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DISPOSITIF D'ACQUISITION DE DONNEES PHYSIOLOGIQUE ET
BIOMETRIQUE

La présente invention concerne un dispositif électronique comprenant des moyens
d'acquisition d'une donnée physiologique sur un sujet humain, a partir d'un signal

physiologique.

L’¢volution des dispositifs dits de "e-santé" permet de relever les défis d’accés au
systéme de santé partout dans le monde. Pour I’OMS, I’e-santé se définit comme "les
services du numérique au service du bien-étre de la personne” et se définit également
comme "l’utilisation des outils de production, de transmission, de gestion et de
partage d’informations numéris€ées au bénéfice des pratiques tant médicales que

médico-sociales”.

En sus des bénéfices tangibles pour le patient tels que 1’acces rapide et personnalisé
aux soins ou la réduction des déserts médicaux, les dispositifs d'e-santé permettent
¢galement de réduire les dépenses de santé. La portabilité des dispositifs d'e-santé
limitent, dans certains cas, le recours aux consultations et aux hospitalisations grace,

en particulier, au dépistage précoce voire au suivi en temps réel des patients.

Parmi les signaux physiologiques ayant un intérét médical, le signal
¢lectrocardiographique et le signal photopléthysmographique font I'objet de
nombreuses recherches et développements dans le domaine de l'e-santé car ils
peuvent étre aisément mesurés au moyen de dispositifs portatifs voire ultra-portatifs
(parfois appelés "nomades"), et contiennent une information particuliérement

pertinente pour la prévention des risques cardiaques.

Toutefois, avec I'augmentation attendue du nombre de dispositifs d'e-santé mis en
service au sein de la population, une quantité colossale de données médicales devra
étre gérée. Outre les problémes de stockage et de confidentialité, il peut étre souhaité
de prévoir une méthode permettant d'acquérir et d’affecter une donnée physiologique
a un patient unique. Cela peut permettre, d’une part, de classer la donnée de maniére
fiable et automatique et, d’autre part, de s’assurer que la donnée mesurée correspond
bien a la personne considérée. Cela peut permettre au médecin de savoir, par

exemple, que I’enregistrement qu’il analyse correspond bien au patient suppose.
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Il pourrait donc étre souhaité de prévoir un dispositif d'acquisition d'une donnée
physiologique qui permettre d'affecter une donnée physiologique mesurée a un

patient unique avec une bonne fiabilité.

Des modes de réalisation de l'invention concernent un dispositif comprenant des
moyens d'acquisition d'une donnée physiologique sur un sujet humain, & partir d'un
signal physiologique, le dispositif comprenant en outre des moyens d'acquisition
d'une donnée biométrique du sujet, distincte de la donnée physiologique, et étant
configuré¢ pour faire l'acquisition de la donnée biométrique simultanément a
l'acquisition de la donnée physiologique, et, en réponse & une demande de transfert
de la donnée physiologique émise par un dispositif externe, exécuter au moins d'une
des actions suivantes : transférer la donnée physiologique accompagnée de la donnée
biométrique ou d'une donnée fonction de la donnée biométrique ; transférer la
donnée physiologique sous une forme codée fonction de la donnée biométrique ; ne
pas transférer la donnée physiologique sans présentation préalable, par le dispositif
externe, de la donnée biométrique ou d'une donnée fonction de la donnée

biométrique.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est configuré pour, en réponse a une
demande de transfert de la donnée physiologique, transférer une donnée composite
générée selon au moins l'une des méthodes suivantes : concaténation de la donnée
biométrique et de la donnée physiologique ; codage de la donnée biométrique a partir
de la donnée physiologique ou d'une clé publique ou privée générée a partir de la
donnée biométrique ; entrelacement des bits de la donnée physiologique avec les bits
de la donnée biométrique ; ajout a la donnée physiologique d'une signature calculée

en fonction de la donnée biométrique.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est configuré pour, en réponse a une
demande de transfert de la donnée physiologique, transférer la donnée physiologique
sous une forme cryptée au moyen d'une clé privée générée a partir de la donnée
biométrique, et transférer également une clé publique permettant au dispositif externe

de décrypter la donnée physiologique.
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Selon un mode de réalisation, le dispositif est configuré pour acquérir plusicurs fois

la donnée biométrique pendant une période d'acquisition de la donnée physiologique.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est configuré pour détecter une
interruption dans la réception du signal physiologique pendant l'acquisition de la
donnée physiologique, et initier une acquisition de la donnée biométrique lorsqu'une

telle interruption est détectée.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est configuré pour ne pas enregistrer ou ne
pas transférer la donnée physiologique si au moins deux valeurs de la donnée
biométrique acquises pendant 'acquisition de la donnée physiologique ne coincident

pas.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est configuré pour extraire la donnée
physiologique d'un signal physiologique choisi dans le groupe comprenant le signal

¢lectrocardiographique et le signal photopléthysmographique.

Selon un mode de réalisation, la donnée physiologique est choisie dans le groupe
comprenant une séquence d'un signal électrocardiographique, une séquence d'un
signal photopléthysmographique, la saturation artérielle en oxygeéne et la pression

artérielle.

Selon un mode de réalisation, la donnée biométrique est une donnée d'empreinte

digitale.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend au moins une surface
d'acquisition de la donnée physiologique, destinée a venir au contact ou en regard
d'une premiere région du corps du sujet, au moins une surface d'acquisition de la
donnée biométrique, destinée & venir au contact ou en regard d'une seconde région du
corps du sujet, la surface d'acquisition de la donnée physiologique et la surface
d'acquisition de la donnée biométrique €tant imbriquées ou superposées, de manicre
que les premicre et seconde régions du corps du sujet soient identiques ou l'une

incluse dans 'autre.
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Selon un mode de réalisation, la surface d'acquisition de la donnée physiologique est
celle d'une électrode conductrice, la surface d'acquisition de la donnée biométrique
est celle d'une matrice de capture d'empreinte digitale, et la matrice de capture
d'empreinte digitale est entourée par I'électrode conductrice, entoure I'électrode

conductrice ou est recouverte par 1'électrode conductrice.

Selon un mode de réalisation, la surface d'acquisition de la donnée physiologique
recoit des diodes de mesure photopléthysmographique, la surface d'acquisition de la
donnée biométrique est celle d'une matrice de capture d'empreinte digitale, et la
matrice de capture d'empreinte digitale englobe la surface d'acquisition de la donnée

physiologique ou réciproquement.

