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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マーキング装置によって、表面をマーキングする方法であって、
　情報の項目のコード化を、コード化情報を表す値を含む画像の形をとって行う、コード
化するステップ（５００）と、
　前記表面の領域を偏光されたレーザ光でドットごとにマーキングして、前記表面の上ま
たは前記表面内で方位付けられたナノ構造体を形成すべく、各マーキング・ドットについ
て前記画像のドットの値に従って前記レーザ光の偏光を変調する、マーキング・ステップ
（５０６～５１４）と
　を含む方法であって、
　前記マーキング・ステップ（５０６～５１４）の間、前記マーキング・ドットの読み取
り装置による読み取りのための比色分析に使用される参照ドット（４０５）がマーキング
されることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記マーキングされた画像のドットの物理的特性を表すシグネチャを前記読み取り装置
が決定するステップ（５２４）と、前記シグネチャをメモリに格納するステップとを含む
ことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記マーキング・ステップ（５０６～５１４）の間、前記マーキングされた領域の前記
表面の少なくとも半分だけが単一のレーザ・ショットを受け入れることを特徴とする、請
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求項１から２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４】
　情報の前記コード化項目を表す値を含む画像の形をとって情報の項目をコード化するス
テップ（５００）の間、前記画像の各ドットが、少なくとも３つの異なる値をとることが
でき、前記マーキング・ステップの間、前記レーザ光の前記偏光が、少なくとも３つの方
向に従って変調され、各偏光方向が、前記画像のドットの値のうちの１つに関連している
ことを特徴とする、請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記マーキング・ステップ（５０６～５１４）の間、１０×１０-12秒よりも短い持続
時間を有するパルス・レーザ（１０１）が利用されることを特徴とする、請求項１から４
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記表面にマーキングされた前記画像を読み取るステップ（５１８）と、前記画像読取
に従ってその品質を検証するステップ（５２０）とを前記読み取り装置が行うことを特徴
とする、請求項１から５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記マーキング・ステップ（５０６～５１４）の間、２５μｍよりも小さい寸法を有す
るレーザ光が利用されることを特徴とする、請求項１から６のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項８】
　前記マーキング・ステップ（５０６～５１４）の間、１０μｍよりも小さいピッチに配
設されるドット（３０２）が生成されることを特徴とする、請求項１から７のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項９】
　前記マーキング・ステップ（５０６～５１４）の間、８００ｎｍの波長を有する光を発
するレーザ光が利用されることを特徴とする、請求項１から８のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項１０】
　前記コード化するステップ（５００）の間、前記画像が、実行すべき前記マーキング・
ステップのそれぞれに対して変えられることを特徴とする、請求項１から９のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記コード化するステップ（５００）の間、情報の前記項目が、前記表面（３０１）を
含む対象物またはドキュメント（１０８）に関するデータを表すことを特徴とする、請求
項１から１０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　表面をマーキングするデバイスであって、
　画像の形の情報の項目をコード化する手段（１００）と、
　前記表面に対する偏向されたレーザ光でのマーキングを、前記表面に形成すべき前記画
像の各ドットに従ってレーザ光の偏光を変調することによって、前記表面の上または前記
表面内で方位付けられたナノ構造体を形成させて行い、該ナノ構造体が、読み取りのため
の比色分析に使用される参照ナノ構造体（４０５）を使用して読み取られる、表面をマー
キングする手段（１０１～１０７）と
　を備えるデバイス。
【請求項１３】
　表面にマーキングされた画像を読み取る方法であって、
　前記表面にマーキングされた前記画像の電子画像を捕捉するステップ（５５０）と、
　前記捕捉された画像のドットの色を比色分析によって処理するステップ（５５２）と、
　前記捕捉された画像の前記ドットの前記色に従って情報の項目を復号化するステップ（
５５２）と
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　を含む方法。
【請求項１４】
　前記電子画像を捕捉するステップ（５５０）の間、光源（３１２）が、予め規定された
方位付けで前記マーキングされた画像を照明するように方位付けられることを特徴とする
、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記表面によって担持されるマークを読み取るステップを含み、電子画像を捕捉する前
記ステップの間、前記マーキングされた画像に関する前記光源の前記方位付けが、読み取
られた前記マークに従って決定されることを特徴とする、請求項１３または１４のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項１６】
　情報の前記復号化された項目に従って、前記マーキングされた画像の真偽を判別するス
テップを含むことを特徴とする、請求項１３から１５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１７】
