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10 Campo da invencéo

A presente invencdo se refere a um sistema de apresentacao
de 1imagem que, em um exemplo de modalidade, ¢é formado por
elementos de icone microestruturados em um filme de polimero. A
presente invencdo tampbém se refere a um sistema microdtico de

15 magnificagcdo sintético que, em um exemplo de modalidade, ¢é
formado como um filme de polimero. Os efeitos incomuns providos
pelas varias modalidades da descoberta podem ser usados como um
dispositivo de seguranca para autenticacdo evidente e encoberta
de papel-moeda, documentos e produtos, bem como melhoria visual

20 de produtos, embalagens, material impresso e artigos para
consumidor.

Antecedentes

Varios sistemas de apresentacdo de imagem foram tentados
previamente. Os sistemas de apresentacdo de 1imagem tipicos

25 envolvem técnicas de impressdo convencionais. Alguns sistemas de

apresentacdo de imagem envolvem exibicdes de imagem holografica

e/ou recursos de imagem em relevo. Estes sistemas
todos tém inconvenientes em relacéao a natureza
e a qualidade da imagem exibida. Mais
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ser prontamente copiados e, assim, ndo podem servir como um
dispositivo de autenticagdo ou de seguranga.

vVarios materiais Oticos tém sido empregados para a
provisao de sistemas de imagem para autenticagdo de papel-
moeda e documentos, para a identificagdo e a distingdo de
produtos auténticos de produtos falsificados, e provisdao de
melhoria wvisual de artigos fabricados e embalagens. Os
exemplos incluem exibi¢des holograficas e outros sistemas
de imagem envolvendo estruturas lenticulares e arranjos de
microlentes esféricas. As exibig¢des holograficas se
tornaram prevalecentes para uso com cartdes de crédito,
carteiras de motorista e etiquetas de roupas.

Um exemplo de uma estrutura lenticular para seguranga
de documento é mostrado na Patente U.S. N° 4.892.336 de
Kaule e «cols., dirigida a um fio de seguranga para
embutimento em um documento para a provisdao de medidas
antifalsificagdo. O fio de seguranga é transparente, tendo
um padrao impresso em um lado, no lado oposto, uma
estrutura de 1lente lenticular coordenada com o padrao
impresso. A estrutura de lente lenticular & descrita como
compreendida por uma pluralidade de 1lentes cilindricas
paralelas ou, alternativamente, lentes esféricas ou em favo
de mel.

A Patente U.S. N° 5.712.731 de Drinkwater e cols.
mostra um dispositivo de seguranga que inclui um arranjo de
microimagens acopladas a um arranjo de microlentes
substancialmente esféricas. As lentes também podem ser
lentes astigmaticas. Cada uma das lentes tipicamente €& de

50 a 250 pm e com um comprimento focal tipicamente de 200

particularmente, todos eles tém a desvantagem de podereﬁg. é v
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pm.

Todas estas abordagens sofrem de inconvenientes
similares. Elas resultam em uma estrutura relativamente
espessa que ndo €& particularmente adequada para uso com
autenticagdo de documento. Seu uso de lentes cilindricas ou
esféricas prové um campo estreito de visdo resultando em
imagens pouco definidas e requerendo um alinhamento exato e
dificil do ponto focal das lentes <com as 1imagens
associladas. Adicionalmente, elas nao provaram ser
particularmente efetivas como medidas de seguranga ou
antifalsificagao.

Tendo em vista estas e outras deficiéncias, existe uma
necessidade na indGstria de materiais Oticos seguros e
visualmente Unicos que possam facilitar uma autenticacgdo
evidente de papel-moeda, documentos, artigos fabricados e
produtos para materiais &6ticos que provejam melhoria visual
de artigos fabricados, produtos e embalagens.

Sumario

A presente exposigdo se refere a um sistema de
apresentagdo de imagem, tal como um sistema de apresentagao
de microimagem. Por exemplo, em uma forma, um sistema de
imagem Otica sintético pode ser provido, que inclui um
arranjo de elementos de focalizagdo e um sistema de imagem
que inclui ou é formado a partir de um arranjo ou padrao de
elementos de 1icone microestruturados, tais como aqueles
descritos abaixo, onde os elementos de icone
microestruturados sao projetados para coletivamente
formarem uma imagem ou uma certa informagdo desejada, e
onde o arranjo de elementos de focalizagdo e o sistema de

imagem cooperam, por exemplo, através de um acoplamento
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dtico, para a formagdo de uma imagem Otica sintética, cuj@h
imagem pode ser opcionalmente magnificada. Em uma outrav
forma, um sistema de apresentagdo de imagem é provido, que
inclui ou é formado por um arranjo ou padrdo de elementos
de 1icone microestruturados, tais como aqueles descritos
abaixo, onde os elementos de icone microestruturados sio
projetados para formarem coletivamente uma imagem ou uma
certa informagdo selecionada, e onde o sistema de imagem é
projetado para ser independente e ser a imagem vista ou a
informagdo lida pelo uso de um dispositivo de magnificacéo,
tal como uma lente de aumento ou um microscdpio, gque &
provido separadamente do sistema de imagem.

A presente exposig¢do também se refere a um material de
filme que wutiliza um arranjo bidimensional zregular de
lentes ndo cilindricas para aumento das microimagens,
denominadas icones aqui, e para a formagdo de uma imagem
magnificada sinteticamente através da performance unida de
uma multiplicidade de lentes individuais/sistemas de imagem
de icone. As imagens magnificadas sinteticamente e o fundo
circundando-as podem ser sem cores ou coloridas, e qualquer

um dentre ou ambos as imagens e o fundo circundando-as

podem ser transparentes, translicidos, pigmentados,
fluorescentes, fosforescentes, exibir wuma cor variavel
oticamente, metalizados ou substancialmente

retrorreflexivos. O material exibindo as imagens coloridas
em um fundo transparente ou tingido é particularmente bem
adequado para uso em combinag¢do com uma informag¢do impressa
subjacentes. Quando um pedago desse material é aplicado
sobre a informag¢do impressa, a 1informagdo impressa e as

imagens sdo vistas ao mesmo tempo em uma relagao de
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movimento espacial ou dindmica umas com as outras. Uﬁ;
material deste tipo também pode ser sobreimpresso, isto €&,
ter wuma impressdo aplicada & superficie mais superior
(lente) do material. Alternativamente, o material exibindo
imagens coloridas (de qualquer cor, incluindo branco e
preto) em um fundo translicido ou substancialmente opaco de
cor diferente €& particularmente bem adequado para uso
independente ou com uma informagdo sobreimpressa, ndo em
combinag¢do com uma informag¢do impressa subjacente.

A magnitude da magnificagdo sintética obtida pode ser
controlada pela selecdo de varios fatores, incluindo o grau
de ‘inclinagd3o’ entre os eixos geométricos de simetria do
arranjo de lentes e os eix0s geométricos de simetria do
arranjo de 1icone. Arranjos periddicos regulares possuem
eixos geométricos de simetria que definem linhas em torno
do que o padrdo poderia ser refletido, sem mudanga da
geometria bésica do padrao, que no ideal de arranjos sdo de
extensdo infinita. Um arranjo quadrado, por exemplo, pode
ser vrefletido cerca de qualquer diagonal de qualquer
quadrado, sem mudanc¢a da orientacdo relativa do arranjo: se
os lados dos quadrados forem alinhados com os eix0os X e Yy
do plano, entdo, os lados dos quadrados ainda estardo
alinhados com aqueles eixos geométricos apds uma reflexao,
com a hipdtese que todos os lados sejam 1dénticos e
indistinguiveis. N&s nos referimos a esses arranjos Ccomo
tendo simetria rotacional ou como sendo rotativamente
simétricos.

Ao 1invés de espelhar o arranjo gquadrado, o arranjo
pode ser rodado através de um angulo igual ao angulo entre

os eixos geométricos de simetria do mesmo tipo. No caso de
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um arranjo quadrado, o arranjo pode ser girado através de-
um dngulo de 90 graus, o adngulo entre as diagonais, para se
chegar a uma orientagdo de arranjo a qual seja
indistinguivel do arranjo original. De wmodo similar, um
arranjo de hexdgonos regulares pode ser espelhado ou rodado
cerca de varios eixos geométricos de simetria, incluindo as
“diagonais” do hexdagono (as 1linhas conectando vértices
opostos), ou “divisores de ponto médio” (linhas que fazem a
conexdao entre os pontos centrais de faces em lados opostos
do hexagono). O &angulo entre os eixos geométricos de
simetria de qualquer tipo é de sessenta graus (60°) e
resulta em uma orientagdo de arranjo que & indistinguivel
da orientagdo original.

Se um arranjo de lente e um arranjo de 3icone forem
inicialmente dispostos com suas dimensdes planas definindo
seu respectivo plano x-y, um dos eixos geométricos de
simetria sendo escolhido para representar o eixo x do
primeiro arranjo, o tipo correspondente de eixo geométrico
de simetria (por exemplo, O eixo geométrico de simetria da
diagonal) sendo escolhido para representar o eixo x do
segundo arranjo, com o0s dols arranjos separados por uma
dist@ncia substancialmente uniforme na direcdo de eixo z,
entdo, os arranjos serdo ditos como tendo uma inclinagdo
nula, se os eixos x dos arranjos parecerem ser paralelos um
ao outro, gquando os arranjos forem vistos ao longo da
diregdo do eixo z. No caso de arranjos hexagonais, uma
rotagdo de um arranjo através de um angulo de 60 graus, ou
miltiplos do mesmo, coloca o arranjo em alinhamento de
novo, de modo gue nao haja uma inclinagdo, exatamente como

se nao houvesse uma 1inclinagdo para uma rotagao de 90
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graus, ou miltiplos da mesma, no caso de arranjos

quadrados. Qualquer desalinhamento angular entre os eixos x
que seja diferente destas “rotagdes de inclinacido nula” é
denominado a inclinag¢do. Uma inclina¢do pequena, tal como
de 0,06 graus, pode criar uma grande magnificag¢do de mais
de 1.000x, e uma inclinagdo grande, tal como de 20 graus,
produz uma magnificagdo pequena, potencialmente tdo pequena
quanto 1x. Outros fatores, tais como as escalas relativas
dos dois arranjos e o F# da lente, podem afetar a
magnificagdo da imagem simétrica, bem como sua rotagdo,
movimento ortoparalatico e profundidade visual aparente.