Selon un mode de réalisation, la surface d'acquisition de la donnée biométrique
comprend la surface d'une premicre matrice de capture d'empreinte digitale et la

surface d'une seconde matrice de capture d'empreinte digitale.

Selon un mode de réalisation, le dispositif un support en forme de carte.

Des modes de réalisation de l'invention concernent également un procédé
d'acquisition et de transfert d'une donnée physiologique sur un sujet humain, a partir
d'un signal physiologique, comprenant une étape d'acquisition simultanée d'une
donnée biométrique distincte de la donnée physiologique, et une ¢tape consistant a,
en réponse & une demande de transfert de la donnée physiologique, exécuter au
moins d'une des étapes suivantes : transférer la donnée physiologique accompagnée
de la donnée biométrique ou d'une donnée fonction de la donnée biométrique ;
transférer la donnée physiologique sous une forme codée fonction de la donnée
biométrique ; ne pas transférer la donnée physiologique sans présentation préalable

de la donnée biométrique ou d'une donnée fonction de la donnée biométrique.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend une étape consistant a prévoir au
moins une surface d'acquisition de la donnée physiologique, destinée a venir au
contact ou en regard d'une premicre région du corps du sujet, et au moins une surface
d'acquisition de la donnée biométrique, destinée a venir au contact ou en regard d'une

seconde région du corps du sujet, qui sont imbriquées ou superposées, de manicre
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que les premicre et seconde régions du corps du sujet sont identiques ou l'une incluse

dans 1'autre.

Des exemples de mise en ceuvre de la présente invention seront décrits a titre non
limitatif dans ce qui suit en se référant aux figures annexées parmi lesquelles :

- la figure 1 est le schéma bloc d'un premier dispositif d'acquisition de données
physiologique et biométrique selon 'invention,

- la figure 2 représente un signal physiologique mesuré par le dispositif de la figure
L,

- les figures 3 a 8 sont des organigrammes ou tableaux décrivant diverses
configurations du dispositif de la figure 1, en relation avec l'acquisition,
l'enregistrement ou le transfert d'une donnée physiologique,

- les figures 9A a 9C sont des vues de dessus et en coupe d'un premier mode de
réalisation du dispositif de la figure 1,

- la figure 10 est une vue en coupe d'un second mode de réalisation du dispositif de la
figure 1,

- la figure 11 est une vue de dessus d'un troisiéme mode de réalisation du dispositif
de la figure 1,

- la figure 12 est le schéma bloc d'un second dispositif d'acquisition de données
physiologique et biométrique selon 'invention,

- la figure 13 représente un signal physiologique mesur¢ par le dispositif de la figure
12,

- les figures 14A, 14B sont des vues de dessus et en coupe d'un premier mode de
réalisation du dispositif de la figure 11,

- la figure 15 est une vue coupe d'une variante du premier mode de réalisation du
dispositif de la figure 11,

- les figures 16A, 16B sont des vues de dessus et en coupe particlles d'un second
mode de réalisation du dispositif de la figure 11,

- la figure 17 est une vue coupe d'une variante du second mode de réalisation du
dispositif de la figure 11,

- la figure 18 est le schéma bloc d'un troisieme dispositif d'acquisition de données
physiologique et biométrique selon l'invention,

- la figure 19 est une vue de dessus d'un mode de réalisation du dispositif de la figure
18,
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- la figure 20 est le schéma bloc d'un quatriéme dispositif d'acquisition de données
physiologique et biométrique selon l'invention,

- la figure 21 est une vue de dessus d'un mode de réalisation du dispositif de la figure
20.

La figure I est le schéma bloc d'un premier dispositif DV1 d'acquisition de données
physiologique et biométrique selon l'invention. Le dispositif DV1 comprend un
processeur P1, un circuit 20 d'acquisition d'un signal physiologique SP, une mémoire
MI de programmes et de données, un circuit d'interface de communication CIT, ici
de type sans fil, et un ou plusieurs organes périphériques PRP représentés
schématiquement par un bloc, pouvant inclure une source d'alimentation ¢lectrique,
des régulateurs de tension, des capteurs de données physiologiques ou de posture, par
exemple un capteur de température, un accélérometre, un magnétometre..., un
afficheur ou des diodes LED fournissant un retour d'information a l'utilisateur
lorsque certaines ¢tapes décrites plus loin sont exécutées. Un circuit d'horloge avec
gestion de la date et de l'heure peut également étre prévu pour fournir un signal
d'horloge utilisable comme base de temps de référence pour certains types d'analyse
du signal physiologique, ou pour associer a une donnée une date et une heure
d'acquisition. Le circuit d'acquisition 20 est command¢ par le processeur P1 via des
liaisons de contréle Ctrl et fournit le signal physiologique SP sous forme numérique

sur une entrée IN1 du processeur P1 de type série ou parall¢le.

Le signal physiologique SP, montré sur la figure 2, est ici un signal
¢lectrocardiographique ECG mesuré par le circuit 20 au moyen de deux électrodes
21, 22. Ce signal électrocardiographique ECG présente le complexe QRS, a savoir
trois ondes accolées successives qui suivent l'onde P et correspondent a la

dépolarisation des ventricules.

Le processeur Pl analyse le signal ECG au moyen d'un programme-algorithme PAP
pour en extraire une donnée physiologique PD. Celle-ci peut consister en un
enregistrement du signal physiologique SP dans un intervalle de temps détermingé,
par exemple de quelques secondes a quelques minutes, dans un enregistrement d'une
ou plusieurs séries d'intervalles RR, par détection des pics R du signal ECG, ou toute

autre donnée d'intérét pouvant étre extraite du signal ECG.
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Le dispositif DV comprend également un capteur biométrique 10 fournissant une
donnée biométrique BD, ainsi qu'un programme-algorithme d'acquisition ACP
enregistré dans la mémoire M1 et exécuté par le processeur Pl. Le capteur
biométrique 10 est ici un capteur d'empreinte digitale et comprend une matrice 11
commandée par un circuit d'acquisition 12 fournissant la donnée biométrique BD
sous forme numérique sur une entrée IN2 du processeur P1 de type série ou parallcle.
La matrice 11 est ici une matrice de capteurs capacitifs mais pourrait aussi étre une
matrice de capteurs a modulation RF, de capteurs piézo-¢électriques, de capteurs a
couche copolymere, de capteurs d'effort, de capteurs optiques, de capteurs de
pression, de capteurs a ultrasons, etc. Le circuit d'acquisition 12 est commandé¢ par le

processeur Pl via des liaisons de contréle Ctrl.

