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an image of the inner face of the hand or of a finger
of a user when the hand or the finger (101) is placed
in front of an image-forming device (11), at a de-
fined height (F). The height is adapted such that the
biodetection image is sufficiently clear and is indi-
cated to the user by means of a sign (40) projected
onto the outer face of the hand or of the finger. Such
a biodetector does not require the hand or finger to
be applied to a support surface, and it permits intu-
itive and rapid use of the biodetector.

(57) Abrégé : Un biodétecteur permet de former
une image de la face interne de la main ou du doigt
d'un utilisateur lorsque la main ou le doigt (101 ) est
présentée devant un dispositif de formation d'image
(11), a une hauteur déterminée (F). La hauteur est
adaptée pour que 1'image de biodétection présente
une netteté suffisante, et est indiquée a I'utilisateur
au moyen d'un signe (40) projeté sur la face externe
de la main ou du doigt. Un tel biodétecteur ne né-
cessite pas d'appliquer la main ou le doigt sur une
surface d'appui, et permet une utilisation intuitive
et rapide du biodétecteur.
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BIODETECTEUR SANS CONTACT

La présente invention concerne un biodétecteur fonctionnant sans
contact, ou a distance, c'est-a-dire sans qu'il soit nécessaire d’appliquer la

partie corporelle qui est détectée contre une surface d’appui.

Des biodétecteurs existent, qui procédent par reconnaissance d'une
empreinte palmaire d'un utilisateur, par reconnaissance d'un contour de sa
main, d’'une géométrie des doigts (longueur des phalanges, position des
articulations ou des plis des doigts, etc), par reconnaissance d’'une empreinte
digitale ou par combinaison de certains de ces procédés. Pour cela, une image
de la face interne de la main ou d’'un doigt est formée par un dispositif de saisie
d’'image, puis I'image est analysée par un systéme de traitement d’image et
des données de biodétection sont extraites. Ces données de biodétection sont
ensuite comparées a des données de reconnaissance et/ou d'identification
enregistrées dans une base de données, qui peut étre locale ou distante.

L'image formée doit présenter une résolution suffisante pour permettre
la reconnaissance et/ou lidentification de l'utilisateur. En particulier, dans le
cas d'une reconnaissance et/ou d'une identification basée sur la totalité d'une
main, et incluant le relevé d’empreintes digitales, une surface minimale de
fordre de 15x22,5 cm? doit &tre imagée avec une résolution minimale de l'ordre
de 0,1 mm, voire moins, pour obtenir une image complete de la main avec les
doigts légérement écartés, tout en ayant une résolution suffisante pour les
empreintes digitales. Lorsqu’un capteur qui présente une surface de détection
de 24x36 mm? est utilisé, un grandissement d’environ 1/6,25 est nécessaire et
le capteur doit posséder entre 6 et 12 millions de pixels. La taille d’'un pixel est

alors d’environ 8,5 um et la résolution obtenue est de 50 um.

En outre, la face de la main ou du doigt dont I'image est formée doit
étre située avec précision dans un plan déterminé de saisie d'image, de sorte
que limage formée soit focalisée de la meilleure fagon possible sur le
détecteur. Or, la profondeur de champ du dispositif de formation d’'image de

biodétection dépend de la taille des pixels du détecteur, du grandissement
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entre le plan de la main ou du doigt et le plan d’image au niveau du détecteur,
ainsi que de louverture du dispositf de formation dimage. Pour un
grandissement donné, plus l'ouverture du dispositif de formation d'image est
grande, plus la profondeur de champ est faible. Le dispositif est alors d’autant
plus sensible et un éclairement réduit de la main ou du(des) doigt(s) est

suffisant.

Usuellement, une surface d’appui, telle qu'une plaque de verre ou un
prisme, est placée au niveau du plan de saisie d’'image pour servir de référence
de position. Une telle plaque d’appui est en général transparente, notamment
pour permettre d'éeclairer la face de la main ou du doigt dont I'image est formée,
mais aussi pour permettre un bon fonctionnement du capteur et,
éventuellement, pour incorporer dans cette plaque des dispositifs de détection
de fraude. Les conditions de saisie d’'une image de biodétection sont alors
directement remplies lorsque ['utilisateur applique sa main ou son doigt sur la
surface d'appui. Mais, une telle surface d’appui est salie lors de son utilisation,
notamment par des dépbts gras cutanés qui sont laissés par chaque utilisateur.
Une réticence de la part de l'utilisateur en résulte, pour [utilisation de tels
biodetecteurs. Des comportements culturels existent aussi, selon lesquels
Futilisateur cherche a éviter un contact cutané avec une surface externe. Le
nombre d'utilisateurs d'un biodétecteur a contact est alors réduit, ou bien
certains utilisateurs en font une utilisation imparfaite qui peut aboutir a des
résultats de reconnaissance d'individus qui sont erronés. Dans certaines
circonstances, les réticences qui sont observées pour [lutilisation de
biodétecteurs a surface d'appui conduisent & ne pas installer de tels
biodétecteurs, alors qu'il existe un besoin de reconnaissance et/ou

d’identification individuelle, par exemple pour une raison de sécurité.

