wo 2015/025103 A2 1)1} 001 00O 0 O A

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(43) Date de la publication internationale

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3
Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

26 février 2015 (26.02.2015)

WIPOIPCT

OO 0O O O 0
(10) Numéro de publication internationale

WO 2015/025103 A2

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Classification internationale des brevets :
GO6K 9/00 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2014/052084

Date de dépot international :

12 aott 2014 (12.08.2014)
Langue de dépot : frangais
Langue de publication : frangais
Données relatives a la priorité :
13/58150 23 aolit 2013 (23.08.2013) FR

Déposant : MORPHO [FR/FR]; 11 boulevard Gallieni, F-
92445 Issy Les Moulineaux (FR).

Inventeurs : PEYRONNEAUD, Benjamin; C/o Morpho,
Direction Technique, Service Propriété Intellectuelle, 11
boulevard Gallieni, F-92445 Issy Les Moulineaux (FR).
COTTEZ, Charlotte; C/o0 Morpho, Direction Technique,
Service Propriété Intellectuelle, 11 boulevard Gallieni, F-
92445 Issy Les Moulineaux (FR). GUILLEMOT, Flo-
rence; C/o Morpho, Direction Technique, Service Proprié-
té Intellectuelle, F-92445 Issy Les Moulineaux (FR). RA-

(74

(8D

(84)

GOT, Marcelin; C/o Morpho, Direction Technique, Ser-
vice Propriété Intellectuelle, 11 boulevard Gallieni, F-
92445 Issy Les Moulineaux (FR).

Mandataire : MAILLET, Alain; 5 place Newquay, B.P
70250, F-35802 DINARD Cedex (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, T™M,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : DECISION DEVICE PROVIDED TO DECIDE WHETHER AN EYE IS REAL OR FALSE

(54) Titre : Dispositif de décision prévu pour décider si un ceil est vrai ou faux

O

109 108 104 102

Fig. 1

(57) Abstract : The invention relates to a decision device (100) provided to decide whether an eye (50) having a macula (53) and an
optic axis (51) is real or false, said decision device (100) comprising: - light means (102) emitting an infra-red light toward the eye
(50) along an entry axis (106), - infra-red capture means (104) provided to capture an image of the eye (50) along an exit axis (110),
the entry axis (106) and the exit axis (110) being aligned with the optic axis (51) such that the macula (53) lit by the lighting means
(102) under the incidence of the entry axis (106) is seen by the capture means (104), - processing means (108) provided to detect, on
an image captured by the capture means (104), whether a representative peripheral zone of the iris (54) exists and whether a central
zone inside the peripheral zone and the colour of which is representative of the existence of the macula (53) exists, and to deliver in-
formation representative of that detection, and - decision means (109) provided to decide whether the eye (50) is real or false based
on the information delivered by the processing means (108).

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]



WO 2015/025103 A2 WK 00T VAT 0O

MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, Publiée :
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN, GQ,
GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  sans rapport de recherche internationale, sera republiée
des réception de ce rapport (régle 48.2.g))

L'invention concerne undispositif de décision (100) prévu pour décider si un ceil (50) présentant une macula (53) et un axe op -
tique (51) est vrai ou faux, ledit dispositif de décision (100) comportant : -des moyens d'éclairage (102) émettant vers 1'ceil (50) un
flux infrarouge selon un axe d'entrée (106), -un moyen de capture infrarouge (104) prévu pour capturer une image de l'ceil (50) se -
lon un axe de sortie (110), l'axe d'entrée (106) et I'axe de sortie (110) étant alignés avec l'axe optique (51) tel que la macula (53)
éclairée par les moyens d'éclairage (102) sous l'incidence de l'axe d'entrée (106) est vue par le moyen de capture (104), -des
moyens de traitement (108) prévus pour détecter, sur une image capturée par le moyen de capture (104), si une zone périphérique
représentative de l'iris (54) existe et si une zone centrale a l'intérieur de la zone périphérique et dont la couleur est représentative
de l'existence de la macula (53) existe, et pour délivrer une information représentative de cette détection, et -des moyens de déci-
sion (109) prévus pour décider si l'ceil (50) est vrai ou faux en fonction de l'information délivrée par les moyens de traitement
(108).



WO 2015/025103 PCT/FR2014/052084

10

15

Dispositif de décision prévu pour décider si un ceil est vrai ou faux

La présente invention concerne un dispositif de décision prévu pour décider si
un ceil est vrai ou faux, ainsi qu'un procéd¢ de décision mis en ceuvre par un tel
dispositif de décision.

Elle trouve application dans le domaine de la reconnaissance biométrique et en
particulier dans le domaine de l'identification par reconnaissance de l'iris des yeux.

La reconnaissance de l'iris d'un ceil est utilisée pour sécuriser des installations
comme par exemple des batiments ou des machines. Cette technologie permet de
s'affranchir de codes d'accés ou de cartes qui peuvent étre volés ou falsifiés.
L'utilisation de cette technologie permet de renforcer la sécurit¢ dans la mesure ou la
probabilité que deux personnes aient deux iris identiques est quasiment nulle.

