(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 126877 A2
1 Int.Cl.
GO3H 1/28 0%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

{21)  Nr.cerere: @ 2010 00327
{22)  Data de depozit: 15,04.2010

{41) Data publicarii cererii:
30.11.2011 BOPI nr. 11/2011

(71) Solicitant:
+ OPTOELECTRONICA 2001 S.A,,
STR. ATOMISTILOR NR. 409, MAGURELE,
IF, RO

(72) Inventatori:
+ MIHAILESCU MONA,
STR. NERVA TRAIAN NR.12, BL.M37, SC.3,
AP.76, SECTOR 3, BUCUREST!, B, RO;
+ CURCAN OLGUTA, STR. ALUNIS
NR. 239, MAGURELE, IF, RO

9 PROCEDEU DE TRANSFORMARE A UNEI HOLOGRAME
CALCULATE CU STRUCTURA FINA CVASI- PERIODICA CU
PIXELI NEDIVIZATI, INTR-O HOLOGRAMA CU STRUCTURA
HIBRIDA, REZULTAND O MARCA HOLOGRAFICA INALT

SECURIZATA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de transformare a
unei holograme calculate, cu structura fina cvasiperio-
dicd, cu pixeli nedivizati, intr-o holograma cu structura
hibrida, rezultand o marca holografica Thalt securizata,
destinata a fi utilizatad ca mijloc de securizare si auten-
tificare a documentelor sifsau bunurilor cometrciale de
valoare. Procedeul de transformare, conform inventiei,
constd din descompunerea structurii cvasiperiodice
fine, calculata, cu pixeli plini, Tn perechi de pixeli, unii
neexpusi i unii care s& contind, la randul lor, o

structurd hiperfina periodica, rezulténd o holograma
hibrida. Holograma contine, suprapusa in toats aria sa,
o informatie codata despre doud obiecte virtuale, care,
in momentul decodarii, apar simultan, dar la unghiuri
diferite, parametrii obiectelor virtuale, ca si unghiul
relativ dintre ele fiind definite in faza de proiectare si
fiind cunoscute doar de beneficiar si de proiectant.
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Titlul inventiei
“PROCEDEU DE TRANSFORMARE A UNE| HOLOGRAME CALCULATE CU
STRUCTURA FINA CVASI-PERIODICA CU PIXELI NEDIVIZATI, INTR-O
HOLOGRAMA CU STRUCTURA HIBRIDA, REZULTAND O MARCA
HOLOGRAFICA INALT SECURIZATA”

Precizarea domeniului tehnic de aplicare a inventiei

Inventia propusa de noi este destinata a fi utilizata in domeniul holografiei
ca mijloc de securizare si autentificare ce marcheaza documente si/sau bunuri
comerciale de valoare. Prin includerea unor elemente noi in holograme, acestea
devin Tnalt securizate iar falsurile se pot observa usor. Inventia propune includerea
in aceeasi zona a doua elemente unice, codate, stiute doar de beneficiar si de
proiectant, a caror decodificare se realizeaza prin alte procedee decat restul

hologramei.

Stadiul cunoscut al tehnicii

Pornind de la principiul propus de Gabor pentru a obtine informatii despre
faza unui obiect, in zilele noastre sunt cunoscute mai multe tehnici care intra in
domeniul larg al holografiei, fiecare pastrand mai mult sau mai putin din teoria
clasica:

1. holografia analoga in care se inregistreaza experimental, pe placa
holografica cu depuneri de emulsie de halogenura de argint, holograma
unui obiect real, iar reconstructia se face tot in montajul experimental.
Imaginea obiectului reconstruit nu poate decat sa fie vizualizata de catre un
observator.

2. microscopia holografica digitala in care se inregistreaza experimental pe o
camera video sau foto de mare rezolutie, holograma unui obiect cu detalii
de mici dimensiuni (micrometri in plan axial si nanometri de-a lungul
directiei de propagare). Reconstructia se realizeaza prin utilizarea unui

algoritm bazat pe simularea propagarii. Imaginea obiectului reconstruit
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apare in format electronic, separat pentru informatia de amplitudine si
pentru cea de faza.

