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DESCRIPCION
Dispositivo impreso con aspecto tridimensional
Introduccién

La presente invencion se refiere generalmente al campo de dispositivos (tiles como elemento de seguridad para la
proteccion de billetes de banco y documentos de valor o articulos, y especificamente a un dispositivo y a un método
para producir dispositivos impresos Utiles como elementos de seguridad con aspecto tridimensional cuando se
visualizan con un equipo de visualizacién 6ptico apropiado, tal como gafas con lentes que actian como filtros
circularmente polarizantes. El dispositivo impreso se forma con imagenes estereoscopicas del objeto, estando
compuestas estas Ultimas de bloques de construccion separados.

Estado de la técnica

Las representaciones tridimensionales de objetos compuestos de imagenes formados por pares de proyecciones
estereoscopicas son conocidas en la técnica.

En el documento 215 5457554 y en el documento US 5364557, S.M. Faris describe un método para producir
imagenes tridimensionales hechas de capas de tinta que comprenden materiales de cristales liquidos colestéricos,
reflejando dichas capas de tinta la luz circularmente polarizada de mano derecha (capa de tinta de RHLC) o de
mano izquierda (capa de tinta de LHLC), respectivamente. A fin de producir dichas imagenes tridimensionales, las
capas de tinta de LC de diferentes colores primarios se imprimen unas encima de otras.

En el documento US 7041233, M Kuntz et al. describen un método para generar un efecto tridimensional con 2
imagenes no estereoscopicas formadas con material de cristal liquido quiral (también denominado cristal liquido
colestérico). Las capas de cristal liquido se alinean mediante un proceso térmico, o se usan preferiblemente en una
forma encapsulada. El efecto tridimensional producido mediante esta tecnologia se puede observar desde una gran
distancia, tal como al menos 5 metros. La formacion de areas coloreadas diferentes requirié el uso de una mascara
durante el proceso de curado de LC (por ejemplo, ejemplo 1).

La US-5398131 describe un método de impresion estereoscopica a todo color para la presentacién de una imagen
de un par estéreo de imagenes codificadas para cada ojo de un espectador.

La impresion industrial de dispositivos Utiles como elementos de seguridad con tecnologias de impresioén tales como
impresion serigréfica, flexograbado o rotograbado, deben cumplir con ciertas limitaciones que no fueron atendidas
por las tecnologias descritas anteriormente para generar efectos tridimensionales. Por ejemplo, con estas
tecnologias de impresion, se necesitan dos unidades de impresién para imprimir las capas de tinta de cristal liquido
de mano izquierda (LHLC) y de mano derecha (RHLC) de un par de proyecciones estereoscopicas; ambas unidades
de impresion pueden imprimir una capa de tinta de LC del mismo color a un cierto angulo de visién, o las dos
unidades de impresion pueden imprimir un par de capas de tinta de LC de diferente color al mismo angulo de vision,
dando como resultado un color aditivo para la imagen 3-D. El nimero de unidades de impresion disponibles para
imprimir un dispositivo esta restringido generalmente a 2 unidades o 4 unidades; por tanto, el nimero de colores
disponibles para imprimir un dispositivo con tinas de LC es muy estrecho.

La percepcion 3-D descansa en muchos parametros que son interpretados simultaneamente por el cerebro humano.
Para objetos reales o escenas reales, el cerebro humano usa esencialmente la disparidad binocular para extraer la
percepcién 3-D de objetos y la informacion de profundidad focal de una escena; la disparidad binocular se refiere a
la diferencia en la localizacion de la imagen retiniana de un objeto visto por los ojos izquierdo y derecho. Para
imagenes impresas, las pistas mas relevantes de formas 3-D son el gradiente de textura, tonos, o las sombras; para
escenas que comprenden una pluralidad de objetos, la oclusién de un objeto por el otro (es decir, un objeto se
coloca enfrente del otro y de este modo oculta al objeto subyacente) es una pista importante adicional de la
disposicién espacial de la escena y de la forma 3-D de los objetos.

Cuando sélo existe un niumero muy limitado de capas de tinta monocolor (por ejemplo, una o dos capas de tinta
monocolor), la percepcion del volumen se desvanece debido a la reduccion o desaparicion de las pistas 3-D tales
como los tonos; en el caso de escenas que comprenden una pluralidad de objetos impresos con una capa de tinta
monocolor, la oclusidon de un objeto por otro evita que el observador tenga una pista de la distancia relativa de los
diferentes objetos.

