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Résumé :

La biométrique de similarité a été employée initialement dans le domaine judiciaire, puis dans
le domaine de I’art. Les études ont été menées sur des portraits peints, des sculptures ou
encore des photographies. Une nouvelle application dans le domaine de I’art est développée
dans cet article, il s’agit des masques anthropomorphes. Le but est de montrer, a I’instar de la
linguistique, que la biométrique de similarité appliquée aux masques, comme Ceux Créés par
les Baoulé et les Yaouré (Cote d’Ivoire) va permettre d’obtenir un lien géographique entre les
ethnies de ce pays.

Mots-clés : biométrique de similarité ; masques anthropomorphes ; Baoulé ; Yaoure ; Cote
d’Ivoire.

Abstract : A new application of similarity biometrics : anthropomorphic masks

Similarity biometrics was developed firstly in the judiciary field and then, in Arts. Different
studies had been carried out on paintings, sculptures, and on photographies. A new application
in the field of art history will be put forward in this paper : anthropomorphic masks. The aim
of our thesis is to show, as in linguistics, that similarity biometrics applied to masks is able to
find geographical links between Baoulé and Yaouré (Ivory Coast).
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1- Introduction :

La biométrique de similarité est une méthode qui a permis la comparaison de visages dans le
domaine de I’art. Des peintures, sculptures, photographies, ont été I’objet de I’emploi de cette
méthode, initialement développée dans le domaine judiciaire, au sein du Laboratoire
d’Anthropologie Anatomique et de Paléopathologie de Lyon.

Le but essentiel est de pouvoir « identifier » un personnage (peint, sculpté, photographié).
Mais cette méthode apporte également un pourcentage d’assimilation. Celui-ci peut également
étre interprété comme un lien entre les deux visages.

D’autre part, cette méthode concerne les mesures du vivant (bio-métrique). Mais qu’en est-il




des « représentations » qui sont anthropomorphes mais non des représentations directes
d’étres humains ?

Le but de notre article est de présenter une nouvelle application de la biométrique de
similarité dans le domaine de I’art : celui des masques anthropomorphes.

Notre thése est qu’une étude biométrique des masques peut permettre de montrer des liens
culturels entre différentes ethnies, par exemple, a I’instar de la linguistique.

En effet, si ’on poursuit I’exemple de la linguistique : deux langues peuvent étre comparées
dans leur structure, dans leur intonation, dans les mots utilisés, les constructions
grammaticales. Puis, une proximité des langues évoque alors ’hypothése de liens culturels
entre différentes ethnies, comme cela est le cas en Afrique.

Or, l’art est une partie intégrale et primordiale de la culture d’un peuple. Pour retrouver des
liens culturels, géographiques et historiques entre les peuples, il parait donc essentiel de
trouver des liens concernant I’art directement.

Les masques anthropomorphes sont représentatifs de I’emploi d’un objet au sein de
cérémonies, comme de 1’approche d’un art pour I’art.

Nous allons voir I’exemple de la Cote d’Ivoire avec les Baoulé et les Yaouré. La question
identitaire est une question princeps dans I’histoire de la Cote d’Ivoire [19]. Les différentes
ethnies présentes, et leurs liens doivent étre étudiés pour saisir 1’évolution de ce pays. Les
Baoulé représentent une ethnie spécifique de la Céte d’Ivoire [8], dont I’art prend une place
essentielle [1] [9].

Nous allons utiliser la biométrique de similarité entre deux masques anthropomorphes, 1’'un
provient des Yaouré (Musée du quai Branly, Paris), ’autre des Baoulé (Musée du quai Branly,
Paris). Les Baoulé et les Yaouré sont des « ethnies » de Coéte d’Ivoire. Les liens entre les
Baoulé et Yaouré sont réels, mais difficiles a préciser (Les Yaouré sont-ils constitutifs d’une
partie des Baoulé ?).

Avec I’étude et le résultat obtenu entre ces deux masques, nous voulons montrer, comme le
fait la linguistique dans son domaine, 1’existence de liens artistiques entre Baoulé et Yaouré.

2- Matériel et méthode :

2.1 Matériel :

Le premier masque (fig.1, p.3) est un masque Baoulé, Cote d’Ivoire, du Musée du quai Branly
de Paris. Ce masque est daté du XXeme siecle. 1l est en bois et en pigments. Les dimensions
sont 43.6 x 14.5 x 9.3 cm pour 711 grammes. Le numéro d’inventaire est 73.1963.0.109.

Le second masque (fig.2, p.3) est le masque Yaouré, Cote d’Ivoire, du Musée du quai Branly,
Paris. 1l est daté du XXeéme siécle également. Il est en bois et en kaolin. Les dimensions sont
34x 18.2 x 10.6 cm, pour 818 grammes. Le numéro d’inventaire est 73.1967.7.2.

