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DESCRIPCION
Método para marcacion e identificacién de un documento o articulo que tiene particulas de polarizacion circular

La invencion esta en el campo de marcar e identificar un documento o articulo. Se refiere a un método para proporcionar
un documento o un articulo con una marca unica individual; un método y un dispositivo para identificar el documento o
articulo marcado; asi como el uso de particulas de polarizacion circular para producir una marca Unica individual.

En el campo de la certificacion de documentos de valor o control de identidad, frecuentemente se requiere el
reconocimiento de un documento o articulo individual entre una gran cantidad de articulos similares, es decir, la
identificacion del articulo. La identificacion es reconocer algo o a alguien como un individuo especifico. Otras veces, solo
se requiere una certificacion de la autenticidad del objeto, es decir, la autenticacion. La autenticacion es establecer o
confirmar que algo o alguien pertenece a una cierta clase. Se sefiala que, si se determina la identidad, el articulo es
auténtico. Lo contrario no es cierto.

Varias soluciones diferentes para identificar o autenticar documentos o articulos se han propuesto en la técnica. De
particular interés son los métodos que explotan una caracteristica aleatoria del documento o articulo como el elemento de
individualizacion. La caracteristica aleatoria en la presente puede estar presente de manera natural sobre o en, o
introducida deliberadamente en el documento o articulo.

Las patentes US 4.661.983; WO 94/29817A1; US 4.677.435; FR 2765014B1; WO 96/03714A1; US 6.584.214 describen
el uso de una caracteristica aleatoria naturalmente presente para la identificacién de un documento o articulo individual.
La caracteristica se usa como una firma que se puede almacenar externamente y se usa para autenticar el documento o
articulo, ya sea visualmente o de manera electrénica.

Las patentes US 4.661.983; US 3.636.318; US 4.218.674; US 4.150.781; DE 2829778; EP 0 161 181; US 5.018.830; US
5.325.167; US 5.602.381; FR 2765014; WO 99/38128; WO 02/50790; WO 04/070667; WO 05/104008; WO 2005/008294;
WO 2006/078220 describen el uso de una distribucion aleatoria de particulas para autenticar o identificar un articulo
individual. Las particulas, por ejemplo, particulas de pigmento, fibras, etc., en la presente pueden ser ya sea una parte
intrinseca del material del articulo o de manera alternativa, se pueden agregar a propésito al articulo, por ejemplo,
mediante una tinta impresa.

WO 05/104008 divulga un método para verificar la autenticidad o identidad de un articulo. Implica producir una
representacion de un patrén de distribucion de particulas de identificador distribuidas aleatoriamente en el articulo, y
producir una seial de coincidencia cuando la representacion coincide al menos parcialmente con una representacion pre-
registrada del patrén de distribucion del identificador distribuido aleatoriamente en el articulo.

Las patentes US 3.636.318, US 4.218.674, US 5.602.381, FR 2765014B1 describen el uso de una distribucién aleatoria
de particulas magnéticas para autenticar o identificar un articulo individual.

US 3.636.318 divulga un documento de identidad que comprende un patrén aleatorio de material ferromagnético finamente
dividido. La autenticacion o identificacion de este documento se realiza al comparar su firma magnética caracteristica con
la firma previamente registrada por la autoridad emisora y almacenada en una base de datos.

US 4.218.674 divulga un método y un sistema para verificar la autenticidad o identidad de un objeto que tiene
imperfecciones aleatorias, preferentemente una distribucion de particulas magnéticas tal como fibras magnéticas. En la
presente, estas imperfecciones aleatorias se escanean a lo largo de una pista de medicién predeterminada sobre la
superficie de este objeto, y la sefial resultante se almacena en la forma de un cédigo binario. Para la autenticacion o
identificacion, el cddigo binario almacenado se compara con el resultado de otro escaneo a lo largo de la pista de medicion.

US 5.602.381 divulga objetos marcados, asi como un método y un aparato para verificar si estos objetos son auténticos
o no. Un gran numero de elementos de polimero magnético se incorporan en una region del objeto durante el proceso de
fabricacion. La autenticacion o identificacion se realiza al escanear magnéticamente esta region, y la sefial obtenida de
este modo es especifica para el objeto individual. Esta sefial varia de acuerdo con la densidad, tamafios, profundidad
incorporada, longitud y orientacion de los elementos de polimero magnético.

FR2765014B1 divulga un método para autenticar o identificar un documento impreso que comprende una tinta magnética
que tiene una distribucidn aleatoria de particulas magnéticas. La distribucién de particulas en el documento se determina,
se asocia a este documento y se registra en una base de datos. En un paso de control posterior para verificar la
autenticidad del documento, la distribucién de particulas se determina nuevamente y se compara con la distribucion pre-
registrada. El documento se considera auténtico si la comparacion coincide.

Como es obvio para aquellos expertos en la técnica, la autenticacion de una distribucion de particulas magnéticas tal
como se divulga en US 3.636.318; US 4.218.674; US 5.602.381; FR 2765014B1 necesita un contacto cercano entre el
dispositivo de autenticacion y el articulo que se va a autenticar. Sin embargo, este contacto entre el articulo y el dispositivo
de autenticacion puede conducir facilmente a un atasco del articulo, en particular si el articulo que se va a autenticar esta

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2909 425 T3

elaborado de papel y esta en una mala forma. Esta es una desventaja particular en el caso de ATM de aceptacion de
billetes (cajeros automaticos) o AVM (maquinas expendedoras automatizadas) debido a que se puede requerir una
intervencion de multiples servicios.

La patente US 5.325.167 describe el uso de una distribucién aleatoria de particulas de toner para autenticar o identificar
un documento o articulo individual. Un “sitio de sellado de grano” de este documento o articulo, en una ubicacion
predeterminada, se escanea en un primer momento, y los datos obtenidos se registran en una base de datos. Para
autenticar el documento o articulo en un momento posterior, se realiza una comparacioén entre los datos obtenidos de un
nuevo escaneo del “sitio de sellado de grano” y los datos de referencia previamente almacenados.

El tamafio de una particula de toner es muy pequefio, del orden de 10 micrometros. En un documento impreso con laser,
se pueden ver particulas de toner individuales aleatoriamente dispersas bajo un microscopio 6ptico fuera de las areas
impresas. La distribucion de estas particulas de toner, que representan un arreglo aleatorio y que son Unicas para cada
articulo impreso, se puede usar para identificar el articulo. Sin embargo, la implementacion practica de esta identificacion,
que requiere un microscopio y un posicionamiento muy preciso, puede no ser factible fuera de un laboratorio. Tampoco
es evidente como se puede lograr una velocidad de autenticacion util bajo condiciones industriales, debido a que el area
microscopica que contiene el arreglo Unico de pequefias particulas de toner que identifican el articulo se debe encontrar
y colocar correctamente. Esta area se elige necesariamente pequefia, a fin de evitar el manejo de una gran cantidad de
datos de posicion de particulas, que ralentizaria la comparacién con los datos de referenciay por lo tanto, toda la operacién
de identificacion.

Las patentes US 4.527.051; WO 02/50790; DE 2829778 describen el uso de una distribucion aleatoria de particulas
luminiscentes para autenticar un articulo individual.

US 4.527.051 divulga un documento de seguridad tal como tarjeta de identificacién o de crédito, que tiene una linea
impresa formada por una distribucién aleatoria de particulas de pigmento luminiscentes de grano grueso. La ubicacion de
la linea fluorescente esta en la linea de firma de la tarjeta. La linea de firma y el nombre firmado en si no son luminiscentes.
En la irradiacion de la tarjeta con radiacion excitante, las particulas luminiscentes individuales emiten su radiacion de
respuesta caracteristica. Las ubicaciones de las particulas luminiscentes a lo largo de la linea, asi como la interrupcion
de la luminiscencia en los puntos de interseccion con la firma del titular de la tarjeta, dan por resultado un patrén de sefal
unico, que se puede leer por una maquina y almacenar como prueba de autenticidad de la tarjeta.

De acuerdo con la ensefianza de US 4.527.051, las particulas de pigmento luminiscentes deben ser de grano grueso de
tal forma que cada particula proporcione una sefial de luminiscencia clara y brillante, util para la determinacién de la
distribucion de particulas. Estas particulas luminiscentes, que tienen una forma aproximadamente esférica, no se pueden
usar en los procesos de impresién mas comunes, tal como impresién offset, heliografia y flexografia debido a su tamafio
tridimensional excesivo. Esta es una primera deficiencia de la técnica anterior con base en una distribucién de particulas
luminiscentes.

Ademas, la luz de excitacién debe ser de alta intensidad, a fin de generar una respuesta de luminiscencia suficientemente
fuerte a fin de reducir el tiempo que se tarda en adquirir una imagen clara de la distribucién de particulas luminiscentes.
Las sefales de luminiscencia son en general débiles, debido a la baja eficiencia intrinseca del proceso de conversion de
energia de luminiscencia, que es un obstaculo significativo para la autenticacién de alta velocidad, tal como se requiere
frecuentemente en el procesamiento de billetes. Por lo tanto, el método y medios divulgados en US 4.527.051 se restringen
para operar a una velocidad de autenticacion de baja a moderada, que es otra deficiencia de esta técnica anterior.

WO 02/50790 divulga un método de fabricacién de etiqueta de seguridad; la etiqueta de seguridad que contiene particulas
aleatoriamente distribuidas, estas particulas incluyen capas reflectantes y/o refractivas. De acuerdo con WO 02/50790,
no solo se explota la presencia de particulas reflectantes y/o refractivas en posiciones particulares, sino también la
orientacion de cada particula reflectante individual. Las particulas reflectantes son pequeias y el patron aleatorio dptico
resultante es extremadamente complejo, proporcionando un sistema que es altamente robusto contra la reconstruccion
fisica. Este patron entonces se usa para generar informacion de identidad Unica para cada objeto.