Este efecto se ejemplifica en las Figuras 1 a 4 de la presente solicitud. La Figura 1 muestra un par de proyecciones

estereoscopicas monocolor de un objeto no subdividido, un cubo, formado por una capa monocolor impresa una al

lado de la otra. La Figura 2 muestra dicho par de proyecciones estereoscopicas monocolor de la Figura 1 impreso

en una localizacién parcialmente superpuesta. El volumen o la forma 3-D del cubo no se puede reconocer, incluso
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cuando se imprime la Figura 1 o Figura 2 con capas de tinta de LHLC y RHLC y se usan los filtros circularmente
polarizantes apropiados para la observacién, debido a que el objeto carece de alguna pista a partir de la cual el
cerebro humano pudiera deducir una forma tridimensional del cubo.

La Figura 3 y Figura 4 ilustra la desapariciéon del efecto 3-D cuando se usa una capa monocolor (Figura 4) en lugar
de matices de sombra (Figura 3) para la formacién del objeto. Mientras que en la Figura 3 los detalles de la cabeza
humana son manifiestos y el cerebro humano es capaz de comprender al objeto como una imagen tridimensional de
una cabeza humana, esto mismo no es posible con la imagen en la Figura 4. En la Figura 4, sélo se pueden percibir
los contornos de la cabeza humana. El cerebro del observador no puede interpretar la Figura 4 como una imagen
tridimensional de una cabeza humana.

Las restricciones especificas impuestas por procesos de impresion industriales de dispositivos Utiles como
elementos de seguridad hacen imposible generar efectos tridimensionales por cualquiera de las técnicas de la
técnica anterior explicadas anteriormente.

De este modo, todavia existe la necesidad de un método para imprimir un dispositivo con un aspecto tridimensional
con un nimero muy limitado de capas de tinta que reflejen luz circularmente polarizada (capas de tinta de LC).

Las tecnologias descritas no dicen nada sobre métodos para producir dispositivos con un aspecto tridimensional
(dispositivos 3-D) utiles como elementos de seguridad, reflejando sélo dos capas de tinta de LC monocolor la luz de
direccion de polarizacién opuesta, o reflejando un nimero muy restringido de pares de capas de tinta de LC
monocolor la luz de direccion de polarizacién opuesta. Fue la tarea de la presente invencion proporcionar tal método
y dispositivo.

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a un dispositivo que comprende, sobre un fondo subyacente, capas de tinta primera
y segunda que representan juntas un objeto grafico que muestra, cuando se observa con un equipo de visualizacion
apropiado, un aspecto tridimensional, en el que una de dichas capas de tinta muestra un primer color a un cierto
angulo de visién y es un revestimiento circularmente polarizante de mano izquierda o comprende pigmento
circularmente polarizante de mano izquierda, y la otra de dichas capas de tinta muestra el mismo u otro color a dicho
angulo de vision y es un revestimiento circularmente polarizante de mano derecha o comprende pigmento
circularmente polarizante de mano derecha, representando dichas capas de tinta primera y segunda una primera y
una segunda imagen de un par de proyecciones estereoscopicas de dicho objeto gréfico, y superponiéndose dichas
capas de tinta primera y segunda una sobre otra, 0 que se pueden superponer una sobre otra, o que se pueden
imprimir una al lado de la otra, caracterizado porque dicho objeto grafico esta compuesto de bloques de construccion
separados, y porque, en cada una de las proyecciones estereoscopicas, los blogues de construccién que forman el
objeto gréafico se representan de tal manera que permitan que el fondo subyacente de dichas capas de tinta sea
manifiesto entre los bloques de construccion.

La presente invencion se refiere ademas a un método para preparar un dispositivo como se define anteriormente,
comprendiendo dicho método la etapa de aplicar una primera y una segunda composicion de tinta para formar una
primera y una segunda capa de tinta, en el que una de dichas composiciones de tinta comprende pigmentos de
cristal liquido colestérico circularmente polarizante de mano izquierda que tiene un primer color a un cierto angulo de
vision, y la otra composicion de tinta comprende pigmentos de cristal liquido colestérico circularmente polarizante de
mano derecha del mismo o de otro color a dicho angulo de vision, mediante un método de impresion,
preferiblemente seleccionado del grupo que consiste en impresion por serigrafia, flexografia, heliografia o impresion
por chorro de tinta, muy preferiblemente mediante impresién por serigrafia, sobre un sustrato.