Ha varios efeitos visuails distintos que podem ser
providos pelo presente material (subsequentemente referido

como “Unison” para o material em geral, ou pelos nomes

“Unison Motion”, “Unison Deep”, “Unison SuperDeep”, “Unison
Float”, “Unison SuperFloat”, “Unison Levitate”, “Unison
Morph”, e “Unison 3-D” para o material Unison apresentando
esses respectivos efeitos), e sﬁas varias modalidades

produzindo cada um destes efeitos, geralmente descritos
como se segue:

O Unison Motion apresenta imagens que mostram um
movimento ortoparalatico (OPM) - quando o material &
inclinado, as imagens se movem em uma direg¢do de inclinacgdo
que parece ser perpendicular a diregdo prevista por uma
paralaxe normal. Unison Deep e Unison SuperDeep apresentam
imagens que parecem se apoiar em um plano espacial que é
visualmente mais profundo do que a espessura do material.
Unison Float e Unison SuperFloat apresentam imagens dque

parecem se apoiar em um plano espacial que esta a uma

distadncia acima da superficie do material; e Unison

- 2o
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Levitate apresenta imagens que oscilam de Unison Deep (6ﬁ§> é@?

SuperDeep) para Unison Float (ou SuperFloat) conforme o
material for rodado através de um dado &ngulo (por exemplo,
90 graus) , entdo, retornando para Unison Deep (ou
SuperDeep) de novo, conforme o material for adicionalmente
rodado pela mesma quantidade. Unison Morph apresenta
imagens sintéticas que mudam de forma, formato ou tamanho,
conforme o material for rodado ou visto a partir de pontos
de vista diferentes. O Unison 3-D apresenta imagens que
mostram uma estrutura tridimensional de larga escala, tal
como uma imagem ou uma face.

Os miltiplos efeitos do Unison podem ser combinados em
um filme, tal como um filme que incorpore miltiplos planos
de 1imagem de Unison Motion que podem ser diferentes na
forma, na cor, na direg¢do de movimento e na magnificagdo.
Um outro filme pode combinar um plano de imagem de Unison
Deep e um plano de imagem de Unison Float, enquanto ainda
um outro filme pode ser projetado para combinar camadas de
Unison Deep, Unison Motion e Unison Float, na mesma cor ou
em cores diferentes, aquelas 1imagens tendo o0s mesmos ou
diferentes elementos graficos. A cor, o design grafico, o
efeito 6tico, a magnificag¢do e outros elementos visuais de
maltiplos planos de imagem sdo largamente independentes;
com poucas excegdes, o0s planos destes elementos visuais
podem ser combinados de formas arbitrarias.

Para muitas aplica¢des de papel-moeda, documento e
seguranga de produto, é desejavel que a espessura total do
filme seja menor do que 50 microns (também referido aqui
como “up” ou “um”), por exemplo, menor do que cerca de 45

microns, e, como um exemplo adicional, na faixa de cerca de

A
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10 microns a cerca de 40 microns. Isto pode ser realizadofﬂ;?'

por exemplo, através do uso de elementos de focalizagdo
tendo um didmetro de base efetivo de menos de 50 microns,
como um exemplo adicional de menos de 30 microns e ainda
como um exemplo adicional, de cerca de 10 microns a cerca
de 30 microns. Como outro exemplo, um elemento de
focalizagdo tendo um comprimento focal de menos de cerca de
40 microns e, como um exemplo adicional tendo um
comprimento focal de cerca de 10 a menos de cerca de 30
microns, pode ser wusado. Em um exemplo particular, os
elementos de focalizagdo tendo um didmetro de base de 35
microns e um comprimento focal de 30 microns podem ser
usados. Uma modalidade alternativa hibrida de refrativa /
difrativa pode sexr feita tdo fina quanto 8 microns.

Os filmes aqui sdo altamente resistentes a
falsificagdo por causa de sua estrutura de camada multipla
complexa e de seus elementos de alta razdo de aspecto que
nao sao receptivos a uma reprodugdo pelos sistemas de
fabricagdo comumente disponiveis.

Assim, o presente sistema prové um sistema microdtico
preferencialmente na forma de um filme de polimero tendo
uma espessura que, quando vista a olho nu na luz refletiva
ou transmitida projeta uma ou mails imagens que:

i. mostram movimento ortoparaldatico (Unison Motion) ;

ii. parecem ficar em um plano espacial mails profundo
do que a espessura do filme de polimero (Unison Deep e
Unison SupexDeep) ;

iii. parecem ficar em um plano espacial acima do filme
de polimero (Unison Float e Unison SuperFloat) ;

iv. oscilam entre um plano espacial mais profundo do




10

15

20

25

30

10/169

que a espessura do filme de polimero e um plano espacial
acima da superficie do filme, conforme o filme for rodado
de forma azimutal (Unison Levitate) ;

V. transformam-se de uma forma, um formato, um
tamanho, uma cor (ou alguma combinag¢do destas propriedades)
em uma forma, um formato, um tamanho, uma cor diferente (ou
alguma combinagdo destas propriedades) (Unison Morph); e/ou

vi. parecem ter uma tridimensionalidade realistica
(Unison 3-D).

Um sistema microdtico de magnificagdo sintético &
mostrado, gque pode servir, por exemplo, como um dispositivo
de seguranga ou de autenticag¢do, compreendendo:

(2a) uma microimagem compreendida por um arranjo plano
peridédico rotativo em termos de simetria de uma pluralidade
de icones de imagem tendo um eixo geométrico de simetria em
seu plano; e

(b) um arranjo plano periddico de uma pluralidade de
elementos de focalizagdo de 1icone de imagem tendo uma
simetria rotacional e uma periodicidade substancialmente
correspondente & simetria rotacional e a periodicidade do
arranjo de microimagem e tendo um eixo geométrico de
simetria em seu plano, o eixo geométrico de simetria do
arranjo de elementos de focalizagdo de 3iIcone de imagem
tendo um angulo selecionado com respeito ao eixo geométrico
de simetria correspondente do arranjo plano de microimagem,
os elementos de focalizacdo de 3icone de imagem incluindo
elementos de focalizag¢do tendo um didmetro efetivo de menos
de 50 microns ou sendo elementos de focalizagdo de zona
miltipla de base poligonal, onde o plano dos elementos de

focalizagdo de icone de imagem é disposto substancialmente
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paralelo ao plano dos icones de imagem a uma disténcia

suficiente dos elementos de focalizacdo de imagem para a

formagdo de uma imagem sintética dos icones de imagem. O
sistema microdtico de magnificacgao sintético da
reivindicagdo 1, onde os elementos de focalizagd3o s&o
selecionados a partir do grupo gue consiste em lentes n&o
cilindricas e refletores de focalizag¢do ndo cilindricos e
combinagdes dos mesmos.

Em uma outra modalidade, um método de produgdo de um
sistema microdtico de magnificacdo sintético e um método
para produgao de um dispositivo de seguranga de documento,
cada um compreendendo as etapas de:

(a) provisdo de uma microimagem compreendida por um
arranjo plano simétrico periddico rotativo de uma
pluralidade de icones de imagem tendo um eixo geométrico de
Simetria em seu plano; e

(b) provisdo de um arranjo plano periddico de uma
pluralidade de elementos de focalizag¢do de icone de imagem
tendo uma simetria rotacional e uma periodicidade
substancialmente correspondentes & simetria rotacional e a
periodicidade de arranjo de microimagem e tendo um eixo
geométrico de simetria em seu plano, o eixo geométrico de
simetria do arranjo de elementos de focalizacdo de icone de
imagem tendo um angulo selecionado com respeito ao eixo
geométrico de simetria correspondente do arranjo plano de
microimagem, os elementos de focalizacg¢doc de icone de imagem
incluindo elementos de focalizagdo tendo um diametro
efetivo de menos de 50 microns; e

(c) disposigdo do plano de elementos de focalizagdo de

icone de imagem substancialmente paralelo ao plano de
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icones de imagem a uma disténcia suficiente para gque oéﬁV
elementos de focalizagdo formem uma imagem sintética dos
icones de imagem.

Ainda em uma outra modalidade, um método de controle
de efeitos Oticos em um sistema microdtico de magnificacgdo
sintético ou em um dispositivo de seguranga ou autenticacgdo
€ mostrado, os efeitos OSticos incluindo efeitos de
movimento, magnificacdo, efeitos de profundidade visual ou
combinag¢des dos referidos efeitos, o método compreendendo
as etapas de:

(a) provisdo de uma microimagem compreendida por um
arranjo plano simétrico em termos rotativos de uma
pluralidade de icones de imagem tendo um eixo geométrico de
simetria em seu plano e tendo um periodo de repeticgdo
selecionado para os icones de imagem;

(b) provisdo de um arranjo plano de uma pluralidade de
elementos de focalizagdo de 1icone de i1imagem tendo uma
simetria rotacional substancialmente correspondente a
simetria rotacional do arranjo de microimagem e tendo um
eixo geométrico de simetria em seu plano, o eixo geométrico
de simetria do arranjo de elementos de focalizag¢do de icone
de imagem tendo um angulo selecionado éom respeito ac eixo
geométrico de simetria correspondente do arranjo plano de
microimagem, e tendo um periodo de repetigdo selecionado
para os elementos de focalizacédo, os elementos de
focalizagdo de 1icone de imagem incluindo elementos de
focalizagdo tendo um didmetro efetivo de menos de 50
microns e sendo elementos de focalizagdo de zona multipla
de base poligonal; e

(c) disposigdo do plano dos elementos de focalizagdo
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de icone de imagem substancialmente paralelo ao plano dos .

icones de imagem a uma distdncia suficiente para que os
elementos de focalizagdo de imagem formem uma imagem
sintética dos icones de imagem;

(d) no gqual a relagdo do periodo de repeticdo dos
icones de imagem para o periodo de repeticdo dos elementos
de focalizagdo & selecionada a partir do grupo que consiste
em menos de 1, substancialmente igual a 1 e maior do que 1,
e selecionando se o eixo geométrico de simetria do arranjo
plano periddico de microimagem e o eixo geométrico de
simetria correspondente do arranjo plano periddico de
elementos de focalizagdo de icone de imagem estdo alinhados
ou desalinhados.

Em um exemplo de modalidade adicional, um 1icone de
imagem para uso em um sistema microdtico sintético &
mostrado, o sistema microdtico de magnificag¢do sintético
incluindo:

(a) uma microimagem compreendida por um substrato que
tem um arranjo plano de uma pluralidade de 1icones de
imagem; e

(b) um arranjo plano de elementos de focalizagdo de
icone de imagem, onde o arranjo plano de elementos de
focalizagdo de 1icone de 1imagem & disposto em relagdo ao
arranjo plano de icones de imagem a uma distd@ncia e de uma
maneira suficiente para que os elementos de focalizag¢do de
imagem formem uma imagem sintética dos icones de imagem;

os 1cones de 1imagem incluindo 1icones de imagem
formados como recessos no substrato, os recessos formando
vazios que sao opcionalmente preenchidos com um material

provendo um contraste com o substrato.
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Um sistema microdtico de magnificacdo sintético ou
dispositivo de seguranga de documento e métodos de
fabricagdo dos mesmos também sdo mostrados, compreendendo:

(a) uma microimagem compreendida por um arranjo plano
de uma pluralidade de icones de imagem; e

(b) um arranjo plano de elementos de focalizacdo de
icone de imagem, os elementos de focalizag¢do incluindo
elementos de focalizagdo que sdo elementos de focalizagdo
de zona multipla de base poligonal.