Le programme ACP est configuré pour assurer 'acquisition de la donnée biométrique
BD en méme temps que l'acquisition de la donnée physiologique PD, par exemple
comme montré¢ sur la figure 3. La configuration représentée sur cette figure
comprend une ¢&tape optionnelle SO0 de premicre acquisition de la donnée
biométrique BD, suivie d'une étape SO1 d'acquisition de la donnée physiologique PD.
L'étape SO0 peut par exemple étre prévue pour authentifier un utilisateur autorisé¢ du
dispositif DV1 et I'¢tape SOl étre déclenchée si la donnée biométrique BD est
similaire a une donnée biométrique antéricurement mémorisée pour cet utilisateur.
Le programme ACP initie une nouvelle acquisition de la donnée biométrique BD au
cours d'une ¢tape S02 qui est exécutée en méme temps que 1'¢tape SOL. Cette
nouvelle acquisition biométrique vise a identifier le sujet sur lequel la donnée

physiologique PD est mesurée et ce pendant que cette donnée est mesurée.

L'étape S02 ¢tant de courte durée devant 1'é¢tape SO1, qui peut durer plusieurs
dizaines de secondes, voire une a plusieurs minutes, le programme ACP peut étre
configuré, dans un mode de réalisation, pour exécuter plusieurs acquisitions de la
donnée biométrique BD pendant l'acquisition de la donnée physiologique, afin de

s'assurer que l'utilisateur est le méme du début a la fin de cette acquisition.

Au cours d'une étape suivante S03, le programme ACP vérifie que la donnée
biométrique est cohérente, par exemple que les acquisitions successives de la donnée
biométrique intervenues pendant l'acquisition de la donnée physiologique

correspondent & la méme personne. Si la donnée biométrique n'est pas cohérente, le
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programme ACP va a une étape S04 d'arrét du processus en cours, de sorte que la
donnée physiologique PD acquise a I'¢tape SOl n'est pas traitée, enregistrée ou
transférée. Une analyse et un traitement de l'erreur peuvent également étre prévus.
Par exemple, au terme de plusieurs incohérences biométriques, des mécanismes de
protection peuvent étre prévus tels qu'un effacement de données en mémoire, un

blocage du dispositif, une connexion a un serveur pour signaler I'anomalie, etc.

Si la donnée biométrique est cohérente, le programme ACP va a une étape S05
d'¢tablissement d'un lien fonctionnel entre la donnée biométrique BD et la donnée
physiologique PD. Au cours d'une ¢&tape S06, le programme ACP assure
l'enregistrement de la donnée PD dans la mémoire M1. Au cours d'une étape S07, qui
peut étre consécutive ou ultéricure a I'étape S06, le programme ACP regoit d'un
dispositif externe une demande de transfert de la donnée physiologique PD, via le
circuit d'interface de communication CIT. Ce dispositif externe peut étre un terminal
TMI1 se trouvant dans l'environnement proche du dispositif (Cf. Fig. 1), un terminal
distant TM2 accessible via un réseau NTW, ou tout autre type de dispositif. Au cours
d'une ¢tape SO8, le programme ACP transfére la donnée physiologique PD au

dispositif externe.

La figure 4 illustre un mode de réalisation des étapes S02 et S03. L'étape S02
comprend des étapes S020 a S025 et I'étape S03 comprend des étapes S030 et S031.
Le programme ACP met un index "i" a zéro au cours de ['étape S020, puis fait
l'acquisition d'une premiére donnée biométrique BDi au cours d'une étape S021. Au
cours d'une étape suivante S022, le programme ACP détermine si une interruption
est intervenue dans la réception du signal physiologique SP pendant l'exécution de
I'¢tape S021. Dans l'affirmative, le programme ACP incrémente l'index 1 au cours
d'une étape S025, puis retourne a 1'étape S021 pour l'acquisition d'une nouvelle
donnée biométrique BDi, avant de revenir a I'étape S022. Si aucune interruption n'a
¢té détectée dans le signal physiologique SP pendant 1'exécution de 1'é¢tape S021, le
programme ACP va a une étape S023 ou il détermine si l'acquisition de la donnée
physiologique PD est terminée (étape SO1). Dans la négative, le programme ACP
retourne a I'¢tape S021 wvia ['¢tape S025. Une ¢&tape optionnelle S024 de
temporisation d'une durée Tr peut étre prévue avant I'étape S025, pour limiter le
nombre d'exécutions de 1'étape d'acquisition SO021. Dans un mode de réalisation, la

durée Tr de cette temporisation est aléatoire. Si le programme ACP constate, a 1'¢tape
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S023, que l'acquisition de la donnée physiologique PD est terminée, il vérifie ensuite,
au cours d'une ¢étape S030, que les données biométriques BDi acquises lors des
différentes exécutions de I'étape S021 sont identiques. Si la réponse est négative, le
programme ACP va a I'¢tape S04 d'arrét du processus. Si la réponse est positive, le
programme ACP va a une étape S031, optionnelle, pour vérifier que la donnée
biométrique BD est identique a la donnée biométrique initiale acquise a 1'étape S00.

Si la réponse est positive, le programme va a I'étape S035, sinon a |'étape S04.

Les figures 5 et 6 illustrent des modes de réalisation de I'étape S05 d'¢tablissement du
lien fonctionnel et de ['étape SO8 de transfert de celle-ci ou de la donnée
physiologique PD. L'établissement de ce lien fonctionnel vise l'obtention d'un lien
qui soit autant que possible inaliénable entre la donnée physiologique PD et le sujet a
I’origine de cette donnée. Un degré de sécurité plus ou moins fort contre des attaques
sur ce lien peut étre optionnellement prévu, comme cela apparaitra a la lumiére des

exemples qui vont étre décrits.