Una desventaja del método de autenticacion/identificacion de WO 02/50790 es el gran nimero de particulas presentes en
la zona de identificacion del articulo etiquetado, que requiere que se efectie algun tipo de seleccion en los datos sin
procesar antes de que la distribuciéon de particulas se pueda comparar con los datos de referencia almacenados (por
ejemplo, procesamiento de mejora de imagen de acuerdo con la figura 2 del documento citado). También, la determinacién
de la orientacién de los copos requiere equipo de lectura complejo; ademas, esta orientacion de los copos en el
revestimiento puede cambiar con el tiempo, bajo influencias mecanicas o quimicas (arrugamiento, humectacion, etc.).

La solicitud de patente japonesa JP 2003073600 A describe una capa de impresion anti-falsificacién que comprende
copos de polimero de cristal liquido colestérico que reflejan luz polarizada circular. Los copos de polimero de cristal liquido
colestérico tienen un tamafio entre 5 um y 5 mm y un espesor entre 1y 100 uym, preferentemente entre 5 um y 50 pm.
Los copos de polimero de cristal liquido colestérico no son distinguibles en la capa de impresién anti-falsificacién descrita
en la misma.
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La solicitud de patente europea EP 0911758 A2 describe un sistema para identificar la autenticidad de un articulo al
reconocer opticamente un medio de identificacion fijado a este articulo, en donde el medio de identificacion comprende
un alto material de cristal liquido de colestérico polimérico que refleja una longitud de onda individual o una pluralidad de
longitudes de onda.

A pesar de los muchos métodos, marcaciones, equipos de autenticacion y sistemas divulgados en la técnica anterior, que
hacen uso de una distribucion de particulas aleatoria como un medio de identificacion para documentos o articulos,
ninguno de ellos ha dado por resultado una aplicacién a gran escala. Las razones para esto son una o mas de las
siguientes:

a) El contacto requerido del dispositivo de lectura con el documento o articulo en caso de particulas magnéticas de
marcacion, que conduce potencialmente a atasco;

b) El area de deteccidn pequeia, que es dificil de encontrar y de enfocar correctamente en el documento o articulo;

c) El uso requerido de particulas de grano grueso, dificilmente compatibles con técnicas de impresion comunes en el caso
de marcadores luminiscentes;

d) La gran o incluso excesiva cantidad de informacién de posicion y orientacion de las particulas que se van a manipular;
que requiere una base de datos importante y algoritmos de busqueda muy eficaces, o una preseleccion de una parte de
las particulas de marcacion que se van a realizar;

e) Las operaciones de procesamiento que consumen mucho tiempo originadas por la presencia de uno o mas de los
puntos anteriores;

f) La baja resistencia de la marcacién a dafios mecanicos o quimicos;

Idealmente, una caracteristica aleatoria deliberadamente introducida, incorporada por una marcaciéon que tiene una
distribucion aleatoria de particulas, y los correspondientes medios de autenticacion deben cumplir con los siguientes
requerimientos:

a) sin contacto mecanico entre el documento o articulo y el dispositivo de lectura;

b) area de deteccion suficientemente grande, para permitir facil ubicacion y enfoque;
c) fuerte respuesta de sefial de la marcacion;

d) compatibilidad con una gran variedad de técnicas de aplicacion;

e) pequeno tamario de los registros de datos de informacion de posicidon generados;
f) particulas faciles de encontrar;

g) capaz de alta velocidad de operacion;

h) alta durabilidad/estabilidad de la marcacion;

La presente invencion supera las deficiencias de la técnica anterior y proporciona una marcacion para autenticar y/o
identificar un documento o articulo, en donde la marcacion se basa en una distribucion aleatoria de copos de polimero de
cristal liquido colestérico facilmente reconocibles, “CLCP”, que reflejan luz polarizada circular, los copos de CLCP que
tienen un tamafo de entre 20 a 100 micrémetros, un espesor de aproximadamente 1 a 10 micrometros y la marcacién
que se caracteriza por una densidad de copos no mayor de 35 copos, mas preferentemente no mayor de 7 copos por
milimetro cuadrado; estos copos de polimero de cristal liquido colestérico que se aplican al documento o articulo mediante
tinta impresa o una composicion de revestimiento.

En particular, se hace uso de la marcacién de copos de polimero de cristal liquido colestérico que tienen la propiedad de
reflejar luz polarizada circular, en conjunto con el correspondiente equipo de autenticacién. Esto permite una facil distincion
de la marcacion en casi todos los fondos, incluso si este ultimo es de color y/o reflectante. La marcacion de acuerdo con
la invencién es practicable en la mayoria de los materiales y sustratos, tal como papel, plasticos, metal, vidrio, articulos
impresos, etc.

El uso de particulas de polarizacién circular permite evaluar considerablemente la marcacion bajo mas de una condicion
de polarizacién, seleccionada de las condiciones polarizadas, no polarizadas, polarizadas de manera circular a la izquierda
y polarizadas de manera circular a la derecha, en donde la seleccién de condicién de polarizacion se puede aplicar ya sea
entre la fuente de luz y la marcacién, o entre la marcacion y el dispositivo observador o de observacion, o ambos. Al
menos dos imagenes de la marcacion bajo diferentes condiciones de polarizacion se restan convenientemente entre si,
formando una imagen de diferencia de polarizacién, que ya no comprende contribuciones del fondo, sino que representa
una imagen clara de la marcacién. Una ventaja proporcionada por la marcacion de acuerdo con la presente invencion es
que permite formar la diferencia de cada una de una imagen tomada bajo condiciones de polarizacion circular a la izquierda
y circular a la derecha, que es posible debido a la existencia de un coeficiente de reflexion diferente de las particulas de
marcacion para la luz polarizada circular a la izquierda y derecha, es decir, la luz reflejada de las particulas de marcacion
bajo iluminacién no polarizada tiene al menos un componente polarizado circular.

Los copos de polimero de cristal liquido colestérico de marcacion elegidos son copos planos, que, por un lado, tienen un
tamafio bidimensional significativo (habitualmente 50 micrometros o mas), y por lo tanto permiten una deteccién facil y al
mismo tiempo, no se pierden facilmente debido a la friccion, desgaste o arrugamiento del documento o articulo que porta
la marcacion y que, por otro lado, tienen un pequeio espesor (de manera habitualmente aproximada 5 micrometros), lo
que los hace compatibles con los procesos de impresiéon comunes.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2909 425 T3

Las particulas de marcacion se aplican a baja densidad de superficie, es decir, para dar por resultado un nimero moderado
de particulas presentes sobre el area de marcacion, a fin de limitar el conjunto de datos que representa la marcacién a un
tamafio que se puede tratar y almacenar facilmente en el equipo de procesamiento existente y a una velocidad suficiente.

En otro aspecto de la invencion, el area de marcacion tiene un tamafo suficientemente grande, no microscopico, para
facilitar su ubicacién y escaneo en el documento o articulo.

También se describe en la presente un método para autenticar o identificar un articulo con la ayuda de una distribucién
aleatoria de particulas de polarizacion circular, colocadas en la superficie del documento o articulo, y que constituyen una
marcacion.

Un objeto de la invencion es proporcionar un documento de seguridad o articulo marcado con la marcacion reivindicada
y descrita en la presente, que se puede autenticar épticamente, de una manera sin contacto.

También se describe un dispositivo de lectura que tiene la capacidad de autenticar/identificar la marcacion reivindicada
en este documento o articulo.

También se describe una composicion de revestimiento o tinta que comprende copos de polimero de cristal liquido
colestérico para realizar la marcacion reivindicada en la presente, un producto laminado o pelicula extruida que comprende
una concentracion apropiada de particulas de polarizacion circular, asi como un documento o articulo impreso o revestido
con este composicion de revestimiento o tinta, o que porta este producto laminado o pelicula extruida.

La marcaciéon de acuerdo con la invencion contiene copos de polimero de cristal liquido colestérico (CLCP). Estos
polimeros reflejan un componente de luz polarizada circular; eso significa que dentro de un intervalo de longitud de onda
determinado, la luz que tiene un estado determinado de polarizacién circular (izquierda o derecha, dependiendo del
polimero) se refleja predominantemente.

Los polimeros de cristal liquido colestérico tienen un orden molecular en la forma de pilas moleculares helicoidalmente
arregladas. Este orden esta en el origen de una modulacion espacial periddica del indice de refraccién del material, que
a su vez da por resultado una transmisién/reflexion selectiva de longitudes de onda determinadas y polarizaciones de luz.
La situacion particular del arreglo molecular helicoidal en los CLCP provoca que la luz reflejada se polarice de manera
circular, a la izquierda o a la derecha, dependiendo del sentido de rotacién de la pila helicoidal molecular.

Una marcacién como se reivindica y se describe en la presente se puede aplicar a un documento o articulo mediante una
composicion de revestimiento que comprende copos de CLCP y por lo tanto, proporciona este documento o articulo con
una firma Optica Unica, detectable y distinguible a través de su reflexién especifica de luz polarizada circular. Estas
particulas, que estan presentes aleatoriamente en la tinta, también aparecen en posiciones y orientaciones aleatorias en
el documento o articulo impreso. La marcacion, que es casi transparente, pero distinguible del fondo a través de su efecto
de polarizacion, se puede usar en todo tipo de aplicaciones de autenticacion, identificacion, seguimiento y rastreo, para
todo tipo de documentos o mercancias.

Descripcion detallada

El método para marcar e identificar o autenticar un articulo marcado con la marcacion reivindicada en la presente
comprende los pasos de a) proporcionar un articulo, tal como billete, un vale, un documento de ID, una tarjeta de plastico,
un sello, una etiqueta, un envase, una mercancia, etc., con una marcacién que comprende copos de polimero de cristal
liquido colestérico aleatoriamente distribuido, “CLCP”, que reflejan luz polarizada circular para su identificacién o
autenticacion, los copos de CLCP que tienen un tamafo de entre 20 a 100 micrémetros, un espesor de aproximadamente
1 a 10 micrometros y la marcaciéon que tiene una densidad de copos no mayor de 35 copos, mas preferentemente no
mayor de 7 copos por milimetro cuadrado; b) registrar y almacenar, en un primer momento, datos representativos de esta
distribucion aleatoria de copos, usando un dispositivo de lectura que comprende medios de iluminaciéon y medios de
deteccion Optica; c) identificar o autenticar el articulo marcado en un momento posterior usando un dispositivo de lectura
en el paso b) y estos datos almacenados representativos de esta distribucion aleatoria de copos. Los dispositivos de
lectura de los pasos b) y ¢) no necesitan ser los mismos, ni del mismo tipo.