La presente invencion se refiere ademas a un método para preparar un dispositivo como se define anteriormente,
comprendiendo dicho método las etapas de

a) aplicar una primera y una segunda composicién de tinta sobre un sustrato con disefio previo mediante un método
de impresion, preferiblemente seleccionado del grupo que consiste en impresién por serigrafia, impresion por
flexografia, heliograbado o impresion por chorro de tinta, muy preferiblemente mediante impresion por serigrafia,
para formar una primera y una segunda capa de tinta,

en el que una de dichas composiciones de tinta comprende una sustancia de cristal liquido colestérico circularmente
polarizante de mano izquierda que tiene un primer color a un cierto angulo de visién, y la otra composicion de tinta
comprende una sustancia de cristal liquido colestérico circularmente polarizante de mano derecha del mismo o de
otro color a dicho angulo de vision;

b) alinear dichas capas que comprenden dichas sustancias de cristal liquido colestérico mediante interaccién con el
sustrato con disefio previo; y
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¢) curar las capas aplicadas y alineadas en las etapas a) y b).

La presente invencién se refiere ademas a un método para producir un dispositivo que representa un objeto grafico
gue muestra, cuando se observa con un equipo de visualizacion apropiado, un aspecto tridimensional, caracterizado
por las etapas de subdividir dicho objeto gréafico en bloques de construccién separados, y generar una primera y una
segunda proyeccién estereoscopica del objeto grafico subdividido sobre el plano de impresion generado.

La presente invencién se refiere ademas a un sistema de autenticacion, que comprende un dispositivo como se
define anteriormente y un equipo de visualizacion, preferiblemente gafas que comprenden un filtro circularmente
polarizante izquierdo y derecho para las dos lentes, cubriendo cada lente un ojo de un observador que tiene puestas
esas gafas.

La presente invencion se refiere ademas al uso de un dispositivo como se define anteriormente para la proteccion
contra la falsificacion de un bien comercial o un documento de seguridad seleccionado del grupo que consiste en
billetes bancarios, documentos de valor o tarjetas, billetes o tarjetas de transporte, timbres fiscales, y etiquetas de
productos.

La presente invencién describe un método para imprimir dispositivos Utiles como elementos de seguridad que
muestran, cuando se observan con un equipo de visualizacién apropiado, un efecto tridimensional, usando una
primera tinta que comprende pigmentos o sustancias de cristal liquido quiral, reflejando dichos pigmentos o
sustancias la luz circularmente polarizada de mano izquierda (capa de tinta de LHLC), y una segunda tinta que
comprende pigmentos o sustancias de cristal liquido quiral, reflejando dichos pigmentos o sustancias la luz
circularmente polarizada de mano derecha (capa de tinta de RHLC). Segun el método de la presente invencion, el
efecto tridimensional se puede producir con un nimero muy limitado de colores, preferiblemente con pigmentos de
LC de hasta dos colores diferentes a un cierto angulo de vision, muy preferiblemente con pigmentos de LC de un
solo color a un cierto angulo de vision.

Segun el método de la presente invencion, el efecto tridimensional se produce imprimiendo un par de imégenes,
representando cada imagen una de un par de proyecciones estereoscopicas, de un objeto grafico compuesto de
bloques de construccién separados, siendo dicho objeto grafico una representacion de un objeto real o de un objeto
virtual. El efecto tridimensional se observa cuando el observador usa un equipo de visualizacion apropiado que
comprende un par de filtros o lentes circularmente polarizantes para observar el dispositivo de la presente invencion.

En una realizacion adicional, presente invencion describe un método para subdividir un objeto gréfico en bloques de
construccién separados.

En una realizaciéon adicional, la presente invencién describe un método para crear un par de proyecciones
estereoscopicas de un objeto grafico compuesto de bloques de construccion separados, e imprimir imagenes que
representan dicho par de proyecciones estereoscopicas sobre un sustrato.

La subdivisién del objeto grafico en una pluralidad de bloques de construccion separados permite superar las
limitaciones inherentes a los rasgos de seguridad descritos, dando pistas al cerebro para comprender el volumen del
objeto representado o de la escena representada que comprende una pluralidad de objetos.

