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conocimicntos tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito del material biolégico.

X Arte final 12x 12
___ De ser el caso, informaci6n sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en
el extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con
la invencién de esta solicitud.
___ De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional.
_  Ouos
(11) Figura caracteristica:
352 353
DEPONTIVO BE S ETERA 08
W 351 l 354
P"
/ P — {350
DOLANMENTD

712,062 de Y
.50’007 Consego Supenor d




/

‘ ~ Cargo de cada firmante/
/ Position of each signor

PODER

E) abajo firmado, en nombre y representacién de

Colombia

HUMBERTO RUBIO & CIA LTDA.
ABOGADOS

POWER OF ATTORNEY
The undersigned, 1n the name and on behalf of

ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE {E PF1 L) .

Domiciliado en,

with domicile at

CH-1015 Lausanne
Swnt.zerlnnd

por el presente conferimos poder amplio y suficiente
a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE
STOL TERZANI y/o HUMBERTO RUBIO STOL
vlo ALVARO DIAZ LOZANO y/o MARCELA
GOMEZ RUBIO domiciliados en Bogots, Calombia,
para solicitar de las oficinas y autonidades
correspondientes la obtencion de  registros,
renovaciones, traspasos y en general todo lo
relacionado con el mantenimiento, obtencidn y
proteccidn de sus marcas de fidbrica, denommaciones
comerciales. marcas de comercio y patentes, hcencias
sanitarias a cuyo efecto le faculta para dar ante dichas
autoridades todos los pasos necesarios en
cumphimiento del objeto indicado, elevar solicitudes,
descnpciones, protestas, declaraciones, apelaciones ¥
reclamos, abonar todos los impuestos y cuotas de
cualquier otros pagos determinados por la Ley,
recibir todos los documentos presentados, solicitar
testimonios, desistir y enmendar solicitudes. cobrar y
percibir para oponerse y protestar contra cualquier
solicitud, que a juicio del apoderado. pudieran
prestarse a confusidn o infringir o de cualquier modo
perjudicar las marcas, denomunaciones o patentes del
Mandante A los'~mandatarios se les otorga
autonzacidn ampha y bastante para contestar todos
los reclamos y las demandas presentadas ante
autonidades admimstrativas y judiciales, desistir de
procedimientos, transar conflictos, pudiendo asi
mismo sustinnr este Poder en todo ¢ en parte y
revocar dichas sustituciones

Dado y fimmado hoy
: cz
Firma(s) Signature(s) >\ 14/7

hereby grant full and sufficient Power of Attorney to
a HUMBERTO RUBIO CAMACHOQ y/o TINEKE
STOL TERZANI y/o HUMBERTO RUBIO STOL
y/o ALVARO DIAZ LOZANO y/o MARCELA
GOMEZ RUBIO from Bogotd, Colombia, 10 apply to
the proper officers and authorities for the issue of
registrations, cenewals, assigaments, proofs of
renewals and in general all that is related to the
maintenance, obtention and protecion of its
trademarks, tradenames, commercial marks, patents
and sanitary licenses, to which end 1t empowers them
to take all steps necessary before said authonties for
the object stated, to file petitons, prepare
descriptions, make protests, declarations, appeals and
objections, pay taxes and other charges required by
law; apply for certifications, receive documents and
take testimony abandon and amend applications and
collect refunds; to oppose, ask for the cancellation of
and protest any apphcation or registration which in
their judgment could lend to confusion or could be
considered an infringement or could in any form
prejudice the undersigned’s trademarks, tradenames,
patents and commercial marks, To the sad

mandatary sufficient Power 1s granted hereby to.

answer 1n the matter of all clmims and demands that
maybe presented, before adminisirative or jpdicial
officers of any class, giving them hkewise to
abandon proceeding, settle conflicts, subs! ]

present n whole or in partnd e

substitutions N \ \
Given and signed thls 30 3 -' g 5
in Lausanne ' o

.+ Nombre de cada firmante/
Name of each signor

C’QJ‘L a!
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Légalization number 5763 -
I Claude Pagquier, notary public for the canton de Vaud, at Chavannes-prés-Renens (Swatzerland), hereby

confirm that the signature on the other side 1s that of

Signer

Identification's mode

Mr Gabriel Clerc

By comparison and

Passport

Authenticity's proof

after

confirmation

Chavannes-prés-Renens, the sixth Apni two thousand and five

Clau P?gr,’notaire

1 Pays SUISSE

" Le présent acte pubiic

D:W\?:Da'\m 1?|r -?_,
QDD%JIO:! LAC3D D5

APOSTILLE

{Convention de La Haye du 5 octobre 1961}

2 a été signé par Claude Paquier

|

| 3. agissant en qualité Notaire 2 Chavannes-pres-Renens
| .

I

|

L,
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SELLO REDONDO DE C. PAQUIER- NOTARIO

EPFL- SRI
SERVICIOS DE RELACIONES INDUSTRIALES
CM- ECUBLENS

CH- 1015 LAUSANNE

APOSTILLA
(Convenio de la Haya de Octubre de 1961)

1 Pais: Swmza
Este documenio Publico
2 Firmado por Claude Paquier
3. Actuando en calidad de: Notario de Chavannes-prés- Renens
4 Lleva el sello de C. Paquier Notario

CERTIFICADO @‘
5. En Lausanne

6. El1 7 Abnl de 2005

7 Por la Cancilleria de Estado del Canton de Vaud
8. Con el No. 13488

9. Sello

Chancilleria del Consejo de Estado
Emolumento Fr 25

tlemenciy Puredes Teyadc
TRADUCTH OF'U\ OFICIAL

Resclucion . .
6694/78 137 & ‘
Wi e ~N s,

iyushcia T aslaa P
Miny BNGL.ST FREMCH <sANisH
SNGLAS BN & L SEATHOL
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TRADUCCION OFICIAL No 085-05, DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN
INGLES, SELLADO CON EL SELLO DEL SUSCRITO TRADUCTOR OFICIAL,
HOY ABRIL 25 DEL 2005, EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C, REPUBLICA DE

Colombia

Legalizacion nimero 5763-

Yo, Claude Paquier, notano pubhco para el cantén de Vaud, en Chavannes-prés-
Renens (Suiza), por medio del presente confirmo que la firma en la pagina anterior
es de

Firmante.
Sr Gabnel Clerc.

Modo de Identificacién Pasaporte
Evidencia de Autenticidad” Por medio de comparacidn y posterior comparacion,

Chavannes - prés-Renens, Abnit Seis, dos mi! cinco
Firma y sello estampado redondo de Notano

Claude Paguier, notano

SELLO DE APOSTILLA DE SUIZA &8s

LEGALIZANDO FIRMA DE CLAUDE PAQUIER EN CALIDAD DE

CERTIFICADO EN LAUSANNE

EL 7 DE ABRIL DEL 2005 BAJO EL NUMERO 13488

FIRMADO POR CANCILLER DE ESTADO

: BRLD o I
Traductor e Interprete Oficia
Resol. No 2839 Mimjusticia 1991






ASSIGNMENT
The undersigned
1. Roger D. HERSCH
2. Sylvain CHOSSON

Domiciled in
1. Chemin des Planches 39, CH-1066
Epalinges, Switzerland

2. Rue Neuve 81, CH-1024 Ecublens,
Switzerland

State(s) under oath to be sole and true
inventor(s) of

"Authentication of documents and
articles by moiré patterns”
(PCT/IB2003/004202)

State as well, that assign, without -

reservations or limitations, in favor of
ECOLE POLYTECHNIQUE

FEDERALE DE LAUSANNE (eP FL)

. & l!
DOl'ﬂlCl]cd in

CH—1015_ I}_gusanne, Switzerland

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

Roger D. Hersch Sylvain Chosson

><i1\>lkw\ S. CUOSO

Date:

/5t M"Q

Colombia

CESION

El abajo ﬁrmado_(s)

- Rug_erD. HERSCH
2. Sy_lvpix;(ﬂ)SSOl!

Domiciliado(s) en

1. Chemin des Planches 39, CH—1066
Epalinges, Su1-

2. Rue Neuve 81, m—1024 Ecublens
Suiza "

Declara bajo  juramento  ser

nico(s) y verdadero(s) inventor(es) de
AUTENTICACTON DE DOCUMENTOS Y ARTICULOS
POR PATRONES DE MOIRE
(PCT/1B2003/004202)

Declara” asi mismo que cede y
transfiere, sin limitacién, a favor de la
sociedad

BCOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE
LAUSANME (EPFL)
Domiciliada en

Todos los derechos inherentes a dicha
invencién y que la citada sociedad
queda facultada para solicitar en su
nombre la patente correspondiente en
la Repuiblica de
COLOMBIA

Légalisation ...



Légalization number 5'762.-
I Claude Paquier, notary public for the canton de Vaud, at Chavannes-prés-Renens (Switzerland), hereby

confirm that the signatures on the other side are those of

Signers Identification’s mode Authenticity's proof

1) Mr Roger David Hersch ———— | Passport By comparison and after
confirmation

2) Mr Sylvain Chosson Passport By comparison and after
confirmation

Chavannes-prés-Renens, the sixth Apnl two thousand and five,

i s e e s et - —-— R it —— — -

1 3 .

APOSTILLE
{Convention de La Haye du § octobre 1961)

1 Pays' SUISSE
Le présent acte public
2. a été signé par Claude Paquier

3. agissant en quahté Nolare & Chavannas-prés-Renens

4 est revétu du sceau/timbre de C Paquer Notaire

Atteste

5 alsusanne 6 e 7 avnl 2005

7 parla Chancellene d'Etat du Canton de Vaud A3i j” d g
8 sous No 13487

10 Signature
prle Chaﬂceller d'Etat 9*."(] N 'ﬂ ?

N\

M. Schumacher




SELLO REDONDO DE C. PAQUIER- NOTARIO

EPFL- SRI
SERVICIOS DE RELACIONES INDUSTRIALES
CM- ECUBLENS

CH- 1015 LAUSANNE

APOSTILLA
(Convenio de la Haya de Octubre de 1961)
1. Pais Suiza
Este documento Publico
2. Firmado por Claude Paquier
3. Actuando en calidad de- Notan: de Chavannes-prés- Renens
4 Lleva el sello de C. Paquier Notario
CERTIFICADO
5. En Lausanne
6 El 7 Abril de 2005

7. Por la Cancilleria de Estado del Cantén de Vaud

8 Conel No. 13487

9. Sello 10. Firma
Chancilleria de! Consejo de Estado Por el Canciller de Estado
Emolumento: Fr, 25. M Schumacher
Resolucion
6694/78
Minjustcia

Clemencia Paredes Tejada
TRADUCTORA OFICIAL
o A .«l L. .,
;1&-. L N .-:__ A
ENGLISH - FRENCH - SPANISH
ANGLAIS FRANGAIS ESPAGNOL
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TRADUCCION OFICIAL No. 085-05, DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN
INGLES, SELLADO CON EL SELLO DEL SUSCRITO TRADUCTOR OFICIAL,
HOY ABRIL 25 DEL 2005, EN LA CIUDAD DE BOGOTA D C, REPUBLICA DE

Colombia

Legalizacién niimero 5762-

Yo, Claude Paquier, notario piblico para el cantén de Vaud, en Chavannes-prés-
Renens (Suiza), por medio del presente confirmo gue la firma en la pagina antenor
es de

Firmante
Sr Roger David Hersch y 2) Sr Sylvain Chossen

SRS

Modo de Identificacion. Pasaporte y pasaporte

Evidencia de Autenticidad: Por medio de comparacion y posterior comparacion
numero uno y dos.

Chavannes — prés-Renens, Abril Seis, dos mil cinco
Firma y sello estampado redondo de Notario

Claude Pagquier, notario

SELLO DE APOSTILLA DE SUIZA

LEGALIZANDO FIRMA DE CLAUDE PAQUIER EN CALIDAD DE NOTARIO
CERTIFICADO EN LAUSANNE -

EL 7 DE ABRIL DEL 2005 BAJO EL NUMERO 13487.

FIRMADO POR CANCILLER DE ESTADO

Ezaductar e Interprete Oficial

Resol. No. 2839 Minjusticia 1991
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AUTENTICACION DE DOCUMENTOS Y ARTICULOS POR PATRONES DE MOIRE

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere, en términos generales, al
campo de métodos y dispositivos de autenticacién y de
proteccién contra falsificacién y, més particularmente, a
métodos, dispositivos de seguridad, y aparatos para
autenticar documentos y articulos valioscs mediante el uso de
patrones de moireé.

La falsificacién de documentos tales como billetes de banca
se estd volviendo ahora un problema cada vez mas serioc debido
a la disponibilidad de fotocopiadoras a color de alta calidad
y bajo precio y debido a la presencia de sistemas de edicibén
de escritorio. Lo mismo es también cierto en el caso de otres
productos valiosos tales como CDs, DVDs, paquetes de
software, farmacos, etc., frecuentemente comercializados en
empaques faciles de falsificar.

La presente invencién se refiere al suministro de un elemento
de seguridad novedoso y un dispositivo de autenticacidn que
ofrece una seguridad mejorada para billetes de banca,
cheques, tarjetas de crédito, tarjetas de identidad,
documentos para viajar, empaques industriales y otros
articulo valiosos, haciendo que dichos articulos sean mucho
mds dificiles de falsificar.

Varios medios sofisticados han sido introducidos en 1la
técnica anterior para evitar la falsificacién y para
autenticar documentos o articulos valiosos. Algunos de estos

medios son claramente visibles a simple vista y se contemplan
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para su uso por parte del piblico en general, mientras que
otros medios estédn escondidos y solamente detectables por
parte de las autoridades competentes, o bien a través de
dispositivos automaticos. Algunos de los medios de
autenticacién y anti-falsificacién ya utilizados incluyen el
uso de papel especial, tintas especiales, marcas de agua,
micro-letras, hilos de segquridad, hologramas, etc. 8Sin
embargo, sigue existiendo la necesidad urgente de introducir
elementos de segquridad adicionales, sin incrementar
considerablemente el costo de 1los documentos o productos
producidos.

Efectos de moiré ya han sido wutilizados en 1la técnica
anterior para la autenticacién de documentos. Por ejemplo, la
Patente No. 1,138,011 del Reino Unido (Canadian Bank Note
Company) divulga un método que se relaciona a la impresién en
el documento original de elementos especiales que, cuando son
falsificados a través de reproduccion difuminada, presentan
un patrén de moiré de alto contraste. Métodos similares se
aplican también a la prevencidén del fotocopiado digital o
escaneo digital de documentos (por ejemplo, Patente
Norteamericana No. 5,018,767, inventor: Wicker). En todos
estos casos, la presencia de patrones de moiré indica que el
documento en cuestién es un documento falsificado. Otros
nétodos de la técnica anterior, al contrario, aprovechan la
generacién intencional de un patrén de moiré cuya existencia
y cuya forma precisa se utilizan como medios de autenticacién

del documento. Un método conocido en el cual se utiliza un

/l
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efecto de moiré para hacer visible una imagen codificada en
el documento (segin lo descrito, por ejemplo, en la seccibdn
“Antecedentes” de la Patente Norteamericana No. 5,396,559
(McGrew)) se basa en la presencia fisica de esta imagen en el
documento en forma de una 1imagen latente, utilizando 1la
técnica conocida como “modulacién de fase”. En esta técnica,
una rejilla de 1lineas uniformes o© una pantalla aleatoria
uniforme de puntos se imprime en el documento, pero dentro de
los bordes pre-definidos de la imagen latente en el documento
la misma rejilla de lineas (o0 bhien respectivamente, la misma
pantalla de puntos aleatorios) se imprime en una fase
diferente, o© posiblemente en una orientacién diferente. Para
una persona que no es especialista en la materia, la imagen
latente impresa de esta forma en el documento es dificil de
distinguir del fondo; pero cuando se sobrepone una
transparencia reveladora que comprende una rejilla de lineas
idénticas, pero no moduladas (respectivamente, una pantalla
de puntos aleatorios) en el documento, generando asi un
efecto moiré, la imagen latente pre-disefiada en el documento
se vuelve claramente visible, puesto que dentro de sus bordes
pre-definidos el efecto moiré aparece en una fase diferente
de la fase en el fondo. Sin embargo, este métodc previamente
conocido tiene un inconveniente importante en el sentido que
es sencillo de simular, puesto que la forma de la imagen
latente esta fisicamente presente en el documento y solamente
llenada por una textura diferente. Una segunda limitacidén de

esta técnica se encuentra en el hecho que no existe ningln



10

15

20

25

efecto de ampliacibén: la imagen de patrén revelada por la
superposicién de la capa de base y de la transparencia
reveladora tiene el mismo tamafic que la i1magen latente.

En la Patente Norteamericana N¢., 5,712,731 (Drinkwater vy
colaboradores), se divulga un métodc basado en moiré que se
basa en un conjunto bidimensional peridédico de microlentes.
Sin embargo, esta ultima divulgacién tiene la desventaja de
limitarse solamente al caso en el cual la estructura de
revelado sobrepuesta es un conjunto de microlentes y la
estructura periédica en el documento es una pantalla de
puntos bidimensional constante con formas de puntos idénticas
replicadas horizontal y verticalmente. Asi, en contraste con
la presente invencién, esta invencidén excluye el uso de
rejillas de lineas como la capa de revelado, que aparece en
un soporte transparente (por ejemplo, una pelicula) o bien
como una rejilla de microlentes cilindricos. Ademids, esta
invencién no permite crear, como si lo permite la presente
invencién, un documento con una capa de base dJue comprende
patrones formados por varias formas, intensidades y colores.
Otros moiré basados en métodos divulgados por Amidror vy
Hersch en la Patente Norteamericana No. 6,249,588 y su
continuacién en parte de la Patente Norteamericanas No.
5,995,638 se basan en la superposicién de conjuntos de puntos
de pantalla que proporcionan un perfil de intensidad de moiré
que indica la autenticidad del documento. Estas invenciones
se basan en estructuras peridédicas bidimensionales

especialmente disefladas como por ejemplo, pantallas de punto
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(incluyendeo pantallas de puntos de intensidad variable como
por ejemplo, las utilizadas en imé&genes reales, imAgenes en
escala de grises, o imagenes a color difuminadas), pantallas
de orificios o bien conjuntos de microlentes, gque dgeneran en
su superposicién perfiles de intensidad de moiré periddica de
colores y formas seleccionados (caracteres tipogréaficos,
digitos, emblema de pais, etc.) cuyo tamafio, ubicacién y
orientacidn varian gradualmente conforme las capas
supersupuestas son rotadas o desplazadas una sobre la otra.

En una tercera invencién, la Solicitud de Patente
Norteamericana No. 09/902,445, BAmidror y Hersch divulgan
nuevos métodos que mejoran sus métodos previamente divulgados
mencionados arriba. Estas nuevas mejoras utilizan la teoria
desarrollada en el documento “Fourier-based analysis and
synthesis of moirés in the superposition of geometrically
transformed periodic structures” por I. B&Amidror y r.D.
Hersch, Journal of the Optical Society of América A, Vol. 15,
1998, péaginas 1100-1113 (a continuacién [Amidror98}”), y en
el libro “The Theory of the Moiré Phenomenon” por 1. Amidror,
Kluwer, 2000 {a continuacidén, “[Amidror00]”). De conformidad
con esta teoria, dicha invencién divulga cbmo es posible
sintetizar pantallas de puntos transformadas geométricamente,
aperi6édicas que, a pesar de ser aperibébdicas per se, siguen
generando, cuando se sobreponen una sobre la otra, perfiles
periédicos de intensidad de movimiento con elementos no
distorsionados, de manera exactamente similar a los casos

peridédicos divulgados por Hersh y BAmidror en su Patente
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Norteamericana previa No. 6,249,588 y su continuacidén en
parte la Patente Norteamericana No. 5,995,638. La Sclicitud
de Patente Norteamericana No, de Serie 69/902,445 divulgan
ademds, cbémo casos gque no proporciocnan moirés periddicos
pueden sin embargo seguir utilizéndose de manera provechosa
para propdésitos de autenticaciébn y 1lucha contra la
falsificacién de documentos y articulos valiosos.

En la Solicitud de Patente Norteamericana No. 10/183,550
“Authentication with build-in encryption by using moiré
intensity profiles between random 1layers”, el inventor
Armidror divulga cémo un perfil de intensidad de moiré es
generado mediante la superposicidén de dos pantallas de puntos
aleatorios o pseudoaleatorias especialmente disefiadas. Una
ventaja de esta invencién se basa en su sistema de encripcién
intrinseco ofrecido por el generador de nuUmeros aleatorios
utilizado para sintetizar las pantallas de puntos aleatorios
especialmente diserfiadas.

Sin embargo, las divulgaciones antes mencionadas efectuadas
por los inventores Hersch y Amidror (Patente Norteamericana
No. 6,249,588, Patente Norteamericana No. 5,995,638,
Solicitud de Patente Norteamericana No. de Serie 09/902, 445)
o bien de Amidror (Solicitud de Patente Norteamericana No. de
Serie 10/183’550) que utilizan el perfil de intensidad de
moiré para autenticar documentos tienen dos defectos. El
primer defecto es debide al hecho que la capa de revelado es
fabricada con pantallas de puntos, es decir, un conjunto

(conjunto bidimensional) de pequefios puntos colocados sobre
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una superficie bidimensional. Cuando pantallas de puntos se
incorporan en una capa opaca con puntos y orificios
transparentes pequeiios (por ejemplo, una pelicula con
pequerios puntos transparentes), solamente una cantidad
limitada de luz puede atravesar la pantalla de puntos y el
perfil de intensidad de moiré resultante no es facilmente
visible. En estas invenciones, para fabricar el perfil de
intensidad de moiré fAcilmente v}sible, se debe trabajar en
modo transparente; tanto la capa de revelado como la capa de
base deben colocarse delante de una tabla de luz y la capa de
base debe imprimirse preferentemente en un soporte
parcialmente transparente. El modo de reflexidn, cuando la
capa de revelado estd incorporada por una capa oOscura con
pequefios puntos y orificios transparentes, el perfil de
intensidad de moiré apenas si puede verse. En modo de
reflexién, se debe utilizar un conjunto de microlentes como
pantalla maestra. En este caso, debido a las capacidades de
enfoque de luz de los microlentes, el perfil de intensidad de
moiré se vuelve claramente visible. El segundo inconveniente
se debe al hecho que la tapa base se fabrica de un conjunto
bidimensional de puntos similares (pantalla de puntos) en
donde cada punto tiene un espacio muy limitado dentro del
cual se debe colocar una pequefia forma © un nlmerc muy
limitado de pequeiias formas como por ejemplo, caracteres
tipograficos, digitos o logotipos. Este esp;cio es limitado
por al frecuencia bidimensional de la pantalla de puntos, es

decir, por dos vectores peribdicos. Entre mas elevada es la
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frecuencia bidimensional, menor es el espacio existente para
la colocacién de las formas pequeflas que, cuando se
sobreponen con una pantalla de puntos circulan bidimensional
como capa de revelado, producen como moiré bidimensional una
ampliacién de estas formas pequefias. Sin embargo, se requiere
de frecuencias suficientemente grandes para asegurar una
buena proteccién contra intentos de falsificacién.

L.a presente divulgacidén se basa en el descubrimiento que una
rejilla de bandas que incorpora formas originales
sobrepuestas con una rejilla de 1lineas de revelado
proporciona un modo de bandas que consiste de formas de moiré
que son una transformacién lineal o posiblemente no lineal de
las formas originales incorporadas en la rejilla de bandas.
Puesto que el moiré de bandas tiene una eficiencia de 1luz
mucho mejor que los perfiles de intensidad en el modo que se
basan en pantallas de puntos, la presente invencidén puede ser
utilizada provechosamente en todos los casos en los cuales
las divulgaciones previas no muestran a través de patrones de
moiré suficientemente fuertes. En particular, la rejilla de
bandas de base que incorpora las formas de patrdén originales
puede imprimirse en un soporte reflector y la pantalla de
lineas de revelado puede ser simplemente una pantalla con
lineas transparentes delgadas. Debido a la alta eficiencia de
luz de 1la pantalla de lineas de revelado, 1los fuertes
patrones de moiré de bandas que representan los patrones de
bandas originales transformados son claramente revelados. Una

ventaja adicional de la presente invencidén se encuentra en el
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hecho que el moiré producido puede comprender un gran numero
de patrones, pér ejemplo, una sentencia de texto (varias
palabras) o un parrafo de texto.

Se debe recalcar dque la presente invencidén difiere totalmente
de la técnica mencionada arriba de modulacidén de fases
(Patente Norteamericana No. 5,396,559, McGrew), puesto que en
la presente invencién ninguna imagen latente estéd presente en
el documento y puesto que el moiré de banda resultante es una
transformacién de las formas de patrdé4n originales integradas
dentro de la rejilla de bandas de base. Esta transformacidén
comprende siempre una transformacién por incremento
(ampliacién), y posiblemente una transformacién de espejo,
una transformacién de corte y/o una transformacién de
doblado.

Observemos también que las propiedades del modo reproducido
por la superposicién de dos rejillas de lineas son bien
conocidas (véase por ejemplo K. Patorski, The moiré Fringe
Technique, Elsevier 1993, paginas 14-26). Franjas de moiré
(es decir, lineas de moiré) producidas por la superposiciédn
de dos rejillas de lineas (es decir, grupo de lineas) se
explotan, por ejemplo, para la autenticacién de billetes de
banca de conformidad con lo divulgado en la Patente
Norteamericana No. 6,273,473, Self-verifying documents
[documentos de seguridad de alta verificacién], inventores:
Taylor y colaboradores.

En la presente invencién, en lugar de utilizar una rejilla de

lineas como capa de base, utilizamos como capa de base una
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rejilla de bandas que incorpora patrones originales de varias
formas, tamaflos, intensidades y posiblemente colores. FEn
lugar de obtener franjas de moiré sencillas (lineas de moiré)
cuando se sobreponen la capa de base y la rejilla de lineas
de revelado, obtenemos patrones de moiré de bandas que son
casos ampliados y transformados de los patrones de bandas
originales.

Se observara que el enfoque en el cual se basa la presente
invencién difiere adicionalmente de métodos anteriores que se
basan en el perfil de intensidad de moiré porque se puede
calcular y por consiguiente predecir la imagen de patrén de
moiré generada a partir de la imagen de banda base y los
parametros de la capa de revelado sin requerir necesariamente
del anédlisis del moiré en el espacio de Fourier.

COMPENDIO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a documentos de seguridad
(como por ejemplo billetes de banca, cheques, documentos
confidenciales, valores, tarjetas de identificacién,
pasaportes, documentos para viajar, boletos, etc.) N4
articulos valiosos (tales como discos ¢&épticos, CDs, DVDs,
paquetes de software, productos médicos, etc.) que requieren
de un medio de autenticaciédn avanzado para evitar los
intentos de falsificacién. La invencidén se refiere también a
nuevos métodos, aparatos y sistemas de codmputo para
autenticar tales documentos o articulos valiosos.

