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FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL
SOLICITUD DE:
@ [X] Patente de Invencion. [ Patente de Modelo de Utitidad.
1 Capitulo . Capitulo II.
@ Nombre: SICPA HOLDING SA
ic;c(::cézdsﬁic;r;stltmda y existente bajo las IDENTIFICACION
SOLICITANTE cc. O wr O
Direccién: Avenue de Florissant,
41-1008 Prilly, CE. [ oo [
Suiza Cual
Domicilio: Prilly, Numero -
Suiza
Nombre: OSCAR CORREA IDENTIFICACION
Direccion: Carrera 4°. No. 72-35 c.C. NIT ]
Teléfono: 347 36 11
REPRESENTANTE| .~ 71136 50 CE. [ oo [
O APODERADO ' Cual
E-mail: clientes@cavelier.com ua
Domicilio: Bogota, Colombia. Numero 79.524.634 T.P71.027
1. Andrea CALLEGARI 2. Eric DECOUX
Chemin des Berges 4-1022, impasse Pra d'’Amont 5,
Chavannes-prés-Renens 1753 Matran
INVEN(;%R (ES) Suiza . Suiza

PCT (86)
@ Solicitud Internacional No. PCT/EP2008/003116 Fecha: 18 de abril de 2008
Publicacién Internacional No. WQ2008/128714 A1~ Fecha: 30 de octubre de 2008

Titulo (54) '
@ METODO PARA MARCAR UN DOCUMENTO O ELEMENTO; METODO Y
DISPOSITIVO PARA IDENTIFICAR EL DOCUMENTO O ELEMENTO MARCADOQ;
USO DE PARTICULAS DE POLARIZACION CIRCULAR

@ Clasificacion Internacional (51) GO7D 007/012 £ 03 D /20,

Prioridad | (33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Namero de Solicitud
siX] no[] EP 24 de abril de 2007 PCT/EP2007/003588
Comprobante de pago No.; 09-82,107 Fecha: 03 de noviembre de 2009
@ Comprobante de pago No.: 09-82.028 Fecha: 03 de noviembre de 2009
Comprobante de pago No.: 09-84,029 Fecha: 09 de noviembre de 2009
Comprobante de pago No.: 09-84,030 Fecha: 09 de noviembre de 2009

Comprobante de pago No.: 09-85,458 Fecha: 13 de noviembre de-2009
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Anexos:

- Comprobante de pagoe de la tasa de presentacion de la solicitud por $ 540.000.00.

Comprobante de page por 30 reivindicaciones adicionales después de la decimoquinta
reivindicacion por $750.000.00.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poderes, si fuere el caso.

Documento de cesidn del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud.internacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

* Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,

dibujos)
Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.
Traduccién del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conOC|m|entos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de deposito del material bioidgico.
Arte final 12x12

De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion
de esta solicitud.

Otros: VER HOJA DE DOCUMENTOS ANEXOS
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@ FIGURA CARACTERISTICA

Producte

@ Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE:

FIRMA :

OSCAR CORREA

SRTTZ N

C.C. 35.456.344 de Usaquén T.P. 23/555

SCT
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DOCUMENTOS ANEXOS

1. Publicacién Internacional WO 2008/128714 A1

Descripcion: _
Paginas 63 en el idioma original
Paginas 46 en espafiol

Reivindicaciones: Numero (s) 45

Figuras: Nimero (s) 8

2. Forma PCT/ISA/210. Informe de Blsqueda Internacional.

3. Traduccion Al Espafiol De Los Anexos Presentados Junto Con El Informe Del Examen

Preliminar Internacionali.

4. Extracto de publicacion.

SE REALIZARON MOIiIFICACIONES EN LA FASE
INTERNACIONAL

-
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. CAVELIER (b

ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
WEB SITE: www.cavelier.com CARRERA 4 No. 72 - 35 TELEFONO: (57) (1) 347-3611
E-MAIL:  cavelier@cavelier.com BOCOTA 8, COLOMBIA TELEFAX: (57) (1} 217-9211 (57) (1) 310-44Y5

Seficra Jefe de la
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. D.

Asunto : Solicitud de la patente para METODO PARA
MARCAR UN DOCUMENTO O ELEMENTC METODO Y
DISPOSITIVO PARA IDENTIFICAR EL DOCUMENTC O
ELEMENTO MARCADO; USO DE PARTICULAS DE
POLIRIZACION CIRCULAR

Solicitante : SICPA HOLDING SA

Yo, ROSA MARGARITA SANTACRUZ, obrando en mi calidad de apoderada
principal del sclicitante arriba mencionado, atentamente manifiesto a
Usted que no ejerceré el poder otorgado y sustituyo el poder que me ha
sido conferido en la persona del doctor OSCAR CORREA, Abogado con

Tarjeta Profesional N° 71.027, con todas las facultades que me fueron

conferidas.

Hago la anterior sustitucién conforme al articulo 66 del Cédigo de

Procedimiento Civil.

Sefiora Jefe,

C N — :

ROSA MARGARITA SANTACRUZ
T.P.A. No.49.434

C.C. Nc.35.501.911 de Suba (Bocgota, D.E.)

Acepto:

OcDo g
OSCAR CORREA
T.P.A. No. 71.027
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COMPLETA [ ]

K

Industria y Comercio,
FUPERINTENDENCIA

REQUISITOS MINIMOS PARXADMISION A TRAMITE

MODELO DE UTILIDAD | |

‘Indicaclién de que se solicita fa concesién dg una patente

Datos de identificacion del solicitants o de |a PErsona que presenta la solicitud MH?
Descripcion de fa invencidn L S s
Dibujos de ser estos pertinentes _ M
Cémprobants de pago de Ias tasas establecidgs

INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL [ |

Q

¢
¢
¢

’

COMPLETA [ ]

lndicac_icbn de gue se solicita gl registro de DiseAo Industrial

[ ]
Dates de identificacion del splicitants o de (g PErsona que presenta la solicityd [ ]
Representacién grafica y fotografica™ds Disefic Indystrial o muestra (e
material que incarpora el diseAg R jfj - - L]
Comprébante de pago de las tasag establecidas i )

i

BN
e

- INCOMPLETA [ ]
'I'r-(lh‘.:ll-._ .
oo T, ) L g} ;1'I!i:!.,-“;“' ’ H;' ’ )
ESQUEMA DE TRAZADO | | S |
"¢ Indicacion de.que ss soliclta el registro dg un.Esquema de Trazado ]
¢ Datos de idemiflcacicn del solicitante o de |g Persona que presenta’la solicltud [
o 2 Representaclén grafica dej @squema trazado , . (]
% Comprobantg de Pago de las tasas establecidas [ ]
COMPLETA [ ] - INCOMPLETA
= ‘ L]

Firma Tesponsable

Fecha

Carrera 13 Na. 27-00 Piso 5, 7 y 10
Conmutador: 3 82 08 49
Fex:. 350 52 20
E-mall: Info@sig.goy co
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO www,sic.gov.co

| - Bogowe, D.C,, Colombia
AR AR
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COPIA NUMERD 2

DE LA ESCRITURA NUMERD: W TS
FECHA: 1¥/Noviembre/ 200%

ACTO O CONTRATO:
PODER GENERAL
OTORGANTES &
CAVELTER AROGADOS

ICOWTEC

= |i::Net =

CERTIFICADO
DE GESTION

DE LA CALIDAD AMPARO QUINTERO ARTURO

CERTIFICADQ SC 3960-1
PRESTACION DEL

2g$rxg:|le|_PUBLIGO NOTARIA SEXTA
150 9001.2000
NTC-ISO 8001 2000

e m . . — A - = = - -
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’
ESCRITURA PUBLICA NUMERO: 6095

- -
SEIS MIL NOVENTA Y CINCO =em = - e

FECHA: NOVIEMBRf DIECINUEV_E/(lQ)/——-———

e
CLASE DE ACTO: PODER ESPECIAL’ s
En la ciudad de Bogota, Distrito Capital, ante mj _ ANPAROQ QUINTERO/--——
ARTURO = = £ - oL ~  Notaria Sexta (6a) __ _ _ ___ de

este Circulo Notarial, se otorg6 la escritura publica que se consigna en
los siguientes términos: Bt
CONSTANCIA SOBRE COMPARECENCIA Y DECLARACIONES ANTE
ELNOTARIO : - oo
COMPARECIO : Con minuta. (caorreo electrénico) el sefor CARLOS/
ALBERTO GALLON GIRALDO. mayor de edad, vecino de esta ciudad,
casado, identificado con lé cédula de ciudadania No. 19.066.425/;ie
Bogotd, ydijor -~
ESTIPULACIONES:

PRIMERA. Que obra en su calidad de representante legal de Ia
sociedad denominada CAVELIER ABOGADOS domiciliada en la Carrera
4 No. 72-35, Bogota, Colombia.~-- oo .
SEGUNDA: Que SICPA{HOLDING SA,/sociedad constituida y existente
bajo las leyes de Suiza domiciliada en Avenue de Fiorissant 41 1008
Prilly, Suiza, designé a CAVELIER ABOGADOS COmo su representante
para la Propiedad Industrial en Colombia con facultades de nombrar

apoderados tal como consta en la copia autentica de! documento de

representacion que se protocoliza. -—-...________ ___ -

ABOGADOS, Y en desarrollo de |3 facultad otorgada por SICP,..,,)}'
HOLDING SA, confiere poder a los abogados ROS

£ i nl
SANTACRUZ, T.PA. No. 49.434, identificada con cedula de ciudadam’;}ﬁg_}("?ﬁ
ndmero 35.501.911  de Suba (Bogots D.E.), OSCAR FERNANDO#ii

B
l_-..‘a
hﬁ‘"" !
15 ANE
I 8

ESTE PAPEL NGO TIENE COSTO A1 inim mvamn —n o -




CORREA BARBOSA, T.P.A. No. 71.027, identificado con cédula de
ciudadania numero 79.524.634 de Bogota, LUZ CLEMENCIA DE
PAEZ, T.P.A. No. 23.555, identificada con cédula de ciudadania
numero 35.456.344 de Usaque/n y GERMAN HUMBERTO MARIN
RUALES, T.P.A. No. 64.239, identificado con cédula de ciudadania
numero 79.155.665 de Bogota, mayores de edad, vecinos de Bogota,
para que representen a la sociedad a cuyo nombre actiua, ante
cualesquiera entidades o personas, ejerzan o no jurisdiccion, incluyendo
las dei arden administrativo, contenciose administrativo y judicial, asi
como los tribunales de arbitramento, en todo lo concerniente a los
siguientes asuntos: a} Obtencién de patentes de invencién, modelos de
utilidad, disefios industriales, trazado de circuitos- integrados, secretos
industriales; el registro de marcas de fabrica, colectivas, defensivas, de
servicio, lemas comerciales, nombres comerciales, ensefas, variedades
vegetales, denominaciones de origen e indicaciones de procedencia, su
renovacion, traspaso, cambio de nombre o domicilio, cancelacion
voluntaria; y el registro de licencias de uso de esos derechos; b) Las
acciones de competencia desleal, proteccion del consumidor,
oposiciones, cancelacion administrativa o judicial, nulidad, medidas
cautelares, concesion de licencias, la tutela, la proteccion de secretos
industriales y de nombres de dominio junto con su administracion y
pago; y en general los procesos civiles, penales, administrativos o
contencioso-administrativos, de conciliacién, arbitramento, tutela
relacionados con estos derechos; acciones y procesos que promovamos

O S8 NOS PrOMUEBVAN. - = - = - — - - =~ ----s—--— === =-— ===
CUARTO. Que !os apoderados designados estan facultados en todos los

asuntos arriba determinados para suslituir este mandato, transigir,

"4"/

ﬁ.‘cQ‘nj’éﬁiar. arbitrar, admitir los hechos del proceso, desistir, cancelar,
r;éibir, renunciar y ratificar los actos de agentes oficiosos. - — - - - - - - --
QUINTO. Que protocoliza con la presente escritura, un certificado
expedido por la Camara de Comercio de Bogota, que acredita la

7
constitucion y personeria de la sociedad CAVELIER ABOGADOS,
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CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LECAL O INSCRIPCION DE
DOCUMENTOS

CERTIFICA:
NOMBRE : CAVELIER ABOGCADOS
N.I.T. : BEO0O41367-3
DOMICILIO :-BOGOTA D.C.
CERTIFICA:
NGO: 00820237
CERTIFICA:
CONSTITUCION : QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0006233 DE NOTARIA

SEXTA DE BOGOTA D.C. DEL 10 DE SEPTIEMBRE DE 1974 , INSCRITA EL
26 DE SEPTIEMBRE DE 1974 BAJO EL NUMERO 00021234 DEL LIBRO IX, SE
CONGTITUYO LA SOCIEDAD CIVIL DENOMINADA: CAVELIER PERDOMO Y
CAVELIER.
CERTIFICA

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0001000 DE NOTARIA SEXTA DE BOGOTA
D.C. DEL 10 DE MARZO DE 1983 , INSCRITA EL 5 DE ABRIL DE 1983
; BAJO EL NUMERO 00130769 DEL LIBRO IX, LA SOCIEDAD CAMBIO SU
NOMERE DE : CAVELIER PERDOMO Y CAVELIER. POR EL DE : CAVELIER
ABQOGADOS '

CERTIFICA.:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NUMERO 1.000 OTORGADA EN LA NOTARIA GA.
DI BOGOTA EL 10 DE MARZO DE 1.983, INSCRITA EN ESTA CAMARA DE !
: COMERCIO EL 5 DE ABRIL DE 1.983 BAJO EL NUMERO 130769 DEL LIBRO
1¥, LA SOCTEDAD CAMBIO SU NOMBRE DE: CAVELIER PEKDOMO Y CAVELIER,
POR EL DE: CAVELIER ABOGADOS, E INTRODUJO OTRAS REFORMAS.

CERTIFICA:

CERTIFICA
WUE POR E.P.NO. 2.034 DE LA NOTARIA 6 DE SANTAFE DE BOGOTA DEL 18
DE ABRIL DE L.995, INSCRITA EL 27 DE ABRIL DE 1.995 BAJQO EL NO.
5.537 DEL LIBRO XITT,LA SOCYEDAD TRASLADO SU DOMICILIO DE LA CIU-

} DAD DE SANTAFE DE BOGOTA D.C. AL MUNICIPIO DE TABIO ( CUNDINAMAR-
CA ). -.

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 7710 DE LA NOTARIA SEXTA DE BQOGOTA
DEL 10 DE OCTUBRE DE 1984, INSCRITA EL 15 DE NOVIEMBRE DE 1984
BAJO BL NO. 1559 DEL LIBRO XIIT, LA SOCIEDAD CAMBIO SU
NATURALEZA JURIDICA DE SOCIEDAD COMERCIAIL A SOCIEDAD CIVIL.

. CERTIFICA:

| REFORMAS:

! ESCRITURAS NO. FECHA NOTARIA INSCRIPCION

} 84z 10-V-1.977  18. BTA. 27-V-1.977-NO. 46.204
| 3.430 1-VII-1.980 6A. BTA. 3-IX-1.980-NO. 89.582
[ 4.844 10-IX-1.980  6A. BTA. B-X-1.980-NO. 91.261
5 432 10-TI-1.983  6A. BTA. 1-TIII-1.983-NO.129.337
b

[




GALLON GIRALDO CARLOS C.C. 00000001906642%

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0004818 DE NOTARIA 6 DE BOGOTA D.C. DEL-
22 DE AGOSTO DE 2005, INSCRITA EL 26 DE AGOSTO DE 2005 BAJO EL NUMERO
00010008 DEL LIBRO XIII, FUE {(RON) NOMBRADO (S):

NOMBRE IDENTIFICACION
PRESIDENTE DIRECTOR VITALICIO
CAVELIER GAVIRIA GERMAN C.C. 000000002877924
SUPLENTE DEL PRESIDENTE DIRECTOR VITALICIO
GAUDEBERT DE CAVELIER AGNES JEANNE C.E. 000000000131100
CERTIFICA:

FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: APARTE DE LAS FACULTADES Y
DEBERES QUE DE TIEMPO EN TIEMPO SE LE ASIGNEN POR EL CONSEJO
SUPERIOR, EL DIRECTOR TENDRA LAS STGUIENTES FUNCIONES : A} LA DE
REPRESENTAR LEGALMENTE A LA SOCIEDAD ANTE LAS AUTORIDADES DE
CUALQUIER ORDEN O NATURALEZA Y ANTE OTRAS PERSONAS NATURALES O
JURIDICAS, CON FACULTADES PARA NOVAR, TRANSIGIR, COMPROMETER Y
DESISTIR Y PARA COMPARECER EN JUICIOS INCLUSIVE EN AQUELLOS EN
DONDE SE DISPUTE LA PROPIEDAD DE BIENES INMUEBLES; B) CUMPLIR Y
HACER CUMPLIR LOS ESTATUTOS Y REGLAMENTOS DE LA SOCIEDAD; Y C )
CREAR O SUPRIMIR TODOS LOS EMPLEOS QUE SEAN NECESARIOS DE ACUERDC
CON EL CONSEJO SUPERIOR PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTC DE LA
SOCIEDAD, ASIGNARLES FUNCIONES, FIJAR SUS SALARIOS Y NOMBRAR LAS
PERSONAS QUE DEBAN DESEMPENARLOS, ASI COoMO RETIRARLOS Y
REEMPLAZARLOS CUANDO HAYA LUGAR. CUANDO CUALQUIERA DE LOS ACTOS
INDICADOS EN LA CLAUSULA ANTERIOR SE REFIERA A OPERACIONES CUYO
MONTO EXCEDA DE LA SUMA EQUIVALENTE A CIENTO OCHENTA ( 180 )

SALARIOS MINIMOS MENSUALES, SU CELEBRACION REQUERIRA LA
APROBACION PREVIA DEL CONSEJO SUPERIOR.
CERTIFICA:

** REVISOR FISCAL **

QUE POR ACTA NO. 0000071 DEL 2 DE SEPTIEMBRE DE 1993, INSCRITA EL 29
DE SEPTIEMBRE DE 13993 BAJO EL NUMERO 00005175 DEL LIBRC XIII, FUE
(RON) NOMBRADO (S} :

NOMBRE IDENTIFICACION
REVISOR FISCAL
RINCON FANDINO MIGUEL ALFONSO C.C. 000000002877024
CERTIFICA:

DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO POR LA LEY 962 DE 2005, LOS ACTOS DE
REGISTRC AQUI CERTIFICADOS QUEDAN EN FIRME CINCO (5) DIAS HABILES
DESPUES DE LA FECHA DE INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEAN OBJETO DE
RECURSOS EN LA VIA GUBERNATIVA.

»
*

* EL PRESENTE CERTIFICADO NO CONSTITUYE PERMISO DE yox
* FUNCIONAMIENTO EN NINGUM CASO o4

>

-
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VALOR : % 3,500

DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 ¥ LA AUTORIZACION IMPARTIDA
POR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, MEDIANTE EIL OFICIO
DEL 18 DE NOVIEMBRE DE 19%6, LA FIRMA MECANICA QUE APARECE A
CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ PARA TODOS LOS EFECTOS LEGALES
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CAVELIER

ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
CARRERAA 42 N° 72 38
BOGOTA & - COLOMBIA

REPRESENTACION

REPRESENTATION

Yo {nosotros), abajo ficmado (s)/1 (we}, the undersigned

SICPA HOLDING SA

domiclado (s)
en/aof

Avenue de Flonssant 41 1008 Prilly, Switzerland

Por el presente  nombramos  a  CAVELIER
ABOGADQS, soaedad colecava consomuds  de
conformudad con las leyes de la Repiiblica de Colombia,
medante Escorura Pibhca No 6233 del 10 de
scpuembee de 1974, otorgada en la Nowarda Sexia del
Circulo de Bogotd, domialiada en Bogou D C, con
matdculs mercannl No 00820237 y NIT 360041307-3,
domicthada en lz Carcera 4a N° 72-35, Bogori,
Colombia, como nuestra  representante en todos los
asuntos de Propiedad Industnal, con facultad para
teabur novficaciones y nombrar apoderados judiciales o
extrajudiciales.

CAVELIER ABOGADOS también podri
tepresentamos, con  las musmas  facultades  acmba
ndicadas, ante cualesquiera enndades o personas,
glerzan o no juosdiccién, autondades adminisiranvas o
juasdiccionales, tnbunales de arbitramento, en asuntos
de naruraleza avil, comeroal, penal,  consarucional,
competencia,  competencia  desleal,  adminsstraova,
conrencioso administranva, protecaén del consumidor,
vasedades vegetales, nombres de damunio, opusicienes
u observaciones, cancelacién admimstravea y judicral,
nulidad, medidas cautelaces, concestén de hcenaus,
acoones de ruiela, la protecadn de secretos industnales,
derecho cegulaconc ¥ en general paca que nos represente
en cualesquicra 2€CI0NCS ¥ Proccsos que promaovamos o
§€ nos ptomucvm

La representance podrd, en nuestro nombee, designar
apoderados para actuar ante autondades administragvas
¥ judiciales, por via extryjudiaal §  ambien
procesilmente en nuestro nombre, como demandantes,
como demandados, como Lasconsortes, como agentes
oficiosas, como terceros, por Bamamiento en garannoa o
comq ncervinuentes ad  excludendum Dentra de esia
autorzacion, la representante podei facultar a los
apoderados que ella designe para transigir, conchar,
adminr Jos hechos del proceso, desisee, cancelar, recibir,

© CAVELIER ABOGADOS

Do hezeby appont CAVELIER ABOGADOS, a
general parmership organized under the laws of the
Republic uf Colombia by means of Public Deed No
6213 of September 10, 1974, pranted at Notary Sixth of
the Bogou Cucut, domucled in Bogou D.C, with
Mercannle Registranon No. 00820237 and Taxpayes
Idennficanon  Number 360041307-3, donualed at
Carrera 42 N° 72-35, Bogota, Colombua, 15 our
representauve for all Industnatl Property matters with
faculty to recave notdicasons and appownt attomeys n
and our of Court.

CAVELIER ABOGADOS may also represent us, with
the sume faculnes stated above, before any enuvwes or
persons, with or wathout junsdiction, admunistraove or
juasdicuonal authonaes, courts of arhitranon, in e,
commercial, cominal, consurunonal, compeation, unfar
compention, administragve, admumstranve contentious,
consumer pretecnon, plant vareues, doman names,
opposinon of observauon maiters, admustaanve and
Court cancellation, nullry, pICCIULONA  measuces,
licensing, achon for wat mandamus, protecuon of trade
secrets, regularory law and in general represent us i any
actons and swis insutwted by us or agunst us.

The represennauve may, w our name, desymate
attomeys @ act before admunistratve and  pudidal
authonues, through out-of-court channels, and aso
procedurally m our name a5 planaff, defendant, jomnt
bugant, representanve without power of attomey, thard
party, when summaned to appear 1 court or as
intervener ad excludendum Under thus authonzanon,
the representanve may empower the arcomeys appowied
thereby to compromise, conabate, admat the facts of the
ctase, desist, cancel, tecave, resign and substituie the

BOGOTA D.C:"REPUBLICA DE COLOMBIA"

19 NOV. 2009
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renunciar y  susoownr el poder que se le owrgue. Asi
musmo, la representante tendsd la fzcultad para revacar
¢} puder asi otorgado en ¢l momento que considere
pertinente. La zepresentante en todo caso podrd ranificar
los actos de agentes oficiosos.

En/in

< e A

Age? OO0
Por/by

Fioma/Signature

Noia:
PARA SOCIEDADES

El documento de Repregentacrén deberd ser firmado
por ¢l representante legal de la compadia, autentcado
ante Notario Publico y legalizada®.

El Naturio deberd ceruficas: 1) que la compaiiia existe;
ii) que ejerce su objeto gocial; y iv) que la persona que
firma estd autorizada para otorgar este documenta.

*La legalizacidn podrd ser por Apostilla si cl pais de!
otorgante hace parte de la Convencién de La Haya del
§ de ocrubre de 1961 o ante el Cénsul de Columbia en
caso contraria.

PARA PERSONAS NATURALES

El documento de Representacidn deberd ser irmado
par ¢l otorgante: El Notario Puiblico deberd ceruficar
que Ja persona que firma es guien dice ser.

Posceriormente el documento de Representacién
deberd wer legalizado por Aposulla i el pais det
ororgante hace parte de la Convencidn de La Haya
del 5 de ocrubre de 1961 o ante el Cénsul de
Colombia en caso contrario.

© CAVELIER ABOGADOS

power of arotiey granted therero. Likewse, the
representauve shall have the faculty of revoking the
power of auormey thus granted at any time it may deem
convemient The representative may m any case raafy the
acts of representoves without a power of atromey.

Dado y fumado hoy/Given and signed this Crhaoer 44 200
T Q) AT

Caqh sy,

LEEN U » P L S -

FOR CORPORATIONS

The Representation document ought to be signed by
the legal representadve of the company, notarized and
legalized*®,

The Notary Public muast cerdify: i) that the company
legally exders; i) that it ie 1n exercise of ité corporatc
purposes; and i) that the peraon who signs the
Representation dacument is authorized to da s0.

* Legalizanon may be made by Apostille if the issuing
country is 2 member of the The Hague Canvention of
Octaber 5, 1951, or before the Calombian Consulate if
otherwise.

FOR INDIVIDUALS

The Representation should be signed by the
grantor. The Notary Pubhc should certify thar the
person migning ia who he/she purports 1o be.

Subsequendy, the Representadon ducument should
be legalized by Apostille if the issuing country is a
member of the The Hague Convendon of October
5, 1961 or before the Colombian Consulate if
otherwise.

1

e



Legalization Nr 21'017.-

I, Martin HABS, Notary Public in Lausanne (Canton of Vaud, Switzerland), do
hereby certify the authenticity by comparison with the original specimens deposited
in the notary's office of the signatures affixed on the back of the present page by :

* Mr Alain DOBLER, from Mimliswil-Ramiswil, residing in Lutry, well known be
the Notary Public;

¢ Mr Dorian GARNIER, French citizen, residing in Lausanne, who justified about
his identity with his French passport number 04EE01543, delivered on July 8,
2004,

who duly signed for and on behalf of SICPA HOLDING S.A., an incorporated Swiss
company with its legal head office in Prilly (Canton of Vaud, Switzerland).

Lausanne, this twentieth day of October two thousand and nine.

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Pays: SUISSE
Le présent acte public
2. a été signé par Martin Habs
3. agissant en qualité de notaire a Lausanne

4. est revétu du sceauftimbre de Martin HABS - NOTAIRE

oM WOTARIA SEXTADEL CRGULO OF BOGoTA N
[' D.C.HAGO CONSTAR:QUE LA FOTOCORIA oomc&-‘ KN
.CON £l ORJGINAL' QUE: HE - TENIDO. A"LA- VIST 1

BOGOTAD.C., REPUSLICA DE COLOMBIA ;! - 4 Attesté

19 NOV. 2008

5.4 Lausanne 6. le 21 octobre 2009

7. par la Chancellerie d'Etat du Canton de Vaud

8. sous No 11793

9, Sceaultimbre: 10. Signature
. ? ) pr le Chancelier dEtat:

C. CHEVALLEY

Lz
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TRADUCCICN OFICIAL 300/2003 DE UNIDOCUMENTO POR EL CUAL SIPCA
HOLDING SA, DOMICILIADA EN AVENMUZ DE FLORISSANT 41 1008,
PRILLY, SUIZA OTORGA REPRESENTACION EN ASUNTOS DE PROPIEDAD
INDUSTRIAL A CAVELIER ABQGARDOS.