3. interferometria holografica este o tehnica care permite determinarea
deplasarilor obiectelor de dimensiuni normale (centimetri, metri) cu
rezolutie de fractiuni din lungimea de unda folosita.

4. hologramele generate pe computer pornesc de la imaginea digitala a unui
obiect virtual. Pe baza teoriei difractiei, aceasta imagine este codificata
Intr-o structura cvasi-periodica. Reconstructia se realizeaza tot soft.

5. hologramele de securizare sunt cel mai impropriu denumite in felul acesta,
singura asemanare fiind faptul ca functioneaza pe baza fenomenului de
difractie. Ele sunt de fapt o colectie de retele de difractie cu diferite orientari
si constante.

6. display-uri holografice construite ca o retea de cristale lichide cu proprietati
specifice.

7. televiziune holografica prin transmiterea imaginilor inregistrate holografic si
reconstruite n alta parte a globului

8. proiectii de filme holografice folosind modulatoare spatiale de lumina de
mare rezolutie si viteza

9. stocarea informatiilor prin imprimare holografica in cristale sau alte medii
cu proprietati speciale

"n

10.publicitate prin imagini holografice a unor produse care par "agatate" intr-o
vitrind, de fapt fiind doar imaginea lor tridimensionala reconstruita
holografic

11.arta holografica cu expozitii inca din 1968 in Michigan la Academia de Arte,

implicand artisti cunoscuti precum Dali

Prezenta inventie se referd la subdomeniile holografiei 4 si 5 din
enumerarea anterioara, pe care le vom descrie mai in detaliu.

Hologramele din subdomeniul 5, sunt generate actual in lume, pornind de la
transpunerea imaginii unui obiect intr-un program de grafica vectoriala, cu mai
multe nivele (ca de exemplu Corel Draw, Adobe lllustrator, SecuriDesign).
Modelele astfel obtinute se pot directiona spre fundalul sau spre prim planul unei
holograme de securizare (Fig. 1). Un dispozitiv specializat, le transpune in retele

de difractie cu orientari sau constante diferite, in functie de culorile continute in
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grafica obiectului. O schitd a detaliilor continute Tn acest tip de holograma este in
Figura 1. Procedeul de fabricare a lor a devenit industrial si implica o serie de pasi
cunoscuti care conduc la obtinerea in final a hologramelor embosate pe folie de
aluminiu.

Hologramele din subdomeniul 4, generate pe computer, pornesc de la
imaginea unui obiect virtual. Intr-un limbaj de programare de tipul MATLAB sau
MATHEMATICA se simuleaza propagarea pe baza teoriei difractiei, a integralei
Rayliegh-Sommerfeld. Rezultd o imagine codaté (Fig. 2) in spatiul reciproc-Fourier
a imaginii obiectului virtual si a parametrilor imaginii reconstruite in camp
indepartat (pozitie, unghi, marime). Aceasta are o structura cvasi-periodica fina cu
pixeli plini. Actualmente, in lume, aceste structuri cvasi-periodice calculate, se
fabrica, devenind elemente optice difractive, pe sticla transparenta la lungimea de
unda la care au fost proiectate si moduleaza faza undei luminoase incidente. (Un
detaliu, asa cum se vede la microscop, este prezentat in Figura 2). Un nivel de gri
reprezinta o anumita adancime in sticla. Pixelii sunt patrati, nedivizati.

Metodele de fabricare a marcilor holografice de securizare prin stantare pe
folie de aluminiu sunt brevetate de multi ani U.S. Patent no. 4 773 718 din 27 sept
1988, dar sunt imbunatatite chiar si recent: US 2010/0037326 A1 din 11
februarie 2010 prin folosirea unor ferestre transparente, unde este decupat
aluminiu @ US 2009/0180360 A1 din 16 iulie 2009 prin modificarea sistemului laser
de producere a mastilor.

Metodele de vizualizare a elementelor incluse in holograme sunt de
asemeni unice si particularizate pentru fiecare tip de holograma, ele se
perfectioneaza continuu U.S. Patent no. US 2009/0153926 A1 din 18 iunie 2009.

