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Résumé :
Ce projet vise à développer une nouvelle technologie de marquage par laser d’images sécurisées pour le 
marché des documents d’identité en polycarbonate. Elle consiste à inscrire des images multiplexées 
observables à l’œil nu et en lumière blanche, à l’aide d’un laser dans une couche insérée au cœur de la carte. 

CONTEXTE ET OBJECTIFS

Dans un contexte où les agences gouvernementales
développent des politiques et technologies de sécurité
renforcées pour suivre et protéger l'identité de chaque
personne, le projet MIXUP vise à développer une
approche innovante dans le domaine de l'authentification
physique des documents d'identité tels que passeports,
cartes d'identité, permis de conduire ou visas. Elle consiste
à inscrire par laser, à l’intérieur d’une carte en
polycarbonate (PC), des images couleurs multiplexées. La
solution technologique développée pourrait donner lieu à
une nouvelle norme dans l'industrie de la carte
électronique et ainsi ouvrir de nouveaux marchés au
partenaire industriel.

MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS

Méthodologie : Le projet consiste à introduire une
métasurface plasmonique au sein d’une carte en
polycarbonate et à la modifier par irradiation laser, sans
endommager le polycarbonate, pour afficher des couleurs
prédéfinies dans des conditions d’observation choisies.
Elle consiste également à identifier parmi les couleurs
produites dans différents modes d’observation, celles qui
pourront être utilisées pour encoder des images
multiplexées. Ces dernières contiennent les informations
de différentes images qui pourront être observées
indépendamment les unes des autres dans les modes
d’observation souhaités. Le projet contient également une
partie plus fondamentale consistant à caractériser in
operando l’évolution de la métasurface plasmonique au
cours du temps lors d’irradiations multi-impulsions et à
modéliser les propriétés optiques des métasurfaces
plasmoniques pseudo-aléatoires auto-organisées
produites par laser.
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Résultats majeurs du projet :
• Démonstration du premier multiplexage de trois images

observables à l’œil nu sous lumière blanche polarisée, puis sous
lumière naturelle (non polarisée).

• Première démonstration d’inscription par laser femtoseconde
puis nanoseconde de telles images multiplexées.

• Algorithme de recherche de couleurs utiles pour le multiplexage
au sein de bases de données expérimentales.

• Usage de l’apprentissage profond pour la prédiction de couleurs
expérimentales induites par laser.

• Mise en place d’un banc d’imagerie pompe-sonde multispectral
permettant l’étude de transformations irréversibles.

• Mise en évidence de mécanismes évolutifs d’auto-organisation
induits par laser dans des métasurfaces plasmoniques aléatoires.

• Modélisation électromagnétique des propriétés optiques de
métasurfaces plasmoniques pseudo-aléatoires auto-organisées et
mise en évidence d’hybridations multiples entre modes
plasmoniques et photoniques.

• Insertion de métasurfaces plasmoniques dans des cartes en PC.
• Inscription de couleurs par laser à l’intérieur de cartes en PC.

Impression d’images 
couleurs dans une carte

Démonstrations de 
multiplexage sur verre

Par laser nanoseconde

3 images mutliplexées observables sous lumière blanche polarisée 
Metasurfaces plasmoniques pseudo-aléatoires générées par laser femtoseconde

Application:
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sécurisés

Principe de fonctionnement du 
multiplexage pour deux images bicolores
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mécanismes induits par laser
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