DADO Y FIRMADO HOY 14 DE OCTUERE DE' 2009 EN AVENUE DE
FLORISSANT 41 1008, PRILLY, SUIZA, POR ALAIN DEEBKI ABD VY D.
GARNIER.

FIRMAD POR LOS DOS FUNCIONARIOS ARRIBA NOMBRADOS.

SELLO: SIPCA HOLDING S.A, SUIZA.

LEGALIZACICON NR. 21’017

Yo, Martin HABS, notario publico de Lausana (Cantén de Va ud,
Suiza), certifico la autenticidad por comparacidén con las
muestras originales depositadas en la oficina notarial de las
firmas fijadas en el anverso de esta pagina por

El sefior ALAIN DOBLER, de Mumliswil-Ramiswil, residente en
Lutry, bien conocido como notarioc publice

El sefior DORIAN GARNIER, ciudadano francés, residente en
Lausana, quien Jjustificé su identidad con su pasaporte
francés nUmero 04EE01543, entregado el 8 de Jjulio de 2004,

qulen firmd debidamente y a nombre de SICPA HOLDING S.A., una

empresa suiza con oficina principal legal en PRILLY (Cantén
COMG NOTARLA SERTA D [

- CUL

- HAGO CONSTAR OQUUEE OTOG?JP% comcroe
S S i T

de Vaud, Suiza)

Lausana, 20 de octubre de 20009,

Firmado: MARTIN HABS, NOTARIO
APOSTILLA 11793 del 21 de octubre de 2009 %
ECN\ECN\ID-161381\WPCL0O02G

COLO-0B8033-841-001-4. BRogota, 13 de noviembre de 20069.

&w Ao Coallado

Eduaién Ca, Lo MNoguera
TRADUCTT Y CULCIAL
Ingles - Daan ot - Luglés
Res, 341 botrors de 1874
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TRADUCCION OFICIAL No. 567/09 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN
FRANCES, EL CUAL PARA SU IDENTIFICACION SE SELLA CON EL SELLO
DEL TRADUCTOR. ESTA ES UNA TRADUCCION OFICIAL EFECTUADA EL DIA
14 DE NOVIEMBRE 2009 POR JEAN-JACQUES TURPIN, C.E.. 193848 DE
BOGOTA, TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL SEGUN RESOLUCION No.
2680/91 DEL 19 DE DICIEMBRE DE 1991, EXPEDIDA POR EL MINISTERIO DE
JUSTICIA DE COLOMBIA.

Autenticaciones que se hallan a continuacién de un documento de representacion
conferido en inglés y espariol por el SICPA HOLDING SA . domiciliada en Avenue
de Florissant 41, 1008 Prilly, Suiza, y otorgado a CAVELIER ABOGADOS

domiciliada en Carrera 4 No. 72 - 35 Bogota, Colombia.

Dado y firmado en Avenue de Florissant 41. 1008 Prilly, Suiza, el 14 de octubre

de 2009. Firma ilegible de Alain HABS y Dorian GARNIER.

Legalizaciones de firmas en inglés.

APOSTILLA
(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. - Pais: Sujza

El presente documento publico —_
[‘.°°"° WOTARW'SEXTABEL CIRCUID BE Bogora °
°-°--‘H*Q%R€0~smqouu£s LéF?gchngEm&"
- : - HE. IDO A'LA y
REPUELICA DE COL0uaiA |-

2. - ha sido firmado por el Sefior Martin Habs

3.~ obrando en calidad de Notario en Lausana

4.~ con sello/estampilla de Martin Habs - Notario

CERTIFICADO
5.- Enlausana 6.-  El 21 de octubre 2009
7.-  Porla Cancilleria del Estado del Canton de Vaud
8.-  Bajo el numero 11793
9.-  Sello: Cancilleria de Estado del Consejo de Estado )

10. - Por el Canciller de Estado, firma ilegible de C. CHEVALLEY.

»

Es traduccion fiel y completa de la cual se deja copia en los archivos de esta
oficina para confrontacién y & la cual me remito.
Traduccion oficial No. 567/09.

COLO : 08033-841-001-4

Traductor: Jean-Jacques Turpin AN+ TAGOUES 1 o 567 e
? N ] H. TURPIN :iﬁﬂ 13011
Bogota, D.C., 14 de noviembre 2009. Tradigior o Inirprote Ulicial i

FRANGES - ESPANOL i
Res. Minjusticia No. 2680/9) ' ey il

N

i
o
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COLLE GRAFICAS 704 Mg

AA 43085890

igualmente protocoliza copia autenticada del
documento de representacion otorgado el dia
catorce (14) de octubre de dos mil nueve
(2009) ‘por la Sociedad SICPA HOLDING

SA ° documento que esta debidamente

legalizado por Apostilia. ~ — - - = -« oo o .. __
Presente el sefior CARLOS ALBERTO GALLON GIRALDO, domiciliado

en Bogota, identificade como aparece al pie de su firma y manifests que
esta conforme con el contenido de esta escritura ptblica. - - - -.-_. ..
HASTA AQUI LA MINUTA :
OTORGAMIENTO Y AUTORIZACION : Leida la presente escritura
publica por el Compareciente y habiéndosele hecho las advertencias
sobre los tramites y formalidades de rigor le impartié su aprobacion y en
constancia la firma por ante mi el Notario que AUTORIZA.
DERECHOS NOTARIALES : RESOLUCION 9500 def 31 de diciembre
afio 2008, $ 41,610 7 - - - - IVA. $ 14,486 & - — _ — _ _ _ _

PAPEL NOTARIAL : Esta escritura se extendid en las hojas de papel

W’M
CARLOS A

ERTO GALLON GIRALDO

) . a2
CCNo. Ao, ¢ E G N
Representante legal CAVELIER ABOGADOS

i sz
3 N 4

2
2y

N
St P

- -
et
Bl

e

ESTE PAPFI AN TiCrie ~mmmn oo



NOTARIA SEXTA (6a) DE BOGOTA D.C.

ELABORO - Mac.09-poder-6899




.

ES FIEL ¥ SEGUNDA COPIA { FOTOCORPIA I TOMADA DE LA ESCRITURA PUBLICA
NUMERO 6095 DE FECHA 18 DE MOVIEMBRE DE 2008,

COPIA QUE EXPIDD COMDESTING AL INTERESADOD EN 09 HOJAS RUBRICADAS

EN SUS MARGENES, LA CUAL CARECE DE NOTAS DE REVOCATORIA,
MOOCHFRCACHDN O SUSTITUCION, POR TANTO SE PRESIUME VIGENTE EL PODER

EN ELLA CONTEMIDH.

BOGOTAD.C. MNOVIEMBRE 20 DE 20098

RETSOLUCIOM 01 DE 2009
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ICAVELIER 374 A4

ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
CARRERA 4a N°72-35
BOGOTA. 8 - COLOMBIA

CESION

Yo, (nosotros) abajo firmado (s}

ASSIGNMENT

1 {we). the undersigned
1- Andrea Callegari

2- Eric Decoux

domiciliado(s)
en

of

1-Chemin des Berges 4-1022 Chavannes
— Pres- Renens - Switzerland

2-lmpasse Pra D’Amont 5 1753 Matran
Switzerland

declaro(amos) bajo juramento  ser Gnico(s)

verdadero(s) inventor(es)

state(s) under oath to be sole and true inventor(s) of the
invention:

METHOD OF MARKING A DOCUMENT
OR ITEM; METHOD AND DEVICE FOR
IDENTIFYING THE MARKED DOCUMENT
OR ITEM; USE OF CIRCULAR
POLARIZING PARTICLES

declaro(amos) asi mismo que cedo{emos) v
transfiero{erimos), sin

limitacién, a favor de Ila

sociedad

state as well, that assign, without reservations or
limitations in favor

of

SICPA HOLDING SA

constituida y existente de conformidad con las

a corporation constituted and existing in conformity with

leves de the laws of
AVENUE DE FLORISSANT 41-1008
PRILLY SWITZERLAND

domiciliada en

domiciled in

SWITZERLAND

todos los derechos inherentes a dicha invencién y
que la citada Compaiia queda facultada para
solicitar en su nombre la patente de invencion

correspondiente en la Repablica de Colombia.

all rights inherent to said invention and that the above
mentioned company hereby is enabled w apply, in its
name, for the corresponding patent invention. in the
Republic of Colombia

Dado y firmado hoy/Given and signed this @ ¢ Yoler A4, 2003
en/in N F L A‘\' Ud - Aood or; “\/;

porby  Andrea Callegari

Firma/Signature X ,{/ @ .
[y

/—-




. . -~

Dado y firmado hoy/Given and signed this O :s !g of AY 2 03

en/in A;Eﬂgﬁ Ao F\a(;%\n{\]' L{" - lee? ()c : “\/t

porby Eric Decoux

Firma/Signature @

=l
—— —
(legalization...
CERTIFICACION NOTARIAL NOTARIAL CERTIFICATION
(INDIVIDUO) (INDIVIDUAL)

dias del On
Alos mes de this day of
de
200 _ Ante mi, Notario Publico de 200 before me, a Notary Public of
comparecié(eron) personally .
personalmente appeared Andrea Callegari

Eric Decoux

a quien(es) doy fe de conocer y me consta que To me known, and known to me to be the person(s)
es(son) la(s) persona(s) firmante(s) del documento who executed that foregoing document, and who
que precede, y quien(es) tiene(n) capacidad legal has(have) legal capacity to execute it.
para otorgarlo

NOTARIO PUBLICO-NOTARY
PuBLIC

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. COUNIY: oot b
This public document

t2

has been signed by

acting in the capacity of

W

bears the seal/stamp of

...............................................

...........................................................................

ANATA QN2 241 NNT A




Legalization Nr 21'02].-

I, Martin HABS, Notary Public in Lausann
hereby certify the authenticity
in the notary's office of the si
the present page by :

e (Canton of Vaud, Switzerland), do
by comparison with the original specimens deposited
gnatures affixed on the first page and on the back of

* Mr Andrea CALLEGARI, Italian citizen
Justified about his identity with his It
on March 20, 1999;

, residing in Cha\"annes-['Jré-s—Renens, who
alian passport number 167742T, delivered

* Mr Eric DECOUX, French citizen, residing in Matran, who justified about his

identity with his French passport number 04FE08249, delivered on January 12,
2005.

Lausanne, this twenty-second day of October two thousand and nine.

APQOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Pays: SUISSE

Le présent acte public

2. a été signé par M*’/éés" ............................

3. agissant en qualité de . 4.« éffw...z......,étvjzaf.:’:.f ........

5. a Lausanne 6.le.... ZZ&(/?{A—-—Z"O?
7. par la Chancellerie d'Etat du Canton de Vaud

8. sous No <7 d8Z.......

9. Sceauftimbre: 10. Signature

pr le Chancelier d'Elat:
C. CHEVALLEY

L=




TRADUCCION OFICIAL NO. 916/2009.-

EL TEXTQO QUE SIGUE ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES Y
FRANCES. LLEVA LA FIRMA Y EL SELLO DE HELENA URIBE DE LEMOINE, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL
POR RESOLUCION NO. 3618 DEL MINISTERIO DE JUSTICIA DE COLOMBIA, DE FECHA 6 DE SEPTIEMBRE, 1972.

CESION

NOSCTROS, ABAJO FIRMANTES:
1- ANDREA CALLEGARI
2- ERIC DECOUX

De:

1- Chemin des Berges 4-1022 Chavannes—prés-Renens, Suiza
2- Impasse Pra D’Amont 5 1753 Matran, Suiza

Declaramos bajo juramento ser los Unicos y verdaderos inventores de la invencion:

METODO PARA MARCAR UN DOCUMENTO O ELEMENTO. METODO Y
DISPOSITIVO PARA IDENTIFICAR EL DOCUMENTO O ELEMENTO MARCADO,
USO DE PARTICULAS POLARIZANTES CIRCULARES

Declaramos asi mismo que cedemos y transferimos sin limitacion a favor de la
sociedad

SICPA HOLDING SA

constituida y existente de conformidad con las leyes de SUIZA domiciliada en
AVENUE DE FLORISSANT 41-1008 PRILLY SWITZERLAND, todos los derechos

inherentes a dicha invencién y que la citada compania queda facultada para

solicitar en su nombre la patente de invencion correspondiente en la Republica de
Colombia.

Dado y firmado este dia 14 de Octubre de 2009, en Avenue de Florissant 41 —
1008 Prilly, por: ANDREA CALLEGARI
FIRMADO: ANDREA CALLEGARI.

Dado y firmado este dia 14 de Octubre de 2009, en Avenue de Florissant 41 —
1008 Prilly, por: ERIC DECOUX
FIRMADO: ERIC DECOUX

g



TRADUCCION OFICIAL NO. 916/2009.-

CERTIFICACION NOTARIAL (INDIVIDUO})

A los de 200 __, ante mi, Notario Publico de:

ERIC DECOUX

A quienes doy fe de conocer y me consta que son personas firmantes del
documento que precede y quienes tienen capacidad legal para otorgarlo.

LEGALIZACION NO. 21°'021

El suscrito MARTIN HABS, Notario Publico en Lausana (Canton de Vaud, Suiza)
por medio del presente certifica la autenticidad

» El sefior ANDREA CALLEGARI, ciudadano italiano, residente en
Chavannes-prés-Renens, quien dio prueba de su identidad por medio del
Pasaporte ltalianc No. 167742T expedido el 20 de marzo de 1999

e El sefior ERIC DECOUX, ciudadano francés, residente en Matran, quien
dio prueba de su identidad por medio del Pasaporte Francés No.
04FE08249 expedido el 12 de Enero de 2005.

lLausana, Suiza, este dia 22 de Octubre de 2009
FIRMADO MARTIN HABS, NOTARIO PUBLICO.
HAY SELLO DEL NOTARIO.

comparecieron personalmente ANDREA CALLEGARI y

J 0.



TRADUCCION OFICIAL NO. 916/2009.-

APOSTILLA

CONVENIO DE LA HAYA DEL 5 DE OCTUBRE DE 1961
1. PAIS: SUIZA

EL PRESENTE DOCUMENTO PUBLICO

HA SIDO FIRMADO POR: MARTIN HABS
ACTUANDO EN SU CAPACIDAD DE: NOTARIO EN LAUSANA
4. LLEVA EL SELLO DE: MARTIN HABS, NOTARIO

CERTIFICADQ

EN: LAUSANA
EL: 23 DE OCTUBRE DE 2009
POR: LA CANCILLERIA DE ESTADO DEL CANTON DE VAUD
BAJO EL NO.: 11882
SELLO: CANCILLERIA DEL CONSEJO DE ESTADO
10.  POR EL CANCILLER DE ESTADO

FIRMADO: C. CHEVALLEY

© ® N @ o

LA TRADUCTQRA OFICIAL ; '
fllrin Llisf dyforeset—

HELENA URIBE DE LEMOINE
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(19) World Intellectual Property Organization £ %

o

(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

International Bureau

{43) Iniernational Publication Date
30 October 2008 (30.10.2008)

) {0 O G

(10) International Publication Number

WO 2008/128714 Al

(51) Intcrnational Patent Classification: {81) Designated States (unless otherwise indicated, for every
GO7D 7112 (2006.01) GO7D 7/20 (2006.01 kind of national protection available); AL, AG. AL, AM,
AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA,
(21) International Application Number: ClI,CN, CO,CR, CU,CZ, DL;, DK, DM, DO, DZ, EC, [L,
PCT/EP2008/0031 16 EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, G'I, HN, HR, HU, 1D,
I, TN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, K7, LA, L.C,
(22) International Filing Date: 18 April 2008 (18.04.2008) LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN.,
- . MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
(25) Filing Language: English PL. PT. RO, RS, RU. SC, 8D, SE, SG, SK, SL. SM, SV,
(26) Publication Language: English ;X:;JM’I:BZAWTN TR.TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
(30) Priority Data: . . L
PCI/EP2007/003588 24 April 2007 (24.04.2007)  kp (B Designaled States (unless otherwise indicated, for every
kind of regional proiection available): ARIPO (BW, GH,
(71) Applicant (for all designated States except 1/8): SICPA GM. KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
HOLDING S.A. [CI/CH]: Avenue de Dlorissant 41, 4W), liurasian (AM, AZ, BY, KG. KZ, MD, RU, T1. TM),
CH-1008 Prilly (CH). Lu ropean (AT, BE, BG, CII, CY, C7, DE.DK, EE, ES, Fi,
I'R, GB,GR, HR, HU, IE%, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MT, NL.
(72) Inventors; and NO, PL, PT, RO. SE. SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
(75) Inventors/Applicants (far US anly): CALLEGARI, An- CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, 'ID, TG).
drea [IT/CI1]; Chemin cles Berges 4, CH-1022 Chavannes-
prés-Renens (CH). DECOUKX, Eric [FR/CH]: Impasse Pra  Published:

(74)

d'Amont 5, CH-1753 Matran (CID.

Agent: BRAUN, André; c/o Braunpat Braun Eder AG, -

Reusssirasse 22, CH-4054 Baset (CHD.

with international search report

before the expiration of the time limit for amending the
claims and to be republished in the event of receipt of
amendments

(54) Title:

METHOD OF MARKING A DOCUMENT OR I'TEM; METHOD AND DEVICE FOR IDENTIFYING THE

MARKED DOCUMENT OR ITEM; USE OF CTIRCULAR POLARIZING PARTICLES

Fig.1

(57) Abstract: Optical identification and/or authentication of a document or item with the help of a marking comprising a random
distribution of circular polarized Hght reflecting particles, the marking being applied 1o the document or item through an ink, and the
reading device exploiting circular polarization to discriminate the flakes from the background.



Sy

WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116

Method of marking a document or item; method and device for
identifying the marked document or item; use of circular

pelarizing particles

5 Field of invention
The invention is in the field of marking and identifying a
document or item. It concerns a method for providing a
document or an item with a unique, individual mark; a method
and a device of identifying the marked document or item; as
10 well as the use of circular polarizing particles to produce a

unique, individual mark.

State of the Art
In the field of value document certification or identity
15 contrel, the recognition of an individual document or item
among a large quantity of similar items, i.e. the
identification of the item, is often required. Identification
1s recognizing something or someone as a specific individual.
Other times, only a certification of the object’s genuineness,
20 i.e. authentication is required. Authentication is
establishing or confirming something or someone as belonging
to a certain class. Note that if identity is ascertained, the

item is authentic. The reverse is not true.

25 A number of different solutions for identifying or
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authenticating documents or items have been proposed in the
art, Of particular interest are methods exploiting a random
characteristic of the document or item as the individualizing
element. The random characteristic may herein either be
naturally present on or in, or deliberately introduced into

the document or item.

Patents us 4,661,983; WO 94/298174a1; us 4,677,435; FR
2765014B1l; WO 9%6/03714Al1; US 6,584,214 describe the use of a
naturally present random characteristic for the identification
of an individual document or item. The characteristic is used
as a signature whiéh can be stored externally, and used to

authenticate the document or item, either wvisually or

electronically.

Patents US 4,661,983; US 3,636,318; Us 4,218,674; Us
4,150,781; DE 2829778; EP 0 161 181; US 5,018,830; US
5,325,167; US 5,602,381; FR 2765014; WO 99/38128; WO 02/50790;
WO 04/070667; WO 05/104008 ; WO 2005/008294 ; WO 2006/078220
describe the use of a random distribution of particles to
authenticate or identify an individual item. The particles,
e.g. pigment particles, fibers, etc., can herein either be an
intrinsic¢ part of the material of the item, or alternatively,

they may be added on purpose to the item, e.g. via a printed

ink.
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WO 05/104008 discloses a method of verifying the authenticity
or identity of an article. It involves producing a
representation of a distributicn pattern of randomly
distributed taggant particles on the article, and producing a
match signal when the representation at least partially
matches a pre-recorded representation of the distribution

pattern cf the randomly distributed taggant on the article.

Patents US 3,636,318, US 4,218,674, US 5,602,381, FR 2765014B1
describe the wuse of a random distribution of magnetic

particles to authenticate or identify an individual item.

Us 3,636,318 discloses an identity document comprising a
random pattern of finely divided ferromagnetic material. The
authentication or identification of said document is performed
by comparing its characteristic magnetic signature with the
signature previously recorded by the issuing authority and

stored in a database.

US 4,218,674 discloses a method and a system for verifying the
authenticity or identity of an object having random
imperfections, preferably a distribution of magnetic particles
such as magnetic fibers. Herein, said random imperfections are

scanned along a predetermined measuring track over the surface

-
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of said object, and the resulting signal is stored in the form
of a binary code. For authentication or identification, the
stored binary code is compared with the result of another scan

along the measuring track.

US 5,602,381 discloses marked objects, as well as a method and
an apparatus for checking whether or not said objects are
authentic. A large number of magnetic polymer elements are
incorporated into a region of the object during the
manufacturing process. The authentication or identification is
performed by magnetically scanning the said region, and the
signal so obtained is specific to the individual object. Said
signal varies in accordance with the density, sizes, embedded
depth, length, and orientation of the magnetic polymer

elements.

FR2765014B1 disclcoses a method for authenticating or
identifying a printed document comprising a magnetic ink
having a random distribution of magnetic particles. The
particle distribution on the document is determined,
associated to the said document, and recorded in a database.
In a later control step for checking the authenticity of the
document, the particle distribution is determined again and
compared with the pre-recorded distribution. The document is

deemed authentic if the comparison matches.



10

15

20

25

N

WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116

As it 1is obvious for those skilled in the art, the
authentication of a distribution of magnetic particles such as
disclosed in US 3,636,318; US 4,218,674; US 5,602,381; FR
2765014B1 needs a close contact between the authenticating
device and the item to be authenticated. However, said contact
between the item and the authenticating device may easily lead
to a jamming of the item, in particular if the item to be
authenticated is made of paper and is in a bad shape. This 1is
a particular disadvantage in case of banknote accepting ATMs
(Automated Teller Machines) or AVMs (Automated Vending
Machines) because multiple service intervention may be

required.

Patent US 5,325,167 describes the use of a random distribution
of toner particles to authenticate or identify an individual
document or item. A “grain seal site” of said document or
item, at a predetermined location, is scanned at a first point
in time, and the data obtained are recorded in a database. To
authenticate the document or item at a later point in time, a
comparison is made between the data obtained from a new scan

of the “grain seal site” and the previously stored reference

data.

The size of a toner particle is very small, of the order of 10
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micrometers. On a laser-printed document, single randomly
scattered toner particles can be seen under an optical
microscope outside the printed areas. The distribution of such
toner particles, representing a random arrangement and being
unique for each printed item, can be used to identify the
item. The practical implementation of such identification,
requiring a microscope and a very precise positioning, may,
however, not be feasible outside a laboratory. It is not
evident either, how a useful authentication speed can be
achieved under industrial conditions, because the microscopic
area containing the unique arrangement of small toner
particles identifying the item must be correctly found and
positioned. Said area is necessarily chosen small, in order to
avoid the handling of a large quantity of particle positional
data, which would slow down the comparison with ﬁhe reference“

data, and therefore the whole identification operation.

Patents US 4,527,051; WO 02/50790; DE 2829778 describe the use
of a random distribution of luminescent particles to

authenticate an individual item.

US 4,527,051 discloses a security document such as credit or
identification card, having a printed line formed by a random
distribution of coarse-grained luminescent pigment particles.
The location of the fluorescent line is on the signing stripe

-

of the card. The signing stripe and the signed name itself are
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not luminescent. Upon irradiaticn of the card with exciting
radiation, the individual luminescent particles emit their
characteristic response radiation. The 1locations of the
luminescent particles along the line, as well as the
interruption of the luminescence at the points of intersection
with the cardholder’s signature, result in a unique signal
pattern, which can be read by a machine and stored as a proof

¢of authenticity of the card.

According to the teaching of US 4,527,051, the luminescent
pigment particles must be coarse-grained so that each partiﬁle
provides a clear and bright luminescence signal, useful for
the determination | of the particle distribution. These
luminescent particles, having a roughly spherical shape,
cannct be used in the most common printing‘processes, such as
offset, heliography and flexography printing due to their
excessive 3-dimensional size. This 1s a first shortcoming of

the prior art based on a luminescent particle distribution.

The excitation light must furthermore be of high intensity, in
order to generate a sufficiently strong luminescence response
in order to reduce the time it takes to acquire a clear image
of the luminescent particle distribution. Luminescence signals
are generally weak, due to the intrinsic low efficiency of the

luminescence energy conversion process, which is a significant
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cbstacle to high speed authentication, such as often required
in banknote processing. The method and means disclosed in US
4,527,051 are thus restricted to operate at low to moderate
authentication speed, which is another shortcoming of this

prior art.

WO 02/50790 discloses a security tag manufacturing method; the
security tag containing randomly distributed particles, said
particles including reflective and/or refractive layers.
According to WO 02/50790, not only the presence of reflective
and/or refractive particles at particular positions, but also
the orientation of each individual, reflective particle is
exXploited. The reflective particles are small and the
resulting optical random pattern is extremely complex,
providing a system that is highly robust against physical
reconstruction. Said pattern is then used to generate unique

identity information for each object.

A disadvantage of the method of authentication /
identification of WO 02/50790 is the large number of particles
present in the identification zone of the tagged item,
requiring some sort of selection to be effectuated on the raw
data before the particle distribution can be compared with the
stored reference data (e.g. image enhancement processing

according to Fig. 2 of the cited document). Also, determining
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the orientation of the flakes requires complex reading
equipment; furthermore, the said orientation of the flakes in
the cecating can change with time, under mechanical or chemical

influences (crumpling, wetting, etc.).

Despite the many methods, markings, authentication equipment
and systems disclosed in the prior art, which all make use of
a random particle distribution as an identification means for
documents or items, none of them has resulted in a large scale
application. The reasons for this are one or more of the
following:

a) The required contact of the reader device with the
document or item in case of magnetic marking particles,
which potenti;ily leads to jamming;

b) The small detection area, which is difficult to find and
to focus correctly on the document or item;

c) The required use of coarse-grain particles, hardly
compatible with common printing techniques in case of
luminescent markers;

d) The large or even excessive quantity of position- and
orientation-information of particles to be handled; which
requires either an important data base and very
performing search algorithms, or a pPre-selection of a
part of the marking particles to be effectuated;

e) The time-consuming processing operations originated by
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the occurrence of cne or more of the preceding points;
f) The 1low resistance of the marking to mechanical or

chemical damage;

Ideally, a deliberately introduced random characteristic,
embodied by a marking having a random distribution of
particles, and the corresponding authentication means should
comply with the following requirements:
a) no mechanical contact between the document or item and
the reading device;
b} sufficiently large detection area, to allow for easy
localization and focusing;
c) strong signal response of the marking:
d) compatibility with a 1large variety of application
techniques;
e) small size of generated positional information data
records;
f) particles easy to find;
g) capable of high operation speed;

h) high durability / stability of the marking;

Summary of the invention
The present invention overcomes the shortcomings of the prior
art, and discloses a method of marking, a marking, and a

device for authenticating and/or identifying a document or
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item, wherein the marking relies on a random distribution of
easily recognizable, circular pclarizing particles; said
particles being applied to the document or item via a printed

ink or a coating composition.

