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L'invention concerne une plaque d'immatriculation (100) pour véhicule automobile comprenant - un film rétro réfléchissant (140),
au contact dudit support directement ou par une couche d'adhésif (160), - le film (140) supportant un numéro d'immatriculation
(210), imprimé sur celui-ci, et - une structure diffractive (110), collée sur celui-ci. La plaque d'immatriculation (100) comprend en
outre une plaque acrylique (130), transparente, au contact direct du film rétro réfléchissant, ou par l'intermédiaire d'une couche
d'adhésif (150), et au moins 'un parmi : - une impression de personnalisation sécurisée (200), solidaire du film rétro réfléchissant
ou de la structure diffractive, - un ensemble (220) d'au moins deux images, solidaires du film rétro réfléchissant et destinées a pré -
senter un effet moiré, et un réseau lenticulaire (190), apposé au droit de I'ensemble desdites au moins deux images.
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PLAGQUE DVIMMATRICULATION ET PROCEDE DE VERIFICATION.

DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerme le domaine des plaques d'immatriculation pour véhicules

automobiles, également appelées plaques minéralogigues.

Urne plague d'immatriculation est une plague portant un numéro dlimmatriculation, c'est-a-
dire un ensemble de caractéres se présentant sous la forme d'une combinaison unigue de
chiffres ou de leftres (pour une zone géographigue donnée}, desting a identifier facilement et de
maniére univogue un vehicule automobile (voiture, moto, vehicule agricole, etc.). La plague

dimmatriculation est dong destinde 3 8ire fixée & un véhicule automobile.

En fonction de la réglementation locale, le numéro dimmatriculation est généralement

associé soit au véhicule automaobile, soit & son propriétaire.

Lattribution d’'un numéro dimmatriculation est généralement réglementée, et au moins

sous contrble d’une administration.

| apparalt nécessaire que la distribution des plagues d'immatriculation soit contrdlée, et
que lesdites plagues d'immalriculation soient sécurisées.
A cet effet, il est connu le document WO03107309 qui propose une solution consistant &

securiser la plague dimmatriculation par un ensemble de codes-barres.

La présenie invention vise 4 proposer une autre solution de sécurisation de plague

dimmatriculation ainsi gu’une solution de distribution sécurisée des plagues dlimmatriculation.

RESUME DE L'INVENTION

Plus précisément, linvention concerme selon un premier de ses objets, une plague
d'immatriculation (100) pour véhicule automobile, présentant une face interne {INT) destinés &
étre au contact dudit véhicule automobile, et une face externe (EXT) destinée & pouvoir &tre lue
visuellement ou par capteur optigue, et comprenant

- un film rétro réflechissant (140), au contact direct dudit support ou par lintermédiaire

d'une couche d'adhésif (160), et
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- e film rétro réfléchissant supportant un numére dimmatriculation (210) du véhicule
automobile, imprimé sur celui-ci, et

- une structure diffractive (110}, coliée sur le film réiro réfiéchissant.

Elie est essentisliement caractérisée en ce gu'slle comprend en outre
une plaque acryligue (130), transparente, au contact direct du film rétro réfléchissant, ou
par lintermédiaire d'une couche d'adhésif {(150), st au moins Fun parmi
- ung impression de persennalisation sécurisde (200), solidaire du film rétro réfléchissant
et/ou de la structure diffractive, et
un ensembile (220) d'au moins deux images, solidaires du film rétro réfiéchissant et
destinées a présenter un effet moird, ef un réseau lenticulaire (180), apposé au droit de

Pensemble desdites au moins deux images.

Dans un mode de réalisation, e film rétro réfléchissant comprend en outre un ensemble

d’au moins un filigrane (170).

Dans un mode de réalisation, le réseau lenticulaire (190) est intégré & la plague acryligue
{(130).

Dans un mode de réalisation, la structure diffractive est numéroiée, destructible, ef

particllemnent démétallisée.

De préférence, impression de personnalisation sécurisée est imprimée sur g partie

démétallisde de la siructure diffractive.

Dans un mode de realisation, la siructure diffractive se présente sous forme d'étiqustte
autocollante et comprend empilement des couches successives suivant
- une couche d’adhésif a froid {115}, destinée a coller {a structure diffractive sur le film
rétro réfléchissant ;
- une couche partislle de détachement (113);
- une couche réflective (111} en partie démétallisés ;
- une couche de vernis holographigue {114) ;
un fitm protecteur (116) ;
Ou Pempilement des couches successives suivant
- une couche d'adhésif a froid (115}, destinée a coller la structure diffractive sur le film
rétro réfléchissant ;
une couche réflective (111) en partie démétallisée ;

- une couche de veris holographigue {114);
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- une couche partielle de détachement {113} ; at
- un film protecteur (116).
Dans un mode de réalisation, la structure diffractive se présente sous forme de margquage
a chaud, et comprend 'empilement des couches successives suivant
- une couche d’adhésit pour transfert a chaud éveniusllement réticulable (112),
destinée & coller la structure diffractive sur le film rétro réfléchissant ;
une couche réflective (111} en partie démétallisée |
- une couche de vernis holographigue (114) ; et

- une couche de vernis de protection (117).

Dans un mode de réalisation, la structure diffractive comprend au moing une
représentation graphigue parmi

- une représentation graphique (118) qui présente un effet optique achromatique,

- une représentation graphique (118) qui présente un effet visuel d'embossage, et

- une représentation graphigue qui présente un effet de grand angle en fonction de

Pangle d'observation.

Dans un mode de réalisation, le numéro d'immatriculation comprend un ensemble de

caracteres, les deux images représentant le dernier caractére du numéro dimmatriculation.