2.2 Méthode :

Nous allons utiliser la biométrique de similarité afin de comparer le masque Baoulé (figure
1) avec le masque Yaouré¢, Cote d’Ivoire (figure 2). La méthode a été développée au sein du
laboratoire d’anthropologie par le Dr Raoul Perrot [2] [3]. Nous avons déja employé cette
méthode dans le cadre d’expertises de portraits peints [4] [5] [6] [7].




Figure 1 : Masque Baoulé, Musée du quai | Figure 2 : Masque Yaouré, Musée du quai
Branly, Paris Branly, Paris

La méthode comprend trois étapes: tout d'abord la mise en place de repéres anatomiques
(points anatomiques), sur le visage, ou le reste du corps; puis la mesure de distances entre les
points choisis et enfin, le calcul des indices définis. Ce dernier élément montre que seules les
proportions du tableau sont importantes: il n'est pas nécessaire dans cette méthode de
connaitre les distances absolues (réelles) mais uniquement relatives. Cela signifie qu'il est
possible de travailler sur des photographies d'ceuvre, de les modifier pour les traiter et faire
apparaitre plus facilement les points anatomiques sans que les calculs ne soient faussés. Un
second point important est la possibilité de travailler sur des copies d'ceuvres, que ce soit des
photographies ou autres représentations: les travaux originaux ne sont pas nécessaires, a partir
du moment ou il n'y a pas eu de modification de proportions. Cette méthode est utilisée
initialement dans le domaine judiciaire: les clichés obtenus lors de braquages de vols & mains
armeés, par exemple, sont alors comparés a des images de prévenus. Mais les clichés obtenus
lors des braquages, par les caméras de vidéo-surveillance restent d'une qualité tres
approximative. Dans l'application de cette méthode a I'histoire de I'art, il en ressort que méme
une copie de tableau ou de dessin de mauvaise qualité permet d'effectuer les comparaisons
entre les différentes données. Le seul point important est de garder les proportions. Des copies
d'ceuvres, notamment disponibles sur Internet sont tout a fait de qualité suffisante pour
permettre I'étude par la biométrique de similarité. La vérification authentique peut étre faite
ultérieurement sur les données originales, mais uniquement a titre de confirmation [2].

Le premier point pour aborder cette méthode est la notion de repéres anatomiques. Au niveau du
visage, sont retenus les points suivants : vertex (V), euryon (E), glabelle (G), nasion (N),
opisthocranion (O), zygion (Z), point sous orbitaire (PSO), tragion (T), point sous nasal (PSN),
gnathion (Gn) oeuvres. Dans I'établissement des mesures, nous aurons une precision du centiéme




de millimetre. A partir de ces différents points sont établis des parametres qui confrontés deux a
deux fournissent des indices. Un indice est une valeur sans unité, établie a partir des mesures sur
les peintures, dessins, ou photographies [3-4-5-7-8]. La formule de calcul d'un indice est :
paramétre A/paramétre B X100. La valeur obtenue est donc comprise entre 0 et 100. Le nombre
d'indices a prendre en compte est laissé a la discrétion de I'expert. Mais, plus le nombre d'indices
utilisés est important, plus le score de similarité* obtenu sera objectif. Le nombre d'indices a
prendre en compte est laissé a la discrétion de I'expert. Mais, plus le nombre d'indices utilisé
est important, plus le score obtenu sera objectif.

Concernant la méthode des lignes cranio-caudales pour comparer une vue de face et de profil
[5], celle-ci emploie les mémes principes de paramétres et d’indices. Cependant, une notion
de projection géométrique doit étre prise en compte.Pour cela, nous allons définir trois axes
pour identifier un espace en trois dimensions (espace euclidien de dimension trois).
Supposons un corps humain en position anatomique, vu de face, bras le long du corps,
pommes des mains visibles, nous allons définir tout d'abord, I'axe (xx') représentant I'axe
transversal (de gauche a droite), puis I'axe (zz") représentant I'axe cranio-caudal (de la téte aux
pieds) et en fin I'axe (yy') d'avant en arriére (comme s'il transpercait le corps humain).

Selon ces trois axes, il existe donc une rotation Rz, qui s'effectue selon I'axe (zz'). Pour notre
corps humain, si nous considérons uniquement la téte, une rotation Rz signifie que la téte
tourne de droite a gauche ou de gauche a droite sans étre penchée (signe du non par exemple).
En terme de vues, il s'agit du passage d'une vue de face a une vue de profil si I'on effectue une
rotation Rz de 90°.