In particular, use is made of marking particles having the
property of reflecting clrcular polarized light, in
conjunction with corresponding authenticating equipment. This
allows an easy distinguishing of the marking on almost all
backgrounds, even if the latter is colored and/or reflective.
The marking according to the invention is practicable on most
materials and substrates, such as paper, plastics, metal,

glass, printed items, etc..

The use of circular polarizing particles allows noteworthy to
evaluate the marking under more than one polarization
conditions, selected from the unpolarized, left—circular
polarized, and right-circular polarized conditions, wherein
the polarization condition selectidn may be applied either
between the 1light, source and the marking, or between the
marking and the observer or observation device, or both of
them. At least two images of the marking under different
polarization conditions are conveniently subtracted from each
other, forming a polarization difference image, which no

longer comprises contributions from the background, but
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represents a neat image of the marking. Particularly preferred
in the context of the present invention 1is forming the
difference of eachH an image taken under left-circular and
under right-circular polarization condition. The invention
relies thus on the existence of a different reflection
coefficient of the marking particles for 1left- and right-
circular polarized light, i.e. the reflected light from the
marking particles under unpolarized illumination has at least

a circular-polarized component.

The chosen marking particles are flat flakes, which, on the
one hand, have a significant two-dimensional size (typically
50 micrometers or more), and therefore allow for an easy
detection and, at the same time, are not easily lost due to
friction, wear or crumpling of the document or item carrying
the marking, and which, on the other hand, have a small
thickness (typically about 5 micrometers), which makes them

compatible with the common printing processes.

In an important aspect of the invention, the marking particles
are applied at low surface densigy, i.e. s0 as to result in a
moderate number of particles present over the marking area, in
order to limit the#gata set representing the marking to a size
which can be easily treated and stored on existing processing

equipment and at sufficient speed.
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In another aspect of the invention, the marking area has a
sufficiently large, non-microscopic size, so as to facilitate

its localization and scanning on the document or item.

A first object of the present invention is to provide a method
of authenticating or identifying an item with the help of a
random distribution of circular polarizing particles, disposed
on the document’s or item’s surface, and constituting a

marking.

A second object of the invention is to provide a security
document or item having an area comprising a random
distribution of circular polarizing particles, which can be

authenticated optically, in a non-contact way.

A further object is to provide a reading device which has the
capability to authenticate / identify the said particle

distribution on the said document or item.

The present invention also comprises an ink or coating
composition comprising circular polarizing particles to
perform the said marking, a laminate or extruded film
comprising an appropriate concentration of circular polarizing

particles, as well as a document or item imprinted or coated
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with said ink or coating composition, or carrying said

laminate or extruded film.

According to the invention, the circular polarizing particles
are preferably embodied as cholesteric liquid crystal polymer
(CLCP) flakes. Such polymers reflect a circular polarized
light component: that means that within a determined
wavelength range, light having a determined circular
polarization state1:(left— or right-handed, depending on the

polymer) is predominantly reflected.

Cholesteric liquid crystal polymers have a molecular order in
the form of helically arranged molecular stacks. This order is
at the origin of a periodic spatial modulation of the
material’s refractive index, which in ‘turn results in a
selective transmission / reflecfion of determined wavelengths
and polarizations of light. The particular situation of the
helical molecular arrangement in CLCPs causes the reflected
light to be circular polarized, left-handed or right-handed,

depending on the sense of rotation of the molecular helical

stack.

A marking, comprising a random distribution of circular
polarizing particles, such as can be applied to a document or

item via coating composition comprising CLCP flakes, provides

-



10

15

20

25

2+

WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116
15

thus the said document or item with a wunique optical
signature, detectable and distinguishable through its specific
reflection of circular polarized light. Said particles, being
randomly present in the ink, also appear in random positions
and orientations on the printed document or item. The marking,
which 1is almost transparent, but distinguishable from the
background through its polarization effect, can be used in all
kind of authentication, identification, tracking and tracing

applications, for all kind of documents or goods.

Detailed description

The method of mar;ing and identifying or authenticating an
item according to the present invention comprises the steps of
a) providing an item, such as banknote, a voucher, an ID-
document, a plastic card, a stamp, a label, a packaging, a
geod, etc. with a random distribution of particles, said
particles being chosen as cholesteric liquid crystal polymer
(CLCP) flakes; b) recording and storing, at a first point in
time, data representative of said random distribution of
flakes, using a reading device comprising illumination means
and optical detection means;: c) identifying or authenticating
the marked item at a later point in time using a reading

device as in step b) and said stored data representative of

said random distribution of particles. The reading devices of
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step b) and c) need not to be the same, nor of the same type.

The term “reading device” designates a device which is capable
to identify or to authenticate a .document or item marked

according to the present invention. In addition to this, the

reading device may have other capabilities, such as that of

reading barcodes, taking images, etc. The reading device may
in particular be a modified barcode reader, camera mobile

phone, optical scanner, etc.

The said method 1is characterized in that said CLCP flake
reflects a circular polarized light component, preferably in
at least one spectral area chosen from the ultraviolet, the
visible, and the infrared electromagnetic spectrum, i.e.
between 300nm and 2500nm wavelength, and that said reading
device exploits circular polarization to discriminate the
flakes from the background by forming a circular polarization

difference image.

Said exploitation of circular poclarization may occur as
disclosed in WO 2004/11273 A2,A3. Each an image is hereby
recorded through a left-circular polarizing and a right-
circular polarizing filter, respectively, of the random
distribution of particles, and the difference image between

the so obtained ‘right-handed’ and ‘left-handed’ images 1is
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formed on a pixel-by-pixel base. This noteworthy eliminates
all 1image components which are not reflecting circular

polarized light.

With reference to Table I, the detected light intensity from a
right-polarizing flake having the reflection coefficient Fr, on
a totally absorbing background, for a given wavelength, can be
quantified as follows:

a) Illumination with left-polarized light of intensity I.:

Filter: L Filter: R Ne filter Intensity R-L

(o] (o o] o

b) Illumination with right-polarized light of intensity Ig:

Filter: L Filter: R No filter Intensity R-L

o} Ir*FR Ir*Fy IgR*Fg

c) Illumination with unpolarized light of intensity I:

Filter: L Filter: R No filter Intensity R-L

o] I*FR/Z I*FR/Z I*FR/Z

For the situation where the background is not totally

reflecting, the intensities are given in Table 1.

If a CLCP flake is located on a background which equally

reflects right- and left-handed circular polarized 1light
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components, the background contribution is subtracted when
forming the intengity R-L, and thus eliminated from the
subsequent signal processing steps, which may thus concentrate

on the mere marking particles.

To subtract the 1left- and the right-handed images of each
other in a way which makes sense, the said images need first
to be put to scale and aligned with each other. This means,
that the respective pixels of corresponding image elements
have to be matched. This can be a more or less cumbersome
task, depending on the respective image distortions which are
present. The ideal case is clearly that both, the left- and
fhe right-handed images are recorded at the same distance,
under the same angle, and through the same camera and optics.
In such case an image scaling or alignment 1is noteworthy

rendered superfluous.

As is obvious for the skilled man, the required images of the

marking under left-handed circular and right-handed circular

polarization can be obtained in different ways, in each of

them, however, the reading device must have at least one
circular polarizing_filter. Preferably, the reading device has
each a right- and a left-circular polarizing filter:

a) wusing two cameras, equipped with a left-handed and a

right-handed circular polarization filter, respectively;
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in order to obtain twe “parallel” images taken at the
same distance and under the same angle of view, a single
optics combined with a beam-splitter can be used;

b) using a single camera having beam-splitting and left-and
right-handed~ polarization selection means, yielding a
split image corresponding to the left- and the right-
handed polarized view of the item; this option is
particularly useful for low-cost equipment;

¢) wusing a single camera in combination with an electro-
optic filter, such as disclosed in DE 102 11 310,
allowing for the alternative selection of right~ and
left-handed circular polarization;

d) using left- and right-handed circular pclarized

illumination means.

In option ¢), the left- and right-handed images are acquired
sequentially, which takes twice the acquisition time as for
options a) or b); however, it has the advantage that' the
pixels of the right- and the left-handed circular polarized
images are already exactly coincident, avoiding time-consuming
image-matching algorithms to be carried out. The use of a

single camera makes this option also useful for low-cost

equipment,

In embodiment, d), a camera without circular poclarizing filter

-
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is wused, and the marking is illuminated sequentially with
left- and with right-handed circular polarized light, and the
corresponding left-handed and right-handed image data are
recorded sequentially. As is the case for embodiment c¢},
embodiment d) has also the advantage that the pixels of the
left- and the right-handed circular polarized images are
already exactly coincident, avoiding time-consuming image-
matching algorithms to be carried out. The use of a single

camera makes this option also useful for low-cost equipment.

Sequential illumination by right- and left-handed circular
polarized light can also be combined with embodiments a) to c)

given above.

The left- and right-handed circular polarized light can be
obtained in two ways, either by two sequentially illuminated
light sources, equipped with a left- and a right-handed
circular polarizing filter, respectively, or by a single light
scurce, equipped with an electro-optic filter for the

alternant selection of left- and right-handed <circular

polarization.

The 1light sources can furthermore be spectrally selective
light sources, such as light-emitting diodes (LED) or laser

diodes (LD). The «circular polarizing filter can also be
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combined with color filters.

The image sensor device used for the image acquisition can
either be a monochrome or a cqlor image sensor, of either the
CMOS or the CCD type, as known to the skilled man. Silicon-
based monochrome image sensors are sensitive in a wavelength
range which exceeds the visible domain, extending from less
than 350nm to about 17100nm. Further to their usefulness in
the visible range (400nm to 700nm) such image sensors can be

used to acquire an image in the near-ultraviolet (UV) range

(wavelengths below 400nm), as well as in the near-infrared
(IR) range (wavelengths above 700nm). Image sensors made of
other semiconductors, such as germanium (Ge) or indium-

gallium-arsenide (InGaARs) allow imaging in the farther optical

infrared range, up to 2’500nm wavelength.

The camera or image sensor acquiring the image, as well as the
light source, can further be equipped with optical filters
{hereafter called ‘color filters’), to select a spectral range
where the marking reflects circular polarized radiation. In a
preferred embodiment, said authentication device has at least
one color filter, which can be a colored glass or an
interference filter, of the band-pass, long-pass or short-pass
type; the pass region being the wavelength region where the

filter is at least partially transparent to electromagnetic
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radiation.

The cholesteric liquid crystal polymer (CLCP) flakes have at
least one spectral reflection band in at least one of the
ultraviolet (below 400nm), visible {400nm to  700nm) or
infrared (700nm to 2’500nm) electromagnetic spectrum. The said
spectral reflection band may be of the narrow-band (half-width
below 50nm) or of the breocad-band (half-width 50nm or more)
type. The 1light reflected by the CLCP flake within the
spectral reflection band is predominantly circular polarized,

i.e. either left- or right-handed circular polarized.

Circular polarization is a propagation mode of electromagnetic
radiation, such as light, wherein the electric field vector
describes a circle+ as time progresses. The electric vector,
thus, describes a helix along the direction pf wave
propagation. Circular polarization may be referred to as left-

handed or right-handed, according to the sense of rotation of

the electric field vector.

In a further, preferred embodiment, the CLCP flake has at
least two spectral reflection bands in at least one of the
ultraviolet, visible and infrared electromagnetic spectrum.
Flakes having‘this property have a multilayer structure and

are discleosed in the co-pending application EP06116141.0 of
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the same applicant, which is herein included by reference. In
particular, flakes can be made wherein each spectral
reflection band is individually left- or right-handed circular
pclarized. As an example, a CLCP flake having two narrow
spectral reflection bands at 450nm and at 650nm, has one of
four different possible ‘polarization flavors’, noteworthy
450 (right}-650(right), 450 (right) -650(left), 450 (left) -
650 (right), 450 (left)-650(left). In addition to spectral
reflection and the polarizaﬁion of the reflected light, the
flake can also be made to have further properties, such as

luminescence, magnetic properties, etc.

The detection area, i.e. the area in which the marking is
exploited to identify or authenticate the item, may be of
smaller size than the marking itself. The random distribution
of easily recognizable, circular polarizing particles 1is
preferably exploited in a detection area of at least Imm?,
preferably at least”25mm?, more preferably at least 100mm?. The
choice of a macroscopic detection area simplifies the
localization and reading of the marking in an industrial

application where speed is crucial.

The detection area can however be as small as one sguare mm or
less, whenever said area can be readily identified (e.g by the

means of other graphical elements present on the mark) .
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Likewise the deteélion area may be as large as the whole
visible surface of the object. The two technical problems
which must be solved with respect to the detection area are a)
to rapidly find and unambiguously delimit the relevant area,
and b) to reliably read its contents. The first problem can be
addressed e.g. by relying on another visible or detectable
feature, which indicates and delimits the detection area; the
second problem 1is addressed through the wuse of circular
polarizing marking particles according to the present

invention.

Even where only few random CLCP flakes are present in a
marking, the chances that the positions of the flakes in a
first marking match the positions of the flakes in second
marking are extremely low. As few as about twenty CLCP flakes
are sufficient to produce a unique signature that is virtually
unrepeatable, while at the same time very compact to store.
Taking the case of a detection area digitalized into 32 x 32
fields, 1i.e. a total of 1024 fields. Each particle 1is
attributed to (can occupy) one of these fields, and can thus
be represented as a letter out of an alphabet of 1024 = 10?%

Characters; having 20 particles, the number of possible

combination is thus of the order of 10*®* ! On the other hand,
it is also clear to the skilled person that a much higher

number of digitalization fields and a much higher number of
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flakes can be used to improve the resistance of the marking if
the available data storage and processing capacity allow for

this.

Alternatively the area of 32x32 fields may be represented as
an array of 32 digital numbers of 32 bits each. If a field is
occupied by at least one flake, then the corresponding bit of

the corresponding number is 1; else 0.

Said random distribution comprises between 3 and 1000 flakes
located within the detection area, preferably between 10 and
300 flakes, more preferably between 30 and 100 flakes. The
appropriate number of flakes per area can easily be set for a
given application process by adopting appropriate
concentrations of flakes in the applied material. If the
marking is applied by screen printing, a flake concentration
of the order of 1% in the screen-printing ink is wusually
suited to produce the required number of flakes per area on

the printed document.

Preferably, the random distribution of particles .,is produced
on an outer surface of a finished item, by applying a coating
composition or by affixing a foil to the item. The coating may
e.g. be a protectiqP varnish comprising the required amount of

CLCP flakes as an additicnal ingredient. Given the high
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transparency of the CLCP flakes, such marking is almost
invisible for the unaided eye, but can be evidenced using the
specific polarization effect exhibited by the CLCP flakes, if

needed in combination with an optical color filter.

The CLCP flakes can, however, be applied by any application
technique, either by i) coating or printing the item or part
of it with a liquid coating composition, with a pasty cecating
composition, or with a solid, in particular a heat-meltable
powder coating composition (e.g. toners used for laser
printers and copiers), or by “bronzing”: or by 1ii) affixing to
the item a label, a laminate, a film, a transfer foil, or any
transferable object previously treated as under i) above. The
item may thus comprise or be itself a 1label, a laminate, a
film, a transfer foil, or any transferable object comprising a

said random distributicon of CLCP flakes.

It must, however, be assured that the flakes survive on the
printed ﬁocument or item, in order to allow for their later
authentication / identification. In case of a final over—
yarnishing or over-laminating step (as in banknotes, cards or
ID-documents), the particles can be considered as solidly
fixed to the document or item, independent on how they were

applied to it.
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The preferred particles are flakes of the type described in
EP06116141.0 and related documents. CLCP pigments useful to
carry out the present invention are disclosed in EP 1 213 338
Bl; EP 0 685 749 Bl; DE 199 22 158 Al; EP 0 601 483 Al; DE 44
18 490 Al; EP O 887 398 Bl, and W02006/063926. Reference is

also made to US 5,211,877, to US 5,362,315 and to US

6,423,246. Such particles have a thickness of the order of 1

to 10 micrometers and a flake size of the order of 10 to 100
micrometers, and are obtained by comminution of a
corresponding liqgid—crystal—polymer precursor film. The
preferred flakes for use in the present invention have a
thickness in the range of 1 to 10 micrometers, and an average

flake size in the range of 20 to 100 micrometers.

The flakes are preferably applied to the document or item via
a coating composition. This implies that an appropriate amount"
of flakes is mixed into a coating composition comprising at
least a binder as an additional component. The appropriate
concentration of flakes in the binder is in the range of
between 0.01% and 20% by weight; preferably between 0.1% and
3% by weight; most preferred is a concentration in the range
of between 0.2% and 1% by weight. The binder may comprise
additional components, in particular fillers and additives, as

well as coloring agents and other ink security elements.
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The preferred flake density of the marking is not higher than
100 flakes per square millimeter, preferably not higher than
35 flakes; most preferably not higher than 7 flakes per square

millimeter.

The marking may further consist of different types of
particles. It is still further possible to hide a marking,
represented by said flakes of determined circular polarization
at said density, within a much larger number of other pigment
particles; the latter being of the same or a different nature,
and having the same or a different color. In particular, a
marking represented by a small number of cholesteric liquid
crystal pigment flakes of one circular polarization, can be

hidden in a2 large number of cholesteric liquid crystal pigment

flakes of the opposite circular polarization.

The printing inks or coating compositions suitable for the
embodiment of the present invention must thus at least
comprise the varnish component (binder) and the marking {CLCP)

flakes. Optionally, pigments, dyes, extenders, additives,

photoinitiators, etc. may be present.

The substrate onto which the CLCP flakes are applied can be of
any material compatible with the printing ink or varnish:

preferably the substrate is a paper, a cardboard, a plastic,
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or a metal. Alsc woven materials and felts may be coated. The
substrate can furthermore be black, white, colored and/or
reflective. While a black substrate provides the best contrast
to perceive the CLCP flake reflection, the polarizing
properties of the flakes allow the discrimination of the
flakes from the background even if the latter is not black.
The substrate may also contain indicia such as a text, or a

bar or matrix code.

As is obvious tec the skilled person, the coating comprising
the CLCP flakes can be overprinted or coated with indicia,
such as a text or a bar- or matrix code, foreseen that at
least a fraction of the flakes remain detectable for

authentication.

The coating method 1is preferably chosen among the common
large-area printing techniques, such as gravure printing,
flexographic printing, and screen printing. The hardening of
the binder after coating ensures that the marking particles
are fixed in place and stay there solidly anchored. This is
important in view of using the random distribution of
individual particles as a marking and identification means, to
provide a robust, durable, and stable identifier under the

normal conditions of use of the item.
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In the «case where the marking is applied by ‘gravure
printing”, the preconfigured pattern of the cups of the
‘gravure’ printing plate may serve as a ‘natural’ digital
array of ink droplet deposition sites. Each such droplet may
contain at least one flake - in which case the digital value
of the array element would be assigned as 'l’ - or no flake at

all - in which case the digital value of the array element

would be assigned as ‘0’. Such ‘natural’ digitalization of the

pdsitional information of the flakes can be helpful in the
reading of the marking, in order to correctly position the
reading mask in a straightforward and rapid way. The
probability of having an array element occupied by one or more
pigment flakes is a function of the concentration of flakes in
the printing ink. Other printing processes than ‘gravure
printing’ may be used to the same effect of depositing ink
droplets.in a preconfigured pattern, noteworthy flexo- or ink-

jet printing.

A marking of this kind is highly resistant to the influence of
its environment, <decause, once fixed, the particles are
unlikely to change their positions. If they are sufficiently
large, it is also unlikely that they get lost due to friction
or wear. In the case where a high density of flakes is used,
such as a density representing a full surface coverage over a

delimited area of a printed feature - which can e.g. be
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obtained using a screen-printing ink containing about 20% of
CLCP flake pigment by weigﬁt - it is advantageous to select a
subset of the total number of flakes present to keep the data
representation of the random distribution within process-able
limits. Said data representative of said random distribution
is then obtained by selecting a number of flakes among a
larger total number according to a pre-defined overall

criterion, such as position, orientation, or graphic design.

The position criterion can be implemented e.g. such that only
the positions of isolated particles along the borderline of
the printed feature are considered, and that the positions of
the cumulated particles inside the printed feature are

neglected.

Alternatively, some fine details of a printed background can

be used as reference points to localize the flakes

appropriately.

The orientation criterion can Dbe implemented e.q. by
exploiting the particle’s reflection properties using
illumination and observation under certain angular

constraints. Only the particlés which reflect 1light from the
light source to the detector under the said conditions are

considered, and the particles which do not reflect light under



10

15

20

25

o4

WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116

32

the said conditions are neglected. As is evident to the
skilled person, a rotation or inclination of the marked item
with respect to illumination source and detector will place
another subset of particles in reflecting conditions;
therefore, the workability of this type of selection strongly
depends on the pretise reproduction of the originally chosen

reading conditions.

The graphic design criterion can be implemented by exXploiting
the particle’s color or color-shift properties. The full
surface coverage over a delimited area of a printed feature
may e.g. be realized using a mixture of different types of
particles. From these, one or more determined types may be
used, separately or together, to derive said data
representative of said random distribution. The selection of
the particles as belonging to a determined type is herein

based on a pre-determined optical property.

Further to the marking method, the present invention also

comprises a document or item carrying a marking according to

what is outlined above. In particular:

A document or item marked in at least one area with a random
distribution of cCLCP flakes, characterized in that the CLCP

flakes are reflecting a circular polarized light component.
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A document or item marked as above, wherein said CLCP flakes
have at least one spectral reflection band in at least cne of
the ultraviolet, visible, and infrared electromagnetic

spectrum.

A document or item marked as above, wherein said CLCP flakes
have at least two spectral reflection bands in at least one of
the ultraviolet, _ visible, and infrared electromagnetic

spectrum.

A document or item marked as above, wherein each spectral
reflection band is individually left- or right-handed circular

polarized.

A document or item marked as above, wherein said random
distribution 1is produced in an area of at least 1 mm®

preferably at least 25 mm’, more preferably at least 100 mm2.

A document or item marked as above, wherein said random
distribution of CLCP flakes is applied over preexisting

indicia.

A document or item marked as above, wherein said random

distribution comprises between 3 and 1000 flakes, preferably
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between 10 and 300 flakes, more preferably between 30 and 100

flakes.

Further to this, the inventien alsc comprises the use of
cholesteric liquid crystal pigment (CLCP) flakes for marking a
document or item with a random distribution of particles for
authentication / identification with an authentication device,
characterized in that said CLCP flakes are reflecting a
circular polarized light component, and that said
authentication device exploits circular polarization to
discriminate the flakes of the marking from the background by
forming a circular polarization difference image.

Said CLCP flakes have at least one spectral reflection band in
at least one of the wultraviolet, visible, and infrared

electromagnetic spectrum.

Alternatively, said CLCP flake have at least two spectrai
reflection bands in at least one of the ultraviolet, visible,

and infrared electromagnetic spectrum.

Said CLCP flakes may further have each spectral reflection

band individually left- or right-handed circular polarized.

A further aspect of the invention is the use of CLCP flakes as



10

15

20

25

S

WO 2008/128714 e PCT/EP2008/003116

35

described above, wherein said random distribution is preduced

2

or exploited in a detection area of at least 1 mm° preferably

at least 25 mm?, more preferably at least 100 mm?.

A further aspect of the invention is the use of CLCP flakes as
described above, wherein said random distribution comprises
between 3 and 1000 flakes, preferably between 10 and 300

flakes, more preferably between 30 and 100 flakes.

The concentration of CLCP flakes in the coating composition
for authenticating an item according to the present invention
is preferably between 0.01 to 20% by weight, more preferably

0.1% to 3% by weight; most preferably 0.2% to 1% by weight.

The invention further comprises a device for identifying or
authenticating an item having a mark containing randomly

distributed particles, said device comprising illumination

means and optical detection means, characterized by means for

detecting and analyzing circular polarized light and means for

forming a circular polarization difference image.

The device according to the invention may have at least one

circular polarizing filter, preferably each a right- and a

left-circular polarizing filter.
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The device according to the invention, may further have at

least one color filter.

Said device comprises at least one electronic image sensor,
chosen from the group consisting of the monochromic image
sensors and the color image sensors; said image sensor may
further be chosen from the group consisting of the CMOS and
the CCD image sensors. Said de&ice may be integrated into.a
device performing other functions, e.g. embodied as a camera
mobile phone. Said device may further comprise an image

splitting prism and two circular polarizing filters.

The preferred optical detection means comprise a compact and
small prism (1) according to Fig. 4. The prism is embodied so
as to be easily fitted to an existing imaging device (e.g.
camera ©or a mobile phone) (2) without requiring major

modifications of the latter (Fig. 5).

Said prism (1,1') "may comprise reversibly fixing means (3)
which may be embodied as a magnetic fixation, a screw, etc.,
SO as to allow the prism to be fixed in front of the lens of

the imaging device.

The prism (1), with reference to Fig. 4a, Fig. 4b, is

preferably an isosceles prism, having a roof angle (®) in the
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range of 140° to 170°. The prism may be of a single piece of
an optically suitable material (glass, plastic) having a
refractive index n in the range of 1.3 to 1.9. Alternatively,

the prism may comprise two rectangular half prisms {(1,1'),

joined together so as to form a single prism (Fig. 4b, 4c).

The reading device comprises said prism (1) combined with a
lens (3, Fig. 4a) and an electronic image sensor. Said lens
may be the one already present in the camera, mobile phone,
etc.. The function of the prism is to duplicate the image of
the mark (I) into two identical images (I1, 12, Fig. 4a),
which are imaged by the lens (3) onto the image sensor chip
(2). The image sensor chip {2), which may be a CCD or a CMOS
device, delivers simultaneously two images corresponding to

each of both polarizations, respectively, of the mark (I).

To achieve this, the prism (1) comprises two polarization
filters (4,4’) which transmit ieft handed (4) and right handed
circular polarized light respectively. The polarization
filters may be disposed on both faces of the top (roof part)
of the prism (Fig. 4b). Alternatively the filters (4,4') may

be disposed on the bottom (base part) of the prism (Fig. 4c).

Additionally, said polarizing filters (4,4’) may be combined

with color filters, for the selective transmission of specific
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wavelength ranges.

Other types of prisms and other methods and devices to analyze
circular polarization states 1in images are known to the
skilled in the art™ and may replace the above described prism
and filters in the functions required according to the present

invention.

In particular, the respective functions of the prism and of
the lens can be integrated together in a single device (Fig.
4d, 4de), to form a twin-lens or a £win—Fresnel—lens; the
individual parts of the twin lens can be provided with right-

and left-handed circular polarizing filters.

The embodiment comprising a twin-Fresnel-lens provided with
right- and left-circular polarizing filters is particularly
preferred, because it is inexpensive and can be constructed as

a single, flat sheet of plastic material.

The image data may alsc be recorded with the help of a digital
camera equipped with a macro objective and the said image
splitting optical element. A light-diffusing white-dome
éccording to Fig. 8, which provides visual access to the
sample through a hole, and which comprises omni-directional

illumination means, may advantageously be used.
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A preferred illumination means to be used with the said
reading device comprises an annular light source which may be
embodied as a ring of white or color LEDs, and which is used
to illuminate the said white-dome. The dome, in turn, diffuses
the 1light onto the sample, providing the condition that
essentially all CLCP flakes present in the marking are visible
in the image of the camera. biffuse illumination sources are
known to the skilled person and commercially available from
various manufacturers (Siemens, Advanced illumination, CCS,
etc.). In an alternative embodiment, colored illumination may
be advantageously used to. improve the contrast between the

CLCP particles and the background.