La presente invencién se basa en los patrones de moireé

generados cuando se sobrepone una capa de base fabricada de

(4
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patrones de banda base y una rejilla de lineas de revelado
(capa de revelado). Los patrones de moiré producidos son una
transformacién de los patrones individuales incorporados
dentro de.bandas de base, dicha transformacién comprende una
ampliacién. Cuando se transfiere o gira la rejilla de lineas
de revelado sobre la capa de base, los patrones de moiré
producidos evolucionan suavemente es decir, son desplazados
suavemente, cortados suavemente, y posiblemente sometidos a
transformaciones adicionales. Los patrones de banda base
pueden 1NCOIPOrar cualquier combinacién de formas,
intensidades y colores, por ejemplo, letras, digitos, textos,
simbolos, adornos, logotipos, emblemas de pails, etc... Por
consiguiente ofrecen grandes posibilidades de crear
documentos de seguridad y articulos valiosos aprovechando las
mayores capacidades de formacién de imagenes de los sistemas
originales de formacién de 1imégenes de impresién, en
comparacién con las posibilidades de los sistemas de
reproduccién gque estdn a la disponibilidad de 1los
falsificadores potenciales.

La presente invencidén ensefia varios métodos para la creacidn
de patrones de banda base y describe los patrones de moiré
que deben ser esperados para un periodo banda base dada, un
periodo de rejilla de linea de revelado dado y un angulo dado
entre una capa de banda base y una rejilla de lineas de
revelado. Muestra también que transformaciones geométricas
pueden ser aplicadas a la capa de banda base y posiblemente a

la capa de revelado con el objeto de crear patrones de moiré
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curvilineales o posiblemente rectos. Debido a los parametros
adicionales requeridos para describir las transformaciones
geométricas, presentan una robusteza incrementada contra
posibles intentos de falsificacién y al mismo tiempo permiten
la produccién de pares individualizados de capa de base ¥y
capa de revelado.

Los patrones incorporados dentro de bandas de base sucesivas
pueden ser i1dénticas o bien pueden evolucionar ligeramente de
una banda base a la siguiente. Si evolucionan ligeramente,
los patrones de moiré resultantes evolucionarén también de un
caso al siguiente.

Una variante adicional posible de la presente invencién es la
sintesis de una imagen difuminada (gris o color), difuminada
con una matriz de difuminado que incorporan los patrones de
banda base deseado (microestructura). El proceso de
difuminado puede crearse dentro de los patrones de bandas de
base de tamafios y formas que varian gradualmente segin la
intensidad local (o color) de la imagen a difuminar.
Alternativamente, el proceso de difuminado puede modificar 1la
intensidad de los patrones o de su fondo segin la intensidad
local de la imagen a difuminar. Sin capa de revelado, una
imagen difuminada con dicha matriz de difuminado tiene 1la
apariencia de la imagen original. Con la capa de revelado
sobréﬁuesta sobre la imagen difuminada, los patrones de moiré
son revelados y permiten modificar la autenticidad del
documento.

Para mejorar adicionalmente la seguridad de documentos, un

2
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difuminado multicolor permite sintetizar una capa de banda
base con formas que no se empalman de colores diferentes, por
ejemplo, creadas con tintas no esténdares, como por ejemplo
tintas iridiscentes o metadlicas no dispcocnibles en copiadoras
0 impresoras a color.

Una variante adicional de 1la presente invencidén es la
combinacién de varios conjuntos de bandas de base en la misma
capa de base por ejemplo en orientaciones diferentes vy
posiblemente en periodos diferentes, proporcionando, cuando
son revelados por una o varias rejillas de lineas, patrones
de moiré diferentes.

Una variante adicional de 1la presente invencién es 1la
sintesis de moiré de patrones multiples. Se basa en la
incorporacién de varios patrones de banda base en fases
diferentes dentro de la capa de banda base. Esto crea una
banda base con miltiples patrones entrelazados. Los patrones
de moiré producidos comprenden casos transformados y
mezclados de los midltiples patrones entrelazados. Si los
patrones representan etapas intermedias de una mezcla (o
transformacién) entre dos formas fundamentales, después el
moiré de patrones miltiples proporcionard una imagen de moiré
que evoluciona entre estas dos formas fundamentales. Moiré de
patrones miltiples puedeh también ser generados por imagenes
difuminadas con una matriz de difuminado que incorpora bandas
de base de patrones miltiples.

La presente invencién se refiere también a nuevos métodos

para autenticar documentos que pueden imprimirse en varios
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soportes, materiales opacos o transparentes. Se observara que
el término “documentos” se refiere en la divulgacidén presente
a todos los articulos impresos posibles, incluyendo (sin
limitarse a estos ejemplos), billetes de banca, pasaportes,
tarjetas de identidad, tarjetas de crédito, etiquetas, discos
6pticos, CDs, DVDs, paquetes de férmacos o de cualquier otro
producto comercial, etc. A continuacidén describiremos varias
modalidades de 1interés particular que se ofrecen aqui a
titulo de ejemplo, sin limitar el alcance de la invencién a
estas modalidades particulares.

En una modalidad de 1la presente invencién, las formas de
patrones de moiré pueden ser visualizadas mediante el hecho
de sobreponer una capa de base y una capa de revelado ambas
localizadas en dos &areas diferentes del mismo documento, en
donde la capa de base es ya Sea uha capa oOpaca © una capa
transparente, y en donde la capa de revelado se fabrica de
una rejilla de lineas parcialmente transparente. En una
sequnda modalidad de la presente invencién, solamente la capa
de base (opaca o transparente) aparece en el documento mismo,
Yy la capa de reveladoc es sobrepuesta sobre ella por el
operador humano o el aparato que wvalida wvisual, Optica o
electrénicamente la autenticidad del documento. En una
tercera modalidad de esta invencidén, la capa de revelado es
una hoja de microlentes cilindricos. Tales microlentes
ofrecen una eficiencia luminosa mis elevada y permiten
revelar a través de moiré unos patrones de banda base forman

imadgenes a una frecuencia mas alta en la capa de banda base.
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En una cuarta modalidad de la invencién, la capa de base
puede ser reproducida en un dispositivo 6pticamente wvariable
y revelada por una rejilla de 1lineas, incorporadc por un
soporte parcialmente transparente, por microlentes
cilindrices, o© bien por un dispositivo de difraccidén que
emula microlentes cilindricos.

El hecho que los patrones de moiré dgenerados son muy
sensibles a cualquier variacién microscOpica en la capa de
base y capa de revelado hace gque cualquier documento
protegido de conformidad con 1la presente invencién sea
extremadamente dificil de falsificar, y si el entorno medio
para distinguir entre un documento real y un documento
falsificado.

Puesto que la capa de base gque aparece en el documento de
conformidad con la presente invencidén puede imprimirse como
cualquier imagen de medio tono utilizando un proceso de
impresién estandar o ligeramente mejorado, no se incurre en
ningtn costo adicional o bien solamente en un costo adicional
marginal para producir el documento.

En la presente divulgacién diferentes variantes de 1la
invencién se describen, algunas de las cuales pueden ser
divulgadas para el wuso del publico en general (a
continuacién: caracteristicas “abiertas”), mientras que otras
variantes pueden ser escondidas (por ejemplo, uno de los
grupos de bandas de base en una capa de base que combina
grupos miltiples de bandas de base}) y solamente detectadas

por las autoridades competentes o] por dispositivos
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automdticos (a continuacién: caracteristicas “encubiertas”).

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprensién de la presente invencién, se puede
referir, a titulo de ejemplo, los dibujos adjuntos, en los
cuales:

las figuras 1A y 1B muestran, respectivamente, una rejilla de
lineas transparente y una pantalla de punto c¢ircular
bidimensional;

la figura 2 muestra la generacién de franjas de moiré cuando
dos rejillas de lineas se scobreponen (técnica anterior):;

la figura 3 muestra las franjas de moiré y patrones de moiré
generados por la sobreposicién de una rejilla de lineas de
revelado y de una capa de base que incorpora una rejilla de
lineas en el lado izquierdo y bandas de base con los patrones
“EPFL” en el lado derecho;

la figura 4 muestra separadamente la capa de base de 1la
Figura 3;

la figura 5 muestra separadamente la capa de revelado de la
figura 3;

las figuras 6A, 6B y C6 ilustran cémo la sobreposicidn de una
rejilla de lineas de revelado con una orientaciédn oblicua y
de una capa de base horizontal con patrones de banda base
replicados produce patrones de moiré horizontales.

la figura 7 muestra una vista detallada de la superposicién
de una capa de base con bandas de base replicadas y de una
rejilla de lineas de revelado cuyas lineas presentan

diferentes casos de los patrones de banda base;
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la figura 8 muestra que los patrones de moiré producidos con
la transformacién de los patrones de banda base originales;
la figura 9 muestra la geometria de la superposiciédn de una
capa de banda base y de capa de rejilla de lineas de
revelado;

la figura 10 muestra una vista ampliada de la geome£ria de la
superposicidén de la capa de banda base y la capa de rejilla
de lineas de revelado;

la figura 11 muestra una lista ligeramente diferente de la
geometria de la superposicidén de la capa de banda base y de
la capa de rejilla de lineas de revelado que permite mostrar
gue las imagenes de patrén de moiré de banda producidas son
una transformacién lineal de las imagenes de patrones de
banda base.

las figuras 12A, 12B y 12C ilustran la relacién entre un
patrén de moiré (Figura 12A), un patrébn de banda base
sencilla (Figura 12B) y varias bandas de base localizadas
dentro de la capa de base (Figura 12C):

la figura 13 muestra la relacidn entre el patrén de banda
base y el patrén de moiré de conformidad con la proporcidn
entere el periodo de banda base vy el periodo de rejilla de
lineas de revelado;

la figura 14 ilustra el difuminado (medio tono) de una imagen
con una matriz de difuminado que incorpora patrones de banda
base;

la figura 15 ilustra la aplicacién de una transformacién

geométrica tanto la capa de banda base como la capa de
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revelado y los patrones de moiré curvilineales resultantes de
la superposicidén de las dos capas;

la figura 16 proporciona la capa de banda base de la Figura
15;

la figura 17 proporciona la capa de revelado de la Figura 15;
las figquras 18A y 18B muestran una posible transformacién
geométrica entre una capa de banda base rectilineal original
(Figura 18A) y una capa de banda base objetivo curvilineal
(Figura 18B);

las figuras 1%9A y 19B muestran 1la similitud entre las
superposicién de una capa de revelado y una rejilla de linea
curvilineal de conformidad con la técnica anterior (Figura
198) y de la superposicidén de la misma capa de revelado y una
capa de banda base curvinilineal de la misma distrabucién
geométrica pero que incorpora los patrones “EPFL” (Figura
19B);

las figuras 20A y 20B muestran la superposicién de las mismas
capas como en las Figuras 19A y 19B, pero con una orientacién
relativa diferente entre la capa de base y la capa de
revelado;

la figura 21 ilustra la posibilidad de tener patrones de
moiré diferentes revelados en orientaciones diferentes de la
rejilla lineal de revelado teniendoc una mascara que
especifica la colocacién de un primer conjunto de bandas de
base en una orientacién y el fondo de la mascara que
especifica la colocacién de un segundo conjunto de bandas de

base en otra orientacion;

7
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la figura 22 muestra la posibilidad de scbreponer dentro de
la capa de base varios conjuntos de bandas de base que pueden
ser reveladas en varias orientaciones de la rejilla de lineas
de revelado;

la figura 23 muestra cuatro patrones de banda base,
correspondientes a bandas de base y capa de revelado;

la figura 24 muestra coémo concebir una capa dJde base de
patrones miltiples mediante el intercalado de pequerias
porciones de cada patrdén de banda base dentro de las bandas
de base de la capa de base de patrones miltiples;

la figura 25 muestra la capa de base de patrones muiltiples
creados de conformidad con la Figura 24 y su superposicidén en
fases diferentes con la capa de revelado de la Figura 23,
produciendoc patrones de moiré que representan una mezcla
suave entre imAgenes sucesivas de patrones de banda base;

la figura 26 proporciona la capa de base y la capa de
revelado para efectuar una comparacidén entre la nueva técnica
de moiré de patrones mualtiples inventada y el método de 1la
técnica anterior que utiliza imAgenes latentes;

la figura 27 proporciona una capa de base incorporada por una
imagen difuminada con una matriz de difuminado que incorpora
bandas de base de patronestmﬂltiples Yy una capa de revelado
que cuando se scobreponen en la imagen difuminada, produce
patrones de moiré ¢que evolucionan de segun los patrones
mostrados en el lado izquierdo de la figura;

la figura 28 muestra una capa de revelado {(arriba) y una capa

de base que incorpora patrones de banda base que evolucionan
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suavemente de una banda base a la siguiente, que, cuando se
sobreponen con la capa de revelado desplazada
horizontalmente, producen patrones de moiré que evolucionan
suavemente;

las figuras 29A y 29B, ilustran esquemidticamente una posible
modalidad de 1la presente invencién para la proteccién de
discos épticos tales como CDs, CD-ROMs y DVDs;

la figura 30 ilustra esquemdticamente una posible modalidad
de la presente invencién para la proteccidn de productos
empacados en una caja que comprenden una parte deslizante;

la figura 31 ilustra esquemAticamente una posible modalidad
de la presente invencién para 1la proteccién de productos
farmacéuticos;

la figura 32 ilustra esquemdticamente una posible modalidad
de la presente invencidén para la proteccién de productos
comercializados en empaque que comprende una parte frontal de
plastico transparente deslizante;

la figura 33 ilustra esquemdticamente una posible modalidad
de 1la presente invencién para la proteccidn de productos
empacados en caja con una tapa pivotante;

la figura 34 1ilustra esquemidticamente una posible modalidad
de la presente invencién para la proteccidén de productos
comercializados en botellas {(tales como whiskies, perfumes,
etc.);

la figura 35 ilustra un diagrama de bloques de un aparato
para la autenticacién de documentos mediante la utilizacién

de patrones de moiré;
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la figura 36 muestra un diagrama de flujo de las operaciones
efectuadas por mdédulos de programa que funcionan en un
sistema de cémputo que puede ser operado para autenticar
documentos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la Patente Norteamericana No. 6,249,588, su continuacidn
en parte la Patente Norteamericana No. 5,995,638, la
Solicitud de Patente Norteamericana No. 09/902,445, Amidror y
Hersch, y en la Solicitud de Patente Norteamericana No. de
Serie 10/183’ 550, Amidror divulga métodos para la
autenticacién de documentos mediante 1la utilizacidén del
perfil de intensidad de moiré. Estos métodos se basan en
estructuras bidimensionales especialmente disefiadas
(pantallas de puntos, pantallas de agujeros, estructuras de
microlentes), que ‘generan en su superposicién perfiles de
intensidad de moiré bidimensionales de cualquier color vy
forma preferida (como por ejemplo, letras, digitos, emblema
de pais, etc.) cuyo tamafio, localizacidén y orientaciédn varian
gradualmente conforme las capas sobrepuestas son giradas o
desplazadas una scobre la otra. En modo de reflexién y con una
capa de revelado (que se conoce como pantalla maestra en las
invenciones mencionadas arriba) incorporada por una capa
opaca con pegquefios puntos © agujeros transparentes (por
ejemplo, una pelicula con pequefios agujeros transparentes},
la cantidad de luz reflejada es demasiado baja y por
consiquiente las formas de moiré son casi invisibles. Ademés,

en estas invenciones, la capa de base se fabrica de un
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conjunto (conjunto bidimensional) de puntos similares
(pantalla de puntos) en donde cada punto tiene un espacio muy
limitado dentro del cual una forma pequefia © un nuomero mnuy
pequeiic de formas pequefias como por ejemplec caracteres,
digitos o logotipos debe colocarse. Este espacio es
delimitado por la frecuencia bidimensional de la pantalla de
puntos, es decir, por sus dos vectores de periodos. Entre mas
elevada es la frecuencia bidimensional, menor es el espacio
gue existe para colocar las formas pequefias que, cuando se
scbreponen con una pantalla de puntos circular bidimensional
como capa de revelado, producen como moiré bidimensional una
ampliacién de estas formas pequeilas.

Para hacer gque los patrones de moiré sean visibles bajo
condiciones de luz normal, en modo de reflexién o en modo
transparente sin una tabla de 1luz, los presentes inventores
divulgan una nueva categoria de métodos basados en moiré, en
donde la capa de base se forma por bandas que incorporan
patrones originales y la capa de revelado se forma de una
rejilla de lineas transparentes. Dicha rejilla se muestra en
la Figura 1A, en donde las lineas transparentes 11 tienen una
abertura 1 y las partes opacas 10 tienen un ancho T-t. Los
patrones de moiré, que representan los patrones originales
ampliados y transformados, son muy visibles puesto que mucho
mas luz puede pasar a través de una rejilla de 1lineas
transparentes que a través de una pantalla de puntos circular
bidimensional. Para una rejilla de lineas de revelado de

periodo T y apertura t (Figura 1lA), la cantidad relativa de
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luz que puede pasar a través de la parte transparente de la
rejilla es 1/T. Para una rejilla de revelado fabricada de una
pantalla de puntos, es decir, puntos circulares que se
repiten horizontal <y verticalmente con un periodo de
repeticién horizontal y vertical T, y con un diametro de
punto 1 (Figura 1B), la cantidad relativa de luz que puede
pasar a través de la parte transparente de la pantalla de
puntos es ( #/4)*(1/T)?. Cuando se comparan los dos métodos,
una rejilla de lineas permite que (4/ m*{(T/1) veces mas luz
pase a través de sus aberturas que la pantalla de puntos
circular 2D correspondiente. Con una abertura t/T de 1/4,
5.09 veces mas luz pasa a través de la abertura de rejilla de
lineas que a través de una pantalla de puntos circular
bidimensional. Con una abertura de t/T de 1/6, la proporcién
correspondiente es 7.6 y con una apertura de t/T = 1/10, la
proporcién correspondiente es 12,7, Observe por favor que
entre menor es la abertura, mads nitidos son los patrones de
moiré revelados.

Se sabe a partir de la técnica anterior que la superposicién
de dos rejillas de lineas genera franjas de moiré, es decir,
lineas de moiré como se ﬁuestra en la Figura 2 (véase por
ejemplo K. Patorski, The Moiré Fringe Technique, Elsevier
1993, péginas 14-16). En la presente invencidén, ampliamos el
contexto de rejilla de lineas a rejilla de bandas. Una banda
de ancho T1 corresponde a un caso de linea de una rejilla de
lineas (de periodo Tl) y puede incorporar como formas

originales cualquier tipo de patrones, que pueden variar a lo
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largo de la banda, comc por ejemplo patrones banco y negro
{por ejemplo, caracteres tipograficos), patrones de
intensidad variable y patrones de color. Por ejemplo, en la
Figura 3, una rejilla de lineas 31 y su rejilla de bandas
correspondiente 32 que incorpora en cada banda las letras
verticalmente contribuidas y en forma de espejo EPFL se
muestran. Cuando se revela con la rejilla de lineas de
revelado 33, se pue@e observar en el lado izquierdo de la
franja de moiré bien conocida 35 y en el lado derecho,
patrones de moiré de banda 34 (EPFL), que son una ampliacién
y transformacién de las letras colocadas en las bandas de
base. Estos patrones de moiré de banda 34 tienen la misma
orientacién y periocdo de repeticidn que las franjas moiré 35.
La Fiqura 4 proporciona la capa de base de la Figura 3 y la
Figura 5 proporciona su capa de revelado. La capa de revelado
(rejilla de 1lineas) puede ser fotocopiada en un soporte
transparente y colocada sobre la capa de base. El lector
puede verificar que cuando desplaza verticalmente la rejilla
lineal de revelado, los patrones de moiré de banda son
sometidos también a un desplazamiento vertical. Cuando se
hace girar la rejilla de lineas de revelado, los patrones de
moiré de banda son sometidos a un corte y su orientacidn
global es modificada de manera correspondiente.

La Figura 3 muestra también que la capa de banda de base (o
con mayor precisidédn un grupo unico de bandas de base) tiene
solamente un componente de frecuencia espacial proporcionada

por el periode T1l. Por consiguiente, mientras el espacio
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entre cada banda es limitada por el periodo Tl, no existe
ninguna limitacién espacial en el ladc largo de la banda. Por
consiguiente, un gran numerco de patrones, por ejemplo, una
oracién de texto, puede colocarse a lo largo de cada banda.
Es una ventaja importante sobre los métodos de autenticacidn
basados en perfiles de moiré de la técnica anterior que se
basan en estructuras bidimensionales (Patente Norteamericana
No. 6,249,588, su continuacién en parte Patente
Norteamericana No. 5,995, 638, Solicitud de Patente
Norteamericana No. 09/902,445, de BAmidror y Hersch, vy
Solicitud de Patente Norteamericana No. de Serie 10/183’550,
de Amidror).

En la seccién “Geometria de moirés de rejillas de bandas
rectas”, mostramos que una capa de revelado fabricada de una
rejilla de lineas rectas (conjunto de lineas transparentes)
genera como patrones de moiré de banda una transformacidn
lineal de los patrones originales localizados dentro de las
bandas individuales. Esta transformacién comprende una
ampliacién, posiblemente un reflejo espejo, y posiblemente un
corte de los patrones originales.

Las Figuras 6A, 6B y 6C muestran un ejemplo adicional con una
capa de revelado que tiene una orientacién oblicua. La Figura
6A proporciona 1la rejilla de linea de revelado. Se puede
fotocopiar en una transparencia y utilizar como capa de
revelado para colocarse sobre la rejilla de bandas de base
que se nmuestra en la Figura 6B, La Figura 6C muestra los

patrones de moiré (1 2 3”) generados cuando la rejilla de

A
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banda base y la rejilla de lineas de revelado se sobreponen
una sobre la otra. Una sola banda base horizontal se muestra
sobre la Figura 6B.

Mediante la rotacién de la capa de revelado, se puede ver
cémo los patrones de moiré modifican su forma. La rotacidn de
capa de revelado modifica el 4&4ngulo y por consiguiente la
transformacié4n entre la forma original y la forma de moiré,
proporcionando una transformacién que comprende un cambio de
orientacién de la banda de moiré, y un corte del patrdén de
moiré.

Primero describimos la geometria de moirés obtenidos por 1la
superoposicién de una capa de base elaborada a partir de
bandas de base rectas y de una capa de revelado elaborada a
partir de una rejilla de lineas rectas. Después explicaremos
cémo obtener moirés curvilineales mediante la aplicacién de
transformaciones geométricas as la capa de Dbase vy
posiblemente a la capa de revelado.

Note por favor que todos los dibujos que muestran los
patrones de bandas de base y capas de rejilla de lineas de
revelado estan fuertemente ampliados con el objeto de
permitir fotocopiar los dibujos y verificar la apariencia de
los patrones de moiré. Sin embargo, en documentos de
seguridad reales, los periodos de banda base (Tl} y los
periodos de rejilla de lineas de revelado (T2) seran muy
inferiores, haciendo muy dificil o imposible hacer fotocopias
de los patrones de bandas de base con fotocopiadores

estdndares o© con sistemas estdndares de computadoras de
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escritorio.
Terminologia

El término documento de seguridad se refiere a billetes de
banca, cheques, documentos confidenciales, valores, tarjetas
de identificacién, pasaportes, documentos de viaje, boletos,
etc. Se refieren también a articules valiosos (por ejemplo
discos o6pticos, CDs, DVDs, paquetes de software, productos
médicos, etc.) que deben ser protegidos por un dispositivo de
seguridad. Un dispositivo de seguridad es un dispositivo que
permite verificar la autenticidad de un elemento valioso. En
general, un dispositivo de seguridad se incorpora a un
documento, en el empague de un articulo valiosc o bien en el
articulo valioso mismo.

El término “imagen” caracteriza imagenes utilizadas para
varios propésitos, por ejempleo ilustraciones, gré&ficos,
patrones de adorno reproducides en varios medios, por
ejemplo, papel, despliegues, o0 medios Opticos tales como
hologramas, kinegramas, etc.. Las imagenes pueden tener un
solo canal (por ejemplo, gris o un solo color) o bien
miltiples canales (por ejemplo, imAgenes a color RGB [rojo,
verde, zaul]). Cada canal comprende un nimerc dado de niveles
de intensidad, por ejemplo, 256 niveles). Imagenes de
intensidades miltiples, por ejemplo, imAgenes de escala de
grises se conocen frecuentemente mapa de bytes. A
continuacién, las imAgenes de dos niveles (por ejemplo,
intensidad “0” para negro e intensidad”l” para blanco) se

conocen como mapas de bits.
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Las 1imé&genes impresas pueden imprimirse con colores

estandares (ciano, magenta, amarillo y negro, generalmente
incorporados a través de tintas o toners), o bien colores no
estandares (es decir, colores que difieren de los colores
estandares), por ejemplo, colores fluorescentes (tintas),
colores ultravioleta (tintas) asi como cualquier otro color
especial, por ejemplo, colores metdlicos o© iridescentes
(tintas).
El término “imagen de patrdédn de moiré” o simplemente imagen
de moiré caracteriza los patrones de moiré producidos por la
superposicién de una capa de base elaborada de bandas de base
{se conoce también como capa de bandas de base) y de una
rejilla de lineas como la capa de revelado. Los término
“moiré de banda” o “patrones de moiré de bandas” i1indican que
los patrones de moiré considerados son producidos por 1la
superposicién de una capa de base elaborada a partir de
bandas de base y de una capa de revelado elaborada a partir
de una rejilla de lineas.
L.a capa de base puede comprender varios conjuntos diferentes
de bandas de base. Conjuntos diferentes de bandas de base se
caracterizan porque tienen diferentes distribuciones
geométricas, por ejemplo, sus orientaciones, periodo de
transformacién geométrica que caracteriza la distribucién de
un conjunto de bandas de base curvilineales pueden variar. El
término “conjuntos de bandas de base” o “rejillas de bandas
de base” son equivalentes.

En la presente invencién, utilizamos el término “rejillas de
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lineas” de manera genérica: una rejilla de 1lineas puede
incoiporarse a través de un conjunto de lineas transparentes
(por ejemplo, 1A, 10) en un soporte opaco ¢ parcialmente
opaco (por ejemplo, Figura 1A, 10), por microlentes
cilindricos o bien por dispositivos de difraccién que actuan
como microlentes cilindricos. A veces, utilizamos en lugar
del término “rejilla de lineas”, el términoc “red de lineas”.
En la presente invencién, estos dos términos deben
considerarse equivalentes.