La reconnaissance de l'iris peut étre basée sur la comparaison de 1'image de 1'iris
de l'utilisateur avec un ensemble d'images d'iris de référence stockées dans une base
de données ou sur la comparaison d'un code relatif a l'iris avec un ensemble de codes
stockés dans une base de données. Les codes sont générés par un algorithme a partir
de l'image de l'iris et contiennent un ensemble d'informations caractéristiques a

I'image de l'iris. Comme pour les images d'iris, ces codes sont uniques pour chaque
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individu. Ces codes peuvent étre considérés comme des modéles représentatifs des iris
correspondants.

Bien que le piratage des dispositifs de reconnaissance d'iris soit difficile, il n'est
pas impossible.

En effet, certains pirates réalisent des leurres, comme par exemple une photo ou
un ceil en mati¢re synthétique sur lequel est reproduit l'iris & imiter. Le pirate peut
alors placer le leurre devant le dispositif d'acquisition du dispositif de reconnaissance
d'iris qui est alors trompé.

Pour pallier ce type de piratage, plusieurs solutions ont déja été envisagées mais
toutes présentent certaines faiblesses.

Un objet de la présente invention est de proposer un dispositif de décision
permettant de décider si un ceil est vrai ou faux et qui ne présente pas les
inconvénients de l'art antérieur.

A cet effet, est proposé un dispositif de décision prévu pour décider si un ceil
présentant une macula et un axe optique est vrai ou faux, ledit dispositif de décision
comportant :

- des moyens d'éclairage émettant vers I'ceil un flux infrarouge selon un axe
d'entrée,

- un moyen de capture infrarouge prévu pour capturer une image de l'ceil selon
un axe de sortie, I'axe d'entrée et I'axe de sortie étant alignés avec 1'axe optique tel que
la macula éclairée par les moyens d'éclairage sous l'incidence de 'axe d'entrée est vue
par le moyen de capture,

- des moyens de traitement prévus pour détecter, sur une image capturée par le
moyen de capture, si une zone périphérique représentative de l'iris existe et si une
zone centrale a 'intérieur de la zone périphérique et dont la couleur est représentative
de l'existence de la macula existe, et pour délivrer une information représentative de
cette détection, et

- des moyens de décision prévus pour décider si I'ceil est vrai ou faux en
fonction de l'information délivrée par les moyens de traitement.

Avantageusement, le dispositif de décision comporte en outre, des moyens de
tracking prévus pour suivre un visage d'un individu passant devant les moyens
d'éclairage et le moyen de capture, pour localiser un ceil de ce visage et déterminer la

direction de I'axe optique de cet ceil, et des moyens de positionnement commandés par
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les moyens de tracking et prévus pour aligner 1'axe d'entrée, I'axe de sortic avec 'axe
optique.

Avantageusement, le dispositif de décision comporte en outre des moyens de
décalage command¢s par les moyens de tracking et prévus pour décaler 'axe d'entrée
et l'axe de sortie par rapport a I'axe optique de manicre a ce que méme si la macula
reste partiellement éclairée par les moyens d'éclairage, elle n'est plus vue par le moyen
de capture.

Avantageusement, les moyens d'éclairage présentent une direction d'émission, le
moyen de capture présente une direction de réception, la direction d'émission et la
direction de réception sont verticales, I'axe optique est horizontal, les moyens de
positionnement comportent, d'une part, un socle sur lequel est monté un miroir a 45°
dispos¢ a la verticale des moyens d'éclairage et du moyen de capture, et, d'autre part,
un moyen de déplacement linéaire prévu pour déplacer linéairement le socle
parallelement a la direction d'émission, et les moyens de décalage comportent un
moyen de déplacement angulaire monté sur le socle et portant le miroir.

L'invention propose ¢galement un procédé de décision prévu pour décider si un
ceil présentant une macula et un axe optique est vrai ou faux et mis en ceuvre par un
dispositif de décision comportant des moyens d'éclairage émettant un flux infrarouge
selon un axe d'entrée, un moyen de capture infrarouge prévu pour capturer une image
selon un axe de sortie, des moyens de traitement, et des moyens de décision, ledit
procéd¢ de décision comportant:

- une ¢tape d'alignement au cours de laquelle 'axe d'entrée et I'axe de sortie sont
alignés avec l'axe optique tel qu'un éclairement de la macula par les moyens
d'éclairage sous l'incidence de 1'axe d'entrée est vu par le moyen de capture,

- une étape d'éclairage au cours de laquelle les moyens d'éclairage éclairent 1'ceil,

- une étape de capture au cours de laquelle le moyen de capture capture une
image de la zone de 'eeil ainsi éclairée,

- une étape de traitement au cours de laquelle les moyens de traitement détectent
sur une image ainsi capturée, si une zone périphérique représentative de l'iris existe et
si une zone centrale a l'intérieur de la zone périphérique et dont la couleur est
représentative de l'existence de la macula existe, et délivrent une information

représentative de cette détection, et
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- une étape de décision au cours de laquelle les moyens de décision décident si
I'ceil est vrai ou faux en fonction de l'information délivrée par les moyens de
traitement.

Avantageusement, lorsque le dispositif de décision comporte des moyens de
tracking et des moyens de positionnement commandés par les moyens de tracking,
I'étape d'alignement consiste en une étape de suivi du visage, une étape de localisation
d'un ceil de ce visage ainsi suivi, une étape de détermination de la direction de I'axe
optique de cet ceil, et une étape de positionnement au cours de laquelle les moyens de
positionnement alignent l'axe d'entrée et I'axe de sortie avec l'axe optique.

