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SYSTEME DE RECOMMANDATION, PROCEDE, PROGRAMME INFORMATIQUE ET
SUPPORT CORRESPONDANT

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine technigue général de la lunetterie, et plus
précisément aux systémes informatisés permettant de sélectionner des montures

adaptées a un utilisateur donné.

La présente invention concerne plus particuliérement un systéme de recommandation
pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une pluralite de

montures.

L'invention concerne également un procédé automatisé de recommandation pour aider

un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une pluralité de montures.

L'invention concerne par ailleurs un programme informatique comprenant un moyen de
codes de programme informatiqgue adapté pour exécuter les étapes d'un procede
automatisé de recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes

parmi une pluralité de montures, lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.

L'invention concerne également un tel programme informatique mis en ceuvre sur un
support lisible par un ordinateur, ainsi qu'un support pouvant étre lu par un ordinateur et

sur leque! est enregistré un tel programme.

TECHNIQUE ANTERIEURE

Le choix d'une nouvelle paire de lunettes, et plus précisément d'une nouvelle monture,
s'avére généralement &tre une tache difficile pour beaucoup de consommateurs, compte-
tenu de la multiplicité des critéres a prendre en compte, dont certains sont tout a fait
objectifs et intangibles (taille de la monture adaptée aux caractéristiqgues anatomiques du
visage de la personne concernée, notamment en ce qui concerne la distance inter-
pupillaire, aptitude de la monture & supporter des verres particulierement lourds et/ou

épais...) et des critéres plus subjectifs liés aux golts du consommateur {(qui sont par
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exemple relatifs & 'aspect de la monture et & son style) ainsi qu'a son budget (criteres

économiques : prix de la monture).

L'expertise d'un opticien s’avére étre généralement indispensable, notamment en ce qui

concemne les critéres anatomigues et physiologiques.

C'est pourquoi, en dépit du développement du commerce en ligne, il est encore trés
courant pour beaucoup de consommateurs d'acheter leurs nouveiles montures,
notamment lorsqu'elles sont destinées & porter des verres correcteurs, aupres d'un
magasin d'optique employant des opticiens-lunetiers, afin non seulement de bénéficier
des conseils et de l'expertise des professionnels présents dans le magasin, mais
également de pouvoir essayer différentes montures et pouvoir ainsi apprécier de fagon
concréte leur adéquation avec les criteres de choix objectifs et subjectifs propres a

chague consommateur.
Ce systéme commercial classique présente toutefois un certain nombre d'inconvénients.

Tout d'abord, si les opticiens-lunetiers sont, du fait de leur expertise, parfaitement
compétents pour orienter et conseiller leurs clients sur le plan technique (correction
optique), il leur est en revanche beaucoup plus difficile d'intervenir de fagon relativement
objective en ce qui concerne les critéres esthétiques, pourtant essentiels en matiere de
choix de monture. |} existe ainsi un risque de disparité important, d'un magasin a l'autre,
en matiére d’aide au choix de la monture, le consommateur pouvant éventuellement,
dans les cas les plus défavorables, se voir recommander une monture sur le fondement
de critéres essentiellement commerciaux. Ensuite, ce systéme commercial classique de
vente en magasin oblige les magasins d'optique a disposer d'un stock relativement
important et qui doit en outre étre renouvelé trés régulierement, en fonction des flux de
vente et des évolutions de la mode. Ceci entraine bien entendu des contraintes
importantes, en matiére de surfaces de vente, de gestion, et limite de facto le choix du
consommateur, qui est souvent obligé de multiplier les visites auprés de différents

magasins pour trouver une monture parfaitement adequate.

En outre, méme si un magasin disposait d'un choix de montures trés important (par

exemple plusieurs centaines ou milliers de références), il serait de toute fagon difficile,
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pour le consommateur, de parvenir a faire un choix sans consacrer énormément de
temps & sa recherche, laguelle pourra aussi mobiliser pendant un temps important le

personnel du magasin concerne.

La vente classique de montures en magasin présente donc un certain nombre
d’inconvénients, y compris en matiére de prix. En effet, les prix de vente sont parfois
difficiles a identifier rapidement en magasin, et peuvent parfois étre percus comme étant
relativement élevés, en dépit du-service a haute valeur ajoutée rendu, et des differentes
exigences auxquelles sont précisément soumis les magasins d’optique pour rendre ce

service (stock important; surface de vente importante, personnel qualifié...).

Afin de tenter de surmonter ces différents inconvénients, il pourrait étre envisageable de
recourir a des techniques de commerce électronique, qui permettraient aux
consommateurs, par exemple via un site Internet de vente en ligne, d'accéder a une offre
trés importante de montures a prix optimal, compte-tenu de la simplification de la chaine

logistique.

Toutefois, de tels sites de vente en ligne ne sont pas forcément les outils les plus adaptés
pour vendre spécifiquement des' lunettes de vue, compte tenu en particulier de la
nécessité de recourir a l'expertise d'un opticien pour certains critéres, en particulier les
critéres optiques (choix de verres adaptés) ainsi que certains criteres anatomiques et

physiclogiques.

De plus, face & un choix trés important comme celui que peut proposer un site de vente
en ligne, qui n'est pas soumis & -des contraintes en matiére de gestion du stock ou de
surface d'exposition, le consommateur peut rapidement se sentir perdu et éprouver de
grandes difficultés pour choisir une monture qui lui convienne au sein d'une offre

pléthorique.

Afin de remédier, au moins en partie, & ces inconvénients, il a été proposé un site de
vente en ligne qui propose de finaliser la vente au sein d'un magasin d'optique, avec le
concours d'un opticien-lunetier. Un tel systéme permet ainsi de combiner certains des

avantages de la vente en ligne (en matiére de choix et d'optimisation du prix notamment)
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et certains des avantages de la vente physique en magasin (en matiére de conseil par

un opticien— lunetier, et en matiere de services apres-vente par exemple).

Toutefois, un tel dispositif de vente en ligne amélioré ne résout pas tous les problemes

évoqués précédemment, notamment en matiere de choix de la monture.

EXPOSE DE L'INVENTION

Les objets assignés a linvention visent en conséquence a porter reméde aux différents
inconvénients énumérés précédemment et a proposer de nouveaux systeme et procédé
de recommandation pour aider un utilisateur & choisir de maniére optimale (y compris en
matiére de prix) une monture de lunettes parmi une pluralité de montures, et qui
permettent en particulier & chaque utilisateur d'identifier rapidement quelie monture
pourrait lui convenir parmi un choix trés important de montures et ce de fagon

particulierement simple, rapide et économique.

Un autre objet de l'invention vise a proposer de nouveaux systéme et procedé de
recommandation pour aider un utilisateur & choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité de montures, qui puissent étre mis en ceuvre facilement et en toutes

circonstances.

Un autre objet de linvention vise a proposer de nouveaux systéme et procédé de
recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité de montures, qui soient particulierement peu consommateurs en ressources

informatiques.

Un autre objet de linvention vise a proposer de nouveaux systeme et procedé de
recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité de montures, susceptibles d'étre mis en ceuvre a l'aide de moyens techniques

simples et robustes.

Un autre objet de linvention vise a proposer de nouveaux systeme et procédé de
recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité de montures, dont la mise en ceuvre est particulierement iudique et spectaculaire

pour l'utilisateur.
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Un autre objet de linvention vise & proposer de nouveaux systéme et procédé de
recommandation pour aider un utilisateur & choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité¢ de montures, qui procurent un résultat particuliérement fiable, precis et

répétable.

Un autre objet de linvention vise & proposer de nouveaux systeme et procédé de
recommandation pour aider un utilisateur & choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité de montures, qui se prétent particuliérement bien & une mise en ceuvre au sein

d'un magasin de vente.

Les objets assignés a l'invention sont atteints & l'aide d'un systéme de recommandation
pour aider un utilisateur & choisir une monture de lunettes parmi une pluralit¢ de
montures, ledit systéme comprenant d’une part une base de données stockant des
données relatives a ladite pluralité de montures, lesdites données incluant au moins un
modéle numérique tridimensionnel de chaque monture, et d’autre part un appareil
informatique qui est relié a la base de données et qui inclut au moins un dispositif de prise
de vues, un écran d'affichage et une interface d'acquisition, ledit appareil informatique
é&tant congu pour inviter 'utilisateur & répondre, au moyen de ladite interface d’acquisition,
& un questionnaire, ledit appareil informatique incluant un outil d'analyse d'images congu
pour déterminer automatiqguement, a partir d'images de l'utilisateur obtenues grace au
dispositif de prise de vues, au moins des caractéristiques anatomiques de 'utilisateur,
ledit appareil informatique permettant en outre a l'utilisateur d’essayer virtuellement
chaque monture de son choix par la mise en ceuvre d’un processus de réalité augmentee
consistant a superposer en temps réel une image animée de lutilisateur obtenue au
moyen du dispositif de prise de vues et le modéle numérique tridimensionnel de la
monture concernée et a afficher I'image animée résuitante sur ledit écran, ledit appareil
informatique incluant des moyens de traitement capables d’élaborer une sélection de
montures & partir au moins des réponses de I'utilisateur audit questionnaire et desdites
caractéristiques anatomiques, ledit appareil informatique étant congu pour soumettre, via

I'écran, ladite sélection a l'utilisateur.