En la literatura, «cuando las rejillas de lineas son
habitualmente conjuntos de lineas paralelas en donde la parte
transparente (o blanca) (figura 2) es la mitad del ancho
completo, es decir, con una proporcidén de /T = 1/2. En la
presente invenciétn, en cuanto a 1las rejillas de lineas
utilizadas como capas de revelado, el ancho relativo de la
parte transparente (abertura) sera generalmente inferior a
1/2, por ejemplo, 1/3, 1/5 1/8, 6 1/10. En el caso en el cual
la rejilla esta incorporada en el dispositivo, por ejemplo,
microlentes cilindricos o dispositivos de difraccién que
actilan como microlentes cilindricos, se puede seleccionar un
ancho de muestreo relativo aun menor.

En la presente invencién, consideramos que las bandas de base
y las rejillas de lineas pueden ser rectilineales, es decir,
formadas por bandas rectas y lineas recta, respectivamente, ©
bien curvilinales, es decir, formadas por bandas curvas y
lineas curvas, respectivamente. Ademas, las rejillas de

lineas no tienen que elaborarse a partir de lineas continuas.
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Una rejilla de lineas de revelado puede elaborarse a partir
de lineas interrumpidas y seguir poder produciendo patrones
de moiré de banda.
El término “impresidén” no se limita a un proceso tradicional
de impresién, por ejemplo, depbésito de tinta en un sustrato.
A continunacién, tiene un significado mds amplio y abarca
cualquier proceso que permite la creacién de un patrén o la
transferencia de una imagen latente en un sustrato, por
ejemplo, grabado, fotoclitografia, exposicién a la luz de
medio foto-sensible, ataque quimico, perforacién, repujado,
grabado termo-pléstico, transferencia de hoja, inyeccién de
tinta, sublimacidén de colorante, etc.

La geometria de moirés de rejillas de de bandas rectas
El ejemplo proporcionado en la figura 7 muestra con detalles
que la superposicién de una capa de banda base 71 con periodo
de banda base Tl y la rejilla de lineas de capa de revelado
72 con periodos de lineas T2 produce patrones de moiré de
bandas 73 que son un caso transformado de 1los patrones
{tridngulos) localizados en las bandas de base, en donde la
conformacié4n comprende una ampliacidén. Puesto que la rejilla
de lineas de revelado tiene un periode mayor T2 que el
periodo de bandas de base T1l, muestrea diferentes casos de
tridngulos banda base en posiciones relativas sucesivamente
diferentes dentro de las bandas de base 74.
La figura 8 muestra dque los patrones de moiré soﬁ una
transformacién de los patrones de bandas de base originales

81 1localizados en la presente modalidad dentro de cada
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repeticién de las bandas de base 82, 83,. de la capa de
bandas de base. Los patrones colocados dentro de bandas
individuales no tienen que ser repetitivos. Una banda base
individual, ejemplo 81, incorpora patrones no repetitivos. En
general, los patrones incorporados en bandas de Dbase
sucesivas deben ser similares con el objeto de producir
patrones de moiré que son una transformacidn (incluyendo una
ampliacién) de los patrones de bandas de base.

Mediante consideraciones puramente geométricas, se pueden

derivar las transformaciones entre las bandas individuales.

By, B;, B2,.. que incorporan los patrones originales (espacio
de banda base original) y el espacio x-y en donde aparece el
moiré (espacio de moiré). Para este propésito, vamos a
considerar la geometria descrita en la figura 9.

Cada banda individual Bi de la rejilla de banda Bs, Bi, Bgz,..
es dada por una banda de periodos Tl. Sin perder su caracter
general, vamos a considerar para el propdsito de 1la
explicacién gque las bandas de base son horizontales, es
decir, que sus limites son paralelos al eje x.

Para la presente explicacién geométrica, vamos a considerar
que bandas horizontales sucesivas Bo, Bi, Bz,.. son simplemente
replicaciones transferidas de la banda base By. En el caso
presente, (Figura 9), la transferencia es perpendicular a la
orientacién de la banda y el vector de transferencia
correspondiente es (0, TI1).

La capa de revelado se elabora de una rejilla de lineas

sencillas (se conocen como impulsos cuando su ancho se vuelve

Yo



10

15

20

25

32

infinitamente pequefio, véase R.N. Bracewell, Two Dimensional
Imaging, Prentice Hall, 1995, péaginas 120-122, 125-127).
Lineas individuales Ly, L, Li,.. son definidos por su ecuacitn
de linea.

y = (tan @)x + k* (T2/cos 6), (ecuacién 1)
en donde k es un numero entero que proporciona el indice de
la linea L;. Estas lineas tienen una pendiente de tan 6, en
donde & es el angulo entre estas lineas y las rejillas de
lineas de base. §Sin afectar la generalidad, wvamos a
considerar que el origen del sistema de coordenadas x-y s
encuentra en la interseccién entre el limite inferior de la
banda Bp ¥ €l impulso de linea Lo (Figura 9).

La figura 10 muestra que lineas sucesivas, Lo, Li, Lz,.. de la
rejilla de lineas de revelado se muestrean dentro del
paralelograma Po’ de las diferentes bandas de capa de base de
Bo, B:, Bz,.. Puesto bandas verticales son replicas de la banda
B0, la rejilla de 1lineas de revelado muestrea diferentes
patrones de la misma banda base.

Vamos a considerar ahora el paralelograma Po definido por la
interseccidén de las lineas Ly y Ly (figura 10) con una banda
de rejilla de base de Byp.

El segmento de linea 1lp; de la linea L; que intersecta la
banda B; muestrea el mismo espacio que su versidén transferida
lpa' en la banda Bp. El segmento de linea lyp; de la linea I
que intersecta la banda B, muestrea el mismo espacio que su
versién transferida lo;’ en la banda By, etc.

Por consiguiente, segmentos de lineas sucesivos lpy de lineas

q|
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L, que intersectan la banda By muestrean el mismo espacio que
sus versiones transferidas 1loy'. Esto establece un mapeo
lineal entre el paralelograma Py’ y el paralelograma Pg
localizado dentro de la banda B,.

De manera similar, comc se muestra en la figura 11, existe un
mapeo lineal entre el paralelograma P.; y el paralelograma P-
1’, entre el paralelograma Py y el paralelograma Py, entre el
paralelograma P,’, etc. Los paralelogramas que conforman la
banda By son mapeados a los paralelogramas que conforman la
banda By¢’. De manera similar, los paralelogramas ¢, que
conforman la banda B; son mapeados a los paralelogramas Q.'
que conforman la banda B)’ para todas las bandas.

Esto establece una red lineal (aqui un mapeo afin) a partir
del plano x-y que comprende la rejilla de 1lineas de base
hasta el plano xX,-ym que comprende el moiré., Los parametros a,

b, ¢, d, de la transformacién

638

(ecuacidn 2)

se obtienen mediante la aplicacié4n del mapec del punto fijo
(A, T1)- >(A, T1) y del punto (X;, 0)->(Xi, T1) (Véase figura
1)

Estos parametros son

a=1,b=0,¢c=T1/X, yd= (Xi-A)/X,, (ecuacién 3)

en donde A = T1/tan 6.
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Xi es la coordenada x de la interseccidédn de L; y el limite
superior de la banda By, es decir, X; se proporciona a través

del conjunto de ecuaciones

y (tan @)x + (T2/cos 6) (ecuacién 4)
y ="7T1
Resolviendo x obtenemos
Xy = (Tl/tan 8)-(T2/sin @), cuando 8 < 0 (ecuacién 5)
Recuerde que las bandas B;, Ba,.. son replicas transferidas de
la banda Bo. Por consiguiente, las bandas B;’, B.'.. (Fiqura
11) son también replicas de la banda de moiré Bg’. Segiin la
figura 9, el paralelograma P, es mapeado en el paralelograma
Po' en la banda de moiré By’ y al mismo tiempo en el
paralelograma Py;” en la banda de moiré de B.;’. Por
consigquiente, la banda B¢’ es transferida por (0, h) con

relacién a la banda de moiré B.,’, en donde de conformidad con

la figura 10,

. rz2.n_ __ 1t (eq 6)
sm@ x, Tl
= cos8 —1

(ecuacidén 6)
Gracias a la propiedad de mapeoc lineal, pequefios patrones
visualmente significativos localizados dentro de las bandas
individuales replicadas, sobre las cuales se aplica la capa
de revelado, proporcionando como patrones de moiré de banda
sus patones originales, cortados, ampliados y posiblemente

reflejados.
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Tebéricamente, cuande la capa de revelado es formada por
lineas que son 1impulsos de lineas, la imagen de moiré de
banda es una versién muestreada y transformada de los
patrones lcocalizados dentro de las bandas individuales. Sin
embargo, en aplicaciones précticas, la rejilla de lineas es
una funcién recta con la abertura t/Tl ([Amidror00, pégina
21]). Dicha rejilla de lineas utilizada como una capa de
revelado genera patrones que son una versidn de paso bajo
transformada de los patrones originales localizados dentro de
las bandas de base individuales.

Se puede también transferir ligeramente el contenide de una
banda B, con relacién a su banda B,-; por un valor S;. Esto
tiene el efecto de transferir horizontalmente por 5; 1la
ubicacidén de 1lp’, por 2* S; la ubicacién de 1lo’, etc. Esto
proporciona un mapec lineal diferente cuyos parimetros pueden
ser calculados siquiendo un enfoque similar al enfoque
descrito arriba.

Cuando se hace girar la capa de revelado, modificamos el
dngulo @ y la transformacién lineal cambia de manera
correspondiente. Cuando se efectia la transferencia de la
capa de revelado, modificamos solamente el origen del sistema
de ccoordenadas. Al efectuar una transferencia, los patrones
de moiré permanecen idénticos.

En el caso especial en el cual la rejilla de banda (capa de
base) y la capa de revelado tienen la misma orientacién @ =0,
{y considerando la ausencia de transferencia entre bandas

horizontales sucesivas, es decir s; = 0), los patrones de
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moiré son simplemente una versién verticalmente escalada de
los patrones incorporados en las bandas de base replicadas,
en donde el factor de escala vertical es T2/(T2 mod T1). Se
puede modificar facilmente mediante simples manipulaciones
algebraicas y trigonométricas que para el propésito & = 0, vy
T1<T2<2*T1, los parémetros en la ecuaciétn 3 son C = 0y d =
T2/ (T2-T1).

La figura 3 ilustra un ejemplo de escalade vertaical. La
figura 13, 130 muestra una sucesién de bandas de base con un
periode Tl y la incorporacidén de una 1letra verticalmente
reducida “P”. En los presentes ejemplos, el periodo T2 de la
capa de revelado es modificado. Se pueden considerar tres
casos. Cuando la proporcién T2/T1l es inferior a 1, los
patrones de moiré son los patrones de bandas de base
reflejados y escalados. En la figura 13, 131, 1la proporcién
T2a/T1l es 0.95. Asi, el factor de escala d = 1/(1-T1/T2) es
igual a 1/(1-1/095) = 19, Los patrones de moiré (132) son la
imagen reflejada de los patrones de bandas de base (d<0).
Cuande Tl = T2 (133), la capa de revelado revela exactamente
la misma parte de cada banda base y el factor de escala es
infinito. Cuando la proporcién T2/T1l es superior a 1, los
patrones de moiré son los patrones de bandas de base
escalados. En la figura 13, 134 la proporcién T2c/Tl1l es 1.05.
Asi, el factor de escala “d” es igual a 20. Los patrones de
moiré (135) son los patrones de banda base escalados por un
factor 20.

Con una proporcién T2/T1 inferior a 1, es decir, T2«Tl
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(figura 13, 136), los patrones de banda base son muestreados
por mads lineas de revelado de la capa de revelado y sus
patrones de moiré revelados <correspondientes son por
consiguiente mAs precisos. En este caso, podemos crear
patrones de bandas de bases reflejadas. Los patrones de
bandas de base reflejados mas dificiles de percibir y
pueden por consiquiente ser mads facilmente escondidos (véase
seccidén “Moirés de bandas de orientaciéon mialtiples
combinados”) .

Generacién de patrones de banda
La figura 9 incorpora la capa de base con la rejilla de
bandas Bo, B:, Bz,... Yy la capa de revelado con la rejilla de
lineas de revelado Lo, Iy, Lz. El paralelograma Ps, replicado
en las bandas de base B;, ...Bg¢ proporciona el paralelograma de
moiré Py’ . La replicacibén del paralelograma Py en la bandas de
base B.;,...,B.¢ proporciona el paralelograma de moiré P,”. De
manera similar, la replicacién del paralelograma P; en las
bandas B),...,Bs proporciona el paralelograma de moiré P’ y
en las bandas de base B.;,...,B-s proporciona el paralelograma
de moiré P,”. Paralelogramas sucesivos de bandas de base Bg
cubre paralelogramas de moiré sucesivos.
Puesto que se conoce la transformacién directa desde 1los
patrones de banda hasta los patrones de moiré, la inversa de
la matriz de la ecuacibn 2 especifica la transformacién
reversa desde patrones de moiré hasta patrones de bandé.

Para la transformacidén reversa, obtenemos
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[j ] H | [;:J (ca.7

(ecuacibébn 7)

Los parémetros son p =1, g = 0, r = T1/(A-X;) vy s X1/ (X, -
A).

La transformacién reversa puede ser util para concebir 1los
patrones a generar en las bandas de base que, cuando se
sobreponen con la capa de revelado, producirdn los patrones
de moiré deseados a un &ngulo dado entre la capa de base y la
capa de revelado.

Con el objeto de definir las capas de base y de revelado se
requiere de definir los patrones de moiré gque deben ser
visualizados dentro de las bandas de moiré, sabiendo que los
paralelogramas de bandas de base Pi estan mapeados en los
paralelogramas de banda de molré Pi’ y Pi”. La distribucién
de los patrones de moiré de banda y sus patrones de banda
badsicos influencian la seleccién del periodo de bandas de
base T1l, el periodo de rejilla de lineas de revelado T2 y el
dngqulo preferido @&. Se obtienen buenos resultados con
periodos de Tl y T2 que varian solamente por un pequeilo
porcentaje g{por ejemplo, 5% a 10%). El A&ngulo O debe ser
pequefio, generalmente inferior a 30 grados.

Patrones de bandas de base de dos niveles pueden ser
facilmente generados por un software estéandar, por ejemplo,

Adobe Illustrator o Adobe Photoshop. Patrones de banda base

pueden también incorporar marcas de bits escaneados vy
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posiblemente editados que incorporan los patrones repetitivos
0 no repetitivos deseados.

Patrones de bandas de base de intensidad wvariable pueden ser
creados mediante la 1insercidén dentro de cada banda base de
una imagen difuminada, ya sea en blanco y negro o a color.
Los patrones de moiré resultantes serin también una imagen de
intensidad variable, ya sea blanco y negro o a color.

Las figquras 12A, 12B y 12C ilustran 1la distribucién de los
patrones de banda base una vez definida la imagen de patrén
de moiré no trivial deseada y una vez seleccionada la
orientacién preferida de la rejilla de lineas de revelado. De
conformidad con la figura 9, paralelogramas de moiré Pi’ (en
la figura 12, 121) son mapeados en paralelogramas de bandas
de base Pi (en la figura 12B, 122). La transformacién directa
proporcionada en la ecuacién 2 especifica el mapeo de los
paralelogramas de banda base (figura 12B) en los
paralelogramas de banda de moiré en un espacio de imagen de
moiré (figura 12A). La figura 12C muestra una parte de una
capa de base elaborada por la repeticién de la banda base
mostrada en la figura 12B.

Con el objeto de construir wuna banda base capaz de
proporcicnar una imagen de patrén de moiré de banda deseada
(figura 12A), la imagen de banda base (mapa de bytes o mapa
de bits) es atravesada pixel por pixel y linea de escaneo por
linea de escaneo. En cada pixel, el paralelograma de banda
base actual Pi (por ejemplo 122), y el paralelograma de banda

de moiré Pi’ (por ejemplo 121), puede identificarse. De
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conformidad con una transformacién directa, el pixel
correspondiente en el paralelograma de moiré correspondiente
Pi’ se localiza y se obtiene su intensidad, positivamente,
por interpolacidén entre pixeles vecinos. Esta i1ntensidad es
asignada a la intensidad de pixel de banda base actual. Esto
algoritmo genera una sola banda base (figura 12B). Mediante
la replicacién vertical de la banda base, se genera la
rejilla de banda base (figura 12C).

Se puede optimizar este algoritmo asociando a un
desplazamiento de pixel horizontal unitario en la banda base
un vector de desplazamiento en la imagen de banda de moiré
que se calcula de conformidad con la ecuacién 2. El escaneo
horizontal de la banda base corresponde en la imagen de banda
de moiré (figura 12A) a un escaneo oblicuo de conformidad coen
el vector de desplazamiento calculado. Después de alcanzar
uno de los limites verticales de la imagen de banda de moiré
dada por su altura h, la siguiente posicidén es la posicidn
actual médulec la altura h de los paralelogramas de moiré
(para el calculo de h, véase ecuaclbdn 6}.

La figura 12A muestra solamente un caso de los patrones de
moiré producidos. Con muchas bandas de base replicadas
verticalmente, se obtiene verticalmente varios casos del
patrén de moiré mostrada en la figura 12A. Para obtener
replicaciones laterales del patr6n de moiré, el patrdén de
banda base mostrado en la figura 12B debe ser replicado
horizontalmente a lo largo de las bandas de base. Sin

embargo, se puede también seleccionar patrones de moiré



10

15

20

25

41

diferentes en el lado izquierdo y en el lado derecho del
patrén de moiré mostrado en la figura 12A. Esto significaria
que patrones de banda base diferentes correspondientes
deberian ser insertados en el lado izquierdo y en el lado
derecho del patrén mostrado en la figqura 12B.

Con el objeto de ofrecer una fuerte seguridad contra intentos
de falsificacién y con el objeto de proporcionar al mismo
tiempo documentos de seguridad de apariencia agradable, se
puede difuminar una imagen global (escala de grises o color)
colocada sobre el documento con patrén de microestructura
particular ajustado dentro de cada banda de las capas de
base. Para este propdsito se puede utilizar el método
descrito en 1la solicitud de Patente Norteamericana No.
09/902,227, 1Images and security documents protected by
microstructures [Im&genes Y documentos de seguridad
protegidos por microestructuras), inventores R.D. Hersch, E.
Forler, B. Wittwer, P. Emmel. Esta invencién ensefia cémo
sintetizar patrones de microestructura a partir de los cuales
se sintetiza la imagen global. Dada una representacién de
mapa de bits de los patrones de microestructura deseados,
este método genera una matriz de difuminado compleja que
incorpora los ©patrones de microestructura. La matriz
difuminada es wutilizada entonces para difuminar la imagen
global y producir la capa de base. En la imagen difuminada
resultante, dicha matriz de difuminado tiene el efecto de
modificar el espesor de los patrones de microestructuras

individuales de conformidad con las intensidades locales
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correspondientes dentro de la imagen global.

Sin embargo, matrices de difuminado que incorporan patrones
de microestructuras pueden ser sintetizadas por otros medios.
OCleg Veryovka y John Buchanan en su articulo “Texture-base
Dither Matrices” Computer Graphics Forum volumen 19, No. 1,
paginas 51-64, muestran cémo construir una matriz de
difuminado a partir de una textura arbitraria de escala de
grises o© 1magen en escala de grises. Aplican una
equilibracidén de histograma para asegurar una distribucién
uniforme de los niveles umbrales de difuminado. Se puede
obtener la imagen en escala de grises a partir de patrones de
mapa de bits aplicando simplemente un filtro de paso bajo en
los patrones de mapas de bits. El resultado es de calidad
inferior que el método propuestoc en la solicitud de Patente
Norteamericana No. 09/902,227, pero puede funcionar para
patrones sencillos.

Un método adicional para crear una matriz de difuminado que
incorpora los patrones de banda base deseados consiste en la
creacién de una matriz de difuminado que modifica las
intensidades respectivamente el patrén (primer plano) o bien
el fondo de patrdén segin la intensidad local de la imagen a
reproducir. Para crear una matriz de difuminado de este tipo,
vamos a considerar los patrones de banda base como una
mascara, y vamos a modificar los valores de la matriz de
difuminado esténdar, por ejemplo, una matriz de difuminado
que produce pequefios puntos agrietados (véase, H.R. Kang,

Digital Color Halftoning, SPIE Press, 1999, paginas 214-225).
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Se puede seleccionar escalar y posiblemente cambiar los
valores de difuminado iniciales dentro de la méscara de
patrén de banda base para adecuarse dentro de la primera
parte de una particién (por ejemplo, la mitad) del rango
completo de valores de difuminado y los valores de difuminado
fuera de la mascara para su ajuste dentro de la segunda parte
de la particién (por eijemplo, mitad,} del rango completo de
valores de difuminado. Dicha matriz de difuminado modificado
que incorpora patrones de banda base se muestra en la figura
14, 144, Una parte de bandas difuminada correspondiente de
imagen global se muestra en la figura 14, 146. En tonos
oscuros, el patrdén es negro y el fondo del patrén es oscuro.
En tonos intermedios, el patrén es cercanoc al negro y el
fondo del patrén es cercano al blanco.

La particién del rango completo de valores de difuminado
puede ser proporcional a las superficies relativas del patrén
(primer plano) y de su fondo de patrén correspondiente.

Como una ilustracién del resultado, la figura 14, 141,
muestra una imagen global, 142 que representa el mapa de bits
que incorpora los patrones de microestructura. 144 muestra
una ampliacién de la matriz de difuminado modificada a un
estado dentro de una sola banda base y que incorpora 1los
patrones de banda base (microestructura). 145 muestra la capa
de banda de base difuminada resultante. La capa de base es la
imagen global difuminada y sus bandas de base que incorporan
los patrones de microestructura. El1 proceso de difuminado

crea los patrones de microestructura dentro de cada banda
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base individual. En el presente caso, las bandas de base
difieren entre ellas por la intensidad de los patrones o por
la intensidad de su fondo. Se puede crear también un matriz
de difuminado que combina modificacién de espesor (de
conformidad con una Solicitud de Patente Norteamericana No.
09/902,227, véase arriba) y modificacién del fondo de
patrones, respectivamente en valores de intensidad de fondo.
Se pueden también generar patrones de color en las bandas
basicas dentro de una imagen global a través del método de
diferencia de color divulgado en 1la solicitud de patente
Europea 99 114 740.6 {inventores R.D. Hersch, N. Rudaz,
presentada el 28 de Julio de 1999, causahabientes: Orell-
Fussli y EPFL) y en la publicacién por N. Rudz, R.D. Hersch,
Protecting identity documents with a Jjust noticeable
microstructure, Conf. Optical Security and Counterfeit
Deterrence Techniques IV, 2002, SPIE, Volumen 4677, paginas
101-109.

Moiré de bandas curvilineales
Ademas de patrones de moiré de bandas periddicos, se pueden
también crear patrones de moiré de bandas curvilineales. Se
saber a partir del analisis de Fourier de estructuras
periddicas geométricamente transformadas {[Amidror98] que el
moiré en la supercoposicién de dos capas periédicas
transformadas geométricamente es una transformacién
geométrica del moiré formado entre las capas periédicas
originales.

Para especificar patrones de moiré de banda curvilineales,

g

7



10

15

20

s 51

vamos a considerar de conformidad con [Amidror98] una
transformacié4n geométrica gl (x,y) entre una rejilla de linea
curvilineal rli(x,y) y su rejilla de linea peribdica original
correspondiente pl(x’), es decir, rl(x,y)=p(g(x,y)). §Si
conservamos los mismos coeficientes Cn como en la

descomposicién en serie de Fourier p(x’), entonces

nxy) = Y cn expli2amg,(x,y)] (eq. 8)

{ecuacién 8)
Vamos a considerar también la transformacién geométrica
g2(x,y) entre una rejilla de lineas curvilineal de revelado
rl(x,y) y su rejilla de lineas de revelado periddica original

correspondiente p2(x’)
a0

nEy) = Y e, expliznng(x)) (eq. 9)

m= -

(ecuacidén 9)
Los <coeficientes Cn Y ©Cn SON, respectivamente, los
coeficientes del desarrolloc de las serie de Fourier de 1la
rejilla de lineas rectas periddicas original pl(x’) y de la
rejilla de lineas rectas periédicas de revelado p2(x’).
Entonces, la superposicién entre una rejilla de lineas
curvilineal es ri(x,y) y la capa de reveladoc posiblemente

curvilineal r2(x,y) se proporciona por
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an @«©

ney) Koy = T Y ¢ e, explizn(mg,(x,y) + ngy(x, y)]

m=-=00 NnN=-=0

(eq 10)

(ecuacidén 10)
Los moirés que aparecen en m(x,y) se proporcionan mediante
las sumas parciales en la ecuacién 8, es decir, mediante las
combinaciones de mialtiplos enteros de términos {m,n)
especificos. Tales combinaciones forman z*(kl, k2) términos

(con z siendo un nuimero entero)

me (5y) = Y ey Py Pexpli2nziig () + kygy(x )] €111
2= -0

{ecuacién 11)

Cada combinacidén de (K1, k2) especifica 1los moirés
diferentes. Los meoirés mas visibles son los moirés con bajos
valores para (k1, k2), por ejemplo, (1, -1).

La ecuacién 11 define la geometria del moiré de 1linea
curvilineal (k1, k2). Para generar las bandas de moiré
curvilineales que incorporan patrones de forma variable,
reemplazamos la rejilla de lineas curvilineales por su capa
de banda curvilineal correspondiente. Esto se efectia
reemplazando la rejilla de 1lineas periddicas repetitivas
original por su capa de banda base periédica correspondiente
y mediante la generacién en las bandas de los patrones que
deben ser revelados, patrones de moiré, La transformacién

gl (x,y) permite generar (por ejemplo, por medio de muestreo,
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la capa de banda base curvilineal. De manera similar, la
transformacién g2(x,y) permite generar la rejilla de linea
revelante curvilineal. Si se desea tener una rejilla de
lineas rectas con la capa de revelado, se puede abandonar 1la
transformacién g2(x,v).

La figura 15 proporciona un ejemplo de una capa de banda base
curvilineal que incorpora la palabra “EPFL” revelada por una
rejilla de 1lineas curvilineales. La capa de banda base
curvilineal asi como la rejilla de revelado curvilineal
{espacio x,y) se obtienen a partir de rejillas curvilineales
correspondientes (espacio x’, y’) mediante la conformacidén x’
= gx(x,y), ¥y’ = gy(x,y) del tipo

x’ =e' cos y (ecuacién 12)
y’ = e siny (ecuacién 13)

Para generar la capa de banda base curvilineal rl(x,y), el
espacio de capa de banda base curvilineal es atravesado pixel
por pixel y lina de escaneo por linea de escaneo. En cada
pixel, 1la posicidén correspondiente (x’, y’)= gl(x,y) en el
espacio original se encuentra y su intensidad (posiblemente
obtenida por interpolacién de los pixeles vecinos) es
asignada al pixel de capa de banda base curvilineal actual
rl(x,y). La figura 16 proporciona la capa de banda base
correspondiente y la figura 17 proporciona la rejilla de
linea de revelado que puede ser fotocopiado en un soporte
transparente. Cuando se c¢oloca la rejilla de 1lineas de
revelado sobre 1la capa de banda base curvilineal de

conformidad con la figura 15, y cuando se hace girar 1la

& B
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rejilla de linea de revelado sobre la capa de banda base

curvilineal, se puede observar una rotacién y un doblado de

la banda de moiré asi como una deformacién de la forma de

moiré.