　前記マーキングされた画像のドットの物理的特性を表すシグネチャを判別するステップ
と、前記シグネチャをメモリに格納されているシグネチャと比較するステップとを含むこ
とを特徴とする、請求項１３から１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　表面にマーキングされた画像を読み取るデバイスであって、
　前記表面にマーキングされた前記画像の電子画像を捕捉する手段（３０９、３１３）と
、
　前記捕捉された画像のドットの色を比色分析によって処理する手段（３０５、３１０）
と、
　前記捕捉された画像の前記ドットの前記色に従って情報の項目を復号化する手段（３０
５、３１０）と
　を備えるデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、制御された周期的ナノ構造体によって表面をマーキングする方法およびデバ
イス、ならびにこの種の表面の情報を読み取る方法およびデバイスに関する。特に、本発
明は、その識別、トレーサビリティ、および認証の目的で対象物またはドキュメントをマ
ーキングするのに適用される。
【背景技術】
【０００２】
　例えば表面状態をプリントすること、または変更することによる、多数のマーキング手
段が知られている。これらのマーキング手段は、連続的なマーキングについては非常に適
切であるが、マーキングされる対象物またはドキュメントを識別し、認証することに関し
ては低いセキュリティ強度しか与えない。特に、一般に模造者がこれらを模造するのは容
易である。
【０００３】
　さらに、以前の技術状態のマーキングは通常、肉眼で見え、それにより模造者によるマ
ーキングの検出、分析、または破壊が容易である。
【０００４】
　数百ナノメートルの周期を有する周期的構造体の存在が、科学的に強調されている（例
えば、Ａｐｐｌ．Ｓｕｒｆ．Ｓｃ．２５３，８０７５－８７９－２００７で受け入れられ
ている、ＧＵＩＬＬＥＲＭＩＮ、Ｆ．ＧＡＲＲＥＬＩＥ、Ｎ．ＳＡＮＮＥＲ、Ｅ．ＡＵＤ
ＯＵＡＲＤ、Ｈ．ＳＯＤＥＲの五氏による文献「静的なフェムト秒照射による表面構造体
のモノパルスおよびマルチパルスの生成（Ｍｏｎｏ－ａｎｄ　ｍｕｌｔｉ－ｐｕｌｓｅ　
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｔ
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ａｔｉｃ　ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄ　ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ）」を参照されたい）。
【０００５】
　文献ＷＯ２００７／０１２１５では、ホログラフィー効果がこの表面に現われるように
するために、形押し具または材料の表面構造の現実化について説明している。これは自動
適応型構造体を利用し、この自動適応型構造体は、ラインの全長にわたって平行構造体を
示す連続ラインによってマーキングすることを必要とする。さらに、これは、マーキング
するべきラインの各ドットに数十、数百ものレーザ・ショットを必要とする。これらの２
つの特性の結果として、このマーキングの方法は、非常に緩慢であり、ラインで追跡され
たシンボルを除いた情報を書き込みできるようにするものではない。
【０００６】
　文献ＥＰ１　５８６　４０５では、レーザ・ショットによるマイクロマシニング形成構
造体を説明している。このマシニングは、例えば、２つの項目間の機械的インターフェー
スを改善することを目的としている。したがって、このマシニングでは、どのようにして
も模造者との戦いができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】WO　2007/01215
【特許文献２】EP1 586405
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】M. GUILLERMIN、F. GARRELIE、N. SANNER、E. AUDOUARD、H. SODER ら
による「静的なフェムト秒照射による表面構造体のモノパルスおよびマルチパルスの生成
(Mono-and multi-pulse formation of surface structures under static femtosecond i
rradiation)」、Appl.Surf.Sc.253,8075-879-2007
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、これらの欠点を除去することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この目的のために、第１の態様により、本発明は、ドキュメントをマーキングする方法
を構想するものであり、この方法は、
　情報の項目（アイテム）のコード化を、コード化情報を表す値を含む画像の形をとって
行うコード化のステップと、
　前記表面の領域を偏光されたレーザ光でドットごとにマーキングして、前記表面の上ま
たは前記表面内で方位付けられたナノ構造体を形成すべく、各マーキング・ドットについ
て前記画像のドットの値に従って前記レーザ光の偏光を変調する、マーキングのステップ
と
を含む。
【００１１】
　したがって、本発明は目立たないナノ構造体を利用して、これらのナノ構造体の方位付
けを用いることによって情報をコード化できる。本発明は、ナノ構造体の方位付けによっ
て構築する表面に、マーキングの際ドットごとに情報を記録させることによって、あらゆ
るタイプの材料のマーキングに適用され、前記方位付けは、光についてある効果を有し、
したがって画像を読み取りできるようにすることに留意されたい。したがって、本発明の
利用により、表面のマーキングされた領域に非常に迅速なマーキングと高密度の情報の両
方が可能になる。
【００１２】
　前記画像により示される情報は、好ましくは、マーキングされた表面の識別、認証、お
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よび／またはトレーサビリティのために設計される情報の項目である。
【００１３】
　特定の形状構成によれば、マーキング・ステップの間、参照領域がマーキングされ、前
記マーキングを読み取るステップ中に利用すべき方位付けを表す。これらの措置の結果、
コードを読み取る間、照明を正確に方位付けすることができ、コードの可読性が増大する
。
【００１４】