Il serait possible de demander & l'utilisateur de présenter simplement
sa main ou son doigt devant une fenétre optique sans toucher celle-ci, et le
dispositif de saisie d’image de biodétection procéderait & une mise au point
automatique en fonction de la distance entre I'objectif et la main ou le doigt. De
tels systémes automatiques de mise au point existent, qui sont par exemple
basés sur une mesure de distance par rayonnement infrarouge. Mais ils sont

complexes, necessitent que l'objectif du dispositif de formation d’image de
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biodétection comporte des parties mobiles, et sont par conséquent onéreux. En
outre, de tels dispositifs a mise au point automatique n’incitent pas ['utilisateur
a présenter sa main en dépliant celle-ci ou en allongeant ses doigts, ni a la
présenter parallélement au plan de saisie d'image. Pour ces raisons, I'image
qui est formée peut étre de mauvaise qualité, ou de qualité insuffisante pour

permettre une reconnaissance ou une identification de l'utilisateur.

Un but de la présente invention consiste donc a proposer un

biodétecteur qui ne présente pas les inconvénients cités ci-dessus.

Pour cela, I'invention propose un biodétecteur qui permet d’enregistrer
l'image d’'une main ou d’au moins un doigt d’un utilisateur, par exemple pour
une fonction de reconnaissance ou d’identification de celui-ci. Le biodétecteur
comprend un dispositif de formation d’'une image de biodétection, qui est
adapté pour enregistrer I'image lorsqu’une premiére face de la main ou du
doigt est placée sensiblement dans une portion d’'un plan déterminé de saisie
d’'image. Cette portion de plan de saisie d'image est située dans un volume de
placement de la main ou du doigt qui est dépourvu de surface de contact. Le
biodétecteur comprend en outre un dispositif de projection de deux
composantes d’'un signe visuel, qui est adapté de sorte que ce signe est
reconstitué a partir des deux composantes dans un plan de repérage
sensiblement paralléle au plan de saisie d'image. Ce plan de repérage est
situé, lorsque I'image de biodétection est formée, a une distance du plan de
saisie d’'image telle que le signe reconstitué soit visible sur une seconde face

de la main ou du doigt opposée a la premiére face.

Eventuellement, le signe visuel peut étre projeté a la fois sur le dos de
la main ou sur le dessus d'un ou de plusieurs doigts, notamment pour inciter

F'utilisateur a bien déplier sa main.

Un biodétecteur selon I'invention est donc du type sans contact, étant
donné que [utilisateur doit placer sa main, ou son doigt, dans un volume
dépourvu de surface de contact, au niveau du plan de saisie d'image. Un tel
biodétecteur ne suscite donc pas de réticence chez un utilisateur qui craindrait,
consciemment ou inconsciemment, un contact cutané avec une surface

externe.
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En l'absence de surface d’appui, la distance adéquate de présentation
de la main ou du doigt, par rapport au dispositif de formation de I'image de
biodétection, est indiquée par un signe visible qui est projeté sur la main ou
le(s) doigt(s). Deux composantes de ce signe sont projetées simultanément sur
le dos de la main ou du(des) doigt(s). Ces composantes ne se combinent de
fagon constructive que dans un plan qui est situé a une distance du plan de
saisie d’image correspondant & I'épaisseur de la main ou du(des) doigt(s). De
cette fagon, lutilisateur avance ou recule sa main devant le dispositif de
formation d'image de biodétection, jusqu’a ce qu'il voie le signe reconstitué sur
le dos de sa main ou de son(ses) doigt(s). Un tel biodétecteur posséde donc un
mode d’utilisation intuitif, qui ne nécessite qu'une coopération simple et rapide

de la part de [I'utilisateur.

En outre, il n'est pas nécessaire que le dispositif de formation de
limage de biodétection soit équipé d'un objectif & mise au point automatique
("autofocus” en anglais), étant donné que I'utilisateur est amené a placer sa
main ou son(ses) doig(s) dans une position déterminée et fixe. Un tel

biodétecteur peut donc posséder une conception simplifiée.

Le signe visuel reconstitué, qui est projeté sur le dos de la main ou du
(des) doigt(s) pour indiquer la position adéquate a I'utilisateur, peut comprendre
un idéogramme, un motif géométrique, au moins une letire et/ou une
représentation d’une partie au moins de la main ou du(des) doigt(s). Ce peut
étre un signe lumineux tel qu’'un cercle ou la mention « OK » par exemple. Le
signe est constitué par au moins deux composantes séparées, qui peuvent étre
des parties différentes du signe qui se superposent, se complétent ou se
raccordent sur le dos de la main ou du(des) doigt(s) lorsque celui-ci est dans
une position qui permet de saisir 'image de biodétection. Plus généralement, le
signe visuel peut étre un ensemble surfacique d’éléments graphiques,
alphanumeériques, ou spectraux qui sont disjoints ou groupés dans différentes
zones du plan de repérage, et dont la structure ou la répartition contient des
informations sensibles & un déplacement de la main selon Ia direction
perpendiculaire au plan de saisie d'image. Cet ensemble d'éléments
graphiques est séparé en au moins deux sous-ensembles qui permettent, par

exemple par juxtaposition, de recomposer I'ensemble complet sous une forme
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identifiable par I'utilisateur, lors d’un déplacement de sa main.

Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, le dispositif de
projection des deux composantes du signe visuel comprend deux systémes de
projection adaptés pour projeter respectivement les composantes vers une
zone du plan de repérage dans laquelle le signe visuel est reconstitué. Des
directions de projection respectives de ces systémes sont obliques par rapport
a la direction perpendiculaire au plan de saisie dimage, et se coupent
sensiblement en un point du plan de repérage. Les deux composantes du
signe visuel sont alors des portions d’'une image divisée qui apparaissent
decalées lorsque la main ou le doigt est trop avancée, ou pas assez avancée,
par rapport au dispositif de formation de l'image de biodétection, et qui
apparaissent alignées, superposées ou dans un prolongement continu de l'une
par rapport a l'autre lorsque la main ou le doigt sont dans la position requise

pour saisir I'image de biodétection.

D'apres un perfectionnement de Tinvention, le biodétecteur peut
comprendre en outre un systéme d’ajustement de la distance entre le plan de
saisie d'image et le plan de repérage, cette distance étant ajustée en fonction
d’'une dimension de la main ou du doigt de I'utilisateur. Cette dimension de la
main ou du doigt de I'utilisateur peut fournir une indication de I'épaisseur de
cette main ou doigt. La distance entre le plan de saisie d'image et le plan de
repérage peut alors étre ajustée a la valeur de cette épaisseur, de sorte que la
précision de positionnement de la main ou du doigt de I'utilisateur, par rapport

au plan de saisie d’image, est améliorée.

L'invention concerne aussi un procédé de biodétection, mis en ceuvre
en utilisant un biodétecteur tel que décrit précédemment. Un tel procédé peut
comprendre les étapes suivantes :

/al de la part de I'utilisateur, placer une main ou un doigt dans un champ
du dispositif de formation de I'image de biodétection ;

/bl projeter, sur la main ou le(s) doigt(s) de F'utilisateur, d’un c6té opposé
au dispositif de formation d'image de biodétection, les deux

composantes du signe visuel ; et



CA 02643371 2008-08-22
WO 2007/096520 PCT/FR2007/000311

-6-

/c/ de la part de l'utilisateur, modifier une hauteur de sa main ou de
son(ses) doigi(s) devant le dispositif de formation d'image de
biodétection, jusqu'a ce que le signe visible apparaisse reconstitué sur
la face de la main ou du doigt qui est opposée au dispositif de

formation d'image de biodétection.

Une fois que le signe visible apparait reconstitué sur la face de la main
ou du doigt qui est opposée au dispositif de formation d'image de biodétection,
I'image de biodétection peut étre enregistrée, puis analysée pour obtenir une

reconnaissance et/ou une identification de I'utilisateur.

Eventuellement, le procédé peut comprendre en outre I'étape suivante,
effectuée entre les étapes /a/ et /b/ :

/a1/ ajuster une distance entre le plan de saisie d'image et le plan de

repérage en fonction d’'une dimension de la main ou du doigt de

{'utilisateur.

Lorsque cette dimension comprend une largeur de la main ou du doigt,
le procédé peut encore comprendre les étapes suivantes, effectuées entre les

étapes /a/ et /al/ :

/a11/ former une image préalable de la main ou du doigt de ['utilisateur au

moyen du dispositif de formation d’image de biodétection ;

/a12/ évaluer, d'aprés ladite image préalable, la largeur de la main ou du

doigt ; et

/a13/ déduire de cette largeur une valeur d’épaisseur de la main ou du

doigt de l'utilisateur.

La distance entre le plan de saisie d'image et le plan de repérage est alors
ajustée a l'étape /a1/ a la valeur de I'épaisseur de la main ou du doigt de
Putilisateur qui est déduite a I'étape /a13/. Le dispositif de formation de I'image
de biodétection posséde alors la fonction supplémentaire de former une image
préalable de la main ou du doigt, a partir de laquelle une largeur de celle-ci

peut étre évaluée.

D'autres particularités et avantages de la présente invention

apparaitront dans la description ci-aprés de plusieurs exemples de réalisation
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non limitatifs, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 illustre de fagon générale I'utilisation d'un biodétecteur selon

invention ;

- la figure 2 illustre le principe de fonctionnement d’un biodétecteur selon

I'invention ;

-les figures 3a-3e représentent des exemples de signes visuels qui
peuvent étre utilisés dans le biodétecteur des figures 1 et 2 ;

- les figures 4a et 4b représentent un perfectionnement de linvention,
pour une biodétection basée sur une image de plusieurs doigts ; et

- la figure 5 illustre un autre perfectionnement de l'invention.

Sur ces figures, les directions V et A indiquent respectivement une
direction verticale et une direction orientée vers l'avant de la zone de
placement de la main ou du doigt dans les biodétecteurs représentés. Les
directions G et D sont orientées respectivement vers la gauche et vers la droite
d'un utilisateur des biodétecteurs. En outre, les dimensions et positions des
différentes parties de biodétecteurs qui sont représentées ne sont
qu'indicatives, et ne correspondent pas a des dimensions ou rapports de
dimensions réels. Enfin, l'invention est décrite en détail dans le cadre d’'un
détecteur d’empreinte digitale, mais elle peut étre transposée sans difficulté a
un biodétecteur qui est destiné a former une image d'une partie ou de
lensemble de la face interne de la main, par exemple lorsque la
reconnaissance est basée sur 'empreinte palmaire, le contour de la main ou Ia

géomeétrie des doigts.