Los pasos a efectuar para crear una capa de base y una capa

de revelado que proporcionan un moiré de banda curvilineal

atractiva son los siguientes:

1.

Examine ejemplos de moiré de lineas curvilineales entre
dos rejillas de lineas curvilineales o una rejilla de
lineas curvilineales y una rejilla de lineas rectas,
por ejemplo, las descritas en G. Oster, The Science of
moiré Patterns, Edmund Scientific, 1969 o las descritas
en [Amidror00, pé&ginas 353-360].

Seleccione a partir de los ejemplos una rejilla de
lineas curvilineales © una porcidén de la misma como
capa de banda base y ya sea una rejilla de 1lineas
curvilineales o de lineas rectas como la capa del
revelado. Determine la funcién matematica que permite
la creacidén de la capa de base curvilineal.

Considere las bandas curvilineales individuales de la
capa de base y cree una transformacién entre estas
bandas curvilineales y las bandas de base de una
rejilla de bandas rectas.

Cree patrones dentro de la rejilla de bandas rectas con
formas, intensidades y/o colores variables de
conformidad con las capacidades del dispositivo de

impresién o dispositive de transferencia de imagen

78
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original. Los patrones pueden ser de imagen de dos
niveles, una imagen en escala de grises, una imagen a
color, o una matriz de difuminado.

Utilice la transformacién entre bandas de Dbase
curvilineales y las bandas de base de una rejilla de
bandas de base rectas para mapear dicho patrén en las
bandas de base curvilineales. En caso de una matriz de
difuminado, utilice la transformacién con el objeto de
obtener las posicioneé dentro del espacio de rejilla de
bandas de base curvilineales de los niveles de umbral
de difuminado se asocian con las posiciones
correspondientes dentro de la matriz de difuminado.

Con las rejillas de lineas de revelado (curvilineales o
rectas), verifique la forma de la imagen de moiré
resultante. Los patrones de moiré son un caso ampliado
y transformado de 1los patrones de banda base. 8Sin
embargo, algunas transformaciones entre patrones de
banda base V' patrones de moiré proporclionan
transformaciones visualmente agradables Y otras
transformaciones pueden proporcionar resultados
visualmente desagradables. Mediante la modificacién de
los pardmetros que rigen 1la capa de base, los
parametros que rigen una capa de revelado y la posicién
relativa y orientacién de las capa de base y revelado,
se puede modificar la transformacién y por consiguiente
la imagen de patrdén de moiré resultante. E1l objetivo es

crear una imagen de patrén de moiré que tiene un buen
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impacto visual, Yy una alta calidad estética,

posiblemente con una capa de banda base que incorpora

diferentes frecuencias y orientaciones.
La transformacidén entre bandas curvilineales y las bandas de
una rejilla de bandas rectas se proporcicona ya sea con la
funcidén gl (x,y) descrita arriba que define la rejilla de
bandas curvilineales, o bien si 1la capa de banda base
curvilineal es generada por una construccién separada, por
ejemplo, 1la creacién de circulos concéntricos, se puede
encontrar un mapec de la transformacidén gradual entre las
bandas de base curvilineales y la rejilla de bandas rectas.
La figura 18A muestra un ejemplo de una transformacidén entre
un conhjuntos de bandas de base rectilineales delimitadas por
Vo', w1/, v2',.y bandas de base circulares correspondientes
(en este caso anillos) delimitadas por vy, vi, V2. Elementos
rectangulares (Figura 18A, 181) definidos por sus limites,
vi!, wia', Yj', Yj+1’ son mapeados en partes de bandas
circulares (figura 18B, 182) definidas por sus limites v:’,
Vit U3, Ui+lC.
La figura 19 y 20 proporcionan ejemplos adicionales de
patrones de moiré curvilineales obtenidos por una capa de
banda base curvilineal y una capa de revelado elaborado a
partir de una rejilla de lineas curvilineales. Ambas figuras
tienen las mismas capas de banda base y de revelado, sin
embargo, la superposicién de la capa de base y capa de
revelado es diferente en cada una de las dos figuras. La capa

de banda base curva y la rejilla de lineas de revelado curvas
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en ambas figuras se obtienen <¢on una transformacién
geométrica x’ = gx(x,y), y’ = gy(x,y) a partir de espacio

curvilineal del tipo

b= /xz 5 (eq 14)
(ecuacibn 14)
= Jp+=x (eq. 15)

(ecuacién 15)

y= o= (eq. 16)

(ecuaciédn 16)
Se puede observar que los patrones de moiré de bandas
curvilineales (figura 19B, 194) producido por la
superposicién de una capa de banda de base curvilineal
(figura 19B, 191) que incorpora el patrdén “EPFL” y una
rejilla de lineas de revelado curvilineales (fiqura 19B, 193)
tiene la misma disposicidéon que las franjas de moiré de 1la
técnica anterior (moiré de lineas curvas figura 19A, 195)
generadas por la superposicién de una rejilla de lineas de
base curvilineales (figura 19A, 192) y rejillas de lineas de
revelado curvilineales (figura 19A, 193). Una observacién
similar puede efectuarse en el caso de la figura 20B, en
donde 201 muestra los patrones de banda base, 203 la capa de
revelado, y 204 los patrones de moiré de banda revelada. La
figura 20A, 202, muestra la rejilla de lineas de base curvas

correspondientes y la figura 20A, 205 presenta el moiré de
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lineas reveladas de la técnica anterior.

El numero muy grande de posibles transformaciones geométricas
para generar capas de bandas de base curvilineales y rejillas
de lineas de revelado curvilineales permite sintetizar capas
de base y revelado individualizadas, las cuales, solamente
como par especifico, pueden producir los patrones de moiré
deseados si estan sobrepuestas de conformidad con condiciones
geométricas especificas (posicién relativa, orientacidn
relativa). Ademds, es posible reforzar la seguridad de
documentos ampliamente diseminados, tales como diplomas,
boletes de entrada o documentos de viaje modificando
frecuentemente los parametros que definen la distribucién
geométrica de la capa de base y de su capa de revelado
correspondiente.

Las transformaciones geométricas permiten crear patrones de
moiré de bandas curvilineales visualmente atractivos dque
ofrecen varios tipos de caracteristicas de proteccién.
Ademas, casos especiales pueden ser explotados, en donde
tanto la capa de banda base como la capa de revelado son
curvilineales, perc los patrones de moiré resultantes son
peridédicos. Segun [Amidror98, péagina 1107], la condicién para
obtener un moiré periddico con una capa de base curvilineal
obtenida por aplicacién de transformacién g;(x,y) a una capa
de base periddica y transformaciébn ¢g-(x,y) aplicada a una
rejilla de lineas rectas del revelado es que la
transformacién de coordenadas k;g:(x,y)+kz2g2(x,y) debe ser

afin, es decar,
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kig:i(x,y)+k2g2(x,y) = ax + by + ¢ (ecuacién 17)
Como se menciono arriba, miltiplos enteros de coeficiente K;
y K- especifican el indice de componentes de Fourier de las
capas de base Yy revelado periddicas originales
respectivamente que proporcionan el moiré periédico. Puesto
que el efecto moiré mas fuerte es generalmente generado con
mialtiples del primer componente (k1 = 1) de la capa original
y del componente negativo (k> = -1) de la capa de revelado,
para este moiré (1, -1), la ecuacidn 17 se reduce a

g1 (x,y)-gz(x,y) = ax + by + ¢ (ecuacién 18)
La distribucién geométrica de los patrones de moiré en la
superposicién de dos rejillas curvilineales dadas puede
también calcularse de conformidad con el método indicial
descrito en K. Patorski, The Moiré Fringe Technique, Elsevier
1993, paginas 14-21 y resumido en [Amidror00], péaginas 353-
360, El1 método 1indicial proporciona las ecuaciones de las
lineas de centro o de los bordes de las bandas de moiré en
donde se encuentran los patrones de moiré curvilineales.

Patrones de banda base multicromaticas

La presente invencién no se 1limita solamente al caso
monocromdtico. Puede beneficiarse en gran medida del uso de
diferentes colores para 1la produccién de los patrones
localizados en las bandas de las capa de base.
Se pueden generar bandas de color de la misma forma que en
las técnicas estandares de impresién multicromatica, en donde
varias capas difuminadas (habitualmente tres o cuatro) de

colores diferentes (habitualmente: ciano, magenta, amarillo y
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negro) estln sobrepuestas con el objeto de generar una imagen
a todo color mediante difuminacién. A titulo de ejemplo, si
una de estas capas difuminadas es utilizada como capa de base
de conformidad con la presente invencién, los patrones de
moiré de banda generados con una rejilla de lineas de
revelado en blanco y negro se aproximaron estrechamente a un
color de esta capa de base. Si varias capas de colores
diferentes se utilizan para el patrén de bandas de base de
conformidad c¢on la presente invencidén, cada una de ellas
generard con una rejilla de lineas acromaticas de revelado un
patré4n de moiré de banda que se acercan, del patrédn de bandas
de base en cuestién.

Otra forma posible de utilizar bandas coloreadas dentro del
marco de la presente i1nvencién es mediante la utilizacidén de
una capa de base cuyas bandas individuales consisten de
patrones que contienen sub-elementos de colores diferentes.
Imégenes a color con sub-elementos de colores diferentes
impresos lado a lado pueden ser generadas segin el método de
difuminado multicolor descrito en las solicitudes de Patente
Norteamericana No. 09/477,544 presentada el dia 4 de Enero de
2000 (OStromoukhow, Hersch) y en el documento “Multi-color
and artistic dithering” por V. Ostromoukhov y R.D. Hersch,
Conferencia Anual SIGGRAPH, 1999, ©paginas 425-432. TUna
ventaja importante de este método es un medio anti-
falsificaciédn obtenido a partir de la dificultad extrema de
imprimir sub-elementos de patrones perfectamente

yuxtapuestos, debido a la alta precisién dque se requiere
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entre los diferentes colores en impresidén a color de pasadas
maltiples. Solamente el mejor equipc de la impresidén de
seguridad de alto desempefioc utilizado para imprimir
documentos de seguridad, por ejemplo, billetes de banca puede
proporcionar la precisién requerida en cuanto a alineacién (a
continuacién “correspondencia”) d los colores diferentes.
Errores de correspondencia inevitables cuando se falsifica el
documento en equipo de bajo desempefioc provocaran pequeios
cambios entre los diferentes sub-elementos a color de 1los
elementos de capa de base; tales errores de correspondencia
serdn amplificados ampliamente por el moiré de banda, vy
afectaran significativamente la forma y el color de los
patrones de moiré obtenidos por la capa de la rejilla de
lineas de revelado.

La proteccién del documento por patrones de microestructura
no se limita a los documentos impresos en blanco y negro o
tintas de c¢olor estandar (ciano, magenta, amarillo vy
posiblemente negro). De conformidad con 1la solicitud de
Patente Norteamericana No. 09/477,544 {(Methods and apparatus
for generating digital half-tone images by multicolor
dithering, inventores V. Ostromoukhov, R.D. Hersch,
presentadc el 4 de Enero de 2000), es posible, c¢on
difuminacién multicolor, wutilizar tintas especiales, por
ejemplo, tintas de color no esténdares, tintas metédlicas,
tintas fluorescentes o iridiscentes (tintas de color
variable) para generar los patrones dentro de las bandas de

la capa de base. En el caso de tintas meté&licas, por ejemplo,
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cuando se observa a un cierto anqulo de visibn, los patrones
de moiré aparecen como si estuvieran impresos con tintas
normales y en otro Aangulo de vista (&ngulo de observacién
especular), debido a la reflexidén especular, aparecen mucho
mas fuertemente. Una variaciédn similar de la apariencia de
los patrones de moiré puede lograrse con tintas iridiscentes.
Tales variaciones en la apariencia de los patrones de moiré
desaparecen completamente cuando el documento original es
escaneado y reproducido o fotocopiado.

Otra ventaja del casco multicromatico se obtiene cuando tintas
no esténdares se utilizan para crear el patrdn en las bandas
de la capa de base. Tintas no estandares son frecuentemente
tintas cuyos colores se localizan fuera de la gama de tintas
ciano, magenta, y amarillo estandares. Debido a 1la alta
frecuencia de los patrones a color localizados en las bandas
de la capa de base e impresos con tintas no esténdares, 1los
sistemas de reproduccidén ciano, magenta, amarillo y negro
estandares necesitaréan difuminar el color original
destruyendo asi los patrones del color originales. Debido a
la destruccién de los patrones dentro de las bandas de 1la
capa de base, la capa de revelado no podré proporcionar los
patrones de moiré de banda originales. Esto proporciona una
proteccién adicional contra la falsificacién.

Una forma posible de imprimir imigenes a color utilizando
tintas de color estandares © no esténdares (separacidén de
color estandar o no estandar) ha sido descrita en 1la

Solicitud de Patente Norteamericana No. 09/477, 544 presentada
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el dia 01/04/2000 (Ostromoukhov, Hersch) y en el documento
“Multi«color and artistic dithering” por V. Ostromoukhov y R,
D. Hersch, Conferencia Anual de SIGGRAPH, 1999, paginas 425-
432, Este método, que se conoce como “difuminado multicolor”,
utiliza matices de difuminado similares al difuminado
estandar, segun lo descrito arriba, y proporciona para cada
pixel de la capa de base (la imagen difuminada) un medio para
seleccionar su color, es decir, la tinta, combinacién de
tinta o color de fondo a asignar para este pixel. En el caso
de una capa de base curvilinea lineal, los patrones dentro de
la capa de banda bases rectas correspondiente pueden ser
proporcionados por una matriz de difuminado que incorpora los
patrones de microestructura. Una transformacién geométrica
{(x* = agx(x,¥),yY’ = gy(x,y)) se utiliza con el objeto de
obtener para las posiciones (x,y) dentro de espacio de
rejilla de bandas de base curvilineales los niveles umbrales
de difuminados asociados con las posiciones correspondientes
{x’,y’") dentro de la matriz de difuminado. Como se explicé en
las referencias mencionadas arriba, el método de difuminado
multicolor asegura por construccién que los colores qué
contribuyen estan impresos lado a lado. Este método es por
consiguiente ideal para un equipo de impresién de extremo
final que se beneficia de alta exactitud de correspondencia,
Y que puede imprimir con tintas no estandares, haciendo muy
dificil falsificar el documento impreso, y facilitando la
autenticacién de conformidad con lo explicadc arriba.

Patrones de moiré de bandas miltiples basadas en mascara

b
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Una variacidn interesante adicional consiste en tener una
mascara que especifique el &rea de la capa de base a
reproducir de conformidad con una orientacidén de banda base
(Figura 21, 210) y el &area aledafia de conformidad con otra
orientacién de banda base (Figura 21, 211). Segun su
orientacidén, la rejilla de lineas de revelado puede entonces
revelar ya sea los patrones de moiré de banda dentro (212,
ampliada 214) o fuera (213, ampliada 215) de la mascara.
Mediante el hecho de tener varias mAscaras, se pueden crear
varios grupos diferentes de patrones de banda base con
orientaciones y/o periodos diferentes. Se puede crear una
capa de revelado con varias rejillas de lineas de revelado ya
sea lado a lado o bien una sobre la otra, permitiendo asi
revelar miultiples patrones de moiré de bandas con una sola
capa de revelado.

Tales variedades de bandas de base ofrecen una alta
proteccidn contra falsificaciones, puesto que los
dispositivos de fotocopiado, especialmente fotocopiadoras a
color, tienden a reproducir diferentemente pequefios patrones
o estructuras (por ejemplc patrones impresos con colores no
estandares) seguin su orientacién. Por consiguiente, 1lo¢s
patrones de moiré revelados pueden ser revelados en ciertas
orientaciones y desparecer en otras orientaciones.

Patrones de moiré de banda de orientaciones miltiples
combinados
Puesto que los patrones de moiré de bandas se forman mediante

el muestreo de muchos patrones de bandas de base diferentes,
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estos patrones de bandas de base pueden ser perturbados,
parcialmente interrumpidos © cubiertos con otros patrones. Se
puede integrar por ejemplos los patrones de bandas de base
dentro de otros patrones colocados encima que tienen varios
colores o 1intensidades y sigue siendo posible generar los
patrones de moiré de bandas deseados. Un método que mejora la
seguridad de documentos es la superposicién de miltiples
patrones de banda en la misma orientacidén y/c periodo o bien
posiblemente en orientaciones y/o periodos diferentes. La
Figura 22 muestra como ejemplo una capa de base gque comprende
tres rejillas de bandas de base sobrepuestas cada una
teniendc una orientacién diferente y un patrén diferente de
bandas de base. Los patrones de moiré de bandas son revelados
por una rejilla de lineas en diferentes orientaciones (221,
222, 223). Se puede observar que conforme mids rejillas de
bandas de base se incorporan en la capa de base, se vuelve
més dificil recuperar la forma de los patrones de banda base
incorporados dentro de las rejillas de bandas de base.

Este método ofrece una gran diversidad de disefio, puesto que
las capas de bandas de base sobrepuestas individuales pueden
diferir en cuanto a color, intensidad, forma, periocdo ¥y
orientaciones. Las capas de revelado pueden también diferir
en cuanto a orientacidn y periodo. Ademads, una o varias capas
de bandas de base y posiblemente sus capas de revelado pueden
ser curvilineales. Se pueden crear entonces varios niveles de
autenticaciones, por ejemplo haciendo que algqunos patrones de

moiré sean publicos y conservando otros patrones de moiré
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secretos (patrones escondidos).
Moiré de Patrones miltiples basados en fase

Una posibilidad muy atractiva adicional para crear miltiples
patrones de moiré de bandas combinadas se basa en 1la
composicién de bandas de base con miltiples patrones
entrelazados que forman imagenes en fases diferentes de la
capa de bandas de base. ILos patrones diferentes pueden
representar, por ejemplo, una forma que evoluciona suavemente
mezclada entre una primera forma basica y una segunda forma
basica. Por ejemplo, la Figura 23 muestra 4 patrones de base
231, 233, 235 y 237 en donde 231 representa una forma
fundamental, 237 representa la sequnda forma fundamental y en
donde las formas 233 y 235 son formas mezcladas intermedias.
Estos 4 patrones de base estén comprendidos horizontalmente,
reflejados horizontalmente, reproducidos y replicados dentro
de sus capas de base respectivas, 232, 234, 236 y 238. Los
patrones de moiré de bandas correspondientes pueden ser
revelados mediante la superposicién de rejillas de lineas 230
en estas capas de base.

A continuacién explicaremos cémo incorporar un patrén
miltiple dentro de una capa de base (se conoce a continuacién
como capa de base de patrones mialtiples). La Figura 24
muestra una vista horizontalmente ampliada de una capa de
revelado 2400 y una capa de base de patrones miltiples 2405.
Cuando la capa de revelado 2400 es desplazada
horizontalmente, el moiré de patrones miltiples generado es

una versién ampliada y transformada de los patrones de base
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sucesivos 2406, 2407, 2408, 2409 entrelazados dentro de la
capa de base 2405.

Para construir la capa de base, vamos a crear un numero k de
patrones de bandas de base 2406, 2407, 2408, y 2409 de ancho
Tl. El1 pericedo T2 de la capa de revelado puede estar
subdividido, por ejemplo, segin el nimero seleccicnado de
patrones k. Después, la capa de base es creada mediante el
hecho de copiar una primera fracciénm 1/k del ancho de la capa
de revelado a partir del primer patrén de banda base en la
capa de base (2401), y después una segunda fraccién 1l/k del
ancho de la capa de revelado desde el segundo patrén de banda
base en la capa de base (2402), etc. hasta que 1 k-ava
fraccién 1/k del ancho de la capa de revelado sea cortada a
partir de la k-avo patré4n de base en la capa de base. Esto
proporciona las porciones 1,2,3,4 del primer segmento de capa
de base 2410 de ancho T2. El siquiente segmento de capa 2411
se construye colocando las copias de fracciones sucesivas de
los patrones de bandas de base con la capa de base. Las
secciones extraidas de los patrones de banda base son
envueltos, es decir, estos patrones se comportan como si se
repitieran horizontalmente dentroc de un plano de patrén.
Todos los demds segmentos de capa de base 2412, 2413, etc...
se construyen hasta llenar el ancho de capa de base deseado.
La capa de base se elabora de los segmentos mostrados en
2405, posiblemente repetidos verticalmente en la capa de
base. Esto crea una banda base con multiples patrones

entrelazados.
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La Figura 25 proporciona un ejemplo de los resultados:
sobreponemos la misma capa de base de patrones miltiples con
la rejilla de linea de revelado 250 y producidos, segun la
posicién relativa (fase) de la rejilla de lineas de revelado,
patrones de moiré 251, 252, 253 6 254 que representan
patrones intermedios ya sea en los patrones de banda base
2406, 2407, 2408 y 2409 de la Figura 24, o bien entre dichos
patrones de bandas de base. Por consiguiente, los patrones de
moiré producidos comprenden casos transformados y mezclados
de los multiples patrones entrelazados incorporados en la
capa de base.

La Figura 26 muestra que el método de moiré de patrones
maltiples basado en fase inventado descrito arriba es
totalmente diferente de los métodos de la técnica anterior
que crean imagenes intercaladas (imAgenes latentes) reveladas
por la superposicidén de una rejilla de lineas (por ejemplo,
los métodos descritos en 1la Patente Norteamericana No.
57396’ 559 de McGrew). En nuestra invencién, el desplazamiento
de la capa de revelado (Figura 26, 260) colocada sobre la
capa de base de patrones miltiples 261 proporciona patrones
de moiré, que son casos ampliados y transformados de casos de
los patrcones integrados en la capa de base. Sin embargo, en
la técnica anterior, los patrones revelados tienen el mismo
tamafioc que los patrones que forman la capa de base. La capa
de base de la técnica anterior 262 se forma mediante 1la
superposicién de los patrones de imagenes latentes 263, 264,

265 y 266. Se puede verificar facilmente, mediante la
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superposicién de la rejilla de lineas de revelado 260 sobre
la capa de base de la técnica anterior 262 que la imagen
latente presenta en 262 no es ampliada en el patrdn revelado.
Ademas, cuando se desplaza la -.capa de revelado
horizontalmente sobre la capa de base, nuestra invencién
proporciona un desplazamiento suave y una evolucién producida
de los patrones de moiré. Esto no es el caso con el método de
la técnica previa ilustrado. Finalmente, cuando se hace girar
suavemente la capa de revelado, los patrones de moiré
generados por nuestro método son cortados, pero permanecen
bien perceptibles, mientras que los patrones revelados por la
técnica anterior son rapidamente destruidos.

Un moiré de patrones miltiples puede también ser generado
mediante la superposicién de una rejilla de lineas de
revelado sobre una imagen global difuminada con una matriz de
difuminado que incorpora una microestructura de patrones
miltiples, es decir, una microestructura con varios patrones
de bandas de base en fases diferentes. Dicha matriz de
difuminado de patrones miltiples puede ser generada a partir
de una capa de base de patrones miltiples de conformidad con
el método descrito en la Solicitud de Patente Norteamericana
No. 09/902,227, Images and security documents protected by
microstructures, inventores R.D. Hersch, E. Forler, B.
Wittwer, P.Emmel o bien de la misma manera gque cuando se
integran patrones de bandas de base en una imagen difuminada
(véase seccibdn “Generacidén de patrones de bandas” arriba).

La Figura 27 muestra un ejemplo de dicha imagen global
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difuminada. Si superposiciéobn de 1la capa de revelado,
solamente la imagen global es visible. Cuando las rejillas de
lineas de revelado 271 es sobrepuesta y <desplazada
horizontalmente sobre la imagen difuminada 272, patrones de
moiré de fases miltiples son visibles los cuales evolucionan
sucesivamente del patrén 273 al patrén 274, del patrdé4n 274 al
patrébn 275, del patrdén 275 al patrén 276, del patrdn 276 al
patrén 277, del patrén 277 al patrdén 278, del patrdén 278 al
patrén 279 y del patrdén 279 de regreso al patrén 273, o
viceversa.
Patrones de moiré qua evolucionan

Las bandas de base no tienen que repetirse exactamente. Se
pueden crear patrones de moiré en evolucién mediante 1la
incorporacién de patrones de evolucién dentro de bandas de
bases sucesivas. Comc ejemplo, la figura 28 proporciona una
capa de rejilla de lineas de revelado (28l), una capa de
bandas de base con patrones de banda base en evolucidn y los
patrones de moiré correspondientes (283, 284) cuando se
posiciona la capa de rejilla de 1lineas de revelado en
posiciones horizontales diferentes con relacién a la capa de
base. Se pueden ver los patrones de moiré evolucionados desde
una cruz Suiza (285) hasta una forma tipografica de tipo “o”
(286) . Cuando se cambia horizontalmente hacia la derecha, la
capa de revelado sobre la capa de base, los patrones de moiré
se desplazan suavemente desde la izquierda hacia la derecha y
al mismo tiempo modifican continuamente su forma. La figura

28, 282 muestra claramente en el lado izquierdo 1la cruz
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comprimida dentro de las bandas de base y en el lado derecho
la forma “o” comprimida. En posiciones intermedias, la forma
de patrones de bandas de base es una mezcla entre estas dos
formas de patrones extremas.

Las bandas de base intermedias incorporan patrones mezclados
(0 bien transformados) entre las formas de patrones extremos.
Los pesos relativos de las formas de patrones de bandas de
base extremas de la 1zquierda y de la derecha pueden ser
inversamente proporcionales a sus distancias respectivas de
d., dr de la banda base actual, es decir, la formar de patrén
de banda base de la izquierda tiene el peso dr/(di;+d,) y la
forma de patrén de banda base de la derecha t;ene el peso
di/ (di+d,) en el proceso de mezclado (o transformacién). Las
formas pueden efectuarse con técnicas existentes, por
ejemplo, a través de una de las técnicas descritas en el
articulo: Thomas Sederberg, “A Physically Based Approach to
2D Shape Blending”, Prco. Siggraph’92 Computer Graphics, Vol.
26, No. 2, Julio de 1992, 25-34.