Z Rz

Le peintre effectue sa vue de face. Il s'agit donc d'une projection (car la peinture est en deux
dimensions) du visage réel (ou imaginaire) en trois dimensions. Cette projection est donc
appelée plan, car elle est de dimension deux, par rapport a l'espace (qui est de dimension
trois). Puis il souhaite faire une vue de profil (donc une nouvelle projection, car en dimension
deux). Dans les termes mathématiques précédemment donnés, il demande donc au sujet
d'effectuer une rotation du visage (selon l'axe (zz'), il s'agit donc d'une rotation Rz. Puis il
peint sa vue de profil en deux dimensions: il s'agit donc d'une projection (d'un visage en trois
dimensions) sur un plan (défini par les axes (yy') et (zz').

La question est de savoir si nous pouvons comparer ces vues de face et de profil. Notre
méthode utilise des mesures des distances de points anatomiques. Afin que la comparaison




soit pertinente, il faut donc que les distances, et pas uniquement les points anatomiques, soient
visibles sur chaque visage.

Or, entre une vue de face et une vue de profil, les segments paralléles & l'axe (zz') sont
CONServes.

Prenons une distance mesurée entre la glabelle et le point sous-nasal (longueur du nez): sur un
méme sujet, cette longueur sera identique sur les deux vues.

De méme avec la longueur entre la palpébrale supérieure et la palpébrale inférieure: les
mesures seront identiques pour un méme sujet en vue de face et en vue de profil.

Nous pouvons utiliser ces mesures de segments, tous paralleles a l'axe (zz"), qui est aussi I'axe
cranio-caudal: nous définirons cette méthode par la méthode des lignes cranio-caudales pour
comparer une vue de face et une vue de profil.

3 -Comparaison entre les masques Baoulé et Yaouré (figures 3 et 4) :

Figure 3 : Masque Baoulé Figure 4 : Masque Yaouré

3.1 Points faciométriques :

Nous reprenons pour cette étude le profil droit de la figure 3 ainsi que la figure 4 ci-dessus.
Les proportions sont gardées, afin d'effectuer les mesures et calculs d'indices. Trois lignes
cranio-caudales sont analyseées.




Tableau 2 : Points faciométriques L1

Point frontal supérieur

Glabelle

nasion

Point nasal

Sous nasal

Labial supérieur

stomion

IO Mmoo w >

Labial inférieur

Gnathion

&)

Point inférieur du masque

Tableau 3: Points faciométriques L2

Point sourcilliere supérieur gauche

Point pupillaire gauche

Point sourcilliere inférieur gauche

Point nasal externe gauche

Point labial externe gauche

DOV 022

Point limite menton-masque gauche

Tableau 4: Points faciométriques L3

Point sourcilliere supérieur droit

Point pupillaire droit

Point sourcilliére inférieur droit

Point nasal externe droit

Point labial externe droit

x| sl<[cl4]w

Point limite menton-masque droit




3.2 Parameétres

Tableau 6: Paramétres pour L1
(en mm) | Masque Baoulé | Masque Yaouré
AB 54,20 52,76
AC 77,56 67,12
AD 142,12 121,78
DE 4,12 9,26
DF 13,00 21,44
FH 9,42 13,48
FG 4,88 6,84

Bl 124,56 118,68
BJ 145,42 143,44
DI 57,04 50,60
El 52,92 41,34
FI 24,34 28,96

Tableau 7: parametres pour les lignes L2:

(en mm) Masque Baoulé |Masque Yaouré
MN 9,42 7,10

MO 20,04 16,04

MP 86,48 70,30

NP 77,06 63,20

NQ 94,10 90,52

NR 109,06 107,36

Tableau 8: parametres pour les lignes L3:

(en mm) Masque Baoulé |Masque Yaouré
ST 11,04 7,46

SU 21,22 13,64

SV 87,56 68,06

TV 76,52 60,60

TW 91,06 88,30

TX 101,28 102,18




3.3 Indices

Nous avons utilisé 19 indices.

Tableau 10 : valeurs indiciaires

Numéro d'indice | Formule Masque Baoulé | Masque Yaouré | Différence

11 ABx100/AC |69,88 78,60

12 ACx100/AD 54,57 55,11

13 DEx100/AC 5,31 13,79

14 DEx100/DF |31,69 43,19

15 FGx100/FH 51,80 50,74

16 BIx100/BJ 85,65 82,73

17 EIx100/DlI 92,77 81,69

18 FIX100/EI 45,99 70,05

19 FHx100/AD 6,62 11,06

110 MNx100/MO 47,00 44,26

111 MNx100/MP 10,89 10,09

112 NPx100/MP 89,10 89,90

113 NQx100/NR 86,28 84,31

114 MNx100/NQ 10,01 7,84

115 STx100/SU 52,02 54,69

116 STx100/SV 12,60 10,96

117 TVx100/SV 87,39 89,03

118 TWx100/TX {89,90 86,41

119 STx100/TW 12,12 8,44

N=19 Sigma algébrique= 31,2

Score de similarité= Sigma algébrique/N= 1,64
% de similarité =84%

3.4 Comparaison des valeurs indiciaires (tableau 10)

Le score de similarité (= sigma algébrique/N soit ici : 31,20/19) de 1,64 correspond a une
similarité non négligeable entre les deux masques: 84%.




