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Procédé de traitement d'une image candidate.

Procédé de traitement d’une image candidate.

L’invention concerne un procédé de traitement d’une
image candidate, I'image candidate étant unique et repré-
sentant un document comprenant une pluralité de carac-
teres.

Il est essentiellement caractérisé en ce qu’il comprend
des étapes consistant a:

- Sélectionner un ensemble de caracteres parmi tout
ou partie de la pluralité de caractéres, ledit ensemble de ca-
ractéres pouvant comprendre au moins deux sous-en-
sembles de caracteéres,

Dans 'ensemble sélectionné,

- Extraire au moins l'un parmi:

au moins un ensemble de caracteres individuels,

au moins un paquet de caractéres, chaque paquet
comprenant une pluralité de caractéres adjacents deux a
deux,

- Enregistrer les caractéres extraits individuellement ou
par pagquet dans une mémoire,

- Comparer les caractéres enregistrés deux a deux, et

- Emettre un signal représentatif du résultat de la com-
paraison.

Figure pour 'abrégé : Fig. 4




Description

Titre de l'invention : Procédé de traitement d’une image candidate.
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DOMAINE DE L’INVENTION

La présente invention concerne le domaine du contrdle automatique d’images par or-
dinateur, en particulier pour la vérification de leur authenticité.

A I’heure actuelle, il est tres facile et rapide de modifier une image numérique grace
a de multiples logiciels accessibles sur le marché.

Les modifications d’une image peuvent avoir une finalité esthétique, par exemple la
retouche d'une photographie par un photographe ; ou une finalité ludique, par exemple
dans le cadre de photomontages.

Toutefois, il est également possible de modifier une image dans le but de la falsifier,
par exemple en modifiant ou en supprimant un élément d’une image, ce qui peut poser
des problémes notamment dans le cadre de la vérification de document, notamment de
document d'identité, de document de valeur tels que des cheques, des tickets no-
minatifs, ou bien encore dans le domaine de 1’art.

Par document, on entend tout document officiel, émis par un Etat, un gouvernement
ou une administration, par exemple tel que : carte d’identité, passeport, permis de
conduire, etc. ou tout document non officiel, €émis par un organisme de droit public ou
privé, par exemple tel que : carte d’abonnement, carte de transport, carte d’acces, etc.
ainsi que tout document administratif, notamment des contrats ou des factures.

Au sens de la présente invention, un document peut comprendre une photographie du
porteur dudit document ou non.

En termes de fraude, il est connu de modifier la photo du porteur d’un document
d’identité grace a des logiciels de morphing. Toutefois la présente invention ne vise
pas a détecter la modification d’une image ou d’une photographie d’un visage.

Il est également connu des logiciels de stéganographie, qui consistent a cacher une
deuxieme image dans une premiere image. Il existe également des solutions permettant
de détecter de telles manipulations d’images, qu’elles soient frauduleuses ou non. Ici
aussi la présente invention ne vise pas a détecter une modification d’image par procédé
stéganographique.

De maniere générale, pour la vérification de 1’authenticité d’une image donnée, il est
courant de comparer une image candidate a une image de référence, ce qui implique
deux images.

Au contraire, il est propos€ ici une solution astucieuse, dite endogene en ce qu’une
image candidate se suffit a elle-méme, qui vise a détecter si une partie d’une image
candidate a été déplacée au sein de ladite image. Par analogie aux logiciels de

traitement de texte, la présente invention vise a détecter si une partie d’une image
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candidate a été copiée / collée au sein de la méme image.
Résumé de l'invention

Plus précisément, 1’invention concerne un procédé¢ de traitement d’une image
candidate, I’image candidate étant unique et représentant un document comprenant une
pluralité de caracteres.

I1 est essentiellement caractérisé en ce qu’il comprend des €tapes consistant a :

Sélectionner un ensemble de caracteres parmi tout ou partie de la pluralité de ca-
racteres, ledit ensemble de caracteres pouvant comprendre au moins deux sous-
ensembles de caracteres,

Dans I’ensemble sélectionné,

Extraire au moins 1’un parmi :

au moins un ensemble de caractéres individuels,

au moins un paquet de caracteres, chaque paquet comprenant une pluralité de ca-
racteres adjacents deux a deux,

Enregistrer les caracteres extraits individuellement ou par paquet dans une mémoire,

Comparer les caracteres enregistrés deux a deux, et

Emettre un signal représentatif du résultat de la comparaison.

On peut prévoir que 1’étape de sélection comprend des €tapes consistant a :

appliquer un masque de sélection prédéterminé a 1I’image candidate, le masque
comprenant un ensemble d’au moins une fenétre,

s€lectionner les caracteres compris dans I’ensemble d’au moins une fenétre,

I’étape de sélection comprenant optionnellement en outre :

repérer un ensemble d’au moins un point remarquable sur I’image candidate, et

positionner le masque de sélection en fonction de la position d’au moins un point re-
marquable dudit ensemble.

On peut prévoir que I’étape d’extraction comprend :

Extraire chaque caractere individuel de I’ensemble, ou chaque paquet de caracteres
de I’ensemble, par une boite englobante respective et

Enregistrer chaque boite englobante sous forme d’une sous-image respective (F1,
F2).

On peut prévoir que 1’étape de comparaison comprend :

- calculer une carte de dissimilarit€ locale entre :

une premiere sous-image (F1) d’un caractére ou d’un paquet de caracteres de 1’image
candidate, et

une deuxieme sous-image (F2) d’un autre caractere ou d’un autre paquet de ca-
racteres de I’'image candidate,

- comparer ladite carte de dissimilarité locale a une valeur seuil (D_CDL).
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On peut prévoir en outre une €tape préalable d’apprentissage par un algorithme
d’apprentissage profond configuré pour classer des caracteres ou des paquets de ca-
racteres dans un ensemble d’au moins une classe, et dans lequel 1’étape de com-
paraison comprend :

traiter chaque caractere individuel ou chaque paquet de caracteres extrait par
I’algorithme d’apprentissage profond, et

classer ledit caractere ou ledit paquet de caracteres dans au moins une classe dudit
ensemble de 1’algorithme d’apprentissage profond.

On peut prévoir en outre une €tape consistant a, pour un ensemble de sous-images
prédéterminé, détourer le caractere ou les caracteres du paquet pour au moins une sous-
image dudit ensemble.

On peut prévoir que 1’étape de calcul d’une carte de dissimilarité comprend des
étapes consistant a :

- définir un ensemble de points remarquables sur 1’image candidate,

- s¢lectionner une partie au moins des points remarquables définis,

- mettre en correspondance un ensemble de points remarquables pour former des
couples de points remarquables,

- partitionner les couples de points remarquables mis en correspondance, et

pour chaque couple de chaque partition,

calculer une carte de dissimilarité locale entre :

une premiere sous-image (F1) de I’image candidate présentant une forme prédé-
terminée centrée sur un point remarquable dudit couple de ladite partition, et

une deuxieme sous-image (F2) de I’image candidate, qui présente la méme forme
prédéterminée et les mémes dimensions que la premicre sous-image (F1), et qui est
centrée sur I’autre point remarquable dudit couple de ladite partition.