Caracteristicas protectoras de moirés de bandas rectas y
curvilineales

Una proteccién fuerte contra la falsificacién de documentos
se proporciona en el hecho que cualgquier patrén pequefio, yva
sea en blanco y negro o a color puede ser generado en las
bandas individuales de 1la rejilla de base. Tales patrones
pueden no ser reproducible por medios estandares, por ejemplo
fotocopiadoras o imprescras. Gracias a la rejilla de lineas

de revelado, los patrones generados por el documento original
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se vuelven facilmente visibles ya sea a simple vista o bien a
través de un aparato adecuado. Medios ilegales de
reproduccién que funcionan a una resolucién inferior al
equipo de impresién de patré4n original no podrad reproducir
los patrones originales, Puesto que tales documentos
falsificados no incorporan los patrones originales, la capa
de revelado no podré revelar las formas de moiré originales y
una inspeccidén por medios visuales o bien con un aparato
adecuado revelard que el documento es una falsificacién.
Proteccié6n de documentos de seguridad mediante la
incorporacidn de informacién de verificacién con las bandas
de base

Una caracteristica de proteccidén adicional de la presente
invencién se encuentra en el hecho que los patrones de moiré
revelados pueden incorporar un c¢édigo (un nimero, varios
numeros, © una serie de caracteres) que permite verificar la
autenticidad de un documento. Por ejemplo, un nimero de
pasaporte ¢ un numeroc encriptado que corresponde al nimero de
pasaporte puede insertarse en las bandas de base de la
fotografia del titular del pasaporte. Se puede también
incorporar en las bandas de base una serie de caracteres que
corresponde al nombre del titular del pasaporte (ya sea
directamente el nombre o una forma encriptada del nombre).
Mediante el revelado de este numero, respectivamente, esta
serie de caracteres, con una rejilla de lineas de revelado,
se puede revisar (ya sea directamente por inspeccién visual o

bien con un aparato que actlla como sistema de verificacién)
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s1 el nimero, respectivamente, la serie de caracteres que
aparece como patrones de moiré corresponde al nimero de
pasaporte o© respectivamente al nombre del titular del
pasaporte. Gracias a la posibilidad de tener miltiples bandas
de base en diferentes orientaciones y periodos dentro de la
capa de base, se pueden concebir también wvarios niveles de
verificacién. Ciertas verificaciones pueden ser efectuadas en
forma directa, viendo los patrones de moiré, y ciertas
verificaciones requeririan de la decodificacién de 1los
patrones de moiré que aparecen con el objeto de verificar la
autenticidad del documento. Esto es especialmente util para
proteger por ejemplo, un documento de identidad asi como la
fotografia de su titular. Sin capa de revelado, la fotografia
es aparente. Con una capa de revelado, los patrones de moiré
que incorporan el cbébdigo de verificacién se vuelven
aparentes.
Mbdalidadas de capas de base y capas de revelado

La capa de base con las bandas que incorporan los patrones
que deben aparecer como patrones de moiré y 1la capa de
revelado pueden incorporarse con varias tecnologias.
Modalidades importantes para la capa de base son impresién en
offset, impresién por inyeccién de tinta, impresidén por
sublimacién de colorante, y estampado de hoja.

Se observara que las capas (la capa de base, la capa de
revelado, o ambas capas) pueden también obtenerse por medio
de perforacidén en lugar de obtenerse mediante aplicacién de

tinta. En un caso tipico, un haz lédser fuerte con un tamafio
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de puntos microscdpicos (diganos, 50 micras o adn menos)
escanea el documento pixel por pixel, mientras que se esté
conectando y desconectando a la modulacién con el objeto de
perforar el sustrato en ubicaciones predeterminadas de pixel.
Una rejilla de 1linea de revelado puede ser creada, por
ejemplo, mediante la incorporacién de 1lineas como lineas
parcialmente perforadas elaboradas de segmentos perforados de
longitud 1 y segmentos no perforados de longitud m, con pares
de partes perforadas y no perforadas (I, m) repetidos sobre
toda 1la longitud de la 1linea. Por ejemplo, se puede
seleccionar 1 = 8/10 mm y m = 2/10 mm. Lineas sucesivas
pueden tener sus segmentos perforados en la misma fase o en
fases diferentes. Parémetros diferentes para los valores 1 y
m pueden ser seleccionados para diferentes lineas sucesivas
con el objeto de asegurar una alta resistencia contra
intentos de ruptura. Sistemas de microperforacién laser
diferentes para documentos de sequridad ha sido descritos,
por ejemplo, en “Application of laser technology to introduce
security on security documents in order to reduce
counterfeitaing” por W. Hospel, SPIE Volumen 3314, 1998,
paginas 254-259,

En otra categoria de métodos, las capas (la capa de base, la
capa de revelado, o ambas capas) pueden obtenerse mediante la
remocion completa o parcial de materia, por ejemplo, por
laser o ataque quimico.

Para variar el color de los patrones de moiré, se puede

escoger también tener 1la rejilla de 1lineas de revelado
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elaboradas a partir de un conjunto de lineas coloreadas en
lugar de 1lineas transparentes (véase articulo por I.
Amidror, R.D. Hersch, Quantitive analysis of multichromatic
moiré effects in the superposition of coloured periodic
layers, Journal of Modern Optics, Vol. 4, No. 5, 1997, 883-
899) .

Aln cuando la capa de revelado (rejilla de 1lineas) estara
generalmente incorporada a través de un soporte de plastico o
pelicula que incorpora un conjunto de lineas transparentes en
el fondo opaco, pueden también incorporarse a través de una
rejilla de lineas fabricada de microlentes cilindricos. Los
microlentes cilindricos ofrecen una intensidad de luz més
alta en comparacién con rejillas de lineas parcialmente
transparentes correspondientes. Cuando el periodo de la capa
de banda base es pequefia (por ejemplo, inferior a 1/3 mm),
microlentes cilindricos como capa de revelado pueden también
ofrecer una precisién mas alta. Para la produccién de
patrones de moiré de bandas curvilineales, se pueden utilizar
también como capa de revelado microlentes «cilindricos
curvilineales. Se puede también utilizar en lugar de
microlentes cilindricos un dispositivo de difracecién que
emula el comportamientc de microlentes cilindricos, de la
misma manera que es posible emular ©o un conjunto de
microlentes con un dispositivo de difraccién elaborada de
placas Fresnel Zone Plates (véase B. Saleh, M.C. Teich,
Fundamentals pf Phtotonic, John Wiley, 1991, pagina 116).

En el caso en el cual la capa de base esté incorporada en un



10

15

20

25

70

patréon de superficie épticamente variable, por ejemplo, un
dispositivo de difraccién, la imagen que forma la capa de
base debe ser procesada adicionalmente para proporcionar para
cada uno de sus pixeles de imagen de patrén o por lo menos
para sus pixeles activos (por ejemplo, pixeles negros), una
estructura de relieve elaborada por ejemplo de perfiles de
funciones peridédicas (rejillas de 1lineas) que tienen 1la
orientacidén, un periodo, un relieve y una relacibn de
superficie segin los &ngulos de luz incidente y difractada
deseados, de conformidad con la intensidad de luz difractada
deseada y posiblemente de conformidad con 1la wvariacién
deseada de color de la luz difractada con relacién al color
difractado de areas vecinas (véase Patentes Norteamericanas
Nos. 5,032,003 inventor Antes y 4,984,824 Antes y Saxer).
Esta estructura de relieve es reproducida en una estructura
maestra utilizada para crear un dado de repujado. El1 dado de
repujado es después utilizado para repujar la estructura del
relieve 1incorporando la capa de base en el sustrato del
dispositive oéptico (informacién adicional puede encontrarse
en la Patente Norteamericana No. 4,761,253 inventor Antes,
asi como en el articulo por J.F. Moser, Document Protection
by Optically Variable Graphics (Kinemagram), en Optical
Document Security, Ed. R.L. Van Renesse, Artech House,
Londres, 1998, paginas 247-266).

Se observara que en general las capas de base y de revelado
no tienen que ser completas. Pueden estar enmascaradas por

capas adicionales o por capas aleatorias. Sin embargo, 1los
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patrones de moiré sequirln estando aparentes.

Autenticaciédn de documentos con patrones de moiré de banda
La presente invencién se refiere a métodos para autenticar la
documentacién y articulos valiosos, que se basan en patrones
de moiré de bandas. AUGn cuando la presente invencidn puede
tener varias modalidades y variantes, varias modalidades de
interés particular se proporcionan aqui a titulo de ejemplo,
sin limitar el alcance de la invencidn a estas modalidades
particulares.

En una modalidad de la presente invencidén, 1los patrones de
moiré de bandas pueden ser visualizados mediante la
superposicién de la capa de base y la capa de revelado que
aparecen ambas en dos areas diferentes del mismo documento ©
articulo (billete bancario, cheque, etc.). Ademas, el
documento puede incorporar, para propdsitos de comparacidn,
en una tercera &rea del documento, una imagen que muestra los
patrones de moiré de banda esperados cuando una capa de base
y una capa de revelado se colocan una sobre la otra de
conformidad con una orientacidén preferida y posiblemente de
conformidad con una posicidén relativa preferida.

En una segunda modalidad de la presente invencidén, solamente
la capa de base aparece en el documento mismo, y la capa de
revelado estd sobrepuesta sobre ellas por un operador humano
© un aparato que valida visual u épticamente la autenticidad
del documento. Para propbésitos de comparacién, los patrones
de moiré de banda esperados pueden estar representados como

una imagen en el documento o bien en un dispositivo separado,

%0
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por ejemplo, en el dispositivo de revelado. La capa de

revelado puede ser una rejilla de lineas que forma una imagen

en una pelicula o bien en una hoja de plastico transparente.

Puede también lograrse a través de microlentes cilindricos.

El método par autenticacibén de documentos comprende los pasos

de:

' a) sobreponer el documento con una capa de base que
comprende bandas de base que 1ncorporan patrones y una
capa de revelado que comprende una rejilla de lineas,
produciendo de esta forma patrones de moiré y

b) comparar dichos patrones de moiré con patrones de moiré
de referencia, y segin el resultado de la comparaciédn,
aceptar o rechazar el documento,

en donde lineas sucesivas de de la rejilla de revelado de

lineas se muestrean dentro de casos diferentes de capas de

bases de los patrones de bandas de base y en donde los
patrones de moiré producidos son una transformacién de los
patrones de capa de base que comprenden una ampliacién vy

posiblemente otras transformaciones, por ejemplo, reflejo y

corte.

Se observara que en la presente invencién, ya sea la capa de

bandas de base, la capa de revelado de rejilla de lineas o

ambas capas pueden ser transformadas geométricamente y por

consiguiente de manera aperibédica. .

La comparaciédn en el paso b) arriba puede efectuarse ya sea

por biosistemas humanos {(un ser humano con o0jo y un cerebro),

0 bien a través de un aparato descrito a continuvacidn en 1la
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presente divulgacién.

Los patrones de moiré de referencia pueden obtenerse ya sea
por adquisicidén de imé&genes (por ejemplo, a través de una
camara) de la superposicién de una capa de bandas de base de
muestra y una capa de revelado de rejilla de lineas, o bien
puede obtenerse por medio de célculo, empleando la férmula
matemadtica proporcionada arriba. Cuando la autenticacién se
efectia a través de un ser humano, los patrones de moiré de
referencia pueden también ser patrones moiré de referencia
memorizados, con base en patrones de moiré de bandas de
referencia previamente vistos.

En el caso en el cual la capa de banda de base es formada
como parte de una imagen difuminada en el documento, los
patrones de capa de banda base no podran distinguirse a
simple vista de otras &areas en el documento. Sin embargo,
cuando se autentica el documento de conformidad con la
presente invencién, los patrones de moiré seran
inmediatamente aparentes.

Cualquier intento de falsificar un documento producide de
conformidad con la presente invencion por fotocopiado, por
medio de un sistema de publicacidn de escritorio, a través de
un proceso fotogrédfico, o bien a través de cualquier otro
método de falsificacidén, digital o analdégico, influenciard
inevitablemente (atn escasamente) el tamafioc o la forma de
patrén de capa de banda base incorporado en el documento (por
ejemplo, debide a ganancia de puntos o propagacidon de tinta,

como se sabe en la técnica). Pero puesto que los patrones de
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moiré entre capas de lineas sobrepuestos son muy sensibles a
cualquier variacién microscoépica en las capas de base o de
revelado, cualquier documento protegido de conformidad con la
presente invencién se vuelve muy dificil de falsificar, y
sirve como un medio para distinguir entre un documento real y
un documento falsificado.

Si una capa de bandas de base es impresa en el documento con
un proceso de impresidén estéandar, se ofrece una alta
sequridad sin requerir de costos adicionales en la produccién
del documento. Sin embargo, la capa de banda base puede ser
formada en imagen en el documento por otros medios, por
ejemplo, mediante la generacidén de la capa de base en un
dispositivo 6pticamente variables (por ejemplo, un
quinegrama) y mediante la incorporacién de este dispositivo
Opticamente variable en el documento o articulo a proteger.
Varias modalidades de 1la presente invencién pueden ser
utilizadas como dispositivos de seguridad para la proteccién
y autenticacién de productos multimedia, incluyendo misica,
video, productos de software, etc., que se proporcionan en
medicos de disco O6ptico. Por ejemplo, la capa de base puede
estar impresa en un disco 6ptico, por ejemplo, un CD, © un
DVD mientras que la capa de revelado estd 1ncorporada en su
caja de pléstico o sobre.

Autenticacién de articulos valiosos por patrones de moiré de

bandas
Varias modalidades de la presente invencidén pueden también

utilizarse como dispositivo de seguridad para la proteccién y

%
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autenticacién de empaques industriales, por ejemplo, cajas
para sustancias farmacéuticas, cosméticos, etc. Por ejemplo,
la pata de una caja puede incorporar la capa de base,
mientras que la capa de revelado se localiza en la caja.
Paquetes que incluyen una parte transparente © una ventana
transparente se utilizan muy frecuentemente para wvendar una
amplia variedad de productos, incluyendo, por ejemplo, cables
de audio y video, casettes, perfumes, etc., en donde la parte
transparente del empaque permite a 1los clientes ver el
producto dentro del empaque. Sin embargo, partes
transparentes de un empaque pueden también ser utilizados de
manera provechosa para autenticar los productos vy para
protegerlos contra falsificaciones (mediante el uso de una
parte de la ventana transparente como la capa de revelado (en
donde la capa de base se localiza en el producto mismo). Se
observara que la capa de base y la capa de revelado pueden
también estar impresas en etiquetas o© calcomanias de
sequridad separadas que se fijan o se colcocan de otra forma
sobre el producto mismo © bien sobre el empaque. Algunas
modalidades posibles de empaques que pueden ser protegidos
por la presente invencién se ilustran abajo, y son similares
a los e}emplos descritos en 1la solicitud de Patente
Norteamericana No. 09/902,445 (Amidror y Hersch) en las
figuras 17-22 aqui. Sin embargo, puesto gue en la presente
invencién, los patrones de moiré son claramente visibles en
modo de reflexidén, la incorporacién de patrones de bandas de

base en la capa de base y el uso de una rejilla de lineas
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como la capa de revelado hace que la protecciédn de articulos
valiosos sean mucho mas efectiva que con 1los métodos
descritos en las solicitudes de Patente Norteamericana No.
09/902, 445 (Amidror y Hersch).

La Figura 29A ilustra esquemdticamente un disco 6ptico 291,
que lleva por lo menos una capa de base 292, y su cubierta (o
caja) 293 que lleva por lo menos una capa de revelado
(rejilla de lineas de revelado) 294. Cuando el disco &ptico
se localiza dentro de su cubierta (Figura 29B), patrones de
moiré 295 son generados entere una capa de revelado y una
capa de base. Mientras el disco se estd insertando lentamente
0 se estéd extrayendo lentamente de su cubierta 293, estos
patrones de moiré varian en forma dinamica. Estos patrones de
moiré sirven por consiguiente, como un dispositivo de
autenticacién confiable y garantiza que tanto el disco como
su empaque sean auténticos. En un caso tipico, los patrones
de moiré pueden comprender el logotipo de la compafiia, o
cualquier otro texto o simbolos deseados, ya sea en blanco y
negrc o a color.

La Figura 30 ilustra esquemdticamente una posible modalidad
de la presente invencié4n para la proteccién de productos
enmarcados en una caja que comprende una parte deslizante 301
Y una cubierta externa 302, en donde por lo mencs un elemento
de la parte mnévil, por ejemplo, un producto, lleva por 1lo
menos una caja de base 303, y una cubierta externa 302 que
lleva por 1o menos una capa de revelado (rejilla de lineas de

revelado) 304. Mediante el deslizamiento del producto en la
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cubierta, patrones de moiré dinamicos como por ejemplo
patrones de moiré que evolucionan o© moiré de patrones
miltiples pueden generarse.

La Figura 31 ilustra una posible deteccidén para productos
farmacéuticos como por ejemplo farmacos. La capa de base 311
puede cubrir toda 1la superficie del soporte posiblemente
opaco del producto médico. La capa de revelado 312 puede
estar incorporada por una tira mbévil elaborada de una hoja de
plastico que incorpora la rejilla de lineas de rellenado.
Mediante el hecho de jalar la capa de revelado hacia adentro
y fuera o bien mediante su desplazamiento 1lineal, 1los
patrones de moiré revelados de vuelven dinimicos.

La Figura 32 ilustra esquematicamente otra posible modalidad
de 1la presente invenciédn para la proteccién de productos
comercializados en un empagque que comprende una parte frontal
de plastico transparente deslizante 321 y una placa posterior
322, que puede ser impresa y que puede llevar la descripcién
del producto. Tales empaques se utilizan frecuentemente para
vender cables de video y de audio, o cualquier otro producto
conservados dentro de la envoltura (o recipiente) 323 de 1la
parte frontal de plastico 321. Frecuentemente empaques de
este tipo tienen un pequefic orificio 324 en la parte superior
de la placa posterior y un orificio correspondiente 325 en la
parte frontal de pléstico 321, con el cbjeto de facilitar el
colgado de los empaques en los puntos de venta. La placa
posterior 322 puede llevar por lo mencos una capa de Qase 326,

y la parte frontal de plastico puede llevar por lo menos una
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capa de revelado 327, de tal manera dque cuando el empaque
estd cerrado, se generan patrones de moiré entre por lo menos
una capa de revelado y por lo menos una capa de base. Aqui,
otra vez, mientras la parte frontal de pléastico deslizante
321 es deslizada a lo largo de la placa posterior 322, log
patrones de moiré varian dinamicamente.

La Figura 33 ilustra esquemdticamente otra modalidad posible
de la presente invencién para la protecciédn de productos
empacados en una caja 330 con una tapa pivotante 331. La capa
pivotante 331 lleva por lo menos una capa de base 332, y la
caja misma lleva por lo menos una capa de revelado 333.
Cuando la caja estad cerrada, la capa de base 332 se localiza
justo atrds de la capa de revelado 333, de tal manera que se
generen patrones de moiré. Y mientras se estd abriendo vy
cerrando la capa pivotante 331, los patrones de moiré varian
dinamicamente.

La Figura 34 ilustra esquemédticamente otra modalidad posible
de la presente invencién para la proteccidén de productos
comercializados en botellas (por ejemplo vino, whisky,
perfumes, etc.). Por ejemplo, la etiqueta del producto 341
que se fija sobre la botella 342 puede llevar la capa de base
343, mientras que otra etiqueta 344, que puede estar fijada
sobre la botella a través de un hile de adorno 345, lleva la
capa de revelado 346. La autenticacién del producto puede
efectuarse mediante el hecho de sobreponer la capa de
revelado 346 de la etiqueta 344 o la capa de base 343 de la

etiqueta 341, de tal manera que se generen patrones de moiré
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claramente visibles, por ejemplo con el nombre del producto.
En casos en los cuales la capa de revelado y la capa de base
pueden deslizarse una sobre la otra, principalmente a lo
largo de una direccién, como por ejemplo las modalidades
mostradas en las Figuras 293, 29B, 30, 31, 32, se puede
concebir moirés de patrones miltiples © bien patrones de
moiré que evolucionan, en donde el traslado de la capa de
reveladoc hace visibles patrones de moiré sucesivamente
diferentes y por consiguiente crea una animacién.
En el caso en el cual la capa de revelado y la capa de base
pueden girar una sobre la otra como en 1la Figura 33, se
pueden concebir preferentemente la capa de base y la capa de
revelado para proporcionar patrones de moiré especialmente
atractivos para este propdsito.
A veces es posible intercambiar la capa de revelado y la capa
de base en sus ubicaciones o funciones.

Autenticacién de documentos personalizados dinémicamente

impresos

Gracias a las capacidades de generar automdticamente imagenes
de microestructuras como se explicd por ejemplo en la
Solicitud de Patente Norteamericana No. 095/902,227, Images
and security documents protected by microstructures,
inventores R.D. Hersch, E. Forler, B. Wittwer, P. Emmel,
presentada el 3 de diciembre de 2001, o bien en la Solicitud
de PCT sucesora PCT/1B02/02686, R.D. Hersch, B. Wittwer, E.
Forler P. Emmel, D. Biemann, D.Gorostidi presentada el 5 de

julio de 2002, es posible generar e imprimir répidamente
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documentos personalizados tales como documentos de viaje ¥y
boletos de entrada. Estos documentos incluyen imAgenes
elaborados a partir de microestructura que incorpora texto
que proporciona informacidén sobre el titular del documento
asi como sobre el propdosito del documento, por ejemplo, un
documento de. viaje que especifica los lugares de salida y
llegada y la fecha de validez, © un boleto de entrada a un
evento deportivo gque especifica el evento, el numero de
asiento y la validez en términos de fecha y hora. Para
complicar la eventual falsificacién, estas invenciones
proponen métodos para generar dos capas de microestructuras,
una en una frecuencia baja, es decir, facilmente visible a
simple vista, y una capa a frecuencia alta que requiere de
una revisién visual cuidadosa o de una inspeccién con una
lupa.

En la presente invencién, proponemos sintetizar esta segqunda
capa de microestructura como capa de bandas de base vy
revelarla gracias a una rejilla de lineas de revelado. Esto
permite una inspecciédn directa y fécil de la primera capa de
patrones de microestructura y la inspeccién de la segunda
capa de patrones de microestructura con una rejilla de lineas
de revelado, incorporada ya sea en forma de pelicula, como
pedazo de plastico, como microlentes cilindricos o bien como
un dispositivo de difraccién que emula microlentes
cilindricos.

Un método sencillo para generar 1imagenes que incorporan

patrones de microestructuras directamente visibles de primer
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nivel, asi como patrones de microestructura de segqundc nivel
pequefios que pueden ser revelados con una rejilla de lineas
de revelado consiste en la creacién de una matriz de
difuminado que incorpora los pequefios patrones de bandas de
base de sequndo nivel y utilizar esta matriz de difuminado
como un conjunto de difuminade de alta frecuencia para la
equilibracién de la imagen blanco mediante el procesamiento
posterior descrito con detalle en la Solicitud de Patente
Norteamericana 09/902,227, 1Images and security documents
protected by microstructures, inventoress R.D,. Hersh, E.
Forler, B. Wittwer, P., Emmel.

Un método alternativo para generar imAgenes gque incorporan
patrones de microestructuras directamente visibles de primer
nivel asi como patrones de microestructuras de sequndo nivel
pequefios que pueden ser revelados con una rejilia de lineas
de revelado consiste en 1la aplicacién de los pasos
siguientes:

a) seleccionar una imagen global, por ejemplo, un paisaje o
la fotografia del titular del documento;

b) crear la microestructura de primer nivel, posiblemente
en forma de mapa de bits © bien en forma de una imagen de
intensidades miltiples de conformidad con 1la informacidon
asociada con el documento;

c) crear, posiblemente de conformidad con la Solicitud de
Patente Norteamericana 09/902, 227, {(R.D. Hersch, Yy
colaboradores), o bien de conformidad con el articulo de Oleg

Veryovka y John Buchanan “Texture-based Dither Matrices”
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Computer Graphics Forum Vol. 19, No. 1, péginas 51-54, una
imagen global difuminada que incorpora la microestructura de
primer nivel.

d) crear los patrones de microestructura de segundo nivel
(se conocen también como patrones de nancestructura) en forma
de una mapa de bits ¢ en forma de una imagen de intensidades
maltiples;

e) crear, en forma similar a c} la imagen global difuminada
que incorpora los patrones de microestructura de segundo
nivel (patrones de nanoestructura);

£) generar la imagen g¢global difuminada final a través de
una operacién que combina las dos imagenes difuminadas, es
decir, mediante 1la <creacién para cada pixel de una
combinacién, por ejemplo, una media ponderada o una operacién
légica entre la imagen global difuminada que incorpora la
miéroestructura de praimer nivel y la imagen global difuminada
que incorpora los patrones de microestructura de segundo
nivel. El1 tipo de operaciéon y posiblemente los pesos
relativos pueden ser aplicados de tal manera que o bien los
patrones de microestructura de primer nivel o bien los
patrones de microestructura de segundo nivel sean mas
aparentes. La operacidén de media ponderado puede aplicarse ya
sea a los valores de intensidades de pixel, proporcionando
una imagen final de escala de grises o bien puede aplicarse
espacialmente, por ejemplo, mediante la selecciétn del tamafio
de la imagen de dos niveles combinades final o para gue sea

4x4 veces mayor que el tamafic de las imAgenes difuminadas.
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Para llevar a cabo la media ponderada espacial, se puede
replicar una matriz de 4x4 (o bien 8x8) pixeles y segiin los
pesos relativos de las dos imAdgenes difuminadas a combinar,
asociado a un numero dado de pixeles dentro de la matriz 4x4
a una de dos imdgenes difuminadas y los pixeles restantes a
la otra imagen difuminada. Para proporcionar buenos
resultados, el orden de asignacién de pixeles dentro de la
matriz 4x4 puede seguir la dastribucién de los niveles
umbrales de difuminado Bayer (H.R. Kang, Digital Color
Halftoning, SPIE Press, 1999, paginas 279-282, T,).

Con el objeto de proporcionar una imagen global suave, se
puede seleccionar también el difuminar sclamente una fraccién
(por ejemplo, 1/4) de las bandas de base que abarca la imagen
global con la matriz de difuminado incorporando los patrones
de nmicroestructura de segundo nivel y las fracciones
restantes (por ejemplo 3/4) de conformidad con métodos
estandares de difuminado, por ejemplo, con una matriz de
difuminade que comprende pequefios puntos agrupados. Esto es
relativamente similar al difuminado de patrones miltiples en
donde un conjunto de patrones de bandas de base forma los
patrones de microestructura de segqundo nivel y los demés
conjuntos de patrones de bandas de base son puntos agrupados
estandares.

La imagen global difuminada de los niveles combinada final
resultante incorpora tanto patrones de microestructura
faciles de leer y patrones de microestructura revelados con

una rejilla de lineas de revelado. Variantes mé&s complejas de
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un documento de este tipo pueden incorporar varias
microestructuras de primer nivel en orientaciones diferentes
y periodos diferentes y posiblemente varios patrones de
microéstructuras de sequndo nivel, también en orientaciones y
periodos diferentes.