Les objets assignés a linvention sont également atteints a l'aide d'un procédé automatisé
de recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une

pluralité de montures, ledit procédé comprenant la mise en relation d’'une base de
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données avec un appareil infformatique, ladite base de données stockant des données
relatives a ladite pluralité de montures, lesdites données incluant au moins un modele
numérique tridimensionnel de chaque monture, tandis que ledit appareil informatique
inclut au moins un dispositif de prise de vues, un écran d’affichage, une interface
d’acquisition, un outil d’analyse d'image et des moyens de traitement, ledit procédé

comprenant :

une étape de saisie de données, au cours de laquelle ledit appareil informatique
invite T'utilisateur a répondre, au moyen de ladite interface d'acquisition, a un

questionnaire,

une étape d'acquisition de données au cours de laquelle ledit outil d’analyse
d'image détermine automatiquement, & partir d'images de l'utilisateur obtenues
grace au dispositif de prise de vues, au moins des caractéristiques anatomiques

de futilisateur,

une étape de recommandation au cours de laquelle lesdits moyens de traitement
élaborent une sélection de montures & partir au moins des réponses de 'utilisateur
audit questionnaire et desdites caractéristiques anatomiques, ladite sélection étant

soumise, via 'écran, a l'utilisateur,

- une étape d'essayage virtuel au cours de laquelle ledit appareil informatique
permet a I'utilisateur d’'essayer virtuellement chaque monture de son choix par la
mise en ceuvre d’un processus de réalité augmentée consistant a superposer en
temps réel une image animée de l'utilisateur obtenue au moyen du dispositif de
prise de vues et le modéle numérique tridimensionnel de la monture concernée et

a afficher 'image animée résultante sur ledit écran.

l.es objets assignés a linvention sont également atteints a l'aide d'un programme
informatique comprenant un moyen de code de programme informatique adapté pour
exécuter les étapes du procédé précité lorsque ledit programme est execute sur un

ordinateur.

Les objets assignés a linvention sont également atteints a l'aide d'un support pouvant
étre lu par un ordinateur et sur lequel est enregistré le programme informatique en

question.
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D'autres objets et avantages de linvention apparaitront plus en détails a la lecture de la

description qui suit, qui présente un caractére purement illustratif et non limitatif.
MEILLEURE MANIERE DE REALISER L'INVENTION

Selon un premier aspect, l'invention concerne un systéme de recommandation pour aider
un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une pluralité de montures, et de
préférence parmi au moins plusieurs centaines, et méme plusieurs milliers (par exemple
au moins 10 000) montures de lunettes. Par « montures de lunettes » on désigne ici
classiquement un support sur lequel sont destinés a étre fixés des verres (correcteurs
et/ou teintés pour assurer une protection solaire) et qui est lui-méme destiné a reposer
sur le nez et/ou les oreilles d'un utilisateur de fagon a maintenir les verres devant les yeux

de |'utilisateur.

De maniére classique, les montures en guestion sont congues pour reposer a la fois sur
le nez (au moyen d'un support adapté) et les oreilles (pas lintermediaire de deux

branches plus ou moins recourbées) de {'utilisateur.

Le systéme conforme & l'invention comprend une base de données, enregistrée par
exemple sur un serveur informatique, stockant des données relatives a ladite pluralité de
montures. Les données en question incluent au moins un modele numerique
tridimensionnel de chague monture, de sorte que chagque monture dispose, au sein de la
base de données, d'une représentation graphique tridimensionnelle aussi fidele que

possible.

Par modéle numérique on entend une piéce virtuelle en tant que telle, qui, a l'inverse
d’'une photographie ou d’une image, ne comporte ni fond ni arriére-plan. Un modéle
numérigue est manipulable selon plusieurs dimensions, au moins deux et de préférence
trois, formant ainsi un modéle numérique tridimensionnel, et ce notamment afin qu’un
utilisateur puisse visualiser chacune de ses formes, de ses faces, de ses arétes, etc,,
sans aucun effort de sa part. Avantageusement le modéle numérique contient
intrinséquement des données relatives a I'élément modélisé, comme par exemple des
dimensions, des formes, des textures, des couleurs, des matiéres, eic.

Avantageusement, le modéle numérique est réalisé au moyen d’un outil de conception
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assisté par ordinateur et/ou d’un scanner relié & un ordinateur qui est capable, a partir de
mesures réelles, de construire le modéle numérique, c’est-a-dire la piéce virtuelle
correspondante, et ce dans au moins deux dimensions, et préférentiellement trois. En
conséquence, un modéle virtuel nécessite un logiciel informatique permettant a un

utilisateur de le visualiser.

De préférence, lesdites données relatives a ladite pluralité de montures incluent au moins

une ou plusieurs des informations suivantes :

- caractéristiques dimensionnelles de chacune desdites montures (incluant par
exemple notamment I'écartement des branches, la longueur des branches, la taille
des verres, laquelle est par exemple exprimée par exemple sous la forme d’'une

aire) ;

- forme de chacune desdites montures, c'est-a-dire la forme des supports destinés a
accueillir les verres (cette forme pouvant de préférence faire partie d'une liste
prédéterminée incluant par exemple les formes suivantes : arrondie, rectangulaire,

carrée, a contour fermé, a contour ouvert, etc.) ;

- couleur (choisie par exemple dans une liste prédéterminée) de chacune desdites
montures, étant entendu qu'il est également possible, pour une monture donnée qui
présente plusieurs couleurs, que soient enregistrées dans la base de données les
différentes couleurs concernées (couleur principale, couleur secondaire n°1i,

couleur secondaire n°2...),

- matiére de chacune desdites montures (faisant partie d'une liste comportant par

exemple : métal chromé, aluminium brossé, acier, carbone, écailles, plastique...),

- désignation commerciale de chacune desdites montures (nom de la marque, nom

du maodéle, numéro de référence...),
- prix de vente de chacune desdites montures,

- etc.

La liste ci-avant n'est bien entendu absolument pas limitative et peut comporter d'autres
informations, par exemple de nature un peu plus subjective, comme par exemple des

données relatives a l'aspect global et au style de chaque monture, te! que le « taux de
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discrétion » de chaque monture (qui peut étre par exemple une note comprise entre 1

et 3 en fonction de la nature plus ou moins « discréte » de la monture concernée).

Le systéme selon linvention comprend également un appareil informatique, c'est-a-dire
une machine électronique numérique programmable, de type ordinateur, comprenant des
moyens (processeur, mémoire...) Jui permettant dexécuter des programmes
informatiques. L'appareil informatique mis en csuvre dans le cadre de l'invention est relié
3 la base de données susvisée, de fagcon a pouvoir accéder aux données enregistrées
dans la base de données et pouvoir les utiliser dans le cadre de traitements automatisés,

en fespéce sous le contréle d’une application exécutée par I'appareil informatique.

De préférence, 'appareil informatique est relié a la base de données par l'intermédiaire

du réseau Internet.

Conformément a l'invention, I'appareil informatique inclut au moins un dispositif de prise
de vues, tel qu'une caméra numérique ou un appareil photographique numerique,
capable de capturer des images d'une scéne reelle de fagon ponctuelle (a la maniere

d'un appareil photographique) et/ou séquentielle (& la maniere d'une caméra vidéo).

Le dispositif de prise de vues permet ainsi a l'appareil informatique d'obtenir une image
numérigue reflétant fidélement l'aspect visuel de la scéne située dans le champ de vision

du dispositif de prise de vues.

L'appareil informatique comprend également un écran d'affichage, qui se présente par
exemple sous la forme d'une dalle sensiblement rectangulaire (du genre dalle LCD) et

permet de préférence un affichage en couleurs.