Ainda, um fio de seguranca ou de autenticacdo &
mostrado, que compreende:

(a) um material gque tem um arranjo periddico de
microimagens ou icones compreendendo recessos preenchidos
formados no material;

(b) um arranjo periddico de elementos de
microfocalizagdo de zona multipla ndo cilindrico, de campo
plano, asférico ou de Dbase poligonal dispostos a uma
disté@ncia suficiente para que os elementos de focalizagdo
formem uma imagem sintética das microimagens ou Iicones,
onde os elementos de microfocalizag¢do incluindo elementos
de focalizagdo tém um difmetro de base gue varia de cerca
de 20 a cerca de 30 microns; e

(c) uma camada de selagem ou obscurecimento pigmentada
ou metalica cobrindo o arranjo de microimagens ou icones.

Um dispositivo de segurang¢a de documento ou fio de
seguranga, particularmente para uso em papel-moeda, &
mostrado compreendendo:

(a) uma microimagem compreendida por um arranjo plano
simétrico em termos de rotacdo periddico de uma pluralidade

de icones de imagem tendo um eixo geométrico de simetria em
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seu plano; e

(b) um arranjo plano periddico de uma pluralidade de
elementos de focalizagd@o de 1icone de imagem tendo uma
simetria rotacional e uma periodicidade substancialmente
correspondentes a simetria rotacional e a periodicidade do
arranjo de microimagem e tendo um eixo geométrico de
simetria em seu plano, o eixo geométrico de simetria do
arranjo de elementos de focalizagdo de 1icone de imagem
tendo um &ngulo selecionado com respeito ao eixo geométrico
de simetria correspondente do arranjo plano de microimagem,
os elementos de focalizagdo de icone de imagem incluindo
elementos de focalizacido tendo um didmetro externo efetivo
de menos de 50 microns ou sendo elementos de focalizacdo de
zona multipla de base poligonal, onde o plano dos elementos
de focalizagdo de icone de imagem é disposto
substancialmente paralelo ao plano dos icones de imagem a
uma distdncia suficiente para que os elementos de
focalizag¢do formem uma imagem sintética dos 1cones de
imagem.

E um sistema ©Otico de magnificag¢do sintético e de
seguranga €& mostrado compreendendo uma imagem e uma
pluralidade de elementos de focalizagdo de imagem, Os
elementos de focalizagdo e a imagem dispostos em um plano
em relagcdao um ao outro, onde, quando o sistema & inclinado
cerca de ume gerenciador substancialmente paralelo ao plano
do sistema, a 1imagem sintética parece se mover em uma
direcdo paralela ao eixo geométrico de inclinacgdo.

A presente exposi¢do ainda prové um sistema microdtico
de magnificagdo sintético e um método de fabrico do mesmo,

compreendendo:
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(a) um ou mais espagadores oticos;

(b) uma microimagem compreendida por um arranjo plano
peridédico de uma pluralidade de icones de imagem tendo um
eixo geométrico de simetria cerca de pelo menos um de seus
eixos geométricos planos, e posicionada em ou prdxima do
espacador otico; e

(c) um arranjo plano periddico de elementos de
focalizagdo de icone de imagem tendo um eixo geométrico de
simetria em torno pelo menos de um de seus eixos
geométricos planos, o eixo geométrico de simetria sendo o
mesmo eixo geométrico plano que aquele do arranjo plano de
microimagem, cada elemento de focalizagdo sendo um elemento
de focalizagdao de zona miltipla de base poligonal, uma
lente provendo um campo aumentado de visdo pela largura do
icone de imagem associado, de modo gue as Dbordas
periféricas do 1icone de imagem associado ndo saiam da
visdao, ou um elemento de focalizacdo asférico gque tem um
didmetro efetivo de menos de 50 microns.

O sistema pode incluir um ou mals dos efeitos
mencionados anteriormente. Um método & provido, pelo qual
os referidos efeitos podem ser seletivamente incluidos no
Sistema.

A presente exposigdo ainda prové um dispositivo de
seguranga adequado para pelo menos uma incorporagao parcial
em ou sobre, e para usSO no Ou em associagdao com um
documento de seguranc¢a, um roétulo, uma fita de rasgar, um
dispositivo de indicac¢do de violagdo, um dispositivo de
selagem ou outro dispositivo de autenticagdao ou seguranga,
o qual compreende pelo menos um sistema microdtico,

conforme definido acima. Mails particularmente, a presente
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exposigdo prové um dispositivo de documento de seguranga e:-.-.

um método de fabrico do mesmo, compreendendo:

(a) um ou mais espacadores dticos;

(b) uma microimagem compreendida por um arranjo plano
periddico de uma pluralidade de icones de imagem tendo um
eixo geométrico de simetria cerca de pelo menos um de seus
eixos geométricos planos, e posicionada em ou prdéxima do
espacador otico; e

(c) wum arranjo plano periddico de elementos de
focalizagdo de icone de imagem tendo um eixo geométrico de
simetria em torno pelo menos de um de seus eixos
geométricos planos, o eixo geométrico de simetria sendo ©
mesmo eixo geométrico plano que aquele do arranjo plano de
microimagem, cada elemento de focalizacdo sendo um elemento
de focalizagdo de zona wmiltipla de base poligonal, uma
lente provendo um campo aumentado de visdo pela largura do
icone de imagem associado, de modo que as Dbordas
periféricas do 1icone de imagem associado ndo sailam da
visdo, ou um elemento de focalizacdo asférico que tem um
diémetro efetivo de menos de 50 microns.

Adicionalmente, a presente exposigao prové um
dispositivo de melhoria visual o qual compreende pelo menos
um sistema microdtico, conforme definido acima e tendo os
efeitos descritos acima para melhoria visual de zroupas,
produtos para a pele, documentos, matéria impressa, artigos
fabricados, embalagem, expositores de ponto de compra,
publicacodes, dispositivos de propaganda, artigos
esportivos, documentos financeiros e cartdes de transacgao,
e todos os outros artigos.

Também é provido um documento de seguranga ou rodtulo

u
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tendo pelo menos um dispositivo de seguranca, conforme
definido acima, pelo menos parcialmente embutido ali e/ou
montado nele.

Outros recursos e vantagens da presente exposigao
serdo evidentes para alguém de conhecimento comum a partir
da descrigdo detalhada a seguir e dos desenhos associados.

Outros sistemas, dispositivos, métodos, zrecursos e
vantagens serdo ou se tornardo evidentes para alguém com
conhecimento na técnica mediante um exame dos desenhos a
segulir e da descrigdo detalhada. Pretende-se que todos
esses sistemas adiciocnais, métodos, recursos e vantagens
sejam 1incluidos nesta descrigdo, estejam no escopo da
presente exposigdo e sejam protegidos pelas reivindicagdes
associadas.

A menos que definido de outra forma, todos os termos
técnicos e cientificos usados aqui tém o mesmo significado
que o comumente entendido por alguém de conhecimento comum
na técnica a qual a invengdo se refere. Todas as
publicagdes, pedidos de patente, patente e outras
referéncias mencionados aqui sdo incorporados como
referéncia em sua totalidade. No <caso de conflito, o
presente relatdrio descritivo, incluindo definigodes,
controlarda. Além disso, os materiais, métodos e exemplos
sdo ilustrativos apenas e nao sdo pretendidos para serem
limitantes.

Breve Descricgdo das Figuras:

Muitos aspectos da exposigdo podem ser mals Dbem
entendidos com referéncia aos desenhos. Os componentes nos
desenhos ndo estdo necessariamente em escala, a é&nfase

sendo posta, ao 1invés disso, na 1ilustragao clara dos
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principios da presente exposic¢do. Mais ainda, nos desenhos, .
nimeros de referéncia iguais designam partes
correspondentes por todas as varias vistas.

A Fig. la ¢é uma segdo transversal de um sistema
microdtico exemplificando uma modalidade da presente
exposigdo provendo um movimento ortoparaldtico das imagens
do sistema.

A Fig. 1lb é uma vista em corte isométrica da
modalidade da Fig. 1la.

A Fig. 2a 1ilustra um efeito de movimento de imagem
sintética ortoparalatico da modalidade das Fig. la-b.

As Fig. 2b a ¢ 1ilustram os efeitos visuais das
modalidades Deep e Float do presente sistema.

As Fig. 2d a f ilustram os efeitos visuais obtidos
pela rotagdo de uma wmodalidade Levitate do presente
Sistema.

As Fig. 3a a 1 sdo vistas planas que mostram varias
modalidades e fatores de preenchimento de padrdes
diferentes de arranjos bidimensionais simétricos de lentes
do presente sistema.

A Fig. 4 é um grafico que ilustra diferentes
combinagdes de efeitos de modalidade Deep, Unison, Float e
Levitate produzidos por uma variacdo da relag¢do de periodo
de elemento de icone/periodo de lente.

As Fig. 5a a ¢ sdo vistas planas que ilustram como a
magnificagdo sintética dos 1cones de imagem pode ser
controlada pelo angulo relativo entre os eixos geométricos
de arranjo de lente e de arranjo de 1icone do presente
Sistema.

As Fig. 6a a ¢ sdo vistas planas gque 1ilustram um
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efeito de transmutacgdo de imagens sinteticamente
magnificadas do presente sistema.

As Fig. 7a a c¢ sdo se¢les transversais mostrando
varias modalidades da camada de icone do presente sistema.

As Fig. B8a a b sdo vistas planas que ilustram
modalidades de icone ‘positivo’ e ‘negativo’.

A Fig. 9 & uma vista em sec¢do transversal que ilustra
uma modalidade de um material de nivel midltiplo para a
criacdo de regides de uma imagem magnificada sinteticamente
tendo propriedades diferentes.

A Fig. 10 é uma vista em seg¢do transversal que ilustra
uma outra modalidade de um material de nivel multiplo para

a criagao de regides de uma imagem magnificada

sinteticamente tendo propriedades diferentes.

As Fig. 1la a b sdo vistas em segdo transversal que
mostram modalidades de otica refletiva e otica estenopeica
do presente sistema.

As Fig. 1l2a a b sdo vistas em segdo transversal
comparando as estruturas de uma modalidade de material todo
refrativo com uma modalidade hibrida de material refrativo
/ reflexivo.