Conformément a la figure 1, un biodétecteur comprend une partie
principale 10 et deux systémes de projection d'un signe visuel, référencés 20 et
30. La partie 10 comprend un dispositif 11 de formation et d'enregistrement
d’'une image de biodétection. Le dispositif 11 est placé en dessous d’une
fenétre optique transparente 12, et comprend lui-méme un objectif 13 et une
matrice de photodétecteurs 14. La fenétre transparente 12 peut avoir une
fonction de protection de l'objectif 13. L'objectif 13 et la matrice 14 sont

disposés de fagon a former, sur la matrice au travers de la fenétre 12, une



CA 02643371 2008-08-22
WO 2007/096520 PCT/FR2007/000311

-8-

image d’un doigt placé a une distance F devant l'objectif. La distance F est la
distance de mise au point du dispositif 11, ou «focus» en anglais. Elle est
supposée fixe dans la suite de cette description. A désigne I'axe de prise de

vue du dispositif de formation d’'image de biodétection 11.

La matrice 14 peut étre sélectionnée en fonction du rapport entre la
dimension de I'image de biodétection et la résolution désirée. Elle peut étre par
exemple de dimensions 24 x 36 mm? et comprendre au moins 12,5 millions de
pixels. La distance F est optimisée d’'une fagon connue en soi, pour obtenir un
grandissement compatible avec une image qui couvre une partie suffisante de
la main ou du(des) doigt(s). Typiquement, une résolution de 50 um est adaptée

pour une reconnaissance basée sur les empreintes digitales.

Pour utiliser le biodétecteur, un utilisateur 100 présente la face interne
de son index 101 devant I'objectif 13, sensiblement a la distance F de celui-ci.
Lorsque son doigt 101 est correctement positionné, a distance de la fenétre 12,
les systémes 20 et 30 forment un signe reconstitué 40 sur la face externe, ou
face supérieure, de son doigt, par exemple dans la zone de [longle.
Eventuellement, le signe peut en outre indiquer I'emplacement auquel le doigt
doit étre présenté a l'intérieur d'un plan perpendiculaire a 'axe A, c'est-a-dire

selon les directions A, G et D.

De préférence, la fenétre 12 et I'objectif 13 sont disposés dans la partie
10 du biodétecteur de sorte que, lorsque le doigt 101 est correctement
positionné pour permetire la saisie d’'une image de biodétection, la surface
interne du doigt est située a une distance assez courte de la fenétre 12. A titre
d’exemple, cette distance peut étre inférieure a 2 cm, de préférence comprise
entre 5 mm et 1 cm. De cette fagon, bien que l'utilisateur ne touche pas la
fenétre 12, la proximité du doigt 101 par rapport a la fenétre 12 est
avantageuse car elle incite I'utilisateur a déplier correctement son doigt, ou sa
main, et a le présenter parallélement a la fenétre. Ainsi, une plus grande partie
du doigt ou de la main est correctement placée pour permettre I'enregistrement

d’'une image de biodétection qui présente une qualité suffisante.

Le biodétecteur peut comprendre en outre un systéme d’éclairage (non

représenté), qui est situé de fagon a éclairer la face interne du doigt 101, afin
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d’obtenir une image de biodétection qui présente un contraste suffisant.
Avantageusement, le systéme d’éclairage peut étre situé dans la partie 10 du
biodétecteur et &claire le doigt 101 de l'utilisateur au travers de la fenétre 12
lorsque 'image de biodétection est saisie. Alternativement, il peut étre situé de
chaque cdté de la partie 10 du biodétecteur, et étre associé & des moyens de
renvoi de la lumiére appropriés pour éclairer la surface inférieure du doigt 101.
La direction d’éclairage peut étre inclinée par rapport & Faxe A, notamment
pour renforcer un contraste de I'image de biodétection qui est saisie, par

exemple par effet d’'ombrage des reliefs cutanés de 'empreinte digitale.

Eventuellement, pour éviter des perturbations de [limage de
biodétection qui est saisie par des lumiéres extérieures, ou pour raison de
discrétion, le volume de placement de la main au dessus de la fenétre 12 peut
étre cloisonné, tout en laissant un champ de vision libre pour l'utilisateur 100
afin qu'il puisse regarder le signe visuel 40 projeté sur sa main ou sur son

doigt.

La figure 2 représente les éléments du biodétecteur dans un plan
contenant 'axe A et paralléle aux directions G et D. La distance F définit un
plan de saisie d'image de biodétection, noté PO et perpendiculaire a l'axe A.
Lorsque la face interne du doigt 101 est approximativement située dans le plan
PO, le dispositif 11 saisit et enregistre une image des empreintes digitales qui

est nette.

Les systémes de projection 20 et 30 comprennent chacun un
projecteur 21, respectivement 31, et un miroir 23, respectivement 33, qui est
disposé a la sortie du systéme correspondant, de chaque cété du volume de
placement du doigt ou de la main de l'utilisateur au dessus de la fenétre 12.
Les deux projecteurs 21 et 31 produisent des faisceaux lumineux respectifs F2
et F3, qui sont représentés par leurs directions respectives. Les miroirs 23 et
33 réfléchissent respectivement des faisceaux F2 et F3 qui, aprés réflexion,
peuvent former chacun un angle compris entre 20 et 70 degrés, par exemple
d'environ 45 degrés, avec l'axe A. Les faisceaux F2 et F3 convergent en un
point situé a une distance e au dessus du plan PO. Lorsque le doigt 101 de

Iutilisateur 100 est en position correcte pour permettre la saisie d’'une image de
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biodétection qui est nette, les faisceaux F2 et F3 convergent sur le dessus du

doigt 101, en formant le signe 40 qui est visible par I'utilisateur 100.