Diferite elemente sunt introduse pentru a creste gradul de securizare cum
ar fi: elemente care dispar daca lungimea de unda nu este cea corecta (U.S.
Patent no. US 2008-0137160 A1 din 12 iunie 2008).

Folosirea transformatei Fourier ca unealtd de calcul in generarea
hologramelor pe computer a fost introdusa inca din 1968 de catre J. Goodman in
cartea de referinta despre optica Fourier (J. W. Goodman, “Introduction to Fourier
optics”, Mc Graw-Hill Book Company, 1968). Algoritmii iterativi de calculare a
structurilor in care este codata imaginea unui obiect virtual sunt de asemeni
cunoscuti de multa vreme (R. Gercberg si W. Saxton, ,Phase determination from

image and diffraction plane pictures in the electron microscope”, Optik 34, 275-
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283, 1971; R. W. Gerchberg, W. O. Saxton, “A practical algorithm for the
determination of phase from image diffraction plane pictures”, Optik, vol. 35, no. 2,
237-246, 1972)

Ideea includerii unei holograme calculate de tipul 4 intr-o marca de
securizare a cardurilor, a combinat o tehnologie nucleara, ceea ce a dus la un
aparat de inspectie complicat din cauza caracteristicilor microscopice ale urmelor
nucleare (U.S. Patent 6 001 510 din 14 dec 1999). Mai recent, o structura obtinuta
cu ajutorul transformatei Fourier a fost codata intr-o pluralitate de arii unitate (U.S.
Patent 2004/0207891 A1 din 21 octombrie 2004).

Spre deosebire de aceaste metode complicate, noi propunem un alt tp de
codare ce presupune calcularea unei structuri fine cvasi-periodice cu pixeli plini ce
va fi descompusa apoi in perechi de pixeli - conducand la o holograma hibrida
(Fig. 5) si la obtinerea imaginii obiectului decodat in diferite pozitii in camp

indepartat, stiute doar de beneficiar si de proiectant.

Prezentarea problemei tehnice pe care o va rezolva inventia

Prezenta inventie solutioneaza problema procedeului de transformare a
unei holograme de tipul celei generate pe calculator prin codarea intr-o structura
cvasi-periodica cu pixeli plini a imaginii unui obiect virtual, intr-o marca holografica
de inalta securizare, care sa poata fi produsa in serie cu ajutorul tehnicii embosarii
pe o folie de aluminiu.

Se solutioneaza prin procedeul propus, o problema provenita de la mai
multe nivele: » teoretic, deoarece hologramele de tipul 4 din enumerarea de la
punctul anterior erau proiectate pentru a modula doar faza undei incidente,
» digital deoarece trebuia stabilitd comunicarea dintre programele de calcul cu
programele de grafica vectoriala, » tehnic deoarece echipamentul complex care
produce industrial hologramele de securizare de tipul 5 nu expune pixeli intregi,
asa cum reieseau din programul de proiectare a hologramelor de tipul 4.

Elementul de noutate este suprapunerea in aceeasi zona a informatiilor
codate despre doua obiecte care la decodare sa aiba un unghi definit intre ele.

Acesta inventie aduce un element de noutate si in problema obtinerii unei
holograme cu elemente de securizare, vizualizate prin alta tehnica decat restul

hologramei, cu o pozitie Tn cdmp indepartat stiuta doar de beneficiar si proiectant.
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Expunerea inventiei, asa cum aceasta este revendicata, astfel incat
problema tehnica si solutia acesteia sa poata fi intelese de o persoana de
specialitate

Pentru solutionarea problemei aparute la includerea unei holograme
generate pe computer intr-o holograma de securizare, ideea este de a
descompune structura cvasi-periodica fina calculata cu pixeli plini, in perechi de
pixeli, unii neexpusi si unii care sa contina la randul lor o structura hiper-fina
periodica, rezultand o holograma hibrida.

in structura cvasiperiodica este codatd informatia despre un obiect virtual.
Decodarea acestei informatii este realizata cu fascicul laser expandat cu anumiti
parametri, iar imaginea decodata se obtine intr-o anumitd pozitie in camp
indepartat, stiuta doar de beneficiar si de proiectant, ca masura de securizare
suplimentara.