On peut prévoir que 1’étape de définition d’un ensemble de points remarquables sur
I’image candidate est mise en ceuvre par I’un au moins parmi :

Un détecteur de Moravec,

Un détecteur de Kitchen-Rosenfeld,

Un détecteur de Beaudet,

Un détecteur SUSAN,

Un détecteur FAST,

Un détecteur de Hessian-Laplace,

Un détecteur de Kadir,

Un détecteur MSER,

Un détecteur GLOH,

Un détecteur de Harris,

Un algorithme de transformation de caractéristiques visuelles invariante a I'échelle,



[0060]  Un algorithme de caractéristiques robustes accélérées,

[0061]  Un algorithme de détection de points biométriques,

[0062] Un opérateur de dérivation, en particulier une différence de gaussiennes, et

[0063]  Un algorithme de détection de contours, en particulier un Laplacien de gaussienne.
[0064]  On peut prévoir que pour 1’étape consistant a partitionner les couples de points re-

marquables mis en correspondance,
[0065]  Chaque partition comprend I’ensemble des couples de points remarquables mis en

relation qui répondent aux trois inégalités :

[0066] -D1>IAR - CDIl;

[0067] -D2>lacClletD2>IBDHI;

[0068] -D3<lIABletD3<ICDII

[0069] avec D1, D2 et D3 trois valeurs seuil prédéfinies,

[0070] (A ; B) un premier couple de points remarquables mis en correspondance,

[0071]  (C; D) un deuxieme couple de points remarquables mis en correspondance ;

[0072]  Ou par un algorithme de partitionnement.

[0073]  Par exemple, on peut prévoir un algorithme de partitionnement non supervisé tel
que :

[0074] - DBSCAN (https:/fr.wikipedia.org/wiki/DBSCAN),

[0075] - OPTICS (https://en.wikipedia.org/wiki/OPTICS_algorithm),

CURE (https://en.wikipedia.org/wiki/CURE_algorithm),
- Etc.

[0076]  L’invention concerne €galement un programme d’ordinateur comprenant des ins-
tructions de code de programme pour I’exécution des étapes du procédé selon
I’invention, lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.

[0077]  D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante donnée a titre d’exemple illustratif et
non limitatif et faite en référence aux figures annexées.

[0078]  DESCRIPTIF DES DESSINS

[0079] - [Fig. 1] illustre un document original,

— [Fig. 2] illustre le document de la figure 1, falsifié,

— [Fig. 3] illustre la mise en correspondance de caracteres ou paquets de ca-
racteres selon 1’invention,

— [Fig. 4] illustre le résultat de I’application de I’invention au document de la
figure 2,

— [Fig. 5] illustre la duplication d’un objet O en un objet OD et la relation entre

les points mis en correspondance selon I’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE
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Comme exposé€ en début de description, une image peut étre altérée par ajout
d’éléments d’une autre image. De telles manipulations dites exogeénes sont exclues de
la présente invention.

De manicre endogéne, une image peut €tre altérée en remplagant certains éléments de
celle-ci par d’autres éléments de la méme image. Par exemple certains manipulateurs
d’image peuvent ainsi ajouter ou intervertir des chiffres existants pour modifier un
numéro, par exemple un numéro de série ; utiliser des caractéres existants dans I’image
pour modifier une dénomination, une contenance, etc. Ils peuvent aussi copier un
élément graphique d’une image et coller cet élément graphique a un autre endroit de
I’image, par un phénomene de duplication ou de clonage, éventuellement doublé de
rotation, inversion, redimensionnement.

Comme les €léments remplagants sont extraits de I’image, il peut étre tres difficile a
I’ceil nu, voire méme par traitement numérique, de détecter que celle-ci a été altérée.

Pour répondre a cette problématique, il est proposé de traiter une image candidate de
la maniére suivante.

Image candidate

Selon la présente invention, chaque image candidate est traitée de maniere endogene,
c’est a dire en elle-mé&me, a I’exclusion de toute autre image de référence. Elle permet
de détecter des « copier-coller » internes a I’image candidate.

En ce sens, une image candidate est unique. Par exemple, une image candidate est
une image prise par un objectif d’un appareil photo ou d’un smartphone, une trame
vidéo d’un flux vidéo pris par une caméra, etc. En particulier, I'image candidate est
obtenue par un objectif d’un objet communicant, notamment un smartphone.

L’image candidate représente un document qui comprend une pluralité de caracteres,
oll par « caractere », on entend notamment des caractéres alphanumériques, kanji, tout
autre caractere alphabétique ou idéogramme, ainsi que tout élément graphique stable,
identifiable et porteur de sens, tels qu’un logo, un signe distinctif (notamment une
marque déposée ou enregistrée), ou un sceau.

De préférence, I’un au moins des caracteres du document est présent plusieurs fois
dans celui-ci.

Par souci de concision, seule la page de données, ou datapage par anglicisme, d’un
passeport sera décrite comme document ici.

Le document comprend une pluralité de caracteres, en 1’espece alphanumériques, qui
sont répartis par zones dont la position dans le document est connue, par exemple la
zone MRZ.

Par ailleurs, certains caracteres peuvent €tre génériques, c’est-a-dire communs a une
pluralité de documents, et d’autres caracteres peuvent étre variables, ¢’est-a-dire

spécifique a un document.
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Par exemple des caracteres génériques sont des libellés de champ tels que « NOM »,
« PRENOM », etc. et des caracteres variables sont typiquement dans ce cas le contenu
de ces champs, par exemple « DOE », « JOHN » etc.

Sélection

On prévoit de sélectionner un ensemble de caracteres parmi tout ou partie de la
pluralité de caracteres du document.

Par exemple, on peut sélectionner le document dans son entiereté. On peut aussi sé-
lectionner une partie du document, par exemple une zone de celui-ci, par exemple la
zone MRZ ou VIS, ou encore certains champs identifiés par leur en-téte ou leur
position dans le document. On peut aussi sé€lectionner plusieurs zones de celui-ci,
chaque zone constituant un sous-ensemble.

On peut prévoir d’utiliser un masque de sélection comprenant une ou plusieurs
fenétres de sélection. De préférence le masque de sélection est un masque numérique
appliqué a I’image candidate. Le masque de sélection peut également €tre un masque
physique appliqué sur le document ou sur une image, imprimée ou affichée, de celui-
clL.

On peut alors sé€lectionner les caracteres compris la fenétre ou les fenétres de
sélection.