A titre d’exemple, le signe 40 peut étre constitué de deux traits
lumineux paralléles a la direction A, conformément a la figure 3a. Chaque trait
est une composante du signe 40 qui est projetée par I'un des systemes 20 ou
30. Le trait 42 peut étre ainsi projeté par le systéme 20 et le trait 43 peut étre
projeté par le systéme 30. Les miroirs 23 et 33 peuvent étre orientés de sorte
que le signe 40 est formé a la distance e au dessus du plan PO par la
superposition des deux traits 42 et 43. Selon un perfectionnement particulier, le
faisceau F2 peut étre de couleur rouge et le faisceau F3 peut étre de couleur
bleue. Ainsi, lorsque le doigt 101 de l'utilisateur 100 est trop proche de la partie
10 du biodétecteur, le trait rouge 42 apparait a droite du trait bleu 43 sur le
dessus du doigt 101. Inversement, le trait rouge 42 apparait & gauche du trait
bleu 43 sur le dessus du doigt 101 lorsque le doigt est trop éloigné de la partie
10 (situation représentée sur la figure 3a). Lorsque le doigt 101 est a la bonne
distance de la partie 10 du biodétecteur, les deux traits 42 et 43 sont
superposés et forment un trait unique de couleur violette. Il est ainsi possible,
pour l'utilisateur 100, de juger rapidement s'il place son doigt a la bonne
hauteur au dessus de la fenétre 12, et de corriger la hauteur de celui-ci si
nécessaire. Le plan dans lequel les deux traits 42 et 43 apparaissent
superposés l'un a l'autre sur le dessus du doigt 101 est appelé plan de
repérage, et noté P1 sur la figure 2. La distance entre les plans PO et P1
correspond alors a I'épaisseur du doigt 101. De préférence, le plan PO est situe

a une distance inférieure a 2 cm de la fenétre 12.

Les figures 3b et 3c correspondent a la figure 3a, pour des signes
visuels en forme de disque lumineux ou de sigle « OK ». Chaque composante
42, 43 du signe 40 est un demi-disque coupé parallélement & la direction A
dans le premier cas, et est 'une des deux lettres O ou K dans le second cas.
La bonne hauteur du doigt 101 au dessus de la fenétre 12 est indiquée par la
juxtaposition des deux demi-disques pour former un disque complet et régulier,
ou par la juxtaposition des deux lettres pour former lindication « OK ». Selon
une autre possibilité, les lettres O et K sont chacune coupées en deux parties
droite et gauche, respectivement 42 et 43, et la bonne hauteur du doigt 101 est
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indiquée par raccordement, ou raboutage, entre les deux parties de chaque
lettre (figure 3d). Dans encore un autre exemple de signe visuel, les deux
composantes sont respectivement un cercle 42 et une croix 43 destinée a étre
amenée au centre du cercle lorsque doigt est déplacé vers la hauteur correcte

au dessus de la fenétre 12 (figure 3e).

Lorsque la biodétection est basée sur des caractéristiques de plusieurs
doigts, tel que représenté aux figures 4a et 4b, le signe visuel 40 peut
comprendre des segments rectilignes 44 qui désignent chacun 'emplacement
d’un doigt dans le plan de repérage P1, et la direction d’extension du doigt
dans ce plan. Chaque segment 44 peut lui-méme étre composé de plusieurs
segments élémentaires 45 qui appartiennent & l'une ou l'autre des deux
composantes 42 et 43 du signe visuel 40. Les segments élémentaires 45 d’'un
méme segment 44 apparaissent alors décalés lorsque la main n’est pas a la
bonne hauteur au dessus de la fenétre 12 (figure 4a), et alignés pour former
des segments 44 continus lorsque I'utilisateur 100 a placé ses doigts a la
bonne hauteur au dessus de la fenétre 12, et les a écartés de sorte que
chaque segment 44 est projeté sur un doigt, selon I'extension de celui-ci (figure
4b). De telles composantes 42, 43 en forme de segments 44 désignent plus

précisément 'emplacement adéquat des doigts paraliélement a la fenétre 12.

De retour a la figure 2, le plan de repérage P1 peut étre déplacé en
variant les inclinaisons des directions de projection des deux combosantes du
signe 40. Pour cela, des inclinaisons respectives des deux miroirs orientables
23 et 33 sont modifiées, de fagon a varier symétriquement les inclinaisons des
faisceaux F2 et F3 dans un plan perpendiculaire au plan de saisie d’'image PO.
De cette facon, la position du signe visuel reconstitué 40 peut étre decalée le

long de I'axe A.

Des moteurs pas-a-pas (non représentés) peuvent étre utilisés pour
orienter simultanément les miroirs 23 et 33, selon une variation continue ou
discréte. Lorsque les orientations des deux miroirs sont modifiées
symétriquement, le plan de repérage P1 dans lequel le signe visuel 40 est
reconstitué est déplacé le long de l'axe A. Sur la figure 2, P1’ indique une

position du plan de repérage qui est décalée vers le haut par rapport a la
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position indiquée par P1.