　特定の形状構成によれば、簡単に上で説明したように、このマーキング方法は、マーキ
ングされた画像のドットの物理的特性を表すシグネチャを決定するステップと、前記シグ
ネチャを格納するステップとを含む。
【００１５】
　例えば、前記物理的特性とは、構造体のムラの位置、レーザ光の焦点、レーザ光のパワ
ー、レーザ・ショットの数、入射角または偏光角である。このようにして、マーキングさ
れた表面は、そのシグネチャに基づき続いて識別することができる。そして、正当な表面
がコピーを作成するのに使用されていた場合、少なくとも最初のコピーの作成については
、使用された正当な表面をおそらくは判定することができる。このようにして、本発明に
より提供される偽造と戦う手段が増加する。
【００１６】
　特定の形状構成によれば、マーキング・ステップの間、マーキングされた領域の表面の
少なくとも半分だけが単一のレーザ・ショットを受け入れる。これらの措置の結果、マー
キング速度が増加する。
【００１７】
　特定の形状構成によれば、情報のコード化項目を表す値を含む画像の形をとって情報の
項目をコード化するステップの間、前記画像の各ドットは、少なくとも３つの異なる値を
とることができ、マーキング・ステップの間、レーザ光の偏光は、少なくとも３つの方向
に従って変調され、各偏光方向は、前記画像のドットの値のうちの１つに関連している。
このようにして、いったん適切な照明の方向付けで照明されると、多色であり、高密度の
情報を有するマーキングされた領域が形成される。
【００１８】
　特定の形状構成によれば、マーキング・ステップの間、１０×１０-12秒よりも短い持
続時間を有するパルス・レーザが利用される。
【００１９】
　特定の形状構成によれば、上で簡単に説明した方法は、前記表面にマーキングされた前
記画像を読み取るステップと、この画像読取に従ってその品質を検証するステップとを含
む。したがって、マーキングの品質が保証される。
【００２０】
　特定の形状構成によれば、マーキング・ステップの間、２５μｍよりも小さい寸法を有
するレーザ光が利用される。
【００２１】
　特定の形状構成によれば、マーキング・ステップの間、１０μｍよりも小さいピッチに
配設されるドットが生成される。
【００２２】
　特定の形状構成によれば、マーキング・ステップの間、８００ｎｍに近い波長を有する
光を発するレーザ光が利用される。
【００２３】
　特定の形状構成によれば、コード化するステップの間、前記画像は、実行すべきマーキ
ング・ステップのそれぞれに対して変えられる。これらの措置の結果、マーキングにより
表されるコードを単に読み取ることによって、マークを有する表面を識別することができ
、したがって、これを有する生産品を識別することができる。
【００２４】
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　特定の形状構成によれば、コード化するステップの間、前記情報の項目は、表面を含む
対象物またはドキュメントに関するデータを表す。これらの措置の結果、マーキングによ
って表されるコードの少なくとも一部を直接読み取ることにより、バーコードと同じ方法
で対象物の認識が可能になる。
【００２５】
　第２の態様によれば、本発明は、表面をマーキングするデバイスを構想するものであり
、
　画像の形の情報の項目をコード化する手段と、
　前記表面に形成すべき前記画像の各ドットに従ってレーザ光の偏光を変調することによ
って、前記表面の上または前記表面内で方位付けられたナノ構造体を形成するように、偏
光されたレーザ光で前記表面をマーキングする手段と
を備えることを特徴とする。
【００２６】
　第３の態様によれば、本発明は、表面にマーキングされた画像を読み取る方法を構想す
るものであり、
　前記表面にマーキングされた前記画像の電子画像を捕捉するステップと、
　前記捕捉された画像のドットの色を処理するステップと、
　捕捉された画像の前記ドットの色に従って情報の項目を復号化するステップと
を含むことを特徴とする。
【００２７】
　特定の形状構成によれば、電子画像を捕捉するステップの間、光源が、予め規定された
方位付けでマーキングされた画像を照明するように方位付けられる。これらの措置の結果
、コードを読み取ることが改善される。
【００２８】
　特定の形状構成によれば、上で簡単に説明したように、本発明の主題である読み取る方
法は、前記表面によって担持されるマークを読み取るステップを含み、電子画像を捕捉す
るステップの間、前記マーキングされた画像に関する光源の方位付けは、読み取られた前
記マークに従って決定される。これらの措置の結果、マーキングされた表面および光源の
それぞれの位置を自動的に調整することが容易になる。
【００２９】
　特定の形状構成によれば、上で簡単に説明した読み取る方法は、情報の復号化された項
目に従って、マーキングされた画像の真偽を判別するステップを含む。この情報により、
その内容を通して、または復号中に情報の復号化された項目が含むエラーによって識別が
可能になる。
【００３０】
　特定の形状構成によれば、上で簡単に説明したように、この読み取る方法は、マーキン
グされた画像のドットの物理的特性を表すシグネチャを判別するステップと、前記シグネ
チャをメモリに格納されているシグネチャと比較するステップとを含む。
【００３１】
　第４の態様によれば、本発明は、表面にマーキングされた画像を読み取るデバイスを構
想するものであり、
　前記表面にマーキングされた前記画像の電子画像を捕捉する手段と、
　前記捕捉された画像のドットの色を処理する手段と、
　捕捉された画像の前記ドットの色に従って情報の項目を復号化する手段と
を備えることを特徴とする。
【００３２】
　特別な特性として、このマーキング・デバイス、この読取方法、およびこの読取デバイ
スの利点および目的は、上で簡単に説明したようにマーキング方法のそれらと同様であり
、ここでは、これらの利点および目的を繰り返さない。
【００３３】
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　本発明の他の利点、目的、および特性は、付録に含まれる図面を参照し、決して限定す
るものではない一例として行われる、次に続く説明から明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明の主題であるマーキング・デバイス、およびその動作条件についての特定
の実施形態を概略的に示す図である。
【図２】光の偏光の方向付けによるナノ構造体の方位付けについての説明図であり、図２
では方位付けが角度の程度で表現されている。