De préférence, le systéme comprend un organe de réglage du positionnement en hauteur
de I'écran d'affichage et/ou du dispositif de prise de vues, afin de positionner de fagon
précise et stable 'écran d'affichage et/ou le dispositif de prise de vues au droit du visage
de l'utilisateur quelle que soit la taille de ce dernier, par exemple de telle sorte que l'axe
optique du dispositif de prise de vues croise la ligne des yeux de I'utilisateur ou a defaut
passe légérement au-dessus ou au-dessous de la ligne des yeux (par exemple dans une

plage de + 15 cm). Par exemple, l'organe de réglage du positionnement en hauteur
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comprend un support sur lequel sont destinés a étre disposés le dispositif de prise de
vues et/ou P'écran d'affichage, ledit support étant monté sur un ou plusieurs vérins
actionnables par un utilisateur pour régler l'altitude du support. Préférentiellement, le
dispositif de prise de vues et 'écran d'affichage peuvent étre monteés sur des verins
distincts. De maniére avantageuse, le ou les vérins sont actionnés automatiquement en
fonction d’ordres émis par le systéme de recommandation, et ce notamment afin de faire
varier 1a hauteur du dispositif afin de l'adapter automatiquement aux différentes étapes

du procédé de recommandation.

De préférence, afin d'optimiser la prise de vues, le systéme comprend un dispositif
d’éclairage congu pour éclairer le visage de l'utilisateur par devant. Ledit dispositif
d’&clairage inclut par exemple des sources de lumiéres (par exemple des lampes a LEDs)
positionnées autour de I'écran d'affichage, dans un plan sensiblement paraliele au plan
dans leque! s'inscrit Pécran d'affichage, de fagon a éclairer directement le visage de
Iutilisateur qui se trouve devant I'écran et donc devant lesdites sources de lumiere.
Avantageusement, ledit dispositif d’éclairage permet un reglage desdites sources de
lumiéres, notamment en termes de colorimétrie et d'intensité. Ce réglage peut étre
effectué manuellement ou automatiquement par le systéme lui-méme, préférentiellement
a partir de caractéristiques anatomiques (notamment la couleur de peau et I'age) de
I'utilisateur dont le visage est éclairé. Dans le cas préférentiel ol le réglage s'effectue
automatiquement, les caractéristigues anatomiques sont déterminées par un outil

d'analyse d’image, comme cela est décrit par la suite.

Afin d’améliorer encore la prise de vues, il est préférable d’atténuer, voire d'éliminer,
linfluence de I'éclairage ambiant, qui peut entrainer des ombres susceptibles de nuire au
bon fonctionnement du systéme. A cette fin, le systéme comprend avantageusement un
dispositif pare-lumiére congu pour isoler totalement ou en partie le visage de I'utilisateur
de la lumiére ambiante. Ledit dispositif pare-lumiére comprend par exemple un toit
destiné a étre disposé au-dessus de la téte de l'utilisateur pour atténuer ou éliminer
Finfluence d’un éventuel éclairage ambiant provenant du plafond du lieu ol est installé le
systéme. Le dispositif pare-lumiére peut méme étre avantageusement forme par une

cabine qui peut compiétement isoler I'utilisateur de I'éclairage ambiant.
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L'appareil informatique comprend également une interface d'acquisition, c'est-a-dire un
dispositif périphérique permettant & un utilisateur de fournir des instructions et/ou des
informations a apparei! informatique, en vue en particulier de commander ou controler
le fonctionnement de ce dernier et de l'alimenter en données nécessaires audit

fonctionnement.

L'interface d'acquisition peut prendre la forme de tout dispositif connu dans le domaine,
et peut par exemple comporter un clavier, un dispositif de pointage du genre souris, etc.
De préférence, I'écran d'affichage est un écran tactile qui permet donc, outre sa fonction
classique d'affichage, une fonction de pointage par contact de ['écran avec un ou
plusieurs doigts de |'utilisateur ou avec la pointe d’un stylet manipulé par ce dernier. Dans

ce cas, l'écran d'affichage forme également avantageusement l'interface d'acquisition.

De facon préférentielle, le systéme selon linvention inclut un terminal informatique
portable indépendant, du genre tablette tactile ou ordiphone, formant ledit appareil
informatique, ce dernier étant relié a la base de donnees via le réseau Internet, au moyen
d'une liaison avec ou sans fil. Dans ce mode de réalisation préférentiel, l'appareil
informatique se présente sous la forme d'une unité intégrée manipulable & la main et qui
inclut en son sein au moins le dispositif de prise de vues, I'écran d'affichage et l'interface
d'acquisition. Il est cependant parfaitement envisageable, sans pour autant sortir du
cadre de Vinvention, que l'appareil informatique se présente sous la forme d'une
installation fixe (non déplagable manuellement) dans laquelle le dispositif de prise de
vues, I'écran d'affichage et l'interface d'acquisition ne font pas partie d'un seul et méme
boitier mais forment des unités respectives séparées reliées fonctionnellement entre elles

par tout moyen approprié (céble, liaison sans fil...).

Conformément & linvention, l'appareil informatique précité est congu pour inviter
I'utilisateur & répondre, au moyen de ladite interface d'acquisition, a un guestionnaire. Ce
questionnaire vise a fournir audit appareil informatique différentes informations qui seront
utiles pour recommander a l'utilisateur une ou plusieurs montures parmi ladite pluralité
de montures. A cette fin, le questionnaire vise a indiquer de préférence a I'appareil

informatique au moins une ou plusieurs des informations suivantes :

-identifiant de Iutilisateur (par exemple prénom et/ou nom et/ou matricule

d'assuré...);
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- contraintes particuliéres pour la correction optique de [l'utilisateur {besoin d'une
correction & verres progressifs, besoin d'une correction de niveau important (qui
peut supposer la mise en osuvre de verres particulierement épais et lourds qui ne
sont pas forcément compatibles avec toutes les montures), besoin de verres

solaires uniquement, besoin de verres correctifs uniquement...) ;
- problémes allergigues éventuels ;

- montant du budget maximal que |'utilisateur souhaite allouer a 'achat d'une monture
- forme de la monture souhaitée (ronde, ovale, rectangulaire...),

- style de monture souhaitée (classique, moderne, extravagant...),

- style vestimentaire de ['utilisateur...

Bien entendu, la liste ci-dessus n'est absolument pas limitative et peut inclure différents
autres critéres qui pourront étre jugés pertinents pour aider a la sélection et la
recommandation de moniures (par exemple le lieu dhabitation, la catégorie

socioprofessionnelle, les loisirs pratiqués, etc.).

L'objectif du questionnaire est d'amener l'utilisateur a exprimer ses préférences dans un
domaine ol ce dernier ne va pas forcément penser a tous les parametres. Le
questionnaire vise donc avantageusement a extraire certaines préférences de nature
qualitative (par exemple : un modéle classique est préféré a un modéle extravagant) ou
quantitative (budget). L'utilisateur pourra aussi indiquer, au moyen du formulaire, des
caractéristiques psychologiques (caractére introverti/extraverti, sensibilité aux marques,

envie de changement...).

Le questionnaire pourra se présenter sous la forme de questions ouvertes ou fermeées
posées directement a I'écran et auquel l'utilisateur répond de fagon sequentieile au
moyen de l'interface d'acquisition, ou par des modes d'interaction alternatifs ('utilisateur
peut par exemple se voir proposer un assistant virtuel, un jeu, dans le but de repérer ses

préférences).

Il est également envisageable que l'appareil informatique produise des questions « a fa

volée », en vue de permettre d'affiner rapidement le processus d'élicitation des



WO 2016/030620 13 PCT/FR2015/052251

préférences. Une telle question posée « a la volée » présente de preference un fort
pouvoir discriminant (exemple : demander & l'utilisateur de classer trois montures par

ordre de préférence).

L'ensemble des réponses fournies par ['utilisateur audit questionnaire contribue a
construire un modgle de lutilisateur, ledit modéle étant formé d'une pluralité de
caractéristiques renseignées directement par |'utilisateur en réponse audit questionnaire

ou déduites automatiquement desdites réponses par 'appareil informatique.

Conformément a l'invention, la construction du modele de ['utilisateur ne repose pas que
sur une démarche positive de I'utilisateur, consistant & répondre de maniere plus ou
moins directe et consciente a un questionnaire, mais également sur des opérations de
détection et d'analyse automatiques qui permettent en particulier de communiquer a
I'appareil informatique des données anatomiques et/ou physiologiques caractérisant

['utilisateur.