Selon un mode de réalisation alternatif, les directions des faisceaux de
projection F2 et F3 peuvent étre variées en utilisant des prismes circulaires a
facettes. D'une facon connue de 'Homme du métier, un prisme circulaire
présente des facettes qui sont inclinées difféeremment de fagon & varier, par
rotation du prisme, Iinclinaison d’'un faisceau émergent produit a partir d'un
faisceau incident fixe. De tels prismes peuvent étre disposés a la place des

miroirs 23 et 33.

Eventuellement, la distance entre le plan de repérage et le plan de
saisie d’'image PO peut étre adaptée en fonction d'une dimension évaluée du
doigt 101. Cette dimension peut étre, par exemple, une largeur | du doigt 101
parallélement aux directions G et D. Lorsque [lutilisateur 100 présente son
doigt pour la premiére fois au dessus de la fenétre 12, a une distance
quelconque de celle-ci, une premiére image du doigt est saisie, par exemple au
moyen du dispositif 11, qui est ensuite traitée par un procédé de détection de
contour. De tels procédés d'analyse d'image sont supposés connus de
'Homme du métier. La largeur | du doigt 101 est ainsi évaluée, et une
épaisseur e du doigt en est déduite. L'épaisseur e peut étre déterminee en
utilisant une formule empirique de conversion entre la largeur | du doigt et son
épaisseur, ou en utilisant une courbe de correspondance enregistrée. En
général, la section du doigt présente une forme ovale, et I'épaisseur e du doigt
peut étre calculée a partir de sa largeur | en utilisant une relation de

proportionnalité.

Il est & noter que la premiére image du doigt qui est ainsi saisie par le
dispositif 11 peut étre floue, mais elle permet néanmoins d'évaluer la largeur du

doigt 101 avec une précision suffisante.

Alternativement, pour la premiére image d’évaluation de la largeur du
doigt 101, la distance e entre les plans PO et P1 peut étre établie en fonction
d’une évaluation moyenne des doigts ou des mains d'une population

d'utilisateurs a laquelle le biodétecteur est destiné.

Les miroirs 23 et 33 sont alors orientés pour amener le plan de

repérage a une distance du plan de saisie d'image PO égale a I'épaisseur du
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doigt 101. Ainsi, le plan de saisie d'image PO est fixe par rapport a la partie 10
du biodétecteur, et la distance entre le plan PO et le plan de repérage est
ajustée par déplacement de ce dernier. Sur la figure 2a, les références P1 et
P1’ correspondent & deux positions du plan de repérage, respectivement pour
un doigt fin d'épaisseur e et un doigt épais d'épaisseur e'. Lorsque le plan de
repérage est situé a une distance du plan de saisie d'image PO qui est
sensiblement égale a P'épaisseur du doigt 101, une seconde image de la face
interne du doigt est saisie par le dispositif 11. Cette seconde image presente
alors une netteté suffisante pour permettre une reconnaissance et/ou une

identification de ['utilisateur 100.

Il est entendu que d’autres dispositifs visuels de repérage de la hauteur
d'un plan peuvent étre utilisés, qui sont connus de 'Homme du métier. De
facon générale, un tel dispositif peut étre utilisé dans un biodétecteur selon
invention dans la mesure ol il permet de repérer la hauteur d'un plan avec
une précision supérieure ou sensiblement identique a la profondeur de champ

du dispositif de formation de I'image de biodétection.

En outre, des perfectionnements d’un biodétecteur selon Finvention
peuvent étre ajoutés par rapport aux modes de réalisation qui ont été décrits en
détail ci-dessus. Parmi ces perfectionnements, on peut citer :

- I'ajout d’un systéme particulier de déclenchement de la prise d'image
de biodétection. Le biodétecteur peut notamment fonctionner par acquisition
automatique d’'images en continu tant que la présence d'un doigt est détectée
au dessus de la fenétre 12, puis par sélection de 'une des images qui présente

une netteté et/ou une résolution suffisante ;

- une adaptation des projecteurs 21 et 31, permettant de réduire une
déformation de chaque composante 42, 43 du signe 40 qui est provoquée par
I'inclinaison des faisceaux F2 et F3 par rapport a la face externe du doigt 101.
Par exemple, un motif de chaque composante 42, 43 qui est éclairé a l'intérieur
du projecteur 21 ou 31 peut étre incliné par rapport & la direction de projection
correspondante, pour compenser l'inclinaison de chaque faisceau F2, F3 par
rapport a 'axe A au niveau du plan de repérage P1. Une telle adaptation des

projecteurs 21 et 31 peut étre nécessaire si chaque composante 42, 43 du
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signe visuel posséde une extension importante. En particulier, il est ainsi
possible de prévoir que le plan de saisie d'image PO et le plan de repérage P1
forment entre eux un espace W d'épaisseur variable qui correspond au profil

d’épaisseur de la main de I'utilisateur 100, comme représenté sur la figure 5 ;

- l'objectif 13 du dispositif 11 de formation de I'image de biodétection
peut étre équipé d'un systéme de focalisation automatique, pour réduire la
précision qui est nécessaire pour le positionnement du doigt au dessus de la *
partie 10 du biodétecteur. Dans ce cas, le plan de saisie d'image PO peut étre
déplacé en fonction de l’épéisseur du doigt, a la place de ou en combinaison

avec un ajustement de la position du plan de repérage P1 ;