Dans un mode de réalisation, Tencre uiilisée pour Vimpression de personnalisation

sécurisée contient un pigment de sécurité ou un margueur,

Selon un autre de ses objets, linvention concerne un procédé de vérification d'une plague
dimmatriculation d'un véhicule automobile, comprenant des étapes consistant a
- fabriguer (1000} une plague dimmatriculation selon linvention, et sur la plague
d'immatriculation ainsi fabriquée :
- réaliser (1010) une capiure optique de l'imprassion de persennalisation securisée,
- décoder (1020} ladite impression de personnalisation sécurisée,
- verifier (1030) gue ladite impression de personnalisation sécurisée décodée contient
Fune au moins des données relatives au véhicule automaobile parmi
fe numéro d'immatriculation,
- le numéro du certificat d’'enregistrement,
- le numéro de chissis,
- le numéro de moteur,
le modéle,

- la couleur dudit véhicule automobile ;
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le procedé comprenant optionnellement en outre une étape consistant & vérifier (1040) que
ladite donnée décodée est identigue a une donnée correspondante inscrite sur le véhicule

automnobile, sur le moteur ou sur un certificat d’enregistrement dudit véhicule automobile.

Gréce & la présente invention, la mise sur le marché de fausses plagues dlimmatriculation

est rendue beaucoup plus difficile ou plus facilement décelable.

De maniére similaire, la personnalisation et Venregistrement indu d'une vraie plague

dlimmatriculation ne peuvent &tre réalisés, méme sous la contrainte.

La présents invention permet d'obienir une plague dimmalriculation tragable et sécurisée
de maniére optique, permettant d'assurer la tracabilité compléte de sa fabrication et le contrble

de celle-ci une fois mise en service.

D'autres caractéristigues et avantages de la présenie invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante donnée a titre d'exemple illustratif et non

fimitatif et faite en référence aux figures annexaes,

DESCRIPTIF DES DESSING

- la figure 1 illustre une coupe transversale d'un mode de réalisation d'une partie d'une
plague d’immatriculation selon linvention,

- les figures 2A a 20 illustrent en coupe transversale trois variantes d'un mode de
réalisation d’'une partie d'une structure diffractive selon Finvention,
fa figure 3illustre un mode de réalisation d'une structure diffractive selon llinvention,

- la figure 4 illustre P'observation et le résultat d’un effet « grand angle » sur une plagque
d'immatriculation selon l'invention,

- les figures 5A ef 5B illustrent Peffet optiqgue achromatigue d'un mode de réalisation
d'une structure diffractive selon l'invention, cbservé respectivement scus deux angles
d’observation,

- la figure 6 ilustre une coupe transversale d'un mode de réalisation d'un film rétro
réfléchissant,,
fa figure 7 illustre un mode de réalisation du procédé selon Finvention,

- la figure 8A illustre un mode de réalisation d’une plague dimmatriculation vierge selon
Finvention, et

- la figure 88 illustre la plague d'immairiculation de la figure 8A une fois personnalisée.

DESCRIPTION DETAILLEE
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Structure

Une plague d'immatriculation 100 répond généralement a des normes, contrainies ou

régiementations locales.

Elle présente généralement une forme giohalement rectangulaire. Le numéro
dimmatriculation 210 devant pouvoir étre u par un il humain ou un capteur électronigue, on
peut définir par convention gu'une plague d'immatriculation comprend un bas et un haut. De
méme, gu’ll s'agisse d'une plague dimmalriculation destinée & éire fixée a Vavant ou & Parriére
d'un véhicule automobile 300, la plague d'immalriculation présente une face arriere INT {interne
ou intérisure) destinée & étre au contact dudit véhicule automobile, et une face avant EXT
{(externe ou exiérisure), destinée a pouvolr étre reconnue visuellement ou par un capteur

optigue.

Avant gue le numérc dimmatriculation soit imprimé sur celle-ci, une plague

dimmatriculation est dite « vierge ».

Une plague dimmalriculation doit protéger le numére dimmatriculation contre les
agressions extérisures (naturelies ou non) telles que par exemple les radiations UV, les chacs,

les rayures, et les différentes conditions environnementales.

Au sens de la présente invention, sauf précision contraire, on eniend indistinciement les
termes « couche » ou « film ». En revanche, I terme « plague » est substantiellement différent

d'un film par ses propriétés de rigidité - un film peut étre bobing, pas une plague.

Comme illusiré figure 1, une plague d'immairiculation comprend :
» une plague acryligue 130 transparenie, et
« un film rétro reflechissant 140, en Pespéce sécurisé.

Lensemble &tant fixé a un support 120 de plague dimmatriculation du véhicule.

De préférence, ia face externe de la plague acryligue sst protégée par une couche
protectrice 180, en Vespece d'une épaisseur de 0,01 mm, et par exemple en PET. Cetle couche
est destinds typiguement a protéger la plaque acrylique de rayures lors de la fabrication 1000
de la plague dimmatricuiation, ou lors du siockage des plagues acryliques (risques de

frottemenis les unes sur les autres)

K
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Alternativement, cette couche de protection peut-gire remplacée par un jeu de bossage
en périphérie permettant Pempilement des plaques sans risque de froltements intempaestifs

conduisant a créer des rayures des faces exiemnss.

De préférence, la face inteme de la plague acryligue est recouverte d’'une couche
adhésive 150, en Pespéce dune épaisseur de 0,05 mm, et d'une couche de protection, en
fespéce du type papier siliconé (non représenté). Cefte couche de protection est éliminée

préalablernent au laminage de 1a plague acrylique sur le film rétro-réfléchissant.

Plague acryvligus

De préférence, la plague acryligue 130 est realisée a partir de polymethacrylate de
methvle (PMMA) ou de tout autre matériau plastigue présentant une transparence et une
yie | )

résistance climatigue et mécanique similaire.

Dans un mode de réalisation, 12 plague acrylique présente une épaisseur de 3 mm, st

présente une capacité de flexion,

La plague acryligue peut subir une déformation élastigue. Si elle subit une déformation
plastique, alors elle est considérée comme non conforme. La plaque acryligue ne peut étre
replice sur elle-méme. Elle est « intégre », C'est-a-dire gu’'elle ne présente aucune découpe ou

prédécoupe interne.