A Fig. 13 é uma vista em seg¢do transversal que mostra,
‘descascar para revelar’, uma modalidade de material de
indicag¢ao de violagdo.

A Fig. 14 €é wuma vista em seg¢do transversal que
ilustra, ‘descascar para mudar’, uma modalidade de material
de indicag¢do de violacdo de.

As Fig. 15a a d sd3o vistas em segdo transversal que
mostram varias modalidades de sistemas de dois lados.

As Fig. 1l6a a f sdo vistas em sec¢do transversal e
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vistas planas correspondentes ilustrando trés métodos
diferentes para a criagdo de uma escala de cinza ou padrdes
de elemento de icone e imagens magnificadas sinteticamente
subsequentes pelo presente sistema.

As Fig. 1l7a a d sdo vistas em segdo transversal que
mostram o© uso do presente sistema em conjunto com uma
informagdo impressa.

As Fig. 18a a f sdo vistas em sec¢do transversal gue
ilustram a aplicagdoc do presente sistema a, ou uma
incorporagdo em varios substratos e em combina¢do com uma
informagdo impressa.

As Fig. 1%9a a b sdo vistas em seg¢do transversal
comparando o campo de visao em foco de uma lente esférica
com aquele de uma lente asférica de campo plano, gquando
cada uma for incorporada no presente sistema.

As Fig. 20a a c sao vistas em secgdo transversal que
ilustram dois beneficios de utilidade, os quais resultam do
uso de uma camada de icone espessa no presente sistema.

A Fig. 21 & uma vista plana que mostra a aplicagdo do
presente sistema a um papel-moeda como um fio de seguranga
“em janela”.

A Fig. 22 ilustra a modalidade de movimento
ortoparaldtico do presente sistema em relagdo a um fio de
seguranga “em janela”.

A Fig. 23 ilustra uma autotipia de uma imagem
sintética do presente sistema.

A Fig. 24a ilustra o uso do presente sistema para a
criagdo de imagens sintéticas combinadas que sdo menores na
dimensdo do gque o menor recurso das 1imagens sintéticas

individuais.
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A Fig. 24b ilustra o uso do presente sistema parahai
criagdo de padrdes estreitos de espacos entre elementos de
imagem de icone.

A Fig. 25 1ilustra a incorporagdo de uma informacido
oculta encoberta em imagens de icone do presente sistema.

A Fig. 26 1ilustra a criagdo de i1magens plenamente
tridimensionais com o presente sistema.

A Fig. 27 ilustra o método de projeto de imagens de
icone para a modalidade tridimensional da Fig. 26.

A Fig. 28 1ilustra a 1imagem de 1icone resultante do
método da Fig. 27.

A Fig. 29 1ilustra como o método da Fig. 27 pode ser
aplicado a uma imagem sintética tridimensional complexa.

A Fig. 30 ilustra as propriedades focais de zona
central de wuma lente multizonal de base hexagonal de
exemplo tendo um diémetro efetivo de 28 microns.

A Fig. 31 1ilustra as propriedades focais de zona
central de uma lente esférica tendo um didmetro de 28
microns.

A Fig. 32 ilustra a performance das zonas laterais da
lente hexagonal da Fig. 30.

A Fig. 33 ilustra a performance das zonas externas da
lente esférica da Fig. 31.

As Fig. 34a, b ilustram modalidades alternativas de
elementos de icone microestruturados.

As Fig. 35a, b ilustram os elementos de 1iIcone
microestruturados das Fig. 34a, b ainda incluindo um
material de revestimento.

As Fig. 36a, b dlustram os elementos de 1icone

microestruturados das Fig. 34a, b ainda incluindo um
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material de revestimento laminado.

As Fig. 37a a ¢ ilustram os elementos de
positivos e negativos.

As Fig. 38a a c¢ 1ilustram os elementos de 1icone
microestruturados preenchidos e revestidos.

As Fig. 39a a c ilustram a aplicacdo e a combinac¢do de
materiais de revestimento padronizados aos elementos de
icone microestruturados das Fig. 34a, b.

As Fig. 40a a c¢ ilustram o uso de um material de
revestimento padronizado para a criagdo de elementos de
lcone microestruturados.

As Fig. 4la, b ilustram uma modalidade de “tranca e
chave” do sistema microdtico mostrado aqui.

A Fig. 42 1ilustra uma modalidade alternativa da
modalidade de “tranca e chave” da Fig. 41.

A Fig. 43 ilustra uma modalidade adicional da
modalidade de “tranca e chave” da Fig. 41.

As Fig. 44a, b ilustram uma modalidade imersivel do
Sistema microdtico mostrado aqui.

As Fig. 45a, b ilustram uma modalidade alternativa da
modalidade imersivel das Fig. 44a, Db.

A Fig. 46 1ilustra uma modalidade do presente sistema
microdtico dependente de um dngulo de visualizagao
azimutal.

A Fig. 47 ilustra uma modalidade alternativa do
sistema microdtico da Fig. 46.

As Fig. 48a a f ilustram um método de criagao de
elementos de iIcone microestruturados preenchidos para uso
em uma modalidade do presente sistema microdtico.

Descrigcdo Detalhada das Modalidades
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Uma referéncia & feita, agora, em detalhes, a

descrigao das modalidades, conforme ilustrado nas figuras.
Embora varias modalidades sejam descritas em relagdo a
estas figuras, ndo h& intengdo de limitar a invencdo a
modalidade ou as modalidades mostradas aqui. Ao contrario,
a intengdo é cobrir todas as alternativas, modificacdes e
equivalentes.

No interesse da brevidade e para se evitarem
explicacdes repetitivas, todas as referéncias subsequentes
aos termos a segulr sdo para serem entendidas como aqui
definidas, explicadas e detalhadas. Por conveniéncia, os
termos definidos sdo subsequentemente impressos em negrito
quando de sua primeira instdncia de uso na descrigao de uma
modalidade em particular.

Material de preenchimento de icone - gqualquer material

usado para preenchimento de elementos de icone
microestruturados. Um material de preenchimento de 1icone
pode ser um gas, um liquido, gel, pd, sd6lido, uma emulsdo,
uma suspensdao, um material compdsito e combina¢des dos
mesmos. O material de preenchimento de icone tipicamente
prové algumas propriedades que sdo diferentes de forma
mensuravel ou detectdvel do material de camada de 1icone
circundante. Estas propriedades diferentes podem prover
efeitos oOticos, ou elas podem prover propriedades que
permitam uma deteccdo de ndao contato ou uma autenticacdo do
material, ou ambas. As combinacdes de materiais podem ser
usadas para materiais de preenchimento de 1icone para a
provisdo de uma multiplicidade de propriedades de elemento
de icone desejaveis.

As propriedades de material de materiais de
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preenchimento de icone que podem produzir os efeitos 6ticoSE

desejaveis incluem, mas ndo se limitam a: transparéncia,
opacidade, indice de refracdo, dispersdo cromatica,
propriedades de dispersdo, perolescéncia (medida de brilho
perolado), opalescéncia, iridescéncia, reflexd3o de cor e
absorgcdo de cor, refletividade, propriedades de polarizagdo
linear, circular e eliptica, propriedades de Raman ou de
Rayleigh, rotacdo oOtica, fluorescéncia, lJuminescéncia,
fosforescéncia, efeitos de dois fdtons, termocromicidade,
piezocromicidade, fotocromicidade, triboluminescéncia,
eletroluminescéncia, eletrocromicidade e
magnetocromicidade. Os materiais de preenchimento de icone
podem obter estas propriedades como materiais puros ou como
misturas, compostos, suspensdes ou outras combinag¢des de
uma multiplicidade de materiais.

As propriedades de material de materiais de
preenchimento de icone que podem produzir as propriedades
de detecgdo de ndo contato ou autenticac¢do incluem, mas ndo
se limitam a: reatividade magnética, magnetizagao,
separagao de carga elétrica, reatividade elétrica,
condutividade elétrica, condutividade térmica, resisténcia
dielétrica, fluorescéncia, luminescéncia, fosforescéncia,
efeitos de dois fbétons, ressondncia magnética nuclear,
transparéncia, opacidade, 1indice de vrefragdo, dispersdo
cromatica, propriedades de dispersdo, perolescéncia (medida
de brilho perolado), opalescéncia, iridescéncia, reflexdo
de cor e absorgdo de cor, refletividade, propriedades de
polarizagdo linear, circular e eliptica, propriedades de
Raman ou de Rayleigh, radioatividade, radiocativagao,

rotacao otica, fluorescéncia, luminescéncia,
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fosforescéncia, efeitos de dois fétons, termocromicidade,
piezocromicidade, fotocromicidade, triboluminescéncia,
eletroluminescéncia, eletrocromicidade e
magnetocromicidade.

O material de preenchimento de icone preferencialmente
pode incluir um material carreador, tal como um mondmero,
um oligdémero, ou materiais de polimero, e combinac¢des dos
mesmos, que €é curado em solvente, curado termicamente,
curado com oxidag¢do, curado com reagcdo ou curado com
radiagao. Um exemplo de fotopolimero curado com radiagdo é
o fotopolimero U107 da Lord Industries.

As propriedades de deteccdo de ndo contato e de
autenticagdo de ndo contato &ticas do material carreador de
preenchimento de icone podem ser modificadas pela mistura
ou combinagdo dele com gqualquer um dos seguintes (por
exemplo, mas ndao se limitando a estes materiais): corantes,
agentes de coloragdao, pigmentos, materiais em pd, tintas,
minerais em pod, materiais e particulas magnéticos,
materiais e particulas magnetizados, materiais e particulas
reativos magneticamente, fésforos, cristais liquidos,
polimeros de cristal liquido, negro de carvao ou outros
materiais de absorcdo de luz, didxido de tité&nio ou outros

materiais de dispersdo de luz, cristais fotdnicos, cristais

nao lineares, nanoparticulas, nanotubos, “buckeyballs”
(nanoesferas de carbono), “buckeytubes” (nanotubos de
carbono), materiais orgédnicos, materiais perolescentes,
pérolas em pd, materiais de 1interferéncia de camada

maltipla, materiais opalescentes, materiais iridescentes,
materiais ou pds de 1Indice de refragdo baixo, materiais ou

pds de indice de refracdo alto, pd de diamante, materiais
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de cor estruturais, materiais de polarizacdo, materiais de’

rotagdo de polarizag¢do, materiais fluorescentes, materiais

fosforescentes, materiais termocrdémicos, materiais
piezocrbmicos, materiais fotocrébmicos, materiais
triboluminescentes, materiais eletroluminescentes,
materiais eletrocrdmicos, materiais e particulas
magnetocrdmicos, materiais radioativos, materiais
radioativaveis, materiais de separagao de carga de
eletreto, combinacdes dos mesmos. Um material de

preenchimento de 1icone de exemplo inclui um carreador de
fotopolimero, tal como o Ul07 da Lord Industries, que &
moido com um pd de pigmento de submicron para a formacgdo de
uma “tinta” espessa.