Sur la figure 5, I'é¢tape SO5 comprend une étape S0510 de concaténation de la donnée
physiologique PD et de la donnée biométrique BD, pour obtenir une donnée
composite PDBD. Cette concaténation peut étre matérielle, a savoir consister dans
une juxtaposition de deux chaines de bits pour former une chaine binaire de plus
grande longueur, ou étre logicielle, a savoir consister dans une gestion logicielle du
lien entre les deux données, les données PD et BD étant par exemple stockées dans
des emplacements mémoire différents mémorisés comme comprenant deux données
liées. L'étape SO510 est suivie d'une étape S0511 de mémorisation de la donnée
biométrique BD comme index de la donnée composite PDBD, permettant de
retrouver celle-ci dans la mémoire M. Cette étape présente un intérét lorsque le
dispositif DV est utilis¢ par plusieurs personnes autorisées. Si le dispositif DV
n'est utilis¢ que par une seule personne, l'usage de la donnée biométrique BD comme

index peut ne pas étre nécessaire.

Toujours en référence a la figure 5, I'¢tape SO8, exécutée apres 1'¢tape SO07, comprend
une ¢tape SO810 ou le programme ACP demande au dispositif externe de fournir une
donnée biométrique, et une étape SO811 de réception d'une donnée biométrique BD'.

Au cours d'une étape S0812, le programme ACP compare les données biométriques
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BD et BD' et transfeére la donnée physiologique PD ou la donnée composite PDBD si

ces données sont identiques.

Dans le mode de réalisation décrit par la figure 6, le programme ACP inclut un
programme de cryptographie CP qui comprend une fonction fg de génération de clés
et une fonction de cryptographie F. Au cours d'une étape S0520, le programme ACP
génere une clé de cryptographie K a partir de la donnée biométrique BD, telle que
K=fg(BD). Au cours d'une ¢étape S0521, le programme ACP transforme la donnée
physiologique PD au moyen de la fonction de cryptographie F et de la cl¢ K, pour
obtenir une donnée composite PDBD telle que PDBD = Fx(PD).

Deux modes de réalisation de 1'étape S06 sont également montrés sur la figure 6.
Dans un mode de réalisation SO06A, I'¢tape S06 comprend I'enregistrement de la
donnée composite PDBD et de la cl¢ K dans la mémoire M1, puis, optionnellement,
la suppression de la donnée physiologique PD et de la donnée biométrique BD. Dans
un mode de réalisation S06B, 1'étape S06 comprend l'enregistrement de la donnée
composite PDBD dans la mémoire M1, puis, optionnellement, la suppression de la
donnée physiologique PD, de la donnée biométrique BD et de la clé K, pour n'en

conserver aucune trace.

Aprés 'étape SO06A, et suite a la réception d'une demande de transfert de la donnée
physiologique PD (étape S07), le programme ACP renvoie, au cours d'une ¢tape
S0820, une demande de fourniture d'une donnée biométrique. Au cours d'une étape
S0821, le programme ACP regoit une donnée biométrique BD'. Au cours d'une étape
S0822, le programme ACP compare les données biométriques BD et BD' et, si ces
données sont identiques, transfére la donnée composite PDBD au dispositif externe
ou décode cette donnée pour fournir au dispositif externe la donnée physiologique
PD initiale. Dans une variante, le programme ACP génére une cl¢ interne a partir de
la donnée biométrique BD, regoit une cl¢ externe a l'étape S0821, supposée générée
selon le méme procédé et avec la méme donnée biométrique que la clé interne,
compare la clé externe a la cl¢ interne au cours de 1'étape S0822 et, si les clés sont
identiques, transfére la donnée composite PDBD au dispositif externe ou décode

cette donnée pour fournir au dispositif externe la donnée physiologique PD initiale.
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Aprés 'étape S06B, et suite a la réception d'une demande de transfert de la donnée
physiologique PD (étape S07), le programme ACP répond au cours d'une étape
S0830 en transférant la donnée composite PDBD. Dans ce mode de réalisation, il
appartient ainsi au dispositif externe de générer la clé¢ K permettant d'extraire la
donnée biométrique BD de la donnée composite PDBD fournie par le dispositif DV 1.
Cela implique que le dispositif externe puisse faire l'acquisition de la donnée
biométrique BD par des moyens qui lui sont propres, et qu'il posseéde la fonction fg
de génération de clé, ou qu'il ait préalablement recu cette donnée biométrique BD

voire la clé K elle-méme.

Par ailleurs, bien que I'¢tape de transfert SO8 ait été décrite comme intervenant aprés
I'¢tape SO7 de réception d'une demande de transfert de la donnée physiologique PD,
le programme ACP peut alternativement étre configuré pour transférer la donnée
composite sans l'enregistrer préalablement dans sa mémoire (étape S06). Ce transfert
peut aussi étre initi¢é automatiquement aprés la phase d'acquisition et ne pas

nécessiter la réception préalable d'une demande de transfert (étape S07).

Les tableaux des figures 7 et 8 décrivent deux variantes du procéd¢ de transfert de la
donnée physiologique PD qui vient d'étre décrit, faisant appel a une fonction de
cryptographie asymétrique. Dans l'exemple de la figure 7, il n'est pas exigé du
dispositif externe TM1, TM2 qu'il connaisse la donnée biométrique BD avant de lui
transférer la donnée physiologique PD. Dans I'exemple de la figure 8, on exige au
contraire que le dispositif externe TM 1, TM2 connaisse la donnée biométrique avant

de lui transférer la donnée physiologique PD.

Sur la figure 7, le dispositif DVI fait tout d'abord l'acquisition de la donnée
biométrique BD et de la donnée physiologique PD au cours des étapes SO1 S02 déja
décrites. A une étape S090, le dispositif DV génére, a partir de la donnée
biométrique BD, une clé privée de cryptage K1 et une clé publique de décryptage
K2. A une étape S091, le dispositif externe TM1, TM2 émet une demande de
transfert de la donnée physiologique PD. A I'étape S07, le dispositif DV regoit la
demande de transfert de la donnée physiologique PD. A une étape S092, le dispositif
DV transfére la clé¢ publique K2 au dispositif externe, qui la recoit & une étape S093.
A une ¢tape S094, le dispositif DVI crypte la donnée physiologique PD

optionnellement concaténée a la donnée biométrique BD, au moyen de la clé privée
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K1 et de la fonction de cryptographie. A une ¢tape S094, le dispositif DV transfeére
la donnée physiologique PD cryptée ou les données PD, BD cryptées. A une étape
S095, le dispositif externe regoit la donnée physiologique PD ou les données PD, BD
cryptées. A une étape S096, le dispositif DV1 décrypte la donnée physiologique PD
ou les données PD, BD au moyen de la cl¢ publique K2 et de la fonction de

cryptographie.