On peut aussi prévoir que 1’étape de sélection comprend le repérage préalable d’un
ou plusieurs points remarquables sur 1’image candidate, et le positionnement d’un
masque de sélection en fonction de la position d’au moins un point remarquable dudit
ensemble.

Par exemple, un point remarquable peut €tre 1’un parmi :

- un amer,

- un signe distinctif,

- un code barre,

- une position prédéterminée de I’image candidate, par exemple le coin haut gauche,
le centre, le coin bas gauche, etc.

- la zone MRZ d’un passeport,

- la zone VIS d’un passeport,

- une zone graphique marquée par une ou plusieurs métadonnées ou un nom de
champ (NOM, PRENOM etc.),

- un paragraphe prédéterminé d’un courrier,

- ’en-téte d’un courrier,

- le pied de page d’un courrier,

- Etc.

Extraction
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On prévoit ensuite une étape d'extraction, appliquée a I'ensemble de caracteres sé-
lectionné.

Cette étape consiste a extraire tout ou partie des caracteres de I’ensemble sélectionné.

En particulier on peut prévoir d’extraire tous les caracteres individuels, seulement
une partie de ceux-ci ou plusieurs parties de ceux-ci.

On peut aussi prévoir d’extraire plusieurs caractéres individuels par paquets, chaque
paquet comprenant une pluralité de caracteres adjacents deux a deux.

On peut prévoir une €tape de détourage des caracteres individuels ou des paquets de
caracteres.

Lorsque le document comprend des caracteres alphanumériques, on peut prévoir a
tout moment de réaliser une reconnaissance optique de caracteres (OCR) au moins des
caracteres sélectionnés, voire de I’ensemble des caracteres de I’image candidate.

Les caracteres extraits individuellement ou par paquet sont enregistrés dans une
mémoire.

Les caracteres peuvent étre extraits par boites englobantes : une boite englobante
respective par caractere ou par paquet de caracteres. Les boites englobantes sont
décrites par exemple par I’article de K. Khurshid, C. Faure, N. Vincent. « Recherche
de mots dans des images de documents par appariement de caracteres ». Colloque In-
ternational Francophone sur I’Ecrit et le Document, Oct 2008, France.pp.91-96. hal-
00334401 (https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00334401/document)

Chaque boite englobante, ou plus précis€ément le contenu de chaque boite englobante,
est enregistrée sous forme d’une sous-image F1, F2, etc. respective.

Comparaison

On peut alors comparer les caracteres enregistrés, ou les paquets de caracteres en-
registrés, deux a deux, et émettre un signal représentatif du résultat de la comparaison.

L’étape de comparaison peut comprendre la comparaison des sous-images F1, F2,
etc. respectives deux a deux.

Dans un mode de réalisation, la comparaison est mise en ceuvre par calculs de cartes
de dissimilarités, indistinctement appelées cartes de similarités.

Selon diverses variantes, on peut prévoir de calculer une ou plusieurs mesures de si-
milarité locale ou globale et spatiale.

Par exemple, selon une variante, pour des mesures globales non spatiales entre une
premiere sous-image F1 d’un caractere ou d’un paquet de caracteres de I’image
candidate et une deuxieme sous-image F2 d’un autre caractere ou d’un autre paquet de
caracteres de 1’image candidate, on peut prévoir de calculer au moins I’une des valeurs
parmi :

Une distance de Chernoff,

Une distance de Bhattacharyya,



[0125
[0126
[0127
(0128

— e e

[0129
[0130
(0131
[0132
[0133

—t e e e

[0134
[0135
[0136
(0137

—t e e

[0138]

[0139]

[0140]

[0141]

[0142]

[0143]

[0144]

Une divergence de Kullback-Leibler,

Une distance du chi2,

Etc.

Selon une autre variante, pour des mesures globales et spatiales entre une premiére
sous-image F1 d’un caractere ou d’un paquet de caracteres de 1’image candidate et une
deuxiéme sous-image F2 d’un autre caractere ou d’un autre paquet de caracteres de
I’image candidate, on peut prévoir de calculer au moins I’une des valeurs parmi :

Une erreur quadratique moyenne (MSE),

Une Cross-Corrélation,

Une Information mutuelle,

Etc.

Selon une autre variante, pour des mesures locales entre une premicre sous-image F1
d’un caractere ou d’un paquet de caracteres de I’image candidate et une deuxi¢me
sous-image F2 d’un autre caractére ou d’un autre paquet de caracteres de 1’image
candidate, on peut prévoir de calculer au moins I’une des valeurs parmi :

Une carte de dissimilarité locale (CDL),

Une similarité structurelle (SSIM),

Etc.

Par exemple, pour une CDL, on prévoit de calculer une carte de dissimilarité locale
entre :

- une premiere sous-image F1 d’un caractere ou d’un paquet de caracteres de
I’image candidate, et

- une deuxieéme sous-image F2 d’un autre caractere ou d’un autre paquet de ca-
racteres de I’image candidate.

Puis on prévoit de comparer ladite carte de dissimilarité locale a une valeur seuil
D_CDL prédéterminée.

Plus précisément, pour le calcul d’une carte de dissimilarité locale :

On prévoit tout d’abord d’identifier sur I’image candidate un ensemble de points re-
marquables, également appelés « points d’intérét » ou « points clés».

Points remarquables

On prévoit de définir un ensemble de points remarquables sur I’image candidate. Au
sens de la présente invention, on entend indistinctement « définition », « extraction » et
« détection » de points remarquables.

Un point remarquable est défini comme un point de I’image candidate, c’est-a-dire
un pixel ou un ensemble de pixels adjacents deux a deux, pour lequel le gradient de
contraste, selon une direction et une distance prédéfinies, est supérieur a une valeur
seuil prédéfinie.

Chaque point remarquable est défini notamment par ses coordonnées sur 1'image
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[0163]

candidate. Chaque point remarquable est associé a une orientation intrinseéque,
c'est-a-dire ne dépendant que du contenu local de 'image candidate autour du point re-
marquable, au facteur d'échelle considéré.

Chaque point remarquable est caractérisé par un unique descripteur. Les descripteurs
sont des éléments vectoriels qui caractérisent le contenu visuel de I’image candidate de
la facon la plus indépendante possible de 1'échelle, du cadrage, de 1'angle d'observation
et de I'exposition (luminosité). Les descripteurs présentent 'avantage d'€tre invariants a
l'orientation et a la résolution de 1'image.

La définition d’un ensemble de points remarquables peut étre mise en ceuvre par tout
moyen connu, par exemple par I’un au moins parmi :

Un détecteur de Moravec,

Un détecteur de Kitchen-Rosenfeld,

Un détecteur de Beaudet,

Un détecteur SUSAN,

Un détecteur FAST,

Un détecteur de Hessian-Laplace,

Un détecteur de Kadir,

Un détecteur MSER (accronyme de Maximally Stable Extremal Regions en anglais),

Un détecteur GLOH (Gradient Location and Orientation Histogram en anglais),

Un détecteur de Harris,

Un algorithme de transformation de caractéristiques visuelles invariante a I'échelle,

Un algorithme de caractéristiques robustes accélérées,

Un algorithme de détection de points biométriques,

Un opérateur de dérivation, en particulier une différence de gaussiennes, et

Un algorithme de détection de contours, en particulier un Laplacien de gaussienne.