Outras propriedades, materiais, métodos, meios e
combinagdes dos mesmos ndo explicitamente ensinados aqui
sdo entendidos como estando incluidos no escopo desta
invengao, Jja que eles seriam Obvios para um trabalhador
versado na técnica.

Material de revestimento - qualquer material usado

para o revestimento de uma camada de icone ou de um
material de preenchimento de icone, ou para revestimento de
qualquer camada de um sistema de magnificagdo de moiré,
incluindo, mas nao se limitando a, as lentes, o plano de
icone, a camada de 1icone, ou qualquer camada interna ou
externa as lentes, camada de icone, substrato ou substrato
transparente.

Os materiais de revestimento tipicamente provéem
algumas propriedades que podem ser detectadas diferentes
das propriedades dos outros materials na camada de icone,

no material de preenchimento de icone, substrato, substrato
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transparente ou camada de lente. Estas propriedades
diferentes podem prover efeitos &ticos ou eles podem prover
propriedades que permitem uma detec¢do ou autenticacdo de
ndo contato do material, ou ambas. As combinacdes de
materiais podem ser usadas para materiais de revestimento
para a provisdao de uma multiplicidade de propriedades de
material de revestimento desejaveis.

As propriedades de material de materiais de
revestimento que podem produzir efeitos O&ticos desejaveis
incluemn, mas nao estdo limitadas a: transparéncia,
opacidade, indice de refracao, dispersao cromatica,
propriedades de dispersdo, perolescéncia (medida de brilho
perolado), opalescéncia, iridescéncia, reflexdo de cor e
absorg¢do de cor, refletividade, propriedades de polarizagdo
linear, circular e eliptica, propriedades de Raman ou de
Rayleigh, rotagcdo Otica, fluorescéncia, luminescéncia,

fosforescéncia, efeitos de dois fdétons, termocromicidade,

piezocromicidade, fotocromicidade, triboluminescéncia,
eletroluminescéncia, eletrocromicidade e
magnetocromicidade. Os materiais de revestimento podem

obter estas propriedades como materiais puros ou como
misturas, compostos, suspensdes ou outras combinag¢des de
uma multiplicidade de materiais.

Os métodos adegquados para aplicagdo de materiais de
revestimento dependem de muitos fatores, incluindo das
propriedades de material e da fungdo desejada ou do efeito
do material. Metais, O6xidos de metal, revestimentos de
semicondutor e combinag¢des dos mesmos podem ser aplicados
por reacdes de redugao a Umido (como em uma prateacdo a

imido), deposigdo quimica, eletrodeposigdo, deposigdo com
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vapor, desintegragdo e deposigdo de catodo, aspersdo de.

plasma, epitaxia de feixe molecular, estampagem a gquente,
transferéncia de folha, laminag¢do ou outros meios adequados
e bem conhecidos e combina¢des dos mesmos. Os materiais de
revestimento que incorporam um material carreador liquido

podem ser aplicados por revestimento a Umido, aspersdo,

impressdo, laminag¢do, reag¢do quimica na superficie de
icone, jato de tinta, eletroimpressao, mergulho,
revestimento com menisco, revestimento com onda,

revestimento reativo e outros meios adequados e bem
conhecidos e combinagdes dos mesmos. Os materiais de
revestimento de filme ou &a base de folha podem ser
aplicados por estampagem a quente, transferéncia de folha,
laminagdo e outros meios adequados e bem conhecidos e
combinag¢des dos mesmos.

Os materiais de revestimento preferencialmente podem
ser um metal evaporado ou desintegrado e depositado, tais
como aluminio, ouro, ou prata, ou Oxidos de metal, tal como
6xido de indio - estanho ou &xido de ferro. Os materiais de
revestimento incorporando um material de preenchimento
podem incluir, preferencialmente, um material carreador,
tais como um mondmero, um oligimero ou materiais de
polimero, e combinagdes dos mesmos, dJgue seja curado em
solvente, curado termicamente, curado com oxidac¢dao, curado
com reagao ou curado com irradiagdao. Um fotopolimero curado
com radiagdo de exemplo é& o fotopolimero Ul07 da Lord
Industries.

As propriedades de detecgdo de ndo contato e de
autenticag¢do de ndao contato éticas de um material carreadoxr

de revestimento podem ser modificadas pela mistura ou
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combinagdao dele com gqualquer um dos seguintes (por exemplo,p
mas ndo limitando a estes materiais): corantes, agentes de
coloragdo, pigmentos, materiais em pd, tintas, minerais em
ro, materiais e particulas magnéticos, materiais e
particulas magnetizados, materiais e particulas reativos
magneticamente, fésforos, cristais liquidos, polimeros de
cristal 1liguido, negro de carvdo ou outros materiais de

absorgao de luz, didxido de titdnio ou outros materiais de

dispersao de luz, cristais  fotdnicos, cristais nao
lineares, nanoparticulas, nanotubos, “buckeyballs”
(nanoesferas de carbono), “buckeytubes” (nanotubos de
carbono), materiais orgdnicos, materiais perolescentes,
pérolas em pd, materiais de interferéncia de camada

miltipla, materiais opalescentes, materiais iridescentes,
materiais ou pds de indice de refragdo baixo, materiais ou
pds de 1indice de refragdo alto, pd de diamante, materiais
de cor estruturais, materiais de polarizag¢do, materiais de

rotagao de polarizagao, materiais fluorescentes, materiais

fosforescentes, materiais termocrdédmicos, materiais
piezocrbmicos, materiais fotocrdmicos, materiais
triboluminescentes, materiais eletroluminescentes,
materiais eletrocrdmicos, materiais e particulas
magnetocrdmicos, materiais radicativos, materiais
radioativaveis, materiais de separagdao de carga de
eletreto, combinagdes dos mesmos . Um material de

preenchimento de 1icone de exemplo inclui um carreador de
fotopolimero, tal como o Ul07 da Lord Industries, que &
moido com um pd de pigmento de submicron para a formagdo de
uma “tinta” espessa.

Os materiais de revestimento também podem sexr
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selecionados para a provisdo de propriedades fisicas,

guimicas, mecénicas, ‘“priming” (aplicacdo de camada de
base), ou de promocdo de adesio.
Outras propriedades, materiais, métodos, meios e

combinagdes dos mesmos ndo explicitamente ensinados aqui
sdo entendidos como estando incluidos no escopo desta
invengao, Jja que eles seriam Obvios para um trabalhador
versado na técnica.

Elemento de icone positivo - um elemento grafico de um

desenho de 1icone ou padrdo, onde padrdes de objeto do
elemento de icone, tails como caracteres ou logotipos, sdo
pigmentados, coloridos, metalizados ou distinguidos, de
outra forma, do fundo do elemento de icone. Em geral, no
processo de fabricagdo, os padrdes de objeto de um elemento
de 1icone positivo obterdo suas propriedades de distincgdo
antes de quaisquer propriedades de distingdo obtidas ou
aplicadas ao fundo de um elemento de icone positivo.

Imagem positiva - a imagem ou imagem sintética formada

pelos elementos de icone positivos.

Elemento de icone negativo - um elemento grafico de um

desenho de 1icone ou padrao, onde o fundo do elemento de
icone é pigmentado, colorido, metalizado ou distinguido de
outra forma dos padrdes de objeto do elemento de 1icone,
tais como caracteres ou logotipos. Em geral, no processo de
fabricagdo, o fundo de um elemento de icone negativo obtera
suas propriedades de distingdo antes de quaisquer
propriedades de distingdo obtidas ou aplicadas aos padrdes
de objeto de um elemento de icone negativo.

Imagem negativa - a imagem ou imagem sintética formada

por elementos de 1Icone negativos.



10

15

25

30

32/169

Padrdes de objeto do/de um elemento de icone - os .

elementos graficos discretos e delimitados de um projeto ou
padrdo de 1icone, tails como caracteres ou logotipos. Em
geral, os padrdes de objeto de um elemento de 1icone
preferencialmente sdo delimitados por um, dois ou trés
elementos de 1icone ou padrdes, mas podem ser delimitados
com mais.

Fundo do/de um elemento de icone - as regides ndo

delimitadas de um projeto de icone ou padrdo que circundam
os padrdes de objeto. Em geral, o fundo de um elemento de
icone ou padrdes é continuo através de miultiplos elementos
de icone ou padrdes.

Camada de icone - uma camada substancialmente plana de

microimpressdo que pode ser inicialmente aplicada a uma
face de um substrato ou de um substrato transparente, ou
pode ser uma camada independente. Uma ampla variedade de

materiais pode ser usada para a camada de icone, incluindo,

mas ndo se limitando a, polimeros de termofixagao,
polimeros termoforméveis, polimeros fundidos, polimeros
fundidos reativos, polimeros curados com radiacgao,
biopolimeros, gelatinas, amidos, ac¢lcares, polimeros de
silicone, filmes de polimero de dielétrico de camada
maltipla, polimeros fundidos com solvente, polimeros

moldados por compressao, polimeros moldados por injegao,
polimeros em relevo, vidros, ©&xidos de metal, diamante,
oxido de aluminio, fotopolimeros, fotorresisténcias,
revestimentos impressos com tinta ou padronizados,
revestimentos impressos com jato de tinta, revestimentos
eletroimpressos e combina¢des dos mesmos.

Um material de camada de 1icone de exemplo & um
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fotopolimero, tal como o fotopolimero Ul07 da Lord
Industries. Uma camada de icone pode ser um material Unico
ou pode incorporar corantes, agentes de coloragdo,
pigmentos, materiais em pd, tintas, minerais em pod,
materiais e particulas magnéticos, materiais e particulas
magnetizados, materiais e particulas magneticamente
reativas, fésforos, cristais liquidos, polimeros de cristal

ligquido, negro de carvd@o ou outros materiais de absorcio de

luz, didxido de tité&nio ou outros materiais de dispersdo de

luz, cristais fotbnicos, cristais nao lineares,
nanoparticulas, nanotubos, “buckeyballs” (nanoesferas de
carbono), “buckeytubes” (nanotubos de carbono), materiais
orgédnicos, materiais perolescentes, pérolas em po,

materiais de interferéncia de camada mGltipla, materiais
opalescentes, materiais iridescentes, materiais ou pds de
indice de refragdo baixo, materiais ou pds de 1indice de
refracgao alto, jole) de diamante, materiais de cor

estruturais, materiais de polarizagdo, materiais de rotagdo

de polarizagao, materiais fluorescentes, materiais
fosforescentes, materiais termocrdmicos, materiais
piezocrdmicos, materiais fotocrémicos, materiais
triboluminescentes, materiais eletroluminescentes,
materiais eletrocrdmicos, materiais e particulas
magnetocrdmicos, materiais radiocativos, materiais
radioativaveis, materiais de separagao de carga de
eletreto, combinacdes dos mesmos, e outros materiais

adequados que podem melhorar ou alterar suas propriedades
bticas, elétricas, magnéticas, de ressonidncia magnética
nuclear e outras propriedades fisicas.