El término “dispositivo de lectura” designa un dispositivo que es capaz de identificar o autenticar un documento o articulo
marcado como se describe en la presente. Ademas de esto, el dispositivo de lectura puede tener otras capacidades, como
la de leer cédigos de barras, tomar imagenes, etc. El dispositivo de lectura puede ser, en particular, un lector de cédigo
de barras modificado, un teléfono moévil con camara, un escaner 6ptico, etc.

Este método se caracteriza en que este copo de CLCP refleja un componente de luz polarizada circular, preferentemente
en al menos un area espectral elegida del espectro electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo, es decir, entre 300
nm y 2500 nm de longitud de onda, y en que este dispositivo de lectura explota la polarizacion circular para discriminar
los copos del fondo al formar una imagen de diferencia de polarizacion circular.
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Esta explotaciéon de polarizacién circular puede presentarse como se describe en WO 2004/11273 A2. Cada una de las
imagenes se registra por la presente a través de un filtro de polarizacién circular izquierdo y un filtro de polarizacion circular
derecho, respectivamente, de la distribucién aleatoria de particulas, y la imagen de diferencia entre las imagenes
obtenidas de este modo “derecha” e “izquierda” se forma en una base de pixel por pixel. Esto significa que se eliminan
todos los componentes de imagen que no reflejan luz polarizada circular.

Con referencia a la tabla 1, la intensidad de luz detectada de un copo de polarizacién a la derecha que tiene el coeficiente
de reflexion Fr, en un fondo totalmente absorbente, para una longitud de onda dada, se puede cuantificar como sigue:

a) lluminacion con luz polarizada a la izquierda de intensidad I.:

Filtro: L | Filtro: R | Sin filtro | Intensidad R-L
(0] O O (0]

b) lluminacién con luz polarizada a la derecha de intensidad Ir:

Filtro: L | Filtro: R | Sin filtro | Intensidad R-L
(0] IR*Fr IR*Fr IR*Fr

¢) lluminacién con luz no polarizada de intensidad I:

Filtro: L | Filtro: R | Sin filtro | Intensidad R-L
0] I*Fr/2 I*Fr/2 I*FRr/2

Para la situacion donde el fondo no refleja totalmente, las intensidades se dan en la tabla 1.

Si un copo de CLCP se ubica en un fondo que refleja igualmente componentes de luz polarizada circular derecho e
izquierdo, la contribucion de fondo se resta cuando se forma la intensidad R-L y por lo tanto, se elimina de los pasos de
procesamiento de sefial posteriores, que pueden concentrarse de este modo, en las simples particulas de marcacion.

Para restar las imagenes de izquierda y derecha entre si de una manera que tenga sentido, estas imagenes se necesitan
poner primero a escala y alinearse entre si. Esto significa que los respectivos pixeles de los correspondientes elementos
de imagen tienen que coincidir. Esta puede ser una tarea mas o menos engorrosa, dependiendo de las respectivas
distorsiones de imagen que estan presentes. El caso ideal es claramente que tanto las imagenes izquierdas como
derechas se registran a la misma distancia, bajo el mismo angulo y a través de la misma camara y componentes 6pticos.
En este caso, una modificacion de escala o alineacién de imagenes es notablemente superflua.

Como es obvio para el experto, las imagenes requeridas de la marcacion bajo polarizacion circular a la izquierda y circular
a la derecha se pueden obtener de diferentes maneras, en cada una de ellas, sin embargo, el dispositivo de lectura debe
tener al menos un filtro de polarizacion circular. Preferentemente, el dispositivo de lectura tiene un filtro de polarizacién
circular derecha e izquierda:

a) usando dos camaras, equipadas con un filtro de polarizacion circular izquierdo y derecho, respectivamente; a fin de
obtener dos imagenes “paralelas” tomadas a la misma distancia y bajo el mismo angulo de visién, se puede usar un
componente o6ptico individual combinado con un divisor de haz;

b) usar una camara individual que tiene medios de seleccién de polarizacion de haz izquierda y derecha, que produce una
imagen dividida que corresponde a la vista polarizada izquierda y derecha del articulo; esta opcion es particularmente util
para equipos de bajo costo;

c) usar una camara individual en combinacion con un filtro electrodptico, tal como se divulga en DE 102 11 310, que
permite la seleccion alternativa de polarizacién circular derecha e izquierda;

d) usar medios de iluminacion polarizados circulares izquierdo y derecho.

En la opcién c), las imagenes izquierdas y derechas se adquieren secuencialmente, que toma el doble del tiempo de
adquisicidon que para las opciones a) o b); sin embargo, tiene la ventaja de que los pixeles de las imagenes polarizadas
circulares derechas e izquierdas ya son exactamente coincidentes, evitando que se lleven a cabo algoritmos de
coincidencia de imagenes que consumen mucho tiempo. El uso de una camara individual hace que esta opcién también
sea Util para equipos de bajo costo.

En la opcidén d), se usa una camara sin filtro de polarizacién circular, y la marcacion se ilumina secuencialmente con luz
polarizada circular izquierda y derecha, y los correspondientes datos de imagen izquierda y derecha se registran
secuencialmente. Como es el caso de la opcion c¢), el dispositivo de lectura de la opcién d) también tiene la ventaja de
que los pixeles de las imagenes polarizadas circulares izquierda y derecha ya son exactamente coincidentes, evitando
que se lleven a cabo algoritmos de coincidencia de imagenes que consumen mucho tiempo. El uso de una camara
individual hace que esta opcion también sea util para equipos de bajo costo.
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La iluminacién secuencial por luz polarizada circular derecha e izquierda también se puede combinar con las opciones a)
a c¢) dadas anteriormente.

La luz polarizada circular izquierda y derecha se puede obtener de dos maneras, ya sea por dos fuentes de luz
secuencialmente iluminadas, equipadas con un filtro de polarizacion circular izquierdo y derecho, respectivamente, o por
una fuente de luz individual, equipada con un filtro electro6ptico para la seleccion alternativa de polarizacion circular
izquierda y derecha.

Las fuentes de luz pueden ser ademas fuentes de luz espectralmente selectivas, tal como diodos emisores de luz (LED)
o diodos laser (LD). El filtro de polarizacion circular también se puede combinar con filtros de color.

El dispositivo de sensor de imagen usado para la adquisiciéon de imagen puede ser ya sea un sensor de imagen
monocromo o de color, ya sea del tipo CMOS o CCD, como lo conoce el experto. Los sensores de imagen monocromaticos
basados en silicio son sensibles en un intervalo de longitud de onda que excede el dominio visible, que se extiende de
menos de 350 nm a aproximadamente 1.100 nm. Ademas de su utilidad en el rango visible (400 nm a 700 nm), estos
sensores de imagen se pueden usar para adquirir una imagen en el intervalo cercano a ultravioleta (UV) (longitudes de
onda por debajo de 400 nm), asi como en el intervalo cercano a infrarrojo (IR) (longitudes de onda por arriba de 700 nm).
Los sensores de imagen de otros semiconductores, tal como germanio (Ge) o arseniuro de indio-galio (InGaAs), permiten
obtener imagenes en el intervalo infrarrojo éptico mas lejano, de hasta 2.500 nm de longitud de onda.

La camara o sensor de imagen que adquiere la imagen, asi como la fuente de luz, se pueden equipar ademas con filtros
opticos (en lo sucesivo llamados 'filtros de color’), para seleccionar un intervalo espectral donde la marcacion refleja la
radiacion polarizada circular. El dispositivo de autenticacion puede tener al menos un filtro de color, que puede ser un
vidrio de color o un filtro de interferencia, del tipo de paso de banda, paso largo o paso corto; la regién de paso es la regién
de longitud de onda donde el filtro es al menos parcialmente transparente a la radiacion electromagnética.

Los copos de polimero de cristal liquido colestérico (CLCP) tienen al menos una banda de reflexion espectral en al menos
uno del espectro electromagnético ultravioleta (por debajo de 400 nm), visible (400 nm a 700 nm) o infrarrojo (700 nm a
2500 nm). La banda de reflexion espectral puede ser del tipo de banda estrecha (medio ancho por debajo de 50 nm) o del
tipo de banda ancha (medio ancho de 50 nm o mas). La luz reflejada por el copo de CLCP dentro de la banda de reflexion
espectral es predominantemente circular polarizada, es decir, ya sea circular polarizada a la izquierda o a la derecha.

La polarizacién circular es un modo de propagacion de radiacion electromagnética, tal como luz, en donde el vector de
campo eléctrico describe un circulo a medida que avanza el tiempo. El vector eléctrico, de esta manera, describe una
hélice a lo largo de la direccion de propagaciéon de ondas. La polarizacién circular se puede referir como izquierda o
derecha, de acuerdo con el sentido de rotacion del vector de campo eléctrico.

En una realizacion preferida adicional, el copo de CLCP tiene al menos dos bandas de reflexién espectral en al menos
uno del espectro electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo. Los copos que tienen esta propiedad tienen una
estructura multicapa y se describen en la solicitud co-pendiente EP06116141.0 del mismo solicitante, que se incluye en
la presente por referencia. En particular, se pueden hacer copos en los que cada banda de reflexién espectral se polariza
individualmente de manera circular a la izquierda o a la derecha. A modo de ejemplo, un copo de CLCP que tiene dos
bandas de reflexion espectral estrechas a 450 nm y a 650 nm, tiene uno de cuatro posibles 'sabores de polarizacion'
diferentes, que cabe destacar 450(derecha)-650(derecha), 450(derecha)-650(izquierda), 450(izquierda)- 650(derecha),
450(izquierda)-650(izquierda). Ademas de la reflexion espectral y la polarizacion de la luz reflejada, el copo también se
puede hacer que tenga propiedades adicionales, tal como luminiscencia, propiedades magnéticas, etc.