4 Discussion des résultats
Nous présentons ci-dessous I'analyse graphique (tableau 11).

Les indices 13, 18 et 19 présentent des écarts importants, mais les seize autres indices donnent
une corrélation suffisante.

Le diagramme (cf.p.10) montre essentiellement un écart pour 13, 18 et 19 (>10%) puis un écart
modéré (autour de 8% pour I’indice 119). Les autres indices laissent apparaitre un effet de
trémulation autour de la ligne des 50%, révélateur d'une correspondance intéressante entre les
deux masques.

Tableau 11 : récapitulatif des indices
Numéro Masque Baoulé |Masque Yaouré
d'indice

11 69,88 78,60
12 54,57 55,11
13 5,31 13,79
14 31,69 43,19
15 51,80 50,74
16 85,65 82,73
17 92,77 81,69
18 45,99 70,05
19 6,62 11,06
110 47,00 44,26
111 10,89 10,09
112 89,10 89,90
113 86,28 84,31
114 10,01 7,84
fki15 52,02 54,69
116 12,60 10,96
117 87,39 89,03
118 89,90 86,41
119 12,12 8,44




Diagramme : analyse en pourcentage des indices

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -

0% R ——

B Masque Yaouré

O Masque Baoulé

5- Conclusion

La biométrique de similarité montre un résultat intéressant quant a un lien plausible
entre les deux masques. Tout d’abord, notons qu’il s’agit d’une comparaison face —
profil, et que le résultat est supérieur a 80%, ce qui n’est pas négligeable. D’autre part,
nous devons noter que nous avons retrouve des points anatomiques sur des masques,
avec des représentations anthropomorphes, mais non directement humains.

Le résultat de 84% permet d’établir qu’il ne s’agit pas de la méme représentation, mais
qu’il existe une similarité significative.

En poursuivant ce type de comparaison sur plusieurs masques, cette étude permet alors
d’établir un lien entre les Baoulé et les Yaouré, sur le plan culturel.

Note

1- Le tableau 12 (cf.p.11) propose pour chaque valeur du score de similarité le % de similitude
existant entre les deux visages A et B comparés :

- pour un score de 0, | % d’assimilation des deux visages est de 100%. Les deux visages
présentent donc 100% de similitude ce qui permet de conclure que B est manifestement A,

- pour un score de 1, le % d’assimilation des deux visages est de 90%. Les deux visages
présentent donc 90% de similitude ce qui permet de conclure qu'il existe une forte probabilité
gue B puisse étre A,

- a l’opposé pour un score de 10, le % d’assimilation des deux visages est de 0% ! Les deux
visages ne présentent aucune similitude ce qui permet de conclure que B n’est manifestement pas
A

- a noter que, tres logiquement, l'augmentation de la moyenne algébrique est inversement
proportionnelle a la ressemblance (assimilation positive) : pour une moyenne algébrique de 2, le %
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de ressemblance tombe a 80, pour une moyenne algébrique de 3, le % de ressemblance tombe a 70
et ainsi de suite.

Tableau 12- Score de similarité et % d'assimilation pris en compte dans la comparaison

Score % Score % Score % Score % Score % Score %
0O 100 1.7 83 34 66 51 49 6.8 32 85 15

0.1 99 18 82 35 65 52 48 69 31 86 14

02 98 19 81 36 64 53 47 7 30 87 13

03 97 2 80 37 63 54 46 7.1 29 88 12
04 96 21 79 38 62 55 45 7.2 28 89 11
05 95 22 78 39 61 56 44 73 27 9
06 94 23 77 4 60 57 43 74 26 91
07 93 24 76 41 59 58 42 75 25 9.2
08 92 25 75 42 58 59 41 76 24 93
09 91 26 74 43 57 6 40 7.7 23 94
1 90 27 73 44 56 6.1 39 7.8 22 95
1.1 89 28 72 45 55 6.2 38 7.9 21 9.6
12 88 29 71 46 54 63 37 8 20 9.7
13 8 3 70 47 53 64 36 81 19 98.
14 8 31 69 48 52 65 35 82 18 9.9
15 8 32 68 49 51 66 34 83 17 10
16 84 33 67 5 50 6.7 33 84 16
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