Par ailleurs la plague acryligue doit 8lre transparente incolore dans le domaine du visible,
résister aux UV sans présenter de jaunissement, protéger le numeére de la plaguse ot a
personnalisation des agressions exiérieures {(chimigues comme mécaniques . chocs st

\

rayures).

Film rétro réfléchissant

Le film rétro réfléchissant 140, connu en soi, est déposé sur ioule la surface du support

de {a plague d'immatriculation.

Le film rétro réflechissant permet d'obtenir une bonne visibilité du  numéro

dimmatriculation, il réfléchit la lumiére sous le méme angle que l'angle d'incidence de celle-ci.

Par exemple, on peut utiliser des films rétro réflechissants vendus par Crafol sous la

z

marqgue déposée Oralite, cu Eurclux CLP2000 vendus par IRC Ces films comprennent une
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résine alkyde ; ils sont imperméables, tres résistants & Vabrasion ainsi gu'aux impacis et
présente également une excellente résistance & la corrosion et aux solvants. En outre, la

surface de ces films présente une trés bonne imprimabilifé.

Le caractere rétro réfléchissant du film est assuré par exemple par des billes (ou perles)
de verre 141, en Pespéce des billes de verre catadioplrigues incorporées dans une couche de
matériau plastique transparent ; et respecie les différentes normes, réglements et standards en

fa matiere.

Le film réiro réfléchissant peut présenter localement ou sur foute sa swface une ou
plusieurs couleurs, une couleur donnée pouvant étre représentafive d'une utilisation spécifique

par exemple voiture de location, taxi, corps diplomatique, gouvernement, royauié, elc.

Le film rétro réfiéchissant peut également comprendre un ensemble d'au moins un
filigrane 170, de préférence visible sous rn'importe quel angle d'observalion, el connu par
exemple du document EP 1646024, Sur ia figure 8A, le filigrane 170 représente un colibri.

Chague plagque d'immatricuiation comprend également un numéro de série 230 disposé
sur e film rétro réfléchissant, et qui permet de tracer celie-ci. En Pespéce le numéro de série se
présente sous la forme de QR code imprimé sur a structure diffractive 110 déerite ci-dessous,
commme iHustré figure 3. A titre alternatif ou en combinaison, le numéro de série 230 peut étre

inserit en clair pour permstire une lecture a P'eeil ou par reconnaissance optique (OCR).

On peut prévoir que e film rétro réfléchissant est solidaire du support de plague par
Pintermeédiaire d'une couche d'adhésif 160.

Un exemple de film réiro réfléchissant est illustré sur la figure 6. Dans ce cas, le film rétro
réfléchissant 140 comprend une pluralité de couches, en lespéce une couche rélro
réflechissante 146 comprenant les perles de verre 141 et la couche réflective, sur laguelle est
déposée une couche protecirice 142, et sous laguelle est déposée une couche de sceliage
opagque 143, une couche d'adhésif 144 et une autre couche protectrice 145.

Numéro dimmatriculation

Le numéro dlimmairiculation 210, en lespéce égal a FTW 202 R sur la figure 8B, est
imprimé sur le film réiro réfléchissant, par exemple par gravure laser, ou préférentiellement par

marquage laser toner ou éventuellement par marquage jet d’encre avec réticulation UV,
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Structure diffractive

On prévoit également une structure diffractive 110 numérotée, de préférence destructible,

at de préférence partiellement démetallisée.

Par « structure diffractive », on entend une siructure diffraclive imageante changeant
d'apparence selon [inclinaison de Vobservation (plus connue sous Pacronyme DOVID pouwr
Diffractive Optically Variable Image Device en langue anglaise), et par sxemple un

hologramme.

Par « destructible » on entend que la structure diffraciive est au moins partisllement

détruite si celle-ci est décoliée de son support.

Le numéro de la structure diffractive est en espéce un numéro de série 230, En espéce
le numéro de la structure diffractive est confondu avec le numeéro de série 230 de la plague
dimmatriculation avant 'étape de personnalisation, ce gui est un élément fort de 1a sécurisation
du substrat car i permet de tracer les plagues dlimmatriculation vierges fournies aux personnes
en charge de la personnalisation des plagues et qui permet de déceler un éventuel trafic. En
Fespeéce, le numéro de série 230 se présente sous forme de code-barres 20, éveniusliement
présent aussi en caractéres alphanumeérigues comme exposé précédermment. En particulier le
code-barres 20 est un Datamatrix, qui de préférence est imprimé sur fond clair, et en particulier
sur fond blanc, ce qui permet d'optimiser la lecture dudit numéro en lumiére ambiante, comme

exposé ultérieurement dans la pariie « fonctionnement » ci-apras.

Dans un mode de réalisation, le numéro de série 230 de la structure diffractive est un
identifiant unique par structure diffractive. Dans un autre mode de réalisation, un numéro de la
structure diffractive peut étre commun a une pluralité de structures diffractives, par exemple
pour identifier des lofs, un «lot » correspondant par exemple a4 un ensemble de plagues

d'immaltricuiation distribuées & un revendeur individuel.

On peut prévolr une structure diffractive, par exemple un hologramme, différente par
typologie de véhicule, et par exemple par niveau de taxe. On peut aussi prévoir de fournir un
numére de série 230 par revendeur ou numéro de série 230 par lot de plagues
dimmatriculation attribué & un revendeur. I est alors possible de tracer ledit revendeur de iz
plague d'immatriculation par le numéro de série 230 porté sur la structure diffractive. Ensuite les
reqistres ef/ou bases de données permettent dlidentifier le nombre de plagues de chague type
ot leur utilisation par le revendeur. Le numére de série 230 permet done astucieusement de

surveiller Vactivité des revendeurs.
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“

En Pespéce, le support de la structure diffractive est le film réiro réfléchissant sur leguel s
structure diffractive est déposée. La structure diffractive est solidaire du film rétrg réfléchissant

par exemple par une couche d'adhesif 115, 112

Les effets optigues de la structure diffractive sont adapiés a une plagus dimmatriculation
et facilement reconnaissables, contrblables par une autorité aussi bien de jour que de nuit,

aidée dans ce cas par exemple d'un outil aussi simple qu'une lampe électrique de poche.