L'invention propose ¢galement un procédé de décision prévu pour décider si un
ceil présentant une macula et un axe optique est vrai ou faux et mis en en ceuvre par un
dispositif de décision comportant des moyens d'éclairage émettant un flux infrarouge
selon un axe d'entrée, un moyen de capture infrarouge prévu pour capturer une image
selon un axe de sortie, des moyens de traitement, des moyens de tracking, des moyens
de positionnement commandés par les moyens de tracking, des moyens de décalage
commandés par les moyens de tracking et des moyens de décision, ledit procédé de
décision comportant:

- une ¢tape de tracking au cours de laquelle les moyens de tracking suivent un
visage d'un individu passant devant les moyens d'éclairage et le moyen de capture,
localisent un ceil de ce visage et déterminent la direction de l'axe optique de cet ceil,

- une ¢tape d'alignement au cours de laquelle les moyens de positionnement
alignent I'axe d'entrée et 1'axe de sortie avec l'axe optique tel qu'un éclairement de la
macula par les moyens d'éclairage sous l'incidence de l'axe d'entrée est vu par le
moyen de capture,

- une premicre étape d'éclairage au cours de laquelle les moyens d'éclairage
¢clairent I'ceil,

- une premicre ¢tape de capture au cours de laquelle le moyen de capture capture
une image de la zone de I'ceil ainsi éclairée,

- une premicre étape de traitement au cours de laquelle les moyens de traitement
détectent sur une image ainsi capturée si une zone périphérique représentative de l'iris
existe et si une zone centrale a l'intérieur de la zone périphérique et dont la couleur est
représentative de 'existence de la macula existe, et délivrent une premiére information

représentative de cette détection,
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- une étape de désalignement au cours de laquelle les moyens de décalage
décalent I'axe d'entrée et l'axe de sortie de 'axe optique de maniére & ce que méme si
la macula reste partiellement éclairée par les moyens d'éclairage, elle n'est plus vue
par le moyen de capture,

- une deuxiéme &tape d'éclairage au cours de laquelle les moyens d'éclairage
¢clairent I'ceil,

- une deuxiéme ¢tape de capture au cours de laquelle le moyen de capture
capture une image de la zone de I'ceil ainsi éclairée,

- une deuxiéme étape de traitement au cours de laquelle les moyens de
traitement détectent sur une image ainsi capturée si une zone périphérique
représentative de l'iris existe et si une zone centrale a l'intériecur de la zone
périphérique et dont la couleur est représentative de 'existence de la macula existe, et
délivrent une deuxi¢me information représentative de cette détection, et

- une étape de décision au cours de laquelle les moyens de décision décident si
I'ceil est vrai ou faux en fonction de la premicre information et la deuxiéme
information délivrées par les moyens de traitement.

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de
réalisation, ladite description ¢tant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

la Fig. 1 représente une vue schématique d'un dispositif de décision sclon
I'invention,

la Fig. 2 montre une image d'un ceil véritable tel qu'il est vu par le dispositif de
décision,

la Fig. 3 montre une image d'un faux ceil tel qu'il est vu par le dispositif de
décision,

la Fig. 4 est un algorithme d'un procéd¢ de décision selon un premier mode de
réalisation de l'invention, et

la Fig. 5 est un algorithme d'un procéd¢ de décision selon un deuxi¢éme mode de
réalisation de l'invention.

La Fig. 1 montre un dispositif de décision 100 selon I'invention qui est orienté
vers un ceil 50. Dans la suite de la description, un seul ceil 50 est présenté et le

dispositif de décision 100 est assujetti & cet ceil 50 mais l'invention fonctionne de la



WO 2015/025103 PCT/FR2014/052084

10

15

20

25

30

méme manicre s'il y a deux yeux 50 et un dispositif de décision 100 pour chaque ceil
50.

Dans la suite de la description, les flux infrarouges sont représentés comme
présentant une épaisseur nulle, mais ces faisceaux infrarouges doivent étre compris
comme présentant une certaine épaisseur.

Un vrai ceil 50 présente classiquement un iris 54 et une fovéa 52 qui est la zone
centrale de la macula 53 et un axe optique 51 qui passe par le centre de la pupille et la
fovéa 52.

Le dispositif de décision 100 est prévu pour décider si I'eeil est vrai ou faux.

Le dispositif de décision 100 comprend des moyens d'éclairage 102 prévus pour
¢clairer I'ceil 50 avec un flux infrarouge selon un axe d'entrée 106.

Le dispositif de décision 100 comprend un moyen de capture infrarouge 104
prenant ici la forme d'une caméra infrarouge 104 qui est ici couplée aux moyens
d'éclairage 102.

Le moyen de capture infrarouge 104 est prévu pour capturer une image de l'ceil
50 selon un axe de sortie 110.

L'axe d'entrée 106 et I'axe de sortic 110 sont alignés avec l'axe optique 51 tel
que la macula 53 éclairée par les moyens d'éclairage 102 sous l'incidence de l'axe
d'entrée 106 est vue par le moyen de capture 104. L'alignement de l'axe optique 51, de
l'axe d'entrée 106 et de l'axe de sortie 110 assure donc que le moyen de capture 104
visualise la macula 53 éclairée.

Géométriquement cet alignement consiste a positionner l'axe d'entrée 106 a
l'intérieur d'un cone dont le sommet est la fovéa 52, dont I'axe est I'axe optique 51 et
dont le demi-angle au sommet est de 5°. L'axe de sortiec 110 se trouve ¢galement a
l'intérieur de ce cone.