El area de deteccion, es decir, el area en la que se aprovecha la marcacion para identificar o autenticar el articulo, puede
ser de menor tamafio que la marcacién en si. La distribucién aleatoria de particulas de polarizacion circular facilmente
reconocibles se aprovecha preferentemente en un area de deteccion de al menos 1 mm?, preferentemente al menos 25
mm?Z, mas preferentemente al menos 100 mm?2. La eleccién de un area de deteccion macroscopica simplifica la localizacion
y lectura de la marcacioén en una aplicacién industrial donde la velocidad es crucial.

Sin embargo, el area de deteccidn puede ser tan pequefia como un milimetro cuadrado 0 menos, siempre que esa area
se pueda identificar facilmente (por ejemplo, por medio de otros elementos graficos presentes en la marcacién). Asimismo,
el area de deteccién puede ser tan grande como toda la superficie visible del objeto. Los dos problemas técnicos que se
deben resolver con respecto al area de deteccion son a) encontrar de manera rapida y delimitar de forma inequivoca el
arearelevante, y b) leer de manera confiable sus contenidos. El primer problema se puede abordar, por ejemplo, confiando
en otro rasgo visible o detectable, que indica y delimita el area de deteccidn; el segundo problema se aborda mediante el
uso de particulas de marcacioén de polarizacion circular de acuerdo con la presente invencion.

Incluso donde solo hay unos pocos copos de CLCP aleatorios presentes en una marcacion, las posibilidades de que las
posiciones de los copos en una primera marcacion coincidan con las posiciones de los copos en la segunda marcacion
son extremadamente bajas. Tan solo unos veinte copos de CLCP son suficientes para producir una firma unica que es
practicamente irrepetible, mientras que al mismo tiempo es muy compacto para almacenar. Tomando el caso de un area
de deteccion digitalizada en 32 x 32 campos, es decir, un total de 1024 campos. Cada particula se atribuye a (puede
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ocupar) uno de estos campos, y por lo tanto se puede representar como una letra de un alfabeto de 1024 = 102 caracteres;
que tiene 20 particulas, el nimero de combinacion posible es por lo tanto del orden de 1023, Por otra parte, también es
claro para el experto en la técnica que se puede utilizar un nimero mucho mayor de campos de digitalizacion y un nimero
mucho mayor de copos para mejorar la resistencia de la marcacion si la capacidad de almacenamiento y procesamiento
de datos disponible lo permite.

Alternativamente, el area de 32x32 campos se puede representar como una matriz de 32 numeros digitales de 32 bits
cada uno. Si un campo esta ocupado por al menos un copo, entonces el bit correspondiente del nimero correspondiente
es 1; de lo contrario, 0.

Esta distribucion aleatoria comprende preferentemente entre 3 y 1000 copos ubicados dentro del &rea de deteccion,
preferentemente entre 10 y 300 copos, mas preferentemente entre 30 y 100 copos. El niumero adecuado de copos por
area se puede establecer facilmente para un proceso de aplicacién dado mediante la adopcidon de concentraciones
adecuadas de copos en el material aplicado. Si la marcacién se aplica por serigrafia, una concentracion de copos del
orden del 1% en la tinta de serigrafia usualmente es adecuada para producir el nimero requerido de copos por area en
el documento impreso.

Preferentemente, la distribucion aleatoria de particulas se produce en una superficie exterior de un articulo terminado, al
aplicar una composicion de revestimiento o al fijar una lamina al articulo. El revestimiento puede ser, por ejemplo, un
barniz de proteccion que comprende la cantidad requerida de copos de CLCP como ingrediente adicional. Dada la alta
transparencia de los copos de CLCP, esta marcacién es casi invisible para el ojo sin ayuda, pero se puede evidenciar
usando el efecto de polarizacién especifico exhibido por los copos de CLCP, si es necesario en combinacion con un filtro
de color 6ptico.

Sin embargo, los copos de CLCP se pueden aplicar por cualquier técnica de aplicacién, ya sea por i) revestimiento o
impresion del articulo o parte de éste con una composicion de revestimiento liquida, con una composicion de revestimiento
pastosa o con un solido, en particular una composicion de revestimiento en polvo termofundible (por ejemplo, tdneres
usados para impresoras y fotocopiadoras laser) o por “bronceado”; o por ii) fijacién al articulo de una etiqueta, un producto
laminado, una pelicula, una lamina de transferencia o cualquier objeto transferible tratado previamente como bajo i)
anterior. Por lo tanto, el articulo puede comprender o ser en si mismo una etiqueta, un producto laminado, una pelicula,
una lamina de transferencia o cualquier objeto transferible que comprende una distribucion aleatoria de copos de CLCP.

Sin embargo, se debe garantizar que los copos sobrevivan en el documento o articulo impreso, a fin de permitir su posterior
autenticacién/identificacion. En caso de un paso final de barnizado excesivo o laminado excesivo (como en los billetes,
tarjetas o documentos de identificacion), las particulas se pueden considerar como sélidamente fijadas al documento o
articulo, independientemente de como se aplicaron a él.

Las particulas preferidas son copos del tipo descrito en EP06116141.0 y documentos relacionados. Los pigmentos de
CLCP dtiles para llevar a cabo la presente invencion se describen en EP 1 213 338 B1; EP 0 685 749 B1; DE 199 22 158
A1; EP 0601483 A1; DE 44 18 490 A1; EP 0 887 398 B1, y W02006/063926. También se hace referencia a US 5,211,877,
a US 5,362,315 y a US 6,423,246. Estas particulas tienen un espesor del orden de 1 a 10 micrémetros y un tamafio de
copo del orden de 10 a 100 micrometros, y se obtienen mediante trituracion de una pelicula precursora de polimero de
cristal liquido correspondiente. Los copos preferidos para uso en la presente invencién tienen un espesor en el intervalo
de 1 a 10 micrometros, y un tamafio de copo promedio en el intervalo de 20 a 100 micrémetros.

Los copos se aplican preferentemente al documento o articulo mediante una composicién de revestimiento. Esto implica
que se mezcla una cantidad apropiada de copos en una composicion de revestimiento que comprende al menos un
aglutinante como un componente adicional. La concentracion apropiada de copos en el aglutinante esta en el intervalo de
entre 0,01% y 1% en peso; preferentemente entre 0,1% y 1% en peso; mas preferentemente es una concentracion en el
intervalo de entre 0,2% y 1% en peso. El aglutinante puede comprender componentes adicionales, en particular agentes
de relleno y aditivos, asi como agentes colorantes y otros elementos de seguridad de tinta.

La densidad de copos de la marcacion no es superior a 35 copos por milimetro cuadrado;
lo mas preferentemente no es superior a 7 copos por milimetro cuadrado.

La marcacién puede consistir ademéas en diferentes tipos de particulas. Aun es posible ocultar una marcacion,
representada por los copos de polarizacion circular determinada a esa densidad, dentro de una cantidad mucho mayor de
otras particulas de pigmento; esta ultima es de la misma o una naturaleza diferente, y tiene el mismo o un color diferente.
En particular, una marcacion representada por un pequefio nimero de copos de pigmento de cristal liquido colestérico de
una polarizacion circular, se puede ocultar en un gran niumero de copos de pigmento de cristal liquido colestérico de la
polarizacién circular opuesta.

Por lo tanto, las tintas de impresion o composiciones de revestimiento adecuadas para la realizacion de la presente
invencion deben comprender al menos el componente de barniz (aglutinante) y los copos de marcacion (CLCP).
Opcionalmente, pueden estar presentes pigmentos, colorantes, extensores, aditivos, fotoiniciadores, etc.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2909 425 T3

El sustrato sobre el cual se aplican los copos de CLCP puede ser de cualquier material compatible con la tinta de impresion
o barniz; preferentemente el sustrato es un papel, un cartén, un plastico o un metal. También se pueden revestir materiales
tejidos vy fieltros. Adicionalmente, el sustrato puede ser negro, blanco, de color y/o reflectante. En tanto que un sustrato
negro proporciona el mejor contraste para percibir la reflexion de copos de CLCP, las propiedades de polarizacion de los
copos permiten la discriminacién de las hojuelas del fondo incluso si este ultimo no es negro. El sustrato también puede
contener indicios tal como un texto o un cédigo de barra o matriz.

Como es obvio para el experto en la técnica, el revestimiento que comprende los copos de CLCP se puede sobreimprimir
o revestir con indicios, tal como un texto o un cédigo de barra o matriz, previsto que al menos una fraccion de los copos
permanece detectable para autenticacion.

El método de revestimiento se elige preferentemente entre las técnicas de impresion de area grande comunes, tal como
impresion por huecograbado, impresion flexografica e impresion serigrafica. El endurecimiento del aglutinante después
del revestimiento asegura que las particulas de marcacién se fijen en su lugar y permanezcan ahi sélidamente ancladas.
Esto es importante en vista del uso de la distribucién aleatoria de particulas individuales como un medio de marcacion e
identificacion, para proporcionar un identificador robusto, duradero y estable en las condiciones normales de uso del
articulo.

En el caso donde la marcacion se aplica por “impresion por huecograbado”, el patron preconfigurado de las copas de la
placa de impresion de “huecograbado” puede servir como una matriz digital “natural” de sitios de deposicion de gotas de
tinta. Cada gota de este tipo puede contener al menos un copo, en cuyo caso el valor digital del elemento de matriz se
asignaria como “1”, o ningun copo en absoluto, en cuyo caso el valor digital del elemento de matriz se asignaria como “0”.
Esta digitalizacién "natural" de la informacién de posicion de los copos puede ser util en la lectura de la marcacion, a fin
de colocar correctamente la mascara de lectura de una manera directa y rapida. La probabilidad de tener un elemento de
matriz ocupado por uno o mas copos de pigmento es una funcién de la concentracién de copos en la tinta de impresion.
Se pueden usar procesos de impresion diferentes de “impresion por huecograbado” para el mismo efecto de depositar
gotas de tinta en un patrén preconfigurado, impresién por flexo- o por inyeccion de tinta notable.