Dans un mode de réalisation, la struciure diffractive 110 se présente sous forme
d'étiguette autocollante. En Pespéce, I'étiguetite présente une épaisseur comprise enfre 30 ef
150 um et préférenticliement comprise entre 50 et 100um.

Urne premiére variante est illustrée en figure 2A.
Dans cetie premigre variante, la structure diffractive comprend Pempilement des couches
successives suivant

une couche d’adhésif, en Pespece un adhésif a froid 115, destinge & coller la
structure diffractive sur le film rétro réfléchissant 140 ;

- une couche de déiachement 113, de préférence partielle, par exemple une cire,
gui confere le caractéere destructibie & la structure diffractive ;

- une couche réflective 111, en espece métallique, par exempie de Paluminium, du
chrome, un alliage, efc...en partie démétallisée ;

- une couche de vernis holographique 114 {vernis d’estampage) qui porte des
microstructures diffractantes ; et

un fiim protecteur 118, par exemple polyester, et en lespéce en PET.

Une deuxieme variante est llusirée en figure 2B.
Dans cette deuxiéme variante, 1a structure diffractive comprend Pempilement des couches
successives suivant

- une couche d’adhésif 115, en Pespéce un adhésif a froid, destinde a coller ia
structure diffractive sur le film réiro réfléchissant ;

- une couche réflective 111, en Pespece métallique, par exemple de Paluminium, du
chrome, un alliage, stc. de préférence en partie démétallisée;

- une couche de vernis holographigue (vernis destampage) 114,

- une couche de détachement 113, de préférence partielle of par exemple une cire,
gui confere le caractére destructible a ia structure diffractive ; et

un film protecteur 116, par exemple polyaster, et en l'espéce en PET.
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Dans un autre mode de réalisation, Husiré en figure 2C, la structure diffractive se
présente sous forme de transferi. En 'espéce, elie présente une épaisseur comprise entre 3 et

20 um et préférentisliement comprise entre 5 et 10um.

Dans ce mode de réalisation, 1a structure diffractive comprend empilement des couches
successives sulvant

- une couche d'adhésif 112, en Pespéce un adhésif a chaud éventuellement
combing a un adhésit réticulable par exemple aux UV, destinée a coller la
structure diffractive sur le film rétro réfiéchissant ;

- une couche réflective 111, en Pespéce métallique, par exemple de Valuminium, du
chrome, un alliage, etc. en partie démétailisés ;
une couche de vernis holographique (veris d'estampage) 114

- une couche de vernis de protection {optionnnelle) 117 différent du film protecteur
1186.

Quel que soit le mode de réalisation, la couche réflective 111 est méialliqus et opaque. La
démaéatallisation, qui consiste a enlever, sur un ensemble d’au moins une zone, tout ou partie de
Pépaisseur de ladite couche réflective 111, ce qui permet de rendre la struciure diffractive

ransparente sur ledil ensembie d’au moins une zone.

Dans ce cas, la structure diffractive est transférée a chaud sur le film rétro-réfléchissant et
fa réticulation est amorcée g'il v a lisu par exemple par exposition a un rayonnement ultra-violet.
Limpression de personnalisation sécurisée décrite ci-dessous est alors réalisée sur la couche

de vernis de protection ou sur la couche de vernis d'estampage.

Dans tous les cas, la couche de veris holographigue 114 de la struciure diffractive peut

&ire réalisée par embossage a chaud {(hot-embossing) ou moulage {(casting).

Dans un mode de réalisation, la structure diffractive 110 comprend au moins une
représentation graphique 118, par exemple un symbole, qui présente un effet optigue
achromatigue dlinversion de coniraste, ¢'est-a-dire que 'image observée est non colorée et
représente le méme symbole {(méme contenu informatif) sous différents angles d’observation,
mais e contraste de celie-ci différe selon Pangle d'observation, voir figure 5A et figure 5B dans
lesguelies le symbole représente essentiellernent un colibri et son fond, et passe de positif st
négatit ou inversement en fonction d'une inclinaison d’observation gauche ou droite par rapport

& une direction veriicale.
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On peut également prévolr gue la structure diffractive présente au mwoins une
représentation graphique 119, par exemple un symbole, qui présente un effet visuel
d'embossage, ¢'est-a-dire une impression de bas-relief, autour d'un certain cdne d'observation,

voir figure 3.

On peut également prévoir que la siructure diffractive présente au mwoing une
représentation graphigue, par exemple un symbole, gui présente un effet de « grand angie » en
fonction de Vangle d'cbservation, en particulier sous éclairage flash la nuit. En l'especs, en
atmosphere sombre, avec un angle d'éclairage et un angle d'observation sensiblement les
mémes et supérieurs a une valeur seull, cerfains composanis de la structure diffractive
apparaissent diffraciants, en Pespéce en couleur verte. En Pespéce angle d'éclairage et Fangle

d'observation sont disposés selon une direction sensiblement verticale, comme illustré figure 4.

Dans ce cas, la structure diffractive est réalisée a partir de réseaux (non illusirés) dont le
pas est calculé de manigre a renvoyer un maximum de luminosité lorsque Pangle enire le
faisceau incident {la source) et le faisceau émergent dirigé vers P'oeil de Vobservaleur ou le
capteur optique est faible {de Pordre d'une dizaine de degrés). Ce n'est pas un angle habitusl
pour Pobservation des struciures diffractives de sécurité {dont les angles d'observation vont
typiguement de 30° 4 50°). Structurellement, les réseaux adaptés a cet effet ont un pas compris

entre 300 et 400nm, préférentieilement entre 310 et 360 nm.

Avantageusement on combinera dans cette zone plusieurs réseaux ayant un pas et/ou un
angle azimutal différent de maniere & créer des animations visibles lorsque Vobservateur se

déplace latéralement devant le véhicule.