A cette fin, I'appareil informatique inclut un outil d'analyse d'images congu pour
déterminer automatiquement, & partir d'images de lutilisateur obtenues gréce au
dispositif de prise de vues, au moins des caractéristiques anatomiques de l'utilisateur.
Ainsi, 'appareil informatique est congu pour capturer une ou plusieurs images de
I'utilisateur, et en particulier du visage de ce dernier, éventuellement sous différents
angles (par exemple de face, et éventuellement également de profil), puis de soumettre
ces images numérigues & un traitement automatisé, réalisé au moyen d'une application
exécutée par lappareil informatique, pour extraire de limage des données
représentatives de certaines caractéristigues anatomiques et/ou physiologiques de

l'utilisateur.

De préférence, l'outil d'analyse d'images est congu pour déterminer une ou plusieurs des

caractéristiques suivantes :
- couleur de ia peau du visage de l'utilisateur,

- couleur des yeux de l'utilisateur (plus précisément, I'outil devrait étre de préférence
capable de déterminer la couleur dominante dans les yeux de l'utilisateur, sur la

base des coloris suivants : bleu, vert, marron et noir) ;
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- forme du visage de I'utilisateur (par exemple, 'outil devra étre capable de déterminer
la forme globale du visage de ['utilisateur parmi les formes suivantes : rond, ovale,

coeur, carré {machoire marquée)...} ;
- sexe de l'utilisateur ;

-tranche d'age & laquelle appartient l'utilisateur {par exemple, l'outil devra étre
capable de déterminer la tranche d'age de la personne prise en photo parmi les
tranches d'age suivantes : moins de 10 ans, 10 a 20 ans, 20 4 30 ans, 30 a 45 ans,

45 a 60 ans, plus de 60 ans) ;

- largeur du visage de I'utilisateur au niveau des tempes (pour cela, I'utilisateur sera
par exemple placé & une distance fixe de la caméra — par exemple entre 1 m et 1,20

m — et 'outil pourra fournir une distance en millimétres) ;

- écart pupillaire de |'utilisateur (par exemple, I'outil sera capable de déterminer I'écart
horizontal entre les deux pupilles de ['utilisateur ; pour cela, f'utilisateur sera par
exemple placé a une distance fixe de la caméra — entre 1 m et 1,20 m de distance
par exemple — la valeur attendue sera dans ce cas un écart en vision dite «
intermédiaire » exprimée en millimeétres ; l'outil est avantageusement congu pour
transformer cet &cart pupillaire en vision « intermédiaire » en écart pupillaire de
vision de loin & partir d'une formule mathématique predéterminée, connue en tant

que telle) ;

- couleur des cheveux de l'utilisateur (I'outil pourra par exemple étre capable de
déterminer la couleur dominante dans la chevelure de ['utilisateur, sur la base des
couleurs suivantes : blond, chatain, brun, roux, autres (pour les cheveux colorés),

etc.};

- tranche de longueur des cheveux de I'utilisateur (par exemple, I'outil sera capable
de déterminer la longueur des cheveux de I'utilisateur sur la base des tranches de
longueur suivante : ras (moins de 1 cm), court, mi-long {entre les oreilles et les

épaules), long (plus bas que les épaules)...);

- forme de la monture actuelle dont dispose éventuellement déja I'utilisateur (dans ce
cas, le dispositif de prise de vues prend deux clichés de I'utilisateur, 'un sans la
monture dont dispose déja I'utilisateur et I'autre avec ladite monture ; l'outil pourra

alors proposer la détection de la forme générale de la monture actuelle de
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I'utilisateur parmi par exemple les formes suivantes : ronde, ovale, rectangulaire,

carré...) ;

_ couleur de la monture actuelle dont dispose éventuellement déja futilisateur ('outil
pourra par exemple proposer la détection de la dominante de couleur de la monture
actuelle parmi les couleurs principales suivantes : noir, blanc, rouge, jaune, bleu,
vert, orange, violet, rose, marron/écaille, transparente/ftranslucide, doré, argente,

multicolore...) ;

- taille de la monture actuelle ('outil pourra par exemple proposer la détection de la
hauteur de la monture actuelle sur la base des tailles suivantes : petite, moyenne,
grande ; chaque taille de monture pourra correspondre & un pourcentage de

recouvrement du visage).

Bien entendu, l'outi d'analyse n'est pas forcément congu pour déterminer
automatiquement toutes les caractéristiques susvisées. De préférence, l'outil d'analyse
d'images est congu pour déterminer au moins, de fagon automatique par analyse
d'image, les caractéristiques essentielles que sont : le sexe, I'age, la forme du visage, la

largeur du visage au niveau des tempes et 'écart pupiliaire de 'utilisateur.

Avantageusement, afin de répondre aux différentes contraintes liées au port de verres
progressifs, et également afin d'améliorer la fiabilité de I'essayage virtuel décrit ci-aprés,
il est préférable que le systéme puisse accéder, de préférence de maniére automatique
ou semi-automatique, au positionnement de la pupille de l'utlisateur dans la future

monture que ce dernier va choisir.

A cette fin, le systéme comprend avantageusement une monture de mesure de
dimensions prédéterminées portant des repéres visuels, et que l'utilisateur est invité a
porter de fagon & ce que le dispositif de prise de vues prenne un cliché de l'ufilisateur
portant ladite monture de mesure. L'outil d'analyse d'images est dans ce ¢as congu pour
déterminer automatiquement, par analyse du cliché du visage de ['utilisateur portant la
monture de mesure, la position des pupilles de utilisateur relativement auxdits reperes
visuels, ledit appareil informatique étant congu pour determiner automatiquement, a partir

de ladite position des pupilles de I'utilisateur relativement auxdits repéres visuels de la
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monture de mesure, la position des pupilles de {'utilisateur relativement a chague monture

de la pluralité de montures enregistrées dans la base de données.

Conformément a linvention, l'appareil informatique inclut des moyens de fraitement
capables d'élaborer une sélection de montures (par exemple une sélection de trois a dix
montures) a partir au moins des réponses de ['utilisateur audit questionnaire et desdites
caractéristiques anatomiques déterminées automatiquement par l'outil d'analyse

d'images.

De préférence, les moyens de traitement sont en I'espéce formés par une application
exécutée par l'appareil informatique et qui utilise I'ensemble des données récoltées d'une
part au moyen du questionnaire et d'autre part au moyen de l'outil d'analyse d'images
(caractéristiques anatomiques du visage de l'utilisateur) pour proposer automatiquement
a futilisateur une sélection de montures choisies dans la pluralité de montures

enregistrée dans la base de données.

L'appareil informatique est bien entendu congu pour socumetire alors, par exemple via

I'écran d'affichage, ladite sélection a l'utilisateur.

3

Conformément a linvention, l'appareil informatique permet en ouire a Tlutilisateur
d'essayer virtuellement chaque monture de son choix, et en l'espéce de préférence
chague monture de la sélection de montures précitée, par la mise en ceuvre d'un
processus de réalité augmentée consistant a superposer en temps reel! (i) une image
animée de l'utilisateur obtenue au moyen du dispositif de prise de vues et (ii} le modéle
numérique tridimensionne!l de la monture concernée, et a afficher limage animée

résultante sur l'écran d'affichage de I'appareil informatique.

L'écran d'affichage joue ainsi le réle d'un miroir a réalité augmentée qui permet a
I'utilisateur d'observer en temps réel une image de son visage chaussé « virtuellement »
de la monture choisie. Un tel miroir virtuel permet ainsi d'essayer virtuellement chaque
monture de fagon particuliérement réaliste, le modéle numeérique tridimensionnel de la
monture concernée étant en outre parfaitement positionné grace aux différentes
informations de nature anatomique et/ou physiologique récoltées automatiquement, par

traitement d'images, par l'outil d'analyse d'images intégré au systeme.
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Avantageusement, afin que I'utilisateur puisse avoir l'impression d'étre face a un miroir
virtuel, le temps de réactivité du systéme pour effectuer la mise en ceuvre du processus
de réalité augmentée, doit &tre inférieur & une demi-seconde et préférentiellement étre
de lordre du dixitme de seconde. En d'autres termes l'expression précédente
« superposer en temps réel » désigne un processus qui est effectué particuliérement
rapidement, de maniére pratiquement invisible pour [utilisateur, et typiquement en un

dixieme de seconde.

De préférence, afin d'améliorer encore lefficacité de Fessayage virtuel, le systéme
comprend un dispositif de simulation du poids de la monture, qui est congu pour faire
ressentir a l'utilisateur le poids de la monture qu'il est en train d’essayer virtuellement.
Par exemple le dispositif de simulation du poids de la monture inclut un certain nombre
de gabarits de poids différents, qui se présentent par exemple sous la forme de montures
transparentes, ou en tous les cas congues pour ne pas étre visibles a 'écran lors de
I'essayage virtuel (2 cette fin, il est aussi possible que le processus de réalité augmente
soit spécifiquement congu pour faire disparaitre a I'écran l'image du gabarit). Lors de
I'étape d’essayage virtuel, le systéme est alors congu pour inviter automatiquement
Iutilisateur a chausser P'un desdits gabarits en particulier, dont le poids correspond au
plus prés au poids de la monture sélectionnée, de sorte que non seulement I'utilisateur

se verra a I'écran avec la monture sur le nez, mais en ressentira le poids.