In another embodiment according to the invention, the
illumination means of the said reading device are not
completely diffuse. Using at least partially directional
illumination allows the selection of only the fraction of
particles that satisfy the specific reflection condition for

the chosen combination of illumination and detection angles.

A simple orthogonal illumination and detection set-up, with
respect to the substrate plane (straight 1light, orthogonal
view), allows to detect (i.e. to select) only those CLCP

flakes which have their plane oriented within 20° or less in
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the plane of the substrate.

In a corresponding embodiment, the image data capture of a
marking on a document or item is performed with a simple
camera equipped with a macro objective and a prism whose two
roofing faces have each a left- and a right-handed polarizing
filter. Illumination is performed by a light source from the
direction of the camera, e.g. a flash light. In this case,
only part of CLCP flakes reflect light towards the camera and
appear in the image. A selection of CLCP flakes is thus
performed by the q}rectional illumination means of the said

reading device.

A series (k=1..N) of direc£ional light sources may also be
used, one of them switched on at a time, to take a
corresponding series (k=1..N} of images of the same particle
arrangement. The images may subsequently be combined into a
single image taking for the intensity of each pixel 1i,73:
I(1,3)=Max(I_1(I,3),I 2(I,3), I N(I,J)). More than one
directional light source may also be switched on at a time at

each step of the sequence.

Said device may further comprise illumination means for
illumination of the document or item by circular polarized

light. In a first embodiment, a separate light source for
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right- and for 1left-handed <circular polarized light is
present; the light sources being alternately switched on and
off. In a second embcdiment, a single, unique light source
having an electro-~optic filter, such as disclosed in DE 102 11
310, allowing for the alternative selection of right- and
left-circular polarization, is used. A unique light source and
a mechanical switching of 1left- and right-handed circular

polarization filters can also be provided.

Said deviée may further comprise hardware and software
enabling it to perform data processing operations, as well as
for the transfer of information via a wire-bound or wireless
data 1links or via Internet. Data processing is noteworthy
required for the acquisition (capture) of the image, for the
scaling, aligning,-;nd subtraction of the left- and the right-
handed images of each other (matching and image processing),
as well as for the interpretation of the result
(authentication or identification of the marking). In case of
a data link, some of these operations can be performed by a

remote computer.

A further aspect of the invention is a process of making an
authentication device for authenticating an item having a
random distribution of CLCP flakes, characterized in that an

image splitting optical element having each a left- and a



10

15

20

25

44

WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116
42

right-handed circular polarizing filter is assembled with a

camera mobile phone.

A further aspect of the invention is the use of the said
authentication device, comprising an image splitting optical
element having each a left- and a right-handed circular
polarizing filter assembled with a camera mobile phone, for
authenticating an item having a random distribution of CLCP

flakes.

Said device may further comprise a color filter. As is obvious
for those skilled in the art, a variety of filters can be used
in combirnation with the polarization filters in order to
improve the image quality. The spectral response of a black-
and-white sensor, such as an electronic CCD or CMOS image
sensor chip, can noteworthy be modified by appropriate color
filters. Coleored glass filters or interference filters can be
used to improve the image contrast, taking advantage of the
particle’s reflection being located in determined wavelength

regions of the electrocmagnetic spectrum.

In a method for authenticating or identifying, according to
the present invention, and with reference to Fig. 4, a random
distribution of CLCP flakes comprised in or on a determined

area on a document or item, the said document or item is
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placed in front of the reading device comprising the said
optical means, i.e. an image splitting, polarizing prism and a
image sensor, so as to obtain an image from the image sensor.

If required, dedicated illumination means are used.

In case the image splitting optical element is a prism, each
of the sloped faces of the prism may comprise a left- and a
right-handed polarizing filter respectively, thereby producing
a separate image on two separate parts of the image sensor
device, corresponding to the mark (I) as seen under left- and

right-handed circular polarized light, respectively.

Both images (I1, “I2) of the mark (I) are now mapped onto each
other, applying, if required, translation and scaling
operations, and the images (Il, 12) are subtracted from each
other, to yield a difference image (I1-I12), which no longer

contains non-polarizing background contributions.

From the difference image, the positions of the marking
particles (flakes) are determined, and the document or item is
authenticated or identified by comparing the positional data
of the marking particles with pre-recorded information
retrieved from a data base. The database, or part of it, can
be\ embedded in the reading device, allowing stand-alone

identification. Alternatively the database, or part of it, is
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hosted on an external server (computer) requiring remote

interrogation to ascertain item authenticity or identity.

In general, the said difference image (I1-I2) is obtained by
using two images of the same mark, taken through left- and
right-handed polarizing filters, respectively; a point-by-
point comparison of corresponding points of the two images is
then required to determine whether at any given point a
polarizing pigment flake is present or not, and wﬂether the
polarizing pigment flake reflects a left- or a right-handed
light component. The correspondence of the points in the left-
and right-handed images must be identified prior to any
subtracting cperation being performed. This can be achieved by
an image matching algorithm, which is orienting itself at a

graphical design or the 1like present in the zone of the
marking, giving an indication of the 1local image elements.
Such image matching algorithms are known to the skilled in the

art and available.

In a first preferred embodiment of the marking according to
the present invention, the CLCP marking flake reflects a light
component of a single <circular polarization within a
wavelength range in the visible spectrum. The Presence or
absence of such flake can in consequence be determined from

the difference in reflectivity for left- and right-handed
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circular polarized light in the said range of the spectrum,.

In a further embodiment, the CLCP flake reflects light in more
than one range c¢f the visible spectrum; in each of them, it
can be made to reflect either a left-handed or a right-handed
light component independently. The dual-handed (left-handed
and right-handed) <ircular polarizing flakes are detectable
with the help of a combination of polarization and color

filters, uniquely.

An important advantage of CLCP flakes is their rather large
flake size of between 20 to 100 micrometers and their rather
reduced thickness of about 1 to 10 micrometers (typically 3
micrometers). The moderate thickness of the CLCP flakes allow
them to be incorporated into the common printing inks (e.gq.
inte an overprinting wvarnish) and to be printed with the
common printing equipment, despite the rather large flake
size, not the least because the CLCP flakes are to a certain

extent flexible materials.

The large size of the CLCP flakes used as the marking
particles in the present invention allows their easy detection
on a document or item. Given the large size of the flakes, the
marking area can be chosen large as well, to be easily

localized. The transparent CLCP flakes can be applied over
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existing indicia. The CLCP flakes containing overcoat seals
hereby the indicia; it can ascertain that the indicia have not

been tampered.

About 20 to 50 flakes are sufficient to unambiguously identify
a large number of documents or items; thus limiting the
quantity of data which must be treated and be pre-recorded in

the reference database.

Depending on the document or item to be identified, the zone
wherein the marking is applied may extend over the effectively
used identification zone; in the extreme case, the whole

document or item may be the target of the marking.

The adverse effects of damaging and soiling of the marked
document or item are reduced because the identification
according to the present invention does not need a complete
matching between the actually retrieved flake pattern and the
pre-recorded pattern in the reference data base. Indeed, the
authenticity of a document or item can be assured if only a
part of the pre-recorded flake positions in the data base are
encountered on the document or item in question. On the other
hand, if flakes are present on the document or item, which are
not found in the pre-recorded reference data base, the

document or item in question is to be regarded as being
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counterfeit. These advantages together overcome many of the
problems of the prior art as to poor authentication speed,

jamming, sciling of the document, etc..

The area of the marking comprises the area used for detection
(reading) of the marking, but may be much larger than this
latter. The preferred size of the detection area is one square
cm, but, depending on the application, a smaller or a larger
size may also be chosen. The detection area may also be as
large as the whole sample. When the detection area is large,
the positioning of the reading device is easier;
authentication and identification will be faster. In all
cases, the area captured by the reading device should be
larger than the actual area of the marking to be
authenticated, in order to allow for compensation of small
positioning errors of the document or item carrying the
marking. The authentication of the marking necessarily
comprises the step of its exact location on the document or

item.

The data size of a signature, i.e. of a data set reflecting
the presence of marking particles at specific positions, is a
Sensitive point. As known to the skilled in the art, the
identification of extensive data records requires a time-

consuming search in the reference data base, and in order to
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reduce the search time in the data base, it 1is necessary to
limit the size of the signature itself. Several parameters can
be used to define the signature of an item, such as the flake
positions, orientations, their colors, their dcuble
polarizations where applicable, etc. An important reduction of
the signature size can be achieved 1in restricting the

signature to represent flake positions only.

To further reduce the size of the data set to be treated, data
retrieved from neighboring pixels in the detection area may be
combined in order to reduce noise and to obtain an unambiguous
signature of the item. E.g. the data of a square of four, nine
or sixteen, etc. neighboring pixels may be combined to
represent the value of a “macro-pixel”. This means that only
large and brilliant flakes or flake clusters, extending over
more than one pixel, are used in the final data set {(“macro-
pixel algorithm”). Bther statistical means of noise reduction,
such as gliding means or spectral filtering in the Fourier
domain, may alsc be applied to reduce the size of the data set

to be treated.

The authentication of an item may be performed on few
parameters only, preferably the location in the determined
area chosen to ascertain the genuineness of the item.

Alternatively, other parameters of the flakes, such as the
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angle, etc. may be included into the data set which is stored

as the authenticity reference on the data base.

The use of a random distribution of CLCP flakes generates a
unique identity of the item. Said distribution has several
“degrees of randomness” which a forger would have to match for
making an exact copy. These degrees are: the position of each
CLCP flake, the freedom of orientations of said flakes on all
three axes; their diameter; their colour and colour-shift;
their polarization (left-handed, right-handed or both}; their
depth in the varnish; the colour of the first layer of the
item. The overall chances of successfully duplicating the mark
are exceedingly small because many flakes must match the

reference at the same time.

In increasing the amount of CLCP flakes, the risk of forgery
is reduced due to the difficulty to reproduce the marking. The
manufacturing of the CLCP flakes itself is already not easy
and a large variety of different types of CLCP flakes can be
made. The unavailability of the correct material is a first,
important hurdle to the counterfeiter. The second hurdle 1is
the difficulty of reconstructing the flake distribution in the

signature area and matching all degrees of randomness.
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A document or item is authenticated or identified by the
comparison of the retrieved data about the flake positions,
orientations, colof: color-shift, etc. in the marking area of
the document or item with the ™“signature” of the original
document or item, which has been previously stored in a
database. An indexed or a raw data base may be used. Indexed

data bases have the advantage of allowing for a rapid,

content-driven search and access of the information.

If flake locations are found on the document or item which do
not correspond to the originally stored information, the
document or item is considered counterfeit. If the originally
stored information contains flake locations which are not
present on the document or item, the document or item is
considered authentic. It may be required that a minimum
percentage of the original flakes must be present for the
marking to be accepted as authentic. E.g. a signature may be
deemed authentic when 85% of locations of the random CLCP
flakes match the original pre-recorded signature in the
database. The comparison may also be restricted to a part only
of the “signature” of the document or item, in order to save
time. A sufficient number of flake positions must, however, be

compared, in order to obtain an unambiguous identification.

The marking of the present invention, which is an individual
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signature of each document or item, can serve to track or to
trace the document or item. The random distribution of the
CLCP flakes in the marking area, or of at least a selection of
said flakes, is pre-recorded in a data base. At a later time,
the document can be checked by a suitable reader device (which
may be a correspondingly modified camera mobile phone or a
modified commercial scanning device such as a commercial flat-
bed scanner, but which is preferably a dedicated reader
device), and the retrieved “signature”, corresponding to the
flake positions, can be identified in the said data base, i.e.

the document’s identity can be determined.

The invention is now further illustrated with the help of

figures and exemplary embodiments.

Fig. 1: schematically depicts the method and system of

marking and identifying according to the present

inventiocon

Fig. 2: schematically depicts a marking according to the

present invention.

Fig. 3: schematically depicts a reader device
according to the present invention, according to

different, possible embodiments:

A) two cameras having a left- and a right-circular
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polarization filter, respectively;

B) a single camera having an image splitting prism
comprising a left- and a right-circular polarization
filter;

5 C) a single camera having an electro-optic switch
for the sequential selection of left- and right-
handed circular polarization;

D) a single camera, having a sequential left- and

right-handed polarized illumination.

10
Fig. 4: a) illustrates the function of a polarizing

image-splitting prism mounted on a camera;
b) schematically depicts a first embodiment of the
polarizing image-splitting prism;

15 c) schematically depicts a second embodiment of the
polarizing image-splitting prism;
d) schematically depicts a twin-lens with polarizing
filters:;
e} schematically depicts a twin-Fresnel-lens with

20 polarizing filters;

Fig. 5: Embodiment of a camera mobile phone comprising

@ polarizing image-splitting prism

25 Fig. 6: shows a marking on a graph paper (mm-grid spacing),
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according to the present invention: a) realized with
an ink comprising 1 wt% of CLCP flakes; b) realized

with an ink comprising 0.2 wt% of CLCP flakes.

Fig. 7: shows the image of a marking according to the
present invention, realized on top of a data matrix
code: a) taken through a right-handed circular

-polarizing filter:; b) taken through a left-handed
circular polarizing filter; c) difference of image

a) and image b}.

Fig. 8: shows preferred illumination means comprising a ring
of white LEDs located within a white diffusing

sphere.

Exemplary embodiments

Fig. 1 shows an exemplary embodiment of the method according
to thewpresent invention of marking and identifying a docﬁmeqt
or item‘with the help of circular polarizing particles, using
a device for authenticating / identifying the marked document,
in conjunction with further hard- and software to embody a

system for tracking and tracing operations.

A document or item, such as a label (1), is marked using an
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ink comprising <circular polarizing CLCP flakes (2) at
appropriate concentration. The resulting marking (3) is

recorded using a camera (4), having appropriate imaging optics
{(5) and a circular polarizing filter (6). It is understood
that, in the scheme, said circular polarizing filter (5)
represents both, a left-handed and a right-handed circular
polarizing filter, or an electro-optic filter. TIllumination
means (7) are present as well. The image data obtained from
sald marking using left-handed and right-handed circular
polarized light is treated in a first computer (8), having
corresponding software, and a signature (S) is derived from

the marking and stored on a data base (9).

The item (1) is then used on a product (Product) to be tracked
or traced. For identifying the product, image data of the
marking (3) 1is ré;orded, using a reader device (12). The
reader device (12) may send the recorded image data via a
wireless link (L) to a base station (11) linked to a second
computer (10). Said second computer (10) having corresponding

software, derives a signature from the received image data and

compares it with the library of signatures stored in the data

base (9). The signature is hereby either found to occur in the -

said data base ({9), and the product is identified as to its
origin and trace record; otherwise the product is deemed not

to be genuine.
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Fig.2 shows a marked SICPA stamp having the preferred size of
one square cm. The detection area comprises the whole stamp.
Said stamp has been overprinted with a wvarnish comprising 1%
by weight of right-handed circular polarizing CLCP flakes. The
image was recorded using a right-handed circulaf polarizing
filter, combined with a 570nm low-pass filter, transparent for
light with wavelength above 570nm and blocking light with
wavelength below 570nm. The flakes are clearly visible on the

dark areas of the stamp.

Fig. 3 schematically depicts four different types of set-ups

for reading the marking:

The reading device according to embodiment A) comprises two
separate electronic image sensors (Cl, C2), having a lens or
opfics (3) and a left-handed or right-handed circular
polarizing filter (L, R), respectively. The marking (I) 1is
imaged by a first*image sensor (Cl} to yield a first image
(I1l) through the left-handed polarization filter (L), and
imaged by a second image sensor (C2) to yield a second image

(IZ2) through the right-handed polarization filter (R).

The reading device according to embodiment B) comprises a

single image sensor (Cl) having a lens or optics (3) and an



10

15

20

25

1%

" WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116

56

image-splitting prism (Prism) with a left- and a right-handed
circular polarization filter (L, R) disposed on the two
surfaces of the roof of the prism, respectively. Both

polarized images (Il, 1I2) of the marking (I) are obtained

simultaneously in the same image sensor (Cl).

The reading device according to embodiment C) comprises a
single image sensor (Cl) having a lens or optics (3), and an
electro-optic filter (EO), alternately switched to select
right-handed or left-handed circular polarization. Both
polarized images (Il, 1I2) of the marking (I) are obtained

sequentially in the same image sensor (Cl).

The reading device according to embodiment D) comprises a
single image sensor (Cl) having a lens or optics (3), and two
light sources (LS1, LS2), having a left-handed and a right-
handed circular polarizing filter (L, R), disposed in front of
them respectively. The light sources are alternantly switched
on and off, providing the marking (I) with alternant right-
handed and left-handed circular polarized illumination. The
image sensor takes images of the marking (I) under said right-
and left-handed =~circular polarized illumination. Both
polarized images (Il, I2) of the marking {I) are thus obtained

sequentially in the same image sensor (Cl).
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In a further variant of embodiment D) (not shown), a single
light source, having an electro-optic filter for the selection

of the polarization, can be used.

Fig.4da schematicaliy depicts the function of a preferred
optical means of the invention, allowing to simultanecusly
record a left-handed and a right-handed polarization image of
a marking (I) using a single electronic image sensor (2). The
image of the marking (I) is hereby split into two images (11,
I2) by the two faces of a compact prism (1), disposed in front
of the lens or optics (3) of the image sensor (2). A left-
nanded and a right-handed polarization filter (4, 4') are
disposed, respectively, in front of the said two faces of the
compact prism (1), in order to select the polarization of each

image.

A left-handed circular polarizing filter is predominately
transparent for left-handed polarized light, such as the light
component reflected by a left-handed circular polarizing flake
of the marking on the itenm. Right-handed circular polarized
light will not pass the left-handed filter and objects
reflecting right-handed circular polarized light will appear
in black in the image, i.e. they will not be visible at all:
the same holds in the opposite sense, for a right handed

peolarization filter.
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Fig. 4b gives a detailed view of a section across the prism of

Fig. 4a: The prism (1) may be a unique body, but it can also

'be composed of two rectangular half-prisms (1, 1’). The roof

angle (@) of the prism is comprised in the range of 140° to
170°. Lower roof angles result in significantly lower
transmission through the prism and in important image
aberration, and higher roof angles result in a too small
separation of the two images (I1, I2). The left- and the
righp—handed polarization filters (4, 4') are disposed in
front of both roof surfaces of the prism. Fixing means (3) are
disposed at the base of the prism (1, 1’), in order to allow

its reversible attachment to an image sensor device.

Fig. 4c shows an alternative embodiment of the prism, wherein
the left- and the right-handed polarization filters (4, 4')
are disposed at the left-hand and the right-hand side of the

base of the prism, respectively.

Fig. 4d shows an image splitting optical element comprising a
twin-lens with polarizing filters; each part o¢f the lens

producing a separate image of the object on a common image

sensor device.

Fig. 4e shows an image splitting optical element comprising a
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twin-Fresnel-lens with polariéing filters, embodying the same

functionality as Fig. 4d.

Fig. 5 shows the prism attached to a camera mobile phone; the

latter serving as the reading device.

In a first exemplary embodiment of the marking, according to
Fig. 6, the optimal concentration of CLCP flakes in the ink
was determined. To this aim, silkscreen inks of the following

generic formula were prepared:
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Base Formula Ink 0.2% 1Ink 1%
Oligomers 50%
Monomers 30%
Aerosil 200 3%
Ink vehicule total 83% 83%
Photoinitiator total 10% 10%
Additives total 6.8% 6%
CLCP flakes 0.2% to 1%
Pigments total 0.2% 1%

Total 100% 100%

The viscosity of the ink was adjusted to a value in the range

of 0.5 to 1 Pa.sec, by means known to the skilled in the art.

-

The aim of this example was to show the number of CLCP flakes
per surface obtained after printing and curing the inks. The
inks were printed onto millimeter paper using the silkscreen
printing technique with a screen 77T. The printed inks were
UV-dried.

Fig. 6a shows an image obtained from the printed and cured ink
comprising 1 wt% of CLCP flakes. The use of a 570nm low-pass
filter facilitated the detection of the CLCP flakes. Such

filter is transparent for light with wavelength longer than
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570nm and blocks light with wavelength shorter than 570nm. As
can be seen from Fig. ¢a, about 35 flakes are present per

square millimeter.

Fig. 6b shows the case of an ink comprising 0.2 wt% of CLCP
flakes, printed using the same conditions. The image, taken
under the same conditions, shows about 7 flakes to be present

per square millimeter.

In a further exemplary embodiment of a making according to the
present invention, and with reference to Fig. 7, a matrix code
was overprinted with a silkscreen ink comprising 1 wt% of CLCP
flakes. Said marking was printed using the silkscreen printing

technique with a screen 77T. The printed marking was UV-dried.

Fig. 7a shows a negative (inverted) image of the marking so
obtained, taken through a left-handed circular polarization
filter. The CILCP }lakes are visible as dark spots on the
larger white spots of the matrix code. In the dark (originally

white) areas of the matrix code, the flakes are barely

visible.

Fig. 7b shows the same region as Fig. 7a, but taken through a
right-handed circular polarizing filter. No flakes are visible

any more. The few, dark spots in the image are due to pfinting
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imperfections.

Fig. 7c¢ shows the difference image, obtained by subtracting
the image of Fig. 7b from the image of Fig. 7a. The CLCP
pigment flakes are visible as dark spots, wherever they are
present; the Dbackground matrix code is almest completely

suppressed.

Fig. 8 shows a preferred illumination means, comprising a ring
of 16 white LEDs inside a white diffusing dome (half sphere).
Said illuminatidn means allows to illuminate a document or
item in an omni-directional way, such as to make visible
virtually all CLCP flakes of the marking, independent on their
actual orientation within the <coating constituting the
marking. The imaging device is inserted through a hole in the

top of the white diffusing dome.
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Claims

Method of marking and identifying or authenticating an
item, comprising the steps of: providing the item with a
mark containing randomly distributed particles, recording
and storing data representative of said randon
distribution ~ using a reading device  comprising
illumination means and optical detection means, and
identifying or authenticating the marked item by
subsequent reading of the data representative of said
random distribution and comparing them with said stored
data, characterized in that the randomly distributed
particles consist of cholesteric liquid crystal polymer
flakes reflecting a circular polarized light component,
and that said reading device exploits circular
polarization to discriminate the flakes from the
background by forming a circular polarization difference

image.

Method according to claim 1, wherein said circular
pclarization difference image is formed between two
images obtained under two different polarization
conditions selected from the group of unpolarized, left-

circular polarized, and right-circular polarized.
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Method according to one of claims 1 to 2, wherein said
CLCP flake has at least one spectral reflection band in
at least one of the ultraviolet, visible, and infrared

electromagnetic spectrum.

Method according to claim 3, wherein said CLCP flake has
at least two spectral reflection bands in at least one of
the ultraviolet, visible, and infrared electromagnetic

spectrum.

Method according to «claim 4, wherein each spectral
reflection band 1is individually left-handed or right-

handed circular polarized.

Method according to one of claims 1 to 5, wherein said
random distribution is produced or exploited in an area
of at least 1 mm? preferably at least 25 mm?, more

preferably at least 100 mm®.

Method according to one of claims 1 to 6, wherein said
random distribution comprises between 3 and 1000 flakes,
preferably between 10 and 300 flakes, more preferably

between 30 and 100 flakes.

4
Method according to one of claims 1 to 7, wherein said
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data rebresentative of said random distribution is
obtained by the selection of a number of flakes among a
larger total number according to a pre-defined criterion,

such as position, orientation, or graphic design.

Method according to one of claims 1 to 8, wherein said
reading device has at least one circular polarizing
filter, preferably each a right- and a left-circular

polarizing filter.

Method according to one of claims 1 to 9, wherein said
reading device has at least one color filter having a
band pass in at least one of the ultraviolet, the visible

and the infrared electromagnetic spectrum.

Method according to one of claims 1 to 10,. wherein said
random distribution of CLCP flakes is provided to the
item through a coating technique selected from coating or
printing with a liquid composition, coating or printing
with a pasty coating composition, coating or printing
with a solid, in particular a heat-meltable powder

coating composition, and “bronzing”.

Method according to one of claims 1 to 11, wherein said

random distribution of CLCP flakes is overprinted or
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coated with indicia.

Method according to one of claims 1 to 12, wherein said
random distribution of CLCP flakes is applied by a
printing technique applying a preconfigured pattern of

ink droplets.

Method according to one of claims 1 to 13, wherein said
random distribution is provided to the item in the form
of a label, a laminate, a film, a transfer foil, or of
any transferable object <comprising a said random

distribution of CLCP flakes.

Item marked in at least one area with randomly
distributed particles for its identification or

authentication, characterized 1in that the particles

-

consist of <cholesteric 1liquid crystal polymer (CLCP)
flakes reflecting circular polarized light, and the flake
density 1is not higher than 100 flakes per square
millimeter, preferably not higher than 35 flakes, most

preferably not higher than 7 flakes per square

millimeter.

Item according to claim 15, wherein said CLCP flake has

at least one spectral reflection band in at least one of
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the ultraviolet, visible, and infrared elect;omagnetic

spectrum.

Ttem according to claim 16, wherein said CLCP flake has
at least two spectral reflection bands in at least one of
the ultraviolet, visible, and infrared electromagnetic

spectrum.

Item according to «claim 17, wherein each spectral
reflection band 1is individually left-handed or right-

handed circular polarized.

Item according to one of claims 15 to 18, wherein said
random distribution is produced in an area of at least 1

mm? preferably at least 25 mm?, more preferably at least

100 mm?.

Item according to one of claims 15 to 19, wherein said
random distribution of CLCP flakes 1is applied over

preexisting indicia.

Item according to one of claims 15 to 20, wherein said
random distribution comprises between 3 and 1000 flakes,
preferably between 10 and 300 flakes, more preferably

between 30 and 100 flakes.



10

15

25

qL

WO 2008/128714 PCT/EP2008/003116

22.

23.

24,

I~
wn

26.

69

Item according to one of claims 15 to 21, comprising a
random distrigution of CLCP flakes, provided to the item
through a coating technique selected from coating or
printing with a liquid coating composition, cocating or
printing with a pasty coating composition, coating or
printing with a solid, in particular a heat-meltable

powder coating composition, and “bronzing”.

Item according tc one of claims 15 to 22 wherein said
random distribution of CLCP flakes is overprinted or

coated with indicia.

Item according to one of claims 15 to 23 wherein said
random distribution of CLCP flakes is the result of a

printing technique applying a preconfiqured pattern of

ink droplets.

. Item according to one of claims 15 to 24 comprising or

being a label, a laminate, a film, a transfer foil, or
any  transferable object comprising a said random
distribution of CLCP flakes.

Use of CLCP flakes for marking an item with a random

distribution of particles for identification or
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authentication by the means of a reading device,
characterized in that said CLCP flake reflects a circular
polarized light component, and that said reading device
exploits circular polarization to discriminate the flakes
from the background by forming a circular polarization

difference image.

Use of CLCP flakes according to claim 26, wherein said
circular polarization difference image is formed between
two images obtained under two different polarization
conditions selected from the group of unpolarized, left-

circular polarized, and right-circular polarized.

Use of CLCP flakes according to one of claims 26 to 27,
wherein said CLCP flake has at least one spectral
reflection band in at least one of the ultraviolet,

visible, and infrared electromagnetic spectrum.