Avantageusement cetle partie peut comprendre des éléments colorés imprimés en
surface iels gu'un drapeau, une margue propre a signaler la catégorie d'un véhicule ou une

année. Cetle (ces) couleur(s) est (sont) fixe{s) guelles que soient les conditions d’observation.

La métaliisation partielle de Pétiquette permet de maximiser Pefficacité optigue des
réseaux dans les parties supérieures ei inférieures de la siructure diffractive et d'assurer une
continuité optique entre ces deux parties par les éléments fins de métal qui apparaissent a
Pemplacement du QR code, empéchant ainsi la récupération indue d’'une partie de Pétiquette
avec une impression de personnalisation séourisée illégitime. Par aillleurs ces éléments fins
soni optimisés de maniére a ne pas perturber la lecture du QR code gueiles gue soient les

conditions d’éclairage ambiantes comme expliqué par ailleurs.
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De préférence les éléments de metallisation créent un lien entre les parties supérisures st

inférieures de la structure diffractive.

Impression de personnalisation séourisée

On prévoit que la plague dimmalriculation comprend une impression de personnalisation

sécurisée 200

Limpression de personnalisation sécurisée est un motif graphique gui permet une
vérification hors ligne ou en ligne de celui-ci. Elie est calculée a partir de données relatives au
propriétaire du véhicule automobile, et éventuellement & partir de données du revendeur de
plague dimmatriculation, et se présente en lespéce sous la forme dun code-barres 2D,

natarmment un QR code, et en particulier un QR code signé électroniguement.

De préférence, impression de personnalisation sécurisée est imprimée sur g partie
dématallisée de la structure diffractive, ce qui faciite ia lecture par un capteur optigus, en
particulier sous éclairage flash, typiguement en atmosphére sombre, et notammaent fa nuit. &n
offet, la nature réfléchissante de la structure diffractive, due au film rétro réfléchissant, peut
nuire au conirble de celui-ci en atmosphére sombre, typiguement g nuit. Typiquement, sous
aclairage flash en atmosphere sombre, la partie métallisée de la structure diffractive peut
éblouir (saturer) le capteur optique, de sorte que la structure diffractive peut apparaiire noir. Le
contrasie enire le QR code et la siructure diffractive est alors insuffisant pour permetire la

lecture.

Limpression de personnalisation sécurisée est éventuellement encryptée ef imprimée de

préférence en méme temps que e numéro dimmatriculation.

Limpression de personnalisation sécurisée est de préference incluse dans la structure
diffractive. La concentration de limpression de personnalisation sécurisée et de la structure
diffractive dans une zone de dimension relativernent restreinte de la plague dimmatriculation
facilite la lecture de ladite impression de personnalisation sécurisée et de ladite struciure
diffractive par un capteur optigue pour permetire en une seule acquisition Fauthentification de la

structure diffractive et la lecture de Pimpression de personnalisation sécurisée.

De préférence, Pencre (ou le toner) ullisée pour limpression de personnalisation
sécurisée contient un pigment de sécurité ou un margueur {tag) de type terre rare, ADN ou
autre, permettant de contrbler Papprovisionnement du matériel dlimpression et Fauthenticité du

marquage de la plague.
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Effet moiré

Dans un mode de réalisation, on prévoit gue la plague dimmatriculation comprend un
ensemble d'au moins deux images 220 destingé & présenter un effet moiré, de préférence
imprimé sur le film rétro réfléchissant au moment de la personnalisation du film rétro-
réfléchissant comportant la structure diffractive. En Pespéce, on prévoit que Pensemble
comprend uniguement deux images, et que les deux images présentent un contenu informatif

identique.

Dans un mods de réalisation, on prévoit que les deux images représentent le dernier
caractere du numérp dimmalriculation, ce qui simplifie doublement le contréle ultérieur . d'une
part du fait que seules deux images sont a vérifier, et d'autre part du fait que le dermier

caractere dudit numéro dimmatriculation est nécessairement présent sur la plague.
Dans un aulre mode de réalisation, on prévoit gue les deux images dépendent des
informations de persennalisation, par exempie les deux images représentent un caractere de

conirble dépendant du numéro d'immatriculation.

Réseay lenticulaire

La plaque d'immaltriculation peut comprendre en ouire un réseau lenticulaire 190, Cest-&-
dire une struciure {non diffractive} a micro lentilies semi cylindrigues, apposé par exemple par

coliage.

De préférence, le réseau lenticulaire est apposé au droit desdites au moins deux images,

comme illusiré par les pointiliés sur ia figure 1.

De préférence le réseau lenticulaire 190 est au contact de la plague acryligue 130
Lépaisseur de la plague acryligue 130 permet de supporter ledit réseau lenticulaire 190, son
épaisseur garantit a la fois la distance de focalisation enire le réseau lenticulaire et la surface
imprimée portant les images et la rigidité de Pensemble & apposer sur le véhicule ef, par la

méme, la bonne stabilité de la lisibilité des différentes informations et des effets optiques.

De préférence le réseau lenticulaire est créé lors de la fabrication de la plaque

d'immatriculation, typiquement par injection.
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En Pespéce, les lentifles semi coylindrigues sont orientées verticalement. Ainsi, un
mouvement de gauche a droite ou de droite a gauche dans un plan sensiblement horizontal

permet d’'observer sélectivement une ou Pautre des images de Pensemble d'images.

Dans un mode de réalisation, on prévoit gue les images sont en noir ef blang,
Pobsservation de Pune étant le contraste opposé de Pobservation de Pauire. En Pespéce, f'une
des images permet dobserver le dernier caractere du numére d'immatriculation comme un
caractere blanc sur fond noir, Pautre image permetiant d'observer ledit dernier caractére

numére dimmatriculation comme un caracteére noir sur fond blanc.

Avantageusement, le réseau lenticulaire est le méme pour une pluralité de plagues

d'immatriculations ; il peut donc 8tre générique.

De préférence, Pépaisseur de la plague acryligue est choisie de sorte & assurer la
focalisation des lentilles du réseau lenticulaire sur Vensemble d'au moins deux images du film
rétro réfléchissant.