Um material de camada de 1icone de exemplo €& O
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fotopolimero U107 da Lorxrd Industries. Outras propriedades,
materiais, métodos, meios e combinacdes dos mesmos ndo
explicitamente ensinados aqui sdo entendidos como estando
incluidos no escopo desta invengdo, 3Jja que eles seriam
dbvios para um trabalhador versado na técnica.

Elementos de imagem de icone microestruturados - oOs

elementos de Icone tendo um relevo fisico ou uma
microestrutura que podem ser formados em uma camada de
icone por muitos meios adequados, incluindo termoformacio,
fundigdo, moldagem por compressdo, moldagem por injecgdo,
formagao de relevo, exposigdo e revelagdo de radiacao
padronizada, exposigdo e revelagdo a laser, impressdo com
jato de tinta, eletroimpressao, impressao, gravagao,
eletroformagao, tragado com régua, exposigdo fotografica,
holografica e a laser de uma emulsdo fotossensivel
combinada com processos de endurecimento e ataque quimico
ou inchamento bem conhecidos, processos de uso de mascara e
deposigdo, ataque quimico com uso de mascara e gquimico, uso
de mascara e ataque quimico de ion reativo, uso de mascara
e usinagem com feixe de 1ions, microusinagem, usinagem a
laser e ablacdo a 1laser, exposi¢do e revelagdo com
fotopolimero, e outros meios adequados e combinag¢des dos
mesmos .

Os elementos de icone microestruturados
preferencialmente sao formados por fundigao de um
fotopolimero 1ligquido entre um substrato de polimero
(usualmente PET) e uma ferramenta de elementos de imagem de
icone microestruturados de nigquel, cura com radiag¢do do
referido fotopolimero e descascamento do referido substrato

de polimero com o fotopolimero curado afixado da referida
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ferramenta de elementos de imagem de icone
microestruturados de niquel.

Outras propriedades, materiais, métodos, meios e
combinagdes dos mesmos ndo explicitamente ensinados aqui
sdo entendidos como estando incluidos no escopo desta
invengdo, ja& que eles seriam O6bvios para um trabalhador
versado na técnica.

Ferramentas de elementos de imagem de icone

microestruturados e métodos - as ferramentas e os métodos

usados para a formagdo dos elementos de imagem de 1icone
microestruturados em uma camada de icone por termoformagdo,
fundigdo, moldagem por compressdao, moldagem por injegao,
formagao de relevo, exposigdo e revelagdo de radiagao
padronizada, exposigdo e revelagdo a laser, eletroformagao,
e exposigdo e revelagdao de fotopolimero. BAs referidas
ferramentas podem ser criadas por muitos meios similares e
adequados, incluindo termoformag¢ao, fundig¢dao, moldagem por
compressao, moldagem por 1njegao, formagao de <relevo,
exposigdo e revelacgdo de radiagdo padronizada, exposigdo e
revelagao a laser, impressao com jato de tinta,
eletroimpressao, impressao, gravagao, eletroformagao,
tragado com régua, exposicdo fotografica, holografica e a
laser de uma emulsdo fotossensivel combinada com processos
de endurecimento e ataque quimico ou inchamento bem
conhecidos, processos de uso de mascara e deposigdo, ataque
quimico com uso de mascara e gquimico, uso de méscara e
ataque quimico de iIon reativo, uso de méscara e usinagem
com feixe de 1Ions, microusinagem, usinagem a laser e
ablagdao a laser, exposigdo e revelagao com fotopolimero, e

outros meios adequadocs e combinagdes dos mesmos.
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As ferramentas de elementos de 1imagem de icone
microestruturados preferencialmente sdo produzidas pelos
métodos bem conhecidos de geragdo de uma microestrutura
original por exposigdo Otica e revelacdao de um material de
fotorresisténcia em um substrato rigido ou um substrato
transparente rigido, metalizagdo condutiva da superficie de
fotorresisténcia microestruturada, e eletroformacdao com
niquel sobre a superficie condutiva.

Outras propriedades, materiais, métodos, meios e
combinagdes dos mesmos ndo explicitamente ensinados aqui
sdo entendidos como incluidos no escopo desta invencdo, ja
que eles seriam Obvios para um trabalhador versado na
técnica.

Substrato transparente - qualquer material

substancialmente plano e substancialmente transparente
oticamente, mas ndo limitado a wvidro, 6xidos de metal,
polimeros, material compdsito, biopolimeros, aclcares,
celuloses, amidos, gelatinas e combinag¢gdes dos mesmos, que
€ usado para suporte dos elementos 6ticos de um sistema de
magnificagdo de moiré de Unison, os referidos elementos
bdticos opcionalmente incluindo um arranjo de microlente e
um ou mais arranjos de imagem de icone. O filme de polimero
de PET &€ um substrato de exemplo para as camadas de icone e
Os sistemas de magnificacdo de moiré desta invengao.

Outras propriedades, materiais, métodos, melos e
combina¢des dos mesmos ndo explicitamente ensinados aqui
sdo entendidos como incluidos no escopo desta invengdo, ja
que eles seriam Obvios para um trabalhador versado na
técnica.

Substrato - qualquer material substancialmente plano,
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incluindo, mas ndo se limitando a, vidro, metais, materiaié#;
compdsitos, ©6xidos de metal, polimeros, biopolimeros,a
achcares, celulose, amidos, gelatinas, papel, materiais
fibrosos, materiais ndo fibrosos, folhas, substitutos de
papel nao tecido e combina¢des dos mesmos. Um filme de
polimero de PET & um substrato de exemplo para esta
invencao.

Outras propriedades, materiais, métodos, meios e
combinagcdes dos mesmos ndo explicitamente ensinados aqui
sdo entendidos como incluidos no escopo desta invencdo, ja
que eles seriam O&bvios para um trabalhador versado na
técnica.

Material de revestimento conformador - um material de

revestimento que se conforma ao formato da superficie a que
€ aplicado. Um revestimento de metal de catodo desintegrado
e depositado tipicamente é conformador - ele reveste as
superficies verticais, paredes laterais de microestrutura,
e areas recortadas, bem como superficies horizontais.

Material de revestimento ndo conformador - um material

de revestimento que ndo se conforma ao formato da
superficie a que é aplicado. Um revestimento de metal
evaporado tipicamente é nao conformador - preferencialmente
ele reveste superficies horizontais, mas reveste de forma
ruim superficies verticais e paredes laterais de
microestrutura, e ndo reveste areas recortadas.

Material de revestimento direcional - um material de

revestimento que preferencialmente reveste superficies
horizontais e superficies com uma normal de superficie que
aponta na diregdao geral da fonte de revestimento, mas ndo

reveste superficies com uma normal de superficie que aponta
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em uma direc¢do geral para longe da fonte de revestimento.

Um revestimento de metal evaporado deslocado ou defletido éﬂi:

dirigido na superficie em um adngulo substancialmente fora

da normal, fazendo com que as superficies ‘“préximas” de

microestruturas sejam <revestidas, mas as superficies
“distantes” de microestruturas sejam sombreadas e néo
revestidas.

Com referéncia, agora, aos desenhos, a Fig. la ilustra
uma modalidade do presente sistema microdtico 12 provendo
um movimento ortoparaldtico das imagens do sistema.

O sistema 12 tem microlentes 1 que tém pelo menos dois
eixos de simetria substancialmente iguais e que sdo
dispostos em um arranjo periddico bidimensional. O di&metro
de lente 2 preferencialmente & menor do que 50 u, e o
espago intersticial entre as lentes 3 preferencialmente é
de 5 p ou menos. (N&s usamos os termos “p” e “um” de forma
intercambiavel para significar a mesma medida.) A
microlente 1 focaliza uma imagem de um elemento de icone 4
e projeta esta imagem 10 em direg¢do a um observador. O
sistema & comumente usado em situac¢des tendo niveis normais
de iluminacdoc ambiente, de modo que a iluminagdo das
imagens de 1icone surja a partir da luz ambiente refletida
ou transmitida. O elemento de icone 4 é um elemento de um
arranjo periddico de elementos de icone tendo periodos e
dimensdes substancialmente similares aquelas do arranjo de
lente incluindo a lente 1. Entre a lente 1 e o elemento de
icone 4 ha& um espagador Otico 5, o qual pode ser contiguo
com o material da lente 1 ou opcionalmente pode ser um
substrato 8 em separado -~ nesta modalidade, as lentes 9 sao

separadas do substrato. Os elementos de i1cone 4 podem ser

S
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opcionalmente protegidos por uma camada de selagem 6,
preferencialmente de um material de polimero. A camada de
selagem 6 pode ser transparente, translGcida, tingida,
pigmentada, opaca, metalica, magnética, oticamente
variavel, ou qualquer combinag¢do destas que proveja efeitos
Oticos desejaveis e/ou uma funcionalidade adicional para
fins de seguranga e autenticag¢do, incluindo suporte de
autenticagao de ©papel-moeda automatizada, verificacdo,
acompanhamento, contagem e sistemas de detecgdo, gque se
baseiam em efeitos o&ticos, condutividade elétrica ou
capacitédncia elétrica, deteccdo de campo magnético.

A espessura total 7 do sistema tipicamente & de menos
de 50 p; a espessura real depende do F# das lentes 1 e do
didmetro das 1lentes 2, e da espessura do recurso de
seguranga adicional ou camadas de efeito visual. O periodo
de repetigdo 11 dos elementos de icone 4 é substancialmente
idéntico ao periodo de repetigdo das lentes 1; a “relagédo
de escala”, a relagao do periodo de repetigdo dos icones
para o periodo de repeticdo das lentes, é usada para a
criagdo de muitos efeitos visuais diferentes. Valores
simétricos axialmente da relagdo de escala iguais a 1,0000
resultam nos efeitos ortoparalaticos de Unison Motion,
quando os eixos de simetria das lentes e os icones
estiverem desalinhados, valores axialmente simétricos da
relagdo de escala de menos de 1,0000 resultam em efeitos
Unison Deep e Unison SuperDeep, quando os eixos de simetria
das lentes e dos icones estiverem substancialmente
alinhados, e valores axialmente simétricos da relacdo da
escala maiocres do que 1,0000 resultam em efeitos Unison

Float e Unison SuperFloat, guando os eixos de simetria das
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lentes e dos icones estiverem substancialmente alinhados.
Valores axialmente simétricos da relacdo de escala, tal
como 0,995 na diregao X e 1,005 na diregdo Y, resultam em
efeitos Unison Levitate.