Use of CLCP flakes according to claim 28, wherein said
CLCP flake has at least two spectral reflection bands in
at least one of the ultraviolet, visible, and infrared

electromagnetic spectrum.

Use of CLCP flakes according to claim 28, wherein each

spectral reflection band is individually left-handed or
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34

1

right~handed circular peolarized.

Use of CLCP flakes according to one of claim 26 to 30,
wherein said random distribution is produced or exploited

2

in a detection area of at least 1 mm* preferably at least

25 mm?, more preferably at least 100 mme.

Use of CLCP flakes according to one of claim 26 to 31,
wherein said random distribution comprises between 3 and
1000 flakes, preferably between 10 and 300 flakes, more

preferably between 30 and 100 flakes.

Coating composition for marking and identifying an item
using a random distribution of CLCP flakes, characterized
in that the coating composition comprises CLCP flakes at
a concentration of between 0.01 to 20%, preferably
between 0.1% and 3% by weight, ﬁost preferably 0.2% to 1%

by weight.

. Device for identifying or authenticating an item having a

mark containing randomly distributed particles, said
device comprising illumination means and optical
detection means, characterized by means for detecting and
analyzing left ana right circular polarized light and

means for forming & «circular polarization difference
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35. Device according to claim 34, wherein said circular

36.

37.

38.

39.

polarization difference image is formed between two
images obtained under two different polarization
conditions selected from the group of unpclarized, left-

circular polarized, and right-circular polarized.

Device according to one of claims 34 to 35, wherein said
device has at least one circular polarizing filter,
preferably each a right- and a left-circular polarizing

filter. -

Device according to one of claims 34 to 36, wherein said

device has at least one color filter.

Device according to one of claims 34 to 37, wherein said
device comprises at least one electronic image sensor,
chosen from the group consisting of the monochrome image

sensors, and the color image sensors.

Device according to claim 38, wherein said image sensor
is chosen from the group consisting of the CMOS image

sensors and the CCD image sensors.
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Device according to one of claims 34 to 39, wherein said
device comprises an image splitting prism and each a

right- and a left-circular polarizing filter.

Device according to one of claims 34 to 40, wherein said

device comprises a camera mobile phone.

Device according to one of claims 34 to 41, wherein said
device comprises an illuminator for the illumination of
the marking with each, right- and left-circular polarized

light.

Device according to one of claims 34 to 42, wherein said
device comprises hardware and software enabling it for

image processing operations.

Process of making a reading device for identifying or
authenticating an item having a random distribution of
CLCP flakes, characterized in that an image splitting
prism and each a right- and a left-circular polarizing

filter are assembled with a camera mobile phone.

Use of a reading device comprising an image. splitting
prism and each a right- and a left-circular polarizing

filter assembled with a camera mobile phone for
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identifying or authenticating an item having a random

distribution of CLCP flakes.
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METODO PARA MARCAR UN DOCUMENTO O ELEMENTO: METODO Y
DISPOSITIVO PARA IDENTIFICAR EL DOCUMENTO O ELEMENTO
MARCADO: USO DE PARTICULAS DE POLARIZACION CIRCULAR

Campo de la invencidn

La invencion se refiere al campo de marcacion e Identificacion de un
documento o elemento. Se refiere a un método para proveer a un documento o un
elemento con una marca uUnica, individual, un método y un dispositivo para
identificar el documento o elemento marcado; como también el uso de particulas
de polarizacion circular para producir una marca (nica, individual.

Arte previo

En el campo de la certificacion de documentos de valor o control de
identidad, con frecuencia se requiere el reconocimiento de un documento o
elemento Individual entre una extensa cantidad de elementos similares, es decir,
la identificacion del alemento. La identificacién es el reconocimiento de algo o
alguien como individuc especifica. Otras veces, sola se requiers una certificacion
de la genuinidad del objeto, es declr, autenticacién. La autenticacion es establecer
o confirmar que algo o alguien pertensce a una determinada clase. Debe
observarse gue si se asegura la identidad, el elemento es auténtico. Lo inverso no
es verdadero.

Se ha propuesto en el arte una cantidad de soluciones diferentes para
identificar o autenticar documentos o elementos. Son de particular interés los
métodos de explotacidn de una caracteristica aleatoria del documento o elemento
como elemento individual. La caracteristica aleatoria puede estar aqul o blen
naturalmente presente sobre o dentro, o introducirse deliberadamente en &l
documento o elemento.

Las Patentes US 4.661.983; WO 04/29817A1; US 4.677.435. FR
276501481, WO 96/03714A1;, US 6.584.214 describen el uso de una
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caracteristica aleatoria naturalmente presente para la identiflcacién de un
documento o elemento individual. La caracteristica se usa como firma que puede
almacenarse en forma externa, y usarse para autenticar el documento o
elemento, ya sea en forma visual o electronica.

Las Patentes US 4.661.983; US 3.636.318; US 4.218.674; US 4.150.781; DE
2829778; EP 0 161 181; US 5.018.830; US 5.325.167; US 5.602.381; FR
2765014; WO 99/38128; WO 02/50790; WO 04/070867; WO 05/104008 ; WO
2005/008294; WO 2006/078220 describen el uso de una distribucién aleatoria de
particulas para autenticar ¢ identificar un elemento individual. Las patticulas, por
g]. particulas de pigmento, fibras, etc.,, pueden ser parte tanto intrinseca del
material del elemento, o en forma alternativa, pueden agregarse con la finalidad
del elemento, por gj. a través de una tinta impresa.

El documento WO 05/104008 describe un método para verificar la
autenticidad o identidad de un articulo. Implica producir una representacion de un
patrén de distribucion de particulas de identificacién distribuldas en forma
aleatoria en el articulo, y producir una sefial de equivalencia cuando la
representacion equivale por lo mencs en forma parcial a la representacion pre-
registrada del patron de distribucién de la identificacion distribuida aleatoriaments
en el articulo.

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

La Patente US 3.636.318 describe un documento de identidad que
comprende un patron aleatorio de material ferro magnético finamente dividido. La
autenticacion o identificacion de dicho documento se realiza comparando su firma
magnética caracteristica con la firma previamente registrada por la autoridad

emisora y almacenada en la base de datos.
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La Patente US 4.218.674 describe un método y un sistema para verificar la
autenticidad o identidad de un objeto que tiene imperfecciones aleatorias, con
preferencia una distribucién de particulas magnéticas tales como fibras
magnéticas. Aqui, dichas imperfecciones aleatorias se escanean a lo large de una
via de medicion predeterminada en toda la superficie de dicho objeto, v la sefial
resultante se almacena en forma de un cddigo binaric. Para autenticacion o
identificaclon, el cédigo binario almacenado se compara con el resultado de otro
escaneado en la via de medicion.

La Patente US 5.602.381 describe cbjetos marcados, como también un
meétodo y un aparato para controlar si dichos objetos son auténticos o no. Una
extensa cantidad de elementos de polimeros magnéticos se incorporan a una
region del objetc durante el proceso de fabricacion. La autenticacién o
identificacidon se realiza se realiza por escaneado en forma magnética de dicha
regién, y la sefial obtenida de este modo es especliica para el objeto individual.
Dicha sefial varia de acuerdo con la densidad, los tamafios, {a profundidad
grabada, la longitud y la orientacion de los elementos de polimeros magnéticos.

El documento FR2765014B1 describe un método para autenticar o identificar
un documento impreso que comprende una tinta magnética que tiene una
distribucion aleatoria de particulas magnéticas. Se determina la distribucitn de
particulas en el documento, se asocia con dicho documento v se registra en una
base de datos. En un paso de control posterior para controlar la autenticidad de!
documento, la distribucion de particulas se determina nuevamente Yy Se compara
con la distribucion previamente registrada. El documento se considera autdntico si
la comparacion es equivalente.

Como resulta obvio para aquellas personas con experiencia en el arte, la
autenticacién de una distribucion de partfculas magnéticas tal como se describe

en las Patentes US 3.636.318; US 4.218.674; US 5.602.381: FR 2765014B1



necesita un contacto cercano entre el dispositivo de autenticacion y el elemento
que debe autenticarse. Sin embargo, dicho contacto entre el elemento y el
dispositivo de autenticacién puede conducir faciimente a un bloqueo del elemento,
en particular si el elemento que debe autenticarse esta hecho de papel y no tiens
buena forma. Esto es una desventaja particular en el caso de magquinas ATMs
(Automated Teller Machines) que aceptan cheques o0 AVMs {Automaled Vending
Machines) ya que puede requerirse la intervencién de servicios multiples.

La Patente US 5.325.167 describe el uso de una distribucion aleatoria de
particulas de téner para autenticar o identificar un documento o elemento
individual. Un “sitio de sello veteado” de dicho documento © slemento, en una
ubicacion predeterminada, se escanea en primer lugar, y los datos obtenidos se
registran en una base de datos. Para autenticar el documente o elemento en un
momento posteriot en el tiempo, se realiza una comparacién enfre los datos
obtenidos de un nuevo escaneado del “sitio de sello veteado” y los datos de
referencia previamente almacenados.

El tamafio de una particula de tdner es muy pequefio, en el orden de los 10
micrometros. En un documento impreso con laser, las particulas de téner
individuales esparcidas aleatoriamente pueden observarse bajo un microscopio
dptico fuera de las areas Impresas. La distribucién de dichas particulas de téner,
que representan una disposicidon aleatoria y son Unicas para cada elemento
impreso, pueden usarse para identificar el elemento. La implementacién préctica
de dicha identificacion, que requiere un microscepio y una ubicacién muy precisa,
puede, sin embargo, no ser factible fuera de un labaratorio. Tampoco es evidente
cdmo una autenticacion dtil puede lograrse en condiciones industriales, debido a
que el area microscépica que contiene la disposicién Unica de pequeRas
particulas de téner que identifican el elemento deben encontrarse y ubicarse.

Dicha area se elige necesariaments pequefa, para evitar la manipulacién dae una
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extensa cantidad de datos de posicidn de particulas, que podrian demorar la
comparacion con los datos de referencia, y por lo tanto, la operacion de
identificacién completa.

Las Patentes US 4.527.051; WO 02/50720; DE 2823778 describen el uso de
una distribucion aleatoria de particulas luminiscentes para autenticar un slemento
individual.

La Patente US 4.527.051 describe un documento de seguridad, tal como una
tarieta de crédito o tarjeta de identificacion, que tiene una linea impresa formada
por una disiribucidn ateatoria de particulas de pigmento fuminiscente de granc
aspero. La ubicacion de {a linea luminiscente se encuentra en la banda de firma
de la farjeta. La banda de firma vy el nombre firmado mismo no son luminiscentes.
Luego de la irradiacién de la tarjeta con la radiacién de salida, las particulas
luminiscentes individuales emiten su radiacion de respuesta caracteristica. Las
ubicaciones de las particulas luminiscentes a lo largo de la linea, como también la
interrupcion de la luminiscencia en puntos de interseccion con la firma del titular
de la tarjeta, producen un patrdn de sefal Gnica, que puede ser leida por una
maguina y almacenarse como prueba de autenticidad de Ia tarjeta.

De acuerdo con lo que ensefia la Patente US 4.527.051, las particulas
luminiscentes deben ser de grano &spero para que cada particula proporcione
una sefal de luminiscencia brillante y clara, Gtit para la determinacién de Ia
distribucién de particulas. Estas particulas luminiscentes, que tienen forma casi
esférica, no pueden usarse en la mayoria de los procesos de impresién, tales
como impresién en offset, heliografia y flexografia debido a su excesivo tamafio
tridimensional. Este es un primer inconveniente del arte previo basado en una
distribucion de particulas luminiscentes.

La [uz de excitacion por lo tanto debe ser de alta Intensidad, para generar

una respuesta de luminiscencia lo suficientements fuerte en para reducir el tiempo



gue insume adquirir una imagen clara de distribucién de particulas luminiscentes.
Las sefiales de luminiscencia son generalmente débiles, debido a la baja
eficiencia intrinseca del proceso de conversion de energla de luminiscencia, que
es un obstéculo significativo para la autenticacion de alta velocidad, como la que
con frecuencia se requiere en el procesamiento de notas bancarias. El método y
los medios revelados en la Patente US 4.527.051 se restringen por consiguiente a
operar a una velecidad de autenficacion moderada, que es otra desventaja de
aste arte previo.

El documento WO 02/50720 describe un método de fabricacion de marcas
de seguridad; la marca de seguridad contiene particulas distribuidas en forma
aleatoria, dichas particulas incluyen capas reflectivas y/o refractivas. De acuerdo
con el documento WO 02/50790, no sélo se explota la presencia de particulas
reflectivas y/o refractivas en ubicaciones particulares, sino también la orientacion
de cada particula reflectiva individual. Las particulas reflectivas son pequefias v el
patron aleatorlo éptico resultante es extremadamente complejo, proporcionando
un sistema que es altamente robusto contra la reconstruccion fsica. Dicho patrén
se usa luego para generar informacién de identidad (nica para cada objeto.

Una desventaja del método de autenticacion / identificacién  del documento
WO 02/50790 es el extense nimero de particulas presentes en ta zona de
identificacién del producto marcado, que requiere cierta clase de seleccidn
efectuada sobre los datos en bruto antes de que pueda compararse la distribucién
de particulas con los datos de referencia almacenados (por e]. procesamiento de
potenciacion de iméagenes de acuerdo con la Fig. 2 del mencionado documento).
Ademas, ta determinacidn de la orientacion de las escamas requiere un equipo de
lectura complejo; ademds, la mencionada orientacion de las escamas en el
recubrimiento puede cambiar con el tiempo, bajo influencias mecénicas o

quimicas (arrugas, humedad, etc.).
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A pesar de los muchos meétodos, marcaciones, equipos de autanticacién y
sistemas revelados en el arte previo, gue hacen uso, todos, de una distribucion de
particulas aleatorias como medio de identificacion para documentos o elementos,
ningung de ellos ha resultado en una aplicacién a gran escala. Los motivos de
estos son uno o mas de los siguientes:

a) El contacto requerido del dispositivo lector con el documento o elemento
en el caso de [as particulas de marcacidn magnética, que potencialmente
conduce a atascamiento;

b) El 4rea de deteccion pequefia, que es dificil de encontrar y de enfocar
correctamente sobre el documento o elemento;

¢) El uso requerido de particulas de grano grueso, apenas compatibles con
las tecnicas de impresion comun en el caso de los marcadores lJuminiscentes;

d)La extensa o incluso excesiva cantidad de informacion de posicién vy
orientacidn de las particulas que se manejaran; lo que requiers la realizacion de
una base de datos ix:nportante y algorltmos de budsqueda de alto rendimiento, ¢
una pre-seleccion de una parte de las particulas de marcacion;

&) Las operaciones de procesamiento que consumen tiempo originadas por
la ocurrencia de uno o mas de los puntos anteriores;

f) La baja resistencia de la marcacion al dafio quimice o mecanico;

En forma Ideal, una caracterfstica aleatoria introdycida deliberadamente,
realizada por una marcacidn que tlene una distribucién aleatoria de particulas, y el
medic de autenticacién correspondiente deben cumplir con los siguientes
requerimientos:

a) ningiin contacto macanico entre ef documento o elemento v el dispositivo
de lectura;

b)area de deteccidn lo suficientemente extensa, para permitir la facil

localizacidn y enfocado;
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c) fuerte respuesta a la sefial de la marcacion;

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

e) pequefioc tamafio de los registros de datos de informacion de posicidn
generados,

f) particulas faciles de encontrar,

g) capaces de alta velocidad de operacion;

h) aita durabilidad / establildad de la marcacion;

Breve descripcion de la invencidn

La presente invencion supera las prébleméticas del arte previo, v describe
un método para marcar, una marcacion, y un dispositivo para autenticar y/o
identificar un documento ¢ elemento, en el cual la marcacion se basa en una
distribucion aleatoria de partlculas facilmente reconocibles, de polarizacién
circular; dichas particulas se aplican al documento o elemento a través de una
tinta impresa o una composicion de recubrimiento.

En particular, se hace uso de particulas de marcacion que tienen la
propiedad de reflejar luz polarizada circular, en conjuncién con e! correspondiente
equipo de autenticacién. Esto permite una facit distincidén de la marcacién en casi
tedos los fondos, incluso si el dltimo es de color y/o reflectivo. La marcacién de
acuerdo con la Invencion es practicable en casi todos los materiales y sustratos,
tales como papel, plasticos, metal, vidrio, elementos imprasos, etc.

El uso de particulas de polarizacidn circular permite en forma notoria evaluar
la marcacion bajo mas de una condicién de polarizacion, seleccionada de
condiciones nc polarizadas, polarizadas circulares izquierdas, polarizadas
circulares derechas, donde la seleccion de la condicion de polarizacién puede
aplicarse entre la fuente de luz y la marcacién, o entre fa marcacién y el
observador o dispositivo de observaclon, o ambas. Por lo menos dos imagenes ds

la marcacién en condiciones de polarizacién diferentes se sustraen en forma



conveniente entre si, formando una imagen de diferencia de polarizacion, que ya
no comprande contribuciones del fondo, sino qus representa una imagen plana de
la marcacion. Se prefiere particularmente en el contexto de la presente invencion
la formacién de la diferencia de cada imagen tomada bajo condicion de
polarizacion circular izquierda y polarizacion circular derecha. La invencion se
basa entonces en la existencia de un diferente coeficiente de reflexion de las
particulas de marcacion para la luz polarizada circular lzquierda y derecha, es
decir la luz refiejada de particulas de marcacion bajo iluminacion ne polarizada
fiene por o menos un componente polarizado en forma circular.

Las particulas de marcacion elegidas son escamas planas, que, por un lado,
tienen un tamano de dos dimensiones significativo (normalmente 50 micrometros
0 mas), y por lo tanto permiten una facil deteccién y, a la vez, no se pierden
facilmente durante la friccién, el uso ¢ el arrugado del documento o elemento que
lleva la marcacién, y que, por otro lado, tiene un grosor pequefio (normalmente
alrededor de 5 micrdmetros), lo que los hace compatibles con [os procesos de
impresion comunes.

En un aspecto importante de la invencidn, las particulas de marcacion se
aplican en una baja densidad superficial, es decir de manera tal que se produzca
una cantidad moderada de particulas presentes scbre el area de la marcacion,
para limitar el conjunto de datos que representan la marcacion hasta un tamafio
que puede tratarse facimente y almacenarse en el equipc de procesamiento
existente y a una velocidad suficiente.

En otro aspecte de la invencién, el darea de marcacion tiene un tamafio no
microscépico, de suficiente tamafo, para facilitar su localizacién y escaneado
sobre el documento o elemento.

Un primer objetivo de la presente invencion es proporcionar un métedo de

autenticacion o identificacidn de un elemento con la ayuda de una distribucién
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aleatoria de particulas de polarizacién circular, dispuestas sobre la superficie del
documento o efemento, y que constituyen una marcacion.

Un segundo objetivo de la invencién es proporcionar un documento o
elemento de seguridad que tiene un area que comprende una distribucién
aleatoria de particulas de polarizacion circular, que puede autenticarse en forma
6ptica, en un modo sin contacto.

Un objetivo adicional es proporcionar un dispositivo de lectura que tiene la
capacidad de au;tenticar / identificar 1a distribuclén del tamafio de particulas en
dicho documento o elemento.

La presente Invencidon comprende, ademas, uha composicidn de
recubrimiento o tinta que comprende particulas de polarizacién circular para
realizar la mencionada marcacién, un laminado o pelicula extruida que comprende
una concentracién apropiada de particulas de polarizacion circular, como también
un documento o elemento impresd ¢ recubierto con dicha composicidn de
recubrimiento o tinta, o que lleva dicho laminado o pelicula extruida.

De acuerdo con la invencion, las particulas de polarizacidn circular estan
realizadas con frecuencia como escamas de polimero de cristal liquido colestérico
(del inglés: cholesteric liquid crystal polymer (CLCP)). Dichos polimeros reflejan
un compenente de luz polarizada circular; eso significa que dentro de un rango de
longitud de onda determinado, la luz que tiene un estado de polarizacidon circular
determinado (orientado a la izquierda o derecha, dependiendo del polimero) se
refleja en forma predominante.

Los polimeros de cristal liquido colestérico tienen un orden molecular en
pilas molecular dispuestas en forma de hélice. Este orden se sncuentra en el
origen de una modulacion espacial periddica del indice de refraccion del material,
lo que a su vez produce una transmisian / reflejo selective de langitudes de onda y

polarizaciones de luz determinadas. La situacion particular del ordenamiento
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molecular helicoidal en los CLCPs hace que la luz reflejada sea polarizada, o
derecha o izquierda dependiendo del sentido de rotacidn de la pila de hélice
molecular.

Una marcacion, gue comprende una distribucion aleatoria de particulas de
pelarizacion circular, tal como puede aplicarse a un documento o elemento a
través de fa composicion de recubrimiento que comprende escamas de CLCP,
brinda entonces a dicho documento ¢ elemento una firma dptica Unica, detectable
y susceptibie de distinguirse a través de su reflejo especifico de luz polarizada
circular. Dichas particulas, al estar aleatorlamente presentes en la tinta, también
aparecen en posiciones aleatorias y orientaciones en el documento o elemento
impreso. La marcacion, que es casi transparente, aunque puede distinguirse de!
fondo a traves de su efecto de polarizacidn, puede usarse en toda clase de
aplicaciones de autenticacién, identificacion, rastreo, para toda clase de
documentos o mercaderia.

Descripcion detallada

El método para marcar e identificar o autenticar un elemento de acuerdo con
la presente invencidn comprende los pasos de a) proveer a un elemento, tal como
una nota bancaria, un voucher, un documento de identidad, una tarieta plastica,
un sello, una etigueta, un envase, una mercaderia, etc. de una distribucién
aleatoria de particulas, dichas particulas se eligen como escamas de polimero de
cristal liquido colestérico (CLCP); b) registrar y almacenar, en un primer momento,
datos representativos de dicha distribucidon aleatoria de escamas, usando un
dispositivo de lectura que comprende medios de iluminacién v medios de
deteccion optica; ¢) identificar o autenticar el slemento marcado en un momento
posterior en el tiempo usando un dispositivo de lectura como en el paso b) vy
dichos datos representativos almacenados de dicha distribucién aleatorla ds

particulas. Los dispositivos de lectura del paso b) y ¢) no necesitan ser iguales, ni
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del mismo tipo.

E! término “dispositivo de lectura” designa un dispositivo que es capaz de
identificar o autenticar un documento o elemento marcado de acuerdo con la
presente invencion. Ademas de esto, el dispositivo de lectura pueds tener otras
capacidades, tales como la de leer codigos de barra, tomar imagenes, ete. Ef
dispositivo de [ectura puede ser en particular un lecter medificado de cddigos de
barra, teléfono moévil con cdmara, escaner 6ptico, ete.

El mencionado méiodo se caracteriza por el hecho de que dicha escama de
CLCP refleja un componente de luz polarizada circular, con preferencia en por lo
menos un area esp%ctral elegida de la luz ultravioleta, el espectro visible y el
espectro electromagnético infra rojo, es decir entre 300nm y 2500nm de longltud
de onda, y el mencionado dispasitive de lectura explota la polarizacién circular
para discriminar las escamas del fondo mediante la formacién de una imagen ds
diferencia de polarizacion circular.

Dicha explotacion de polarizacion circular puede ocurrir como se reveia en el
documento WO 2004/11273 A2,A3. Cada imagen de este modo se registra a
través de un filtro de polarizacién circular izquierdo y de polarizacién circular
derecho, respectivamente, de |a distribucién aleatoria de particulas, y la imagen
de diferencia entre las Imagenes “del lado derecho” y “del lado izquierdo”
obtenidas se forma en una base pixel por pixel. Este punto elimina todos los
componentes de imagen que no reflejen luz polarizada circular.

Con referencia a la Tabla |, Ia intensidad de luz detectada de una escama de
polarizacién derecha que tiene el coeficiente de reflejo Fgr, en un fondo totaimente
absorbente, para una lengitud de onda dada, puede cuantificarse de la siguiente
manera:

aMluminacion con luz polarizada izquierda de intensidad i
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Filtro: L Filtro: R Sin filtro Intensidad D-
) 0 0 o
b)lluminacidn con luz polarizada derecha de intensidad Ir:
Filtro: L Filtro: R Sin fitro Intensidad D-|
0 IR*Fr Ir*Fr lr*Fg
¢)lluminacion con luz no polarizada de intensidad |:
Filtro: L Filtro: R Sin filtro Intensidad D-|
o Fri2 *Fgf2 *Frf2

1S

Para la situacion en la cual el fondo no es totalmente reflectivo, las
intensidades se dan en la Tabla .

Si una escama de CLCP se ubica en un fondo gue igualmente refleja Ioé
componentes de luz polarizada circular de lado derecho e izqulerdo, la
contribucién del fondo se resta cuando se forma la iIntensidad D-l, y asi se elimina
de los pasos de procesamiento de sefial posteriores, que pueden concentrarse de
este modo en meras particulas de marcacion.

Para restar imagenes izquierdas y derechas entre si en un modo que tenga
senfido, las mencionadas imagenes primero tienen que ponerse en escala y
alinearse entre si. Esto significa que los pixeles respectivos de Ios'
correspondientes elementos de imagen deben ser equivalentes. Esta puede ser
una tarea més o menos melesta, dependiendo de las respectivas distorsiones de
imagen que estén presentes. El caso ideal es claramente que ambas, las
imagenes de la izquierda como de la derecha, se registren a {a misma distancia,
bajo el mismo angulo y a través de la misma camara vy lentes. En tal caso, una
escala o alineacién de la imagen se torna notablemente superflua.

Como es cbvio para aquelios con experiencia, las imagenes requeridas de la
marcacion bajo polarizacion circular de la izquierda y circular de la derecha puede

obtenerse de varios modos, en cada uno de ellos, sin embargo, el dispositivo de
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lectura debe tener por lo menos un filtro de polarizacion circular. Con preferencia,
el dispositivo de lectura tiens cada uno un filtro de polarizacién circular izguierda y
derecha:

a) usando dos camaras, equipadas con un filtro de polarizacion circular de
la izquierda vy circular de la derecha, respectivamente; con el fin de obtener dos
imagenes “paralelas” tomadas a la misma distancla y bajo el mismo angulo de
vision, puede usarse una lente Gnica combinada con un divisor de haces;

b} usando una sola camara que tiene division de haces y medios de
seleccidn de polarizacién de lado izquierdo y derecho, produciendo una imagen
dividida correspondiente a la vista polarizada izquierda y derecha del elemento:
esta opcién es particularmente Gtil para el equipo de bajo costo;

¢) usando una sola camara en combinacldn con un filtro electro-6ptico, tal
como se revela en el documente DE 102 11 310, permitiendo la seleccién
alternativa de polarizacion circular de la izquierda y de la derecha;

d) usando medios de iluminacion polarizada circular de la derecha vy de Ia
izquierda.

En la opcion c¢), las imagenes de la izquie}da y de la derecha se adquieren
en forma consecutiva; fo que toma dos veces el tiempo de adquisicion quse para
las opciones a) ¢ b); sin embargo, tiene ia ventaja de que los pixeles de las
imagenes polarizadas circulares de la izquierda y de la derecha ya son
exactamente coincidentes, evitando la realizacion de los algoritmos de
equivalencia de imagenes que consumen tiempo. El uso de una sola camara
también hace que gsta opcion sea Util para equipos de bajo costo.