Problema transpunerii modelelor obtinute intr-un program de calcul, in
documente compatibile cu programele de grafica vectoriala, se solutioneaza prin
generarea a doua fisiere de aceeasi rezolutie (in dot/inch) dimensiune (in microni)
si marime (in kbytes) asa cum sunt schitate in Fig. 3a si 3b. Ceea ce este o
noutate fata de varianta actuala din lume, cand se genereaza o singura matrice
transpusa intr-un singur figier imagine. Cele doua fisiere se convertesc apoi de
catre programul de grafica vectoriald in imagini astfel incat la transpunerea pe
fotoresist sa existe perechi de pixeli dintre care unii raman ne-expusi $i altii sunt
divizati intr-o structura hiper-fina periodica (Fig. 4).

In continuare, zona in care este codat obiectul virtual se incadreazi intre
celelalte elemente clasice ale hologramei de securizare (Fig. 5), devenind o
holograma in care diferite portiuni se decodeaza in diferite moduri. Toate aceste
fisiere se trec apoi in limbajul masinii de scriere cu fascicul laser care imprima o
masca pe un material fotoresist. Restul pasilor sunt cei traditionali in fabricarea
marcilor holografice inalt securizate stantate pe folie de aluminiu.

Elementul de noutate este si suprapunerea in aceeasi zona a informatiilor
codate despre doua obiecte (Fig. 7), cu parametri precizati inca din faza de

proiectare (marime, pozitie, unghiuri Fig. 6).

it
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Indicarea, daca aceasta nu rezulta in mod evident din prezentarea
conforma lit. e) sau din natura inventiei, a modului in care inventia poate fi
exploatata industrial

Aceasta inventie poate fi exploatata industrial de catre orice firma acreditata
in producerea marcilor holografice inalt securizate si care detine un echipament
de fabricare prin embosare pe aluminiu, pornind de la masterul fabricat prin
metoda ce face obiectul prezentei inventii. Obtinerea lor se face in serie, doar
proiectarea este speciald pentru fiecare element nou introdus. in plus, trebuiesc
specificate cateva elemente, fata de hologramele de securizare existente acum pe
piata:

m dimensiunea imaginii obiectului decodificat,

m unghiurile la care trebuie sa apara imaginea obiectului decodificat,

m dimensiunea zonei de pe holograma in care sa apara codarea cvasi-
periodica a textului sau a imaginii liniarizate care urmeaza a fi codificata

m unghiul relativ dintre cele doua imagini ale obiectelor decodificate la o

anumita distanta in camp indepartat.

La prima vedere, aceste elemente suplimentare complica proiectarea, dar
rezultatul final va fi o holograma inalt securizata, incadrata in clasa trei, cea mai
inalta, din urméatoarea clasificare:

- NIVELUL GENERAL.: verificarea se face vizual (hologramele sunt de tip
2D, fara elemente de securitate complexe)

- NIVELUL INSPECTOR: verificarea se face cu dispozitive speciale de
marire (lupa, microscop). Eeste posibila vizualizarea unor elemente de securitate
relativ simple, ca de ex. microtextul cu dimensiuni de aprox. 100 pym.

- NIVELUL EXPERT: sunt folosite dispozitive speciale de vizualizare a
imaginilor ascunse si a microtextelor de dimensiuni reduse (de aprox. 20 — 25 pm)
ce nu pot fi vazute cu ochiul liber (microscoape foarte puternice si dispozitive in

lumina laser).

i



a-2010-00327--
15 -04- 2010

Prezentarea avantajelor inventiei revendicate, in raport cu stadiul
tehnicii

Avantajele care decurg din aplicarea prezentei inventii sunt:
- procedeul prezentat in aceasta inventie oferd pasii ce trebuiesc urmati pentru
introducerea unei holograme cu pixeli plini, structura cvasi-periodica, generata
intr-un program de calcul, intr-o holograma de securizare
- introducerea unei zone codate, din care la o inspectie vizuald nu se intelege
nimic, creste gradul de securizare al intregii holograme
- subdivizarea unui pixel in retele cu o anumita orientare duce la vizualizarea
imaginii decodate sub un anumit unghi in camp indepartat
- vizualizarea imaginii decodate se realizeaza prin alt procedeu optic decat pentru
restul zonelor din aceeasi holograma
- se sporeste gradul de dificultate al incercarilor de reproducere