Il apparaitra clairement a 'homme de l'art que ce mode de réalisation crée un lien
inaltérable entre 1'identité de I'utilisateur (identifi¢ par sa donnée biométrique) et la
donnée physiologique lui appartenant, sans qu'il soit nécessaire de transférer son nom
ni méme la donnée biométrique, I'utilisateur étant identifi¢ par la cl¢ publique K2 qui
est constante et peut étre régénérée ultéricurement a partir d'une nouvelle acquisition

de la donnée biométrique.

Sur la figure 8, le dispositif DVI fait tout d'abord l'acquisition de la donnée
biométrique BD et de la donnée physiologique PD au cours des étapes SO1 S02 déja
décrites. A une ¢&tape S100, le dispositif DV génére, a partir de la donnée
biométrique BD, une clé privée K1 de décryptage et une cl¢ publique K2 de cryptage
(contrairement au mode de réalisation de la figure 7 ou la clé publique est une cl¢ de
décryptage et la clé privée une cl¢ de cryptage). A une étape S101, le dispositif DV
crypte la donnée physiologique PD au moyen de la clé publique K2 et de la fonction
de cryptographie. A une étape S102, le dispositif externe TM 1, TM?2 fait l'acquisition
de la donnée biométrique BD'. A une étape S103, le dispositif externe génére, a partir
de la donnée biométrique BD', une clé privée K1' de décryptage et une cl¢ publique
K2' de cryptage. A une étape S104, le dispositif externe émet une demande de
transfert de la donnée physiologique PD, qui est recue par le dispositif DV a I'étape
S07. A une étape S105, le dispositif externe transfere la cl¢ publique K2' au dispositif
DV1. A une étape S106, le dispositif DV 1 recoit la cl¢ K2' et la compare a la clé K2.
A une étape S107, si les clés publiques K2 et K2' sont identiques, le dispositif DV 1
transfére la donnée physiologique PD cryptée avec la clé publique K2. A une ¢tape
S108, le dispositif externe recoit la donnée PD cryptée. A une étape S109, le
dispositif DV décrypte la donnée PD au moyen de la clé privée K1' et de la fonction
de cryptographie.
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Ce mode de réalisation plus orienté¢ que le précédent vers la confidentialité de la
donnée biométrique, permet au dispositif externe de montrer au dispositif DV 1 qu'il
possede la donnée biométrique BD sans pour autant la transférer en clair. Il va de soi
qu'une variante peut consister & transférer autre chose qu'une clé publique, par
exemple une donnée générée a partir de la donnée biométrique BD au moyen d'une
fonction de transformation connue des deux dispositifs. Dans ce cas, le procédé
devient similaire & la variante précédemment décrite des étapes S0820 a S0822 du

procéd¢ de la figure 6.

Outre la concaténation ou le cryptage, d'autres procédés peuvent étre prévus pour
générer un lien fonctionnel entre la donnée physiologique PD et la donnée
biométrique BD, par exemple :

- I'entrelacement des bits de la donnée physiologique PD avec les bits de la donnée
biométrique BD,

- un codage de la donnée physiologique PD en fonction de la donnée biométrique BD
sans génération de clé, la donnée biométrique BP ¢étant utilisée comme clé,

- I'ajout & la donnée physiologique PD d'une signature calculée en fonction de la

donnée biométrique BD.

Egalement, comme cela ressort de l'exemple de la figue 5, ce lien fonctionnel peut
étre le résultat d'une configuration du programme ACP prévue de telle sorte que le
dispositif DV 1 ne dissocie pas les deux données lors de la transmission de la donnée
physiologique PD a un dispositif externe, ou exige que la donnée biométrique BD lui

soit présentée avant de transférer la donnée physiologique PD.

Outre ce lien fonctionnel, I'acquisition simultanée de la donnée physiologique PD et
de la donnée biométrique BD permet d'établir une corrélation temporelle de ces
données, pour s’assurer que la donnée physiologique PD correspond bien & une

personne déterminée.

En sus d'une telle corrélation temporelle, une corrélation topographique peut étre
prévue entre les moyens d'acquisition de la donnée physiologique PD et les moyens
d'acquisition de la donnée biométrique BD. En désignant par "S1" une surface
d'acquisition de la donnée physiologique PD, destinée a venir au contact ou en regard

d'une premicre région du corps du sujet, et par "S2" une surface d'acquisition de la
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donnée biométrique BD, destinée a venir au contact ou en regard d'une seconde
région du corps du sujet, une telle corrélation topographique se traduit par le fait que
les surfaces S1 et S2 sont imbriquées ou superposées de manicre que les premiére et
seconde régions soient identiques ou l'une incluse dans l'autre. Ainsi, le sujet sur
lequel la donnée physiologique PD est extraite est nécessairement la méme personne
que le sujet identifié par la donnée biométrique BD, puisque les régions du corps
concernées sont identiques ou imbriquées. On écarte ainsi tout risque de corruption
du lien entre la donnée physiologique PD et l'identité du sujet sur lequel cette donnée

est extraite.

La figures 9A et 9B sont des vues de dessus et en coupe d'un mode de réalisation du
dispositif DV 1 mettant en ceuvre une telle corrélation topographique. Les électrodes
21, 22 d'acquisition du signal ECG, de surface respectives S1 et S1', s'¢tendent sur un
support 1. La matrice 11 du capteur d'empreinte digitale, de surface S2, est placée au
centre de I'électrode 21. Ainsi, la surface S2 est incluse dans la surface S1. A cet
effet, le capteur 10 est assemblé dans un boitier 13 qui est agencé ou emboité
("embedded") dans le support 1. Une partie inférieure du boitier 13 recoit le circuit
d'acquisition 12, réalis¢ sous forme de circuit intégré ou de circuit imprimé, et une
partie supéricure de celui-ci regoit la matrice de capteurs 11, celle-ci s'¢tendant
sensiblement dans le plan du support 1. Les ¢lectrodes 21, 22 sont formées par dépot
et gravure d'une couche électriquement conductrice sur le support 11, de maniére que

I'électrode 21 entoure la matrice 11.