Pour des raisons de simplification de la Fig. 1, l'axe d'entrée 106 et I'axe de
sortiec 110 sont représentés confondus.

La Fig. 2 montre une image 200 capturée par le moyen de capture 104 dans le
cas d'un vrai ceil et la Fig. 3 montre une image 300 capturée par le moyen de capture
104 dans le cas d'un faux ceil.

Dans le cas d'un vrai ceil, I'image 200 présente une zone périphérique 202
représentant 1'iris 54 et une zone centrale 204 représentant la macula 53 a l'intérieur de
la zone périphérique 202. La couleur de la zone périphérique 202 est différente de la

couleur de la zone centrale 204. Dans le cas d'une image en noir et blanc, la zone
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périphérique 202 est globalement noire tandis que la zone centrale 204 est
globalement grise.

Dans le cas du faux ceil, I'image 300 présente une zone unique 302 car le faux
ceil n'a pas de macula 53 pouvant réfléchir le flux infrarouge. La zone unique 302
présente alors une couleur globalement noire.

Le dispositif de décision 100 comprend également des moyens de traitement 108
qui regoivent chaque image capturée 200, 300 par le moyen de capture 104. Les
moyens de traitement 108 sont prévus pour analyser une image 200, 300 ainsi
capturée et pour détecter, sur une image capturée 200, 300 si une zone périphérique
202 représentative de 'iris 54 existe et si une zone centrale 204 a l'intérieur de la zone
périphérique 202 et dont la couleur est représentative de 1'existence de la macula 53
existe, et pour délivrer une information représentative de cette détection.

Le dispositif de décision 100 comprend également des moyens de décision 109
prévus pour décider si 1'eeil 50 est vrai ou faux en fonction de l'information délivrée
par les moyens de traitement 108.

Une telle détection peut étre réalisée par tout logiciel permettant de détecter des
formes spécifiques et des couleurs spécifiques dans une image d'ceil (zone grise ou
blanche en lieu et place d'une zone noire sur un faux).

Le dispositif de décision 100 permet ainsi de décider si I'ceil 50 présent est vrai
ou faux.

Bien sir, la couleur de la zone centrale 204 et la couleur de la zone périphérique
202 ou de la zone unique 302 dépendent des caractéristiques du moyen de capture
104. En particulier, le dispositif de décision 100 est étalonné de maniére a ce que la
couleur "grise" de la zone centrale 204 corresponde a une couleur rouge de macula 53.
Dans un mode de réalisation particulier, une zone centrale 204 dont la valeur LSB de
la couleur est supéricure a 128 (gris a blanc) est considérée comme représentative de
la présence d'une macula 53 et donc d'un vrai ceil 50.

Le dispositif de décision 100 peut étre utilisé dans le cas d'un ceil 50 qui est
immobile et placé de mani¢re a ce que son axe optique 51 soit aligné avec l'axe
d'entrée 106 et a ce que sa macula 53 soit ainsi ¢clairée par les moyens d'éclairage
102.

Mais de manicre préférentielle, le dispositif de décision 100 est utilis¢ pour

effectuer une décision a la volée.
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A cette fin, le dispositif de décision 100 comprend des moyens de tracking 150
et des moyens de positionnement 160 commandés par les moyens de tracking 150.

Les moyens de tracking 150 sont prévus pour suivre le visage de l'individu
passant devant le dispositif de décision 100, plus particuliérement devant les moyens
d'éclairage 102 et le moyen de capture 104, pour localiser au moins un ceil 50 de ce
visage et déterminer la direction de I'axe optique 51 de cet ceil 50.

De tels moyens de tracking 150 comportent ici une caméra de suivi 152 et une
unité de calcul 154. La caméra de suivi 152 capture des images du visage et ['unité de
calcul 154 détermine la direction de 1'axe optique 51 de I'ceil 50 & partir de l'analyse de
ces images.

De tels moyens de tracking 150 sont connus de 'homme du métier et sont par
exemple décrits dans le document intitulé "Modeling, reconstruction and tracking for
face recognition, chapter in Signal and image processing for biometrics" de C. Herold,
V. Despiegel, S. Gentric, S. Dubuisson, 1. Bloch, (A. Nait-Ali Ed.), pp. 57-88, (ISTE-
Wiley), 2012.

Les moyens de positionnement 160 sont prévus pour aligner I'axe d'entrée 106,
'axe de sortie 110 avec 1'axe optique 51.

Les moyens d'éclairage 102 présentent une direction d'émission 162 et le moyen
de capture 104 présente une direction de réception 164.

Dans le mode de réalisation de l'invention présenté sur la Fig. 1, la direction
d'émission 162 et la direction de réception 164 sont orientées sensiblement
verticalement.

Pour un individu marchant vers le dispositif de décision 100, I'axe optique 51 est
orienté sensiblement horizontalement. Pour rediriger le flux infrarouge émis le long de
la direction d'émission 162 selon 1'axe d'entrée 106, les moyens de positionnement 160
comportent un socle 168 sur lequel est monté un miroir 166 a 45° dispos¢ a la
verticale des moyens d'éclairage 102 et du moyen de capture 104. La mise en place du
miroir 166 permet ¢galement de rediriger I'image de la macula 53 qui est émise le long
de l'axe de sortie 110 selon la direction de réception 164.