Un algorithme de transformation de caractéristiques visuelles invariante a I'échelle
est plus connu sous son acronyme SIFT pour “Scale Invariant Feature Transform” en
anglais.

Pour I’algorithme SIFT, décrit notamment dans la publication D. Lowe. Object re-
cognition from local scale-invariant features. IEEE International Conference on
Computer Vision, pages 1150-1157, 1999, la détection des points est basée sur les dif-
férences des gaussiennes (DoG) obtenues par le calcul de la différence entre chaque
couple d’images lissées par un filtre gaussien, en variant a chaque fois le parametre
sigma (c’est a dire la déviation standard) du filtre. Les DoG peuvent étre calculé pour
différents niveaux d’échelle permettant d’introduire la notion de 1’espace d’échelle. La
détection des potentielles zones de points d’intérét / points remarquables s’effectue en
recherchant les extrema selon le plan de la dimension de 1’image (x,y) et le plan du

facteur d’échelle. Ensuite une étape de filtrage est nécessaire pour supprimer les points
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non pertinents, en éliminant par exemple les points dont le contraste est trop faible.

Un algorithme de caractéristiques robustes accélérées est plus connu sous son
acronyme SURF pour “Speeded Up Robust Features” en anglais. 11 est décrit
notamment dans la publication H. Bay, T. Tuylelaars, and L. Van Gool. Surf : Speeded
up robust features. European Conference on Computer Vision, pages 404—417, 2006,
la méthode consiste a utiliser le déterminant de la matrice Hessienne, a calculer une ap-
proximation des dérivées secondes des gaussiennes de I’image par le biais de filtres a
différentes échelles en utilisant des masques de différentes tailles (par exemple 9 x 9,
15 x 15,21 x 21, ...). Pour le calcul de l'orientation des points et les descripteurs
autour des points, le principe est basé sur les sommes des réponses des ondelettes de
Haar horizontales et verticales ainsi que leurs normes. La zone circulaire de description
est divisée la encore en 16 régions. Une analyse en ondelettes est effectuée sur chaque
région afin de construire le descripteur final. Ce dernier est constitué de la somme des
gradients en x et en y ainsi que de la somme de leur norme respective pour I’ensemble
des 16 régions. Le vecteur descripteur est ainsi constitu€ de 64 valeurs qui représentent
des propriétés extraites a la fois dans 1’espace normal et dans celui des échelles de
grandeur.

Un point remarquable peut étre un point biométrique si I’image candidate comprend
un visage. Pour la détection de points biométriques, on peut appliquer un logiciel basé
sur la bibliotheque logicielle DLIB, et qui détermine la position d’un ensemble de
points biométriques prédéterminés, chaque point correspondant a un élément mor-
phologique prédéterminé d’un visage, par exemple le coin de I’eil droit, le coin de
I’ceil gauche, le bas du nez, les coins de la bouche, etc..

Dans un mode de réalisation, on prévoit d’effectuer une détection globale des points
remarquables sur I’image candidate prise dans sa globalité.

Alternativement, on prévoit d’effectuer une détection des points remarquables au
travers d’une fenétre glissante, de préférence non superposée et en I’espece adjacente,
appliquée sur I’image candidate et permettant de sélectionner un ensemble de sous-
images, chaque sous-image correspondant a la partie de I’image candidate inscrite dans
la fenétre glissante a un instant donné.

De préférence, on prévoit que chaque sous-image comprend un nombre de points re-
marquables supérieur a une valeur seuil prédéterminée. A cet effet, on peut prévoir
d’agrandir la taille de la fenétre glissante. On peut aussi ajuster un seuil de rejet, par
exemple sur le contraste, notamment lors de la mise en ceuvre d’un algorithme SIFT.

On peut ainsi conserver les points remarquables sur les contours et dans les zones de
gradient faible, ou par « faible » on entend inférieur a une valeur seuil prédéterminée.

Les points remarquables sont nécessairement « définis ». Par concision, le terme

« défini » sera généralement omis dans la suite de la présente description.
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Alternativement ou en combinaison aux points remarquables, on peut prévoir des
sous-images de 1’image candidate auxquelles on applique un algorithme tel que
PatchMatch (The Generalized PatchMatch Correspondence Algorithm, Connelly
Barnes & al. ; in K. Daniilidis, P. Maragos, N. Paragios (Eds.): ECCV 2010, Part II1,
LNCS 6313, pp. 2943, 2010.)

On peut prévoir que chaque sous-image a comme centre un point remarquable
respectif.

Sélection

On peut prévoir une €tape de sélection de certains des points remarquables, en par-
ticulier si ceux-ci sont trés nombreux.

Par exemple, la sélection peut étre réalisée par un opérateur. A cet effet, celui-ci peut
étre équipé d'un dispositif de pointage (souris, stylet, écran tactile, etc.).

Il peut ainsi sélectionner un ensemble d’au moins une zone de I'image candidate qui
lui parait suspecte.

La sélection peut également €tre réalisée automatiquement, en particulier sur des
images candidates représentant un objet normé.

Par exemple, un objet normé est un document d'identité qui comprend des zones ou
des champs dont la position et les dimensions sont connues, par exemple la zone MRZ
sur un passeport, normé par I’ICAO, ou toute autre zone de contenu alphanumérique.

Il est donc possible de ne sélectionner que les points remarquables positionnés dans
certains champs ou certaines zones.

L’étape de sélection de certains points remarquables est optionnelle, c’est a dire que
1’on peut prévoir de sélectionner tous les points remarquables de I’image candidate.

A ce stade, si les points remarquables sont illustrés sur I’image candidate, il n’est pas
encore possible de déterminer si une partie de I’image candidate a été clonée dans
celle-ci.

Une fois les points remarquables définis, on prévoit une étape de comparaison, qui
permet de déterminer si certaines zones de 1’image candidate sont ressemblantes.

A cet effet, on prévoit de comparer les points remarquables deux a deux, c’est a dire
de comparer chaque point remarquable avec chaque autre point remarquable de
I’ensemble des points remarquables sélectionnés.

En I’espece les points remarquables sont caractérisés par des vecteurs.

Cette étape de comparaison est une mise en relation de points remarquables sous
forme de couples de points remarquables qui permet d’établir une vraisemblance entre
deux points remarquables par le calcul d’une métrique qui se présente sous forme
d’une distance vectorielle.