【図３】本発明の主題である読取デバイスについての特定の実施形態を概略的に示す図で
ある。
【図４】照明の方位付けに従って、領域マトリックス全部にわたって読み取られる色を概
略的に示す図である。
【図５Ａ】本発明の主題であるマーキング方法、および読取方法についての特定の実施形
態で利用されるステップを、論理図の形で示す図である。
【図５Ｂ】本発明の主題であるマーキング方法、および読取方法についての特定の実施形
態で利用されるステップを、論理図の形で示す図である。
【図６】異なるマーキング・パラメータに基づく同一のマーキング・デバイスおよび同一
の読取デバイスで生成される色分布の、２つの例を示す図である。
【図７】ナノ構造体の方位付けによるマークの読み取り中に得られる、色相の変化を示す
図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１は、制御手段１００、レーザ１０１、ミラー１０２、ダイヤフラム１０３、偏光子
１０４、セパレータ・キューブ１０５、偏光子１０６、スキャナ１０７、およびマーキン
グすべき表面１０８を示している。
【００３６】
　レーザ１０１の制御手段１００は、表面１０８にマーキングすべき画像を決定するよう
に設計され、画像は、情報のコード化された項目をそれぞれ受け止める領域というテーブ
ルから形成される。この領域は、同一のまたは異なる形状を有することができる。明細書
の他の部分において、および図において、テーブルという領域はすべて、同じ寸法の正方
形であると考えられる。したがって、マーキングすべき画像により表されるテーブルは、
領域マトリックスを形成する。
【００３７】
　各領域によって担持される情報の項目は、バイナリであり、またはバイナリでない場合
がある。下で説明するように、領域によって担持される少なくとも１つの（ここではそれ
ぞれの）情報値は、特定の偏光の方向付けに対応し、別の値は、マーキングの欠如、偏光
の欠如、または異なる偏光の方向付けに対応することができる。
【００３８】
　実施形態では、制御手段１００は、コンピュータ・システムから情報のコード化された
項目を受け取る。他の実施形態では、制御手段１００は、画像に関してコード化すべき情
報を受け取り、この情報をコード化した後、画像を計算する。
【００３９】
　例えば、このコード化の間、情報のコード化された項目は、マーキングすべき表面を含
む対象物またはドキュメントに関するデータを表すものである。例えば、情報のコード化
された項目は、生産物指示、通し番号および／またはバッチ番号、製造日付、製造業者指
示、生産物の知的財産権の所有権者の識別、生産物出荷先指示を示す。
【００４０】
　実施形態では、領域によって担持される情報の値は、例えば暗号化情報などの表面の安
定的確保情報を示す。
【００４１】
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　好ましくは、前記画像の各ドットは、少なくとも３つの異なる値をとることができ、マ
ーキング中に、これは、レーザ光の偏光角の少なくとも３つの値にそれぞれ対応する。
【００４２】
　実施形態では、マーキングすべき各表面または対象物について、制御手段１００は、各
マーキングが特定の画像に対応するように画像を変える。
【００４３】
　制御手段１００は、例えばラインごとに、および各ラインに、列ごとに、画像の走査に
従って偏光子１０６の偏光の方向付けを制御する。
【００４４】
　実施形態では、制御手段１００はまた、レーザ光の集束、レーザ光のパワー、レーザ・
ショットの数を制御し、かつ／またはコード化された画像に従って１つのドットから次の
ドットへ入射角を変化させることによってドットごとに入射角を制御する。
【００４５】
　実施形態では、レーザ１０１は、百フェムト秒（１００×１０-15秒）の持続時間、お
よび、好ましくはこれよりも短い持続時間を有するパルスを発するレーザ光源である。
【００４６】
　ここで、ミラー１０２は角度伝達を簡単に行うものである。これは、本発明の主題であ
るデバイスのコンパクト化を増大する働きをする。
【００４７】
　ダイヤフラム１０３は、光学系の像面に配置され、したがって、レーザ・ショット中に
マーキングされる各領域の寸法を規定する。
【００４８】
　偏光子１０４およびセパレータ・キューブ１０５は、マーキングすべき表面１０８上の
レーザ光のパワーに適応する働きをする減衰器を共同で実現することができる。知られて
いるタイプの他の減衰手段は、要素１０４および要素１０５を置き換えて、この減衰機能
を行うことができることに留意されたい。
【００４９】
　偏光子１０６は、セパレータ・キューブ１０５からの光を偏光させることによってマー
キングすべき表面１０８に到達する光を偏光させるように設計され、偏光角は、情報の項
目をコード化する画像を表す信号の値に依存し、信号は、制御手段１００によって送り出
される。例えば、偏光子１０６は、ＰＬＺＴセラミックまたは強誘導性の液晶偏光子、あ
るいは電気モータ（図示せず）により回転される静的偏光子である。
【００５０】
　スキャナ１０７は、制御手段１００によって行われる画像の走査と同期させる方法で、
表面１０８の走査をひき起こすように設計される。このようにして、同期スキャンが、ま
ず制御手段１００によって与えられる画像の各ラインについて、次にマーキングすべき表
面１０８上の平行なラインについて実行される。例えば、スキャナ１０７には、圧電性セ
ラミックに取り付けられるミラーが備えられる。
【００５１】
　例えば、マーキングすべき表面１０８は、金属、シリコン、紙、プラスチック、または
ボール紙である。一般に、このように任意の材料をマーキングできるが、実施されるパワ
ーが異なることに留意されたい。例えば、このパワーは、誘導体材料をマーキングする場
合よりも金属をマーキングする場合の方が大きい。
【００５２】
　また、図１は、画像取得手段１０９、画像処理手段１１０、および格納手段１１１も示
している。
【００５３】
　画像取得手段１０９は、下で説明するように方位付けされた光源、および画像取得デバ
イス、例えばカメラまたは電子カメラを備える。
【００５４】
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　画像処理手段１１０は、画像取得手段１０９によって与えられる電子画像に従って、ま
ずマーキングの品質を、次に表面１０８にマーキングされる画像の物理的特性を決定する
ように設計される。好ましくは、これらの物理的特性は、例えばラインのフォークの位置