Una marcacion de este tipo es altamente resistente a la influencia de su ambiento, debido a que, una vez fijadas, es poco
probable que las particulas cambien sus posiciones. Si son suficientemente grandes, también es poco probable que se
pierdan debido a la friccion o al desgaste.

La presente invencion comprende ademas un documento o articulo que lleva una marcacion de acuerdo con lo que se
describe anteriormente. En particular:
Un documento o articulo marcado en al menos un area con una marcacién como se reivindica en este documento.

Un documento o articulo marcado como se menciona anteriormente, en donde estos copos de CLCP tienen al menos una
banda de reflexion espectral en al menos uno del espectro electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo.

Un documento o articulo marcado como se menciona anteriormente, en donde estos copos de CLCP tienen al menos dos
bandas de reflexion espectral en al menos uno del espectro electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo.

Un documento o articulo marcado como se menciona anteriormente, en donde cada banda de reflexion espectral se
polariza individualmente de manera circular a la izquierda o a la derecha.

Un documento o articulo marcado como se menciona anteriormente, en donde esta distribucién aleatoria se produce en
un area de al menos 1 mm? preferentemente al menos 25 mm?2, mas preferentemente al menos 100 mm?2.

Un documento o articulo marcado como se menciona anteriormente, en donde esta distribucion aleatoria de copos de
CLCP se aplica sobre indicios preexistentes.

Un documento o articulo marcado como se menciona anteriormente, en donde la distribucion aleatoria comprende entre
3y 1000 copos, preferentemente entre 10 y 300 copos, mas preferentemente entre 30 y 100 copos.

Ademas de esto, en la presente se describe el uso de copos de pigmento de cristal liquido colestérico (CLCP) para marcar
un documento o articulo con una distribucién aleatoria de particulas para la autenticacion/identificacion con un dispositivo
de autenticacion, caracterizado en que los copos de CLCP estan reflejando un componente de luz polarizada circular, y
en que el dispositivo de autenticacion aprovecha la polarizacion circular para discriminar los copos de la marcacion del
fondo al formar una imagen de diferencia de polarizacion circular.

Estos copos de CLCP tienen al menos una banda de reflexion espectral en al menos uno del espectro electromagnético
ultravioleta, visible e infrarrojo.

Alternativamente, este copo de CLCP tiene al menos dos bandas de reflexién espectral en al menos uno del espectro
electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo.
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Estos copos de CLCP pueden ademas tener cada banda de reflexion espectral individualmente polarizada de manera
circular a la izquierda o a la derecha.

También se describe en la presente el uso de copos de CLCP como se describié anteriormente, en donde esta distribucién
aleatoria se produce o se aprovecha en un area de deteccién de al menos 1 mm? preferentemente al menos 25 mm?, mas
preferentemente al menos 100 mm?2.

Un aspecto adicional de la invencion es el uso de copos de CLCP como se describe anteriormente, en donde la distribucion
aleatoria comprende entre 3 y 1000 copos, preferentemente entre 10 y 300 copos, mas preferentemente entre 30 y 100
Copos.

La concentracion de copos de CLCP en la composicidon de revestimiento para autenticar un articulo de acuerdo con la
presente invencion es preferentemente entre 0,01 a 1% en peso, més preferentemente 0,1% a 1% en peso; mas
preferentemente 0,2% a 1% en peso.

En la presente también se describe un dispositivo para identificar o autenticar un articulo que tiene la marcacion
reivindicada y descrita en la presente, el dispositivo que comprende medios de iluminacién y medios de deteccién optica,
caracterizados por medios para detectar y analizar luz polarizada circular y medios para formar una imagen de diferencia
de polarizacién circular.

El dispositivo descrito en la presente puede tener al menos un filtro de polarizacion circular, preferentemente cada uno de
un filtro de polarizacion circular derecha e izquierda.

El dispositivo descrito en la presente puede tener ademas al menos un filtro de color.

Este dispositivo comprende al menos un sensor de imagen electrénico, seleccionado del grupo que consiste de los
sensores de imagen monocrémicos y los sensores de imagen en color; este sensor de imagen se puede elegir ademas
del grupo que consiste de los sensores de imagen CMOS y CCD. Este dispositivo se puede integrar en un dispositivo que
realiza otras funciones, por ejemplo, se incorpora como un teléfono mévil con camara. Este dispositivo puede comprender
ademas un prisma de divisién de imagen y dos filtros de polarizacion circular.

Los medios de deteccion dptica preferidos comprenden un prisma compacto y pequefio (1) de acuerdo con la figura 4. El
prisma se incorpora para que se pueda montar facilmente en un dispositivo de formacién de imagenes existente (por
ejemplo, una camara o un teléfono movil) (2) sin necesidad de modificaciones importantes de este ultimo (figura 5).

Este prisma (1,1’) puede comprender medios de fijacion reversible (3) que se pueden incorporar como una fijacion
magnética, un tornillo, etc., para permitir que el prisma se fije frente a la lente del dispositivo de formacién de imagenes.

El prisma (1), con referencia a la figura 4a, figura 4b, es preferentemente un prisma isdsceles, que tiene un angulo de
techo (@) en el intervalo de 140° a 170°. El prisma puede ser de una sola pieza de un material épticamente adecuado
(vidrio, plastico) que tiene un indice de refraccién n en el intervalo de 1,3 a 1,9. De manera alternativa, el prisma puede
comprender dos medios prismas rectangulares (1,1’), unidos entre si para formar un unico prisma (figuras 4b, 4c).

El dispositivo de lectura comprende el prisma (1) combinado con una lente (3, figura 4a) y un sensor de imagen electrénico.
La lente puede ser la que ya esta presente en la camara, teléfono movil, etc. La funcién del prisma es duplicar la imagen
de la marcacion (I) en dos imagenes idénticas (11, 12, figura 4a), que se obtienen por la lente (3) en el chip de sensor de
imagen (2). El chip de sensor de imagen (2), que puede ser un CCD o un dispositivo CMOS, suministra simultaneamente
dos imagenes correspondientes a cada una de ambas polarizaciones, respectivamente, de la marcacion (1).

Para lograr esto, el prisma (1) comprende dos filtros de polarizacién (4,4’) que transmiten luz polarizada circular izquierda
(4) y derecha respectivamente. Los filtros de polarizacion se pueden colocar en ambas caras de la parte superior (parte
de techo) del prisma (figura 4b). De manera alternativa, los filtros (4,4’) se pueden colocar en la parte inferior (parte base)
del prisma (figura 4c).

Adicionalmente, estos filtros de polarizacion (4, 4’) se pueden combinar con filtros de color, para la transmision selectiva
de intervalos de longitud de onda especificos.

Otros tipos de prismas y otros métodos y dispositivos para analizar estados de polarizacion circular en imagenes se
conocen por los expertos en la técnica y se pueden reemplazar el prisma y filtros descritos anteriormente en las funciones
requeridas de acuerdo con la presente invencion.

En particular, las funciones respectivas del prisma y de la lente se pueden integrar conjuntamente en un solo dispositivo
(figuras 4d, 4e), para formar una lente doble o una lente doble de Fresnel; las partes individuales de la lente doble se
pueden proporcionar con filtros de polarizacion circular derecha e izquierda.

La realizacion que comprende una lente doble de Fresnel proporcionado con filtros de polarizacion circular derecha e
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izquierda se prefiere particularmente, debido a que es econémico y se puede construir como una lamina plana individual
de material plastico.

Los datos de imagen también se pueden grabar con la ayuda de una camara digital equipada con un objetivo macro y el
elemento Optico de divisién de imagen. Se puede usar ventajosamente un domo blanco de difusion de luz de acuerdo con
la figura 8, que proporciona acceso visual a la muestra a través de un orificio y que comprende medios de iluminacion
omnidireccional.

Un medio de iluminacion preferido que se va a usar con este dispositivo de lectura comprende una fuente de luz anular
que se puede incorporar como un anillo de LED blancos o de color, y que se usa para iluminar este domo blanco. El domo,
a su vez, difunde la luz sobre la muestra, proporcionando la condicion de que esencialmente todos los copos de CLCP
presentes en la marcacion sean visibles en la imagen de la camara. Las fuentes de iluminacion difusa se conocen por la
persona experta y estan disponibles comercialmente de varios fabricantes (Siemens, Advanced illumination, CCS, etc.).
En una realizacion alternativa, la iluminacién de color se puede usar ventajosamente para mejorar el contraste entre las
particulas de CLCP y el fondo.

De manera alternativa, los medios de iluminacién del dispositivo de lectura pueden no ser completamente difusos. El uso
de iluminacion al menos parcialmente direccional permite la seleccion de solo la fraccion de particulas que satisfacen la
condicion de reflexion especifica para la combinacion elegida de angulos de iluminacién y deteccion.

Una configuracion de iluminacion y deteccién ortogonal simple, con respecto al plano del sustrato (luz recta, vista
ortogonal), permite detectar (es decir, seleccionar) solo aquellos copos de CLCP que tienen su plano orientado dentro de
20° o menos en el plano del sustrato.

En una realizacién correspondiente, la captura de datos de imagen de una marcacién en un documento o articulo se
realiza con una camara simple equipada con un objetivo macro y un prisma cuyas dos caras de techo tienen cada una un
filtro de polarizacion izquierda y derecha. La iluminacién se realiza por una fuente de luz desde la direccién de la camara,
por ejemplo, una luz flash. En este caso, solo parte de los copos de CLCP reflejan la luz hacia la camara y aparecen en
la imagen. Por lo tanto, se realiza una seleccién de copos de CLCP mediante los medios de iluminacion direccional del
dispositivo de lectura.

También se puede usar una serie (k=1...N) de fuentes de luz direccionales, una de ellas encendida a la vez, para tomar
una correspondiente serie (k=1 ...N) de imagenes del mismo arreglo de particulas. Las imagenes se pueden combinar
posteriormente en una sola imagen tomando para la intensidad de cada pixel I,j: I(i,j)=Max(l_1(1,j),I_2(L,j), ... |_N(l,j)).
También se puede encender mas de una fuente de luz direccional a la vez en cada paso de la secuencia.