Mise en relation
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On peut en effet mettre en relation, indistinctement mettre en correspondance, tous
les points remarquables « proches ».

Par « proche », on entend dont la distance vectorielle est inférieure a une valeur seuil
prédéterminée.

Par exemple, la mise en correspondance classique de descripteurs SIFT prévoit un al-
gorithme qui recherche les zones de 1'image candidate qui contiennent des éléments vi-
suellement similaires a ceux d'une bibliotheque d'images de référence.

Au contraire ici, il n’y a pas de bibliotheque d'images de référence, les points re-
marquables sont comparés deux a deux dans la méme image candidate, mais selon le
méme principe.

Selon une premiere variante de la présente invention, la mise en correspondance
est la méthode dite « 2NN » décrite pour les descripteurs SIFT par David G. Lowe.
dans I’article « Distinctive image features from scaleinvariant keypoints. »
(International Journal of Computer Vision, 60(2) :91-110, Nov 2004).

Elle est applicable aux autres descripteurs évoqués précédemment.

Pour un point remarquable donné, la méthode consiste a trouver les deux voisins les
plus proches dudit point remarquable, situés respectivement a une distance d1 et d2
(d1<d2), parmi n points remarquables (n entier naturel).

On considere qu’une mise en correspondance est positive entre ledit point re-
marquable et le plus proche voisin si le rapport d1/d2 est inférieur a un seuil D pré-
déterminé, compris entre O et 1, en I’espece égal a 0,6.

On a ainsi une mise en correspondance si la distance au premier plus proche voisin
est faible et si la distance au 2eéme plus proche voisin est également faible. Par distance
« faible », on entend inférieure a une valeur seuil prédéterminée. Pour mettre en corres-
pondance, on veut la distance d1 au premier plus proche voisin soit significativement
plus faible que la distance d2 au second plus proche voisin ; d1 et d2 étant les distances
entre les descripteurs et non des distances spatiales.

Cette variante permet de détecter si un €lément graphique d’une image candidate
n’est dupliqué que de manicre unique dans ladite image, ce qui en pratique peut-Etre
relativement rare.

Pour cette raison, selon une deuxieme variante de la présente invention, on prévoit
une méthode dite g2NN, qui est une généralisation de la méthode 2NN précédente, et
dans laquelle le test 2NN est en fait itéré pour les k plus proches voisins d’un point re-
marquable donné, avec k un entier naturel compris entre 1 et n-1.

On teste alors les rapports de distance dk / dk+1 (k variant de 1 a n-1) au k-iemes
plus proches voisins, de manicre itérative en faisant varier la valeur de k par incré-
mentation de 1, jusqu’a la valeur de k pour laquelle le ratio dk / dk+1 devient supérieur

a la valeur d’un seuil DL prédéterminé, qui peut €tre égal a la valeur du seuil D
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précédent, et pour laquelle I’itération s’arréte alors. On consideére qu’une mise en cor-
respondance est positive si le rapport dk / dk+1 est inférieur au seuil DL prédéterminé.

Pour un point remarquable donné, tous les points remarquables i-emes plus proches
voisins (i compris entre 1 et k) vérifiant que le ratio di / di+1 est infpérieur a la valeur
du seuil DL sont mis en relation.

Cette itération est mise en ceuvre pour chaque point remarquable, ce qui permet de
détecter un ensemble de clones, c’est a dire de détecter si un élément graphique d’une
image candidate a ét€ dupliqué plusieurs fois dans ladite image.

Cette variante est décrite pour des descripteurs SIFT dans I’article de Amerini & al.
« A sift-based forensic method for copy—move attack detection and transformation
recovery. » (IEEE Transactions on Information Forensics and Security, 6(3)
:1099-1110, Sep. 2011).

Les points remarquables mis en relation forment un couple de points. Leur mise en
relation peut étre affichée sur un écran d’affichage, en particulier en affichant un
graphisme prédéterminé en superposition de ’image candidate.

En I’espece, on prévoit que chaque couple de points remarquables est illustré par un
segment de droite reliant lesdits points remarquables. On peut aussi prévoir de
coloriser les segments de droite. Par exemple, on peut prévoir que tous les segments de
droite paralleles entre eux sont colorisés d’une méme couleur, en particulier ceux de
méme longueur.

Comme il existe une correspondance entre un point remarquable donné et un
ensemble de pixels (adjacents deux a deux) de I’image candidate, un couple de points
remarquables mis en relation signifie donc que les ensembles de pixels correspondant
se ressemblent.

Par conséquent, cela signifie sur I’image candidate que 1’un des ensembles de pixels
peut Etre une copie de 1’autre ensemble de pixels ; autrement dit cela peut signifier I'un
des ensembles de pixels a subi une loi de transformation (translation, redimen-
sionnement, rotation) de 1’autre ensemble de pixels.

Cette caractéristique est avantageusement utilisée pour créer un ensemble de
partitions.

Partitionnement

Une partition est un ensemble d’au moins deux couples de points remarquables mis
en relation, et de préférence d’au moins 3 couples de points remarquables mis en
relation, qui ont subi la méme loi de transformation (translation, redimensionnement,
rotation).

Graphiquement, cela peut étre illustré par un ensemble de segments de droite pa-
ralleles entre eux, sensiblement de méme longueur et proches les uns des autres. Par

« proche », on entend que la distance la plus courte séparant deux segments de droite
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paralleles et adjacents est inférieure a une valeur seuil prédéterminée.

On peut donc afficher les partitions sur I’image candidate.

Ainsi, plus une partition comprend de couples de points remarquables mis en
relation, plus la probabilité que 1’un des ensembles de pixels correspondant soit une
copie de I’autre est grande.

Par exemple on définit un ensemble de partitions tel que décrit dans Bernard A.
Galler and Michael J. Fisher. « An improved equivalence algorithm .» Commun.
ACM, 7(5) :301-303, May 1964, qui permet de grouper des €léments selon des regles
d’équivalences.

La figure 5 illustre un élément graphique O, dit « de départ », d’une image candidate,
qui est copié et dupliqué (cloné) en élément graphique OD, dit « d’arrivée », dans la
méme image candidate. En ’espece OD est la duplication de O avec une légere
rotation et une légere modification d’échelle.

Les points A et C sont deux points remarquables de I’élément graphique (ou objet)
O, et les points B et D sont deux points remarquables de 1’élément graphique (ou objet)
OD, correspondant respectivement aux points remarquables A et C.

La mise en correspondance entre A et B et 1a mise en correspondance entre C et D
permet de définir le vecteur AR et le vecteur CD .

Les mises en correspondance entre le couple de points remarquables (A ; B) et entre
le couple de points remarquables (C ; D) sont considérées comme équivalents et sont
groupées, si les inégalités suivantes sont vérifiées :

-D1>I1AB - CD |l (ou lIXIl représente la norme de X) ;

-D2>ITACIlletD2>1IBD Il

-D3<IlABlletD3 <IICDIL

avec D1, D2 et D3 trois valeurs seuil prédéfinies.