などの不規則な、予測できない、またはランダムな現象を示すものである。
【００５５】
　これらの物理的特性に基づき、画像処理手段１１０は、画像のシグネチャを決定する。
画像処理手段１１０の動作は、図５Ａおよび図５Ｂに関して詳述されている。
【００５６】
　事実上、極めて短時間のレーザ照射により形成されるナノ構造体の構造は、数百ナノメ
ートルの周期によって特徴づけられるだけではない。擬似周期ナノ構造体のライン間のフ
ォークの数、２つのフォーク間のラインの平均的長さ、フォークの外観の形状などのより
微妙な特性または不規則性も、適切な画像解析アルゴリズムによって解析され、定量化さ
れる。このようにして、（人間の指紋と同じ方法で）レーザと材料との間の特定の相互作
用独特のデジタル・シグネチャを、ナノ構造体の外観から得ることができる。この特定の
特性は、識別、認証、およびトレーサビリティの手続きの際の使用されるように格納され
る。
【００５７】
　他の実施形態では、シグネチャは、あるレーザ・ショットまたは一連の個々のレーザ・
ショットに対応するマーキングされた画像のドットの物理的特性を表している。例えば、
この物理的特性は、レーザ光の焦点、レーザ光のパワー、レーザ・ショットの数、入射角
または偏光角である。この特性を決定するためにおよび結果として、例えば、マーキング
された表面のシグネチャ、下で説明される色較正データが使用される（特に図６を参照さ
れたい）。例えば、画像を取り出す際に得られる色の分布は、問題のドットについて行わ
れるレーザ・ビーム・ショットの数を表す。
【００５８】
　格納手段１１１は、画像のシグネチャ、および関連する情報、すなわち、例えばこの画
像によって表される情報の内容、制御手段１００によって与えられる内容を格納するよう
に設計される。
【００５９】
　本発明の第１の実施形態では、型をマーキングするためのデバイスが利用され、この型
で成形される項目のすべてが、この型のデバイスで実現されるナノ構造体を再現する。そ
れにもかかわらず、この連続的な製造により、成形体を個々に識別できるようにすること
に留意されたい。この目的のために、ナノ構造体の画像が捕捉され、ランダムな成形エラ
ーの位置が決定され、次いでこれらのランダムなエラーの分布が決定される。次いで、こ
の分布は、項目（例えば、製造の日付、バッチ番号または個々の通し番号）の識別名と関
連して、例えばインターネット網を介して遠隔的にアクセスできる、例えばデータ・ベー
スに格納される。識別する項目についての以降の認識中に、ナノ構造体の画像がやはり捕
捉され、成形エラーの位置および分布が決定され、この分布は、メモリに格納されたもの
と比較されて、このシグネチャに関して格納された他のデータによってその項目を識別す
る（例えば、通し番号、製造の日付および場所、バッチ番号、容器、製造順序）。この識
別機能は、コピー防止機能と組み合わされ、成形体または型の任意のコピーが、例えばマ
ークのエラーの全数に従って項目の同一性と同じ方法で識別される追加のコピー・エラー
を出現させることに留意されたい。
【００６０】
　本発明の主題であるデバイスの第２の実施形態では、各対象物またはドキュメントは、
個別的にデバイスよるマーキングの対象物であり、こうして成形された画像およびマーク
は、１つの対象物から次の対象物に、または１つのバッチから次のバッチにマーキング・
エラーと無関係に変化する。
【００６１】
　図２は、レーザ光の偏光角に従ってナノ構造体の画像に達する矢印で表される、ナノ構
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造体の方位付けが変化することを示している。例えば、水平線に対して４０°の偏光角で
実現されるナノ構造体１２０の最も長いラインは、約４０°に方位付けられ、水平線に対
して７０°の偏光角で実現されるナノ構造体１２１の最も長いラインは、約７０°に方位
付けられる。しかし、これらの角度は２本の垂直な直線から測定される。事実上、ナノ構
造体１２１のラインは、レーザからの光の偏波面に対して著しく垂直である。
【００６２】
　図３は、情報読取デバイス３０５が、画像取得手段３０９、画像処理手段３１０、およ
び格納手段３１１を備えることを示している。
【００６３】
　画像取得手段３０９は、方位付けされた光源３１２、および画像取得デバイス３１３、
例えばカメラまたは電子カメラを備える。
【００６４】
　画像処理手段３１０は、
　まず、知られている色認識技術およびマーキング領域認識技術に従って、観察されるマ
ーキングされた領域３０２のそれぞれのマーキングされたドットに対応する色（図４を参
照されたい）と、
　次に、画像取得手段３０９によって与えられる電子画像に従って、表面３０１にマーキ
ングされた画像の物理的特性と
を決定するように設計される。これらの物理的特性に基づいて、画像処理手段３１０は、
図５Ａおよび図５Ｂに関して詳述されているように、問題の表面のマーキング中に利用さ
れるものと同様な画像についてシグネチャを決定する。
【００６５】
　次いで、画像処理手段３１０は、ネットワーク・インターフェース３１４および通信ネ
ットワーク３１６、例えば電話またはインターネットによってリモート・サーバ３１５に
このシグネチャを送信する。リモート・サーバ３１５は、この信号をシグネチャのデータ
・ベースの内容と比較する。引き換えに、リモート・サーバ３１５から、対象物の識別名
（例えば、製造の日付、バッチ番号または個々の通し番号）が与えられる。
【００６６】
　同時に、画像処理手段３１０は、マークのエラーの割合に従って、画像が原物（オリジ
ナル）か、または限界値よりも大きなエラー率を表しているコピーかどうかを判定する（
限界値は、マークのシグネチャに関連してメモリに格納されているか、または実現された
マークにコード化された情報により表されている可能性がある）。
【００６７】
　ここで、期間エラーは、シグネチャを決定するために、または読み取られたマークにコ
ード化された情報を読み取るために、利用される物理的特性のそれぞれに適用できること
に留意されたい。第１の場合には、距離が、読み取られたシグネチャとマーキング中に格
納されたシグネチャとの間で測定される。第２の場合には、コード化された情報の冗長性
が利用され、コード化された情報を復元するのに使用される冗長性の数または割合が測定
される。例えば、冗長性の１つのタイプは、「ＣＲＣ」（「ｃｈｅｃｋ　ｒｅｄｕｎｄａ
ｎｃｙ　ｃｏｄｅ」の頭文字）の名前で知られている。この２つの場合のそれぞれにおい
て、限界値または閾値が、正当であると考えられる個々のマークに使用され、これらは、