- identificarea falsurilor este mai probabila

Prezentarea, pe scurt, a fiecarei figuri din desenele explicative, daca

acestea exista
Figura 1 Schita unui detaliu a hologramei de securizare clasice, cu structura

de retele de difractie cu zone de tip:

Z1_1 Lentila

Z1 2 Flip Flop

Z1_3 Kinetic

Z1_4 Microtext

Figura 2 Schita unui detaliu a hologramei generate pe computer cu structura
cvasi-periodica cu pixeli plini de tip (2_1 un nivel de adancime si 2_2

alt nivel de adancime), asa cum se vede la microscop

Figura 3 Schita unor detalii din cele doud figiere imagine generate in
programul de calcul pentru a fi compatibile cu programul de grafica
vectoriala care contin pixeli de tip 3_3 care vor deveni neexpusi Si
pixeli care vor fi divizati intr-o structura hiper-fina:

3_1 generati cu proportii mult diferite pentru cele trei componente
RGB in Figura 3a

4
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3_2 generati cu proportii sensibil egale pentru cele trei componente
RGB in Figura 3b

Schita unui detaliu a hologramei generate pe computer cu structura
cvasi-periodica cu pixeli plini, asa cum se vede la microscop, dupa
ce a fost transformata intr-o holograma hibrida cu doua tipuri de
pixeli (4_1) neexpusi (4_2) subdivizati intr-o structura hiper-fina

periodica

Schita unei holograme de securizare care cuprinde si noul tip de
codare si cele clasice

Z1 1 Lentila

Z1 2 Flip Flop

Z1_3 Kinetic

Z1 4 Microtext

Z1 Zona cu element codat de tip 1

Z2 Zona cu element codat de tip 2

Elementele imaginii decodate ce trebuiesc specificate inca din faza
de proiectare

E 1 unghiul dintre axa fascicolului care se propaga si centrul (sau
coltul stdnga sus) al imaginii decodate

E 2 lungimea imaginii decodate

E 3 latimea imaginii decodate

E 4 distanta in camp indepartat fata de holograma unde trebuie sa
se obtina imaginea decodata clara cu dimensiunile de mai sus

E 5 masura unghiului de incidentad a axei fascicolului laser pe
holograma astfel incat imaginea decodata sa se formeze clara la

distanta specificata mai sus

Schita drumului optic al axei fascicului laser (Al) incident in punctul O
pe holograma (H) care contine suprapunerea in acelasi loc a celor
doua zone (Z1 si Z2) cu codarile obtinute pentru cele doua obiecte

virtuale, cu explicarea parametrilor geometrici:

4
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E2, E3, E2', E3' marimea celor doua imagini ale obiectelor
reconstruite

E1 si E6 unghiurile sub care se formeaza clar imaginile decodate in
planul ecranului (ID)

E4 distanta de la holograma la ecranul de vizualizare a imaginilor
decodate

E5 unghiul de incidenta al axei fascicolului pe holograma

Prezentarea detaliata a obiectului inventiei

Obiectul inventiei 1l constituie un procedeu de transformare a unei
holograme cu structura cvasi-periodica fina cu pixeli plini (Fig. 2) intr-o holograma
hibrida, care contine atat pixeli plini, neexpusi, cat si pixeli cu structura hiper-fina
(Fig. 4), rezultand o marca holografica inalt securizata (figura 5).