Este dispositivo puede comprender ademas medios de iluminacién para iluminacién del documento o articulo mediante
luz polarizada circular. El medio de iluminaciéon puede ser una fuente de luz separada para la luz polarizada circular
derecha e izquierda; las fuentes de luz se encienden y apagan alternativamente. De manera alternativa, el medio de
iluminacion puede ser una fuente de luz Unica que tiene un filtro electrodptico, tal como se divulga en DE 102 11 310, que
permite la seleccion alternativa de polarizacién circular derecha e izquierda. También se puede proporcionar una fuente
de luz Unica y una conmutacién mecanica de filtros de polarizacion circulares izquierdo y derecho.

Este dispositivo puede comprender ademas hardware y software que le permita realizar operaciones de procesamiento
de datos, asi como transferencia de informacion mediante enlaces de datos inalambricos o enlazados por cable o
mediante Internet. El procesamiento de datos se requiere para la adquisicion (captura) de la imagen, para la modificacion
de escala, alineacion y resta de las imagenes izquierda y derecha entre si (coincidencia y procesamiento de imagenes),
asi como para la interpretacion del resultado (autenticacion o identificacion de la marcacion). En el caso de un enlace de
datos, algunas de estas operaciones se pueden realizar por un ordenador remoto.

También se describe en la presente un proceso de fabricacion de un dispositivo de autenticacion para autenticar un
articulo que tiene una distribucion aleatoria de copos de CLCP, caracterizado porque un elemento éptico de division de
imagen que tiene cada uno un filtro de polarizacion circular izquierda y derecha se ensambla con un teléfono moévil con
camara.

También se describe en la presente el uso del dispositivo de autenticacion, que comprende un elemento 6ptico de division
de imagen que tiene cada uno un filtro de polarizacién circular izquierda y derecha ensamblado con un teléfono mévil con
camara, para autenticar un articulo que tiene una distribucién aleatoria de copos de CLCP.

Este dispositivo puede comprender ademas un filtro de color. Como es obvio para aquellos expertos en la técnica, se
puede usar una variedad de filtros en combinacion con los filtros de polarizacion para mejorar la calidad de imagen. La
respuesta espectral de un sensor en blanco y negro, tal como un CCD electrénico o un chip de sensor de imagen CMOS,
puede ser modificada por filtros de color apropiados. Se pueden usar filtros de vidrio de colores o filtros de interferencia
para mejorar el contraste de imagen, aprovechando que el reflejo de la particula se encuentra en regiones de longitud de
onda determinadas del espectro electromagnético.
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En un método para autenticar o identificar y con referencia a la figura 4, una distribucion aleatoria de copos de CLCP
comprendidos en o sobre un area determinada en un documento o articulo, este documento o articulo se coloca frente al
dispositivo de lectura que comprende este medio Optico, es decir, una division de imagen, prisma de polarizaciéon y un
sensor de imagen, para obtener una imagen del sensor de imagen. Si se requiere, se usan medios de iluminacion
dedicados.

En caso de que el elemento éptico de division de imagen sea un prisma, cada una de las caras inclinadas del prisma
puede comprender un filtro de polarizacion izquierdo y derecho respectivamente, produciendo de este modo una imagen
separada en dos partes separadas del dispositivo de sensor de imagen, correspondiente a la marca (I) como se ve bajo
luz polarizada circular izquierda y derecha, respectivamente.

Ambas imagenes (I1, 12) de la marca (l) ahora se mapean entre si, aplicando, si se requiere, operaciones de traduccion y
modificacion de escala, y las imagenes (11, 12) se restan entre si, para producir una imagen de diferencia (I11-12), que ya
no contiene contribuciones de fondo de no polarizacién.

A partir de la imagen de diferencia, se determinan las posiciones de las particulas de marcacién (copos) y el documento
o articulo se autentica o identifica al comparar los datos de posicion de las particulas de marcacién con la informacién
pre-registrada recuperada de una base de datos. La base de datos, o parte de ella, se puede incrustar en el dispositivo
de lectura, lo que permite la identificacion independiente. De manera alternativa, la base de datos, o parte de ella, esta
alojada en un servidor externo (ordenador) que requiere interrogacién remota para determinar la autenticidad o identidad
del elemento.

En general, la imagen de diferencia (I1-12) se obtiene mediante el uso de dos imagenes de la misma marca, tomadas a
través de filtros de polarizacién izquierda y derecha, respectivamente; entonces se requiere una comparacion punto por
punto de los puntos correspondientes de las dos imagenes para determinar si en un punto dado esta presente o no un
copo de pigmento de polarizacién, y si el copo de pigmento de polarizacion refleja un componente de luz izquierda o
derecha. La correspondencia de los puntos en las imagenes izquierda y derecha se debe identificar antes de que se
realice cualquier operacién de resta. Esto se puede lograr por un algoritmo de coincidencia de imagenes, que se esta
orientando a si mismo en un disefo grafico o similar presente en la zona de la marcacion, dando una indicacién de los
elementos de imagen locales. Estos algoritmos de coincidencia de imagenes se conocen por los expertos en la técnica y
se encuentran disponibles.

En una primera realizacion preferida de la marcacion de acuerdo con la presente invencion, el copo de marcacién de
CLCP refleja un componente de luz de una Unica polarizacion circular dentro de un intervalo de longitud de onda en el
espectro visible. En consecuencia, la presencia o ausencia de ese copo se puede determinar a partir de la diferencia en
la reflectividad para la luz polarizada circular izquierda y derecha en ese intervalo del espectro.

En una realizacion adicional, el copo de CLCP refleja luz en mas de un intervalo del espectro visible; en cada uno de ellos,
se puede hacer que refleje independientemente un componente de luz izquierdo y derecho. Los copos de polarizacién
circular de doble lado (izquierda y derecha) son detectables con la ayuda de una combinaciéon de filtros de polarizacién y
color, de manera Unica.

Una ventaja importante de los copos de CLCP es su tamafno de copo bastante grande de entre 20 a 100 micrometros y
su espesor bastante reducido de aproximadamente 1 a 10 micrémetros (habitualmente 3 micréometros). El espesor
moderado de los copos de CLCP permite que se incorporen a las tintas de impresién comunes (por ejemplo, en un barniz
de sobreimpresion) y se impriman con el equipo de impresion comun, a pesar del tamafio de copo bastante grande, sobre
todo debido a que los copos de CLCP son hasta cierto grado materiales flexibles.

El gran tamafio de los copos de CLCP utilizados como las particulas de marcacion en la presente invencion permite su
facil deteccion en un documento o articulo. Dado el gran tamario de los copos, el area de marcaciéon también se puede
elegir grande, para ser facilmente localizada. Los copos de CLCP transparentes se pueden aplicar sobre los indicios
existentes. Los copos de CLCP que contienen el recubrimiento sellan por la presente los indicios; se puede determinar
que los indicios no se han alterado.

Aproximadamente 20 a 50 copos son suficientes para identificar inequivocamente un gran nimero de documentos o
articulos; limitando de este modo la cantidad de datos que se deben tratar y pre-registrar en la base de datos de referencia.

Dependiendo del documento o articulo a identificar, la zona donde se aplica la marca se puede extender sobre la zona de
identificacion efectivamente utilizada; en el caso extremo, todo el documento o articulo puede ser el objetivo de la
marcacion.

Los efectos adversos de danar y ensuciar el documento o articulo marcado se reducen debido a que la identificacion de
acuerdo con la presente invencion no necesita una coincidencia completa entre el patrén de copo realmente recuperado
y el patrén pre-registrado en la base de datos de referencia. De hecho, la autenticidad de un documento o articulo se
puede asegurar si solo se encuentra una parte de las posiciones de copos pre-registradas en la base de datos en el
documento o articulo en cuestién. Por otra parte, si hay copos presentes en el documento o articulo que no se encuentran
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en la base de datos de referencia pre-registrada, el documento o articulo en cuestion se va a considerar como que es
falso. Estas ventajas superan conjuntamente muchos de los problemas de la técnica anterior como la pobre velocidad de
autenticacion, atasco, suciedad del documento, etc.

El &rea de la marcacion comprende el area utilizada para la deteccion (lectura) de la marcacién, pero puede ser mucho
mayor que esta ultima. El tamafio preferido del area de deteccién es de un cm cuadrado, pero, dependiendo de la
aplicacion, también se puede elegir un tamafio mas pequefio o mas grande. El area de deteccion también puede ser tan
grande como toda la muestra. Cuando el area de deteccidn es grande, el posicionamiento del dispositivo de lectura es
mas facil; la autenticacion y la identificacion seran mas rapidas. En todos los casos, el area capturada por el dispositivo
de lectura debe ser mayor que el area real de la marcacion a autenticar, a fin de permitir la compensacién de pequefios
errores de posicionamiento del documento o articulo que lleva la marcacion. La autenticacién de la marcacién
necesariamente comprende el paso de su ubicacién exacta en el documento o articulo.

El tamafio de los datos de una firma, es decir, de un conjunto de datos que refleja la presencia de particulas de marcacion
en posiciones especificas, es un punto sensible. Como se conoce por el experto en la técnica, la identificacion de registros
de datos extensos requiere una busqueda prolongada en la base de datos de referencia, y para reducir el tiempo de
busqueda en la base de datos, es necesario limitar el tamafio de la firma en si. Se pueden usar varios parametros para
definir la firma de un articulo, tal como las posiciones de los copos, las orientaciones, sus colores, sus dobles
polarizaciones donde corresponda, etc. Se puede lograr una reduccién importante del tamafio de la firma al restringir la
firma para que represente Unicamente posiciones de copos.