Dans 'objectif de simuler encore plus fidélement le port de la monture lors de l'essayage
virtuel, le systéme peut également de préférence comprendre un dispositif de simulation
du contour de la monture (ou des verres correspondants lorsqu'il s’agit d'une monture
percée, sans cercles). Par exemple le dispositif de simulation du contour inclut un certain
nombre de gabarits de formes différentes, congues pour ne pas étre visibles a I'écran lors
de l'essayage virtuel (A cette fin, il est aussi possible que le processus de realité

augmenté soit spécifiguement congu pour faire disparaitre a 'écran fimage du gabarit).

Dans un mode de réalisation particulier, I'utilisateur est invité & assembler un support de
nez (destiné a simuler le poids de la monture) et une armature (destinée a simuler les
cercles ou les verres) et a porter le gabarit résultant ainsi obtenu pendant I'essayage
virtuel pour ressentir aussi fidélement que possible la présence de la monture pendant

l'essayage virtuel. Le systéme selon linvention, qui est de préférence basé sur une
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interface web, permet ainsi de déterminer automatiquement et rapidement les montures
qui seront susceptibles de convenir a |'utilisateur non seulement d'un point de vue
morphologique mais également en regard d'autres critéres plus personnels (psychologie,

stylistique...), en mettant de préférence en ceuvre le processus suivant :

- dans un premier temps, l'utilisateur renseigne le systéme avec des informations de
base (par exemple prénom, contraintes particulieres pour sa correction optique :

allergies, forte correction, verres progressifs, solaires/optiques) ;

- ensuite 'outil d'analyse d'images analyse une image du visage de l'utilisateur,
capturée au moyen du dispositif de prise de vues équipant 'appareil informatique,

pour récolter des informations qui sont notamment de nature morphologique ;

- puis un complément de questionnaire, de nature cette fois essentiellement
psychologique etfou stylistique permettra de définir plus précisément les golts de

l'utitisateur de maniére globale ;

- tous les paramétres récoltés a ce stade seront alors enregistrés par le systeme et
utilisés par ce dernier pour déterminer une sélection de montures susceptibles de

correspondre le plus étroitement possible au profil de I'utilisateur déterminé ci-avant.

- la sélection de montures sera soumise a l'utilisateur, qui pourra alors choisir les
montures qu'il souhaite essayer virtuellement, grdce au processus de réalité
augmentée (« miroir virtuel ») que l'appareil informatique est capable de mettre en
ceuvre comme exposé ci-avant ; ['utilisateur est ainsi en mesure de visualiser la

monture en situation réelle, sur son visage.

De préférence, afin d'améliorer la qualité des recommandations fournies
automatiquement par le systéme, les moyens de traitement sont congus pour élaborer, a
partir au moins des réponses de [utilisateur audit questionnaire et desdites
caractéristiques anatomiques, une liste de critéres pondérés utilisés pour €laborer ladite

sélection de montures.

En d'autres termes, chaque critére utilisé par le moyen de traitement pour élaborer la
sélection (qu'il s'agisse d'un critére renseigné via le questionnaire ou d'un critere
renseigné par lanalyse automatique d'images) est de préférence affecté d'une

pondération, le systéme comprenant avantageusement une interface d'administration
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permettant & un administrateur de régler la pondération de chacun des critéres, étant
entendu qu'il est également parfaitement envisageable en compiément ou en
remplacement de cette possibilité de réglage « humaine » par Fadministrateur, que le

systéme mette en ceuvre un reglage de pondération automatique.

Par exemple, le systéme peut étre capable d'adapter automatiquement le poids des
critéres de maniére dynamique. Ainsi, en fonction de la valeur d'un critére, le poids d'un
autre critére sera majoré ou minoré. Par exemple, si un utilisateur répond « extraverti »
a la question « quel est votre style ? », le critere « forme des montures doit correspondre
a la forme du visage » ne devra plus avoir de poids dans le tri des montures (pour ainsi
« débrider » 1a sélection). Si par contre l'utilisateur répond « classique » a la question «
quel est votre style ? », le critére « forme des montures doit correspondre a la forme du
visage » aura une incidence forte dans la sélection automatique des montures par le

systéme.

Avantageusement, les critéres peuvent étre classés en {rois groupes, savoir le groupe
des critéres déterminants, le groupe des critéres & faible poids et le groupe des critéres

d'apprentissage.

Les critéres déterminants sont des critéres absolus qui vont filtrer les résultats présentés
dans la sélection de montures. Ces critéres sont liés a des contraintes « métier »

particuliéres, ou a des contraintes « utilisateur » particulieres.

Par exemple, si l'utilisateur a besoin d'une correction forte de verres progressifs, le
systéme ne pourra pas lui proposer certaines montures car les verres ne pourront pas se
monter dessus. Autre exemple, si la largeur du visage de ['utilisateur au niveau des
tempes est supérieure a ['écartement interbranches d'une monture, cette monture ne lui
sera pas proposée par le systéme, car sa taille ne convient pas a l'utilisateur et risque de

jui comprimer les tempes.

Les critéres & faible poids sont des critéres qui permettront avant tout de définir 'ordre
d'affichage des montures de la sélection effectuée automatiquement par le systeme. Ces
critéres ne seront donc pas directement « filtrants », mais viendront pondérer une liste de

résultats donnés. Ces critéres permettront en outre d'établir des régles de base en
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matiére de sélection, ces régles de base étant avantageusement appelées a évoluer
automatiquement, par auto-apprentissage, comme cela sera exposé dans ce qui suit.
Ainsi, le systéeme associera a chaque valeur donnée de ces critéres « & faible poids » un

ensemble de montures correspondantes.

En fonction de la valeur saisie par {'utilisateur pour les critéres en question, les montures
correspeondantes auront donc un « poids » plus important dans le systéme de sélection

de montures.

Le poids ajouté a chaque reésultat pourra lui-méme dépendre d'autres criteres. Par
exemple, si l'utilisateur a un style vestimentaire « exiravagant », le critére « forme du
visage » n‘aura aucun poids sur la sélection de la monture. Par contre, si l'utilisateur a un
style « classique », le critere « forme du visage » aura un poids important pour
selectionner les montures (par exemple selon la regle « pas de monture ronde pour un

visage rond »).

Avantageusement, le poids des critéres évoluera en fonction de statistiques d'utilisation,
comme évogue dans ce qui suit, de maniére gu'aprés un grand nombre d'utilisations du

systéme, les données statistiques prennent le dessus sur les « régles de base ».

Enfin, certains critéres appelés « critéres d'apprentissage » ne seront pas rattachés a
une selection de montures correspondantes, et n'apporteront du poids qu'aprés
apprentissage statistique par le systeme de sélection de montures. Le poids de ces
critéres sera donc maintenu dans un premier temps, et évoluera en fonction du nombre
d'utilisations. Ainsi les statistiqgues auront un poids de plus en plus fort sur le tri des
montures présentées, et prendront a terme le dessus sur les régles de base définies par

les critéres a faible poids, comme exposé précédemment.

Avantageusement, le systéme est donc congu pour enregistrer la fagon dont il est utilisé
par chaque utilisateur, afin d'utiliser cette information pour élaborer ladite sélection de
montures. De préférence, toutes les interactions de l'utilisateur avec le systéme seront
ainsi enregistrées, pour permettre des statistiques précises sur chaque utilisateur en
particulier et sur tous les utilisateurs en genéral. Avantageusement la localisation

géographique a partir de laquelle I'utilisateur utilise le systeme est également enregistrée.
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Dans ce cas préférentiel, les moyens de traitement élaboreront ladite sélection de
montures a partir non seulement des réponses de ['utilisateur au questionnaire et des
caractéristiques anatomiques déterminées automatiquement par l'outil d'analyse
d'images, mais également a partir par exemple des statistiques de vente (le systéme
étant en effet avantageusement pourvu d'une interface de commerce électronique
permettant a l'utilisateur d'acheter directement en ligne, au moyen de linterface
d'acquisition, un exemplaire de la monture qu'il a choisie), et des réponses au
guestionnaire apportées par d'autres utilisateurs, afin par exemple de dégager des

tendances générales en matiére de go(t du public et de mode.