Fonctionnement

Fabrication & délivrance des plagues d'immatriculation

On prévoit un ensemble d’au moins une base de données. Chague liste peut étre
enregisirée dans une base de données respective, dans une unigue base de données, ou
encore dans une pluralité de base de données. Par concision, ledit ensemble d’au moins une

base de données est dénommaé ci-apras « la » base de donnses,

La base de données comprend au moins Pune des listes parmi

- une liste des certificats d'enregistrement, donc des proprigtaires de véhicules
automobiles. Par simplification, on assimile ici fa notion de propriétaire et celie de
conducteur d'un véhicule automobile. Typiguement, la liste des certificats
d’enregisirement est émise par une autorité administrative ou gouvernementals ;

- une liste des revendeurs de plague dimmalriculation, chague revendeur étant de
préference associé a un identifiant individuel ;

- une liste des numéros de série des plagues dimmairiculation. Il est alors possible
de suivre le cycle de vie des plagues d'immalriculation, y compris vierges. Par
exemple | la base de donnéss enregistre la liste des plagues dimmatriculation
assocides un revendeur particulier, ia liste des plaques dimmalriculation vierges

utilisées et 13 liste des plagues d'immatriculation vierges restantes ; 13 liste de ia
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plague d'immatriculation ou des plagues d’immatriculation associées a un certificat
d’enregistrement ou & un propriéiaire donng, sic. ;

- une liste des offenses, éventusllement rattachée & la liste des numéros de série,
répertoriant les certificats d'enregistrement, les propriétaires de  vehicules
automobiles ou des numéros de série de plaques dimmatriculation non autorisés
(par exemple parce gue lg véhicule automobile a &éié déclaré volé, parce que le
véhicule autormnobile a été déclaré comme présentant un défaut technigue, par ce

que le véhicule automaobile ou le conducteur présente un défaut d’assurance, et}

- une liste dans laquelle sont enregistrées des informations relatives a des contrbles
de véhicules automobiles, réalisés par exemple par un garagiste {contrble
technique), ou par des forces de police, et qui permeat par exemple de savoir ol et
guand un  véhicule autornmobile identifié notamment par  son  numéro

dimmatriculation a été contrdlé, et dventusliement par qui...

L'association d'un ensemble de numéros de série de plaques dimmatriculation vierges a
un revendeur donné permet d’éviter toute utilisation non officielle ou non autorisée par cslui-ci
d'un film rétro réfléchissant portant un numére de série autre que Fun des numéros de série qui

fui g 818 attribué.

On prévoit une étape préliminaire dans laguelle un certificat denregistrement, également
appelée carte d'enregistrement ou carte grise, est généré a partir d'informations extraites de la
base de données concemant le conducteur ef le véhicule automobile, ef distribué audit

conducteur.

Dans un mode de réalisation, le certificat d'enregistrement comprend un code-barres 2D
qui code certaines au moing des informations dudit certificat, ce qui permet une lecture facile et

rapide par un capteur optigue.

On prévoit une étape dans laguells des plagues diimmatriculation vierges munie chacune
d’'une structure diffractive tel que précédemment décrite sont fournies & un revendeur de plague

d’immatriculation.

Le revendeur de plaque d'immairiculation est éguipé du matériel suivant

- un lecteur de codes-barres connecié a un ordinateur, ledit ordinateur élant susceptible
d'établir une communicalion avec un résesu, en partficulier Tinternet; ou un objet
communiguant équipé d'une application de lecture de codes-barres, ledit objet communiguant

étant susceptible d’établir une communication avec un réseau, en particulier 'intemnet,
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- une imprimante spécifique aux plagues d'immatriculation,

- une plastifieuse {laminateur) de plague d’immalriculation.

Par objet communiguant, on entend tout type d'objet portable susceptible d'exécuter
certaines applications logicielles et d'établir une communication, en particulier radio | et par
exemple iout iéléphone intelligent {(Smartphone par anglicisme), PDA, tablefte etc. En
particulier, Pobjet communiguant est susceptible d'établir une communication avec ia bass de
données.

De préférence, limprimante spécifigue comprend un plateau adapiable a Palimentation et
a Vempilement de plusieurs formats de plagque dimmalriculation ; par exemple 110 x 520 mm,
160 X 320 mm, 105 X 180 mm.

De préférence, limprimante spécifique comprend un scanner, ¢ce qui permet de lire le

numéro de série de la structure diffractive de chague plague dlimmatriculation.

De préférence la résclution dimpression peut aller jusqu'a 1200 X 1200 dpi, ce qui permet

davoir un effet moiré de qualité et une bonne définition du QR code.

Le laminateur permet de laminer la plague rétro réfléchissante personnalisée sur la
couche acryligue. A cet effet, la couche de protection de Pacrylique est détachée de la couche
adhésive et la plague est placée sur le laminateur avec la couche adhésive positionnée vers le

haut. La plague rétro réfiéchissante personnalisée esi alors placée vers le bas.

Le laminateur comprend des rouleaux gui permettent appliguer une praession suffisante
pOUr assurer une bonne adhésion enire la couche acrylique ef le film rétro réfiéchissant, en

ouire sans créer de bulles.

Afin d'obtenir sa plague d'immaltriculation, un propriétaire de véhicule automobile présente

tout d'abord sa carte d'enregistrement au revendeur,

Dans un premier temps, Ie revendeur identifie ledit propridtaire dans ia base de données,
par exemple en scannant le code barre 2D de la carte d'enregistrement, ou en entrant le

numero de la carte d'enregistrement dans une interface d'un logiciel spécifique.

Ensuite, le revendeur scanne la structure diffractive de la plague dimmaltriculation vierge,
plus spécifiquement le numéro de la structure diffractive 230, c'est-a-dire en espece le code

barre 20 disposé sur le filrn rétro réfléchissant (film de sécurité).
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Grace a un logiciel spécialisgd, ces données concernant le proprigtaire et la plague

d'immatriculation vierge sont envoyées a 1a base de donnéss.