La generacion de un efecto tridimensional basado en la proyeccion de dos imagenes de perspectiva diferentes que
se visualizan con el ojo izquierdo y el ojo derecho de un observador es conocida en la técnica (por ejemplo
documentos US 5.457.554 o0 US 7.041.233). Se sabe en la técnica que se puede crear un par de proyecciones
estereoscopicas capturando con una camara real o con una camara virtual un par de imagenes de un objeto real o
de un objeto virtual, moviéndose dicha camara a lo largo de un eje a una distancia constante del objeto (Figura 21a);
0, como alternativa, moviéndose dicha camara a lo largo de una ruta en angulo recto de la direccion de disparo de la
camara (Figura 21b) (las direcciones de disparo de la camara (eje y) hacia el objeto o la escena en ambas
posiciones son paralelas entre si y son perpendiculares a la ruta de movimiento de la camara (eje x)). El par de
proyecciones estereoscopicas primera y segunda se obtiene mediante la proyeccién en un plano del par de
imagenes capturadas por la camara.

En una realizacion preferida segun la presente invencion, se eliminan los bloques de construccion que pertenecen al
lado posterior del objeto gréafico, con relacidn a la posicion del observador, y, de este modo, ocultos al observador
desde su posicion de visién. La eliminacion de los bloques de construccién ocultos mejora el efecto 3-D evitando
cualquier oclusion de los blogues de construccion. Esta eliminacion de los bloques de construccién se puede omitir
si la subdivision del objeto gréafico en bloques de construccién se lleva a cabo mediante una aplicacion diferente de
un conjunto apropiado de blogues de construccién sobre sélo la parte de la superficie del objeto grafico que se ve
por el observador desde su angulo de vision.

Las capas de imagenes de LC primera y segunda, que corresponden a las proyecciones estereoscopicas primera y
4
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segunda, se imprimen una encima de otra (capas de imagenes de LC superpuestas), o se pueden colocar una
encima de otra (capas de imagenes de LC superponibles) de manera que solapen parcialmente entre si; o, como
alternativa, las capas de imagenes de LC primera y segunda, que corresponden a las proyecciones estereoscopicas
primera y segunda, se imprimen unas al lado de las otras, separadas entre si (capas de imagenes de LC no
superpuestas).

Cuando se imprimen unas al lado de las otras, la distancia entre las dos capas de tinta de LC puede variar entre
cero (posicién contigua; las dos proyecciones estereoscopicas estan unidas entre si por un punto o un lado) y unos
pocos centimetros, preferiblemente 0-5 cm, mas preferiblemente 0-3 cm, y muy preferiblemente 0-1 cm (posicién no
contigua). Las dos capas de imagenes de LC no superpuestas deben ser visibles simultaneamente por el
observador usando el equipo de visualizacion a fin de visualizar al objeto con un aspecto 3-D. El efecto 3-D del
dispositivo mejora al disminuir la distancia entre las dos proyecciones estereoscopicas. EI mejor efecto 3-D se
obtiene cuando las dos proyecciones estereoscépicas se imprimen de manera que solapan parcialmente entre si.

Cuando las capas de imagenes de LC primera y segunda que corresponden a las proyecciones estereoscopicas
primera y segunda se imprimen unos pocos centimetros de distancia entre si, el aspecto 3-D del dispositivo se
percibe mejor cuando el observador visualiza el dispositivo desde una distancia, por ejemplo desde una longitud de
un brazo o desde una distancia més larga. Para cada dispositivo, existe una distancia 6ptima de observacion a fin de
percibir el efecto 3-D 6ptimo; cuando la distancia de observacion es mas corta 0 mas larga que la distancia 6ptima,
el efecto 3-D todavia se percibe, pero es menos notable. La distancia 6éptima de observacion depende del grado de
solapamiento de las capas de imagenes de LHLC y RHLC, o de la distancia entre las capas de imagenes de LHLC y
RHLC impresas unas al lado de las otras; la distancia 6ptima de observacion también depende de las dimensiones
del triangulo virtual definido por la posicion del objeto grafico y ambas posiciones de la cAmara cuando se fotografia
a las imagenes estereoscopicas.