Aparato para la autenticacién de documentos utilizando la

imagen de patrones de moiré

Un aparato la autenticacién wvisval de documentos comprende
una capa de base puede comprender una capa de revelado
elaborada de una rejilla de lineas separada de conformidad
con la presente divulgacidédn, que debe colocarse sobre la capa
de base del documento. El documento puede estar iluminado
desde arriba (modo de reflexiédn) o posiblemente desde abajo
(modo de transmisién).
Si la autenticacién se efectita mediante visualizacién, es
decir, por un operador humano, biosistemas humanos (un ojo
humano y cerebre) se utilizan como medic para la adquisicién
de los patrones de moiré producidos por la superposicién de
la capa de base y la capa de revelado, y como un medio para
comparar los patrones de moiré adquiridos con patrones de
moiré de referencia (o memorizados): La fuente de luz en este
caso puede ser ya sea una fuente de luz natural (com¢ por
ejemplo luz del dia) o bien una fuente de luz artificial.
Un aparatc para la autenticacién automdtica de documentos,
cuyo diagrama de bloques se mnuestra en 1la Figura 35,
comprende una capa de revelado 351 elaborada a partir de una

rejilla de linea, un dispositivo de adquisicién de imAgenes
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352, como por ejemplo una céamara, una fuente de luz (no se
muestra en el dibujo), y un sistema de comparacién 353 para
comparar los patrones de moiré adquiridos con patrones de
moiré de referencia. En el caso de una falla que corresponde,
el documento no serd autenticado y el dispositivo de manejo
del documentc del aparato 354 rechazard el documento. El
sistema de comparacién 353 puede ser realizado a través de
una microcomputadora que comprende un procesador, una memoria
Yy puertos de entrada-salida. Una microcomputadora de un chip
integrado puede wutilizarse para este propésito. : Para
autenticacién automatica, el dispositivo de adquisicién de
imagenes 352 debe estar conectado a la microcomputadora que
incorpora el procesador de comparacién 353, que a su vez
controla un dispositivo de manejo de documentos 354 para
acercar o© rechazar un documento a autenticar, segin la
comparacién operada por el microprocesador.

La imagen de patrén de moiré de referencia puede ser obtenida
ya sea por adquisiciédn de imagenes (por ejemplc por medio de
una camara) o bien por medio de la superposicién de una capa
de base de muestra y la capa de revelado, © bien puede
calctilarse como un paso pre-procesamiento mediante 1la
superposicién en un mapa de byts de la capa basica y de la
capa de revelado en la(s) posicién(es) deseada(s) y &ngulo(s)
deseado (s) . Midltiples posiciones y/o angulos pueden
corresponder a patrones de moiré diferentes y permitir una
autenticacién mas completa.

El procesador de comparacién efectia la comparaciédn de imagen
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mediante la correspondencia de la imagen de patré4n de moiré
con una imagen de referencia; ejemplos de formas para llevar
a cabo esta comparacién han sido presentadas con detalles por
Amidor y Hersch en la patente Norteamericana No. 5,995,638.
Esta comparacién produce por lo menos un valor de proximidad
que ofrece el grade de posibilidad entre los patrones de
moiré adquiridos y una imagen de patrones de moiré de
referencia. Estos valores de ©proximidad son entonces
utilizados como criterios para que el dispositivo de manejo
de documentos acepte o rechace el documento.
Sistema da cémputo para la autenticacién de documentos
utilizando la imagen de patrones de moiré

El presente aparato puede también ser reemplazado por un
sistema de cdé4mputo para permitir que la rejillas de lineas de
revelado (capa de revelado, véase Figura 36, 361) esté
sobrepuesta electrdénicamente sobre la imagen de capa de base
adquirida (Figura 36, 360). La superposicién es simplemente
una operacién de multiplicacién de nimero entero (Figura 36,
362) entre el mapa de bits de rejilla de lineas de revelado ¥y
al 1magen de capa de base correctamente colocada adquirida
por la camara. En el lugar en donde la rejilla de lineas de
revelade es transparente (“1”), los pixeles de la capa de
base correspondiente apareceran y en los lugares en dconde la
rejilla de lineas de revelado es opaca (“0”) se generaran
pixeles negros en 1lugar de los pixeles de capa de base
correspondientes. La imagen de intensidades multiples

resultantes dque represente la imagen digital de la
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superposicién de capa de base y capa de revelado (Fiqura 36,
363) es después filtrada como filtro de paso bajo (Figura 36,
364) con el objeto de eliminar las frecuencias altas, es
decir, frecuencias no visibles a simple vista o con un cémara
a partir de una distancia de visién normal (dicho filtro se
describe en el documento de V. Ostromoukhov y R.D. Hersch,
Multi-color and artistic dithering, Conferencia Anual
SIGGRAPH, 1999, pp. 425-432). La imagen de intensidades
miltiples filtrada resultante es la imagen de patré4n de moiré
(Figura 36, 366) y puede ser comparada (Figura 36, 367) con
una imagen de patrdén de moiré de referencia (figura 36, 365)
con el objeto de decidir si el documento debe ser aceptado o
rechazado.

El sistema de computo para la autenticacién de documentos por
patrones de moiré comprendera por consiguiente un dispositivo
de adquisicién de imégenes (similar a Figura 35, 352), por
ejemplo con una camara, para la adquisicién de documentos con
una capa de base que comprende bandas de base, dichas bandas
de base comprenden patrones. Comprende ademé&s un médulo de
programa que multiplica en memoria la imagen de capa de base
adquirida con una imagen de capa de revelado correspondiente
que comprende una rejilla de lineas y que produce la imagen
digital de la superposicién de la capa de base y capa de
revelado. Comprende ademds un médulo de programa que efectia
una operaciétn de filtracién de paso bajo a esta imagen
digital para obtener los patrones de moiré. Comprende también

un moédulo de programa que compara los patrones de moiré
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comparacidén, acepta ¢ rechaza el documento.
Dicho sistema de cémputo permite autenticar automaticamente
documentos que tienen distribuciones geométricas de capa de
base que varian posiblemente de un documento siguiente vy
ofrecen por consiguiente una proteccién muchoe mayor contra
intentos de falsificacién. A cada distribucién geométrica de
capa de base de documento corresponde una distribucién
geométrica dada de la capa de revelado que, cuando se
sobrepone electrénicamente (es decir, se multiplica) produce
los patrones de moiré esperados (referencia). El1 documento
puede comprender informacidén, como por ejemplo un cbddigo de
barras o un nimero legible en computadora que identifica la
capa de revelado a aplicar. El1 sistema de cémputo puede leer
esta infeormacién y aplicar la capa de revelado correcta con
el objeto de calcular la imagen de patrén de meoiré vy
compararla con la imagen de patrén de moiré de referencia
correspondiente para decidir si el documento debe ser
aceptado o rechazado.

Ventajas de la presente invencién
Las ventajas de 1los nuevos métodos de autenticacién vy
antifalsificacién divulgados en la presente invencién son
numerosas.
1. La presente invencibdbn tiene la ventaja importante en
comparacién con invenciones previas efectuadas por 1. Amidror
y R.D. Hersh (Patente Norteamericana Numero 6,249,588 y su

continuacién en parte Patente Norteamericana Nimero
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5,999,638, Solicitud de Patente Norteamericana Numero de
Serie 09/902,445) y por I. BAmidror (Solicitud de Patente
Norteamericana Numero de Serie 10/183,550) que la rejilla de
lineas de revelado permite el pasaje de mucho mas luz que una
pantalla de puntos bidimensicnal de revelado (pantalla
maestra). Esto permite autenticar un documento en modo de
reflexidén sin requerir ni de un conjunto de micro lentes, ni
de una fuente de 1luz especial debajo del documento. Una
ventaja adicional se encuentra en el hecho que, en la
presente invencién, la longitud del espacio de banda de base
no es limitada y que por consiguiente el moiré producido
puede comprender un gran numero de patrones, por ejemplo,
muchos caracteres tipograficos que forman una oracién de
texto (varias palabras) o un parrafo de texto.

2. La presente invencién ofrece un amplioc grado de libertad
para incorporar patrones en las bandas de base. Los patrones
pueden variar fuertemente a lo largo de una banda base y
pueden también wvariar ligeramente a través de diferentes
bandas de base.

3. Puesto que los patrones de moiré pueden ser revelados en
modo de reflecciédn, patrones incorporados en las bandas de
base pueden incorporar tintas opacas, como por ejemplo tintas
metalicas. Las tintas metélicas tienen la ventaja adicional
de proporcionar patrones de moiré especialmente fuertes en
angulos de reflexidén de luz especular. Ademids, las bandas de
base pueden estar impresas en materiales totalmente opacos,

como por ejemplo hojas metalicas o cajas metédlicas.
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4. Rejillas de bandas curvilineales y patrones de moiré de
bandas curvilineales pueden ser generados mediante 1la
aplicacién de transformaciones geométricas a la capa de base
y posiblemente a la capa de revelado. Tales rejillas de
bandas curvilineales pueden incorporar muchas orientaciones y
frecuencias diferentes que pueden generar moirés secundarios
indeseados cuando son escaneadas por un dispositivo de
escaneo (fotobopiadora a color, escédner de escritorio). Si la
rejilla de bandas curvilineales contiene un amplioc rango de
frecuencias que varian gradualmente, 1las frecuencias de
escaneo o reproduccién del falsificador entraran en conflicto
con algunas de las frecuencias de rejilla de bandas o sus
armébnicas y generardn en el documento falsificado efectos de
moiré indeseados muy visibles (similares a los defectos
descritos en la Patente del Reino Unido Ntmero 1,138,011 como
se menciondé arriba en la seccidn “antecedentes de la
invencién”). Ademéds, moirés curvilineales tienden a ampliar
fuertemente partes especificas de la capa de base curvilineal
y tienen una ampliacié4n menor en otras partes. La ampliacién
fuerte puede ser 1Util para visualizar patrones de
microestructuras complejas {por ejemplo incluyendo
microestructuras a color) integrados en las bandas de base.

5. Cuando tintas no esténdares son utilizadas para crear el
patrén en las bandas de la capa de base, sistemas de
reproduccién c¢ian, magenta, amarillo y negro estandares
deberan difuminar el color original de conformidad con sus

propios algoritmos de difuminado y destruir por consiguiente
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los patrones de colores originales. Debidoc a la destruccién
de los patrones dentro de las bandas de la capa de base, la
capa de revelado no podrd proporcionar los patrones de moiré
originales.

6. Bandas de base pueden ser pobladas con patrones de color
opaco impresos lado a lado con una alta exactitud de
correspondencia, por ejemplo, con el método descrito en 1la
Sclicitud de Patente Norteamericana 09/477,544 (Ostromoukhov,
Hersch). Puesto que los patrones de moiré generados por la
superposicién de la rejilla de base y la rejilla de lineas de
revelado son muy sensibles a cualquier variacidn microscédpica
del patrén que se encuentra en las bandas de base de la capa
de base, cualquier documento protegido de conformidad con la
presente invencidédn sera muy dificil de falsificar. Los
patrones de meciré revelados sirven como medio para distinguir
facilmente entre un documento real y un documento
falsificado.

7. Una ventaja importante adicional de la presente invencidn
es que puede utilizarse para autenticar documentos impresos
en cualquier tipo de soporte, incluyendo papel, plasticos,
etc. que pueden ser opacos o transparentes. Ademds, El método
de la presente invencidén puede incorporarse en 1imagenes a
color o en blanco y negro difuminadas (imAgenes constantes
sencillas, graduaciones de tono o color, o fotografias
complejas. Puesto que puede producirse empleando el proceso
de 1mpresién de documentos originales estandar, el método de

la presente invencién, ofrece una alta seguridad sin costo
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adicional.

8. Ademas, la capa de base impresa en el documento de
conformidad con la presente invencién no requiera de ser de
un nivel de intensidad constante. Al contrario, puede incluir
en sus bandas de base patrones posiblemente de tamafios y
forman que varian gradualmente ¢ bien gque tienen un primer
plano patrén y un fondo de patrdén de intensidades variables.
Estos patrones pueden incorporarse (o disimularse) dentro de
cualquier imagen difuminada de intensidad variable en el
documento (por ejemplo una fotografia, un retrato, un
paisaje, o© cualquier motivo de decoracidédn, que puede ser
diferente del motivo generado por los patrones de moiré en
las superposicién). Cuando se varian los patrones a lo largo
de una banda base, los patrones de moiré correspondientes
variaran también dentro de sus bandas de moiré. De manera
similar, el coior dentro de las bandas de base puede también
variar gradualmente seglin su posicién. Los patrones de moiré
de color correspondientes variarin entonces también dentro de
sus bandas de moiré cada una de esas variantes tiene la
ventaja de complicar todavia mas 1las falcificaciones,
incrementando por consiguiente la seguridad proporcionada por
la presente invencién.

9, Ademds, se puede crear una capa de base con bandas de base
diferentes colocadas en regiones diferentes del documento
segun mascaras especificas ¢ bien con las bandas de base
diferente% colocadas una sobre la otra. Esto permite la

creacién de patrones de moiré que pueden tener orientaciones,

[0
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formas, intensidades y posiblemente colores diferentes y que
pueden ser revelados por una capa de revelado que incorpora
yvya sea una rejilla tunica de lineas de revelado o bien
rejillas miltiples de lineas de revelado. La superposicién de
patrones de bandas de base diferentes puede permitir esconder
algunos de los patrones de bandas de base, proporcionando asi
soporte para un medio de proteccidén encubierto, detectable
solamente por las autoridades competentes o por dispositivos
de autenticacién especializados.

10. Una ventaja adicional de la presente invencién es su
capacidad de crear patrones de moiré dinamicos que varian
cuando la capa de base y la capa de revelado son desplazadas
0 giradas una con relacién a la otra. Mediante la variacién
suave de los patrones localizados dentrc de las bandas de
base, se puede crear suavemente varios patrones de moiré.
Como alternativa, mediante la incorporacidén en las bandas de
base en fases diferentes variantes diferentes de patrones de
bandas de base, se pueden crear moirés de patrones miltiples
cuyas formas, intensidades o colores pueden variar suave o
fuertemente cuando se desplaza la capa de revelado sobre la
capa de base. Dicha variacién en las formas, intensidades,
y/o colores de patrones de moiré producidor puede volverse
una referencia y ofrecer un medio facil para autenticar un
documento o un articulo valioso.

11. Una ventaja adicional se encuentra en el hecho que
patrones de moiré revelados a partir de una imagen de

intensidad variable (o color) pueden representar un cbdigo
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que puede ser utilizado para revisar la autenticidad del
documento. Esto es particularmente Util para proteger por
ejemplo un documento de identidad asi como la fotografia de
su titular. Sin capa de revelado, la fotografia es aparente.
Con una capa de revelado, los patrones de moiré que
incorporan el cbébdigo de verificacién se vuelven aparentes.

12. La incorporacidédn de patrones de bandas de base en una
imagen de intensidad variable (0 color) puede proporcionar un
sequndo nivel de patrones de pequefias micro estructuras que,
cuando son revelados por una rejilla de lineas de revelado,
pueden ser patrones de moiré que ofrecen informacién con
relacién a la validez del documento gque 1incorpora esta
imagen, por ejemplo, un documento de viaje con informacién de
salida, llegada y validez o bien un boletc de entrada con el
nombre del evento y la fecha de wvalidez del boleto.

13. Transformaciones geométricas permiten crear un gran
nimero de disefios de bandas de base de conformidad con
criterios diferentes (por ejemplo, la distribucién geométrica
de las rejillas de bandas de base puede cambiar cada mes),
que son revelados por rejillas de 1lineas de revelado
transformadas de manera correspondiente. Esta amplia gama de
capacidades de disefio complica la falsificacién por
falsificadores potenciales puesto que deben adaptar
continuamente disefios falsificados a nuﬁyas transformaciones

geométricas.

j07
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de segquridad para autenticar elementos
seleccionados dentro del grupo de documentos y
articulos, que incluye:

5 (a) una capa de base que comprende bandas de base,
dichas bandas de base comprenden una secuencia
ne repetitiva de patrones de bandas de base que
tienen formas especificas, y

(b) una capa de revelado que comprende una rejilla

10 de lineas de revelado,
en donde la superposicidén de las bandas de base
y de la capa de revelado produce patrones de
moiré que son casos transformados de los
patrones de bandas de base, la transformacidn

15 comprende por lo menos una ampliacién de dichas
formas especificas.

2. El dispositivo de sequridad de la reivindicacién 1, en
donde la ampliacié®n es a lo largo de una brlentacibn,
dicha ampliacién es especificada por un factor de escala

20 d que depende del periodo de bandas de base T1l, del
periodo de rejilla de lineas T2 y del angulo relativo ©
entre las orientaciones de bandas de base y de rejilla
de lineas.

3.E1 dispositivo de seguridad de conformidad con 1la

25 reivindicacién 2, en donde el factor de escala d se
proporciona mediante d = (x,-A)/x;, en donde A = Tl/tan ©
y en donde x; = (tl/tan 6)—(T2/sin ), el factor de

ks roun M%Sm ErOurED
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escala se vuelve d& = T2/(T2-Tlcos®) después de
simplificacién algebraica.

El dispositivo de seguridad de conformidad con la
reivindicacién 1, en donde por lo menos un grupo de
bandas de base es curvilineal.

El dispositivo de seguridad de conformidad con la
reivindicacién 1, en donde 1la rejilla de 1lineas de
revelado es curvilineal.

El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base y la capa de
revelada son transformadas geométricamente de manera no
lineal seqgin un grupo de paréametros de transformacién
permite la individualizacién de dicho dispositivo de
seguridad.

El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde 1la capa de base comprende
miltiples conjuntos de bandas de base caracterizadas
por diferentes parémetros seleccionados dentro del grupo
que consiste de parametros de orientaciédn, parémetros de
periodo y parédmetros de transformacién geométrica.

El dispositivo de seguridad 'de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde 1la rejilla de 1lineas de
revelado comprende lineas seleccionadas dentro del grupo
que consiste de 1lineas continuas, 1lineas punteadas,

lineas interrumpidas y lineas parcialmente perforadas.

. E1l dispositivo de segquridad de conformidad con al

reivindicacién 1, en donde la capa de base comprende

Iﬂ{
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miltiples patrones entrelazados Yy en donde el
desplazamiento de la capa de revelado sobre la capa de
base produce patrones de moiré .que comprenden casos
transformados y mezclados de los maltiples patrones

entrelazados.

10. El dispositivo de seguridad de conformidad con al

reivindicacién 1, en donde los patrones de moiré de
referencia son patrones de moiré de referencia
memorizados vistos previamente en una guperposicién de
una capa de base y una capa de revelado en elementos
conocidos por ser auténticos y en donde la comparacidn
de los patrones de moiré con patrones de moiré de

referencia se efectua por visualizacién.

11. El dispositivo de seguridad de conformidad con al

reivindicacién 1, en donde la capa de base se forma como
imagen en un soporte opaco y la capa de revelado en un

soporte transparente.

12. El dispositivo de seguridad de conformidad con al

reivindicacién 1, en donde la capa de base y la capa de
revelado se localizan en dos partes diferentes de dicho
elemento, permitiendo asi la wvisualizacién del patrdédn de
moiré mediante la superposicién de la capa de base y de

la capa de revelado de dicho elemento.

13. El dispositivo de seguridad de conformidad con al

reivindicacién 1, en donde la capa de base es creada a
través de un proceso para transferir una imagen en un

soporte, dicho proceso se selecciona dentro del grupo
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que comprende: procesos litografico, fotoligrafico,
fotografico, electrofotogréfico, de grabado, de ataque
quimico, de perforacién, de repujado de inyeccidédn de

tinta y de sublimacién de colorante.

14. El dispositivo de seguridad de conformidad con 1la

reivindicacién 1, en donde la capa de base esta
incorporada por un elemento seleccionado dentro del
grupo que consiste de dispositivos transparentes,
dispositivos opacos, dispositivos Opticamente variables

y dispositivos de difraccién.

15. El dispositivo de seguridad de conformidad con al

reivindicacién 1, en donde la capa de revelado es un
elemento seleccionado dentro del grupo que comprende:
plastico opaco con lineas transparentes, microlentes
cilindricos y un dispositive de difraccién que emula el

comportamiento de microlentes cilindricos.

16. El dispositivo de seguridad de conformidad con al

reivindicacién 1, cuya capa de base se localiza en un
elemento seleccionado dentro del grupo que consiste de
billetes Dbancarios, cheques, valores financieros,
tarjeta de identificacién, pasaporte, documento de
viaje, Dboleto, disco 6ptico, producteo, etiqueta fijada
sobre un producto y empague para un producto.

El dispositivo de seguridad de conformidad con 1la
reivindicacién 16, en donde por lo menos una capa
seleccionada dentro del conjunto que comprende la capa

de base y la capa de revelado se localiza en el producto
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Yy en donde por lo menos otra capa selecciconada dentro
del mismo grupo se localiza en el empaque de producto.
18, El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base comprende
patrones cuyos colores varian gqradualmente segin su
posicién, generando asi en la superposicién de capas
patrones de moiré que varian en cuanto a colores sequn

su posicién.

19. El dispositivo de segquridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base comprende
patrones cuyas formas varian segin su ©posiciédn,
generandoc asi en la superposicidén de capas patrones de
moiré cuyas formas varia también segin su posicién.

20. El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base comprende
patrones cuyas formas varian segun la intensidad local y
forman una imagen de intensidad variable.

21. El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base comprende
patrones cuyas formas varian segin el color local vy
forman una imagen de color variable.

22. El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base comprende una
imagen difuminada con una matriz que incorpora patrones
de bandas de base, en donde sin capa de revelado la
imagen aparece y con la capa de revelado patrones de

moiré aparecen que permiten verificar la autenticidad
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del elemento.

23, El dispositivo de seguridad de conformidad con la
reivindicacién 22, en donde la imagen es la fotografia
del tatular del documento y en donde los patrones de
moiré revelados se relacionan a la informacién impresa
en el documento.

24. El dispositivo de seguridad de conformidad con al
reivindicacién 1, en donde la capa de base estéan
impresos utilizando por lo menos una tinta no estéandar,
dificultando asi wuna reproducci6én fiel mediante 1la
utilizacién de tintas cian, magenta, amarillo y negra
estandares disponibles en fotocopiadoras y sistemas de
escritorio comunes, dicha tinta no estandar se
selecciona dentro del grupc que consiste de tintas de
una gama de colores, tintas opacas, tintas
fluorescentes, tintas iridiscentes, tintas metalicas y
tintas visibles bajo luz UV.

25, Un método para autenticar un elemento seleccionado
dentro del grupo de documentos y articulos dque comprende
los pasos de:

(a) proporcionar un dispositivo de seguridad de
conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores,

(b) sobreponer la capa de base y la capa de
revelado, produciendo asi patrones de moiré y

(c) comparar dichos patrones de moiré con patrones

de moiré de referencia y, segun el resultadc de

[0
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la comparacidén, aceptar o rechazar el elemento.

26. El método de conformidad con la reivindicacién 25,
en donde un paso adicional de traslado de la capa de
revelado sobre la parte superior de la capa de base
proporciona una animacién de patrén de moiré cuya
orientacién y velocidad dependen de los parametros de
orientaciétn y pedido de las bandas de base y de la
rejilla de lineas.

27. El método de conformidad con la reivindicacidn 25,
en donde las bandas de bases son parte de una imagen
difuminada y en donde sin capa de revelado la imagen
difuminada en peso visible y cuando se sobre pone la
cara de revelado sobre la capa de base, los patrones de
moiré se vuelven visibles,

28. El método de conformidad con la reivindicacidén 25,
en donde los patrones de moiré proporcionan un cédigo de
caracteres alfanuméricos y en donde la comparacidén de
los patrones de moiré con patrones de moiré de
referencia consiste en la comparacién de dicho coédigo
con un c¢ddigo de referencia 1localizado en dicho
elemento.

29, El método de conformidad com la reivindicacidén 25,
en donde los patrones de moiré proporcionan un cédigo
encriptado que consiste de caracteres alfanuméricos y en
donde la comparacién de los patrones de moiré con
patrones de moiré de referencia requiere de un paso

adicional de desencripcidn de dicho cédigo.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién se basa en los patrones de moiré
generados cuando se sobreponen una capa de base elaborada con
patrones de banda base y una rejilla de lineas de revelado
(capa de revelado). Los patrones de moiré producidos
comprenden una ampliacién y wuna transformacién de 1los
patrones individuales localizados dentro de 1las bandas de
base. Las bandas de base y las rejillas de lineas de revelado
pueden ser rectilineales o curvilineales. Cuando se traslada
0 gira la rejilla de 1lineas de revelado sobre la capa de
base, los patrones de moiré producidos se transforman
suavemente, es decir, pueden ser cambiados suavemente,
cortados, Vi posiblemente pueden ser sujetos a
transformaciones adicionales. Los patrones de bandas de base
pueden incorporar cualquier combinacién de formas,
intensidades y colores, por ejemplo, letras, digitos, texto,
simbolos, ornamentos, logotipos, emblemas de paises, etc.. Por
consiguiente ofrecen grandes ©posibilidades para crear
documentos de seguridad y articulos valiosos aprovechando las
capacidades mayores de formacién de imagenes de los sistemas
originales de formacién de imAgenes e impresién, en
comparacidén c¢on las posibilidades de los sistemas de
reproduccién disponibles a los falsificadores potenciales.
Puestc que la rejilla de lineas de revelade refleja un
porcentaje relativamente elevado de la luz 1incidente, los
patrones de moiré son facilmente aparentes en modo de

reflexi6n y bajo condiciones normales de iluminacién. Pueden

I
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utilizarse para la autenticacién de cualquier tipo de
documentos (billetes de banca, documentos de identidad,
cheques, diplomas, documentos de viaje; boletos) y articulos
valiosos (discos Opticos, CDs, DVDs, CD-ROMs, paquetes de

farmacos, botellas, articulos con etiquetas adheridas).
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AUTHENTICATION OF DOCUMENTS AND ARTICLES BY MOIRE PATTERNS

BoxNo.1l  APPLICANT [} Ttus person 1s also inveator
Name and address: :
The addess st ok ot o it oy e ook of B Sl ok s | | P one No
Baxurthe applicant's Swate (that s, country) of residence ifno State of Isindicated below )
. Facsimile No,
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
1015 Lausanne (Switzerland) Teleprmier No.
Applicant’s registration No. with the Office
| Staic (that 15, country) of nationality: State (that is, couniry) of residence:
Switzerland Switzerdand
This is appli 7 all designated the States indicated
for ﬂlﬁst:np;:e?gf:l cant H _E] &u d l dlm Shli'::? A‘.?’.;."'m #&;ﬁw the Sl?;l'elnmlal Bol:

BoxNo.I FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

Name and address: name followed name; for alegal entity, fidl official designation | s —
m%m:hzm%mwm?fcm? %wg'"szﬁﬁmmm This person is:
noState nce

Bax t3the applicant s State (that s, couniry) of residence winchcated below ) D applicant only

HERSCH Roger D. . ]

Chemin des Planches, 39 [ appticant sod inveator
CH-1066 Epalinges (Switzerland) (K] ioemtr o e e chory

Applicant’s registranonNo with the Office

im: (that 1s, ;ay jof ostonality: [ State (that is, co } of residence:

This person on 1 spplicent all designated all des ‘Statey the United States the States mdicoted 1n
for the pulpose:p gf. D Staies D the Uni States of fm:[& D of An:lenu only the Supplemental Box

D Further applicants and/or (further} inventors are indicated on a conunuation sheet

Box No. IV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE )

The person identified below is hereby/has been inted @ act on behalf mmon
of the applicani(s) before the comp:tL:t lmenuu.gggl Authontics as* D agent presentative

Name and address. (Fmﬁmﬁlbwed grven name, for a legol ennyy, fidl offictol designation. | Telephone No.
of counery)

The st inchude postal code and name +41 21 693 4357
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) Facsimile No
tesseur{Hoger D\Hersch] 4 +41 21 693 6660

1&CA.SP Teleprinter No
CH-1015 Lausanne (Switzerland)
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Countinustion of Box No. Il FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)
If none of the following sub-boxes 15 used, this sheet should not be Included in the request

Name and address. owed ] officasl "
maﬁenmnmhgzz!m%dmn?q?;::' c;"?.;’ml’;zﬂ ff dﬁ"ﬂ:ﬁm This person 15

Bax us the applicant’s Stase (thatss, country) of residence if no State of ressdence i indscated below ) D applicant only
Sylvain Chosson [] epplicant and mventor
Rue Neuve 81 \
nly (1f this check-bax
CH-1024 Ecublens (Switzerland) [X] & e 5 2 ek

Applicant’s registration No. with the Office

State (that ‘:mnry) of natuinality* State (that 15, country) of residence:

[ Swit; d
This person 1s applicant all designated ell des States [ the United States the States indicated n
fotlhepmpos:!pgﬁ DSh&ul DﬂIOUI:I Smdﬂu DofAn'lltlwiumly tInSwple:nmhlﬂax

Name and address: lowed 7 ! official i is:
Ti e st el o et e ey om0 b osgn s | TP
Baxu the apphioant’s Siate (that s, country) of residence fno State of wndicated below ) D applicant only

D spplicant and mnvenior

I:I inventor only (1f this check-bax
is marked, do not fill in below )

Applicent’s registration No. with the Office

Suate (that Is, cowntry) of nationality: State (that 15, courtry) of residence,
This persen 15 applicant all designated all des: States cucept the United States the St indicated
for the purposespll;f D States I D the Ul'l'l States of Amenca of An:.elrn only the Sﬁemuml B;

Name and address: ) , ] ,
N o s oy el e, ooy il g, | i s
Bax 15 the applicant’s State (that1s, couniry) of resdence if no State of renderce 1s mdicated beloe } D applicant only

["] epplicant end inventor

D inventor only (If thir check-bax
is marked, do not il i below )

Agpplicant’s registration No. with the Office

State (that 1s, coumiry) of nationality: State (that 1s, couniry} of residence:

This person 15 applicant all designated all designated States the United States the Stales indicaied 1n
for the purposes of. [ sids st ne et actty, [ oF amerien onty the Supplemenial Box

Name and address, ol ] ) i
&mm.::ﬁ%mfmn}”m wngﬂzﬁ:‘:‘“’ﬁ*"ml panon. | This person 1.

