bien supérieur a Vr = 0.003, ce
qui est cohérent avec la validation du portrait secondaire en tant que portrait 3D.

Ceci illustre un exemple de mise en ceuvre d’une étape E7 de validation du premier
portrait, ici le portrait secondaire 12, comme portrait 3D en fonction d’un résultat de
I’étape de traitement E6.

La [Fig.5] présente un graphe de comparaison des ratios représentés [Fig.4], pour
chaque angle d’observation.

Sur le graphe de la [Fig.5], les ratios du portrait secondaire 12 sont représentés en
abscisse, tandis que les ratios du portrait principal 11, qui est en 2D, sont représentés
en ordonnée, pour chaque angle d’observation.

Il s’agit par exemple de faire une étude de la dispersion pour deux listes de valeurs de
ratio (pour chacun des deux portraits considérés), un outil mathématique simple est par
exemple un calcul d’écart type.

En effet, si un nombre suffisant d’images est acquis avec des angles vari€s (sans pour
autant avoir besoin de connaitre les valeurs des angles), deux listes de valeurs de ratios

sont obtenues.
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L’étape de traitement peut alors comporter une étape de calcul de 1’écart type pour
chaque liste, 1.e. pour les ratios obtenus pour chaque portrait.

Dans le cas d’un portrait 2D et d’un portrait 3D, chacune des listes peut €tre fa-
cilement classifiée car I’écart type des valeurs de ratio correspondant au portrait 3D est
sensiblement plus grand que celui du portrait 2D.

On note par exemple o;pl’écart type de la liste de ratios présentant 1’écart type le plus
élevé et o,pl autre liste.

I1 est ensuite possible de valider la présence d’un portrait 3D lorsque le rapport R = o
3p/0yp est supérieur a une valeur de référence V (avec V supérieur a 1).

Dans le cas de deux portraits 2D, les écarts types des ratios seraient sensiblement
identiques et alors : R~ 1.

Dans une configuration ot la relation entre ratio et angle est linéaire (cas d’une loi de
densité constante, comme schématisé figure 5), alors on aurait possiblement R = o;p/0
»p - Psp/Papavec Pspla pente de la droite entre ratio et angle pour le portrait 3D, et Pypla
pente de la droite entre ratio et angle pour le portrait 2D. En effet, dans ce cas on a, a

_ Pypdo , avec A= Qppax- @

priori, 5 —

iR,

Ici a titre illustratif, les ratios du portrait secondaire 12 s’étendent en abscisse sur une
plage de largeur R1, tandis que les ratios du portrait principal 11 s’étendent en
ordonnée sur une plage de largeur R2.

En se croisant, ces plages R1, R2 forment une zone Rg.

Dans cette zone, les points peuvent également étre représentés par une courbe (par
exemple une droite) dont un coefficient directeur est alors comparable voire identique
au rapport obtenu entre les coefficients directeurs des courbes C1, C2 de la [Fig.4], soit
R = P;3p/Pap, comme expliqué ci-dessus.

Cette approche permet également de constater visuellement que les ratios d’un
portrait 3D s’étalent plus que pour un portrait 2D.

Dans un cas ol le premier portrait n’est pas 3D, la zone RG serait réduite, voire as-
similable a un point.

Pour mettre en ceuvre le procédé tel que décrit précédemment, I’invention propose
aussi un dispositif d’authentification 20, schématisé [Fig.6].

Le dispositif d’authentification 20 est alors configuré pour mettre en ceuvre les étapes
du procédé tel que décrit préc€édemment.

Par exemple, le dispositif d’authentification 20 comporte :

— Un systeme optique 21 configuré pour visualiser un portrait et identifier au
moins trois points caractéristiques d’un visage du portrait, incluant un premier
point, un deuxieme point et un point dit « médian » ;

— Un calculateur 22 configuré pour mesurer une premiere distance entre le
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premier point et le point médian, mesurer une deuxi¢me distance entre le
deuxieéme point et le point médian et calculer un ratio entre la premiere
distance et la deuxiéme distance, pour chaque angle d’observation considéré,
et pour traiter au moins des ratios et/ou, le cas échéant, pour déterminer une
pente d’une droite moyenne des ratios calculés pour chacun des angles
d’observation, pour le portrait ;

— Un afficheur 23 configuré pour communiquer une information de validation
du portrait comme portrait 3D.

Un tel dispositif d’authentification 20 permet ainsi a un agent de sécurité ou autre uti-
lisateur de savoir si le portrait control€ est effectivement un portrait 3D.

L’ afficheur 23 illustré ici comporte, a titre illustratif, deux diodes, par exemple une
verte (si validation) et une rouge (si le portrait n’est pas validé comme portrait 3D par
exemple).

Selon une option intéressante, le dispositif comporte en outre ici une mémoire 24
configurée pour enregistrer au moins une valeur de référence, par exemple un seuil, ou
toute autre parametre utile.

Dans le présent exemple, le dispositif est en outre configuré pour appliquer les étapes
susmentionnées a la fois au portrait secondaire et au portrait principal, au besoin.