- un systéme de traitement d’'image peut étre associé au biodétecteur,
qui permet d’améliorer la qualité de 'image de biodétection qui est enregistrée.
L'utilisation d’un tel systéme de traitement d'image peut éire préférable a celle
d’un systéme de focalisation automatique, notamment parce qu'il ne requiert

pas de piéces mobiles dans la partie 10 du biodétecteur ;

- le biodétecteur peut comprendre un systéme de télémétrie adapté
pour déterminer la distance entre la main ou le doigt 101 et le dispositif 11, et
pour commander un déplacement du plan de repérage P1 le long de l'axe A,
afin d’amener I'utilisateur & placer sa main ou son doigt a la distance correcte
de la fenétre 12. Alternativement, le systéme de télémétrie peut étre adapté
pour commander un réglage du systéme de focalisation automatique ;

-la matrice de photodétecteurs 14 peut étre remplacée par une
barrette de photodétecteurs. Dans ce cas, l'utilisateur 100 doit deplacer sa
main ou son doigt dans le champ du dispositif 11, pour permettre une saisie
progressive de I'image de biodétection pendant le défilement de la face interne
de la main ou du doigt perpendiculairement a la direction de la barrette.
Lorsqu’une telle barrette de photodétecteurs est utilisée, 'assemblage optique
peut étre différent, notamment lorsque chaque photodétecteur est équipé d'une
optique, ou microoptique, respective. Le dispositif 11 de formation de I'image
de biodétection est alors adapté d’une fagon connue de 'Homme du métier, de
sorte que le plan de saisie d'image PO est encore situé a quelques millimétres

au dessus de la fenétre 12 ;
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-le signe visuel 40 peut présenter une grande dimension selon la
direction A, pour inciter P'utilisateur 100 & placer sa main ou son doigt
parallélement & la fenétre 12 en la dépliant convenablement. De cette facon,
une partie plus grande de la face interne de la main ou du doigt sera située a
une distance du plan de saisie d'image de biodétection qui est inférieure a la

profondeur de champ ;

- un signe visuel principal peut étre projeté sur le dos de la main et,
simultanément, des signes visuels secondaires peuvent étre projetés sur
plusieurs doigts en dehors du pouce, afin d'inciter l'utilisateur a déplier
complétement sa main et & la présenter avec une inclinaison adéquate dans le

volume de placement de la main ; et

- le dispositif 11 peut présenter une profondeur de champ suffisante
pour que I'image de la face interne du doigt 101 soit nette tout en maintenant
fixes a la fois le plan de saisie d'image PO et le plan de repérage, quelque soit
Pépaisseur du doigt de I'utilisateur. Une telle profondeur de champ peut étre
obtenue, de fagon connue, en ajustant des paramétres tels que la sensibilité du
détecteur 14, I'éclairage et I'ouverture de 'objectif 13.

Enfin, un biodétecteur selon 'invention peut étre adapté pour permettre
une détection de la main, d'une partie de la main, ou d’'un ou plusieurs doigts
d’'un utilisateur, en fonction des paramétres biologiques sur lesquels sont

basées la reconnaissance et/ou l'identification de I'utilisateur.
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REVENDICATIONS

1. Biodétecteur permettant d’enregistrer une image d’une main ou d'au

moins un doigt (101) d’un utilisateur (100), et comprenant :

- un dispositif de formation d’une image de biodétection (11), adapté pour
enregistrer ladite image lorsqu'une premiére face de la main ou du
doigt est placée sensiblement dans une portion d’'un plan déterminé de

saisie d'image (P0),

caractérisé en ce que ladite portion de plan de saisie d’image est situee dans
un volume de placement de la main ou du doigt dépourvu de surface de

contact, et en ce que le biodétecteur comprend en outre :

- un dispositif (20, 30) de projection de deux composantes (42, 43) d’un
signe visuel (40), adapté de sorte que ledit signe est reconstitué a
partir desdites composantes dans un plan de repérage (P1)
sensiblement paralliéle au plan de saisie d'image, ledit plan de
repérage étant situé, lorsque I'image de biodétection est formée, a une
distance (e) du plan de saisie d'image telle que le signe reconstitué
(40) est visible sur une seconde face de la main ou du doigt opposée a

ladite premiere face.

2. Biodétecteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que plan de
saisie d'image (P0) est situé a une distance inférieure & 2 cm d'une fenétre

transparente située devant le dispositif de formation de l'image de biodétection

(11).

3. Biodétecteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre un systéme d’ajustement de la distance (e) entre le plan de
saisie d’'image (P0) et le plan de repérage (P1), ladite distance étant ajustée en

fonction d’une dimension de la main ou du doigt de I'utilisateur (101).

4, Biodétecteur selon la revendication 3, dans lequel la dimension de la
main ou du doigt de l'utilisateur (101) comprend une largeur (I) de ladite main

ou doigt selon une direction paralléle au plan de saisie d'image (P0).
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5. Biodétecteur selon la revendication 4, adapté de sorte que la largeur
de la main ou doigt (I) est évaluée a partir d'une image préalable formée par le

dispositif de formation d'image de biodétection (11).