En la realizacion, d), se usa una camara sin filtro de polarizacidn circular, y 1a
marcacion se ilumina en forma consecutiva con luz polarizada circular de la
izquierda y de la derecha, y la correspondiente imagen de Ia izquierda y de la

derecha se registran en forma consecutiva. Como es el caso para la realizacidn
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¢), la realizacién d) también tiens la ventaja de que los pixeles de las imégenes
polarizadas circulares de la derecha y de la izquierda ya son exactamente
coincidentes, evitando la realizaclén de algoritmos de equivalencia de imagenes
que consumen tiempo. El uso de una cdmara dnica hace gue esta opcion sea
también Util para equipcs de bajo costo.

La iluminacién secuencial por luz polarizada circular de la izquierda y de la
derecha también puede combinarse con las realizaciones a) a ¢) dadas con
anterioridad.

La luz polarizada de la izquierda y de la derecha circular puede obtenerse de
dos modos, ya sea por fuentes de [uz iluminadas en forma secuencial, equipadas
con un filtro de polarizacién circular de la izquierda y de la derecha,
resbectivamente, o por una fuente de luz Gnica, equipada con un filtro glectro-
dptico para la seleccion alternativa de polarizacion circular de la izquierda y de la
derecha.

Las fuentes de luz pueden ser, ademas, fuentes de luz espectralmente
selectivas, tales como diodos emisores de luz (del inglés: light-emitting diodes
(LED)} o diodos de laser (del inglés: laser diodes (LD})). E! filtro de polarizacidn
circular también puede combinarse con filtros de color.

El dispositivo sensor de Imagen usado para la adquisicion de imagenes
puede ser tanto un sensor de imagenes monocromatico o a color, tanto del tipo
CMQS como CCD, como lo conocen los experios en el arte. Los senscres de
imagenes monocrorr;éticos basados en silicona son sensibles en un rango de
longitud de anda que excede el dominio visible, extendiéndose desde menos de
350nm hasta aproximadamente 1.100nm. Ademas de su utilidad en el rango
visible (400nm a 700nm) dichos sensores de imagenes pueden usarse para
adquirir una imagen en el rango casi ultravioleta (UV) (longitud de ondas por

debajo de 400nm), como también en el rango casi infra-rojo {IR) (longitud de
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ondas por encima de 700nm). Los sensores de imagenes realizados con ofros
semi-conductores, ta]es como germanio {Ge) o Indio-gafio-arsénico (InGaAs)
permiten la foma de imagenes en el rango infra-rojo optico mas lejane, hasta
2.500nm de longitud de onda.

La camara o sensor de imagenes que adguiere la imagen, coma también la
fuente de luz, también pusede equiparse con filtros épticos (denominados de aqul
en adelante ‘filiros de color’), para seleccionar un rango espectral donde la
marcacién refleja radiacion polarizada circular. En una realizacion preferida, dicho
dispositivo de autenticacion tiene por lo menos un filiro de color, que puede ser un
vidrio de color o un filtro de Interferencia, del tipo de paso de banda, o paso largo,
0 paso corto; la regidn de paso es la region de longitud de onda donde &t filtro es
por o menos parcialmente transparente a la radiacién electromagnética.

Las escamas de polimero de cristal liguido colestérico (CLCP) tienen por io
menos una banda de reflejo espectral en por lo menos un del espectro
electromagnético ultravioleta (debajo de 400nm), visible (400nm a 700nm) o infra-
rojos (700nm a 2.500nm). La mencionada banda de reflejo espectral puede ser
del tipo de banda estrecha {mitad del ancho debajo de 50nm) ¢ de banda ancha
{mitad del ancho 50nm o més). La luz reflejada por la escama de CLCP dentro de
la banda de reflejo espectral estad predominantemente polarizada en forma
circular, es decir polarizada circular tanto de la izguierda como de la derecha.

La polarizacién circular es un modo de propagacion de radiacion
electromagnética, donde el vector del campo eléctrico describe un circulo a
medida que el tiempo progresa. El vector eléctrico, de este modo, describe una
hélice a lo largo de la direccidn de propagacion de la onda. La polarizacion
circular puede denominarse de lado izquierdo o de lado derecho, de acuerdo con
el sentido de rotacién_del vector de campo eléctrico.

En una realizacion preferida adicional, la escama de CLCP tiene por lo
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menos dos bandas de reflejo espectral en por lo menos uno del espectro
electromagnética ultravioleta, visible e infra-rojo. Las escamas tienen la propiedad
de tener una estructura de multiples capas y se describen en la solicitud de
patente co-pendiente EP06116141.0 del mismo solicltante, que se incluye aqui a
modo de referencia. En particular, pueden realizarse escamas en las cuales cada
banda de reflejo espectral :es individualmente polarizado circular de ia izquierda o
de la derecha. Como ejemplo, una escama de CLCP que tiene dos bandas de
reflelo espectral angostas a 450nm y a 850nm, tiene uno de cuatro ‘saberes de
polarizacion' diferentes, notablemente 450(derecha)-650(derecha), 450(derecha)-
650(izquierda),  450(izquierda)-850(derecha),  450(izquierda)}-650(izquierda).
Ademas del reflejo espectral y la polarizaciéon de la luz reflejada, la escama
también puede realizarse para tener propiedades adicionales, tales como
luminiscencia, propiedades magnéticas, etc.

El area de deteccion, es decir el area en la cual la marcacidn se explota para
identificar o autenticar el elemento, puede ser de menor tamafio que la marcacién
misma. La distribuclén aleatoria de particulas fAclimente reconocibles, de
polarizacion circular se explota con preferencia en un area de deteccién de por lo
menos 1 mm?®, con preferencia por lo menos 25 mm?, con mayor preferencla por
lo menos 100 mm?. La eleccidn de un &rea de deteccién macroscopica simplifica
la localizacién y lectura de la marcacion en una aplicacidon industrial donde la
velocidad es crucial.

El area de deteccién pueds, sin embargo, ser tan pequefia como un mm
cuadrado © menos, slerﬁpre que dicha &rea pueda ser facilmente identificada {por
gj por medio de otros elementos graficos presentes en la marca). Del mismo
modo, el drea de deteccién puede ser tan grande como la superficie visible
completa del objeto. Los dos problemas técnicos que deben resolverse respecto

. del drea de deteccion son a) encontrar rapidamente y delimitar en forma no
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ambigua el area relevante, y b) leer en forma confiable sus contenidos. El primer
problema puede abordarse por e]. conflando en otra caracteristica visible o
detectable, que indica y delimita el area de deteccién; el segundo problema se cita
a través del uso de particulas de marcacidn de polarizacién circular de acuerdo
con la presente invenclén,

Incluso donde solo algunas escamas de CLCP aleatorias estéan presentes en
una marcacién, las posibliidades de que las posiciones de las escamas en una
primera marcacién sean equivalentes a las posiciones de las escamas en la
segunda marcacidon son  extremadamente bajas. Tan poco como
aproximadamente veinte escamas de CLCP son suficientes para producir una
firma tnica que es virtualmente irrepetible, mientras que a la vez muy compacta
de almacenar. Tomande el caso de un drea de deteccidn digitalizada en campos
de 32 x 32, es decir un total de 1024 campos. Cada particula se atribuye a (puede
ocupar) uno de estos campos, y puede de este modo representarse como una
letra de un alfabeto de 1024 = 10° caracteres; que tienen 20 particulas, el nimero
de posibles combinaciones es de este modo del orden de 10?° | Por otro lado,
también resulta claro para los expertos que un nimero mucho mayor de campos
de digitalizacion, y un ndmero mucho mayor de escamas puede usarse para
mejorar la resistencia de ta marcacidn si el almacenamiento de datos disponibles
y la capacidad de procesamiento o permiten.

En forma alternativa e} drea de 32x32 campos puede estar representada
como un orden de 32 nimeros digitales de 32 bits cada uno. Si un campo esta
ocupado por, por lo menos, una escama, entonces el correspondiente bit del
correspondiente nimero es 1; o bien 0.

Dicha distribucién aleatoria comprende enlre 3 y 1000 escamas ubicadas
dentro del rea de deteccién, con preferencia entre 10 y 300 escamas, con mayor

preferencia entre 30 y 100 escamas. El nlimero apropiado de escamas por area
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puede determinarse faciimente para un proceso de aplicacion determinado
adoptando concentraciones apropiadas de escamas en el material aplicado. Si la
marcacion se aplica por impresidn de pantalla, una concentracién de escamas del
orden del 1% en la tinta de impresion de pantalla usualmente se adecua para
producir el nimero requerido de escamas por area en el documento impreso.

Con preferencia, la distribuciéon aleatoria de particulas se produce en una
superficie exierna de un elemento terminado, aplicando una composicién de
recubrimiento o fijando un papel de recubrimiento al elemento. El recubrimiento
puede ser por ej. un barniz protector que comprende la cantidad requerida
escamas de CLCP como ingrediente adicional. Dada la alta transparencia de las
escamas de CLCP, dicha marcacidn es casi invisible para el ojo no entrenado,
aunque puede svidenciarse usande el efecto de polarizacion especifico mostrado
por las escamas de CLCP, si es necesario en combinacion con un filtro de color
optico.

Las escamas de CLCP pueden, sin embargoe, aplicarse por una técnica de
aplicacion ya sea por 1) recubrimiento o impresién del slemento o parte de éste
con una composicién de recubrimiento liguido, con una composicién de
recubrimiento en pasta, 0 con una composicion de recubrimiento sélida, en
particular, un polvo que se funde con el calor (por €]. los toneres usados para
impresoras y copiadoras laser), por “bronceado”; (i.e. aplicar polvo a un fondo
adhesivo pre-impreso humedo, con particulas) ; o ii) fijando al elemento una
etiqueta, un [aminado, una pelicula, un foll de transferencia, o cualquier objeto
transferible tratado en el punto i) aﬁterior. El elemento puede comprender, de este
modo, o ser en s/ mismo una etiqueta, un laminado, una pelicula, un foil de
transferencia, o cualquier objeto transferible que comprende dicha distribucion
aleatoria de escamas de CLCP.

Debe asegurarse, sin embargo, que las escamas sobrevivan en el
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documento o elemento impreso, con el fin de permitir su posterior autsnticacion /
identificacidon. En el caso de un paso final de barnizado o laminado por encima (tal
como los cheques, tarjetas o documentos de identidad), las particulas pueden
considerarse sélidamente fijadas al documento o elemento, en forma
independiente del modo en que se apliquen a éstos.

Las particulas preferidas son escamas del tipo descrito en el documento
EP06116141.0 y documentos relacionados. Los plgmentos para CLCP Utiles para
llevar a cabo la presente invencién se describen en los documentos EP 1 213 338
B1; EP 0 685 749 B1; DE 199 22 158 A1; EP 0 601 483 A1; DE 44 18 490 A1; EP
0 887 298 B1, y W02006/083926. Se hace referencia, ademés, a los documentos
US 5.211.877, US 5.362.315 y US 6.423.246. Dichas particulas tienen un espesor
enh el orden de los 1 a 10 micrometros y un tamafio de escama de 10 a 100
micrémetros, y se obtienen por conminucidén de una correspondiente pelicula
precursora de polimero-cristal-liquido. Las escamas preferidas para usar en la
presente invencion tienen un espesor en el rango de 1 a 10 micrémetros..y un
tamafio de particulas promedio en el rango de 20 a 100 micrometros.

[.as escamas sehaplican, con preferencia, al documento o elemento a través
de una composicion de recubrimiento. Esto implica que se mezcla ia cantidad
apropiada de escamas en una composicién de recubrimiento que comprende por
lo menos un aglutinante como compenente adicicnal, La concentracion apropiada
de escamas en el aglutinante esté en el rango comprendido entre 0,01% y 20%
en peso; con preferencia entra 0,1% y 3% en peso; con mayor preferencia es una
concentracion en el rango de entre 0,2% y 1% en peso. El aglutinante puede
comprender componentes adicionales, en particular rellenos y aditivos, como
también agenies colorantss vy otros elementos de seguridad para la tinta.

La densidad de escamas preferida de la marcacién no es mayor que 100

escamas por milimetro cuadrado, con preferencia no méas de 35 escamas: con la
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mayor preferencia no mas de 7 escamas por milimetro cuadrado.

La marcacién ademas puede estar formada por diferentes tipos de
particulas. Es posible en forma adicional esconder una marcacion, representada
por dichas escamas de polarizacion circular determinada en dicha densidad,
dentro de un numero mucho mas extensc de otras particulas de pigmento; el
ditimo es de la misma naturaleza ¢ una diferente, y tiene el mismo color o uno
diferente. En particular, una marcacién representada por un nimero pequefio de
escamas de pigmento de c¢ristal liquido colestérico de una polarizacion circular,
puede esconderse en un extenso nimero de escamas de pigmento de cristal
lfquido colestérico de la polarizacién circular opuesta.

Las tintas de impresidn o composiciones de recubrimiento apropiadas para
“la realizacion de ia presente invenci¢n deben, de este modo, comprender por lo
menos el componente barniz (aglutinante) y las escamas de marcacién (CLCP).
Opcionalmente, pueden encontrarse presentes pigmentos, colorantes,
extendedores, aditivas, fotoiniciadores, etc.

El sustrato sobre el cual se aplican las escamas de CLCP puaden realizarse
con cualquier material compatible con la tinta de impresidon o bamiz; con
preferencia el sustrato es un papel, un cartén, un plastico o un metal. También
pueden recubrirse materiales tejidos y fieltros, El susirato puedse, ademas, ser
.negro, blanco, de color, y/o reflectivo. Mientras que un sustrato negro provee el
mejor contraste para percibir el reflejo de la escama de CLCP, las propiedades de
polarizacidon de las escamas permiten la discriminacion de las escamas del fondo
incluso si el Glimo no es negro. £l sustrato también puede contener elementos
tales como un texto, o un codigo de barras o matriz.

Como resulta obvio para una persona con experiencia, el recubrimiento que
comprende las escamas de CLCP puede sobre-imprimirse o recubrirse con

elementos, tales como un testo, o un codigo de barras o matriz, previendo gue por
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lo menos una fraccidn de las escamas permanezca detectable para autenticacion.

El método de recubrimiento se elige con preferencia enire alas técnicas e
impresion de &éreas extensas comunes, tales como impresidon con grabado,
impresién flexografica e impresidn de pantalla. El endurecimiento del aglutinante
luego del recubrimiento asegura que las particulas de marcacion se fijen en su
lugar y permanezcan sélidamente ancladas. Esto es importante en vista del uso
de la distribucion aleatoria de individual particulas como una marcacion y medio
de identificacién, para proveer un identificador robusto, durable y estable en
condiciones normales de uso del elemento.

En el caso en que la marcacién se aplique por ‘impresion por grabado’, el
patron pre-configurado de las tazas de la placa de impresidn por ‘grabado’
pueden servir como un arden digital ‘natural’ de los sitios de deposicion de gotas
de tinta. Cada una de dichas gotas puede contener por lo menos una escama —
en cuyo caso el valor digital del elemento de la disposicion seria asignado como
1’ - o ninguna escama en abscluto — en cuyo caso el valor digital del elemento de
la disposicién seria asignade como ‘0’. Dicha digitalizacion ‘natural’ de la
informacion posicional de las escamas puede resultar dtii en la lectura de la
marcacion, con el fin de ubicar correctamente la mascara de lectura en un modo
conciso y rapido. La probabllidad de tener un elemento de la disposicién ocupado
por una © mas escamas de pigmento es una funcidn de la concentracion de
escamas en la tinta de impresién, Ofros procesos de impresion distintos de Ja
‘impresion por grabado’ pusden usarse para lograr el mismo efecto de depositar
gotitas de tinta en un patrén previamente configurado, notablements la impresion
con chorra de tinta o flexo-impresion.

Una marcacion de esta clase es altamente resistente a la influencia de su
entorne, porque, una vez fija, las particulas improbablemente camblen sus

posiciones. Si son lo suficlentemente grandes, también es improbable que se



plerdan a causa de la friccién o el uso. En el caso en el cual se usa una alta
densidad de escamas, tales como una densidad que representa una superficie
completa de cobertura sobre un area delimitada de caracteristica impresa-— que
puede por 8j. obienerse usando una tinta para impresion de pantalla que contiene
20% de pigmento de escamas de CLCP en peso — también resulta ventajoso
elegir un sub-grupo del nimero total de escamas presentes para mantener la
representacion de los datos de la distribucién aleatorla dentro de los limites del
proceso. Dichos datos representativos de dicha distribucion aleatoria se obtienen
luego seleccionando un nimero de escamas entre un nimero total mas grande de
acuerdo con un critetio general pre-definido, tal como posicién, orientacion o
disefo grafico.

El criterio de posicidén puede implementarse por €j. de modo tal que sdlo se
consideren las posiciones de particulas alsladas a lo largo de! borde de la
caracteristica impresa, y que las posiciones de particulas acumuladas dentro de la
caracteristica impresa sean insignificantes.

En forma alternativa, algunos detalles finos de un fonde impreso pusden
usarse como puntos de referencia para localizar las escamas en forma apropiada.

El criterio de orientacion puede implementarse. explotando las propisdades
de reflejo de las particulas usando liuminacién y observacién bajo clertas
limitaciones angulares. S6lo se consideran las particulas que reflejan la luz desde
la fuente de luz al detector bajo dichas condiciones, y las particulas que no
reflejan 1a luz bajo las mencionadas condiciones se descartan. Como resulta
evidente para las personas con experiencia, una rotacion o inclinacion del
elemento marcado con respecto a la fuente y detector de luminacién colocard un
nuevo sub-grupo de particulas en las condiciones de reflejo; por lo tanto, la
operatividad de este tipo de seleccién depende fuertements de la reproduccion

precisa de las condiciones de lectura elegidas originalments.




El criterio de disefio grafico puede implementarse explotando las
propiedades de cambio de color o color de fa particula. La cobertura de superficie
completa sobre un area delimitada de una caracteristica impresa puede por gj.
realizarse usando una mezcla de diferentes tipos de part_i'culas. A partir de éestas,
pueden usarse unc o mas tipos determinados, en forma separada o juntos, para
derivar dichos datos representativos de dicha distribucion aleatoria, La ssleccion
de las particulas pertenecientes a un tipo determinado se basa aqui en una
propiedad optica pre-aeterminada.

* Ademés del método de marcacion, la presente invencién revela, ademas, un
documente o elemento que lleva una marcacién de acuerdo con lo que se definid
con anterioridad. En particular:

Un documento o elementc marcado en por lo menos un Area con una
distribucion aleatoria de escamas de CLLCP, que se caracteriza porque las
escamas de CLCP reflejan un componente de luz polarizada circular.

Un documento o elemento marcado como se menciond con anterioridad, en
el cual dichas escamas de CLCP tienen por loc menos una banda de reﬂejo.
espectral en por 1o menos un espectro electromagnético ultravioleta, visible, e
infra-rojo.

Un documento o elemento marcado como se menciond con anterioridad, en
el cual dichas escamas de CLCP tienen por lo menos dos bandas de reflejo
espectral en por lo menos un espectro electromagnético ultravioleta, visible, e
infra-rojo.

Un documento o elemento marcado como se menciond con anterioridad, en
el cual cada banda de reflejn espectral esta polarizado en forma individual circular
de la izquierda o de la derecha,

Un documento o elemento marcado como se menciond con anterioridad, en

el cual dicha distribucion aleatoria se produce en un area de por lo menas 1 mm?



con preferencia por o menos 25 mm?, con mayor preferencia por lo menos 100
mm?Z.

Un documento o elemento marcado como se menciond con anterioridad, en
el cual dicha distribucion aleatoria de escamas de CLCP se aplica sobre
elementos pre-existentes,

Un documento ¢ elemento marcade como se menciond con anterioridad, en
el cual dicha distribucion aleatoria comprende entre 3 y 1000 eéscamas, con
preferencia entre 10 y 300 escamas, con mayor preferencia entre 30 y 100
ascamas.

Ademas de esto, la invencién revela, ademads, el uso de escamas de
pigmento de cristal liquido colestérico (CLCP) para marcar un Eiocumento o
elemento con una distribucién aleatoria de particulas para autenticacion /
identificacion con un dispositivo de autenticacién, que se caracteriza porque
dichas escamas de CLCP reflejan un componente de luz polarizada circular, y que
dicho dispositivo de autenticacion explota la polarizacidn circular para discriminar
las escamas de la marcacion del fondo mediante la formacién de una Imagen de
diferencia de polarizacion circular.

Dichas escamas de CLCP tienen por lo menos una banda de reflejo
espectral en por 1o menos un espectro electromagnético ultravioleta, visible, e
infra-rojo.

En forma alternativa, dicha escama de CLCP tienen por io menos dos
bandas de reflejo espectral en por lo menos un espectro electromagnético
ultravioleta, visible, e infra-rojo.

Dichas escamas de CLCP pueden tener ademds, cada banda de reflejo
espectral polarizada individualmente en forma circular de la izquierda o de la

deracha.

Se revela, ademas, el uso de escamas de CLCP como se describid con
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anterioridad, en el cual dicha distribucion aleatoria se produce o se explota en un
érea de deteccién de por lo menos 1 mm? con preferencia por lo menos 25 mm?,
con mayor preferencia por lo menos 100 mm?>.

Se revela, en forma adicional, el uso de escamas de CLCP como se
describié con anterioridad, en el cual dicha distribucion aleatoria comprende entre
3 vy 1000 escamas, con preferencia entre 10 y 300 escamas, con mayor
preferencia entre 30 y 100 escamas.

La concentracidn de escamas de CLCP en la composicidn de recubrimiento
para autenticar un elemento de acuerdo con la presente Invencidn esta
comprendida con preferencia entre 0,01% y 20% en peso, con mayor preferencia
0,1% y 3% en peso; con la mayor preferencia 0,2% y 1% en peso.

La invencion ademas revela un dlspositivo para identificar o autenticar un
elemento que tiene una marca que contiene particulas distribuidas en forma
aleatoria, dicho dispositivo que comprende medios de iluminacién y mediocs de

deteccidn 6ptica, caracterizado por medios para detectar y analizar luz polarizada

circular y medio para formar una imagen de diferencia de potarizacion circular.

El dispositivo de acuerdo con la invencion puede tener por lo menos un filtro
de polarizacion circular, con preferencia cada una de filtros de polarizacion
circular izquierda y derecha.

El dispositive de acuerdo con la invencién, puede tener, ademas, por lo
menos un filtro de color.

La invencién revela, ademas, un dispositivo para autenticar un elemento que
tiene una distribucion aleatoria de escamas de CLCP, dicho dispositivo
comprende medios de iluminacion y medios de de deteccién optica, caracterizado
porque dicho dispositivo explota la polarizacion circular para discriminar las

escamas del fondo.

Dicho dispositive comprende por lo menos un sensor electrénico de
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imagenes, elegido del grupo formado por el sensor monocromatico de imagenes y
el sensor de color de Imagenes; dicho sensor de Imégenes puede elegirse
ademas del grupo formado por el sensor de imagenes CMOS y CCD. Dicho
dispositive puede integrarse en un dispositivo que realiza otras funciones, por .
integradas en un teléfone movil can camara. Dicho dispositive puede comprender,
ademés, un prisma de separacion de Imagenes y dos filtros de polarizacién
circular.

Los medios de deteccion éptica p!'eferidos comprenden un prisma pequefic y
compacto (1) de acuerdo con la Fig. 4. El prisma esta realizado tal que pueda
colocarse facilmente a un dispositivo existente de toma de Imagenes (por ej.
camara o un teléfono movil) (2) sin requerir mayores modificaciones del Gitimo
(Fig. 5).

Dicho prisma (1,1") puede comprender medios de fijacidon reversible {3) qua
se realizan como fljacién magnética, un tornillo, etc., para permitir que ! prisma
se fije en la parte delantera de la lente del dispositivo de obtencién imagenes.

El prisma (1), con referencia a la Fig. 4a, Fig. 4b, es con preferencia un
prisma isdsceles, que tiene un angulo techo (@) en el rango de 140° hasta 170°.
El prisma puede ser de una sola pieza de un material dpticamente apto (vidrio,
plastico) que tiene un indice de refraccidn n en el rango de 1,3 hasta 1,9. En
forma alternativa, el prisma puede comprender dos medio-prismas rectangulares
(1,17), unidos de manera tal que formen un solo prisma (Fig. 4b, 4¢).

El dispositivo de lectura comprende dicho prisma (1) combinado con una
lente (3, Fig. 4a) y un sensor electrénico de imagenes. Dicha lente puede ser una
que ya esté prasente en la cadmara, teléfono movil, ete.. La funcion del prisma es
duplicar la imagen de la marca (1) en dos imagenes idénticas (11, 12, Fig. 4a), que
se reciben por ia lente (3) sobre el chip del sensor de imagenes (2). El chip del

sensor de imagenes (2), que puede ser un dispositvo CCD ¢ CMOS, genera



simulténeamente dos imégenes correspondiente a cada una de ambas
polarizaciones, respectivamente, de la marca (1).

Para lograr esto, el prisma (1) comprende dos filtros de polarizacian (4,4°)
gue transmiten la luz polarizada circular desde la izquierda (4} vy de la derecha
regpectivamente. Los filtros de polarizacién pueden estar ubicados en ambas
caras de la parte superior (parte del techo) del prisma (Fig. 4b). En forma
atternativa los filtros (4,4") pueden estar dispuestos en la parte inferior (parte de la
base) del prisma (Fig. 4c).

En forma adicional, dichos filiros de polarizacién (4,4') pueden combinarse
con filtros de color, para la transmision selectiva de rangos especificos de longitud
da onda.

Otros tipos de prismas y ofros métcdos y dispaositivos para analizar los
estados de la polarizacion circular en las imagenes resultan conocidos para los
expertos en el arte y pueden reemplazar el prisma vy los filtros descritos con
anterioridad en las funciones requeridas de acuerdo con a presente invencion.

En particular, las funciones respectivas del prisma y de la lente pueden
integrarse en un dispositivo Unico (Fig. 4d, 4e), para formar una lente dual o una
lente dual de Fresnel; las partes individuales de la lente dual pueden estar
provistas de filtros de polarizaciones circulares de la dérecha y de la fzquierda.

La realizacion que comprende una lente de Fresnel dual provista de filtros de
polarizaciones circulares de [a derecha y de la izquierda se prefiere
particularmente, porque es poco costosa y puede construirse con una lamina
plana fina de material-pléstico.

Los datos de imagenes también pueden registrarse con ayuda de una
camara digital equipada con un macro objetivo y el mencicnado elemento dptico
de separacion de imagenes. Puede usarse en forma ventajosa una clipula blanca

difusora de luz de acuerdo con la Fig. 8, que proporciona acceso visual a la
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muestra a través de un orificio, que comprende medics de iluminacién omni-
direccional.

Un medio de iluminacion preferido que puede usarse con el mencionado
dispositivo de lectura comprende una fuente de luz anular que puede expresarse
come un anilloc de LEDs blancos ¢ de color, y que se usa para iluminar la
mencionada clipula blanca. La clpula, a su vez, difunde 1a luz sobre la muestra,
proporcionando la condicién que es esencialmente que todas las escamas de
CLCP presentes en la marcacidn sean visibles en la imagen de la camara. Las
fuentes de iluminacidn difusa son conocidas para los expertos en el arte y se
encuentran disponibles en el mercado por varios fabricantes (Siemens, Advanced
Nlumination, CCS, efc.). En una realizacidn alternativa, puede usarse en forma
ventajosa iluminacion de color para mejorar el contrasie entre fas particulas de
CLCP y el fondo.