コピーであると考えられるマークに由来するエラーがより少ない。
【００６８】
　図４が示すように、正確に方位付けられた照明の下で、ナノ構造体は、例えば青色およ
び緑色を与えている。例えば、２進値「１」を青色に、かつ２進値「０」を緑色に割り当
てることによって、バイト１００１０１０１は、図４で表される画像と関連づけられる。
観測される色は、観測角度および照明角度に依存する。したがって、観測される色を利用
するには、比色分析を用いることが必要である。使用され得る２つの可能なアプローチが
あり、すなわち、
　固定した参照ドット４０５が、マーキングの上またはマーキングの近くに定位置に置か
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れ、読み取りと、特にマークを照明する光の入射角との方位付けを可能にし、
　２つのマーキング間の比色間隔を正確にかつ一定に決定すること
である。
【００６９】
　図５Ａおよび図５Ｂに対して見ることができるように、ある実施形態では、図１から図
３に示されるデバイスで本発明を利用することは、まず、マーキングすべき各対象物また
はドキュメントについて、領域マトリックスを決定するステップ５００を含み、このマト
リックスの各領域は、例えばコード化され、かつ場合によっては暗号化された２進情報の
値に関連する。マトリックスの領域に関連する値によって表されるコード化された情報は
、例えば、対象物の識別名、製造の日付、バッチ番号または個々の通し番号である。
【００７０】
　実施形態では、情報のコード化項目を表す値を含む画像の形をとって情報の項目をコー
ド化するステップ５００の間、前記画像の各ドットは、少なくとも３つの異なる値をとる
ことができる。
【００７１】
　ステップ５０２の間、自動的である場合がある調整が、ダイヤフラム１０３の開口に対
して実行され、このダイヤフラム１０３は、光学系の像面に配置されて、レーザ・ショッ
ト中にマーキングされる領域の寸法を規定する。この寸法は、例えば、マーキングすべき
対象物またはドキュメントのバッチに対してメモリに格納されている仕様によって与えら
れる。
【００７２】
　次いで、ステップ５０４の間、燭光の減衰は、セパレータ・キューブ１０５から上流に
配置される偏光子１０４の偏光角を制御することによって制御される。この減衰は、例え
ばメモリに格納されている仕様に従って、およびドキュメントもしくは対象物のバッチに
対応して、またはマーキングすべきドキュメントもしくは対象物の色および材料の検出器
（図示せず）に従って、自動的に制御することができる。
【００７３】
　ステップ５０６の間、スキャナ１０７は、マーキングすべき対象物またはドキュメント
に形成すべき第１の領域がレーザ光の光路上にあるように配置される。
【００７４】
　ステップ５０８の間、標的領域に表すべき数値が、メモリ内のこの値を読み取ることに
よって決定される。ステップ５０９の間、偏光子１０６の偏光角は、この角度が表される
べき数値を表すように調整される。
【００７５】
　ステップ５１０の間、少なくとも１つのレーザ・ショットを、約１フェムト秒の持続時
間のレーザ光を出射することによって実施し、ナノ構造体が、マーキングすべき対象物ま
たはドキュメントの標的領域に形成される。
【００７６】
　好ましくは、単一のレーザ・ショットが、マーキングすべき各ドットに対して実行され
る。好ましくは、ドットのオーバーラップにもかかわらず、マーキングされた領域の表面
の少なくとも半分だけが単一のレーザ・ショットを受け入れる。
【００７７】
　マーキングすべき画像の各ドットが、少なくとも３つの異なる値をとることができる場
合、マーキング・ステップ５１０の間、レーザ光の偏光は、少なくとも３つの方向に従っ
て変調され、各偏光方向は、前記画像のドットの値のうちの１つに関連している。
【００７８】
　ステップ５１２の間、形成すべき画像の最後の領域が、処理されたかどうかが判定され
る。処理されていなければ、ステップ５１４の間、これはマーキングすべき次の領域に移
動され、この新しい領域についてステップ５０６に進められる。
【００７９】
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　このように、これは、制御手段１００によって行われる画像の走査と同期される方法で
走査される表面１０８をもたらす。
【００８０】
　ステップ５１２の結果で処理されているとなった場合、ステップ５１５の間、方位マー
ク４０５が、マーキングすべき表面にマーキングされる。この方位マークは、コード化さ
れた情報を読み取ることができるようにする光源の方位付けを表す。
【００８１】
　次いで、ステップ５１６の間、マーキングされた対象物またはドキュメントは移動され
て、画像取得手段１０９に関してこれを配置し、光源は、画像の異なる領域に、回折によ
り異なる色を出現させるように方向付けされる。ステップ５１８の間、対象物またはドキ
ュメントのマーキングされた領域の画像が捕捉されかつ格納される。ステップ５２０の間
、色を規格化された色と比較し、画像の領域の表面を規格化された表面と比較することに
よって、マーキングが十分に高品質であるかどうかを判定する。
【００８２】
　品質が予め規定されたレベルよりも低い場合、ステップ５２１の間、対象物またはドキ
ュメントは、生産チェーンまたはプリント・チェーンから取り除かれる。
【００８３】
　さもなければ、ステップ５２２の間、表面１０８にマーキングされた画像の物理的特性
が、画像取得手段１０９によって与えられる電子画像に従って決定される。例えば、ナノ
構造体のラインの著しく平行な分岐またはフォークの位置が決定される。
【００８４】
　ステップ５２４の間、これらの物理的特性に基づき、画像のシグネチャが決定される。
【００８５】
　ステップ５２６の間、まず画像のシグネチャ、次に関連する情報が、すなわち、例えば
この画像によって表される情報の内容、制御手段１００によって与えられる内容が、格納
される。同時にシグネチャとして格納される情報は、例えば、対象物の識別名、製造の日
付、バッチ番号または個々の通し番号である。
【００８６】
　シグネチャおよび関連する情報についてのメモリは、例えばインターネット網を介して
遠隔的にアクセスできるデータ・ベースであり得ることに留意されたい。
【００８７】
　また、型がマーキングされる実施形態では、シグネチャは、一方では型について、他方
ではこの型から成形される各対象物について決定されかつ格納されることにも留意された
い。
【００８８】
　認証されるべき対象物またはドキュメントについての以降の認識中に、ステップ５４４