Para reducir aun mas el tamafo del conjunto de datos a tratar, los datos recuperados de pixeles vecinos en el area de
deteccion se pueden combinar para reducir el ruido y para obtener una firma inequivoca del articulo. Por ejemplo, los
datos de un cuadrado de cuatro, nueve o dieciséis, etc. pixeles vecinos se pueden combinar para representar el valor de
un "macropixel". Esto significa que solo se usan copos grandes y brillantes o grupos de copos, que se extienden sobre
mas de un pixel, en el conjunto de datos final ("algoritmo de macropixeles"). También se pueden aplicar otros medios
estadisticos de reduccion de ruido, tal como medios de deslizamiento o filtrado espectral en el dominio de Fourier, para
reducir el tamafio del conjunto de datos a tratar.

La autenticacién de un articulo se puede realizar solo en unos pocos parametros, preferentemente la ubicacion en el area
determinada elegida para determinar la autenticidad del articulo. De manera alternativa, se pueden incluir otros
parametros de los copos, tal como la orientacion, el color, el cambio de color con angulo de observacion, etc. en el conjunto
de datos que se almacena como referencia de autenticidad en la base de datos.

El uso de una distribucién aleatoria de copos de CLCP genera una identidad uUnica del articulo. Esta distribucién tiene
varios "grados de aleatoriedad" que un falsificador tendria que igualar para hacer una copia exacta. Estos grados son: la
posicion de cada copo de CLCP, la libertad de orientaciones de esos copos en los tres ejes; su diametro; su color y cambio
de color; su polarizacion (izquierda, derecha o ambas); su profundidad en el barniz; el color de la primera capa del articulo.
Las posibilidades totales de duplicar de manera exitosa la marca son extremadamente pequefias debido a que muchos
copos deben coincidir con la referencia al mismo tiempo.

Al aumentar la cantidad de copos de CLCP, el riesgo de falsificacion se reduce debido a la dificultad de reproducir la
marcacion. La fabricacion de los copos de CLCP en si no es facil y se puede hacer una gran variedad de diferentes tipos
de copos de CLCP. La falta de disponibilidad del material correcto es un primer obstaculo importante para el falsificador.
El segundo obstaculo es la dificultad de reconstruir la distribucion de copos en el area de firma y coincidir con todos los
grados de aleatoriedad.

Un documento o articulo se autentica o identifica mediante la comparacion de los datos recuperados sobre las posiciones
de copos, orientaciones, color, cambio de color, etc. en el area de marcacion del documento o articulo con la "firma" del
documento o articulo original, que se ha almacenado previamente en una base de datos. Se puede usar una base de
datos indexada o sin procesar. Las bases de datos indexadas tienen la ventaja de permitir una bisqueda y un acceso
rapidos y basados en el contenido de la informacion.

Si se encuentran ubicaciones de copos en el documento o articulo que no correspondan a la informacion originalmente
almacenada, el documento o articulo se considera falso. Si la informacién originalmente almacenada contiene ubicaciones
de copos que no estan presentes en el documento o articulo, el documento o articulo se considera auténtico. Se podra
exigir la presencia de un porcentaje minimo de los copos originales para que la marcacién se pueda aceptar como
auténtico. Por ejemplo, una firma se puede considerar auténtica cuando 85% de las ubicaciones de los copos de CLCP
aleatorios coinciden con la firma original pre-registrada en la base de datos. La comparacién también se puede restringir
a una parte solamente de la "firma" del documento o articulo, con el fin de ahorrar tiempo. Sin embargo, se debe comparar
un numero suficiente de posiciones de copos, a fin de obtener una identificaciéon inequivoca.

La marcacion de la presente invencién, que es una firma individual de cada documento o articulo, puede servir para seguir
o rastrear el documento o articulo. La distribucion aleatoria de los copos de CLCP en el area de marcacion, o de al menos
una seleccion de estos copos, se pre-registra en una base de datos. En un momento posterior, el documento se puede
verificar mediante un dispositivo de lectura adecuado (que puede ser un teléfono mévil con camara correspondiente
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modificado o un dispositivo de exploracién comercial modificado tal como un escaner de plataforma comercial, pero que
es preferentemente un dispositivo de lectura dedicado), y la "firma" recuperada, correspondiente a las posiciones de
copos, se puede identificar en esa base de datos, es decir, se puede determinar la identidad del documento.

La invencion ahora se ilustra adicionalmente con la ayuda de figuras y realizaciones de ejemplo.

Figura 1: representa esquematicamente un método y un sistema de marcacion e identificacion como se describe en la
presente

Figura 2: representa esquematicamente una marcacién de acuerdo con la presente invencion.
Figura 3: representa esquematicamente un dispositivo de lectura como se describe en la presente, que puede contener:

A) dos camaras que tienen un filtro de polarizacion circular izquierda y derecha, respectivamente;

B) una camara individual que tiene un prisma de divisién de imagen que comprende un filtro de polarizacion circular
izquierda y derecha;

C) una camara individual que tiene un interruptor electrodptico para la seleccién secuencial de polarizacion circular
izquierda y derecha;

D) una camara individual, que tiene un filtro de polarizacién, iluminacién polarizada izquierda y derecha secuencial,
respectivamente;

B) una camara individual que tiene un prisma de divisién de imagen que comprende un filtro de polarizacion circular
izquierda y derecha;

C) una camara individual que tiene un interruptor electrodptico para la seleccién secuencial de polarizacion circular
izquierda y derecha;

D) una camara individual, que tiene una iluminacién polarizada izquierda y derecha secuencial.

Figura 4:

a) ilustra la funcion de un prisma de divisién de imagen de polarizacién montado en una camara;

b) representa esquematicamente una primera realizacion del prisma de divisién de imagen de polarizacion;
c) representa esquematicamente una segunda realizacion del prisma de divisiéon de imagen de polarizacion;
d) representa esquematicamente una lente doble con filtros de polarizacion;
€) representa esquematicamente una lente de Fresnel doble con filtros de polarizacion;

Figura 5: Realizacion de un teléfono movil con camara que comprende un prisma de divisién de imagen de polarizacién

Figura 6: muestra una marcacion en un papel cuadriculado (espaciado de rejilla mm), de acuerdo con la presente
invencion: a) realizada con una tinta que comprende 1% en peso de copos de CLCP; b) realizada con una tinta que
comprende 0,2% en peso de copos de CLCP.

Figura 7: muestra la imagen de una marcacion de acuerdo con la presente invencion, realizada sobre un cédigo de matriz
de datos: a) tomada a través de un filtro de polarizacién circular derecha; b) tomada a través de un filtro de polarizacién
circular izquierdo; c) diferencia de imagen a) e imagen b).

Figura 8: muestra medios de iluminacion preferidos que comprenden un anillo de LED blancos ubicados dentro de una
esfera de difusion blanca.

Realizaciones de ejemplo

La Figura 1 muestra una realizacion de ejemplo del método descrito en la presente para marcar e identificar un documento
o articulo con la ayuda de particulas de polarizacién circular, usando un dispositivo para autenticar/identificar el documento
marcado, en conjunto con hardware y software adicionales para incorporar un sistema para operaciones de seguimiento
y rastreo.

Un documento o articulo, tal como una etiqueta (1), se marca usando una tinta que comprende copos de CLCP de
polarizacién circular (2) a una concentracion adecuada. La marcacion resultante (3) se registra usando una camara (4),
que tiene un componente 6ptico de formacion de imagenes apropiado (5) y un filtro de polarizacion circular (6). Se entiende
que, en el esquema, el filtro de polarizacion circular (5) representa tanto un filtro de polarizacion circular izquierda como
derecha, o un filtro electroodptico. Los medios de iluminacion (7) también estan presentes. Los datos de imagen obtenidos
de esa marcacién usando luz polarizada circular izquierda y derecha se tratan en un primer ordenador (8), que tiene el
software correspondiente, y una firma (S) se deriva de la marcacion y se almacena en una base de datos (9).

El articulo (1) se utiliza luego en un producto (Producto) que se va a seguir o rastrear. Para identificar el producto, se

registran los datos de imagen de la marcacion (3), utilizando un dispositivo de lectura (12). El dispositivo de lectura (12)
puede enviar los datos de imagen grabados a través de un enlace inalambrico (L) a una estacion base (11) enlazada a un
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segundo ordenador (10). El segundo ordenador (10) que tiene el software correspondiente, deriva una firma de los datos
de imagen recibidos y la compara con la biblioteca de firmas almacenadas en la base de datos (9). La firma se encuentra
en la base de datos (9), y el producto se identifica en cuanto a su origen y registro de seguimiento; de lo contrario, el
producto se considera no genuino.

La Figura 2 muestra un sello SICPA marcado que tiene el tamafio preferido de un centimetro cuadrado. El area de
deteccion comprende todo el sello. Este sello se ha sobreimpreso con un barniz que comprende 1% en peso de copos de
CLCP de polarizacion circular a la derecha. La imagen se registré utilizando un filiro de polarizacion circular derecha,
combinado con un filiro de paso bajo de 570 nm, transparente para luz con longitud de onda superior a 570 nm y que
bloquea la luz con longitud de onda inferior a 570 nm. Los copos son claramente visibles en las zonas oscuras del sello.

La Figura 3 representa esquematicamente cuatro tipos diferentes de configuraciones para leer la marcacion:

El dispositivo de lectura de acuerdo con la realizaciéon A) comprende dos sensores de imagen electronicos separados (C1,
C2), que tienen una lente o componente 6ptico (3) y un filtro de polarizacién circular izquierdo o derecho (L, R),
respectivamente. La marcacion (I) se forma en imagen por un primer sensor de imagen (C1) para producir una primera
imagen (11) a través del filtro de polarizacion izquierda (L), y se forma en imagen por un segundo sensor de imagen (C2)
para producir una segunda imagen (12) a través del filtro de polarizacién derecha (R).

El dispositivo de lectura de acuerdo con la realizacion B) comprende un sensor de imagen individual (C1) que tiene una
lente o componente 6ptico (3) y un prisma de division de imagen (prisma) con un filtro de polarizacion circular izquierdo y
derecho (L, R) colocados en las dos superficies del techo del prisma, respectivamente. Ambas imagenes polarizadas (I1,
12) de la marcacién (l) se obtienen simultaneamente en el mismo sensor de imagen (C1).