Para dispositivos utiles como elementos de seguridad para documentos de seguridad, billetes de banco o bienes
valiosos, las capas de imagenes de LC primera y segunda se imprimen muy preferiblemente de manera que solapen
parcialmente entre si. Cuando las capas de imagenes primera y segunda se imprimen de manera que solapan
parcialmente entre si, se necesita el curado de la primera capa de tinta de LC antes de aplicar la segunda capa de
tinta de LC.

El dispositivo es util como elemento de seguridad o como un rasgo de seguridad para la proteccion de billetes de
banco, documentos de valor, documentos de identidad, o, generalmente, cualquier articulo que requiera una
autenticacion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un par de proyecciones estereoscopicas monocolor y un cubo no subdividido en bloques de
construccion separados (no es parte de la presente invencion).

La Figura 2 muestra un par de proyecciones estereoscopicas de la Figura 1, colocandose parcialmente las
proyecciones una encima de la otra (no es parte de la presente invencion).

La Figura 3 muestra una ilustracion de un objeto 3-D (cabeza humana) que comprende variacion de la claridad del
color (areas sombreadas) (no es parte de la presente invencion).

La Figura 4 muestra la ilustracion de la Figura 3 representado con una capa de tinta monocolor (no es parte de la
presente invencién).

La Figura 5 muestra una vista de un dispositivo que comprende un cubo subdividido como se muestra en la Figura 6,
consistiendo la superposicion de las dos capas de imagenes de LC en las dos proyecciones estereoscopicas. Si las
dos capas de imagenes de LC se imprimiesen con un par de capas de tinta de LC sobre una superficie subyacente
absorbente, un observador que usase un par apropiado de filtros circularmente polarizantes podria ver un cubo
monocolor con un volumen 3-D.

La Figura 6 muestra el par de proyecciones estereoscépicas monocolor de la Figura 1 de un cubo subdividido en 3
bloques de construccion separados.

La Figura 7 muestra el objeto gréafico de la Figura 3 subdividido en una pluralidad de puntos monocolor.
La Figura 8 muestra un par de proyecciones estereoscoépicas del objeto subdividido de la Figura 7.

La Figura 8a muestra una ilustracion de un dispositivo impreso con composiciones de LHLC y RHLC a partir del par
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de proyecciones estereoscopicas de la Figura 8. Las capas de LHLC y RHLC se imprimen de manera que solapen
ligeramente entre si.

La Figura 8b muestra una ilustracion de un dispositivo impreso con composiciones de LHLC y RHLC a partir del par
de proyecciones estereoscopicas de la Figura 8. Las capas de LHLC y RHLC se imprimen de manera que solapan
parcialmente entre si.

La Figura 9 muestra un par de proyecciones estereoscépicas monocolor de un cubo subdividido en una pluralidad de
bloques de construccién separados.

La Figura 10 muestra un par de proyecciones estereoscopicas monocolor de una esfera subdividida en una
pluralidad de bloques de construccion separados.

La Figura 11a muestra un par de proyecciones estereoscopicas monocolor de un cubo subdividido en una pluralidad
de bloques de construccion separados, siendo los bloques de construccion discos.

La Figura 11b muestra el par de proyecciones estereoscépicas monocolor de un cubo subdividido en una pluralidad
de bloques de construccion separados de la Figura 11a, impreso como una imagen negativa.

La Figura 12 muestra un par de proyecciones estereoscopicas monocolor de un cubo subdividido en una pluralidad
de bloques de construccion separados, siendo los bloques de construccién puntos.

La Figura 13 muestra un par de proyecciones estereoscépicas monocolor de un cubo subdividido en una pluralidad
de bloques de construccion separados, siendo los blogues de construccion lineas rectas.

La Figura 14 muestra un par de proyecciones estereoscépicas monocolor de un cubo subdividido en una pluralidad
de bloques de construccion separados, siendo los bloques de construccion la letra “A”.

La Figura 15 muestra una vista lateral de un dispositivo, por ejemplo el dispositivo de la Figura 5, con superposicion
parcial de las capas de iméagenes de RHLC y LHLC sobre una superficie subyacente absorbente, consistiendo
dichas capas de imagenes de RHLC y LHLC en el par de proyecciones estereoscopicas. Las capas de imagenes de
LHLC y RHLC estan superpuestas.

La Figura 15a muestra una vista lateral de un dispositivo, por ejemplo el dispositivo de la Figura 5, con las capas de
imagenes de RHLC y LHLC impresas unas al lado de las otras (posiciébn no superpuesta y contigua) sobre una
superficie subyacente absorbente, consistiendo dichas capas de imagenes de RHLC y LHLC en el par de
proyecciones estereoscopicas.