Folosind algoritmi iterativi clasici bazati pe simularea propagarii inainte si
inapoi intre planul obiectului virtual care urmeaza a fi codat si planul hologramei,
se genereaza o structurd cvasi-periodica. In aceastd faza, elementul de noutate
este introducerea in codare si a informatiilor despre unghiul dintre directia de
propagare a fascicolului laser, marimea si pozitia imaginii decodate. Aceasta se
realizeaza prin specificarea pozitiilor elementului de matrice din centru sau coltul
stanga-sus. In fiecare holograma sunt codati urmaétorii parametri ai imaginii

decodate, care sunt specificati si in Figura 6:

1. dimensiunile care se doresc in imaginea decodata la o anumita distanta de
planul hologramei

2. unghiul fata de axul directiei de propagare unde se va obtine imaginea
decodata

3. unghiul de incidenta pe holograma, sub care se va vedea imaginea

decodata

Ideea este ca la finalul algoritmului, sa se genereaze doua matrici, spre
deosebire de una, cum se intampla clasic atunci cand holograma este generata
pentru a deveni element difractiv fabricat pe sticla (Fig. 2). Acestea corespund la
doua imagini ale structurilor cvasi-pericdice fine cu pixeli plini. Acestea se

realizeaza in MATLAB, folosind anumite proportii pentru RGB incat imaginile finale

3
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sa aiba aceeasi rezolutie (in dot/inch) dimensiune (in microni) si marime (in
kbytes) agsa cum sunt schitate in Fig. 3a si 3b. Solutia aceasta se adoptata pentru
a comunica informatia din programul de calcul, in programul de grafica vectoriala
si apoi a o face compatibila cu echipamentul de fabricare a mastii. Proportiile
pentru RGB se stabilesc in functie de pasul si orientarea retelelor de difractie ce
se doresc a se obtine.

Acest lucru este necesar pentru a realiza o compatibilitate intre holograma
cu pixeli plini $i metoda de fabricare a hologramelor de securizare. De aceea se
propune solutia ca structura fina cvasi-periodica cu pixeli plini, sa fie impartita in
doud tipuri de pixeli (1) ne-expusi (2) subdivizati intr-o structurd hiper-fina
periodica (Figura 4).

Aceste zone in care sunt codate imaginile obiectelor virtuale sunt apoi
incluse printre celelalte elemente clasice ale hologramei de securizare (Figura 5)

Restul pasilor sunt comuni cu fabricarea oricarei holograme de securizare.

Metoda de decodare a imaginii este obtinuta printr-un procedeu specific,
utilizdnd un laser cu telescop cu anumiti parametri. Fascicolul laser expandat
pentru a acoperi toatd zona in care se afld codata informatia, va forma in camp
indepartat imaginea decodificata a obiectului virtual, la o anumitd distanta fata de
planul hologramei. Aceasta metoda de vizualizare a elementelor hologramei este
diferitd de cea corespunzatoare celorlalte zone, ducand la o marca holografica
inalt securizata.

Un element de noutate este introducerea in aceeasi zona a hologramei, a
doud imagini in care este codatd informatia despre doua obiecte virtuale. in
momentul decodarii, ele apar simultan, dar la unghiuri diferite. Unghiul relativ
dintre ele este definit in faza de proiectare, ca si restul parametrilor (Figura 7), ca

element de securizare stiut doar de beneficiar si proiectant.

10
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REVENDICARI

1. Procedeu de transformare a unei holograme cu structura cvasi-periodica
cu pixeli nedivizati, Tntr-o holograma cu structura hibrida, caracterizat prin aceea
ca se genereaza doua matrici la sfarsitul algoritmului de codare, spre deosebire
de varianta clasica in care se genera una, cu anumite caracteristici specifice RGB
dictate de pasul si inclinarile retelelor si incéat sa fie compatibile cu programele de
grafica vectoriala.

2. Procedeu de plasarea in acelasi spatiu a hologramei, a doua obiecte
codate, caracterizat prin aceea ca la decodare se obtin simultan imaginile a doua
obiecte ascunse plasate in pozitii diferite, cu unghiul dintre ele controlabil,
cunoscut doar de beneficiar si de proiectant.

3. Procedeu de decodare a imaginii obiectului, caracterizat prin aceea ca
foloseste un sistem laser cu telescop cu anumiti parametri, astfel incat
expandarea fascicolului laser sa asigure acoperirea intregii suprafete a zonei in
care este codata imaginea obiectului, iar imaginea decodata la dimensiunile dorite

sa se formeze clar la o distanta si un unghi date.

i
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