En otra realizacion de acuerdo con la invencion, el medio de iluminacidn del
mencionado dispositivo de lectura no es completamente difuso. El uso de
iluminacion por lo menos parcialmente direccional permite |a selectﬁén de sdlo
una fraccion de particulas que satisfacen la condicion de reflejo especifico para la
combinacion elegida de angulos de iluminacidn y deteccién.

Una configuracién simple de deteccién e iluminacian ortogonal, con respecto
al plano de (luz directa, vista ortogonal), permite detectar (es decir, seleccionar)
sélo aquellas escamas de CLCP que tienan su plano orlentado dentro de los 20° o
menos en el plano del sustrato.

En una realizacion correspondiente, la captura de datos de imagenes de una
marcacion en un documento o elemento se realiza con una cdmara simple
gquipada con un macro objetivo y un prisma cuyas dos caras de techo tienen
cada una un filtro de polarizacidn desde la izquierda y desde la derecha. La

iluminacion se realiza con una fuente de luz de la direccion de la camara, por €]. la
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luz de un flash. En este caso, sélo parte de las escamas de CLCP reflejan la luz
hacia 'a cAmara y aparecen en la imagen. Una seleccién de escamas de CLCP
se realiza de este modo por el medio de fluminacién direccional del mencionado
dispositivo de lsctura,

Tambien puede usarse una serie (k=1..N) de fuentes de luz direccional,
conmutada cada una de ellas por vez, para tomar una correspondienie sefie
(k=1..N) de Imégenes de la misma disposicién de particulas. Las imagenes
pueden combinarse posteriormente para formar una imagen (nica que toma la
intensidad de cada pixel Lj: 1(i,))=Max(1_1(Li),1_2(Lj), ... LN({L}))). También puede
activarse méas de una fuente de luz direccional cada vez en cada paso de la
secuencia.

Dicho dispositivo puede comprender, ademas, medios de iluminacion para la
fluminacién del documento o elemento por polarizada circular. En una primera
realizacion, esta presente una luz polarizada circular separada de la derecha y de
la izquierda; las fuentes de luz se encienden y se apagan en forma alternativa. En
una segunda realizacidn, se usa una fuente de luz Unica que tiene un filtro electro-
optico, tal como se revela en la DE 102 11 310, permitiendo la seleccién
alternativa de polarizacion circular de derecha y de izquierda. También puede
suministrarse una fuente de luz Unica y una conmutacidn de izquierda y de
derecha de filtros de polarizacién circular.

Dicho dispositivo puede comprender, ademds, hardware y software que
permite |la realizacion de operaciones de procesamiento de datos, como también
la transferencia de informacién de a través de enlaces de datos con cable o
inalambricos a través de Internet. El procesamiento de datos se requiere en forma
notable para la adquisicion (captura) de la imagen, para la ampliacidn, alineacion
v sustraccion de imagenes de izquierda y derecha unas de otras (equivalencia y

procesamiento de Imagenes), como también para la interpretacidn del resultado
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(autenticacion o identificacion de la marcacion). En el caso de un enlace de datos,
algunas de estas operaciones pueden realizarse por una computadora remota.

Se revela, ademéas, un proceso de realizaciéSn de un dispositivo de
autenticacion para autenticar un elemento que tiene una distribucidon aleatoria de
escamas de CLCP, que se caracteriza porque un elemento &ptico de separacion
de imagenes que tiene a la vez un filtro de polarizacién circular de la izquierda y
de la derecha esta montado con un teléfono mévil con camara.

Se revela, ademés, el uso del mencionadn disposltivo de autenticacion, que
comprende un elemento Optico de separacion de imagenes que tiene cada uno un
filtro de polarizacion-cireular de la izquierda y de la derecha dispuesto con un
teléfono movil con camara, para autenticar un elemento que tiene una distribucién
aleatoria de escamas de CLCP.

Dicho dispositive puede comprender, ademas, & filtro de color. Como resulta
cbvio parz los expertos en el arte, puede usarse una varisdad de flltros en
combinacion con los filtros de polarizacion con el fin de mejorar la calidad de
imagenes. La respuesta espectral de un sensor blanco y negro, tal como un chip
del sensor de imégenes elecirénicc CCD o CMOS, puede modificarse
notablemente por los filtros de color aproplados. Pueden usarse filtros de
Interferencia o de vidrio de color para mejorar el contraste de la imagen, tomando
ventaja del reflejo de la particula ubicada en las regiones determinadas de
fongitud de onda del espectro electromagnético.

En un método para autenticar o identificar, de acuerdo con la presents
invencion, y con referencia a la Fig. 4, una distribucién aleatoria de escamas de
CLCP incluida en o sobre un area determinada en un documento o elemento, el
mencionado documento o elemento se coloca delante del disposlitivo de lectura
que comprende el mencionado medioc éptico, es decir un dispositivo de

separacion de imagenes, prisma de polarizacién y un sensor de imagenes, para

AR



obtener una imagen del sensor de imagenes. Sl se requiere, se usan medios de
iluminacion exclusivos.

En el caso de que el elemento Optico de separacién de imagenes sea un
prisma, cada una de las caras inclinadas del prisma puede comprender un filtro de
polarizacién de la izquierda y de la derecha respectivamente, produciendo de este
modo una imagen separada en dos partes separadas del dispositivo sensor de
imagen, correspondiente a la marca {l) como se observa bajo la luz polarizada
circular de la izquierda y de la derecha, respectivamente.

Ambas imagenes {1, 12} de la marca (1) se mapean ahora una sobré otra,
aplicando, si se requiere, operaciones de traslacién y ampliacién, y las imagenes
(11, 12) se restan una de otra para producir una imagen de diferencia (11-12}, que
ya no contiene contribuciones de fondo sin polarizacion.

A partir de la imagen de diferencia, se determinan las posiciones de las
parficutas de marcacién (escamas), y el documento o elemento se autentica o
identifica comparande los datos de posicién de 1as particulas de marcacién con
informacién previamente registrada recuperada de una base de datos. La base de
datos, o parte de ésta, puede estar inmersa en el dispositivo de lectura,
permitiendo la identificacion por si sola. En forma alternativa la base de datos, o
parte de ésta, se alberga en un servidor externo (computadora) que requiere
interrogacion remota para asegurar la autenticidad o identidad del elemento.

En general, la mencionada imagen de diferencia (11-12) se obtiene con el uso
de dos imagenes de la misma marca, tomadas a través de filtros de polarizacion
de la izquierda y de la derecha, respectivamente; una comparacion punto a puﬁto
de los correspondientes puntos de las dos imagenes se requiere iuégo para
determinar si en cualquier punto dado una escama de pigmento de polarizacién
estd presente 0 no, y si la escama de pigmento de polarizacion refleja un

complemento de luz de lé izquierda o de la derecha. La correspondencia de los
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puntos en las imégenes de la izquierda y de la derecha deben identificarse antes
de realizar cualquier operacién de sustraccién. Esto puede lograrse por un
algoritmo de equivalencia de Imagenes, que se orienta a su vez a un disefio
gréfico o similar presente en la zona de la marcacién, dando una indicacién de los
elementos de imagenes locales. Dichos algoritmos de equivalencia de imagenes
son conocidos para [os experios en el arte y se encuentran disponibles .

En una primera realizacion preferida de fa marcacién de acuerdo con la
presente invencién, la escama de marcacion de CLCP refleja un componente de
iuz de una polarizacién circular Gnica dentro de un rango de longitud de onda en
el espectro visible. La presencia o ausencia de dicha escama puede
determinarse, en consecuencia, a partlr de 1a diferencia en la capacidad de reflsjo
de la luz polarizada circular de la izquierda y de la derecha en dicho rango del
espectro.

En una realizacién adicional, ia escama de CLCP refleja 1a luz en mas de un
rango del espectro visible; en cada uno de ellos, puede hacerse que refleje el
componente de luz desde la lzquierda o la derecha en forma Independiente. Las
escamas de polarizacion circular de orientacion dual (de la izquierda y de la
derecha) son detectables con fa ayuda de una combinacién de filtros de
polarizacion y de color, (nicamente.

Una ventaja importante de las escamas de CLCP esta en el tamafio de
escama bastante grande de entre 20 y hasta 100 micromeétros y su mas bien
reducido espesor de aproximadaments 1 hasta 10 micrometros (normalmente 3
micrometros). El espesor moderado de las escamas de CLCP les permiten
Incorporarse en las tintas de impresién comunes (por ej. en un barmiz de sobre-
impresion) e imprimirse con equipos de impresidn comunes, a pesar del tamafio
de escama bastants grande, no el menor porque las escamas de CLCP son

materiales flexIbles. hasta cierto grado.
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El tamafio grande de las escamas de CLCP usadas como particulas de
marcacién en la presente invencion permite su facil deteccldn en un documento o
elemento. Dado el gran tamafio de las escamas, el drea de marcacion también
puede elegirse grande, para localizarse faciimente. Las escamas de CLCP
transparentes pueden aplicarse scbre elementos existentes. Las escamas de
CLCP que contienen recubrimiento sellan de este modo los elementos; puede
asegurarse gue los elementos no se tamponen.

Aproximadamente 20 a 50 escamas son suficientes para ldentificar en forma
analoga un gran nimero de documenios o elementos; de este modo limitande Ia
cantidad de datos que deben fratarse y pre-registrarse en la base de datos de
referencia.

Dependiendo del decumento o elemente que debe identificarse, la zona en
fa cual se aplica la marcacidn puede extenderse sobre la zona de identificacion
usada efectivamente; en el caso exiremo, sl documente o elemente completo
puede ser el objetivo de la marcacién.

Los efectos adversos de daflar o manchar el documentoc o elemento
marcado se reducen por que la identificacion de acuerdo con la presente
invencion no necesita la equivalencia completa entre el patron de escamas
retribuido realmente y el patrén previamente registrado en la base de datos de
referencia. Por cierto, la autenticidad de un documento o elemento puede
asegurarse si s6lo una parte de las posiciones de escamas pre-registradas en la
base de datos se encuentran en el decumentc o elemento en cuestién. Por ofro
lado, si las escamas estan presentes en el documento o elemento, Io que no se
encuentra en la base de datos de referencia pre-registrada, el documento o
elemento en cuestién se considera falso. Estas ventajas juntas superan muchos
de los problemas del arte previo como una deficiente velocidad de autenticacién,

arrugado, manchado de! documento, etc..

|



El drea de la marcacion comprende el area usada para deteccion (lectura)
de la marcacién, aungue puede ser mucho mas grande qus la Ultima. E! tamafio
preferido del 4drea de deteccidn es un cm cuadrado, pero, dependiendo de la
aplicacion, también puede elegirse un tamafo mayor o menor. El drea de
deteccion también puede ser tan grande como la muestra completa. Cuando el
area de deteccion es grande, la ubicacion del dispositivo de lectura es mas facil;
la autenticacién e identificacion sera mas rapida. En todos los casos, el drea
capturada por el dispositivo de lectura deberia ser mas grande que el drea real de
la marcacion que debe autenticarse, con el fin de permitir la compensacién de
pequefios errores de posicionamiento del documento o elemento que lleva la
marcacion. La autenticacion de la marcacldén necesariamente comprende el paso
de su ubicacién exacta en el documento o elemento.

El tamafio de datos de una firma, es decir de un conjunto de datos que
reflejan ia presencia de presencia de particulas de marcacién en poéiciones
especificas, es un punto sensible. Como resulta conocido para los expertos en el
arte, ‘a identificacién de registros de datos extensivos requlere una bisqueda que
consume tiempo en la base de datos de referencia, v con el fin de reducir el
tiempo de blsqueda en la base de datos, es necesario limitar el tamafio de la
firma misma. Pueden usarse varios parametros para definlr fa firma de un
elemento, tal como las posiciones de una escama, orientaciones, sus colores, sus
dobles polarizaciones cuando corresponda, etc. Puede lograrse una reduccién
importante del tamafio de una firma en la restriccian de la firma para representar
s6lo las posiciones de ias escamas.

Para reducir en forma adicional el tamafio del conjunto de datos tratados, los
datos recuperados de los pixeles vecinos en el drea de deteccién pueden
combinarse con el fin de reducir el ruide y obtener una firma no ambigua del

elemento. Por e]. los datos de un cuadrado de cuatro, nueve o dieciséls, etc.
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pixeles vecinos pueden combinarse para representar el valor de un ‘macro-pixel”.
esto significa que sdlo las escamas grandes y brillantes, o grupos de escamas,
que se extienden sobre mas de un pixel, se usan en el conjunto de datos finales
(“algoritmo de macro-pixel”). Otro medio estadistico de reduccidn de ruido, tal
como medios de deslizamiento o filtrado espectral en el dominio de Fourier,
también pueden aplicarse para reducir el tamario de! conjunto de datos que debe
reconocerse.

La autenticacidn de un elemento puede reaiizarse sélo sobre algunos
parametros, con preferencia la ubicacién en el area determinada elegida para
asegurar la ubicacién en el area determinada elegida para asegurar la
autenticidad del elemento. En forma alternativa, pueden incluirse otros paramstros
de las escamas, tales como la orientacion, el color, el cambic de color con el
angulo de observacion, etc. pueden incluirse en el conjunto de datos que se
almacenan como la referencia de autenticidad en la base de datos.

El uso de una distribucién aleatoria de escamas de CLCP genera una
identidad Onica del elemento. Dicha distribucion tiene varios “grados de
aleatoriedad” que no resultarian equivalentes ante una falsificacion para realizar
una copia exacta. Estos grados son: la posicidén de cada escama de CLCP, la
libertad de orientaciones de dichas escamas en la lotalidad de tres gjes; su
diametro; su color y camblo de color; su polarizacién (de la izquierda, de la
derecha o ambas); su profundidad en el barniz; el color de la primera capa del
elemento. Las posibilidades generales de duplicar con éxito la marca son
excesivamente pequenas porque deben ser equivalentes a la vez con la
referencia.

Al aumentar la cantidad de escamas de CLCP, se reduce el- riesgo de
falsificacion debido a la dificultad de reproducir la marcacién. La fabricacion de las

escamas de CLCP mismas ya no es facll v puede reatizarse una variedad de tipos
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diferentes de escamas de CLCP. La falta de disponibilldad de material correcto es
un primer problema importante para el falsificador. El segundo inconveniente es la
dificultad de reconstruir la distribucién de la escama en la firma y hacer coincidir
tcdos los grados de aleatoriedad.

Un documento o elemento se autentica o identifica a través de la
comparacion de los datos recuperados sobre las posiciones, orientaciones, color,
cambios de coler de las escamas, etc. en el drea de marcacion de el documento o
elemento con la “firma” del documento o elemento original, que se ha almacenado
anteriormente en una’base de datos. Puede usarse una base de datos indexada o
en bruto. Las bases de datos indexadas tienen la ventaja de permitir una
busqueda rapida, conducida por gl cantenido y acceso a la informacion.

Si se encuentran ubicaciones de escamas en el documento o elemento que
no correspanden a la informacién originalmente almacenada, el documento o
elemento se considera falso. Si la informacidn originalmente almacenada contiens
ubicaclones de escamas que no estan presentes en el documento o elemento, el
documento o elemento se considera auténtico. Puede requerirse que esté
presente un porcentaje minimo de escamas originales para que la marcacién se
acepte como auténtica. Por ej. una firma puede considerarse auténtica cuando el
85% de las ubicaciones de las escamas aleatorias CLCP coincidan con la firma
original pre-registrada en la base de datos. La comparacidn también puede
restringirse a sdlo una parte de la "firma” del documento o elemento, con el fin de
ahorrar tiempo. Una cantidad suficiente de posiciones de escamas debe, sin
embargo, compararse, con el fin de obtener una identificacién no ambigua,

La marcacién de la presente invencién, que es una firma individual de cada
documento o elemento, puede servir para rastrear o detectar el documento 0
elemento. La distribucién aleatoria de las escamas de CLCP en el &rea de

marcacioén, o de por o menos una seleccidn de dichas escamas, estd
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previamente registrada en una base de datos. En un momento posterior, el
documento puede revisarse con el uso de un dispositive lector apropiado (que
puede ser un teléfono movil con cdmara modificado en forma correspondiente, o
un material de escaneado comercial medificado tal como un escaner de lecho
planc comercial, pero que con preferencia es un dispositivo lector exclusivo), y la
“firma” recuperada, correspondiente a las posiciones de las escamas, pueden
identificarse en dicha base de datos, es decir puede determinarse la identidad de)
documento.

La invencidn se ilustra ahora en forma adicional con ayuda de flguras vy
realizaciones ejemplificativas.

Fid. 1. presenta en forma esquematica el método y sistema de marcacién e
identificacion de acuerdo con la presente invencion

Fig. 2: presenta en forma esquematica una marcacion de acuerdo con la
presente invencion.

Fig. 3. presenta en forma esquematica un dispositivo lector de acuerdo con
la presente invencidn, de acuerdo con diferentes realizaciones posibles:

A) dos camaras que tienen un filtro de polarizacion circular de la Izquierda y
de la derecha, respectivaments;

B) una camara (nica que tiene un prisma de separacion de imagenes que
comprende un filtro de polarlzacién clrcular de la izquierda vy de la derecha;

C) una cédmara (nica gue tiene un conmutador electro-6ptico para la
seleccion sacuencial de polarizacion circular de la izquierda y de la derecha:

D} una camara Gnica, gue tiene una Hluminacién secuencial polarizada de la
izquierda y de la derecha.

Fig. 4: a) llustra la funcion de un prisma de polarizacion de separacion de
imagenes montado en una camara:

b) presenta en forma esquemdtica una primera realizaclén dal prisma de
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polarizacion de separacion de imagenes;

c) presenia en forma esquematica una segunda realizacion del prisma de
polarizacion de separacion de imagenes;

d) presenta en forma gsquemética una lente dual con filtros de polarizacion;

e} presenta en forma esquematica una lente de Fresnel dual con filtros de
polarizacion;

Fig. 5; Realizacidn de un teléfono mévil con cdmara que comprende un
prisma de polarizacion de separacion de imagenes

Fig. 6: muestra una marcacién en un papel grafico (separado con grilla
milimétrica), de acuerdo con la presente Invencion: a) realizado con una tinta que
comprende 1% en peso de escamas de CLCP; b} realizado con una tinta que
comprende 0,2% en peso de escamas de CLCP.

Fig. 7: muestra la imagen de una marcaclén de acuerdo con la presente
invencion, realizada en la parte superior de un codigo de matriz de datos: a)
tomada a través de un filtro de polarizacién circular de la derecha; b) tomada a
través de un filtro de polarizacién circular de la izquierda; c) diferencia de la
imagen a} y la imagen b).

Fig. 8: muestra medios de iluminacion preferidos que comprenden un anillo
de LEDs blancos ubicados dentro de una esfera difusora blanca.

Realizaciones ejemplificativas

La Fig. 1 muesira una realizacion ejemplificativa del método de acuerdo con
la presente invencién de marcacién e identificacion de un decumento o elemento
con la ayuda de particulas de polarizacion circular, usando un dispositivo para
autenticar / identificar el documento marcado, en conjuncién con un hardware y
software adicional para caracterizar un sistema operaciones de rasirear e
identificar,

Un documento o elemento, tales como una etiqueta (1), se marca usando
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una tinta que comprende escamas de CLCP de polarizacion circular {2) en la
concentracién apropiada. La marcacién resultants (3) se registra usando una
camara (4), que tiene la Optica de Imégenes apropiada (5) y un filtro de
polarizacién circular (6). Se entiende que, en el esquema, dicho filtro de
polarizacién circular (5) representa ambos, un filtro de polarizacidn circular de ia
izquierda y de la derecha, o un filtro electro-épticc. También se encuentran
presentes medios de iluminacidn (7). Los datos de irmagen obtenidos de dicha
marcacion usando luz polarizada circular de la izqulerda y de la derecha se trata
en una primera computadora (8), que tiene el correspondiente software, vy una
firma (S) se deriva de la marcacién y se almacena en una base de datos (9).

El elemento (1) se usa luego en un producto (Producto) que se rastreard o |
se identificara. Para identificar el producto, se registran los datos de imagen de Ia
marcacion (3), usando un dispositivo lector (12). El dispositivo lector (12) puede
enviar los datos de Imagen registrados a través de un enlace inaldmbrico (L) a
dicha estacién base (11) relacionada con una segunda computadora (10). Dicha
segunda computadora (10) que tiene el software deriva una firma de los datas de
imagen recibldos y los compara con la biblioteca de firmas almacenadas sen la
base de datos (9). Se encuentra por lo tanto que la firma ocurre en dicha base de
datos (9). vy el producto se identifica de acuerdo con su origen v registro de
rastreo; de otro modo se considera que el registro no es genuino.

La Fig.2 muestra un sello SICPA marcado que tiene el tamafio preferido en
un cm cuadrado. El drea de deteccidon comprende el sello completo. Dicho sello
se ha sobre-impreso con un barniz que comprende 1% en peso de escamas de
CLCP de polarizacién circular de la derecha. La imagen se registrd usando un
filtro de polarizacién circular de la derecha, combinado con un filtro de basada
baja a 570 nm, transparente para la luz con longitud de onda por encima de 570

nm y blogqueo de la luz con longitud de onda inferior a 570 nm. Las escamas son
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claramente visibles en las areas cscuras del sello.

La Fig. 3 presenta en forma esguematica cuatro tipos difsrentes de
configuraciones para lectura de la marcacion:

El dispositivo de lectura de acuerdo con realizacién A) comprende dos
sensores electronicos separados de imagenes (C1, C2), que tienen una lente u
dptica (3) v un filtro de polarizacién circular de la izquierda o de la derecha (L, R),
respebtivamente. La marcacion (1) se captura por un primer sensor de imagenes
(C1) para producir una primera imagen ([1) a través de! filtro de polarizacion (_je la
izquierda (1), y se captura por un segunde sensor de imdgenes {(C2) para producir
una segunda imagen (12) a través del filtro de polarizacién de la derecha (D).

El dispositivo de lectura de acuerdo con realizacion B) comprende un Unico
sensor de imdgenes (CT) que tiene una lente u optica (3) y un prisma de
separacién de imagenes (Prisma) con un filtro de polarizacion circular de la
izquierda y de la derecha (L, R) dispuesto sobre las dos superficies del techo del
prisma, respectivamente. Ambas Imagenes polarizadas (11, |12} de la marcacién (1)
se obtienen en forma simultdnea en el mismo sensor de imagenes (C1).

El dispositivo de lectura de acuerdo con realizacién C) comprende un Gnico
sensor de imégenes (C1) que tiene una lente u éptica (3), y un filtro electro-optico
(EQ), conmutado alternativamente para seleccionar polarizacion de la derecha o
circular de la izquierda. Ambas imagenes polarizadas (11, 12) de la marcacion (l)
se obtienen en forma consecutiva en el mismo sensor de imagenes {C1).

El dispositivo de lectura de acuerdo con realizacion D) comprende un tnico
sensor de imagenes {C1) que tlene una lente u 6ptica (3), y dos fuentes de luz
(L81, LS2), que tienen un filtro de polarizacién circular de la izquierda y de la
derecha (L, R), dispuestos delante de ellos respectivamente. Las fuentes de luz
se encienden y se apagan alternativamente, suministrando a la marcacidn ()

ifluminacion poiarizada alternada de la derecha y circular de la izquierda. El sensor
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de imagenes toma imagenes de la marcacion (1) bajo dicha iluminacion polarizada
alfernada de 1a derecha y circular de la izquierda. Ambas imagenes polarizadas
(11, 12) de la marcacidn (1) se oblienen de este modo en forma secuencial en el
mismo sensor de im&agenes (C1).

En una variante adicional de realizacién D) (no se muestra), puede usarse
una tnica fuente de luz, que tiene un filtro electro-Optico para la selaccidn de la
polarizacion.

La Fig.4 presenta en forma esquematica la funcion de un medio 6ptico
preferido de la invencion, que permite simultdneamente registrar la imagen de
polarizacion de una marcacion de la izquierda y a de la derecha (1) usando un
tnico sensor electronico de imagenes (2). La imagen de la marcacién (1) se
separa de este modo en dos imagenes (11, 12) por las dos caras de un prisma
compacto (1), dispuesto delante de [a lente u Optica (3) del sensor de imdgenes
(2). Un filtro de polarizacion de la izquierda y de la derecha (4, 4') estan ubicados,
respectivaments, delante de dichas dos caras del prisma compacto (1), con &/ fin
de seleccionar |a polarizacién de cada Imagen.

Un filtro de polarizacion circular de la izquierda es predominantemente
transparente para fa luz polarizada de la izquierda, tal como el componente de luz
reflejado por una escama de polarizacion circular de la izquierda de la marcacion
en el elemento. La luz polarizada circular de la derecha no pasara el filtro de la
izquierda y los objetos que reflejan la luz polarizada circular de la derecha
apareceran en negro en la imagen, es decir no seran visibles en absoluto; lo
mismo ocurre en la lente opuesta, para un filtro de polarizacidn de la derecha.

La Fig. 4b da una vista detallada de una seccién que atraviesa el prisma de
Fig. 4a: El prisma (1) puede ser un cuerpo Unico, pero puede estar compuesto
también de dos mitades de prisma rectangulares (1, 1'). El &ngulo del techo (@)

del prisma estd comprendido en el rango de 140° a 170°. Los angulos de techo
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Se supone que las escamas reflejan luz polarizada R con eficiencla Fg y
transmiten luz polarizada L. (El resultado de las escamas de polarlzacién de L
(izquierda) se obtiene intercamblando los indices L y R en las tablas).
lluminacién:

L: Polarizada-izquierda; I.: intensidad de Iuz polarizada-izquierda (Iz=0)

R: Polarizada-de:;echa; ; Ir! Intensidad de luz polarizada-derecha (I.=0)

U: no polarizado; ; I: intensidad de luz no polarizada (Ir= 1t=1/2)

Deteccion:

L: Polarizada-izquierda

R: Polarizada-derecha

U: No polarizada

Fondo:

Coeficiente de reflejo n (0<n<1). Luego del reflejo, se pierde informacion de

polarizacion.
Deteccidn
L R u R-L
nlf2nFe) | nb (1-Fa¥(2nFr) | nh (2-FR)(2-1FR) | ~nlFa/(2nFr)
Ri nlr(1- Ir Frinlg (1~ Ir Fr¥nlr(1-FrRN2- | Ir FrnlzFa(1-
g FrY(2-0Fr)7|__ Fr)/(2-nFg) Fr)(2-1FR) FrY(2-nFr) |
= U Nt (2- IFa/2+n| (1-FRr)(2- I Fri2+nl(2- I Fr/2-nl Fr(2-
Fr)(2- Fr)(2-mFr)/2 Fr)?/(2-nFr)i2 Fr)(2-mFR)/2
NFr)/2
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REIVINDICACIONES

1. Método para marcar e identificar o autenticar un elemanio, qua comprende los
pasos de: proveer al elemento de una marca que contiene particulas distribuidas en
forma aleatoria, registrar y almacenar datos representativos da dicha distribucion
aleatoria usande un dispositivo de lectura que comprende medios de lluminacion y
medios de deteccién éptica, e identificar o autenticar el elemenic marcado mediante la
posterior lectura de los datos representativos de dicha distribucion aleatoria y su
comparacidn con dichos datas elmacenados, CARACTERIZADO pordue las partlculas
distribuidas en forma aleatoria consisten en escamas de polfmero de cristal liguido
colestérico que reflefan un componente de luz polarizada circular, y el mencionado
dispositivo de lectura explota la polarizacion circular para discriminar las escamas del

fondo porque forma una imagen de diferencia de polarizacion circular.