‘country
Boax us the applicany s State (that s, country) of residence ffno Stote of 1 ndicated below ) D applicant only
D applicant and mventor

i this check-bax
mlﬂ g}iﬁm below)

Applicant’s registrahion No. with the Office

State (that ts, country) of nationality* State (that 15, country) of residence:
Thus person is applicant all designated all desagwdsun: the United States the States indicated 1n
i'orlthl:‘= purposc?gl‘:l D States e D the Unifed States of A;mn;I:‘n D of Ar;‘elrlca only the Slpplulrm:llll Bax

D Further applicants and/or (further) inventors are indicated on another continuation sheet.

Form PCT/RO/101 {continuation shect) (March 2001, reptint January 2002) See Notes to the request form
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BoxNo.V DESIGNATION OF STATES Mark the applicable check-baxes below; at least one must be marked

W

The following designations are hereby made under Rule 4.9(a)

Regional Patent

[0 AP ARIPO Patent: GH Ghana, GM Gambis, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malewi, MZ Mozembique, SD Sudan,
SL Sierra Leone, SZ Swaziland, TZ Umied Republic of Tenzania, UG Uganda, ZM Zambia, ZW Zimbabwe, and any other
State which 13 a Contracting State of the Harare Protocol and of the PCT (y" other kind ofpmrecnan or reaiment desired,
pecifyondotted N} . .... ... . ... ciiee e ae e eee desee e e e e e aeareemes

[0 EA Eurasian Pateot: AM Armenia, AZ Azerbaijan, BY Belarus, KG Kyrgyzstan xz Kmkhsun. MD chubhc of Moldovn,
RU Russian Federation, TJ Tejikistan, TM Turkmenistan, and any other State which 15 a Contracting State of the Eurasian
Patent Convention and of the PCT

X Er Europeau Patent: AT Austria, BE Belgium, CH & LI Switzerland and Licchienstein, CY Cyprus, DE Germany,
DK Denmark, ES Spain, FI Finland, FR France, GB United Kingdom, GR Greece, IE Ireland, IT Ialy, LU Luxembourg,
MC Monaco, NL Netherlands, PT Portugal, SE Sweden, TR Turkey, and any other State which is o Contracting State of
the Ewropean Patent Convention and of the PCT

3 OA OAPIPatent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Central Afiican Republic, CG Congo, CI Cdte d'lvoire, CM Cameroon,
GA Gabon, GN Guinea, GQ Equatonal Guinca, GW Gunea-Bissau, ML Mali, MR Mauritanis, NE Niger, SN Senegal,
TD Chad, TG Togo, and any other State which is a member State of QAPI and a Contracting State of the PCT (ifother kind

of protection or treatment deswred, specify ondotled Bing) .. ... .. i i iiieieee v creiia sesasesree aras
National Patent (ifother kend of profection or treatment desired, specify on dotted line)-
K AE United Arab Emirates X GM Gambia X NZ NewZealand....... .. i
H AG Antigua and Barbuda @ HR Croata . . . . . .. ... M oMOma
Kl AL Albania,. .... vov ve.. MHUHugery. . ... .. ... X PH Phulippines
B AMAmenia ... ....... .. .. ® 10 Indoncsia X pL Poland.. .
B AT Austria..... .. .... L wsreel ... ... ... ..., X PT Portugal.
[ BN India .. e X! RO Romanu
B AZ Azcrbeijan . .. .. ... ... E1S Iceland K RU Russian Federstion .. ......
EBABosnudeemgovma . . R Jepan .. . ... ..o L. . ce eae sees e ean
Xl BB Barbedos K KE Kenya........ . weer ... B SD Sudan
Kl BG Buigaria C e . B XG Kyrgyzstan.. .. . ...... X SE Sweden
EKiBR Brezil... .. ...... . ) KP Democratic People’s Republic SG S
Kl BY Belarus . ..... e e OfKOME®  veevvvnnn .o, W sr—<Tvena |5 . . .. .. ...
K BZ Belize . ....... v + .. .. KR RepublicofKorea ... . . .., B SK Slovaku .. e
B CA Cansde O KZ Kazeichsten . .... ..... . .... K SL Siemsleone ... ... ......
K CH & LI Switzerland and Liechtenstein 8] LC Saint Lucia B TJ Tajikistan. e e
BRcNChina... .. ... ......... B LK SriLanka B T™ Turkmenistan . ........ .... )
& O Colombia & LR Liberia Kl TN Tunisa
W CRCostaRica.... ....covvnenn.. WS Lesotho .. - <veve vervennnns B TR Twkey... .....
B cu cuba........ ...... . .... BILT Lithuania B TT Trinidad and Tobago .
K cz czan Republic. ........ ... X LU Luxembowrg = .....

DE Gomany ......... o0 cuaee n LV Latvia 0 TZ United Rspublmof 'l'anunm

0 DK Denmark.. . ....... . B MAMoroeco. .. ouee.en. . . B UA Ulmaine ... ..........
5 DM Dominica B MD Republic of Moldova ... . . B UG Ugands .. «veeee nennnn .
WDz Algeria.. . ... ... .... e eieeaes e . [0 US United States of America
WIEC Ecusdor ..  ....... .. ... RIMGMadagascar...... ... ...... . oeiiieeann
B EE Estonia.... ... .... . ...... W MK The former Yugoslav Republicof B UZ Uzbehsun ..
RIES Spain .. ... .. . .... ... Macedonia .. .. ....... M VN VietNam........ e
B FI Fmland.. ..... ..... .... . B MN Mongolia M YU Yugoslavia . ...euvee .one
Kl GB United Kingdom B MwWMalaw1 .. ......... .. .M ZA South Afnca. .......... .. .
i GD Grenada K MXMexico . ... ......... 0 ZMZambia
nGEGeolgn. N ....nMZMoznmblque & ZwWZimbabwe ... .....
WGHGhn..... . . . .. .... K NO Norway
Check-boxes below reserved for designating States which have become party to the PCT after 1ssuance of this sheet:
I U ORI 0.. e e veereeaanaas
O.. oot it s 0. . . NEURUUTR = P

Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes under Rule 4 9(b) all
other designations which would be permitied under the PCT except any designation(s) indicated m the Supplemental Box as being
exclnded from the scope of this statement. The applicant declares that those additional designations are subject to confirmation and that
any designation which is not confirmed before the expiration of 15 months from the priority date is to be regarded as withdrawn by the

applicant at the expiration of that time limit. (Confirmation (including fees) must reach the recerving Office withun the 15-month time lumit }

Form PCT/RO/101 (second sheet) (Jamuary 2002) See Notes to the request form
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Box No. ¥I PRIORITY CLAIM

The priority of the following earlicr application(s} is bereby clumed

Filing date Number Whese earlier application is

of earhier spplication of carlier application -
(damonthAear) national application | regional application:*® | intemational application

country regional Office receiving Office

ttem ( i
{1)6!1012002) . | 10:270,545 us
i€ ocebu 2o ? .

rem (2)

itent (3)

tem (4)

ttem {§)

[C] Further priority claims are indicated 1 the Supplemental Box.

The regeaving Office 15 requested to prepare and transmit to the International Bureau a certified copy of the earlier application(s) fonly
{f the earlier apphcation was filed with the Office which for the pwrposes of this international application 5 the recernng Office) idenhfied
above as*

OJatsems [Juem@) [ em@ [J tem® [J iem@ [ iem(® I:Igmmmm

* Where the earher application is an ARIPO apphication, indicate af least ane country parly to the Parts Convention for the Protection of
Industrial Property or one Member of the World Trade Orgarzation for which that earler application was filed (Rule 4.10@)(w)) ..

Box No. VII INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Cholce of International Searching Anthori A) (if two or more Internaiional Searcinng Authoriies are competend o carry oul the
international search, indicate ﬂzAEllwigvabr:ye(r{sdzgo-mf;code muay be used). e

sa/2Y T

Rﬁlppl 10 nse results of earlier search; reference to that seareh (ifan earlier search has been carried out by or requested from the
Jnierrational Searching Authority):
Date (dawmonihivear) Number Country (or regional Office)

v
Box Np. VIII DECLARATIONS

The following declarations are contained i Boxes Nos VIII (1) to (v) (mark the applicable Number of
check-boxes below and indicale in the nght column the mumber of each ype of declaration} declarations
[] BoxNe. vII() Declaration s to the sdentty of the inventor

D Box No. VIH (i) Declaration as to the applicant’s entitlement, a3 at the international filing

date, to apply for and be granted a patent

[0 BoxNo. Vil (m) Declaration as to the apphicant's entitlement, a5 at the intemnational filing
date, to claim the priority of the earlier application

D Box No. YII (iv) Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the
Untted States of America)

D Pox No VIH (v) Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions 1o lack of novelty

Form PCT/R0O/101 (third sheet) {(March 2001, repnnt January 2002) See Notes to the request form
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SheetNo .58,

Box No.IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING

This international application contains

(a) the following number of
sheets in paper form:

(b) sequence listing part of description filed m
computer readable form
(1) O only (under Section 801{a)(i))
(i) I in addrhon to being filed in
form (under Section 801{a)(ii))

Type and namber of carriers (disketie,
CD-ROM, CD-R or other} on whuch the

This international application is accompanied by the following
item(s) {mark the applicable check-boxes below and indicare n
Fight column the number of each em)

1. | fec calculation sheet

request (including
declaration sheets) . i 5 | 2 O original separate power of attomey
description {excluding .
sequence listmg part) . &1, l}o]! 3. [0 original general power of attorney
claims 15 140 ft?:{y“ general power of attorney, reference number,
dmwings . 35 i 5. ] statement explaining lack of signature
Sub-total nomber of sheets m 60 rt::l?:)y documem-(s) u:fenuﬁed 1 B""‘ }.h: Vlu .........
:ﬁ;ﬁ;};ﬂmﬁh, 7. [ translation of internations] spphication into
of sheets if filed i paper (language). .. . .. . .. . ...l ...l veees o
whether or not also 8. [] scparate indications concerning deposited microorganism
Jiedn er readable or other biological material
Jorm sce 3) below) :—l'm[ 9.0 listing i ter readsble form (indicate also ty
. . sequence listing in computer re e form pc
Total number of sheetn ;{10 224 number of carriers (disketie, CD-ROM, CD-R ot other )

() [ copy submutted for the purposes of intcrational scarch
under Rule 131er only (and not as part of the
iniernational application)

column} additional copies including, where apphcable,

Rule 13ter
(i) [] together with relevant statement as to the identity

() J (only where check-box (b)(i) or (B)(11) iz marked in lef? '
the copy for the purposes of international search under

Number
of iems

sequence listing part is contained (addifional i
et b e s . T ot o g
i .
... e e 10 K} other specyfy): FilinG recelot ; US 10/270.546 ...
Figare of the drawings which Lanaguage of filing of the
should accompany the abstract international application
BoxNo.X  SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE

Nat & each sgnature, mdiecte the name of the person signing and the copaciy in wiach the person ngns (if such capacity 15 nat obwaus from reading the request)

For and behalf of EPFL_:

Roger D. Hersch
Authorized signatory

D Uers«

Lausanne, September 15, 2003

For receiving Office use only

1. Date of actual receipt of the purporied
intermational npplicg.ion

2 & SEPTEMDER 2083

(21 uana)

the purported intemational application.

3. Corrected date of actual receipt due to later but
timely received papers or drawings completing

4, Dete of imely receipt of the required

corrections under Article 11(2)
5 International Searching Authority 6. W.m of scarch copy dels,
(if two or more are competent): ISA / ep until search fee 1s paid py delayed
For Internahional Burean nse only
Datc of receipt of the record
by the Internabonal Bureau. i

Form PCE/RO/101 (last sheet) (March 2001, reprint January 2002)

See Notes to the request form
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The demand must be filed directly with the competent Infernanonal Preliminary Examustng Authonty or, 1f two or more Awthorities are competen,

wath the one chosen by the apphcant. The fill name or two-letter code of that Authonity may be ndicated by the applicant on the line below
IPEA/

PCT CHAPTER II

DEMAND

under Article 31 of the Patent Cooperation Treaty:
The undersigned requests that the international application specified below be the subject of
international preliminary exarmnation according to the Patent Cooperation Treaty

For International Preliminary Exanuning Authonty use only

Identification of IPEA Date of recespt of DEMAND

BoxNo.I IDENTIFICATION OF THE INTERNATIONAL APPLICATION | APPlicant’s or agent’s file reference

International application No Intemnational filing date (daymonth/year) (Earlicst) Prionty date (day/month/year)
PCT/IB 03/04202 24 September 2003 16 October 2002

Title of invention
Authentication of documents and articles by moiré patterns

BoxNo.Il APPLICANT(S)

N and address: ven TClGP'lOII.BNO
ame o el e et i o i e S sy B despmen | 41 21 693 4357

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL}) Facsimilc No
CH-1015 Lausanne {Switzerland) +41 21 693 6680
Telepnnter No

Applicant's registration No. with the Office

State (that 15, country) of nationahty. State (that is, country) of residence.,

Name and address. (Fanly name foliowed by grvm name; for o legal ennty, full officiol dengnation. The ackdress smust nchude pastal code and name of country )
HERSCH Roger D.
Chemin des Planches 39
CH-1066 Epalinges (Switzerland)

State {that s, country) of nationality. State (that is, country) of residence.

CH CH

Name and address: (Famuy mame foliowed by grven nome, for a legal enniy, full official dengnation. The addrers must inclisde pastal code and name of country )
CHOSSON Sylvain

Rue Neuve 81
CH-1024 Ecublens (Switzerland)

State (that i1, country) of nationality State (that is, country) of residence:
FR CH

D Further applicants are indicated on a continuation sheet.

Form PCT/IPEA/40] (first sheet) (January 2004) See Notes to the demand form
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No. 2 Intermational application No.
Sheet No. .¢ PCT/IB 03/04202

Box No.1lIl AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The following person 18 l:l agent D comymon representative
and D has been appointed earlier and represents the apphicani(s) also for interational prelinunary exanunation.
D is hereby appointed and any earlier appointment of (an) agent({s)/common representative is bereby revoked.

[] 15 herecby appointed, specafically for the provedure before the International Prelimmary Examining Authonty, in addition to
the ngent(svczmmon representative appointed carhier

Nacoe and address (Humlyname followed b g name, Jor a legel cxty, ul offitl dengaten, | Teleptone No.

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) Facaumile No.

C/o Roger D. Hersch

EPFL IC LSP Telepnnter No.

Batiment INF

Station 14 Agent'sregistration No. with the Office |
CH-1015 Lausanne (Switzerland)

D Address for correspondence: Mark this check-box where no agent or common representatyve js/has been appoinied and the
space above is used mnstead to indicate a special address to which comrespeondence aﬁ::u!d be sent.

Box No.IV BASIS FOR INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION

Statement concerning amendments:*
1. The applicant wishes the international preliminary examination to start on the basis of:
the intemational epplication as originally filed

the description as onginally filed
as amended under Article 34
the claims [] asoriginally filed
D as amended under Article 19 {together with any accompanying statement)
[X] s amonded under Article 34
the drawings as onginally filed

[C] a5 amended under Articie 34

Ll

D The applicant wishes any amendment to the claims under Artcle 19 to be considered as reversed.

D The ::Blicmt wishes the start of the international preliminary examination to be postponed until the expiration of the
spplicable time Jimut under Rule 69.1(d)
4, D The applicant expressly wishes the intemational preliminary examination to start earller than at the expiration of the
applicable time limit under Rule 54bus.1(s)

L]

*  Where no check-box 13 marked, international prelumnary examnation will start on the basis of the mtermnational application
as ongmally filed or, where a copy of smendments to the claims under Article 19 and/or amendments of the international applicaion
under Article 34 are recejved by the International Preliminary Exaruning Authonty before it has begun to draw up a witten opimon
or the intemational prelumunary examination report, as so

Langusge for the purposes of international preliminary examinatlon: ethSh t eevennecmnasees ases ansrases as .

E which is the language in which the international application was filed.

D which is the language of a translation furnished for the purposes of international search.

[] which is the language of publication of the internationl application

EI which is the language of the translation (to be) furnished for the purposes of intornational preliminary examination

Box No.Y ELECTION OF STATES

The filing of this demand constitutes the election of all Contracting Stales which are designated and are bound by Chapter II of the
PCT

Form PCT/IPEA/401 (second sheet) (January 2004) See Notes to the demand form
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SheetNo 3 International apphcation No.
e PCT/IB 03/04202
Box No. VI CHECK LIST
The demand 12 accompamed by the following elements, in the language referred 1o 1n For International Preliminary
Box No 1V, for the purposcs of intcrnationsl prelimunary examination Examuning Authority use only
reccived oot received
1 translation of mnternational applicatron . sheets D D
2. amendments under Article 34 : 1 sheets (I O
3 copy (or, where required, translation) of
amendments under Article 19 . sheets D D
4 copy (or, where required, translation) of
statement under Article {9 : sheets D D
5. letter : { sheets D D
6. other (specifiy Cover letter : 1 sheets (| ]
The demand 15 also accompanied by the item(s) marked below:
1 fee calculation sheet 5 [] statemont explaming lack of signature
2. D ongmnal scparate power of attorney 6 D sequence histing in computey readable form
3 ] ongmal genersl power of attomey 7 [[] tables in computer readable form relsted to &

sequence listing

4, of ral power of attomney,
[0 eopyof general p Y, 8.0 other (speci)

reference number, 1f any:

Box No. VII SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE
Next 1o each signature, indicate the name of the person signing and the capacly 1n whick the person ngns (if such capaaily 13 not obwous from reading the demand)

For and behaif of EPFL

Roger D. Hersch

authorized signatory D_ \D H‘MkL

For International Preliminary Exanuning Authonty use only
1 Date of actual receipt of DEMAND:

2 Adjusted date of receipt of demand due
to CORRECTIONS under Rule 60 1(b).

3. D The date of receipt of the demand is AFTER the 6 I:] The date of receipt of the demand is AFTER the
expiration of 19 months from the pnonty date and expination of the time hmit under Rule 54b1s.1(s) and
item 4 or 5, below, does not apply item 7 or 8, below, does not apply

[[] Thespplicant has been informed accordingly. | 7 [T] Thedsteof receiptof the demandis WITHIN te ime
lunut under Rule 54bis 1(a) as extended by wvirtue of

4. D The date of reccipt of the demand 13 WITHIN the ume Rulc 80.5.
limit of 19 months from the pnonty date as extended
by virtue of Rule 80.5 8 D Although I.hg S::e OfITFGIP:J‘{!I‘hG m 18 :(ﬂe)rge
5. Although the date of receipt of the demand 15 aftcr the expiration of the time limit r Rule D4015.1{n), the
D expiration of 19 months l;mm the prionty date, the delay 1n arrival is EXCUSED pursuant to Rule $2.

ay 1 amval 1s EXCUSED pursuant to Rule 82.

For International Bureau use only

Demand recetved from IPEA on.

Form PCT/IPEA/401 (last sheet) (January 2004) See Notes to the demand form
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Amended Claims "PCT appl. IB2003/004202 — Authentication of documents
and articles by moiré patterns”, 11® of Feb 2005,

The following new claims replace all the previous claims 1-108

1. A security device for authenticating items selected from the group of documems and
articles comprising

(a) a base layer comprising base bands, said base bands comprising therealong a non-
repetitive sequence of base band patterns having specific shapes, and

(b) a revealing layer comprising a revealing line grating,

where the superposition of the base bands and the revealing layer produces moire patterns
which are transformed instances of the base band patterns, the transformation comprising
at least an enlargement of said specific shapes.

2. The security device of claim I, where the enlargment is along one oricntation, said
enlargment being specified by a scaling factor d which depends on base band period T1,
on line grating period T2 and on relative angle 6 between the base band and the line
grating orientations,

3. The security device of claim 2, where the scaling factor d is given by d = (x,-A)/x,,
where A = Tl/tan 8 and where x, = (T1/tan €)-(T2/sin &), the scaling factor becoming
after algebraic simplification d = T2/(T2-T1cosé).

4, The security device of claim 1, where at least one set of base bands is curvilinear.
5. The security device of claim 1, where the revealing line grating is curvilinear.

6. The security device of claim 1, where the base layer and the revealing [ayer are non-
linearly geometrically transformed according to a set of transformation parameters, the
set of transformation parameters enabling the individualization of said secunty device.

7. The security device of claim 1 where the base layer comprises multiple sets of base
bands characterized by different parameters selected from the group of orientation
parameters, period parameters and geometric transformation parameters.

8 The security device of claim 1, where the revealing line grating comprises lines
selected from the group of continuous lines, dotted lines, interrupted lines and partially
perforated lines.

9. The sccunty device of claim 1, where the base layer comprises multiple interlaced
patterns and where shifting the revealing layer an top of the base layer produces moire
pattems which comprise transformed and blended instances of the multiple nterlaced
patterns.

&
(41



4

10. The security device of claim 1, where the reference moire patterns are memorized
reference moire patterns seen previously in a superposition of a base layer and a revealing
layer in items that are known to be authentic and where comparing the moire patterns
with reference moire patterns is done by visualization.

11. The security device of claim 1, where the base layer is imaged on an opague support
and the revealing layer on a transparent support.

12, The security device of claim 1, where the base layer and the revealing layer are
located on two different parts of said item, thereby enabling the visualization of the moire
pattern 10 be performed by superposition of the base layer and of the revealing layer of
said item.

13. The security device of claim 1, where the base layer is created by a process for
wansferring an image onto a support, said process being selected from the set comprising
lithographic, photolithogrephic, photographic, electraphotographic, engraving, etching,
perforating, embossing, ink jet and dye sublimation processes.

14. The security device of claim 1, where the base layer is embodied by an element
selected from the set of transparent devices, opaque devices, optically variable devices
and diffractive devices.

15. The security device of claim 1, where the revealing layer is an element selected from
the group compnsing an opaque plastic with ransparent lines, cylindnic microlenses and
a diffractive device emulating the behavior of cylindric microlenses.

16. The security device of claim 1, whose the base layer is located on an item selected
from the group comprising banknote, check, trust paper, identification card, passport,
travel document, ticket, optical disk, product, label affixed on a product and package of a
product.

17. The security device of claim 16, where at least one layer selected from the set
comprising the base layer and the revealing layer is located on the product, and where at
least one other layer selecied from the same set is located on the product’s package.

18. The security device of claim 1, where the base layer comprises patterns whose colors
gradually vary according to their position, thereby generating in the layer superposition
meire patterns which vary in their colors according to their position.

19 The security device of claim 1, where the base layer comprises patterns whose shapes
vary according to their position, thereby generating in the layer superposition moire
patterns whose shapes also vary according to their position.

AY
20. The security device of claim 1, where the base layer comprises patterns whose shapes
vary according to local imensity and form a variable intensity image



21. The secunty device of claim 1, where the base layer comprises patierns whose shapes
vary according to local color and form a variable color image.

22. The secunty device of claim 1, where the base layer comprises an image dithered
with a dither matrix incorporating base band patterns, where without revealing layer the
1mage appears and with the revealing layer moire patterns appear which allow to verify
the authenticity of the item.

23. The security device of claim 22, where the image is the photograph of the document
holder and where the revealed moire patterns are related to information printed on the
document.

24. The security device of claim 1 where the base layer patterns are printed using at least
one non-standard ink, thus making its faithful reproduction difficult using the standard
cyan, magenta, yellow and black inks available in common photocopiers and desktop
systems, said non-standard ink being selected from the set comprising out of gamut color
inks, opaque inks, fluorescent inks, iridescent inks, metallic inks and inks visible under
UV light.