Le seuil D1 permet de limiter 1'écart entre deux vecteurs formés par deux paires de
points remarquables mis en correspondance. Ceci permet de grouper les mises en cor-
respondance d'orientation proche. Grace au seuil D1, les points remarquables mis en
correspondance sont sensiblement dans la méme direction ; c’est a dire que les
segments de droite sont sensiblement paralleles. Une valeur faible de D1 tend a
augmenter le nombre de partitions.

Le seuil D2 fixe la taille maximale de I'objet dupliqué OD. Une valeur trop grande
tend a ajouter des faux positifs dans les partitions. Le seuil D2 permet de s’assurer que
les points remarquables de I’élément graphique de départ (A et C sur I’objet O) sont
proches ; et que les points remarquables de 1’élément graphique d’arrivée (B et D sur
I’objet OD) sont proches également.

Le seuil D3 permet de garantir que 1'objet O est intégralement dupliqué en objet OD,

sans recouvrement. Le seuil D3 permet de s’assurer que les points remarquables de
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I’élément graphique de départ (objet O) sont suffisamment distants des points re-
marquables de I’élément graphique d’arrivée (objet OD).

Une partition comprend 1’ensemble des couples de points remarquables mis en
relation qui répondent aux inégalités ci-dessus. De préférence, on prévoit que chaque
partition comprend au moins 3 couples de points remarquables mis en relation.

A ce stade, il est possible de détecter qu’un élément graphique d’une image candidate
a probablement été dupliqué dans celle-ci. Or il peut subsister des faux positifs,
notamment dans le cas d’une image candidate comprenant des structures répétitives
(par exemple une facade d’un batiment, un texte avec de nombreux caracteres, etc.).

On peut donc mettre en ceuvre une étape supplémentaire de filtrage par carte de dissi-
milarité locale (CDL).

Alternativement au partitionnement décrit ci-dessus, on peut prévoir d’autres
méthodes de partitionnement non supervisé, par exemple :

- I’application d’un algorithme CURE
(https://en.wikipedia.org/wiki/CURE_algorithm)

- I’application d’un algorithme OPTICS
(https://en.wikipedia.org/wiki/OPTICS_algorithm)

- I’application d’un algorithme DBSCAN
(https://fr.wikipedia.org/wiki/DBSCAN)

Carte de dissimilarité locale

Une carte de dissimilarité locale (CDL) permet de mesurer les €écarts locaux entre
deux images binaires, c’est a dire deux images en noir et blanc (pas en niveaux de
gris).

Le calcul d’une carte de dissimilarité locale est une version modifiée de la distance
de Hausdorft, il est notamment décrit par Morain-Nicolier, Frédéric & LANDRE,
Jérome & Ruan, Su. (2009). « Détection d'objet par mesure de dissimilarités locales. ».

On définit par CDLbin la CDL de deux images binaires A et B comme €tant :

CDLbin(A,B)(p) = IA(p)-B(p)l max[dA(p), dB(p)]

avec p = (x; y) et dX(p) la transformée en distance de I’image X au point p, ou en
I’espece X = A ou B.

L’application d’une carte de dissimilarité locale est connue notamment dans le
domaine médical pour la recherche de tumeurs, comme décrit par exemple dans
I’article « Localisation de tumeurs dans des séquences TEP, par détection de
changements au moyen de dissimilarités locales » Ketata et al. (CORESA 2013 -
16eme édition du colloque COmpression et REprésentation des Signaux Audiovisuels
Le Creusot, FRANCE, 28 et 29 novembre 2013).

Au contraire, on prévoit ici de comparer les écarts locaux entre une premiere image

binaire et une deuxi¢éme image binaire, qui sont des sous-images de I’image candidate,
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ce qui permet d’avoir un temps de calcul plus rapide.

On obtient d’abord une premicre sous-image par application d’un masque numérique
comprenant une premiere fenétre F1 sur I’image candidate, ce qui permet d’extraire la
partie de ’image candidate inscrite dans la premicre fenétre F1. En I’espece, la
premicre fenétre F1 présente une forme prédéterminée qui est centrée sur un point re-
marquable de 1’objet de départ O.

De maniere similaire, on obtient ensuite une deuxi¢me sous-image par application
d’un masque numérique comprenant une deuxi¢me fenétre F2 sur I’image candidate,
ce qui permet d’extraire la partie de I’image candidate inscrite dans la deuxi¢me
fenétre F2. En I’espece, la deuxieme fenétre F2 présente une forme prédéterminée qui
est centrée sur le point remarquable de 1’objet d’arrivée OD correspondant au point re-
marquable de la premicre fenétre F1.

Ainsi la premiere fenétre F1 et la deuxieme fenétre F2 permettent d’extraire les deux
points remarquables d’un couple d’une méme partition.

Et de mé€me pour I’ensemble des couples de points remarquables mis en relation pour
I’ensemble des partitions.

La forme de la fenétre F1 est identique a celle de la fenétre F2. La taille de la fenétre
F2 est €gale a celle de la fenétre F1, au facteur d’échelle pres. Le contenu des deux
fenétres est aligné en fonction de I’angle des points remarquables associés. En effet, les
structures a I’intérieur des deux fenétres F1 et F2 peuvent ne pas alignées (en terme
d’angle) au début du traitement. Chaque point remarquable indique 1’orientation de la
structure analysée. Pour aligner les structures a I’intérieur des fenétres F1 et F2 on peut
au choix :

- Calculer le delta entre les deux angles pour aligner F1 a F2 ou inversement (I’une
des structures est alignée par rapport a I’autre).

- Effectuer une rotation égale a I’'inverse des angles des fenétres F1 et F2 (Les deux
structures sont alignées avec 1’angle nul).

Si ’'image candidate est une image déja binaire, alors la premiere image binaire
utilisée pour le calcul de la carte de dissimilarité locale est la premicre sous-image
obtenue par la premicre fenétre F1, et la deuxi¢éme image binaire utilisée pour le calcul
de la carte de dissimilarité local est la deuxieéme sous-image obtenue par la deuxieéme
fenétre F2.

On calcule alors CDL(F1, F2) la CDL entre la premicre sous-image obtenue par la
premicre fenétre F1, et la deuxieme sous-image obtenue par la deuxieme fenétre F2,
pour chaque couple de points remarquables mis en relation.

Puis on compare CDL(F1, F2) a un seuil D_CDL prédéterminé€ et :

- si CDL(F1, F2) > D_CDL alors le couple de points remarquables mis en relation

n’est pas considéré comme un copier/coller,
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- si CDL(F1, F2) < D_CDL alors le couple de points remarquables mis en relation est
considéré comme un copier/coller et on prévoit par exemple de mettre en valeur gra-
phiquement sur un écran d’affichage lesdits points remarquables ou les fenétres F1 et
F2 correspondantes.