の間、初期の画像捕捉が実行される。次いで、ステップ５４６の間、方位マーク４０５が
検出される。ステップ５４８の間、光源が、マーク４０５で識別される方位付けを重んず
るように方位付けされる。ステップ５４８の間、マーキングされた表面を移動することが
でき、光源を移動することができ、または光源を、問題の方位付けに対応するいくつかの
固定した光源から選択できることに留意されたい。
【００８９】
　次いで、ステップ５５０の間、ナノ構造体の画像は、画像取得手段１０９で捕捉されか
つ格納され、光源は、画像の異なる領域に、回折により異なる色を出現させるように方位
付けされる。
【００９０】
　ステップ５５２の間、画像のさまざまなマーキングされた領域によって担持される色が
識別され、これらの色は、メッセージの数値に関連する。したがって、このメッセージは
、表示され、遠隔に送信され、かつ／またはコンピュータ・アプリケーションに送信され
る。ステップ５５４の間、メッセージのエラーの量が、例えば、これらのエラーを正すの
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に使用される冗長性の量を決定することによって、または、再構成される最初のメッセー
ジと比較することによって判定される。次いで、ステップ５５６の間、対象物またはドキ
ュメントが、原物か、またはエラーの量を予め規定された限界値と比較することによって
コピーかどうかが判定される。
【００９１】
　対象物またはドキュメントを識別するために、ステップ５５８の間、表面１０８にマー
キングされた画像のランダムな物理的特性が、画像取得手段１０９によって与えられる電
子画像に従って決定される。例えば、ナノ構造体のラインの著しく平行な分岐の位置、ま
たはエラーの位置および分布が決定される。ステップ５６０の間、これらの物理的特性に
基づいて、画像のシグネチャが決定される。
【００９２】
　ステップ５６２の間、このシグネチャはリモート・メモリに供給され、それと引き換え
に、第１に、認識の欠如によって対象物またはドキュメントがコピーまたは贋作であるこ
とが示すことができる場合には、このシグネチャについての情報の認識項目が受け取られ
、第２に、認識された場合には、リモート・メモリのシグネチャに関連する情報が受け取
られる。このようにして、例えば、他の格納されているデータによって対象物またはドキ
ュメントを識別するために、成形エラーまたは特徴的な要素の位置および分布が、メモリ
において表されているものと比較される。この識別機能は、コピー防止機能と組み合わさ
れ、成形体または型の任意のコピーが、例えばマークのエラーの全数に従って項目の同一
性と同じ方法で識別される追加のコピー・エラーを出現させることに留意されたい。
【００９３】
　関連する情報は、表示され、かつ／あるいはトレーサビリティまたは統計処理アプリケ
ーションに送信される。
【００９４】
　ある変形においては、マーキングされた情報の再度の読み取りが、これらのナノ構造体
の方位付けを介して実行されることに留意されたい。顕微手段によって、微細構造体が、
適切な光学デバイスの助けを借りて直接検出される。次いで、画像解析アルゴリズムを使
用して、画像の領域に関連するナノ構造体のそれぞれの平均的な方位付けを決定する。
【００９５】
　このようにして、本発明の態様に従って、金属表面の極めて短時間の照射が、ナノ構造
体の異なるタイプ、または「リップル（ｒｉｐｐｌｅｓ）」を得るために実行され、その
方位付けは、情報をコード化するために使用される。ナノ構造体の方位付けを制御するた
めに、レーザに関連する偏光ストリップが導かれる。
【００９６】
　コード化された情報を検索するために、方位付けが予め規定されている光について、ナ
ノ構造体の方位付けの変化によって生じる比色変化が、利用される。
【００９７】
　明細書の他の部分において、フラット・ベッド・スキャナから構成される画像取得シス
テムが考えられる。事実上、フラット・ベッド・スキャナは、巨視的に可視化するための
ナノ構造体の間接的な手段として使用することができる。この取得システムは、特定の色
を、ナノ構造体の方位付けに対応させるという興味深い特殊性を有する。スキャナによっ
て発せられる光は、すべての波長を含む白色光である。白色光は、照明方位または入射角
に関して特定の方位付けを有するナノ構造体の上方に送られる。この方位付けが、ネット
ワークの回折に関する標準的な式に統合される場合、次の式が得られる。すなわち、
　ｍ．λ＝ｄ．（ｓｉｎα×ｃｏｓθ＋ｓｉｎβ）
　ここで、λは、波長、
　αは、光の入射角、
　θは、ナノ構造体と照明方位との間の角度、
　βは、画像取得デバイスに向かう光ビームの戻し角度
である。
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　スキャナ装置の機器構成を、スキャナの光の入射角についてα＝１０°の固定値、およ
びスキャナのＣＣＤ取得デバイスのビームの戻し角度についてβ＝５６°の固定値である
と仮定すると、スキャナのナノ構造体の方位付けに従ってこの取得デバイスによって知覚
される波長値を導き出すことができる。
【００９８】
　これらの知覚される波長値は、４５０ｎｍ（青）から５７０ｎｍ（オレンジ色）まで変
化し、この取得システムで得られる画像に存在する色に対応する。
【００９９】
　画像が取得される際に観察される比色分析効果は、ナノ構造体のマーキングにおける取
得システムの光の回折によるものである。これらのネットワークの光の回折は、これらの
量および形態に従って変化し、使用されるさまざまなレーザのマーキングのパラメータに
依存する。
【０１００】
　このように、さまざまなレーザのパラメータの変化により、（サイズ、ピッチ、形状、
規則性等について）異なる構造体であるナノ構造体の異なるタイプを実現することができ
る。ナノ構造体のこれらの異なるタイプは、多くの異なるネットワークなどを形成し、次
々に異なる回折現象を生じる。したがって、同一のレーザおよび同一の取得条件について
、異なるカラー・スペクトルを得ることができる。読取／マーキング・システムの正確な
較正には、この結果を活用できるようにすることが必要である。図６は、同じ読取／マー
キング・デバイスであるが異なるレーザ・パラメータで実現される異なる較正についての
２つの例を示している。
【０１０１】
　左側において、円グラフ６０２は、４５μｍの光ビーム（「スポット」）径、２５ｍＷ
のパワー、１５μｍのオーバーラップ、３回の通過の場合に得られる色相を示している。