Les moyens de traitement tiendront également avantageusement compte des modéles
de montures rejetés par ['utilisateur, que ce soit lors de la session de recommandation en
cours ou au cours dune session de recommandation précédente, ainsi
gu'éventuellement des montures déja sélectionnées, voire achetées, au cours d'une
session de recommandation précédente réalisée par un méme utilisateur a l'aide du

systeme,

Ainsi, au fur et & mesure de ['utilisation du systéme, et de I'application informatique
correspondante, par différents utilisateurs, de plus en plus de paramétres et de
statistiques pourront étre récoltés et enregistrés par le systéeme sous forme d'une base
de données, de sorte que le systéme de sélection pourra utifiser ces informations pour

adapter le poids des critéres dans l'algorithme de sélection.

Ainsi, plus la base de données enregistrant la fagon dont est utilisé le systéme par chague
utilisateur sera fournie, moins les régles de base évoquées précédemment, concernant
les critéres « a faible poids », auront d'importance dans la maniére que mettront en ceuvre
les moyens de traitement pour arréter une sélection. Avantageusement, le systéme se
basera alors principalement sur sa propre expérience (statistiques d'utilisation et de
vente), selon un processus d’auto-apprentissage, que ce soit au cours de la session de

recommandation en cours ou au cours d'une session de recommandation précédente.

Ainsi, avantageusement, le systéme sera capable d'enregistrer dans une mémoire locale
ou déportée (sur un serveur distant par exemple) des données et statistiques globales et

par utilisateur, étant entendu que le systéme est avantageusement congu pour associer
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une sélection de montures a un identifiant de session d'utilisateur. Cela permet par
exemple au systéme d'utiliser des données relatives aux éventuels précédents achats de
Putilisateur pour affiner les préconisations du systéme a ['utilisateur. Avantageusement,
pour une session d'utilisation donnée du systeme par un utilisateur donné, le systeme
retourne une sélection de montures, sous forme de liste classée par ordre de pertinence,

sur la base :
- de régles fixes définies en amont (critéres déterminants) ;

- de régles variables définies en amont (critéres d'apprentissage, criteres a faible
poids) ;
- de statistiques globales (statistiques de vente, statistiques d'action utilisateur)

-de données propres a lutilisateur concerné par la session {données
morphologiques et réponses au questionnaire, notamment en matiere stylistigue,

contraintes particuliéres et données économiques) ;

- statistiques propres & l'utilisateur (précédentes commandes, statistiques d'utilisation

du systéme).

L'invention concerne également en tant que tel, selon un autre aspect, un procédé
automatisé de recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes
parmi une pluralité de montures, ledit procédé étant avantageusement mis en ceuvre au
moyen du systéme décrit précédemment. Par conséquent, l'ensemble de la description
qui précéde est valable, mutatis mutandis, pour le procédeé selon linvention. Ledit
procédé comprend ainsi la mise en relation d'une base de données avec un appareil
informatique, ladite base de données stockant des données relatives a ladite pluralité de
montures comme exposé précédemment. Lesdites données incluent, comme décrit ci-
avant, au moins un modéle numérique tridimensionnel de chaque monture, tandis que
ledit appareil informatique inciut au moins un dispositif de prise de vues, un écran
d'affichage, une interface d'acquisition, un outil d'analyse d'images et des moyens de

traitement.

Le procédé selon l'invention comprend en outre une étape de saisie de données, au cours
de laquelle l'appareil informatique invite I'utilisateur a répondre, au moyen de ladite

interface d'acquisition, & un questionnaire, comme exposé dans ce qui précéde.
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Le procédé comprend en outre une étape d'acquisition de données, au cours de laquelle
l'outil d'analyse d'images détermine automatiquement, a partir dimages de !'utilisateur
obtenues grace au dispositif de prise de vues (sous la forme de clichés photographiques
ou de courtes vidéos, par exemple d'une durée de deux secondes), au moins des

caractéristiques anatomiques de l'utilisateur, comme décrit précedemment.

Le procédé comprend également une étape de recommandation, au cours de laquelle
les moyens de traitement élaborent une sélection de montures a partir au moins des
réponses de lutilisateur audit questionnaire et desdites caractéristiques anatomiques,

ladite sélection étant soumise, par exemple via 'écran d'affichage, a ['utilisateur.

Enfin, le procédé selon lnvention comprend au moins une étape d'essayage virtuel, au
cours de laguelle I'appareil informatique permet a lutilisateur d'essayer virtuellement
chaque monture de son choix par la mise en ceuvre d'un processus de réalité augmentée
consistant a superposer en temps rée! une image animée de l'utilisateur obtenue au
moyen du dispositif de prise de vues et le modéle numérique tridimensionne! de la
monture concernée, et a afficher 'image animée résultante sur ledit écran d'affichage. Le
procédé selon linvention, avantageusement mis en ceuvre au moyen du systeme décrit
précédemment, permet ainsi de mettre en ceuvre le processus global suivant, de

préférence par l'intermédiaire d'une interface web :

_dans un premier temps, l'utilisateur fournit a I'appareil informatique, via linterface
d'acquisition, guelgues informations de base le concernant (par exemple le prenom
de I'utilisateur et les contraintes particuliéres en matiére de correction optique :

allergies, forte correction, verres progressifs, solaires/optiques...) ;

- I'utilisateur est ensuite invité, par exemple au moyen d'un message diffusé sur
l'écran d'affichage, a oter ses lunettes (s'il en porte déja) et & prendre place au droit
d'un repére placé au sol face a I'objectif du dispositif de prise de vues. Le dispositif
de prise de vues prend alors un cliché (ou enregistre une video courte, par exemple

d'une durée de 2 secondes) ;

- éventuellement, I'utilisateur sera invité, au moyen d'un message diffusé par exemple
sur I'écran d'affichage, & chausser la monture de mesure, de fagon a permettre au
dispositif de prise de vues de prendre un second cliché (ou une deuxieme courte

vidéo) de I'utilisateur portant la monture de mesure ;
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- I'outil d'analyse d'images analyse ensuite les clichés (ou videos) ainsi obtenus pour
en déduire un certain nombre de caractéristiques anatomiques et/ou
morphologiques et/ou physiologiques de I'utilisateur, en vue de contribuer a définir

un profil (modélisation) de ce dernier ;

- puis un questionnaire (par exemple concernant la psychologie, le style et le budget)
sera soumis a l'utilisateur, par l'intermédiaire de I'écran d'affichage. Les réponses
de l'utilisateur seront collectées par 'appareil informatique de fagon a étre traitées,
par les moyens de traitement, avec les caractéristiques déduites a partir de I'analyse
dimages susvisée, pour élaborer une sélection de montures susceptibles de
correspondre au profil d'utilisateur ainsi détermine, A cette fin, les moyens de
traitement utiliseront avantageusement également les différentes donnees

statistiques disponibles, comme évoqué précédemment.

- L'utilisateur pourra alors choisir, parmi la sélection qui lui est proposée, les montures
qu'il souhaite essayer virtuellement, grace au module de réalité augmentée décrit
ci-avant lui permettant de visualiser virtuellement la monture sur son visage, de

facon réaliste.

- A lissue de ceite phase d'essayage virtuel, {'utilisateur pourra rejeter certaines
montures de la sélection qui ne lui conviennent pas, et au contraire conserver
certaines montures qui lui conviennent. Ces choix seront avantageusement stockés
par le systéme de recommandation, afin de pouvoir étre pris en compte lors d'une

éventuelle prochaine session,

- Une fois la monture choisie définitivement, l'utilisateur peut valider son choix final et
entamer ensuite un processus de commande qui sera finalisé par exemple avec un

vendeur du magasin ol le systéme est utilisé.

Ainsi, les systémes et procédés de recommandation selon linvention permettront

avantageusement de mettre en ceuvre les fonctionnalités suivantes :

-filtrage des montures sur la base des informations morphologiques et des
dimensions des montures enregistrées (il s'agit de proposer des montures qui
conviennent morphologiquement, c'est-a-dire qui ne sont ni trop petites, ni trop
grandes et qui permettent une position des yeux centrée sur la monture). i s'agit ici

d'un critére de filtrage trés fort (& caractére déterminant).
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- sélection de monture sur la base d'une segmentation préalable : dans un premier
temps, le systéme détermine quelles montures correspondent a quelles réponses
pour le questionnaire soumis a ['utilisateur, quelles sont les régles « standard " de
proposition de monture a mettre en ceuvre. L'invention permet ainsi de fournir
automatiqguement une sélection « intelfigente » de montures basee sur ces
segmentations et régles, étant entendu que pour un méme niveau de pertinence,
les montures seront présentées dans un ordre aléatoire (la pertinence est definie
par les régles initiales (critéres a faible poids) et par l'apprentissage comme évoqué

précédemment).