Les moyens de positionnement 160 comportent également un moyen de
déplacement liné¢aire 170 prévu pour déplacer linéairement le socle 168 parallélement
a la direction d'émission 162 (double fléche 163). L'unité de calcul 154 commande le

moyen de déplacement linéaire 170 en fonction de la direction de l'axe optique 51
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qu'elle a déterminée afin d'aligner 1'axe optique 51, I'axe d'entrée 106 et I'axe de sortie
110.

Le moyen de déplacement lin¢aire 170 prend par exemple la forme d'un moteur
linéaire qui déplace le socle 168.

Ainsi, en fonction de la hauteur de I'eeil 50 relevée par les moyens de tracking
150, les moyens de déplacement linéaire 170 positionnent le miroir 166 a cette
hauteur.

Le dispositif de décision 100 est de préférence couplé a ou intégré dans un
dispositif d'identification qui, aprés capture d'une image de l'iris 54 de l'eeil 50,
compare cette image a des images d'iris de référence si le dispositif de décision 100 a
décide¢ que I'ceil 50 est vrai.

Selon un premier mode de réalisation, des moyens d'éclairage infrarouge et un
moyen de capture infrarouge supplémentaires et visant 'iris 54 sont ajoutés.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, le dispositif de décision 100 comporte
des moyens de décalage 180 commandés par les moyens de tracking 150 et qui sont
prévus pour décaler l'axe d'entrée 106 et donc le flux infrarouge émis le long de 1'axe
d'entrée 106, vers l'iris 54 et non plus vers la macula 53. En d'autres termes, les
moyens de décalage 180 sont prévus pour désaligner l'axe d'entrée 106 et l'axe de
sortie 110 par rapport a I'axe optique 51, en particulier en dehors du cdne de 5° autour
de l'axe optique 51, de maniére & ce que méme si la macula 53 reste partiellement
¢clairée par un flux infrarouge issu des moyens d'éclairage 102, elle n'est plus vue par
le moyen de capture 104.

Pour permettre la capture d'une image de l'iris 54 identifiable par comparaison
avec les images d'iris de référence, un flux infrarouge éclaire l'iris 54. C'est-a-dire de
maniére a sortir 1'axe d'entrée 106 du cone a 5°.

Dans le cas d'un vrai ceil 50, I'image capturée par le moyen de capture 104 est
alors similaire & I'image 300 de la Fig. 3, c'est-a-dire qu'il n'y a plus de zone centrale
204 "grise" du fait que le flux infrarouge qui pourrait se refléter sur la macula 53 n'est
plus vu par le moyen de capture 104.

Le décalage de l'axe d'entrée 106 entraine de la méme maniére le décalage de
l'axe de sortie 110 qui est suivi par le flux infrarouge réfléchi par l'iris 54.

Dans le mode de réalisation de 'invention représenté sur la Fig. 1, le miroir 166
est monté sur le socle 168 par l'intermédiaire d'un moyen de déplacement angulaire

182 comme par exemple un moteur rotatif dont I'axe porte le socle 168 et est ici



WO 2015/025103 PCT/FR2014/052084

10

15

20

25

30

10

perpendiculaire au plan contenant I'axe d'entrée 106 et la direction d'émission 162
(double fleche 183). Le moyen de déplacement angulaire 182 constitue les moyens de
décalage 180.

L'unité de calcul 154 commande le moyen de déplacement angulaire 182 afin de
décaler 'axe d'entrée 106.

Lorsque les moyens de décalage 180 ont décalé 'axe d'entrée 106, le moyen de
capture 104 capture une image de l'iris 54 que les moyens de traitement 108 peuvent
classiquement traiter et comparer aux images d'iris de référence si I'eeil 50 a bien été
détecté comme un vrai ceil.

Pour permettre la capture de plusieurs images par le moyen de capture 104,
aussi bien de la macula 53 ¢&clairée que de l'iris 54 éclairé, 1'unité de calcul 154
commande le déplacement des moyens de décalage 180 de manicre alternative et
successive.

Le déplacement de l'axe d'entrée 106 et la capture d'une image permettent en
outre une double décision du fait que 1'ceil 50 est un vrai ceil ou un faux ceil. En effet,
ce déplacement et cette capture permettent de vérifier que l'ceil 50 n'est pas un faux
ceil sur lequel une tache rouge représentative d'une macula 53 a été peinte.

En effet, avec un tel faux ceil 50, I'éclairement dans l'alignement de I'axe optique
51 génére une zone centrale 204 de couleur "grise" imitant la présence d'une macula
53, mais I'¢clairement en dehors de l'alignement de 'axe optique 51 génére ¢galement
une zone centrale 204 de couleur "grise" du fait que la tache rouge est ¢galement au
moins en partie éclairée par le flux infrarouge et réfléchit ce flux infrarouge.

Le logiciel permettant de détecter les couleurs précédemment décrit peut étre
utilisé.

Pour éviter la dégradation de I'eeil 50 sous I'effet du flux infrarouge, celui-ci est
pulsé.

Selon un mode de réalisation particulier, la capture des images s'effectue dans
un intervalle de 80 cm a 2 m de distance du dispositif de décision 100.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, les moyens d'éclairage 102 et
le moyen de capture 104 peuvent étre disposés sur le socle 168 a la place du miroir
166 et orientés de manicre & présenter la direction d'émission 162 et la direction de
réception 164 orientées horizontalement vers l'individu et ainsi se confondre

respectivement avec l'axe d'entrée 106 et l'axe de sortiec 110. Le moyen de
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déplacement linéaire 170 et le moyen de déplacement angulaire 182 agissent alors
directement sur les moyens d'éclairage 102 et le moyen de capture 104.