右側において、円グラフ６０４は、２０μｍのビーム径、５ｍＷのパワー、オーバーラッ
プなし、２５回の通過の場合に得られる色相を示している。第１の場合よりも右側の第２
の場合において、色がより一様に分布されることに留意されたい。
【０１０２】
　比色解像度算出は、下で説明される。この解像度は、いくつの数の色がデバイスで観察
できるか、およびいかなる正確さで２つの色を区別、すなわち識別できるかを知るのに有
用である。正確な解析を可能にするために、色間距離メトリックが導入される。本発明者
らは、適切な表色空間、例えば「ＨＳＶ」（色相、飽和、値）で算出される距離により、
このタイプの取得から得られる色の値および飽和が、色相と違って非常に僅かしか変化し
ないと観察できることを判定した。
【０１０３】
　好ましくは、情報を読み取る場合に、ＨＳＶで示される表現に対して、スキャナからの
出力についてＲＧＢ（赤、緑、青）で示される画像のドットの表現である比色変換がある
。
【０１０４】
　図７は、参照であるＨＳＶの比色構造において、フラット・ベッド・スキャナによる取
得の場合のサンプルのナノ構造体の方位付けのそれぞれについて、観察される色のそれぞ
れを示している。一組の不連続なドットから形成されるこの曲線７００は、フラット・ベ
ッド・スキャナのナノ構造体の方位付けに従って、このスキャナによる取得中に得られる
色の色相に変化を与えている。
【０１０５】
　いったんサンプルにマーキングされたナノ構造体の各方位付けについて観察された色相
が算出されると、上昇的な階層型分類が、観察しかつ識別できる色の数を判定するために
、および解像度のいかなるレベルの場合にも実現される。
【０１０６】
　この上昇的な階層型分類の目的は、一組の変数に関して類似した挙動を有する個体を分
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類することである。その原理は、最も接近した個体または個体のグループついて２×２の
集合を通して区分け（「樹状図（ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ）」）を作り出すことである。こ
のアルゴリズムにより、分類履歴を含む区分けの階層が形成される。
【０１０７】
　それにもかかわらず、このアプローチには、分類すべき個体に適応するメトリックを有
することが必要である（ユークリッド距離、標準偏差等）。下の表で報告された例では、
ユークリッド距離が選択された。この分類の有する困難性は、合体後に各距離を再計算す
るための選択にある（簡単なリンク：これらの最も近接した隣り合うものの間の最も小さ
な距離を有する２つのグループの合体、全リンク：これらの最も遠い隣り合うものの間の
最も小さな距離を有する２つのグループの合体、平均のグループ・リンク：隣り合うもの
の間の距離の平均値が最も小さい場合の２つのグループの合体、各重心の距離：これらの
重心の間の最も小さな距離を有する２つのグループの合体）。
【０１０８】
　研究すべき個体の特異性（平均することができない色相に対応するナノ構造体の方位付
け）に鑑みて、これは、０°から１００°のスケールで、４°ごとに変化するナノ構造体
の２５個の異なる方位付けから得られる２５個の色相について使用される重心リンクであ
る。
【０１０９】
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【表１】

【０１１０】
　この表の最後のラインは、各列について、識別できるクラスの数を示している。
【０１１１】
　この樹状図を観察すると、現在の見解によれば、この樹状図を作るのに使用される画像
取得システムの助けを借りて、関連する色相の点でナノ構造体の方位付けについて最大が
２０個の異なるクラスを識別できることを断言することができる。合体距離が増加すると
、識別できるクラスの数が減少する。
【０１１２】
　次いで、使用するクラスの数に応じて、ユーザは、上の樹状図を再検討し、ナノ構造体
の対応する方位付けを選択しさえすればよい。
【０１１３】
　このシステムにより、互いに関してその色相の方位付けを最大化する一組のクラスを決
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【０１１４】
　本発明を使用する例には、上で説明した原理、すなわち、色に対応するナノ構造体の方
位付けを用いて、金属表面でグラフィック作業を再現することがある。いくつかのナノ構
造体を、画像の各ドットに重ね合わせできることに留意されたい。
【０１１５】
　これを行うために、再現すべき作業での支配的な色の数を特徴づける。次いで、この数
に応じて、上の樹状図が、作業の色のすべてを、提案される最も近接した色クラスに関連
させるように使用される。
【０１１６】
　望んでいたクラスの数が決定されると、最初の画像の画素のそれぞれが、色相の提案さ
れたクラスのうちの１つに割り当てられる。例えば、この操作は、参照であるＲＧＢ比色
構造で実行される。それぞれの利用できる色クラスに対して最初の画像の各画素の距離が
決定され、表の画素の色が、色相の最も近接したクラスの色と関連づけられる。このよう
にして、画像の色の数が、マーキングしかつスキャナによって見えるようにするために利
用できる色クラスの数まで自動的に減少されている。
【０１１７】
　この操作を実行してしまうと、マーキングすべきナノ構造体の方位付けに対応する色平
面が作り出される。これらの平面は、いかなるレーザが、期待色に関連するナノ構造体の
各方位付けを形成するように各金属サンプルにマーキングしなければならないかを示すも
のである。
【０１１８】
　ミクロレベルで、情報を読み取ると、正確に制御されたネットワークの回折効果のおか
げで、ナノ構造体の方位付けが決定される。このようにして、本発明を利用することによ
って、比色変化が、所与のコードの新しい読取軸に情報を加えるように使用される。例え
ば、３つの異なる方位付けを有するナノ構造体が４ｍｍの寸法を有するＤａｔａｍａｔｒ
ｉｘ（登録商標）に加えられ、これらは、画像取得デバイス、例えばフラット・ベッド・
スキャナによって与えられる３つの異なる色によって読み取られる。
【符号の説明】
【０１１９】
１００　制御手段；　１０１　レーザ；　１０２　ミラー；　１０３　ダイヤフラム；　
１０４　偏光子；　１０５　セパレータ・キューブ；　１０６　偏光子１０６；　
１０７　スキャナ；　１０８　表面１０８；　１２０，１２１　ナノ構造体。
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