Des vérifications sont alors faites au sein de 1a base de données afin de s'assurer que la
carte d’enregistrement est enregisirée, gue le propriétaire du véhicule automobile est autorisé,

gue le numéro de la structure diffractive ef donc du film a personnaliser existe et est bien

atfribué au revendeur qui prétend réaliser la personnalisation du film, efc.

Lorsque toutes les vérifications sont effeciuées et positives, C'est-a-dire lorsque les
conditions précédentes sont réunies, Vimpression de personnalisation sécurisée 200 est

calculée, de préférence de maniére cryptée, en fonction de Pun au moins des parameétres parmi

- Videntifiant du revendeur,
- le numéro de série de la structure diffractive de 13 plaque dimmalriculation vierge
ei

le certificat d'enregistrement.

Limpression de personnalisation sécurisée est alors envoyée & Pobjet communiquant du

revendeur, par exemple soit depuis la base de données soit depuis un autre serveur.

Avantageusement, la plague d'immalriculation dont le numére de la struciure diffractive
est uiilisé pour le calcul de la pression personnalisation est alors associée a la carle

enregistrement du propriéfaire dans la base de données.

Le logiciel spécifique du revendeur génére alors un fichier de données pour imprimer &
plague dimmatriculation correspondant & ladite carte enregistrement dudit propriélaire pour
ladite plaque d'immatricuiation, ledit fichier comprenant :

e numéro dimmatriculation de la plague dimmatriculation, comprenant un
ensemble de caractéres {en Pespéce alphanumeériquas),

- ladite impression de personnalisation 200, en 'espece un code-barres 20, ef plus

particutierement un OR code, et

ledit ensemble d’au moins deux images desting & présenter un effet moié.

Alternativement, le fichier d'impression peut éire envoyé a objet communiquant depuis

L sefveur.
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Le film réiro réfléchissant personnalisé est alors laming avec la plague acryligue grice &
un faminateur. La plague dimmatriculation est alors préte a éwre fixée au véhicule automobile

du proprigtaire de préférence par un systéme de vis ou de rivets.

Une telle plague d'immatriculation est facilement contrdlable, par exemple par une
autorité, y compris par un contrble visuel des différentes propriéiés optigues de ladite plaque,
sous lumiere ambianie {(de jour) comme en atmosphére sombre {de nuit), y compris sous
gclairage d'une lampe de poche. Un contrdle numérigque grace a une application sur un objet
communiquant {typiguement un téiéphone intelligent) permet également de contrdler ladite

plague d'immalriculation, comme exposé ci-gprés.

Vérification d’une plague d'immatriculation

La vérification de la plaque diimmatriculation peut 8ire visuelle. Elle comprend par
exemple au moins 'une des étapes de vérification parmi :

- la vérification de 1a présence d'une structure diffractive sur celle-¢i,
la vérification de la correspondance du numére d'immatriculation entre la plaque et
le certificat d’enregistrement,

- la vérification de la correspondance enire le dernier caractére du numéro
dimmatricuiation et le caractere visible a travers le réseau lenticulaire,

- la vérification de Paspect moiré du caractére visible & travers le réseau lenticulairs,

- la vérification de la présence d’un ou plusieurs filigranes.

A titre slternatif ou en compiément, on peut prévoir une vérification numérigue, cest-a-

dire par capteur oplique.

A cet effet on prévoit une étape 1010 de lecture de Iimpression de personnalisation
sécurisée 200 (OR code) par un capteur optique, typiguement celui d'un téléphone intslligent.

On préveit ensuite une étape 1020, avantageusement hors-ligne, consistant & décoder
ledit QR code.

Sile QR code ne peut pas 8tre décodé on peut prévoir une étape consistant a émettre un

signal d'alarme.

Sile QR code est décodé, on peut prévoir une étape 1030 consistant a vérifier gue ladite
impression de personnalisation sécurisée décodée contient Pune au moins des donndes

relatives au véhicule automobile parmi :
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- e numéro d'immatriculation,
- le numéro du certificat d'enregistrement,
- le numéro de chéssis,
le numéro de moteur,
- le modéle,
- la coulsur dudit véhicule automaobile,

- aic

De maniére complémentaire, on peut également prévoir une étape 1040 de vérification
dudit QR code décodé, par exemple vérifier que Fune au moins des données décodées parmi
- e numéro dimmatriculation,
le numéro du certificat d'enregistrement,
- e numéro de chéssis,
- le numéro de moteur,
- le modéle de véhicule automobile,
- la coulsur du véhicule automohile,
aic.
est identigue a Pélément ou la donnde qui lui correspond sur le certificat denregisirement

ou sur e véhicule automobile.

On peut prévoir en outre une étape, avantageusement en ligne, consistant a2 comparer
Fune au moins des données décodées avec les données correspondantes dans la base de
données, ce qui permet par exemple de vérifier que le véhicule automobile ou son conducieur
sont toujours autorisés a conduire entre la date de fabrication de la plague dimmatriculation est

{a date vérification de celle-ci.

On peut prévoir en oulre une étape consistant & idlécharger des informations
complémentaires relatives au conducteur ou au véhicule automohbile, par exempls :
une information sur d’éventuslies amendes ou infractions,
- une information quant a savoir si le conducteur et le véhicule automobile sont assurés,
- une information guant & savoir si une taxe de circulation (par exempie vignette, faxe

de congestion ou « congestion charge » en langue anglaise, efc.) a hien éié payés.