La Fig. 4 montre un organigramme d'un procéd¢ de décision 400 selon un
premier mode de réalisation de l'invention et qui comporte:

- une ¢tape d'alignement 402 au cours de laquelle 1'axe d'entrée 106 et I'axe
de sortie 110 sont alignés avec l'axe optique 51 tel qu'un éclairement de la macula 53
sous l'incidence de I'axe d'entrée 106 est vu par le moyen de capture 104,

- une ¢tape d'éclairage 404 au cours de laquelle les moyens d'éclairage 102
¢clairent 1'ceil 50 en suivant l'axe d'entrée 106,

- une étape de capture 406 au cours de laquelle le moyen de capture 104
capture une image 200, 300 de la zone de I'ceil 50 ainsi éclairée,

- une étape de traitement 408 au cours de laquelle les moyens de traitement
108 détectent sur une image 200, 300 si une zone périphérique 202 représentative de
l'iris 54 existe et si une zone centrale 204 a l'intérieur de la zone périphérique 202 et
dont la couleur est représentative de l'existence de la macula 53 existe, et délivrent une
information représentative de cette détection, et

- une ¢tape de décision 410 au cours de laquelle les moyens de décision 109
décident si l'ceil 50 est vrai ou faux en fonction de l'information délivrée par les
moyens de traitement 108.

Dans le cas d'un ceil 50 immobile, 1'¢tape d'alignement 402 s'effectue par la mise
en place de I'eeil 50 et son maintien en position devant le dispositif de décision 100.

Dans le cas d'une décision a la volée, 1'¢tape d'alignement 402 consiste, pour les
moyens de tracking 150, en une étape de suivi du visage, une étape de localisation
d'un ceil 50 de ce visage ainsi suivi, et une ¢tape de détermination de la direction de
l'axe optique 51 de cet ceil 50, et suivi pour les moyens de positionnement 160 par une
¢tape de positionnement au cours de laquelle les moyens de positionnement 160
alignent I'axe d'entrée 106 et I'axe de sortie 110 avec I'axe optique 51.

L'étape d'alignement 402 consiste a aligner l'axe d'entrée 106 et l'axe de sortie
110 avec l'axe optique 51, c'est-a-dire a l'intérieur du cone de 5° autour de l'axe
optique 51.

L'étape de traitement 408 délivre une information positive si la présence d'une
zone périphérique 202 représentative de l'iris 54 et la présence d'une zone centrale 204
de couleur appropriée a celle attendue dans le cas de l'existence d'une macula 53 sont

détectées sur I'image 200 capturée. L'étape de traitement 408 délivre une information
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négative si la présence d'une zone périphérique 202 représentative de l'iris 54 ou la
présence d'une zone centrale 204 de couleur appropriée a celle attendue dans le cas de
l'existence d'une macula 53 n'est pas détectée sur I'image 300 capturée.

La Fig. 5 montre un organigramme d'un procéd¢ de décision 500 selon un
deuxiéme mode de réalisation de l'invention, qui correspond au cas ou le dispositif de
décision 100 comporte des moyens de décalage 180 et qu'une double décision est
prise.

Le procédé de décision 500 comporte:

- - une étape de tracking 520 au cours de laquelle les moyens de tracking
150 suivent un visage d'un individu passant devant le dispositif de décision 100, plus
particuli¢rement les moyens d'éclairage 102 et le moyen de capture 104, localisent un
ceil 50 de ce visage et déterminent la direction de 1'axe optique 51 de cet il 50,

- une ¢tape d'alignement 402 au cours de laquelle les moyens de
positionnement 160 alignent 1'axe d'entrée 106 et 1'axe de sortie 110 avec I'axe optique
51 tel qu'un éclairement de la macula 53 par les moyens d'éclairage 102 sous
l'incidence de I'axe d'entrée 106 est vu par le moyen de capture 104, c'est-a-dire que
'axe d'entrée 106 et 1'axe de sortie 110 sont dans le cone de 5° autour de I'axe optique
51,

- une premi¢re étape d'éclairage 404 au cours de laquelle les moyens
d'éclairage 102 ¢éclairent I'ceil 50,

- une premiére étape de capture 406 au cours de laquelle le moyen de
capture 104 capture une image 200, 300 de la zone de I'ceil 50 ainsi éclairée,

- une premicre ¢tape de traitement 408 au cours de laquelle les moyens de
traitement 108 analysent une image 200, 300 ainsi capturée pour détecter si une zone
périphérique 202 représentative de l'iris 54 existe et si une zone centrale 204 a
l'intérieur de la zone périphérique 202 et dont la couleur est représentative de
l'existence de la macula 53 existe, et délivrent une premiére information représentative
de cette détection,

- une ¢tape de désalignement 502 au cours de laquelle les moyens de
décalage 180 décalent I'axe d'entrée 106 et I'axe de sortic 110 de 'axe optique 51 de
mani¢re a ce que méme si la macula 53 reste particllement éclairée par un flux
infrarouge issu des moyens d'éclairage 102, elle n'est plus vue par le moyen de capture
104, c'est-a-dire que l'axe d'entrée 106 et I'axe de sortic 110 ne sont pas dans le cone

de 5° autour de 1'axe optique 51,
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- une deuxi¢me ¢tape d'éclairage 504 au cours de laquelle les moyens
d'éclairage 102 éclairent I'ceil 50 en suivant I'axe d'entrée 106,