Un micromodule MM recevant les autres ¢léments du dispositif DV 1, notamment le
processeur P1, la mémoire M1, le circuit 20 d'acquisition du signal ECG et le circuit
d'interface de communication CIT, est agencé a l'intérieur du support 1 et est relié
¢lectriquement aux ¢€lectrodes 21, 22 et au circuit d'acquisition 12. Une source
d'alimentation électrique PWS est également prévue dans le support 1, ainsi qu'un
circuit d'antenne ACT de type RF ou UHF couplé au circuit d'interface de

communication CIT.

Dans un mode de réalisation, le support 1 est une carte en mati¢re plastique. Dans un
autre mode de réalisation, le support 1 est un boitier comprenant un logement
recevant le micromodule MM. Une connexion par prise USB peut-étre prévue, en

remplacement ou en sus du circuit CIT d'interface de communication sans fil.
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La figure 9C montre un exemple d'utilisation du dispositif DV 1. L'utilisateur pose un
doigt d'une main sur I'électrode 22, et un doigt de 1'autre main sur 1'¢lectrode 21 et la
matrice de capteurs 11. Le dispositif DV est ici configuré pour détecter la présence
d'un doigt sur au moins l'une des surfaces S1, S2, par détection de la présence du
doigt sur I'¢lectrode 21 ou détection de la présence du doigt sur la matrice de capteurs
11. La détection de la présence du doigt déclenche une premicre acquisition
d'empreinte digitale (étape S00) puis l'exécution des étapes S02 et SO pour
l'acquisition simultanée de la donnée physiologique PD extraite du signal ECG et de
plusicurs données d'empreinte digitale BD (étapes S020 a S031). Lors de
l'acquisition de la donnée physiologique PD, le circuit d'acquisition 20 lit en
permanence le signal ECG sous la forme d’une différence entre un potentiel
¢lectrique mesuré sur ’¢lectrode 21 et un potentiel électrique mesuré sur 1'électrode
22. Simultanément, la matrice 11 du capteur 10 permet d'obtenir une image de la
surface du doigt le recouvrant. En fonction des reliefs de la surface du doigt en
contact, la capacité mesurée par chaque capteur ¢élémentaire de la matrice est
différente si un "pic" ou une "vallée" se trouve au-dessus du capteur. L’information
fournie par chaque capteur ¢élémentaire peut étre binaire (présence de pic ou vallée)
ou codée sur N bits (distance entre la zone du doigt considérée et le capteur) en

fonction du type de matrice 11 utilisé.

La figure 10 montre une variante 21' de 1'¢lectrode 21, formée par une fine couche
d'un matériau conducteur recouvrant toute la surface de la matrice de capteurs 11
sans empécher l'acquisition de l'empreinte digitale. La figure 11 montre une autre
variante 21" de 1'¢lectrode 21, formée par dépdt d'un matériau conducteur qui
recouvre une petite partie de la matrice 11, la surface S1 ¢tant ici incluse dans la

surface S2.

La figure 12 est le schéma bloc d'un dispositif DV2 qui différe du dispositif DV1 en
ce qu'il comprend un circuit 30 d'acquisition d'un signal physiologique SP qui est ici
un signal photopléthysmographique PPG. A cet effet, le circuit 30 est couplé a au
moins une diode électroluminescente 31 et au moins une photodiode 32. Les
différentes configurations du dispositif DV 1 précédemment décrites en relation avec

les figures 3 a 6 s'appliquent également au dispositif DV2.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/138457 PCT/FR2018/050204

16

La figure 13 montre schématiquement la forme signal PPG mesuré par le dispositif
DV2. Le signal PPG a une allure grossi¢rement sinusoidale et présente des pics notés
"R" par analogie avec le signal électrocardiographique ECG, dont l'occurrence est
représentative de l'activité cardiaque du sujet. A chaque battement cardiaque, le
moment de survenue d'un pic "R" du signal PPG est corrélé, avec un 1éger décalage
de phase, au moment de survenue du pic R du signal ECG, car le signal PPG rend
compte de la nature pulsatile du pouls qui résulte de I’activité mécanique contractile
cardiaque, des propriétés rhéologiques du sang et des propriétés mécaniques des
vaisseaux. Ainsi la pseudo-période définie par la durée de l'intervalle pic-a-pic du

signal PPG est fonction de la durée de l'intervalle RR.

Comme précédemment, la donnée physiologique PD fournie par le programme PAP
peut consister en un enregistrement du signal physiologique PPG sur un intervalle de
temps déterminé, de quelques secondes a quelques minutes, ou dans un
enregistrement d'une série d'intervalles RR, par extraction des pics "R", également
sur un intervalle de temps déterminé. La donnée physiologique PD peut aussi
consister dans toute autre donnée d'intérét pouvant étre extraite du signal PPG, par
exemple la saturation en oxygéne de I’hémoglobine ou "Sa02", ou de la pression
artérielle, ces deux données ¢tant mesurables par analyse du signal PPG. Enfin, la
donnée physiologique PD peut aussi consister en une combinaison de ces différentes

données physiologiques.

Les figures 14A, 14B sont des vues de dessus et en coupe d'un mode de réalisation
du dispositif DV2 offrant une corrélation topographique entre une surface S3
d'acquisition du signal PPG et la surface S2 de la matrice 11 du capteur d'empreinte
digitale. Le capteur 10 est comme précédemment assemblé dans un boitier 13 qui est
agencé dans un support 1 de type carte ou boitier. Une partie inférieure du boitier 13
recoit le circuit d'acquisition 12, réalis¢ sous forme de circuit intégré ou de circuit
imprimé, et une partie supérieure de celui-ci recoit la matrice de capteurs 11, qui
s'étend sensiblement dans le plan du support 1. Les diodes 31, 32 sont agencées dans
la partie supéricure d'un boitier 33 qui est agencé au centre du boitier 13, a travers la
matrice de capteurs 11, celle-ci étant pourvue d'une ouverture centrale permettant
d'insérer le boitier 33 dans le boitier 13. Une partie inférieure du boitier 33 recoit le
circuit 30 d'acquisition du signal PPG, réalis¢ sous forme de circuit intégré ou de

circuit imprim¢. La surface S3 du boitier 33 est considérée comme la surface
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d'acquisition du signal PPG, et affleure celle du support 1. Elle est ici de I'ordre de
quelques millimétres carrés, par exemple de 2 mm x 2 mmm, et est incluse dans la

surface S2.