Nomenclature

10C Plague dimmatriculation
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110 structure diffractive
111 couche réflective métaliigue
112 couche d'adhésit & chaud
113 couche de détachement
114 vernis holographigue
115 couche d'adhésif & froid
116 film protecteur de la structure diffractive
117 vernis de protection de la siructure diffractive
118 symbole de la structure diffractive qui présente un effet achromatique
119 symbole de la structure diffractive gui présente un effet visuel
d'embossage
120 support de plaque dlimmatriculation
130 plaque acryiigue
140 film rétro réfiechissant
141 perles de verre
142 couche protecirice du film réiro réfléchissant
143 couche de scellage opague
144 couche d'adhésif de la couche de sceliage opaque
145 couche protectrice de la couche de scellage opague
146 couche rétro réfléchissante
150 couche d'adhésit enire plague acrylique et film rétroréfléchissant
160 couche d'adhésif sur le support de plague
17¢ filigrane
180 film protecteur de la plague acryligue
190 réseau lenticulaire
200 impression de personnalisation séeurisée
210 numéro d'immatriculation
220 ensemble d'au moins deux images
230 numéro de série de la structure diffractive
300 véhicule automobile
INT face interne
EXT face exierne
1000 Fabrication d'une plague d'immatriculation
1010 Réalisation d'une capture optique de Vimpression de personnalisation
sécurisée
1020 Décodags de limpression de personnalisation sécurisée
1030 Vérification de Pimpression de personnalisation sécurisée (existence
de données}
1040 Veérification de limpression de personnalisation sécurisée
{correspondance de données)
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REVENDICATIONS
1. Plagque d'immaltriculation (100} pour véhicule automobile, présentant une face interne
(INT} destinée a étre au contact dudit véhicule automobile, et une face externe (EXT) destinée
a pouvoir étre lue visuellement ou par capteur optique, et comprenant :
- un film rétro réfléchissant (140), au contact direct dudit support ou par Vintermédiaire
d’'une couche d’adhésif (160),
- e film rétro réfléchissant supportant un numéro d'immatriculation (210) du véhicule
automaobile, imprimé sur celui-ci, &t
- une structure diffractive (110}, coliée sur le film réiro réfiéehissant,

caractérisée en ce gu'elle comprend en outre -

une plague acryligue {(130), transparente, au contact direct du film rétro réfléchissant, ou

par PFintermeédiaire d'une couche d’adhésif (150), et

au moins F'un parmi

- une impression de personnalisation sécurisée (200}, solidaire du film rétro réfiéchissant
et/ou de la structure diffractive,

- un ensembie (220) d’'au moins deux images, solidaires du film rétro réfléchissant et

destinées a présenter un effet moirg, et un réseau lenticulaire (120), apposé au droit de

Fensemble desdites au moins deux images.

2. Plague d'immatriculation selon la revendication 1, dans laquelle le réseau lenticulaire

(190) est intégré a la plague acryliqus (130).

3. Plagque d'immatriculation selon Pune guelconque des revendications précédentes, dans

faquelie la structure diffractive est numérotée, destructible, et partiellement démétaliisée.

4 Plague d'immatriculation selon la revendication 3, dans lagueille Uimpression de

personnalisation sécurisée est imprimée sur la partie démétallisée de la structure diffractive.

5. Plague d'immatricuiation seion Fune quelcongue des revendications précédentes, dans
laquelie la structure diffractive se présente sous forme d'éliguette autocollante et comprend
Pempilement des couches successives suivant

- une couche d'adhésit a froid {115}, destinés a coller la structure diffractive sur le film
rétro réfléchissant ;

- une couche partielle de détachement {(113};

- une couche réflective (111) en partie démétallisée ;

- une couche de vemis holographique {114} ;

un film protecteur (116} ;

Ou Pempilement des couches successives sulvant
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- une couche d'adhésif a froid (1158}, destinée a coller la siructure diffractive sur le film
rétro réfléchissant ;
une couche réflective (111) en partie démétallisée ;
- une couche de vernis holographique {(114);
5 - une couche partielle de délachement {113} ; et
- un film protecteur (116).
6. Plague d'immalriculation selon Pune gquelconque des revendications 1 a 4, dans
faquelie la structure diffractive se présente sous forme de marquage a chaud, et comprend
10 Pemnpilement des couches successives suivant ©
une couche d'adhésit pour transfert & chaud eventuellement réficulable (112),
destinée a coller la struciure diffractive sur le film rétro réfléchissant
- une couche réflective (111} en partie démétallisée ;
- une couche de vernis holographigue (114) ; et

15 - une couche de vernis de protection (117).

7. Plague d'immatriculation selon Pune guelcongue des revendications précédentes, dans
fa structure diffractive comprend au moins une représentation graphigue parmi
une représentation graphique (118) qui présente un effet optique achromatique,
20 - une représentation graphigue (119) gui présente un effet visuel d'embossage, et
- une représentation graphigue gquil présenie un effet de grand angle en fonction de

Fangle d'observation.

8. Plague d'immatricuiation selon Fune quelconque des revendications précédentes, dans
25  laguelle e numéro d'immatriculation comprend un ensemble de caractéres, les deux images

représentant le dernier caractere du numéro dimmatriculation.

9. Plague dimmatricuiation selon Pune guelcongue des revendications preécedentes, dans
laguelie Pencre utilisée pour limpression de persennalisation sécurisée contient un pigment de
30 sécurité ou un margueur, le film rétro réfléchissant pouvant en ouire comprendre un ensembie

d'au moins un filigrane (170).

10. Procédé de vérification d'une plague d'immatriculation d'un véhicule automobile,

comprenant des éiapes consisiant & :

(9]
o

- fabriquer (1000} une plaque d'immatriculation selon Pune quelconque des revendications
précédentes, et sur la plague d'immatriculation ainsi fabriquée

- réaliser {1010} une capture optigue de Pimpression de personnalisation sécurisée,
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décoder (1020} ladite imprassion de personnalisation sécurisée,

verifier {1030) que ladite impression de personnalisation sécurisée décodée contient
Fune au moins des donnges relatives au vehicule automobile parmi
- e numéro d'immatriculation,
5 - le numéro du certificat d'enregistrement,
- le numéro de chéassis,
le numéro de moteur,
- le modéle,
- la couleur dudit véhicule automobile ;
10 le procédé comprenant optionnellement en ocutre une étape consistant a vérifier (1040) gue
fadite donnée décodée est identique a une donnée correspondante inscrite sur le vehicule

automobile, sur e moteur ou sur un certificat d'enregistrement dudit véhicule automaobile.

15
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