La mise en valeur graphique peut étre au moins parmi : une modification de la valeur
des pixels (couleur, luminance), afficher un cadre autour des points remarquable ou
afficher un cadre a la périphérie des fenétres F1 et F2, par exemple en pointillés ou en
couleur, etc.

Si ’image candidate est en niveaux de gris, elle est découpée en plusieurs images
binaires.

Par exemple, la valeur maximale et la valeur minimale des pixels de I'image
candidate sont enregistrées dans une mémoire. L’écart entre la valeur maximale et la
valeur minimale est divisé en plusieurs valeurs seuil intermédiaire, de préférence a in-
tervalles réguliers.

Pour une premicre valeur de seuil intermédiaire, tous les pixels dont la valeur est in-
férieure a la valeur dudit seuil intermédiaire sont remplacés par du noir et tous les
pixels dont la valeur est supérieure a la valeur dudit seuil intermédiaire sont remplacés
par du blanc. On obtient ainsi une premiere image binaire. Ensuite, on fait varier la
valeur du seuil et une deuxieme image binaire est obtenue avec une deuxicme valeur
de seuil intermédiaire. Et ainsi de suite pour ’ensemble des valeurs de seuil inter-
médiaire.

On obtient ainsi N images binaires, avec N un entier naturel €gal au nombre de
valeurs de seuil choisies, c’est a dire le nombre de coupes.

Pour chaque image binaire i (1 compris entre 1 et N), on calcule CDL_i(F1, F2) la
CDL entre la premicre sous-image obtenue par la premicre fenétre F1, et la deuxiéme
sous-image obtenue par la deuxieme fenétre F2, pour chaque couple de points re-
marquables mis en relation.

On peut ensuite calculer la CDL pondérée de 1’ensemble des N images binaires, c’est
a dire que 1’on calcule CDL(F1, F2) = 1/N ¥ CDL_N(F1, F2).

Plus généralement, on peut calculer la CDL globale de I’ensemble des N images

binaires comme étant :
= N .
CDL(A,B)(p) _’217 Y ._CDLbin ( Ai, Bi) (p)
Avec Al (respectivement Bi) une coupe binaire i de A (respectivement B), i compris
entre 1 et N.
Puis on compare CDL(F1, F2) a un seuil D_CDL prédéterminé, comme décrit ci

avant.

Si ’image candidate est en couleurs, elle peut étre enregistrée en niveaux de gris et
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traitée comme décrit ci-dessus.

[0257]  Alternativement, on peut prévoir de convertir I’image candidate dans un espace colo-
rimétrique a 3 dimensions, ou 3 canaux, en I’espece dans 1’espace RGB ou dans
I’espace CIE XYZ.

[0258]  L’image candidate est découpée en C images binaires, avec C un entier naturel cor-
respondant au nombre de canaux, en 1’espéce €gale a 3.

[0259]  On peut alors traiter chacune des C images binaires de maniere similaire aux N
images binaires obtenues lorsque 1’image candidate est en niveaux de gris.

[0260]  Ainsi pour chaque image binaire C, on calcule CDL_C(F1, F2) a CDL entre la
premicre sous-image obtenue par la premicre fenétre F1, et la deuxieme sous-image
obtenue par la deuxieme fenétre F2, pour chaque couple de points remarquables mis en
relation.

[0261]  On peut ensuite calculer la CDL pondérée de 1’ensemble des C images binaires, c’est
a dire que ’on calcule CDL(F1, F2) = 1/C ), CDL_C(F1, F2).

[0262]  Plus généralement, on peut calculer la CDL globale de I’ensemble des C images

binaires comme étant :

_ 3 .
[0263] CDL_XYZ(A,B)(p)= % ro coL( A BY) (p)

[0264]  Avec dans ce cas C=3

[0265] Pour deux images binaires on a :

[0266]  CDLbin(A,B)(p) = IA(p)-B(p)l max[dA(p), dB(p)]
[0267]  Pour deux images en niveau de grison a :

[0268]

= N . - s
CDL(A.B)(p) _ﬁ )y ., CDLbin(Ai, Bi) (p)
[0269]  Avec N entier naturel au plus €gal au nombre de niveaux de gris, et en I’espece €gal
au nombre d’images binaires issues du traitement de 1’image originale en niveaux de
gris.

[0270] Pour deux images avec C canaux on a :

0271 CDL_C(A,B)(p)= ¢ . k pk .
[0271] CABO=LY € epr(at B) (p)

[0272] Avec C le nombre de canaux, et Ak le canal k € (X;Y; Z) de 'image A.

[0273] Puis on compare CDL(F1, F2) a un seuil D_CDL prédéterminé, comme décrit ci
avant.

[0274]  Pour augmenter la vitesse de comparaison, on peut prévoir de regrouper préa-
lablement les caracteres, caractere par caractere, de sorte que chaque groupe ne
comprend qu’un seul type de caractere : un groupe ne comprend que des caracteres A,
un autre groupe ne comprenant que des caracteres B, etc.

[0275]  La comparaison peut alors s’effectuer par groupe, de sorte a ne comparer des A

qu’avec des A, des B qu’avec des B, etc.



[0276]

[0277]

[0278]

[0279]

[0280]

[0281]

[0282]

[0283]

[0284]

[0285]

[0286]

[0287]

[0288]
[0289]

[0290]
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Apprentissage

On peut prévoir que la comparaison est mise en ceuvre, a titre d’alternative ou en
complément des modes de réalisation précédents, par intelligence artificielle, et plus
précis€ment par un algorithme d’apprentissage profond.

On prévoit dans ce cas une étape préalable d’apprentissage par un algorithme
d’apprentissage profond.

Cet algorithme est configuré pour classer des caracteres ou des paquets de caracteres
dans un ensemble d’au moins une classe, par exemple une classe « vrai » et une classe
« faux ». D’autres classes peuvent étre envisagées.

Pendant I’ étape d’apprentissage, 1’algorithme d’apprentissage profond est entrainé
avec des caracteres ou des paquets de caracteres connus comme appartenant a 1’une
des classes de 1’algorithme, par exemple la classe « vrai », et I’algorithme apprend sur
cette base.

Une fois entrainé, les caracteres ou des paquets de caracteres extraits des images
candidates sont traités par 1’algorithme et classés par celui-ci dans I’une de ses classes.
Avantageusement, on peut prévoir de détecter la position de chaque caractere ou de

chaque paquet de caracteres dans I'image candidate.

Grice a cette caractéristique, a I’issue de 1’étape de comparaison, on peut connaitre,
et donc afficher les caracteres ou les paquets de caracteres qui ont été copié€s / collés.