Os efeitos Unison Morph podem ser obtidos por
distorg¢des de escala em um ou ambos o periodo de repetigdo
de lente e o periodo de repetigdo de 1icone, ou pela
incorporagdao de uma informagdo de variagdo espacial no
padrdo de icone. Os efeitos Unison 3-D também sdo criados
pela incorporagdo de uma informac¢do de variag¢do espacial no
padrdo de iIcone, mas nesta modalidade a informacio
representa pontos de vista diferentes de um objeto
tridimensional, conforme visto a partir de localizagdes
especificas substancialmente correspondentes as
localiza¢des dos icones.

A Fig. 1lb apresenta uma vista isométrica do presente
sistema, conforme descrito na seg¢do transversal na Fig. 1la,
tendo padrdes de arranjo quadrado de lentes 1 e icones 4 de
periodo de repetigdo 11 e espessura de espagador dtico 5 (a
Fig. 1la ndo & especifica para um padrdo de arranjo
quadrado, mas é uma seg¢do transversal representativa de
todos os padrdes de arranjo periddico regular). Os
elementos de 3icone 4 s3dac mostrados como imagens de “$”,
claramente vistos na segao em corte na frente. Embora haja
substancialmente uma correspondéncia de um para um entre as
lentes 1 e os elementos de icone 4, os eixos de simetria do
arranjo de lente em geral ndo estardo exatamente alinhados
com os eixos de simetria do arranjo de icone.

No caso do material Unison (movimento ortoparaldtico)

da modalidade das Fig. la-b com uma relagdo de escala de
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1,0000, quando os eixos de lente 1 e eixos de elementos de

icone 4 estdo substancialmente alinhados, as 1imagens
sintéticas resultantes dos elementos de icone (neste
exemplo, um “$” gigante) “explodem” e sdo magnificadas por

um fator que teoricamente se aproxima do infinito. Um
ligeiro desalinhamento angular dos eixos de lente 1 e dos
eixos de elementos de icone 4 reduz o fator de magnificacdo
das imagens sintéticas dos elementos de icone e faz com que
as imagens sintéticas magnificadas rodem.

As 1imagens sintéticas Motion produzidas por uma
combinagdo particular de lentes, espacador(es) o&tico(s) e
icones movem uma quantidade consistente para uma dada
mudanga no angulo de visualizagdo, e esta quantidade
consistente & uma percentagem da distdncia de repeticdo de
imagem sintética. Por exemplo, se um material Unison Motion
for produzido, que apresente imagens sintéticas tendo uma
distancia de repetigdo de 0,25 polegadas (6,35 mm) e estas
imagens sintéticas parecerem ter um 0,1 polegada (2,54 wmm)
de movimento ortoparaldtico, quando o dngulo de visdo mudar
em 10 graus, entao, as mesmas lentes, icones e
espacador (es) usados para a criagdo de Unison que tem uma
distancia de repetigdo de imagem sintética de 1,0 polegada
(25,4 mm) exibirdo um movimento ortoparalatico
proporcionalmente maior - 0,4 polegadas (10,16 mm) - quando
o angulo de visdo mudar em 10 graus. A guantidade de
movimento de imagem ortoparaldtico é escalonada para
combinar com a distdncia de repetigdo da imagem sintética
produzida. A relagdo entre a mudanga do dngulo de visdo e o
movimento ortoparaldtico escalonado depende do F# das

lentes usadas. Lentes de F# baixo produzem uma quantidade
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menor de movimento ortoparaldtico para uma mudanca
selecionada no angulo de visualizagdo do que lentes de F#
maioxr.

Uma lente de exemplo usada para um material Unison
Motion pode ter um F# de 0,8. Uma razdo para isso ser um F#
desejavel é que ele minimiza uma disparidade vertical entre
as imagens vistas pelo olho esquerdo e aquelas vistas pelo
olho direito do observador. Uma disparidade vertical é um
desalinhamento vertical entre as imagens de olho esquerdo e
de olho direito - uma imagem parece ser verticalmente
deslocada com respeito & outra imagem. Uma disparidade de
imagem horizontal & um fendmeno natural e familiar: & um
dos fatores wusados pelo sistema olho - cérebro para
perceber profundidade tridimensional. Uma disparidade de
imagem vertical ndo & normalmente encontrada por pessoas -
as vezes, pode ser vista em bindculos ou microscdpios
binoculares, se sua ©Otica estiver fora de alinhamento.
Embora uma disparidade de imagem horizontal seja uma
ocorréncia continua para pessoas com Visdo em ambos Os
olhos, uma disparidade de imagem vertical nunca &
encontrada no mundo natural, entdo, os seres humanos tém
uma capacidade muito limitada de adaptagdo a uma
disparidade de imagem vertical. Essa adaptagdo requer gue
um olho aponte ligeiramente para cima ou para baixo com
respeito ao outro olho. Isto & uma experiéncia ndo natural
e, embora ndo prejudigque uma pessoa, causa uma sensagao
fisica imediata nos olhos do observador, como resultado de
uma ag¢ao muscular ocular desacostumada. Esta sensagao
fisica pode ser descrita de varias formas, de “faz meus

olhos parecerem estranhos” a “é dificil para eu olhar”. O
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efeito esta presente, independentemente da direg¢do azimutal
de visao (isto &, o material Unison Motion pode ser rodado
para qualgquer angulo em seu plano, sem perda do efeito).
Nenhuma impressdo convencional de qualquer tipo causa esta
sensagao fisica nos olhos do observador.

Os materiais Unison Motion podem ser projetados para
eliciarem esta sensagdo no observador pela melhoria da
disparidade vertical das imagens. Uma disparidade de imagem
vertical esta presente em materiais Unison Motion porque os
olhos do observador estdo dispostos em um plano horizontal.
A visdo do olho esquerdo é a partir de um angulo horizontal
diferente da visdo do olho direito, de modo que a imagem
sintética vista pelo olho esquerdo seja deslocada de forma
ortoparalatica em uma direg¢do vertical com respeito a
imagem sintética vista pelo olho direito, desse modo se
criando uma disparidade de imagem vertical. A gquantidade de
disparidade de imagem vertical & pequena para lentes de F#
baixo usualmente ndo €é notada pelos observadores. A
disparidade de imagem vertical pode ser melhorada, contudo,
pelo uso de lentes de F# maior, tal como F# 2,0 ou maior,
de modo a se <criar propositadamente a sensagao de
disparidade vertical nos olhos do observador.

Um beneficio que pode ser obtido pela criagdao de uma
disparidade de imagem vertical nos materiais Unison Motion
€ que a sensagdo fisica assim eliciada no observador &
Gnica, imediata e automdtica, e, portanto, pode funcionar
como um novo método de autenticag¢do. Nenhum outro material
conhecido pode prover uma sensacao similar a partir de
todas as direcdes azimutais de visdo.

O fator de magnificagdo sintético das modalidades
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Unison Deep, Unison Float e Unison Levitate depende do
alinhamento angular dos eixos de lente 1 e dos eixos de
elementos de 1icone 4, bem como a relagdo de escala do
sistema. Quando a relagdo de escala ndo & igual a 1,0000, a
magnificagdao méxima obtida a partir do alinhamento
substancial destes & igual ao valor absoluto de 1/(1,0000 -
(relagdo de escala)). Assim, um material Unison Deep tendo
uma relagdo de escala de 0,995 exibiria uma magnificacdo
méxima de [1/(1,000 - 0,995)| = 200x. De modo similar, um
material Unison Float tendo uma relacdo de escala de 1,005
exibiria uma magnificagdo maxima de |[1/(1,000 - 1,005)| =
200x. De uma maneira similar & modalidade de material
Unison Motion, um ligeiro desalinhamento angular dos eixos
de lente 1 e dos eixos de elementos de 3icone 4 das
modalidades Unison Deep, Unison Float e Unison Levitate
reduz o fator de magnificacdo das imagens sintéticas dos
elementos de 1cone e faz com que as imagens sintéticas
magnificadas rodem.

A imagem sintética produzida por um padrdao de icone de
Unison Deep ou SuperDeep é vertical para cima com respeito
a orientagdao do padrdo de icone Unison Deep ou SuperDeep,
enquanto a imagem sintética produzida por um padrao de
icone Unison Float ou SuperFloat & de cabega para baixo,
rodada a cento e oitenta graus (180°) com respeito a
orientag¢do do padrdao de icone Unison Float ou SuperFloat.

A Fig. 2a descreve esquematicamente os efeitos de
movimento de imagem ortoparaldtico contra-intuitivo vistos
na modalidade de Unison Motion. O lado esquerdo da Fig. 2a
descreve um pedag¢o de material Unison Motion 12 em vista

plana sendo oscilado 18 em torno do eixo horizontal 16. Se
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a imagem magnificada sinteticamente 14 se movesse de acordo.ﬁ
com a paralaxe, pareceria ser deslocada para cima e para
baixo (conforme mostrado na Fig. 2a), conforme o material
12 fosse oscilado em torno do eixo horizontal 16. Esse
movimento paraldtico aparente seria tipico de objetos
reais, impressdo convencional e imagens holograficas. Ao
invés de exibir um movimento paralatico, a imagem
sinteticamente magnificada 14 mostra um movimento
ortoparalatico 20 - movimento o qual & ?erpendicular a
diregdo de movimento paraldtico normalmente esperada. O
lado direito da Fig. 2a descreve uma vista em perspectiva
de um pedago de material 12 exibindo o movimento
ortoparalatico de uma Gnica imagem sinteticamente
magnificada 14, conforme ela é oscilada 18 em torno do eixo
de rotagdo horizontal 16. O contorno pontilhado 22 mostra a
posigdo da imagem sinteticamente magnificada 14 apds ela
ter se movido para a direita por ortoparalaxe e o contorno
pontilhado 24 mostra a posi¢do da imagem sinteticamente
magnificada 14 apds ela ter se movido para a esquerda por
ortoparalaxe.