- une deuxiéme étape de capture 506 au cours de laquelle le moyen de
capture 104 capture une image de la zone de I'ceil 50 ainsi éclairée,

- une deuxiéme étape de traitement 508 au cours de laquelle les moyens de
traitement 108 analysent une image ainsi capturée pour détecter si une zone
périphérique 202 représentative de l'iris 54 existe et si une zone centrale 204 a
l'intérieur de la zone périphérique 202 et dont la couleur est représentative de
I'existence de la macula 53 existe, et délivrent une deuxiéme information
représentative de cette détection, et

- une ¢tape de décision 510 au cours de laquelle les moyens de décision 109
décident si l'eeil 50 est vrai ou faux en fonction de la premicre information et la
deuxiéme information délivrées par les moyens de traitement 108.

La présence d'un vrai ceil 50 est validée si, d'une part, la premiére ¢tape de
traitement 408 délivre une premicre information positive et si, d'autre part, la
deuxi¢me ¢tape de traitement 508 délivre une deuxi¢éme information négative, et est
invalidée si la premiére étape de traitement 408 délivre une premicre information
négative ou si la deuxiéme étape de traitement 508 délivre une deuxiéme information
positive.

Chaque étape de traitement 408, 508 délivre une information positive si la
présence d'une zone périphérique 202 représentative de l'iris 54 et la présence d'une
zone centrale 204 de couleur appropri¢e a celle attendue dans le cas de l'existence
d'une macula 53 sont détectées sur I'image 200 capturée.

Chaque étape de traitement 408, 508 délivre une information négative si la
présence d'une zone périphérique 202 représentative de 1'iris 54 ou la présence d'une
zone centrale 204 de couleur appropri¢e a celle attendue dans le cas de l'existence
d'une macula 53 n'est pas détectée sur 1'image 300 capturée.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et modes de
réalisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses variantes

accessibles a I'homme de ['art.
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REVENDICATIONS

1) Dispositif de décision (100) prévu pour décider si un ceil (50) présentant une
macula (53) et un axe optique (51) est vrai ou faux, ledit dispositif de décision (100)
comportant :

- des moyens d'éclairage (102) émettant vers l'ceil (50) un flux infrarouge selon
un axe d'entrée (106),

- un moyen de capture infrarouge (104) prévu pour capturer une image de I'ceil
(50) selon un axe de sortie (110), 1'axe d'entrée (106) et l'axe de sortie (110) étant
alignés avec l'axe optique (51) tel que la macula (53) éclairée par les moyens
d'éclairage (102) sous l'incidence de l'axe d'entrée (106) est vue par le moyen de
capture (104),

- des moyens de traitement (108) prévus pour détecter, sur une image capturée
(200, 300) par le moyen de capture (104), si une zone périphérique (202)
représentative de l'iris (54) existe et si une zone centrale (204) a l'intérieur de la zone
périphérique (202) et dont la couleur est représentative de l'existence de la macula
(53) existe, et pour délivrer une information représentative de cette détection, et

- des moyens de décision (109) prévus pour décider si I'eeil (50) est vrai ou faux

en fonction de l'information délivrée par les moyens de traitement (108).

2) Dispositif de décision (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre, des moyens de tracking (150) prévus pour suivre un visage d'un
individu passant devant les moyens d'éclairage (102) et le moyen de capture (104),
pour localiser un ceil (50) de ce visage et déterminer la direction de 1'axe optique (51)
de cet eil (50), et des moyens de positionnement (160) commandés par les moyens de
tracking (150) et prévus pour aligner 'axe d'entrée (106), l'axe de sortie (110) avec

l'axe optique (51).

3) Dispositif de décision (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre des moyens de décalage (180) commandés par les moyens de
tracking (150) et prévus pour décaler l'axe d'entrée (106) et 'axe de sortie (110) par
rapport a l'axe optique (51) de maniére & ce que méme si la macula (53) reste
particllement éclairée par les moyens d'éclairage (102), elle n'est plus vue par le

moyen de capture (104).
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4) Dispositif de décision (100) selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
moyens d'éclairage (102) présentent une direction d'émission (162), en ce que le
moyen de capture (104) présente une direction de réception (164), en ce que la
direction d'émission (162) et la direction de réception (164) sont verticales, en ce que
l'axe optique (51) est horizontal, en ce que les moyens de positionnement (160)
comportent, d'une part, un socle (168) sur lequel est monté un miroir (166) a 45°
disposé¢ a la verticale des moyens d'éclairage (102) et du moyen de capture (104), et,
d'autre part, un moyen de déplacement linéaire (170) prévu pour déplacer lin¢airement
le socle (168) parall¢lement a la direction d'émission (162), et en ce que les moyens de
décalage (180) comportent un moyen de déplacement angulaire (182) monté sur le
socle (168) et portant le miroir (166).