La Figura 15b muestra una vista lateral de un dispositivo, por ejemplo el dispositivo de la Figura 5, con las capas de
imagenes de RHLC y LHLC impresas unas al lado de las otras (posicion no superpuesta y no contigua) sobre una
superficie subyacente absorbente, consistiendo dichas capas de imagenes de RHLC y LHCL en el par de
proyecciones estereoscopicas.

La Figura 16 muestra una vista lateral de un dispositivo con una primera capa de imagen de LC impresa sobre una
superficie absorbente, y una segunda capa de imagen de LC impresa sobre una zona transparente del mismo
sustrato, consistiendo dichas capas de imagenes primera y segunda en el par de proyecciones estereoscopicas. Las
dos capas de imagenes de LC son superponibles: a fin de ver el dispositivo tridimensional, el sustrato se debe plegar
de tal manera que la segunda capa de imagen de LC impresa sobre la zona transparente descanse sobre la parte
superior de la primera capa de imagen de LC. En esta configuracion, a fin de reconstruir correctamente el dispositivo
con el aspecto 3-D (dispositivo 3-D), las dos capas de LC se han de imprimir aplicando a la segunda proyeccion
estereoscopica una rotacion de 180° a lo largo de un eje de simetria, paralelo al eje de plegamiento del sustrato.

La Figura 17 muestra una vista lateral de un dispositivo con una primera capa de imagen de LC impresa sobre una
superficie absorbente de un primer sustrato, y la segunda capa de imagen de LC impresa sobre un area
transparente de un segundo sustrato, consistiendo dichas capas de imagenes primera y segunda en el par de
proyecciones estereoscopicas. En esta configuracion, a fin de reconstruir correctamente el dispositivo 3-D, la
segunda capa de imagen (impresa sobre el sustrato transparente) debe descansar sobre la parte superior de la capa
de imagen impresa sobre la superficie absorbente. Las dos capas de imagenes de LC son superponibles.

La Figura 18 muestra una vista lateral de un dispositivo con la superposicion de las capas de imagenes de RHLC y
LHLC impresas sobre un sustrato transparente, consistiendo dichas capas de imagenes de RHLC y LHLC en el par
de proyecciones estereoscopicas. Se necesita un sustrato adicional, revestido con una capa absorbente, para
visualizar las capas de imagenes de LC; el sustrato revestido se coloca bajo el par de capas de imagenes de LC
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superpuestas del dispositivo 3-D. Las capas de LC estan superpuestas.

La Figura 19 muestra una vista lateral de un dispositivo con las capas de imagenes de RHLC y LHLC impresas en
diferentes areas de un sustrato transparente, consistiendo dichas capas de imagenes de RHLC y LHLC en el par de
proyecciones estereoscopicas. La segunda capa de imagen de LC esta impresa en una orientacion inversa segiin un
eje de simetria paralelo al eje de plegamiento del sustrato, y las dos capas de imagenes de LC son superponibles
(de forma similar como en la Figura 16). Se necesita un sustrato adicional, revestido con una capa absorbente, para
visualizar las capas de imagenes de LC; dicho sustrato revestido se coloca bajo el par de capas de imagenes de LC
superpuestas, plegandose el sustrato transparente de manera que se superpone a las capas de imagenes de LHLC
y RHLC.

La Figura 20 muestra una vista lateral de un dispositivo con las capas de imagenes de RHLC y LHLC impresas
sobre 2 sustratos transparentes diferentes, consistiendo dichas capas de imagenes de RHLC y LHLC en el par de
proyecciones estereoscoépicas. Las capas de imagenes de LC son superponibles. Se necesita un sustrato adicional,
revestido con una capa absorbente, para visualizar las capas de imagenes de LC; el sustrato revestido se coloca
bajo el par de capas de imagenes de LC superpuestas.

La Figura 21a muestra una representacion del trayecto de una cdmara que captura un par de imagenes de un objeto
grafico, por ejemplo un cubo, a una distancia constante desde el objeto. El par de proyecciones estereoscépicas se
obtiene proyectando sobre una superficie bidimensional el par de imagenes capturado por la camara.