Os efeitos visuais das modalidades Unison Deep e
Unison Float sao descritos isometricamente nas Fig. 2b, c.
Na Fig. 2b, um pedago de material Unison Deep 26 apresenta
imagens magnificadas sinteticamente 28 gue parecem ficar de
forma estereoscdpica abaixo do plano do material de Unison
Deep 26, quando visto pelos olhos do observador 30. Na Fig.
2c, um pedag¢o de material Unison Float 32 apresenta imagens
magnificadas sinteticamente 34 que parecem ficar de forma
estereoscdpica acima do plano do material Unison Float 34,

quando visto pelos olhos do observador 30. Os efeitos de
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Unison Deep e Unison Float sdo visiveis a partir de todas
as posigdes azimutails e por uma ampla faixa de posicdes de
elevagdo, a partir de uma elevagdo vertical (de modo que a
linha de visdo dos olhos do observador 30 para o material
Unison Deep 26 ou o material Unison Float 32 seja
perpendicular a superficie dos materiais) para baixo até um
angulo de elevacdo raso o qual tipicamente & de menos de 45

graus. A visibilidade dos efeitos Unison Deep e Unison

Float por uma faixa ampla de angulos de visualizagdo e

orientagdes prové um método simples e conveniente de
diferenciagdo de materiais Unison Deep e Unison Float a
partir de simulag¢des utilizando ética lenticular cilindrica
ou holografia.

O efeito da modalidade de Unison Levitate é ilustrado
nas Fig. 2d-f por vistas isométricas mostrando a posicdo de
profundidade percebida de forma estereoscdpica de uma
imagem magnificada sinteticamente 38 em trés rotagdes
azimutais diferentes do material Unison Levitate 36 e a
vista plana correspondente do material Unison Levitate 36 e
a 1lmagem magnificada sinteticamente 38 (referida a partir
deste ponto como ‘a imagem’), conforme parecendo de forma
estereoscédpica ficar em um plano abaixo do material Unison
Levitate 36, quando o referido material for orientado
conforme mostrado na vista plana. A linha escura forte na
vista plana serve como uma referéncia de orientagdo
azimutal 37, em nome da explicagdo. Note que na Fig. 2d a
referéncia de orientacao 37 estda alinhada em uma diregdo
vertical e a imagem 38 estd alinhada em uma diregdo
horizontal. A imagem 38 aparece na posig¢do de Unison Deep

porque a relagdo de escala & menor do que 1,000 ao longo de
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um primeiro eixo do material Unison Levitate 36 que estd . .. ‘o

alinhado de forma substancialmente paralela com uma linha
que conecta as pupilas dos dois olhos do observador (isto
sera referido a partir deste ponto como a ‘relacdo de
escala estereoscdpica’). A relagdo de escala estereoscdpica
do material Unison Levitate 36 & maior do que 1,000 ao
longo de um segundo eixo perpendicular a este primeiro
eixo, desse modo se produzindo um efeito de Unison Float da
imagem 38, quando o© segundo eixo estiver alinhado
substancialmente paralelo a uma linha conectando as pupilas
dos olhos do observador, conforme mostrado na Fig. 2f. Note
que a referéncia de orientagdo 37 estd em uma posicdo
horizontal nesta figura. A Fig. 2e descreve uma orientagdo
azimutal intermediaria do material Unison Levitate 36, que
produz um efeito de imagem ortoparaldtica de Unison Motion,
porque a relagdo de escala estereoscdpica nesta orientacgdo
azimutal & substancialmente 1,000.

O efeito visual de uma imagem de Unison Levitate 38 se
movendo a partir de baixo do material Unison Levitate 36
(Fig. 2d) para cima até o nivel do material Unison Levitate
36 (Fig. 2e) e adicionalmente para cima acima do nivel do
material Unison Levitate 36 (Fig. 2f), conforme o material
for rodado de forma azimutal, pode ser melhorado pela
combina¢gdo do material Unison Levitate 36 com uma
informagdo impressa convencionalmente. A profundidade
estereoscopica nao mudando da impressdo convencional serve
como um plano de referéncia para se perceber melhor o
movimento de profundidade estereoscdpica das imagens 38.

Quando um material Unison & iluminado por uma fonte de

luz fortemente direcional, tal como uma fonte de 1luz
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‘pontual’ (por exemplo, um refletor ou uma lanterna de LED)
ou uma fonte colimada (por exemplo, a luz do sol), “imagens
de sombra” dos icones podem ser vistas. Estas imagens de
sombra ndo sao usuails de muitas formas. Embora a imagem
sintética apresentada pelo Unison n3do se mova conforme a
diregdo de iluminag¢do for movida, as imagens de sombra
produzidas realmente se movem. Mais ainda, embora as
imagens sintéticas Unison possam ficar em planos visuais
diferentes do plano do material, as imagens de sombra
sempre ficam no plano do material. A cor da imagem de
sombra é€ a cor do icone. Entdo, icones pretos criam imagens
de sombra pretas, 3icones verdes criam imagens de sombra
verdes, e icones brancos criam imagens de sombra brancas.

O movimento da imagem de sombra conforme o &ngulo de
iluminagdao se move é atado & profundidade especifica ou ao
efeito Unison de movimento, de uma forma que torne paralelo
o efeito visual presente na imagem sintética. Assim, o
movimento de uma imagem de sombra conforme o &ngulo da luz
for alterado torna paralelo o movimento gque a imagem
sintética mostra quando o angulo de visdo for alterado. Em
particular:

As 1imagens de sombra de Motion se movem de forma

ortoparalatica conforme a fonte de luz for movida.

As imagens de sombra de Deep se movem na mesma diregado

que a fonte de luz.

As 1imagens de sombra de Float se movem na diregdo

oposta a fonte de luz.

As imagens de sombra de Levitate se movem em diregdes

gque sao uma combinacdo do dito acima:

As imagens de sombra de Levitate Deep se movem na
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mesma diregdo que a luz na diregdo esquerda -

direita, mas oposta a diregdo da luz no movimento
para cima - para baixo; as imagens de sombra de
Levitate Float se movem opostas & luz na direcgdo
esquerda - direita, mas na mesma diregdo que a
luz no movimento para cima - para baixo; as
imagens de sombra de Levitate Motion mostram um
movimento ortoparaldtico com respeito ao
movimento da luz.

As imagens de sombra Unison Morph mostram efeitos de
transmutacao conforme a fonte de luz for movida.

Efeitos de imagem de sombra ndo usuails adicionais sdo
vistos, quando uma fonte de luz de ponto divergente, tal
como uma luz de LED, for movida em diregdo a e para longe
de um filme Unison. Quando a fonte de 1luz estd mais
distante, seus raios divergentes mails proximamente se
aproximam de uma luz colimada, e as 1imagens de sombra
produzidas por imagens sintéticas Deep, SuperDeep, Float ou
SuperFloat Unison parecem aproximadamente do mesmo tamanho
que as 1magens sintéticas. Quando a luz é levada para mais
perto da superficie, as imagens de sombra de materiais Deep
e SuperDeep se retraem, porque a iluminagdo & fortemente
divergente, enguanto as imagens de sombra de materiais
Float e SuperFloat se expandem. A iluminag¢dao destes
materiais com uma iluminagaoc convergente faz com que as
imagens de sombra de Deep e SuperDeep aumentem para um
tamanho maior do que as 1imagens sintéticas, enquanto as
imagens de sombra de Float e SuperFloat se retraem.

As 1imagens de sombra do material Unison Motion nao

mudam de escala significativamente, conforme a convergéncia
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ou divergéncia da iluminagdo for mudada. As imagens de
sombra de Unison Morph mudam de formas especificas com ©
padréo de transmutagao em particular, conforme a
convergéncia ou divergéncia da iluminag¢do for mudada.

Todos estes efeitos de imagem de sombra podem ser
usados como métodos adicionais de autenticag¢do para os
materiais Unison utilizados para seguranga,
antifalsificagdo, aplica¢des de protecdo de marca e outras
aplicagdes similares.

As Fig. 3a a 1 sdo vistas planas que mostram varias
modalidades e fatores de  preenchimento de  padrodes
diferentes de arranjos bidimensionais simétricos de
microlentes. As Fig. 3a, d e g descrevem microlentes 46, 52
e 60, respectivamente, que sdo dispostas em um padrdo de
arranjo hexagonal regular 40. (As linhas de padrdao de
arranjo tracejado 40, 42 e 44 indicam a simetria do padrédo
de lentes, mas ndo necessariamente representam qualquer
elemento fisico do arranjo de lentes.) As lentes da Fig. 3a
tém uma geometria de base substancialmente circular 46, as
lentes da Fig. 3g tém geometrias de base substancialmente
hexagonal 60, e as lentes da Fig. 3d tém geometrias de base
intermedidrias as quails sdo hexdgonos arredondados 52. Uma
progressao similar de geometrias de lente se aplica ao
arranjo gquadrado 42 de lentes 48, 54 e 62, onde estas
lentes tém geometrias de base as quais variam de
substancialmente circular 48 a gquadrada arredondada 54, a
substancialmente quadrada 62, conforme visto nas Fig. 3b, e
e h. Correspondentemente, o arranjo triangular equilatero
44 mantém as lentes tendo geometrias de base que variam de

substancialmente circular 50 a triangular arredondada 58, a
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substancialmente triangular 64, conforme visto nas Fig. 3c}> 
fei.

Os padrdes de lente das Fig. 3a a1 sao
representativos de lentes que podem ser usadas para o
presente sistema. O espag¢o intersticial entre as lentes ndo
contribul diretamente para a magnifica¢do sintética das
imagens. Um material criado usando-se um destes padrdes de
lente também incluird um arranjo de elementos de icone que
€ disposto na mesma geometria e aproximadamente na mesma
escala, permitindo diferengas na escala utilizada para a
produgdo de efeitos de Unison Motion, Unison Deep, Unison
Float e Unison Levitate. Se o espa¢o intersticial for
grande, tal como é& mostrado na Fig. 3c, as lentes serdo
ditas como tendo um fator de preenchimento baixo e o
contraste entre a imagem e o fundo sera reduzido pela 1luz
dispersa a partir dos elementos de 1cone. Se oS espagos
intersticiais forem pequenos, as lentes serdo ditas como
tendo um fator de preenchimento alto e o contraste entre a
imagem e o fundo serd alto, desde que as lentes em si
tenham boas propriedades focals e os elementos de 1icone
estejam nos planos focais das lentes. Geralmente, é mais
facil formar as microlentes de alta qualidade &tica com uma
base circular ou quase circular do gque com uma base
quadrada ou triangular. Um bom equilibrio de performance de
lente e minimizagdo de espac¢o intersticial e mostrado na
Fig. 3d; um arranjo hexagonal de lentes tendo geometrias de
base gque sdao hexagonos arredondados.

Lentes tendo um F# baixo sdo particularmente adequadas
para uso no presente sistema. Com F# baixo queremos dizer

menor do dque 4, e, em particular, para Unison Motion
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aproximadamente 2 ou menor. Lentes de F# baixo tém uma
curvatura alta e uma flecha correspondente grande, ou
espessura de centro, como uma proporgdo do seu didmetro.
Uma lente Unison tipica, com um F# de 0,8, tem uma base
hexagonal de 28 microns de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>