El dispositivo de lectura de acuerdo con la realizaciéon C) comprende un sensor de imagen individual (C1) que tiene una
lente o componente 6ptico (3), y un filtro electrodptico (EO), alternativamente conmutado para seleccionar la polarizacion
circular derecha o izquierda. Ambas imagenes polarizadas (I1, 12) de la marcacion (l) se obtienen secuencialmente en el
mismo sensor de imagen (C1).

El dispositivo de lectura de acuerdo con la realizacion D) comprende un sensor de imagen individual (C1) que tiene una
lente o componente éptico, y dos fuentes de luz (LS1, LS2), que tienen un filtro de polarizacién circular izquierdo y derecho
(L, R), colocados frente a ellos, respectivamente. Las fuentes de luz se encienden y apagan alternativamente,
proporcionando la marcacion (I) con una iluminacién polarizada circular alternativa derecha e izquierda. El sensor de
imagen toma imagenes de la marcacion (1) bajo la iluminacién polarizada circular derecha e izquierda. Ambas imagenes
polarizadas (11, 12) de la marcacion (l) se obtienen secuencialmente en el mismo sensor de imagen (C1).

En una variante adicional de la opcién D) (no se muestra), se puede usar una fuente de luz individual, que tiene un filtro
electrooptico para la seleccién de la polarizacion.

La Figura 4a representa esquematicamente la funcién de un medio 6ptico como se describe en la presente, lo que permite
registrar simultaneamente una imagen de polarizacién izquierda y derecha de una marcacién (I) usando un sensor
individual de imagen electrénico (2). La imagen de la marcacion () se divide por la presente en dos imagenes (11, 12) por
las dos caras de un prisma compacto (1), colocado frente a la lente 0 componente 6ptico (3) del sensor de imagen (2). Se
dispone un filtro de polarizacién izquierda y derecha (4, 4’), respectivamente, frente a las dos caras del prisma compacto
(1), a fin de seleccionar la polarizacion de cada imagen.

Un filtro de polarizacion circular izquierda es predominantemente transparente para la luz polarizada izquierda, tal como
el componente de luz reflejado por un copo de polarizacién circular izquierda de la marcacion en el articulo. La luz
polarizada circular derecha no pasara por el filtro izquierdo y los objetos que reflejan la luz polarizada circular derecha
apareceran en negro en la imagen, es decir, no seran visibles en absoluto; lo mismo ocurre en el sentido opuesto, para
un filtro de polarizacién derecha.

La figura 4b proporciona una vista detallada de una seccidn a través del prisma de la figura 4a: El prisma (1) puede ser
un cuerpo unico, pero también puede estar compuesto por dos semiprismas rectangulares (1, 1’). El angulo de techo (@)
del prisma esta comprendido en el intervalo de 140° a 170°. Los angulos de techo mas bajos dan como resultado una
transmisioén significativamente mas baja a través del prisma y una aberracién de imagen importante, y los angulos de
techo mas altos dan como resultado una separacién demasiado pequena de las dos imagenes (I1, 12). Los filtros de
polarizacién izquierda y derecha (4, 4’) se colocan frente a las dos superficies de techo del prisma. Los medios de fijacion
(3) se colocan en la base del prisma (1, 1’), a fin de permitir su unién reversible a un dispositivo de sensor de imagen.

La figura 4c muestra una realizacion alternativa del prisma, donde los filiros de polarizacion izquierda y derecha (4, 4°)
estan dispuestos en el lado izquierdo y derecho de la base del prisma, respectivamente.

La figura 4d muestra un elemento 6ptico de division de imagen que comprende una lente doble con filtros de polarizacion;
cada parte de la lente produce una imagen separada del objeto en un dispositivo de sensor de imagen comun.

La figura 4e muestra un elemento 6ptico de division de imagen que comprende una lente de Fresnel doble con filtros de
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polarizacién, que incorpora la misma funcionalidad que la figura 4d.
La figura 5 muestra el prisma unido a un teléfono moévil con camara; este ultimo sirve como dispositivo de lectura.

En una primera realizacién de ejemplo de la marcacion, de acuerdo con la figura 6, se determiné la concentracion 6ptima
de los copos de CLCP en la tinta. Con este fin, se prepararon tintas de serigrafia de la siguiente formula genérica:

Férmula base Tinta 0,2% Tinta 1%

Oligémeros 50%

Mondémeros 30%

Aerosil 200 3%

Vehiculo de tinta: total 83% 83%

Fotoiniciador: total 10% 10%

Aditivos: total 6,8% 6%

Copos de CLCP 0,2% a 1%

Pigmentos: total 0,2% 1%
Total 100% 100%

La viscosidad de la tinta se ajusté a un valor en el intervalo de 0,5 a 1 Pa.seg, por medios conocidos por los expertos en
la técnica.

El objetivo de este ejemplo fue mostrar el nimero de copos de CLCP por superficie obtenidos después de la impresién y
curacion de las tintas. Las tintas se imprimieron en papel milimétrico usando la técnica de impresion serigrafica con una
pantalla 77T. Las tintas impresas se secaron con UV.

La figura 6a muestra una imagen obtenida de la tinta impresa y curada que comprende 1% en peso de copos de CLCP.
El uso de un filtro de paso bajo de 570 nm facilité la deteccién de los copos de CLCP. Este filtro es transparente para luz
con longitud de onda superior a 570 nm y bloquea la luz con longitud de onda inferior a 570 nm. Como se puede ver en la
figura 6a, aproximadamente 35 copos estan presentes por milimetro cuadrado.

La figura 6b muestra el caso de una tinta que comprende 0,2% en peso de copos de CLCP, impresos usando las mismas
condiciones. La imagen, tomada bajo las mismas condiciones, muestra aproximadamente 7 copos presentes por milimetro
cuadrado.

En una realizacion de ejemplo adicional de una marcacién de acuerdo con la presente invencion, y con referencia a la
figura 7, se sobreimprimié un coédigo de matriz con una tinta de serigrafia que comprende 1% en peso de copos de CLCP.
Esta marcacion se imprimié usando la técnica de impresion serigrafica con una pantalla 77T. La marcacién impresa se
seco con UV.

La figura 7a muestra una imagen negativa (invertida) de la marcacion asi obtenida, tomada a través de un filtro de
polarizacién circular izquierda. Los copos de CLCP son visibles como manchas oscuras en las manchas blancas mas
grandes del cédigo de matriz. En las areas oscuras (originalmente blancas) del cédigo de matriz, los copos son apenas
visibles.

La figura 7b muestra la misma region que la figura 7a, pero tomada a través de un filtro de polarizacién circular derecha.
Ya no hay copos visibles. Las pocas manchas oscuras en la imagen se deben a imperfecciones de impresion.

La figura 7c muestra la imagen de diferencia, obtenida al restar la imagen de la figura 7b de la imagen de la figura 7a. Los
copos de pigmento de CLCP son visibles como manchas oscuras, dondequiera que estén presentes; el codigo de la matriz
de fondo esta casi completamente suprimido.

La figura 8 muestra un medio de iluminacion, que comprende un anillo de 16 LED blancos dentro de un domo de difusion
blanco (media esfera). Este medio de iluminacion permite iluminar un documento o articulo de manera omnidireccional,
de modo que se hagan visibles practicamente todos los copos de CLCP de la marcacién, independientemente de su
orientacion real dentro del revestimiento que constituye la marcacion. El dispositivo de formacion de imagenes se inserta
a través de un orificio en la parte superior del domo de difusién blanco.
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REIVINDICACIONES

1. Marcacion que comprende copos de polimero de cristal liquido colestérico aleatoriamente distribuidos, “CLCP”, que
reflejan luz polarizada circular para su identificacién o autenticacion, los copos de CLCP que tienen un tamafio entre 20 a
100 micrémetros y un espesor de aproximadamente 1 a 10 micrémetros;

caracterizada porque

la marcacion tiene una densidad de copos no superior a 35 copos por milimetro cuadrado.

2. Marcacion de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la marcacién tiene una densidad de copos no mayor de 7 copos
por milimetro cuadrado.

3. Marcacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, donde el copo de CLCP tiene al menos una banda
de reflexion espectral en al menos uno del espectro electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo.

4. Marcacion de acuerdo con la reivindicacion 3, donde el copo de CLCP tiene al menos dos bandas de reflexion espectral
en al menos uno del espectro electromagnético ultravioleta, visible e infrarrojo.

5. Marcacién de acuerdo con la reivindicacion 3, donde cada banda de reflexion espectral se polariza individualmente de
manera circular a la izquierda o a la derecha.

6. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, donde esta distribucion aleatoria se produce en un area
de al menos 1 mmZ.

7. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, donde esta distribucion aleatoria se produce en un area
de al menos 25 mm?2.

8. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, donde esta distribucién aleatoria se produce en un area
de al menos 100 mm2.

9. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, donde esta distribucion aleatoria de copos de CLCP se
aplica sobre indicios preexistentes y comprende entre 3 y 1000 copos.

10. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, donde esta distribucién aleatoria de copos de CLCP se
aplica sobre indicios preexistentes y comprende entre 10 y 300 copos.

11. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, donde esta distribucion aleatoria de copos de CLCP se
aplica sobre indicios preexistentes y comprende entre 30 y 100 copos.

12. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende una distribucién aleatoria de copos de
CLCP, proporcionada a través de una técnica de revestimiento seleccionada de revestimiento o impresiéon con una
composicion de revestimiento liquida, revestimiento o impresidon con una composicion de revestimiento pastosa,
revestimiento o impresién con un sélido, en particular una composicién de revestimiento en polvo termofundible y
“bronceado”.

13. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, donde esta distribucién aleatoria de copos de CLCP se
sobreimprime o reviste con indicios.

14. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, donde esta distribucién aleatoria de copos de CLCP es
el resultado de una técnica de impresion que aplica un patrén preconfigurado de gotas de tinta.

15. Marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14, que es una etiqueta, un producto laminado, una pelicula,
una lamina de transferencia o cualquier objeto transferible que comprenda una distribucion aleatoria de copos de CLCP.

16. Articulo marcado con la marcacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15.
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