5) Procédé de décision (400) prévu pour décider si un ceil (50) présentant une
macula (53) et un axe optique (51) est vrai ou faux et mis en ceuvre par un dispositif
de décision (100) comportant des moyens d'éclairage (102) émettant un flux
infrarouge selon un axe d'entrée (106), un moyen de capture infrarouge (104) prévu
pour capturer une image selon un axe de sortie (110), des moyens de traitement (108),
et des moyens de décision (109), ledit procédé¢ de décision (400) comportant:

- une étape d'alignement (402) au cours de laquelle 1'axe d'entrée (106) et I'axe
de sortie (110) sont alignés avec l'axe optique (51) tel qu'un éclairement de la macula
(53) par les moyens d'éclairage (102) sous l'incidence de I'axe d'entrée (106) est vu par
le moyen de capture (104),

- une ¢tape d'éclairage (404) au cours de laquelle les moyens d'éclairage (102)
¢clairent I'ceil (50),

- une étape de capture (406) au cours de laquelle le moyen de capture (104)
capture une image (200, 300) de la zone de I'eeil (50) ainsi éclairée,

- une ¢tape de traitement (408) au cours de laquelle les moyens de traitement
(108) détectent sur une image (200, 300) ainsi capturée, si une zone périphérique
(202) représentative de l'iris (54) existe et si une zone centrale (204) a l'intérieur de la
zone périphérique (202) et dont la couleur est représentative de l'existence de la
macula (53) existe, et délivrent une information représentative de cette détection, et

- une étape de décision (410) au cours de laquelle les moyens de décision (109)
décident si l'ceil (50) est vrai ou faux en fonction de l'information délivrée par les

moyens de traitement (108).
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6) Procédé de décision (400) selon la revendication 5, caractérisé en ce que
lorsque le dispositif de décision (100) comporte des moyens de tracking (150) et des
moyens de positionnement (160) command¢s par les moyens de tracking (150), I'étape
d'alignement (402) consiste en une ¢tape de suivi du visage, une ¢étape de localisation
d'un ceil (50) de ce visage ainsi suivi, une ¢tape de détermination de la direction de
l'axe optique (51) de cet ceil (50), et une étape de positionnement au cours de laquelle
les moyens de positionnement (160) alignent 'axe d'entrée (106) et 1'axe de sortie

(110) avec l'axe optique (51).

7) Procédé de décision (500) prévu pour décider si un ceil (50) présentant une
macula (53) et un axe optique (51) est vrai ou faux et mis en en ceuvre par un
dispositif de décision (100) comportant des moyens d'éclairage (102) émettant un flux
infrarouge selon un axe d'entrée (106), un moyen de capture infrarouge (104) prévu
pour capturer une image selon un axe de sortie (110), des moyens de traitement (108),
des moyens de tracking (150), des moyens de positionnement (160) commandés par
les moyens de tracking (150), des moyens de décalage (180) commandés par les
moyens de tracking (150) et des moyens de décision (109), ledit procédé de décision
(500) comportant:

- une ¢tape de tracking (520) au cours de laquelle les moyens de tracking (150)
suivent un visage d'un individu passant devant les moyens d'¢clairage (102) et le
moyen de capture (104), localisent un ceil (50) de ce visage et déterminent la direction
de l'axe optique (51) de cet ceil (50),

- une ¢tape d'alignement (402) au cours de laquelle les moyens de
positionnement (160) alignent 1'axe d'entrée (106) et 1'axe de sortie (110) avec l'axe
optique (51) tel qu'un éclairement de la macula (53) par les moyens d'éclairage (102)
sous l'incidence de 'axe d'entrée (106) est vu par le moyen de capture (104),

- une premiére &tape d'éclairage (404) au cours de laquelle les moyens
d'éclairage (102) éclairent l'ceil (50),

- une premi¢re ¢tape de capture (406) au cours de laquelle le moyen de capture
(104) capture une image (200, 300) de la zone de I'ceil (50) ainsi clairée,

- une premicre ¢tape de traitement (408) au cours de laquelle les moyens de
traitement (108) détectent sur une image (200, 300) ainsi capturée si une zone
périphérique (202) représentative de l'iris (54) existe et si une zone centrale (204) a

l'intérieur de la zone périphérique (202) et dont la couleur est représentative de
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l'existence de la macula (53) existe, et délivrent une premicre information
représentative de cette détection,

- une ¢tape de désalignement (502) au cours de laquelle les moyens de décalage
(180) décalent I'axe d'entrée (106) et I'axe de sortic (110) de I'axe optique (51) de
manicre a ce que méme si la macula (53) reste partiellement éclairée par les moyens
d'éclairage (102), elle n'est plus vue par le moyen de capture (104),

- une deuxi¢me étape d'éclairage (504) au cours de laquelle les moyens
d'éclairage (102) éclairent l'ceil (50),

- une deuxi¢éme étape de capture (506) au cours de laquelle le moyen de capture
(104) capture une image de la zone de 1'ceil (50) ainsi éclairée,

- une deuxi¢me ¢étape de traitement (508) au cours de laquelle les moyens de
traitement (108) détectent sur une image ainsi capturée si une zone périphérique (202)
représentative de l'iris (54) existe et si une zone centrale (204) a l'intérieur de la zone
périphérique (202) et dont la couleur est représentative de l'existence de la macula
(53) existe, et délivrent une deuxiéme information représentative de cette détection, et

- une étape de décision (510) au cours de laquelle les moyens de décision (109)
décident si l'ceil (50) est vrai ou faux en fonction de la premicre information et la

deuxiéme information délivrées par les moyens de traitement (108).
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