Comme précédemment, le support 1 peut recevoir un micromodule MM comprenant
les autres composants du dispositif DV2, ainsi qu'une source d'alimentation
¢lectrique PWS, un circuit d'antenne ACT et/ou une prise USB, le micromodule ¢étant
reli¢ ¢lectriquement aux boitiers 13 et 33. Dans une variante, les circuits d'acquisition
12 et 30 sont agencés dans le micromodule MM et les boitiers 13 et 33 ne recoivent
que la matrice de capteurs 11 et les diodes 31, 32. Dans ce cas, comme montré sur la
figure 15, les boitiers 13 et 33 peuvent étre remplacés par un boitier ou logement 130
prévu dans le support, recevant la matrice de capteurs 11 et les diodes 31, 32, la
surface S3 étant définie comme celle de la région incluant les diodes 31, 32

s'é¢tendant au centre de la surface S2 de la matrice de capteurs 11.

En référence a la figure 14B ou a la figure 15, lorsqu'un utilisateur pose un doigt sur
la matrice de capteurs 11, la détection de la présence du doigt déclenche une
premicre acquisition d'empreinte digitale (étape S00) puis 'exécution des étapes S02
et SO1 pour l'acquisition simultanée de la donnée physiologique PD et de plusicurs
empreintes digitales BD (étapes S020 a S031). Lors de l'acquisition de la donnée
physiologique PD, le circuit d'acquisition 30 lit en permanence le signal PPG regu
par la photodiode 32, qui refléte les variations que subit le signal lumineux émis par
la diode 31 lorsque celui-ci traverse le doigt du sujet (schématis¢ par des fléches sur
les figures 14B, 15).

Les figures 16A, 16B sont des vues de dessus et en coupe d'un autre mode de
réalisation du dispositif DV2. Le capteur d'empreinte digitale 10 est comme
précédemment agencé dans la partie supérieure d'un boitier 13' et les diodes 31, 32
sont agencées dans la partie supérieure d'un boitier 33'. Le boitier 13' est ici de plus
petite taille que le boitier 33 et est logé dans ce dernier, de sorte que la surface S2 de
la matrice de capteurs 11 est ici incluse dans la surface S3 du boitier 33'. Les diodes
31, 32 sont agencées prés de deux bords opposés du boitier 33 de sorte que la région
de mesure photopléthysmographique, incluant les rayons lumineux ¢mis et regus par
les diodes, s'¢tend au-dessus de la matrice de capteurs 1. Dans une variante, les

circuits d'acquisition 12 et 30 sont agencés dans le micromodule MM et les boitiers
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13" et 33' ne regoivent que la matrice de capteurs 11 et les diodes 31, 32. Dans ce cas,
comme montré sur la figure 17, les boitiers 13' et 33' peuvent étre remplacés par un
boitier ou logement 131 prévu dans le support, recevant la matrice de capteurs 11 et
les diodes 31, 32, la surface S3 étant définie comme celle de la région incluant les

diodes et englobant la surface S2 de la matrice de capteurs 11.

La figure 18 est le schéma bloc d'un dispositif DV3 qui se distingue du dispositif
DV2 en ce que le capteur d'empreinte digitale 10 comprend deux matrices de
capteurs 11-1, 11-2 contrdlées par le circuit d'acquisition 12. Comme illustré sur la
figure 19, ces matrices de capteurs 11-1, 11-2, de surface respectives S2-1, S2-2, sont
agencées le long de deux bords du boitier 33 recevant les diodes 31, 32, la surface S3
¢tant donc encadrée par les surfaces S2-1, S2-2. Un tel agencement est considéré
comme une imbrication des surfaces d'acquisition offrant la propriété recherchée de
corrélation topographique de ces surfaces. Dans ce cas, deux données d'empreinte
digitale BD1, BD2 correspondant & deux parties distinctes du doigt sont combinées
pour former une donnée biométrique résultante BD permettant d'identifier le sujet

auquel la donnée physiologique PD est rattachée.

La figure 20 est le schéma bloc d'un dispositif DV4 qui comprend a la fois le circuit
30 d'acquisition du signal photoplé¢thysmographique PPG et le circuit 20
d'acquisition du signal ¢lectrocardiographique ECG précédemment décrits. La figure
21 montre une imbrication des moyens d'acquisition pouvant étre prévue avec un tel
mode de réalisation :

- I'¢lectrode 21, de surface S1, entoure la matrice de capteurs 11, de surface S2, et

- I'électrode 22 de surface S1', entoure le boitier 33, de surface S3, recevant les
diodes 31, 32.

Il apparaitra clairement a 'homme du métier que la présente invention est susceptible
de divers autres modes de réalisation. Bien que l'on ait décrit dans ce qui précede la
mise en ceuvre conjointe d'une corrélation topographique et d'une corrélation
temporelle dans l'acquisition des données physiologique PD et biométrique BD, des
modes de réalisation d'un dispositif selon I'invention peuvent mettre en ceuvre une
corrélation topographique sans corrélation temporelle, par exemple en dissociant la
phase d'acquisition biométrique de la phase d'acquisition physiologique. Dans ce cas,

il peut étre avantageux de surveiller la continuité du signal physiologique pendant
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toute la période d'acquisition biométrique et physiologique, pour s'assurer que
l'utilisateur n'a pas retiré¢ son doigt entre les deux phases d'acquisition. Inversement,
des modes de réalisation peuvent mettre en ceuvre une corrélation temporelle sans
corrélation topographique, notamment lorsque la donnée biométrique BD ne peut pas
étre acquise sur la méme partie du corps du sujet que la donnée physiologique PD,
telle une donnée biométrique vocale ou une donnée biométrique basée sur une

analyse de l'iris.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (DV1, DV2, DV3, DV4) comprenant :
- des moyens (20, 21, 22, 30, 31, 32, 33, P1, Ml, PAP) d'acquisition d'une donnée
physiologique (PD) sur un sujet humain, a partir d'un signal physiologique (SP),
caractéris¢ en ce qu'il comprend en outre des moyens (10, 11, 12, P1, Ml)
d'acquisition d'une donnée biométrique (BD) du sujet, distincte de la donnée
physiologique, et en ce qu'il est configuré pour :
- faire l'acquisition (S02) de la donnée biométrique (BD) simultanément a
l'acquisition (SO1) de la donnée physiologique (PD), et
- en réponse a une demande de transfert de la donnée physiologique (PD) émise par
un dispositif externe (TM1, TM2), exécuter au moins d'une des actions suivantes :
- transférer la donnée physiologique accompagnée de la donnée biométrique ou d'une
donnée (K2) fonction de la donnée biométrique,
- transférer la donnée physiologique sous une forme codée fonction de la donnée
biométrique,
- ne pas transférer la donnée physiologique sans présentation préalable, par le
dispositif externe, de la donnée biométrique ou d'une donnée (K2) fonction de la

donnée biométrique.