6. Biodétecteur selon 'une quelconque des revendications 3 & 5, dans
lequel le plan de saisie d'image (P0) est fixe, et la distance (e) entre ledit plan
de saisie d’image et le plan de repérage (P1) est ajustée par déplacement dudit

plan de repérage.

7. Biodétecteur selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de projection des deux composantes du
signe visuel (40) comprend deux systémes de projection (20, 30) adaptés pour
projeter respectivement lesdites composantes (42, 43) vers une zone du plan
de repérage (P1) dans laquelle le signe visuel est reconstitué, des directions de
" projection respectives desdits systemes étant obliques par rapport a une
direction (A) perpendiculaire au plan de saisie d’image (P0), et se coupant en

un point dudit plan de repérage.

8. Biodétecteur selon les revendications 6 et 7, adapté de sorte que le
plan de repérage (P1) peut étre déplacé en variant symétriquement des
inclinaisons respectives des directions de projection des deux composantes du
signe visuel (42, 43), dans un plan perpendiculaire au plan de saisie d'image
(PO).

9. Biodétecteur selon la revendication 8, comprenant deux miroirs
orientables (23, 33) disposés pour modifier les inclinaisons respectives des
directions de projection des deux composantes du signe visuel (42, 43).

10. Biodétecteur selon la revendication 8, comprenant deux prismes
circulaires a facettes disposés pour modifier les inclinaisons respectives des

directions de projection des deux composantes du signe visuel (42, 43).

11. Biodétecteur selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la reconstitution du signe visuel (40) comprend une
superposition des deux composantes (42, 43), une complémentaritt ou un

raccordement des deux composantes 'une a l'autre.
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12. Biodétecteur selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le signe visuel reconstitué (40) comprend un
idéogramme, un motif géométrique, au moins une lettre et/ou une

représentation d’'une partie au moins de la main ou du doigt (101).

13. Biodétecteur selon fune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le plan de saisie d'image (P0) et le plan de repérage
(P1) forment entre eux un espace (W) d’épaisseur variable correspondant a un

profil d’épaisseur de la main de l'utilisateur (100).

14. Biodétecteur selon Tune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le signe visuel (40) comprend un signe visuel
principal destiné a étre projeté sur le dos de la main de I'utilisateur et des
signes visuels secondaires destinés a étre projetés sur plusieurs doigts de

ladite main.

15. Biodétecteur selon [lune quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre un systéme de traitement d'image adapté

pour améliorer une qualité de l'image de biodétection enregistrée.

16. Biodétecteur selon lune quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre un systéme de télémétrie adapté pour
déterminer une distance entre la main ou le doigt de lutilisateur (101) et le
dispositif de formation de I'image de biodétection (11), et pour commander un
déplacement du plan de repérage (P1) selon une direction perpendiculaire au

plan de saisie d'image (A).

17. Biodétecteur selon Fune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de formation de 'image de biodétection
(11) comprend un systéme de focalisation automatique, le biodétecteur
comprenant en outre un systéme de télémétrie adapté pour déterminer une
distance entre la main ou le doigt de [lutilisateur (101) et le dispositif de
formation de I'image de biodétection (11), et pour commander un réglage du

systéme de focalisation automatique.
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18. Procédé de biodétection, mis en ceuvre en utilisant un biodétecteur

selon I'une quelconque des revendications précédentes.

19. Procédé selon la revendication 18, comprenant les étapes

suivantes :

/al de la part de I'utilisateur (100), placer une main ou un doigt (101) dans
un champ du dispositif de formation de I'image de biodétection (11) ;

/bl projeter, sur la main ou le doigt de I'utilisateur, d’'un c6té opposé au
dispositif de formation d'image de biodétection (11), les deux

composantes du signe visuel (42, 43) ; et

/c/ de la part de l'utilisateur, modifier une hauteur (F) de la main ou du
doigt devant le dispositif de formation d'image de biodétection, jusqu’a
ce que le signe visible (40) apparaisse reconstitué sur une face de
ladite main ou doigt opposée au dispositif de formation d'image de

biodétection.

20. Procédé selon la revendication 19, comprenant en outre ['étape

suivante, effectuée entre les étapes /a/ et /b/ :

/a1/ ajuster une distance (e) entre le plan de saisie d’image (P0) et le plan
de repérage (P1) en fonction d’'une dimension de la main ou du doigt
de l'utilisateur (101).

21. Procédé selon la revendication 20, suivant lequel ladite dimension
comprend une largeur (I) de la main ou du doigt (101), selon une direction
paralléle au plan de saisie d'image (P0), le procédé comprenant en outre les

étapes suivantes, effectuées entre les étapes /a/ et /at/ :

/a11/ former une image préalable de la main ou du doigt de I'utilisateur au

moyen du dispositif de formation d'image de biodétection (11) ;

/a12/ évaluer, d'aprés ladite image préalable, la largeur (l) de la main ou

du doigt ; et

/a13/ déduire de ladite largeur une valeur d’épaisseur de la main ou du

doigt de I'utilisateur,
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la distance (e) entre le plan de saisie d'image (P0) et le plan de repérage (P1)
étant ajustée a 'étape /a1/ a la valeur de I'épaisseur de la main ou du doigt de

I'utilisateur déduite a I'étape /a13/.
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