On peut aussi prévoir de comparer les caracteres individuels adjacents extraits deux a
deux, ou les paquets de caracteres adjacents extraits deux a deux, par exemple par en-
registrement de la colorimétrie, des gradients d’intensité, etc. de chaque boite en-
globante, et en particulier du fond de chaque boite englobante.

Ainsi, en partant du principe que deux boites englobantes adjacentes présentent un
fond similaire, il est possible de déterminer quel caractere ou quel paquet de caracteres
a été copié et ot celui-ci a €t€ collé.

Dans le cas d’un nom ou d’un prénom par exemple, il est ainsi possible de re-
constituer le nom ou le prénom d’origine.

La présente invention permet de détecter la recopie d’un élément graphique d’une
image, méme si ledit élément graphique a subi un post-traitement (ré-échantillonnage,
ajustement des couleurs ou du contraste, etc.) sans pour autant identifier 1’objet
d’origine de 1’objet recopié.

La présente invention peut &tre appliquée a tout type d’image, notamment une image
d’un document d’identité, une image d’une ceuvre d’art, une image d’un emballage.

Elle participe donc a la lutte contre la fraude, en particulier :

- contre I’usurpation d’identité, par exemple en détectant des modifications de ca-
racteres d’un nom, prénom, lieu, date, etc. dans une image d’un document d’identité,

- contre la contrefacon, par exemple en détectant la modification d’un numéro de



20

série d’un emballage ou d’une marque, etc. dans une image d’un emballage ou d’une
étiquette,

[0291] - contre blanchiment de capitaux et de financement du terrorisme, par exemple en
détectant la modification d’un numéro ou du montant dans une image d’un document

fiduciaire, par exemple une facture.
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[Revendication 2]
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Revendications

Procédé de traitement d’une image candidate, I’image candidate étant
unique et représentant un document comprenant une pluralité de ca-
racteres,

caractérisé en ce qu’il comprend des étapes consistant a :

— Sélectionner un ensemble de caractéres parmi tout ou partie de
la pluralité de caracteres, ledit ensemble de caracteres pouvant

comprendre au moins deux sous-ensembles de caracteres,

Dans 1’ensemble sélectionné,

- Extraire au moins 1’un parmi :

au moins un ensemble de caractéres individuels,
au moins un paquet de caracteres, chaque paquet comprenant une

pluralité de caracteres adjacents deux a deux,

- Enregistrer les caracteres extraits individuellement ou par
paquet dans une mémoire,

— Comparer les caracteres enregistrés deux a deux, et

- Emettre un signal représentatif du résultat de la comparaison.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’étape de sélection

comprend des étapes consistant a :

- appliquer un masque de sélection prédéterminé a I’image
candidate, le masque comprenant un ensemble d’au moins une
fenétre,

- sélectionner les caracteres compris dans I’ensemble d’au

moins une fenétre,

I’étape de sélection comprenant optionnellement en outre :

- repérer un ensemble d’au moins un point remarquable sur
I’image candidate, et

- positionner le masque de sélection en fonction de la position



[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]
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d’au moins un point remarquable dudit ensemble.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel I’étape d’extraction comprend :

- Extraire chaque caractere individuel de I’ensemble, ou chaque
paquet de caracteres de I’ensemble, par une boite englobante
respective et

- Enregistrer chaque boite englobante sous forme d’une sous-

image respective (F1, F2).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’étape de comparaison comprend :

- calculer une carte de dissimilarité€ locale entre :

une premiere sous-image (F1) d’un caractere ou d’un paquet de ca-
racteres de I’image candidate, et

une deuxieme sous-image (F2) d’un autre caractere ou d’un autre paquet
de caracteres de I’image candidate,

- comparer ladite carte de dissimilarité locale a une valeur seuil
(D_CDL).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre une étape préalable d’apprentissage par un al-
gorithme d’apprentissage profond configuré pour classer des caracteres
ou des paquets de caracteres dans un ensemble d’au moins une classe, et

dans lequel I’étape de comparaison comprend :

- traiter chaque caractere individuel ou chaque paquet de ca-
racteres extrait par 1’algorithme d’apprentissage profond, et

- classer ledit caractere ou ledit paquet de caracteres dans au
moins une classe dudit ensemble de I’algorithme

d’apprentissage profond.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 3 a 5, comprenant en
outre une étape consistant a, pour un ensemble de sous-images pré-
déterminé, détourer le caractere ou les caracteres du paquet pour au
moins une sous-image dudit ensemble.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 4 a 6, dans lequel

I’étape de calcul d’une carte de dissimilarité comprenant des étapes
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consistant a :

- définir un ensemble de points remarquables sur I’image candidate,

- sélectionner une partie au moins des points remarquables définis,

- mettre en correspondance un ensemble de points remarquables pour
former des couples de points remarquables,

- partitionner les couples de points remarquables mis en correspondance,
ct

pour chaque couple de chaque partition,

— calculer une carte de dissimilarité locale entre :

une premiere sous-image (F1) de I’image candidate présentant une
forme prédéterminée centrée sur un point remarquable dudit couple de
ladite partition, et

une deuxieme sous-image (F2) de I’image candidate, qui présente la
méme forme prédéterminée et les mémes dimensions que la premicre
sous-image (F1), et qui est centrée sur I’autre point remarquable dudit
couple de ladite partition.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel I’étape de définition d’un
ensemble de points remarquables sur I’image candidate est mise en
ceuvre par I’un au moins parmi :

Un détecteur de Moravec,

Un détecteur de Kitchen-Rosenfeld,

Un détecteur de Beaudet,

Un détecteur SUSAN,

Un détecteur FAST,

Un détecteur de Hessian-Laplace,

Un détecteur de Kadir,

Un détecteur MSER,

Un détecteur GLOH,

Un détecteur de Harris,

Un algorithme de transformation de caractéristiques visuelles invariante
a 1'échelle,

Un algorithme de caractéristiques robustes accélérées,

Un algorithme de détection de points biométriques,

Un opérateur de dérivation, en particulier une différence de gaussiennes,
ct

Un algorithme de détection de contours, en particulier un Laplacien de
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gaussienne.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 7 ou 8, dans lequel
pour I’étape consistant a partitionner les couples de points remarquables
mis en correspondance,

Chaque partition comprend I’ensemble des couples de points re-
marquables mis en relation qui répondent aux trois inégalités :
-DI>IAB - CDI;

-D2>lIAacletD2>1EDI;

-D3<llaBlletD3<IICDI.

Avec D1, D2 et D3 trois valeurs seuil prédéfinies,

(A ; B) un premier couple de points remarquables mis en corres-
pondance,

(C ; D) un deuxieme couple de points remarquables mis en corres-
pondance ;

Ou comprend I’ensemble des couples de points remarquables mis en
relation par un algorithme de partitionnement.

Programme d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour I’exécution des étapes du procédé selon I'une
quelconque des revendications précédentes, lorsque ledit programme est

exécuté sur un ordinateur.
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