25. A method for authenticating an item selecied from the group of documents and
articies comprising the steps of:

a) providing a secunty device according to any one of the preceding claims,

b) superposing the base laver and the revealing layer, thereby producing moire patterns
and

¢) comparing said moire patterns with reference moire patierns and depending on the
result of the comparison, accepting or rejecting the item.

26. The method of claim 25, where an additional step of translating the revealing layer on
top of the base layer yields a moire pattem animation whose orientation and speed
depend on orientation and period parameters of the base bands and the line gratin.

27. The method of claim 25, wiiere the base bands are part of a halftoned image and
where without revealing layer the halftoned image is visible and where superposing the
revealing layer on top of the base layer makes the moiré patterns become visible.

28. The method of claim 25, where the moire patterns vield a code made of alphanumeric
characters and where comparing the moire patterns with reference moire patterns consists
in companing said code with a reference code Jocated on said item.

29. The method of claim 25, where the moire patterns yield a crypted code made of
alphanumeric characters and where comparing the moire pattems with reference moire
patterns requires an additional step of decrypting said code.

A®
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b)

~

REIVINDICACIONES TKSnfoas ghrgW/'Wb

en la Sol N aaj

Un método de autenticaciédn de documentos mediante el uso

de patrones moire; el método comprende los pasos de:

Superponer un documento con una capa base gque comprende
patrones y una capa reveladora gque comprende un enrejado
de linea reveladora, produciendo de este modo patrones

moire, vy

Comparar dichos patrones moire con patrones moire de
referencia vy dependiendo del resultado de la
comparacién, aceptar o rechazar el documento, donde
lineas sucesivas de la muest;a del enrejado de la linea
reveladora dentro de la capa base, diferentes instancias
de patrones y donde los patrones moire producidos son
una transformacién de los patrones de la capa base,

dicha transformacién comprende al menos una ampliaciébn.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa base
comprende al menos un conjunto de bandas base y donde
las bandas base comprenden patrones seleccionados del
conjunto de caracteres tipograficos, patrones de forma
variable, patrones de intensidad wvariable y patrones de

color variable.

El método de la reivindicacién 2, donde los patrones que

residen dentro de bandas base sucesivas son similares.

El método de la reivindicacién 2, donde al menos un

conjunto de las bandas base es curvilineo.

El método de la reivindicacidé4n 2, donde el enrejado de

la linea reveladora es curvilineo.
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10.

11.

El método de la reivindicacién 2, donde las bandas base
y el enrejadoe de linea reveladora son curvilineos vy
donde dichas bandas base curvilineas y dicho enrejado de
linea <curvilineo se obtienen por transformaciones

geométricas.

El método de la reivindicaciétn 2, donde los documentos
son individualizados de acuerdo con los parametros de
transformacién geométrica wutilizados para generar la
capa base y para ¢generar su - correspondiente capa

reveladora.

El método de la reivindicacién 6, donde la capa base
comprende miltiples conjuntos de bandas base
caracterizados por diferentes parametros seleccicnados
del grupo de parémetros de orientacién, parametros de
periodo, parametros de transformacidén geométrica y 1los
parametros que especifican la o@ientacibn relativa y la

posicién de la capa base y de la capa reveladora.

El método de la reivindicacién 1, donde el enrejado de
la linea reveladora comprende lineas seleccionadas del
grupo de lineas continuas, lineas punteadas, lineas

interrumpidas y lineas perforadas parcialmente.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa base
comprende multiples patrones entrelazades y donde el
desplazamiento de la capa reveladora por encima de la
capa base produce patrones moire que comprende
instancias transformadas y mezcladas de los miltiples

patrones entrelazados.

El método de la reivindicacién 1, donde los patrones

moire de referencia son patrones moire de referencia
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12.

13.

14,

15.

16.

memorizados vistos previamente en una superposicién de
una capa base y una capa reveladora en documentos que se

sabe son auténticos.

El método de la reivindicacién 1, donde los patrones
moire de referencia se obtienen de acuerdo con una
técnica seleccionada de las técnicas de (a) adquisicién
de imagen de la superposicidén de la capa base y la capa
reveladora, (b) computacién de la superposicidén de 1la
capa base y la capa reveladora dentro de un mapa de
bitios y (c) computacién mediante la aplicacién de una

transformacién a los patrones de la capa base.

El método de la reivindicacién 1, donde la comparacidén
de los patrones moire con los patrones moire de

referencia se hace por visualizacién.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa base es
reflejada sobre un soporte opaco y la capa reveladora

sobre un soporte transparente.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa base y
la capa reveladora estadn localizadas en dos Areas
diferentes del mismo documento, permitiendo de este modo
gue la visualizacién del patrén moire se haga por
superposicién de la capa base y de la capa reveladora de

dicho documento.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa base es
creada por un proceso para transferir una imagen sobre
un soporte; dicho procesc es seleccionado del conjunto
que comprende procesos litogrdficos, foto-litograficos,

fotograficos, electro-fotograficos, grabado, aguafuerte,
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17.

18.

19.

20.

21.

4

perforacién, estampa en relieve, chorro de tinta vy

sublimacién de tinte.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa
reveladora es un elemento seleccionado del grupo
compuesto por un pléastico opaco con lineas
transparentes, microlentes cilindricos y un dispositivo
difractivo que emula el comportamiento de microlentes

cilindricos.

El método de la reivindicacién 1, donde el documento es
un elemento seleccionado del grupo de billete, cheque,
documento de fideicomiso, tarjeta de identificacién,
pasaporte, documento de viaje, tiquete, articulo de
valor, producto de valor, etiqueta estampada en un

producto de valor, empaque de un producto de valor.

El método de la reivindicacidon 1, donde la capa base
incluye patrones cuyos c¢olores varian gradualmente de
acuerdo con su posicién dgenerando de este modo en la
superposicién de capa patrones moire que varian en color

segun su posiciédn.

El método de 1la reivindicacién 1, donde la capa base
incluye patrones de formas que varian gradualmente vy
estd incorporada dentro de una imagen seleccionada del
grupo de imagen oscllada de intensidad variable e imagen

oscilada a color.

El método de la reivindicacién 1, donde la capa base
incluye patrones hechos de caracteres tipograficos que

forman al menos una palabra de texto.

Xs
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

El método de la reivindicacién 2, donde la capa base
comprende miltiples conjuntos de bandas base
caracterizados por diferentes pardmetros seleccionados
del grupc de parédmetros de orientacién y paréametros

peridédicos.

El método de la reivindicaciétn 1, donde los patrones de
la capa base se imprimen utilizando al menos una tinta
no esténdar, haciendo de este modo dificil su
reproduccién fiel con el uso de colores de impresidn
estandar: cian, magenta, amarillo y negro disponibles en

sistemas de fotocopiado e impresién comunes.

El método de la reivindicacidén 1, donde los patrones de
la capa base son al menos reproducidos parcialmente con
una tinta metdlica, creando de este modo, en &ngulos
observacidn especular, patrones moire fuertemente

visibles.

El método de la reivindicacién 1, en donde la
comparacién de los patrones moire con los patrones moire
de referencia se hace comparando al menos un elemento de
los patrones moire con al menos un elemento de 1los

patrones moire de referencia.

El método de la reivindicacién 1, en donde la
comparacién de los patrones moire con los patrones moire
de referencia consiste en comparar un cbdbdigo incorporado
en los patrones moire con un cbédigo de referencia

localizado en el mismo documento.

El métodoc de 1la reivindicaciétn 1, en donde 1la
comparacién de los patrones moire con los patrones moire

de referencia consiste en descifrar un cédigo
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28,

29.

30.

31.

32.

33.

incorporado en los patrones moire y compararlo con un

cédigo de referencia descifrado.

El método de la reivindicacidédn 1, donde la capa base
comprende una imagen oscilada con wuna matriz de
oscilacidbn que incorpora patrones de banda base, donde
sin la capa reveladora, aparece la imagen y con la capa
reveladora aparecen los patrones moire lo cual permite

verificar la autenticidad del documento.

El método de la reivindicacibédn 28, donde la imagen es

una fotografia del titular del documento.

Un documento de seguridad que comprende (a) una capa
base que comprende bandas base, las cuales comprenden
patrones, y (b) una capa reveladora que comprende un
enrejado de lineas, donde la superposicién de las bandas
base y la capa reveladora produce patrones moire, 1los
cuales son instancias transformadas de los patrones de
la banda base; la transformacién comprende una

extensidén.

El documento de seguridad de la reivindicacidén 30, donde
las Dbandas base individuales <comprenden patrones
seleccionados del conjunto de caracteres tipograficos,
patrones de forma variable, patrones de intensidad

variable y patrones de color variable.

El documento de seguridad de la reivindicacién 31, donde
los patrones que residen dentro de bandas base sucesivas

son similares.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde

la capa base comprende miltiples patrones entrelazados vy

[ b4



10

15

20

25

34.

35.

36.

37.

38.

donde el desplazamiento de la capa reveladora encima de
la capa base produce patrones moire que comprenden
instancias transformadas y mezcladas de los miltiples

patrones entrelazados.

El documento de seguridad de la reivindicacidén 30, en
donde a2l menos una capa seleccionada del conjuntoc de 1la
capa de banda base y de la capa reveladora es

curvilinea.

El documento de seguridad de la reivindicacién 34,
donde al menos una capa curvilinea se obtiene por

transformacién geométrica.

El documento de sequridad de la reavindicacién 30, donde
tanto la capa de la banda base y la capa reveladora son
curvilineas y donde los documentos son individualizados
segun los parametros de transformacién geométrica para
generar la capa base y para generar su correspondiente

capa reveladora.

El documento de seguridad de la reivindicacién 35, donde
la capa base comprende miltiples conjuntos de bandas
base caracterizados por diferentes parametros
seleccionados del grupo de parametros de orientacién,
paradmetros de periodo, parémetros de transformacién
geométrica y los parametros que especifican la
crientacién y la posicién relativas de la capa base y de

la capa reveladora.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
el enrejado de 1la 1linea reveladora comprende lineas

seleccionadas del grupo de 1lineas continuas, 1lineas
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39.

40.

41.

42z,

43,

punteadas, lineas interrumpidas y lineas perforadas

parcialmente.

El método de la reivindicacién 30, donde la capa base
comprende multiples patrones entrelazados y donde el
desplazamiento de la capa reveladora encima de la capa
base produce patrones moire que comprenden 1instancias
transformadas y mezcladas de los miltiples patrones

entrelazados.

El documento de sequridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base es reflejada scobre un soporte opaco y la

capa reveladora sobre un soporte transparente.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base y la capa reveladora estin localizadas en
dos areas diferentes del mismo documento, permitiendo de
este modo que la visualizacién del patré4n moire se haga
por superposicién de la capa base y de 1la capa

reveladora de dicho documento.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base es creada por un proceso para transferir
una 1imagen sobre un soporte; dicho proceso es
seleccionado del conjunto que comprende pProcesos
litograficos, foto-litograficos, fotograficos, electro-
fotograficos, grabado, aguafuerte, perforacién, estampa

en relieve, chorro de tinta y sublimacién de tinte.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa reveladora es un elemento seleccionado del grupo
compuesto por un plastico opaco ceon lineas

transparentes, microlentes cilindricos y un dispositivo
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44.

45.

46.

47,

48.

difractivo que emula el comportamientc de microlentes

cilindricos.

El documento de seguridad de la reivindicaciédn 30, donde
el documento es un elemento seleccionado del grupc de
billete, cheque, documento de fideicomiso, tarjeta de
identificacidén, pasaporte, documento de viaje, tiquete,
articulo de valor, producto de valor, etiqueta estampada
en un producto de valor, empaque de un producto de

valor.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
al menocs una capa seleccionada del conjunto que
comprende la capa base y la capa reveladora esté
localizada en un producto de valor y donde la otra capa
seleccionada del mismo conjunto esta localizada en el

empaque del producto de wvalor.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base comprende patrones cuyos colores varian
gradualmente de acuerdo con su posicidén generando de
este modo en la superposicidén de capa, patrones moire

que varian en color segln su posicién.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base incluye patrones de formas que varian
gradualmente y estd incorporada dentro de una imagen
seleccionada del grupo de imagen oscilada de intensidad

variable e imagen oscilada a color.

El deocumento de seguridad de 1la reivindicaci6étn 30,
donde la capa base comprende patrones de intensidad
variable incorporados dentro de una imagen de intensidad

variable.
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49.

50.

51.

52.

53.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base comprende patrones de color variable

incorporados dentro de una imagen de color variable.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
la capa base comprende una imagen oscilada con una
matriz oscilada que comprende patrones de banda de base,
donde sin la capa reveladora, aparece la imagen y con la
capa reveladora aparecen los patrones moire 1lo cual

permite verificar la autenticidad del documento.

El documentc de seguridad de la reivindicacién 50, donde

la imagen es una fotografia del titular del documento.

El documento de seguridad de la reivindicacién 50,
donde la imagen oscilada comprende dos niveles de
autenticacién: el primer nivel de autenticacién esté
incorporado por una microestructura de primer nivel
visible sin superponer la capa reveladora y el sequndo
nivel de autenticacién estéd incorporado por patrones
moire de seqgundo nivel obtenidos por la superposicién de

la imagen oscilada y de a capa reveladora.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, donde
los patrones de la capa base se 1imprimen utilizando al
menos una tinta no estandar, haciendo de este modo
dificil de reproducir fielmente dichos patrones
utilizando colores de impresidn: cian, magenta, amarillo
Yy hegro disponibles en impresoras y fotocopiadoras a
color, con lo cual, cuando se superpone la capa base Yy
la capa reveladora, se hace dificil reproducir el patrén

moire original.
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El documento de seguridad de la reivindicacién 30, en
donde 1la comparacién de los patrones moire con los
patrones moire de referencia consiste en comparar un
cédigo incorporado en los patrones moire con un cédigo

de referencia localizado en el mismo documento.

El documento de seguridad de la reivindicacién 30, en
donde los patrones molre incorporan un cb6digo que

permiten su autenticacién.

Un dispositivo de seguridad para autenticar documentos,

que comprende:

una capa base que comprende bandas base, dichas bandas

base comprenden patrones, y

una capa reveladora con un enrejado de lineas,

donde la superposicién de las bandas base y la capa
reveladora produce patrones moire, 1los cuales son
instancias transformadas de los patrones de la banda
base; la transformacién comprende al menos una extensidn
y donde la autenticacién del documento se hace
comparando dichos patrones moire con patrones moire de
referencia y 1la aceptacién o rechazo del documento

depende del resultado de la comparaciébn.

El dispositivo de sequridad de la reivindicacidn 56,
donde la capa base estda incorporada por un elemento
seleccionado del conjunto de dispositivos transparentes,
dispositivos opacos, dispositivos 6ptimamente variables

y dispositivos difractivos.
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58.

59.

60,

61.

62.

63.

R4

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde la capa reveladora estd incorporada por un
elemento seleccionado del grupo que comprende un
plastico opaco con lineas transparentes, microlentes
cilindricos y un dispositivo difractivo que emula el

comportamiento de los microlentes cilindricos.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde la capa base es una capa base multicromatica cuyos
patrones individuales son de colores, generando de este
mode patrones moire de color cuando la capa reveladora

se superpone sobre dicha capa base.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde 1la capa base comprende patrones cuyas formas
varian gradualmente segln su posicién, generando de este
modo en la superposicidn de la capa patrones moire que

varian en forma segin su posicién.

El dispeositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde la capa base incluye patrones cuyos colores varian
gradualmente seguin su posicién, generando con ello en la
superposicién de la capa patrones moire gque varian en

color sequn su posiciénm.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde la capa base comprende patrones de formas que
varian gradualmente y que estd incorporado dentro de una

imagen oscilada de intensidad variable.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
doende la capa base comprende patrones de formas vy
colores que varian gradualmente y que estd incorporado

dentro de una imagen oscilada a color.
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde la capa base incluye un patrén de intensidad
variable incorporade dentro de una imagen de intensidad

variable.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidén 56,
donde la capa base incluye un patrén de color variable

incorporado dentro de una imagen de color variable.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidédm 56,
donde al menos una capa seleccionada del grupo de la
capa de banda de base y de la capa reveladora es

curvilinea.

El dispositivo de seguridad de 1la reivindicacién 66,
donde al menos una capa curvilinea se obtiene por

transformacién geométrica.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 67,
donde tanto 1la capa de banda de base y la capa
reveladora son curvilineas y donde los documentos son
individualizados de acuerdo c¢on los parametros de
transformacié4n geométrica seleccionados para generar la
capa base y para generar su correspondiente capa

reveladora.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 67,
donde 1la capa base comprende mialtiples conjuntos de
bandas base caracterizados por diferentes parametros
seleccionados del grupo de parametros de orientacidn,
parametros de periodo, parametros de transformacién
geométrica y parametros que especifican la orientacién y

posicidén relativas de las capas base y reveladora.
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70.

11.

72,

13.

74,

75.

El dispositivo de seguridad de 1la reivindicacién 356,
donde 1la <capa base comprende multiples patrones
entrelazados y donde el desplazamiento de 1la capa
reveladora por encima de la capa base produce patrones
moire que comprende instancias transformadas y mezcladas

de los miltiples patrones entrelazados.

El dispositivo de seguridad de 1la reivindicacién 56,
donde la comparacién de patrones moire con patrones
moire de referencia consiste en comparar un cbdigo
incorporado en 1los patrones moire con un cbédigo de

referencia localizado en el mismo documento.

El dispositivo de seguridad de 1la reivindicacidn 71,
donde la comparaciédn de patrones moire con patrones
moire de referencia consiste en descifrar un cbédigo
incorporado en los patrones moire y compararlo con un

c6digo de referencia descifrado.

El dispositivo de seguridad de 1la reivindicacién 56,
donde la capa base comprende una 1magen oscilada con una
matriz de oscilacién que incorpora patrones de banda de
base, donde sin la capa reveladcora, aparece la imagen y
con la capa reveladora aparecen los patrones moire lo

cual permite verificar la autenticidad del documento.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidén 73,
donde la imagen es una fotografia del titular del

documento.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidén 56,
donde el enrejado de 1la linea reveladora comprende

lineas seleccionadas del grupo de 1lineas continuas,
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16.

17.

78.

79.

80.

81.

a)

lineas punteadas, lineas interrumpidas y lineas

perforadas parcialmente.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidédn 056,
cuya capa base esta integrada en un elemento
seleccionado del grupo de documentos de seguridad,

empaques de articulos de valor y articulos de wvalor.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
cuya capa base y base reveladora estin integradas en un
elemento seleccionado del grupo de documentos de
sequridad, empaques de articulos de valor y articulos de

valor.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 56,
donde al menos una capa seleccionada de conjunto que
comprende la capa base y la capa reveladora esta
localizada en un producto de valor, y donde al menos la
otra capa seleccionada del mismo conjunto esta

localizada en el empaque del producto de valor.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidén 56 fijo
a un elemento seleccionado del grupo de documentos de
seguridad, empaques de articulos de valor y articulos de

valor.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 78,

donde dicho producto de valor es un disco éptico.

Un aparato para autenticacién de documentos que utiliza

patrones moire; el aparato comprende:

una capa reveladora gue comprende un enrejado de lineas;

173
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b)

c)

82,

83.

84.

85.

N
, A

un medio de adquisicién de imagen dispuesto para
adquirir patrones moire producidos por la superposicién
de una capa base localizada sobre un documento y la capa

reveladora; y

un medio de comparacién que opera para comparar los
patrones moire adquiridos con patrones moire de
referencia; donde lineas sucesivas de la muestra de
enrejado de 1la linea reveladora dentro de diferentes
instancias de patrones de la capa base, donde 1los
patrones moire producidos son una transformacidn de los
patrones de la capa base, dicha transformacidén comprende
al mencs una ampliacién y donde segin la comparacidn, el

documento es aceptado o rechazado,

(original): El aparato de la reivindicaciétn 81, donde
al menos una capa seleccionada del conjunto dque
comprende la capa base y la capa reveladora es una capa

curvilinea.

El aparato de 1la reivindicacién 81, donde 1la capa

curvilinea es una capa transformada geométricamente.

El aparato de la reivindicacién 81 donde el medio de
adquisicién de imagen y el medio de comparacié4n son
biosistemas humanos, un ojo Yy un cerebro humanos,

respectivamente.

El aparato de la reivindicacién 81, donde el medio de
comparacidén es un procesador de comparacién que controla
un dispositivo de manejo de documentos, respectivamente,
que rechaza un documento que vaya a ser autenticado,
segiin la comparacidén operada por el procesador de

comparacién.
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86.

87.

88.

a)

b)

c)

El aparato de la reivindicacién 81, donde el procesador
de comparacién es un microcomputador que comprende un
procesador, memoria y puertos de entrada y salida vy
donde el medio de adquisicién de imagen es una camara

conectada a dicho microcomputador.

El aparato de 1la reivindicacién 81, donde 1la capa
reveladora con un enrejado de lineas es un elemento
seleccionado del grupo que comprende un plastico opaco
con lineas transparentes, microlente cilindrico y un
dispositivo difractivo que emula el comportamiento de

microlente cilindrico.

Una sistema de computacién para la autenticacién de
documentos utilizando patrones moire, el sistema de

computaciédn comprende:

una interfaz a un medic de adquisicién de 1magen
dispuesta para adquirir documentos con una capa base que
comprende bandas base, dichas bandas base comprenden

patrones,

un médulo de programa que multiplica en la memoria del
sistema de computacidén la capa base adquirida con una
capa reveladora correspondiente que comprende un
enrejado de linea que produce la imagen digital de la

superposicién de la capa base y la capa reveladora;

un médulo de programa gque realiza una operacidn de
filtro de paso bajo en la 1imagen digital de la
superposicién de la capa base y la capa reveladora con

el fin de computar los patrones moire;
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d)

89.

90.

91.

92.

93.

un mbdédulo de programa que compara los patrones moire
computados con patrones moire de referencia, donde los
patrones moire computados son una transformacién de
patrones de capa base; dicha transformacidén comprende al
menos una ampliacién y donde segin la comparacién, el

documento es aceptado o rechazado.

El sistema de computacién de la reivindicaciédn 88, donde
la capa reveladora depende del documento que se vaya a

autenticar.

El sistema de computacién de la reivindicacién * 89, que
también comprende un médulo operable para identificar el
documento que se vaya a autenticar y determinar cuél
capa reveladora requiere aplicarse con el fin de
producir una superposicién de la capa base y la capa

reveladora que produzca los patrones moire esperados.

El sistema de computacidédn de la reivindicacién 88,
donde al menos una capa seleccionada del conjunto que
comprende la capa base y la capa reveladora es una capa

curvilinea.

El sistema de computacién de la reivindicacién 88,
donde el medio de adquisicidén de imagen es una cémara

conectada a dicho sistema de computaciébn.

Un dispositivo de seguridad que comprende (a) una capa
base gque comprende bandas base, dichas bandas base
comprenden patrones, y (b) una capa reveladora con un
enrejado de lineas, donde moviendo 1la caba reveladora
por encima de la capa de la banda base produce una
animacién de patrén moire <cuyos Qpatrones moire

representan instancias transformadas de los patrones de



10

15

20

25

94.

95.

96.

97.

98.

banda base, las transformaciones comprende al menos una

ampliacién.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidén 93,
donde la capa base estd incorporada por un elemento
seleccionado del conjunto de dispositivos transparentes,
dispositivos opacos, dispositivos que reflejan
difusamente, papel, plastico, dispositivos oOptimamente

variables y dispositivos difractivos.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde la capa reveladora estd incorporada por un
elemento seleccionado del grupo gque comprende un
plastico opaco con 1lineas transparentes, microlentes
cilindricos y un dispositivo difractivo que emula el

comportamiento de microlentes cilindricos.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde la capa base es una capa base multicromdtica cuyos
patrones individuales son c¢oloreados y <donde el
movimiento de la capa reveladora encima de dicha capa

base produce una animacién del patrbén more a color.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde la capa base comprende patrones cuyas formas
varian gradualmente segin su posicién y donde el
movimiento de la capa reveladora encima de dicha capa
base produce en la superposicién de capas una animacién

de patrén moire con formas moire que evolucionan.

El dispositivo de sequridad de la reivindicacién 94,
donde la capa base comprende patrones 2incorporados
dentro de una imagen oscilada de intensidad variable, y

donde el movimiento de la capa reveladora encima de
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99,

100.

101.

102,

dicha capa base produce una animacién del patré4n moire
dentro de la imagen oscilada quieta de intensidad

variable.

El dispositivoe de seguridad de la reivindicacién 94,
donde tanto la capa de banda base y la capa reveladora
son curvilineas vy donde 1la rotacién de 1la capa
reveladora encima de dicha capa base produce una
animacién del patrdén moire caracterizada en que los
patrones moire se mueven hacia arriba y hacia abajo a lo

largo de trayectorias curvilineas.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde tanto la <capa de banda base como la capa
reveladora son capas curvilineas obtenidas
respectivamente por transformaciones GL (X, Y) y GW (X,
Y) de una capa periédica; dichas transformaciones estéan
relacionadas entre si por GL (XY)-92 (XY) = AX + por +
c, donde a, B y ¢ son parametros escogidos libremente, y
donde el movimiento de la capa reveladora encima de
dicha capa base produce una animaciédn del patrén moire

que comprende patrones moire trasladados periddicos.

El dispositivo de sequridad de la reivindicacién 100,
donde configurando A=B=C=0, las transformaciocnes GL y G2
se vuelven idénticas, es decir, GL (X, ¥Y) = G2 (X, Y) Y
donde el movimiento de la capa reveladora encima de 1la
capa base produce alin una animacién de patrén moire que

comprende patrones moire trasladados periddicos.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde 1la capa base comprende maltiples patrones

entrelazados y donde el desplazamiento de 1la capa
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103.

104,

105.

106-

107.

reveladora encima de la capa base produce una animacién
del patrén moire cuyos patrones son instancias
transformadas y mezcladas de 1los multiples patrones

entrelazados.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde la capa base comprende una imagen oscilada con una
matriz de oscilacién que incorpora patrones de banda
base, donde sin la capa reveladora aparece la imagen y
con la capa reveladora pasdndose encima de la capa base,

aparece una animacién del patrén moire.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 103,
donde la imagen es una fotografia del titular del

documento.

El dispositivo de seguridad de 1la reivindicaciébn 94,
cuya capa base estd integrada dentro de un elemento
seleccionado del grupo de documentos de seguridad,

empaques de articulos de valor y articulos de valor.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacién 94,
donde al menos una capa seleccionada del conjunto que
comprende la capa base y la capa reveladora estéa
localizada en un producto de valor, y donde al menos la
otra capa seleccionada del mismo conjunto esta

localizada en el empaque del producto de valor.

El dispeositivo de sequridad de la reivindicacidn 94,
donde al menos una capa seleccionada del conjunto que
comprende la capa base y la capa reveladora estd fija a
un elemento seleccionado del grupo de documentos de
seguridad, empaques de articulos de valor y articulos de

valor.



108.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacidn

donde dicho articulo de valor es un disco 6ptico.

95,
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