2. Dispositif selon la revendication I, configuré pour, en réponse a une
demande de transfert de la donnée physiologique, transférer une donnée composite
(PDBD) générée selon au moins 1'une des méthodes suivantes :

- concaténation de la donnée biométrique et de la donnée physiologique,

- codage de la donnée biométrique a partir de la donnée physiologique ou d'une clé
publique ou privée (K, K1, K2) générée a partir de la donnée biométrique,

- entrelacement des bits de la donnée physiologique avec les bits de la donnée
biométrique,

- ajout a la donnée physiologique d'une signature calculée en fonction de la donnée

biométrique.

3. Dispositif selon la revendication |, configuré pour, en réponse a une
demande de transfert de la donnée physiologique, transférer la donnée physiologique

sous une forme cryptée au moyen d'une clé privée (K1) générée a partir de la donnée
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biométrique, et transférer ¢galement une clé¢ publique (K2) permettant au dispositif

externe de décrypter la donnée physiologique.

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3, configuré (S023, S024,
S025) pour acquérir plusicurs fois la donnée biométrique (BD) pendant une période

d'acquisition de la donnée physiologique (PD).

5. Dispositif selon l'une des revendications | a 4, configuré (S022) pour
détecter une interruption dans la réception du signal physiologique (SP) pendant
l'acquisition de la donnée physiologique (PD), et initier une acquisition de la donnée

biométrique (BD) lorsqu'une telle interruption est détectée.

6. Dispositif selon I'une des revendications 4 et 5, configuré (S04) pour ne pas
enregistrer ou ne pas transférer la donnée physiologique si au moins deux valeurs
(BDi) de la donnée biométrique acquises pendant l'acquisition de la donnée

physiologique ne coincident pas (S030).

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, configuré pour extraire la
donnée physiologique (PD) d'un signal physiologique choisi dans le groupe
comprenant le  signal  électrocardiographique (ECG) et le  signal

photopléthysmographique (PPG).

8. Dispositif selon l'une des revendications | a 7, dans lequel la donnée
physiologique est choisie dans le groupe comprenant une séquence d'un signal
¢lectrocardiographique (ECG), une séquence d'un signal photopléthysmographique

(PPG), la saturation artérielle en oxygene et la pression artérielle.

9. Dispositif selon l'une des revendications | a 8, dans lequel la donnée

biométrique (BD) est une donnée d'empreinte digitale.

10. Dispositif selon l'une des revendications | & 9, comprenant :
- au moins une surface d'acquisition (S1, S3) de la donnée physiologique (PD),
destinée a venir au contact ou en regard d'une premicre région du corps du sujet,
- au moins une surface d'acquisition (S2) de la donnée biométrique (BD), destinée a

venir au contact ou en regard d'une seconde région du corps du sujet,



10

15

20

25

30

WO 2018/138457 PCT/FR2018/050204

22

dans lequel la surface d'acquisition (S1, S3) de la donnée physiologique et la
surface d'acquisition (S2) de la donnée biométrique sont imbriquées ou superposées,
de maniére que les premiére et seconde régions du corps du sujet soient identiques ou

I'une incluse dans l'autre.

1 1. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel :
- la surface d'acquisition (S1) de la donnée physiologique (PD) est celle d'une
¢lectrode conductrice (21, 21", 21"), et
- la surface d'acquisition (S2) de la donnée biométrique (BD) est celle d'une matrice
(11) de capture d'empreinte digitale.

et dans lequel la matrice (11) de capture d'empreinte digitale est entourée par
I'¢lectrode conductrice (21) ou entoure 1'électrode conductrice (21") ou est recouverte

par l'¢lectrode conductrice (21').

12. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel :
- la surface d'acquisition (S3) de la donnée physiologique (PD) regoit des diodes (31,
32) de mesure photopléthysmographique,
- la surface d'acquisition (S2, S2-1, S2-2) de la donnée biométrique (BD) est celle
d'une matrice (11, 11-1, 11-2) de capture d'empreinte digitale,

et dans lequel la matrice (11) de capture d'empreinte digitale englobe la

surface d'acquisition (S3) de la donnée physiologique (PD) ou réciproquement.

13. Dispositif selon la revendication 12, dans lequel la surface d'acquisition
(S2-1, S2-2) de la donnée biométrique (BD) comprend la surface d'une premicre (11-
1) matrice de capture d'empreinte digitale et la surface d'une seconde (11-2) matrice

de capture d'empreinte digitale.

14. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13, comprenant un support

(1) en forme de carte.

15. Procéd¢ d'acquisition et de transfert d'une donnée physiologique (PD) sur
un sujet humain, a partir d'un signal physiologique (SP), caractéris¢ en ce qu'il
comprend une étape d'acquisition (S02) simultanée d'une donnée biométrique (BD)

distincte de la donnée physiologique, et une ¢tape consistant a, en réponse a une
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demande de transfert de la donnée physiologique (PD), exécuter au moins d'une des
¢tapes suivantes :

- transférer la donnée physiologique accompagnée de la donnée biométrique ou d'une
donnée (K2) fonction de la donnée biométrique,

- transférer la donnée physiologique sous une forme codée fonction de la donnée
biométrique,

- ne pas transférer la donnée physiologique sans présentation préalable de la donnée

biométrique ou d'une donnée (K2) fonction de la donnée biométrique.

16. Procéd¢ selon la revendication 15, comprenant une étape consistant a
prévoir au moins une surface d'acquisition (S1, S3) de la donnée physiologique (PD),
destinée a venir au contact ou en regard d'une premicre région du corps du sujet, et
au moins une surface d'acquisition (S2) de la donnée biométrique (BD), destinée a
venir au contact ou en regard d'une seconde région du corps du sujet, qui sont
imbriquées ou superposées, de maniére que les premiére et seconde régions du corps

du sujet sont identiques ou l'une incluse dans 'autre.
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