- apprentissage constant (au fur et & mesure de ['utilisation du systéme, de plus en
plus de résultats de statistiques seront récoltés, qu'il s'agisse de statistiques
globales concernant tous les utilisateurs (ou des groupes d'utilisateurs) ou de
statistiques personnalisées propres a chaque utilisateur, de sorte que le systeme

pourra revoir automatiquement le poids des régles, comme évoqué précedemment).

- poids des critéres configurables (le poids de chaque critére, defini au déemarrage,
pourra étre modifié par l'administrateur). Le poids des critéres sera de préférence
stocké dans une base de données auxquelles il sera possible d'accéder par une
interface d'administration, a des fins de modification. L.e rafraichissement des poids

pourra &tre fait de maniére cyclique et non constante (journaliere par exemple).

- poids des critéres et régles de sélection dynamique (le systeme et le procédé
correspondant sont capables d'adapter le poids des critéres de tri de maniere

dynamique, comme exposé précédemment).

De préférence, afin d'orienter au mieux I'utilisateur dans la phase de choix de montures,
le systéme et le procédé selon linvention mettent en ceuvre une segmentation des
montures. Ainsi, lors de laffichage de la sélection de montures élaborée
automatiquement par les moyens de traitements, I'écran affichera par exemple trois types
de montures prédéfinis (par exemple selon les catégories suivantes : traditionnel,
moderne, audacieux). Dans chacune des zones d'affichage correspondant a cette

segmentation, I'utilisateur disposera par exemple d'une sélection de cing montures.

En définitive, I'nvention permet d'installer, sur une surface de travail modeste (par

exemple comprise entre 8 et 20 meétres carrés) un systéme de recommandation
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particuliérement performant, qui fournit une aide « intelligente » au choix d'une monture
au sein d'un catalogue extrémement fourni (par exemple de plus de 10 000 montures)

tout en autorisant l'utilisateur a essayer « virtueflement » chaque modéle de son choix.

Le systéme et le procédé selon linvention permettent ainsi de faciliter grandement la
tache du consommateur pour choisir de nouvelles lunettes, et ce de fagon rapide, bon
marché (aucun stock, faible surface de vente) et relativement ludique. Il est ainsi
envisageable et préférable d'installer le systéme au sein méme d'un magasin (qui peut
&tre ou non un magasin d'optique), étant entendu que le systéme peut étre aussi mis en

ceuvre exclusivement en ligne.

Enfin, linvention concerne en tant que telle I'application permettant de mettre en ceuvre

le procéde visé ci-avant et destinée a cette fin a étre exécutée par 'appareil informatique.

L'invention concerne donc également un programme informatique comprenant un moyen
de code de programme informatique adapté pour exécuter les étapes d'un procédée
conforme a la description qui précéde, lorsque ledit programme est exécuté sur un
ordinateur (le terme « ordinateur » est a prendre ici dans son acception la plus étendue,
et désigne non seulement les ordinateurs « classigues » mais également les dispositifs

du genre ordiphone, tablette, assistant personnel...).

L'invention concerne également en tant que fel le programme informatique precité
lorsqu'il est mis en ceuvre sur un support lisible par un ordinateur, quelle que soit la nature
de ce support (disque dur, CD, DVD, clé USB...).

Enfin, linvention concerne également en tant que tel un support pouvant étre [u par un

ordinateur et sur lequel est enregistré ledit programme.

Selon un aspect indépendant de ce qui précéde, et qui constitue une invention
indépendante en tant que telle, le recours au questionnaire visé précédemment et les
réponses de l'utilisateur audit questionnaire peuvent étre remplacés par un dispositif de
détermination automatique de paramétres additionnels propres a I'utilisateur, ne faisant
donc pas intervenir le besoin d’avoir recours & un questionnaire sous une forme

quelconque, les autres éléments du systéme restant inchangés. Ainsi selon cet aspect
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indépendant de invention, en lieu et place d'un questionnaire « actif », on peut récupérer
des paramétres propres a l'utilisateur de maniére « passive » sans action de l'utilisateur

specifique.

Ainsi, cette invention indépendante concerne un systéme de recommandation pour aider
un utilisateur & choisir une monture de lunettes parmi une pluralité de montures, ledit
systéme comprenant d’'une part une base de données stockant des données relatives a
ladite pluralité de montures, lesdites données incluant au moins un modéle numérique
tridimensionnel de chague monture, et d’autre part un appareil informatique qui est relié
a la base de donnees et qui inciut au moins un dispositif de prise de vues et un écran
d'affichage, ledit appareil informatique incluant un outil d’analyse d'images congu pour
determiner automatiquement, & partir d'images de I'utilisateur obtenues grice au
dispositif de prise de vues, au moins des caractéristiques anatomiques de I'utilisateur,
ledit appareil informatique incluant également un systéme de détermination automatique
d’'un parametre additionnel propre a {'utilisateur, ledit appareil informatique permettant en
outre a l'utilisateur d'essayer virtuellement chague monture de son choix par la mise en
csuvre d’un processus de réalité augmentée consistant a superposer en temps réel une
image animée de l'utilisateur obtenue au moyen du dispositif de prise de vues et le
modele numeérique tridimensionnel de la monture concernée et 3 afficher I'image animée
résultante sur ledit écran, ledit appareil informatigue incluant des moyens de traitement
capables d'élaborer une sélection de montures a partir au moins desdites
caractéristiques anatomiques et dudit paramétre additionne! propre a l'utilisateur, ledit
appareil informatiqgue étant congu pour soumettre, via ['écran, ladite sélection a

l'utilisateur.

Avantageusement, ledit parameétre additionnel propre a l'utilisateur peut par exemple
concerner la localisation a partir de laquelle I'utilisateur utilise le systéme. En effet,
I'indication géographique du lieu (continent, pays, ville, quartier, etc.) ol se trouve
I'utilisateur peut donner une information intéressante a partir de laquelle les moyens de
traitement effectueront avantageusement la sélection de monture, notamment d'un point
de vue morphologique ou du style. Cette détermination peut préférentiellement étre
réalisée a partir de données comme l'adresse IP dudit appareil informatique, ou sa

géolocalisation (par GPS par exemple).
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Préférentiellement, ce paramétre additionne! propre a l'utilisateur est relatif a son style,
comme par exemple le style vestimentaire de 'utilisateur. En effet, il est tout & fait
envisageable que le style vestimentaire soit automatiquement identifiable, notamment au
moyen de outil d’analyse d’'images présent dans le systéme, par exemple a l'aide de
logos, de marques ou dautres signes distinctifs présents sur les vétements.
Avantageusement, cette identification automatique s'applique également sur une

monture de lunettes que porterait déja ['utilisateur.

De maniére avantageuse, il est également possible que le systéme détermine ce
paramétre additionnel propre a !'utilisateur a partir d’'une connexion, notamment gréce au
réseau Internet, avec un espace personnel de I'utilisateur, comme préférentiellement des
réseaux sociaux (Facebook® par exemple). En effet, en accédant a cet espace personnel
de l'utilisateur, les moyens de traitement peuvent avantageusement avoir acceés aux
&léments favoris de I'utilisateur, tels que ses musiques préférées, ses articles de mode
préférés, etc. Dés lors, ces éléments peuvent avantageusement étre utilisés dans
Iélaboration de la sélection de montures, notamment au niveau du style, évitant ainsi de

les demander explicitement a I'utilisateur.

Selon encore un autre aspect indépendant qui constitue une invention distincte en tant
que telle, il est envisageable de metlre en oceuvre un procédé automatisé de
recommandation pour aider un utilisateur a choisir une monture de lunettes parmi une
pluralité de montures, ledit procédé comprenant la mise en relation d’une base de
données avec un appareil informatique, ladite base de données stockant des données
relatives a ladite pluralité de montures, lesdites données incluant au moins un modele
numérique tridimensionnel de chaque monture, tandis que ledit appareil informatique
inclut au moins un dispositif de prise de vues, un écran d’affichage, un outil d'analyse
d'image, un dispositif de détermination automatique de parametres additionnels propres

a Futilisateur et des moyens de traitement, ledit procédé comprenant :

- une étape d'acquisition de données au cours de laquelle ledit outil d’analyse d'image
détermine automatiquement, & partir d'images de l'utilisateur obtenues grace au
dispositif de prise de vues, au moins des caracteristiques anatomiques de Putilisateur,
et au cours de laquelle ledit dispositif de détermination automatique détermine un

paramétre additionnel propre a I'utilisateur,
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- une étape de recommandation au cours de laquelle lesdits moyens de traitement
élaborent une sélection de montures a partir au moins desdites caractéristiques
anatomiques et dudit paramétre additionnel propre a futilisateur, ladite selection

étant soumise, via I'écran, a futilisateur,

- une étape d’essayage virtue! au cours de laquelle ledit appareil informatique permet
a Tutilisateur d’essayer virtuellement chague monture de son choix par la mise en
ceuvre d’un processus de réalité augmentée consistant a superposer en temps reel
une image animée de I'utilisateur obtenue au moyen du dispositif de prise de vues et
le modéle numérique tridimensionnel de la monture concemée et a afficher 'image

animée résultante sur ledit écran.