Un tel dispositif est en outre configuré pour vérifier la concordance entre le portait

principal et le portrait secondaire.
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Revendications

[Revendication 1] Procédé d’authentification d’un document d’identité (10), le procédé

comportant au moins :

— Une étape (E1) de fourniture d’un document d’identité (10)
comportant au moins un premier portrait (12) représentant un
visage ;

— Une étape de détermination d’une direction d’observation du
premier portrait (12) ;

— Une étape (E2) d’identification d’au moins trois points carac-
téristiques (131, 132, 133) du visage du premier portrait (12),
incluant un premier point (131), un deuxieme point (132) et un

point dit « médian » (133) ;

et pour différents angles d’observation (o) selon la direction

d’observation :

. Une étape (E3) de mesure d’une premiere distance (dO) entre
le premier point et le point médian du premier portrait (12)
selon un angle d’observation considéré parmi les différents
angles d’observation ;

. Une étape (E4) de mesure d’une deuxi¢me distance (d1) entre
le deuxieme point et le point médian du premier portrait (12)
selon I’angle d’observation considéré ; et

. Une étape (ES) de calcul d’un ratio (r) entre la premiere
distance (d0) et la deuxieme distance (d1), pour I’angle
d’observation considéré, pour le premier portrait (12) ;

. Une étape (E6) de traitement des ratios (r) calculés pour
chacun des différents angles d’observation pour le premier
portrait (12) ; I’étape de traitement comportant une étape de
détermination d’un parametre représentatif d’une évolution
des ratios (r) en fonction de 1’angle d’observation, et une étape
de comparaison du parametre représentatif par rapport a une
valeur de référence ; et

. Une étape (E7) de validation du premier portrait (12) comme

portrait 3D en fonction d’un résultat de 1’étape de traitement.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’étape de détermination
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d’un parametre représentatif comporte :

— Une étape de détermination d’une courbe moyenne (C1) en
fonction des ratios calculés pour chacun des angles
d’observation, pour le premier portrait (12) ; et

— Une étape de calcul d’au moins un coefficient directeur de la

courbe moyenne (C1) pour le premier portrait (12) ;

Et dans lequel I’ étape de comparaison comporte une comparaison d’une
valeur absolue du coefficient directeur par rapport a une valeur de
référence, et si la valeur absolue du coefficient directeur est supérieure a
la valeur de référence, 1’étape de validation du premier portrait (12)
comme portait 3D retourne un résultat positif, confirmant que le premier
portrait (12) est bien un portrait 3D.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’étape de détermination
d’un parametre représentatif comporte une étape de détermination d’un
écart des ratios calculés, pour tous les angles d’observation considérés,
pour le premier portrait (12), et dans lequel 1’étape de comparaison
comporte une comparaison de 1’écart par rapport a une valeur de
référence, et si I’écart est supérieur a la valeur de référence, I’étape de
validation du premier portrait (12) comme portait 3D retourne un
résultat positif, confirmant que le premier portrait (12) est bien un
portrait 3D.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, comportant
une étape d’identification d’au moins trois points caractéristiques d’un
visage d’un deuxie¢me portrait (11) du document d’identité (10), incluant
un premier point, un deuxieme point et un point dit « médian » ;

et pour différents angles d’observation le long de la direction

d’observation, le procédé comportant :

. Une étape de mesure d’une premiere distance entre le premier
point et le point médian du deuxieme portrait (11) selon
I’angle d’observation considéré parmi les différents angles
d’observation ;

. Une étape de mesure d’une deuxiéme distance entre le
deuxieme point et le point médian du deuxieme portrait (11)
selon I’angle d’observation considéré ; et

. Une étape de calcul d’un ratio entre la premiere distance et la

deuxiéme distance, pour I’angle d’observation considéré, pour
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[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]
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le deuxieme portrait (11).

Procédé selon la revendication 4, dans lequel 1’étape de traitement
comporte en outre une étape de détermination d’un parametre repré-
sentatif d’une évolution des ratios en fonction de 1’angle d’observation
pour le deuxieme portrait (11), et dans lequel I’étape de traitement
comporte en outre une ¢étape d’enregistrement du parametre représentatif
pour le deuxiéme portrait (11) en tant que valeur de référence.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 4 ou 5, comportant
une étape (E8) de vérification d’une concordance du premier portrait
(12) et du deuxi¢me portrait (11).

Dispositif d’authentification (20) d’un document d’identité (10)
configuré pour mettre en ceuvre un procédé selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 6.

Dispositif d’authentification (20) selon la revendication 7, caractérisé en

ce qu’il comporte :

— Un systeme optique (21) configuré pour visualiser un premier
portrait (12) et identifier au moins trois points caractéristiques
d’un visage du premier portrait (12), incluant un premier
point, un deuxieme point et un point dit « médian » ;

— Un calculateur (22) configuré pour mesurer une premiere
distance entre le premier point et le point médian, mesurer une
deuxieéme distance entre le deuxi¢me point et le point médian
et calculer un ratio entre la premicre distance et la deuxicme
distance, pour chacun parmi différents angles d’observation
considérés, et pour traiter des ratios calculés pour chacun des
différents angles d’observation, pour le premier portrait (12) ;

— Un afficheur (23) configuré pour communiquer une in-
formation de validation du premier portrait (12) comme
portrait 3D.

Dispositif d’authentification (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 7 ou 8, caractéris€ en ce qu’il comporte en outre une mémoire

(24) configurée pour enregistrer au moins une valeur de référence.
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