2. Métedo de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porgue dicha
imagen de diferencia de polarizacién circular es formada entre dos imagenes oblenidas
hajo doa condlciones de polarizacion diferente seleccionada desde el grupo de no

polarizade, polarizado eircular izquierdo, y polarizado circular derecho.

3. Método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 2, CARACTERIZADO porque
dicha escama de CLCP fiene por io menos una banda de reflejo espectral en por lo

menas uno del espectro electromagnético ultravioleta, visible, e infra-rojo.

4. Método de acuerdo con la reivindicacién 3, CARACTERIZADO porque dicha
escama de CLCP tiena per lo menos dos bandas de refleje espectral en por lo menos

uno del espectro efectromagnético wltravioleta, visible, e infra-rojo.

5, Méatodo de acuerdo con la reivindicacion 4, CARACTERIZADO porque cada

banda de reflejo espectral estd polarizada en forma individual en forma circular de mano

izquierda o de mano deracha.
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6. Mélodo de acuerdo con cualguiera de las reivindicaciones 1 hasta 5,
CARACTERIZADO porque dicha distribucidn aleatoria se produce o se explota en un
drea de por lo menos 1 mm? con preferencia por lo menos 25 mm?, con mavyor

preferencia por Io menes 100 mm?.

7. Método de acuerdo con cuslquiera de las reivindicaciones 1 hasta 6,
CARACTERIZADO porque dicha distribucién aleateria comprende entre 3 y 1000
escamas, con preferencia entre 10 y 300 escamas, con mayor preferencia entre 30 y

100 escamas.

8. Métodc de acuerdo con cualguiera de las reivindicaciones 1 hasta 7,
CARACTERIZADO pcrgue dichos datos representativos de dicha distribucion aleatoria
se obtienen por la seleccidn de una cantidad de escamas entre un ndmero total méas

grande de acuerdo con un criterio pre-definido, tales como posicion, orientacion, o

diseho grafico o con color.

9 Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 8,
CARACTERIZADO porque dicho dispositivo de lectura tiene por lo menos un filtro de

polarizacién circular, con preferencia cada fillro de polarizaclén circular izguierda y

derecha.

10.  Método de acuerdo con cualguiera de las reivindicacionss 1 hasta 9,
CARACTERIZADO porque dicho dispositivo de lectura tiene por [o menos un filtro de
color que tiene una pasada de banda en por lo menos uno del espectro

electromagnético uitravialeta, visible e infra-rojo.

11,  Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 10,
CARAGTERIZADQ porgue dicha distribucidn aleatoria de escamas de CLCP se provee
al elemento a través de una téenlca de recubrimiento seleccionada de recubrimiente o
impresidn con una compasicién liquida, recubrimiento o impresion con una composicion

de recubrimiento en pasta, recubrimiento o impresién con una compoesicién de
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recubrimiente saélida, en particular termo-fusicnable, v "bronceads”.

12.  Método de acuerdo con cualguiera de las reivindicaciones 1 hasta 11,
CARACTERIZADO porgue dicha distiibucidn aleatoria de escamas de CLCP es

sobreimprasa o cubieria con marcas distintivas.

13,  Método de acuerdo con cualquiera de las relvindicacionss 1 hastas 12,
CARACTERIZADO porgue dicha dislribucion aleatoria de escamas de CLCP es
aplicada por una técnica de impresién que aplica un patron pre configurado de gotas de

finta,

14, Método de acuerde con cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 13,
CARACTERI|ZADO porgque dicha distribucian aleatoria se provee al elemento en forma
de una etiqueta, un laminado, una pelicuta, un foil de transferencia, o de cualquier
chjeto susceptible de transferirse que comprende a dicha distribucion aleatoria de

escamas de CLCP,

15.  Elemento marcado en par lo menos un drea con partlculas distribuidas en forma
aleatoria para su identificacién o autenticacion, CARACTERIZADO porque las pariiculas
consisten en escamas de polimero da cristal fiquido colestérico que reflejan la luz
polarizada circular, v la densidad de escamas no es mayor que 100 escamas por
milimetro cuadrado, preferiblemente no mayor que 35 escamas, mas preferiblemente no

mayor que 7 escamas por milimetro cuadrado.

18. Elemento de acuerdo con la reivindicaclén 15, CARACTERIZADO porgue dicha
escama de CLCP tiene por lo menos una banda de reflejo espactral en por la menos un

especiro electromagnético ultravioleta, visible, e infra-rajo.

17.  Elemento de acusrdo con la reivindicacién 16, CARACTERIZADQ porgue dicha
escama de CLCP tiene por lo menos dos bandas de refiejo espectral en por lo menos

un espectro electromagnétice ultravioleta, visible, e infra-rojo.




18. Elemento de acuerdo con la reivindicacidon 17, CARACTERIZADQ porque cada
banda de reflejo espectral estd polarizada en forma individual en forma circular de la

izgquierda o de la derecha.

18. Elemento de acuerdo con una de las relvindicaciones 15 hasta 18,
CARACTERIZADO porque dicha distribucion aiestoria se produce en un drea de por lo
menos 1 mm? con preferencia por fo menos 25 mm?, con mayor preferencia por lo

menos 100 mm2.

20. Elemento de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 hasta 189,
CARACTERIZADO porque dicha distribucldn aleatoria de escamas de CLCP se aplica

sobre marcas indicativas pre-existentes.

21.  Elemento de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 hasta 20,
CARAGTERIZADO porgue dicha distribucidn aleatoria comprends entre 3 y 1000
escamas, con preferencia entre 10 y 300 escamas, con mayor preferencia entre 30 y

100 escamas.

22. Elemento de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 hasta 21,
CARACTERIZADO porque comprende una distribucion aleateria de escamas da CLCP,
provista al elemento a través de una técnica de recubrimiento seleccionada de
recubrimiento o impresién con una composicién de recubrimiento liquido, recubrimiento
o impresidn con una composicidén de recubrimiento en pasta, recubrimianto o impresién
con una composicién de recubrimianto sdlida, en particular polvo de recubrimiento

termo-fusionable, v "branceado”.

23. Elements de acuerdb con una de las reivindicaciones 15 hasla 22,
CARACTERIZADQ porque dicha distribucidn aleatoria de escamas de CLCP es

sobreimpresa o cubierta con marcas distintivas,

A T
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24. Elemento de acuerdo con una de las relvindicaciones 15 hasta 23,
CARACTERIZADO porque dicha distribucidn aleatoria de escamas de CLCP es
aplicada por una tecnica de imprasién que aplica un patron pre canfigtirado de gatas de

tinta.

25. Elemento de acuerds con una de las reivindicaciones 15 hasta 24,
CARACTERIZADO porque camprende o es una eliquela. un laminado, una pelicula, un
foil de transfersncia, o cualquier objeto susceptible de transferirse que comprende a

dicha distribucién aleatoria da escamas de CLCP.

26. Uso de las escamas de CLCP para marcar un elemente con una distribuglén
aleatoria de particulas para identificacién o autenticacién por medio de un dispositivo de
lectura, CARACTERIZADQ porque dicha escama de CLCP refleja un componente de
luz polarizada tircular, y el mencionado dispositive de fectura explota la polarizacion
circular para discriminar las escamas del fondo potque forma una imagen de diferencia

de polarizacidn cireular.

27. Uso de |as escamas de CLCP de acuerdo con la reivindicacion 286,
CARACTERIZADO porque dicha imagen de diferencia de polarizacidn circular es
formada entre dos imagenes obtenidas bajo dos condiciones de polarizaclon diferentes
seleccionadas desde el grupo de no polarizado, polarizado circular izquierdo, vy

polarizado circular derecho.

28, Uso ds las escamas de CLCP de acuerdo con las reivindicaciones 26 hasta 27,
CARACTERIZADO porque dicha escama de CLCP tiene par fc menos una banda de
reflejo espectral en por lo menos uno def espectro electromagnétice ultravioleta, visible,

e infra-rojo.

29. Uso de [as escamas de CLCP de acuerdo con !a relvindicacion 28,
CARACTERIZADO porgue dicha escama de CLCP tiene por lo menos dos bandas de

reflejo espectral en par la menos uno del espactro electromagnético ultravioleta, visible,




e infra-rojo.

30. Uso de las escamas de CLCP de acuerdo con la reivindicacion 28,
CARACTERIZADO porque cada banda de reflejo espectral esta polarizada en forma

individual en forma circular de mano izquierda o mano derecha.

31.  Uso de las escamas de CLCP de acuerdo con una de las reivindicaciones 26
hasta 30, CARACTERIZADO porque dicha distribuclén aleatoria se produce o se
explota en un area de deteccidn de por lo menos 1 mm? con preferencia por lo menos

26 mm?, con mayoer preferencia por lo menos 100 mm?

32. ~ Uso de las escamas de CLCP de acuerdo con una de las reivindicaciones 26
hasta 31, CARACTERIZADO porque dicha distribucion aleateria comprende entre 3 y
1000 escamas, con preferencia entre 10 y 300 escamas, con mayer preferencia entre

30y 100 escamas.

33,  Composicién de recubrimiento para marcacion e identificacion de un elemento
usando una distrbucion aleatoria de escamas de CLCP, CARACTERIZADA porque la
composicién de’recubrimiento comprende escamas de CLCP a una concentracion de
entre 0,01 hasta 20%, con mayor preferencia 0,1% hasta 3%, con la mayor preferencia

0,2% hasta 1% en peso.

34.  Dispositivo para identificar o autenticar un elemento que tiene una marca gue
contiene particulas distribuldas en forma aleatoria, dicho dispositivo que comprende
medios da iluminacién y medios de deteccitn optica, CARACTERIZADO por medlos
para detectar y analizar luz polarizada circular izqulerda y derecha vy medios para formar

una imagen de diferencia de polarizacion chreular.

35. Dispositivo de acuerdo a la relvindicasidn 34, CARACTERIZADO porgue dicha
imagen de diferencia de polarizacién circular es formada entre dos imagenes obtenidas

bajo dos condiciones de polarizacién diferentes seleccionadas desde ef grupo da no

st
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polarizado, polarizado circular izquierdo, y polarizado circular derecho.

38. Dispaosliivo de acuerdo con las reivindicaciones 34 hasta 35, CARACTERIZADO
porque dicho dicpositivo tiene por lo menos un filtro de polarizacidn circuiar, con

preferencia cada uno un filtro de polarizacién circular Izquierda y derecha.

37. Dispositvo de acuerde con una de las reivindicaciones 34 hasta 386,

CARACTERIZADO porgue dicho dispositivo tiene por lo menos un filfro de color.

38. Dispositive de acuerdo con una de las reivindicaciones 34 hasta 37,
CARACTERIZADO porque dicho dispositiva comprende por lo menos un sensor
electrénico de imagenes, elegido del grupo formado por el sensor de imagenes

monocromaticas, y el sensor de imagenes en color.

39. Dispositivo de acuerdo con la relvindicacidn 38, CARACTERIZADO porque dicho
\
sensor de imagenes se elige del grupo formado por el sensor de imagenes CMOS y

sensor de imagenes CCD.

40. Dispositivo de acuerdo con una de las relvindicaciones 34 hasta 39,
CARACTERIZADO porque dicho dispositivo comprende un prlsma de separacién de

imagenas y cada uno un filtro de polarizacidn circular izquierda v deracha.

41, Disposillgo de acuerdo con una de las reivindicaciones 34 hasta 40,

CARACTERIZADO porque_dicho dispositivo comprende un teléfono movil con camara.

42. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaclones 34 hasta 41,
CARACTERIZADO porque diche dispositivo comprende un iluminador para la
fluminacién de fa marcacion con cada una, luz polarizada circular de la derecha y de fa

izquierda.

43.  Dispositive de acuerde con una de las reivindicaciones 34 hasta 42,




CARACTERIZADO porque dicho dispositivo comprende hardware y software gue

permite operaciones de procesamienic ds imagenes.

44, Proceso para realizar un dispositive de lectura para identificar o autenticar un
elemento que tiene una distribucién aleatoria de escamas de CLCP, CARACTERIZADO
porque un prisma de separacion de imAgenas y cada uno de un filtro de polarizacion

eircwiar zquierda y derecha estan montados con un teléinno movil con cdmara.

45.  Uso de un dispositivo de lectura, CARACTERIZADO porgue comprende un
prisma da separacién de imagenes y cada uno un fitro de polarizacion circular zqulerda
v derecha montados con un teléfono médvil con edmara para identificar o autenticar un

slemento que tiene unza distribucién aleatoria ds escamas de GLCP.
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RESUMEN
Identificacion y/o autenticacién &ptica de un documento o elemento con {a
‘ayuda de una marcacion que comprende una distribucion aleatoria de luz
polarizada circular que reflgja particulas, la marcacién se aplica al documento o
elemento a través de€ una tinta, y el dispositivo de lectura explota la polarizacion
circular para discriminar las escamas del fondo.

Fig. 1
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1-37, 39-51, 53-57, 60-63 as ariginally filed
38, 52, 58, 59 received on 18.11.2008 with letter of 14.11.2008

Claimsa, Numbers

1-45 as originally filed

Drawings, Sheets

18-99 as originally filed
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had not been made, since they have been considered to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the
Supplemental Box (Rlle 70.2(c)).

[1 the description, pages

[ the claims, Nos.

L the drawings, sheetsfigs

O the sequence listing (specify):

0 any table(s) refated to sequence listing (specify);
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Novelty (N) Yes:
Na:

Inventive step (IS) Yes:
No;

Industrial applicabllity {|A) Yes:
No:

2. Citations and explanaticns (Rule 70.7):

see separate sheet

Claims

Claims

Claims

Claims

Claims

Claims
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Box No. VIl _ Certain defects In the international appiication

The following defects in the form cr contents of the international application have been noted:

see separate sheet
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Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial applicability:
citatlons and explanations supporting such statement

1. Reference is made to the following documents:

D1: JP 2003 073600 A (TOPPAN PRINTING CO LTD) 12 March 2003 (2003-03-12)

D2: EP-A-1475 242 (HEWLETT PACKARD MAGYARORSZAG S [HU]) 10
November 2004 (2004-11-10)

D3: EP-A-0911 768 (NHK SPRING CO LTD [JP] NHK SPRING CO LTD [JP]; -
NIPPON MITSUBISHI CIL C) 28 April 1999 (1999-04-28)

2. The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the
subject-matter of claims 1-45 does not involve an inventive step in the sense of
Article 33(3) PCT.

2.1 INDEPENDENT CLAIMS 1, 15, 33, 44, 45

Document D2 discloses an authentication methed and system comprising the steps
of (paragraphs [0029]-[0035]; figures 4, 9):

recording and storing data representative of said random distribution (paragraphs
[0030]-{0032]) using a reading device (figure 4) comprising illumination means (402),
and optical detection means (404) and identifying or aythenticating the marked item
by subsequent reading of the data representative of said random distribution and
comparing them with the stored data (paragraphs [0033]-[0035]).

As acknowledged by the applicant in the letter of reply dated 14 November 2008, the
difference of the method claim of claim 1 with that disclosed in document D2 are the
nature of the markers and the images used for discrimination, in the case of the
method claimed in claim 1 these images being the result of applying circular

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 1} (EPO-April 2005)
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polarization to the markers.

The applicant disagrees with the Examiner in the inventiveness of the application,
and alleges that the use of CLCP (Cholesteric Liquid Crystal Polymer) as markers
and a method for identifying the said markers by means of using left- and right-
circular polarized detection has the surprising effect of cancelling any trace of the
background, the difference of said left- and right-circular polarized images being
clearer and the detection being thus more accurate.

The Examiner respectfully disagrees with the inventive step of such a combination of
features (the CLCP particles as markers and the circular polarization of them).

Cholesteric liquid crystal polymer flakes are a well-known material broadly used to
authenticate items, and its properties related to the reflection of circular-polarized
light are as well. There is a plurality of documents using CLCP flakes as markers and
using their properties to discriminate the objects. As an example of these documents,
document D2 explicitly discloses in paragraphs [0032], [0033] that the two kinds of
CLCP materials applied reflect light polarized in two different directions, one of the
reflected light being right-circular polarized and the other being left-circular polarized.
It also adds that for identification purposes, a liquid crystal filter having identical
characteristics (that is the same circular polarization) is used.

Therefore, contrary to the applicant's opinion, the use of right- and left-circular
polarized light to detect GLCP flakes is a well-known methad with no surprising effect.

Therefore, and as agreed by the applicant in the letter of reply dated 14 november
2008, the two différences of the method of claim 1 with that of document D2 are a
well-known substance commonly used for marking items and the common method to
detect the said substance, none of the two differences having any additional effect
than the expected to the method disclosed in document D2. They are just one of the
well-known choices the skilled person would choose from without the exercise of any

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 2) (EPO-Aprll 2005)
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inventive skill, the subject-matter of claim 1 thus lacks an inventive step in the sense
of Article 33(3) PCT.

2.2 Analogously to claim 1, the subject-matter of claims 15, 33, 44 and 45 does not
involve an inventive step in the sense of Article 33(3) PCT.

2.3 INDEPENDENT CLAIM 26

Document D1 (abstract) discloses the use of cholesteric polymer liquid crystal
(CLCP) pigment having a flaky shape as an identification and authentication means
-where the CLCP flakes reflects circular polarizing light that is passed through a
circularly polarizing plate.

The only difference of the use of the CLCP pigment in claim 26 with respect to that of
D1 is that the image used is a difference image. However, the use of CLCP pigments
in validation and authentication is interesting thanks to their capability of reflecting
tight only with a particular circular polarization, and therefore, obtaining a difference -
image of two difference images with different circular polarization illumination would
be immediate for the skilled person, the subject-matter of claim 26 thus lacking an
inventive step in the sense of Article 33(3) PCT.

2.4 INDEPENDENT CLAIM 34

Document D3 discloses a device (figure 7) fo authenticate an item, the device
comprising illumination means (7) and optical detection means (the filters 9-1 1),
these filters detecting and analysing circular polarised light and means for comparing
polarization difference images (paragraph [0028]).

The differences of the device claimed in claim 34 with that of D3 is that the polarized
light is left-, right-circular polarized light. However, this is a common light polarization

Farm PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 3) (EPQ-April 2005)
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in the field, as already explained in point 2.1 above, and its use in a device for
authenticating an item as that of D3 cannot be considered as inventive. -

Therefore, the subject-matter of claim 34 thus is not inventive in the sense of Article
33(3) PCT.

3. DEPENDENT CLAIMS 2-14, 16-25, 27-32, 35-43

. Dependent claims 2-14, 16-25, 27-32, 35-43 do not contain any features which, in
cambination with the features of any claim to which they refer, meet the requirements
of the PCT in respect of novelty or inventive step, the additional features of these
claims being either disclosed in documents D1, D2 or D3 or being well-known in the
field of validation, the subject-matter of claims 2-14, 16-25, 27-32, 35-43 thus lacking
an inventive step (Aricle 33(3) PCT).

Re item VII
Certain defects in the international application

4. The application claims priority on previous PCT application EP2007003588.

However, additional subject-matter has been added with respect to the priority
claimed, this priority thus not being valid for claims 12, 13, 23 and 24.

Form PGT/Separate Sheel/408 (Sheet 4) (EPO-April 2005)
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wavelength ranges.

Other types of prisms and other methods and devices t§ analyze
circular polarization states in images are known to- the
skilled in the art and may replace the above describedApriém
and filters in the functions required according to the present

invention.

In particular, the respective functions of the prism and of
the lens can be integrated together in a single device t6 form
a twin-lens or a twin-Fresnel-lens; the individual parts of
the twin lens c¢an bYbe provided with right- and 1left-handed

circular polarizing filters.

The embodiment comprising a twin-Fresnel-lens provided with
right- and left-circular polarizing filters is particularly
preferred, because it is inexpensive and can be constructed as

a single, flat sheet of plastic material.

The image data may also be recorded with £he help of a digital
camera equipped with a macro objective and the said image
splitting optical element. A light-diffusing white-dome
according 'to Fig. 8, which provides wvisual access to the
sample through a hole, and which comprises omni-directicnal

iliumination means, may advantageously be used.

AMENDED SHEET
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polarization filter, respectively;
B) a single camera having an image splitting prism
5 comprising a left- and a right-circular polarization
filter;
C} a single camera having an electro-optic switch
for the sequential selection of left- and right-
handed circular polarization;
10 D) a single camera, having a sequential left- and

right-handed polarized illumination.

Fig. 4: a) illustrates the function of a polarizing
image—split;ing prism mounted on a camera;
15 b) schematically depicts a first embodiment of the
polarizing image-splitting prism;
c) schematically depicts a second embodiment of the

polarizing image-splitting prism;’

20
Fig. 5: Embodiment of a camera mobile phone comprising
a polarizing image-splitting prism
25 Fig. 6: shows a marking on a graph paper (mm~grid spacing),

AMENDED SHEET
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Fig. 4b gives a detailed view of a section across the prism of
Fig. 4a: The prism (1) may be & unique body, but it can also
be composed of two rectangular half-prisms (1, 1’}). The roof
angle (®) of the prism is comprised in the range of 140° to
170°. Lower roof angles rasult in significantly lower
transmission through the prism and in Important image
aberration, and higher roof angles result in a too small
separation of the two images (Il, I2). The left- and the
right-handed polarization filters (4, 4') are disposed 1in
front of both roof surfaces of the prism. Fixing means (3) are
disposed at the base of the prism (1, 1'), in order to allow

its reversible attachment to an image sensor device.

Fig. 4c shows an alternative embodiment of the prism, wherein
the left- and the right-handed polarization filters (4, 4’)
are disposed at the left-hand and the right~hand side of the

base of the prism, respectively.

An alternative is an image splitting optical element
comprising a twin-lens with polarizing filters; each part of
the lens producing a separate image of the object on a common
image sensor device.

A further alternative is an image splitting optical element

AMENDED SHEET
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comprising a twin-Fresnel-lens with polarizing filters,

embedying the same functionality.

Fig. 5 shows the prism attached to a camera mobile phone; the

latter serving as the reading device.

In a first exemplary embodiment of the marking, according to
Fig. 6, the optimal concentration o¢of CLCP flakes in the ink
was determined. To this aim, silkscreen inks of the following

generic formula were prepared:

AMENDED SHEET
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longitud de onda.

Otros tipos de prismas y otros métodos y dispositivos para analizar los estados de
la polarizacion circular en las imagenes resultan conocidos para los expertos en el arte
y pueden reemplazar el prisma vy los filtros descritos con anterioridad en las funciones

requeridas de acuerdo con la presente invencion.

En particular, las funciones respectivas del prisma y de la lente pueden integrarse
en un dispositivo Unico, para formar una lente dual o una lente dua! de Fresnel; las
partes individuales de la lente dual pueden estar provistas de filtros de polarizaciones

circulares de la derecha y de la izquierda.

La realizacion que comprende una lente de Fresnel dual provista de filtros de
polarizaciones circulares de la derecha y de la izquierda se prefiere particularmente,

porque es pocc costosa y puede construirse con una lamina plana fina de material

plastico.

Los datos de imagenes también pueden registrarse con ayuda de una camara
digital equipada con un macro objetivo y el mencionado elemento optico de separacion
de imagenes. Puede usarse en forma ventajosa una clpula blanca difusora de luz de
acuerdo con la Fig. 8, que proporciona acceso visual a la muestra a través de un

orificio, que comprende medios de iluminacién omni- direccional.



polarizacién circular de la izquierda y de la derecha,
respectivamente;

B) una cémara unica que tiene un prisma de separacion de
imagenes que comprende un filtro de polarizacién circular de la
izquierda y de la derecha:

C) una camara Unica que tiene un conmutador electro-ptico para
la seleccion secuencial de polarizacion circular de la izquierda y de
la derecha;

D) una camara L'Jnica,”que tiene una iluminacién secuencial

polarizada de la izquierda y de la derecha.

Fig.4: a) ilustra la funcién de un prisma de polarizacion de
separaciéon de imagenes montado en una camara:
b) presenta en forma esquematica una primera realizacién

del prisma de polarizacién de separacién de imagenes:

c) presenta en forma esquematica una segunda realizacién

del prisma de polarizacién de separacidon de imagenes;

Fig. 5: Realizacién de un teléfono mévil con camara que comprende

‘un prisma de polarizacién de separacion de imagenes

1ys.

Fig. 6: muestra una marcacion en un papel grafico (separado con grilla milimétrica),
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La Fig. 4b da una vista detallada de una seccion que atraviesa e} prisma de Fig.
4a: El prisma (1) puede ser un cuerpo unico, pero puede estar compuesto también de
dos mitades de prisma rectangulares (1, 1'). El angulo del techo (a) del prisma esta
comprendido en el rango de 140" a 170". Los angulos de techo inferior producen una
transmision significativamente menor a través del prisma y una aberracién de imagen
importante, y los angulos de techo superior producen una separacién demasiado
pequena de las dos imagenes (11, 12). Los filtros de polarizacion de la izquierda y de la
derecha (4, 4') estan dispuestos delante de ambas superficies del techo del prisma.
Medios de fijacién (3) estan dispuestos en la base del prisma (1, 1), con el fin de

permitir su adhesion reversible a un dispositivo sensor de imagenes.

- La Fig. 4c muestra una realizacién alternativa del prisma, en el cual los filtros de
polarizacion de la izquierdg y de la derecha (4, 4') estan dispuestos el lado de la

izquierda y de la derecha de la base del prisma, respectivamente.

Una alternativa es un elemento éptico de separacién de imagenes que comprende
una lente dual con filtros de polarizacién; cada parte de la lente produce una imagen

separada del objeto en un dispositivo comun sensor de imagenes.

Una alternativa adicional es un elemento 6ptico de separacion de imagenes
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que comprende una lente de Fresnel dual con filtros de polarizacion,

caracterizando la misma funcionailidad.

La Fig. 5 muestra el prisma anexado a un teléfono mévil con camara; la dltima

sirve como dispositivo de lectura.

En una primera realizacion ejemplificativa de la marcacion, de acuerdo con la Fig.
6, se determind la concentracion optima de escamas de CLCP en la tinta. Con este

objetivo, se prepararon tintas de impresion de seda con la siguiente formula genérica:



Producto

Producto
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Bogotd D.C.,

Doctor (a}

CORREA BARBOSA OSCAR

Apoderado(a) y/o Representante de
SICPA HOLDING S.A.

. REFERENCIA Radicacidén No. 9 133866
Selicitud internacional PCT/EP2008/003116
Fecha inicio fase nacional 24/11/2009
Tramite 11
Evento 379
Actuacidn 416
Oficio No. 9650
Folios 1

Teniendo en cuenta que la sclicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, retne los Tequisitos de forma establecidos en
la Decisién 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, el Tratado de Cooperacidn en
Materia de Patentes (PCT}, el Reglamento y la Circular OUnica de la Superintendencia
de Industria Yy Comercio, se envia el extracto de la solicitud a la Oficina de
Comunicaciones para efecto de su publicacién en la Gaceta de Propiedad Industrial.

Cimplase - | us D]C 2”09

Dado en Bogotd DC,

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Directora de Ndevas Creaciones (c)
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