POSSIBILITE D'APPLICATION INDUSTRIELLE

Uinvention trouve son application industrielle notamment dans la conception, la
réalisation et 'exploitation d’un systéme de recommandation pour aider un utilisateur a

choisir une monture de lunettes parmi une pluralité de montures.
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REVENDICATIONS

Systeme de recommandation pour aider un utilisateur & choisir une monture de
lunettes parmi une pluralité de montures, ledit systeme comprenant d'une part une
base de donnees stockant des données relatives a ladite pluralité de montures,
lesdites données incluant au moins un modéle numérique tridimensionnel de chaque
monture, et d’autre part un appareil informatique qui est relié a la base de données
et qui inclut au moins un dispositif de prise de vues, un écran d’affichage et une
interface d’acquisition, ledit appareil informatique étant congu pour inviter l'utilisateur
a répondre, au moyen de ladite interface d’acquisition, a un questionnaire, ledit
appareil informatique incluant un outil d’analyse d'images congu pour déterminer
automatiguement, a partir d’'images de ['utilisateur obtenues grace au dispositif de
prise de vues, au moins des caractéristiques anatomiques de ['utilisateur, ledit
appareil informatique permettant en outre a l'utilisateur d’essayer virtuellement
chaque monture de son choix par la mise en ceuvre d'un processus de réalité
augmentée consistant a superposer en temps réel une image animée de ['utilisateur
obtenue au moyen du dispositif de prise de vues et le modele numérique
tridimensionnel de la monture concernée et a afficher 'image animée résultante sur
ledit écran, ledit appareil informatique incluant des moyens de traitement capables
d’élaborer une selection de montures a partir au moins des réponses de l'utilisateur
audit questionnaire et desdites caractéristiques anatomiques, ledit appareil

informatique étant congu pour soumetire, via I'écran, ladite sélection a l'utilisateur.

Systéme selon la revendication 1 caractérisé en ce qulil inclut un terminal
informatique portable indépendant, du genre tablette tactile ou ordiphone, formant
ledit appareil informatique, ce dernier étant relie a la base de données via le réseau

infernet.

Systéme selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que lesdites données
incluent au moins une ou plusieurs des caractéristiques suivantes : caractéristiques
dimensionnelles de chacune desdites montures, forme de chacune desdites
montures, couleur de chacune desdites montures, matiére de chacune desdites
montures, désignation commerciale de chacune desdites montures, prix de vente de

chacune desdites montures.
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Systéme selon Fune des revendications 1 a 3 caractérisé en ce que ledit outil
d’analyse d'images est congu pour déterminer une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes : couleur de la peau du visage de l'utilisateur, couleur des yeux de
l'utilisateur, forme du visage de I'utilisateur, sexe de l'utilisateur, tranche d'age a
laquelle appartient l'utilisateur, largeur du visage de l'utilisateur au niveau des
tempes, écart pupillaire de I'utilisateur, couleur des cheveux de T'utilisateur, tranche
de longueur des cheveux de l'utilisateur, forme de la monture actuelle dont dispose
éventuellement déja lutilisateur, couleur de la monture actuelle dont dispose

éventuellement déja Futilisateur.

Systéme selon 'une des revendications 1 a 4 caractérisé en ce qu'il comprend une
monture de mesure de dimensions prédéterminées portant des repéres visuels, l'outil
d’analyse d'image étant congu pour déterminer automatiquement la position des
pupilles de [Iutilisateur relativement auxdits repéres visuels, ledit apparell
informatique étant congu pour déterminer automatiquement, a partir de ladite position
des pupilles de futilisateur relativement auxdits repéres visuels de la monture de
mesure, la position des pupilles de I'utilisateur relativement a chaque monture de la

pluralité de montures.

Systéme selon lune des revendications 1 & 5 caractérisé en ce que ledit
questionnaire vise a indiquer audit appareil informatique au moins un ou plusieurs
des critéres suivants : identifiant de l'utilisateur, besoin d’une correction a verres
progressifs, besoin d’'une correction de niveau important, besoin de verres solaires
uniquement, besoins de verres correctifs uniquement, montant du budget maximal

que l'utilisateur souhaite allouer & l'achat d’'une monture, forme de monture

souhaitée, style de monture souhaite, style vestimentaire de I'utilisateur.

Systéme selon 'une des revendications 1 & 6 caractérisé en ce que lesdits moyens
de traitement sont congus pour élaborer, a partir au moins des réponses de
I'utilisateur audit questionnaire et desdites caractéristiques anatomiques, une liste de

critéres pondérés utilisés pour élaborer ladite sélection de montures.
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8 - Systéme selon la revendication 7 caractérisé en ce qu'il comprend une interface
d'administration permettant & un administrateur de régler la pondération de chacun

desdits critéres.

9 - Systéme selon I'une des revendications 1 a 8 caractérisé en ce qu'il est congu pour
enregistrer la fagon dont il est utilisé par chaque utilisateur, afin d’utiliser cette

information pour élaborer ladite selection de montures.

10 - Systéme selon I'une des revendications 1 a 9 caractérisé en ce qu’il comprend un
organe de réglage du positionnement en hauteur de I'écran d'affichage et/ou du

dispositif de prise de vues.

11 - Systéme selon Fune des revendications 1 a 10 caractérisé en ce qu’il comprend un

dispositif d'éclairage congu pour éclairer le visage de l'utilisateur par devant.

12 - Systéme selon I'une des revendications 1 & 11 caractérisé en ce qu’il comprend un
dispositif pare-lumiére congu pour isoler totalement ou en partie le visage de

I'utilisateur de la lumiére ambiante.

13 - Systéme selon I'une des revendications 1 a 12 caractérisé en ce qu’il comprend un
dispositif de simulation du poids de la monture, qui est congu pour faire ressentir a

I'utilisateur le poids de la monture qu'il est en train d’essayer virtuellement.

14 -Procédé automatisé de recommandation pour aider un utilisateur & choisir une
monture de lunettes parmi une pluralité de montures, ledit procédé comprenant la
mise en relation d’'une base de données avec un appareil informatique, ladite base
de données stockant des données relatives a ladite pluralité de montures, lesdites
données incluant au moins un meodele numérique ftridimensionnel de chaque
monture, tandis que ledit appareil informatique inclut au moins un dispositif de prise
de vues, un écran d’affichage, une interface d’acquisition, un outil d’'analyse d'image

et des moyens de traitement, ledit procédé comprenant :

- une étape de saisie de données, au cours de laquelle ledit appareil informatique
invite l'utilisateur a répondre, au moyen de ladite interface d'acquisition, a un

questionnaire,
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- une étape d'acquisition de données au cours de laquelle ledit outil d’analyse
d’'image détermine automatiquement, a partir d'images de l'utilisateur obtenues
grace au dispositif de prise de vues, au moins des caractéristiques anatomiques

de l'utilisateur,

- une étape de recommandation au cours de laquelle lesdits moyens de
traitement élaborent une sélection de montures a partir au moins des réponses
de lutilisateur audit questionnaire et desdites caractéristiques anatomiques,

ladite sélection étant soumise, via I'écran, a l'utilisateur,

- une étape d'essayage virtuel au cours de laquelle ledit appareil informatique
permet & ['utilisateur d’essayer virtuellement chaque monture de son choix par
la mise en ceuvre d’un processus de réalité augmentée consistant a superposer
en temps réel une image animée de I'utilisateur obtenue au moyen du dispositif
de prise de vues et le modéle numérique tridimensionnel de la monture

concernée et a afficher 'image animée résuitante sur ledit écran.

15 - Programme informatique comprenant un moyen de code de programme informatique
adapté pour exécuter les étapes d’un procédé conforme a la revendication 14 lorsque

ledit programme est exécuté sur un ordinateur.

16 - Programme informatique selon la revendication 15 mis en ceuvre sur un support

lisible par un ordinateur.

17 - Support pouvant &tre lu par un ordinateur et sur lequel est enregistré un programme

conforme a la revendication 15.
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