La Figura 21b muestra una representacion del trayecto de una camara que captura un par de imagenes de un objeto
grafico, por ejemplo un cubo, en la que la cAmara viaja a lo largo de una ruta perpendicular a la direccion de disparo
con respecto al objeto. El par de proyecciones estereoscopicas se obtiene proyectando sobre una superficie
bidimensional del par de imagenes capturado por la camara.

Descripcion detallada

Segun la presente invencion, el dispositivo que representa un objeto grafico que tiene un aspecto tridimensional
cuando se visualiza con el equipo de visualizacion apropiado esta formado a partir de una primera y una segunda
capa de imagen. La primera capa de imagen se imprime con una capa de tinta de LC que refleja la luz polarizada de
mano izquierda (capa de tinta de LHLC), comprendiendo dicha capa de tinta de LC pigmentos de cristal liquido quiral
de mano izquierda (también denominados pigmentos de cristal liquido colestérico de mano izquierda) (pigmentos de
LHLC) o sustancias de cristal liquido quiral de mano izquierda (también denominadas sustancias de cristal liquido
colestérico de mano izquierda) (revestimiento de LHLC) de un primer color a un cierto angulo de vision, y la segunda
capa de imagen se imprime con una capa de tinta de LC que refleja la luz polarizada de mano derecha (capa de tinta
de RHLC), comprendiendo dicha capa de tinta de LC pigmentos de cristal liquido quiral de mano derecha (también
denominados pigmentos de cristal liquido colestérico de mano derecha) (pigmentos de RHLC) o sustancias de cristal
liquido quiral de mano derecha (también denominadas sustancias de cristal liquido colestérico de mano derecha)
(revestimiento de RHLC) del mismo o de un color diferente, al mismo angulo de vision. Las dos capas de imagenes
se caracterizan por el hecho de que representan un par de proyecciones estereoscopicas de un objeto grafico, y
porgue el objeto grafico esta compuesto de bloques de construccidén separados.

Como se usa aqui, la expresion “pigmentos de LHLC” se refiere a los pigmentos de LC comprendidos en la capa de
tinta de LHLC, y la expresion “pigmentos de RHLC” se refiere a los pigmentos de LC comprendidos en la capa de
tinta de RHLC.

La idea de la presente invencion se muestra en la Figura 5, Figura 6 y Figuras 8 a 14. Cuando se imprime con capas
de imagenes de LHLC y RHLC, la Figura 5, la Figura 6 y las Figuras 8 a 14 representan realizaciones del dispositivo
de la presente invencion.

La Figura 5 muestra una realizacion de la presente invencién, imprimiéndose las dos proyecciones estereoscopicas
mostradas en la Figura 6 de manera que solapen parcialmente entre si.

En la Figura 6 y en las Figuras 8 a 14, las proyecciones estereoscopicas se han impreso al lado y aparte unas de las
otras en aras de la claridad de la representacién; en un dispositivo segin la presente invencion, las proyecciones
estereoscopicas se imprimen de manera que solapan parcialmente entre si, 0, como alternativa, se imprimen unas al
lado de las otras; para dispositivos utiles como alimentos de seguridad, las proyecciones estereoscépicas se
imprimen preferiblemente de manera que solapen parcialmente entre si.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de la presente invencion. La Figura 6 muestra un par de proyecciones
estereoscopicas del cubo de la Figura 1 subdividido en 3 bloques de construccién. El par de proyecciones
estereoscopicas se imprime al lado unas de las otras. Cuando la Figura 6 se imprime con capas de tinta de LHLC y
RHLC, un observador que usa un equipo de visualizacion apropiado que comprende filtros circularmente
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polarizantes observara, desde una distancia que proporciona un paralaje apropiado de las dos proyecciones, una
representacion 3-D del cubo.

La imagen de la Figura 7 ilustra un ejemplo de la presente invencién. La Figura 7 muestra la cabeza humana segun
la Figura 3, que, sin embargo, ahora esta subdividida en una pluralidad de bloques de construccién, siendo aqui
puntos. La imagen de la Figura 7 se “limpia” para eliminar los bloques de construccidon que pertenecen a la cara de
la cabeza humana situados en el lado posterior con relacion a la posicion del observador, y de este modo ocultos al
observador desde su posicion de vision. El proceso de limpieza mejora el efecto 3D, evitando cualesquiera
oclusiones de los bloques de construccion. Esta “etapa de limpieza” se puede omitir si la division en bloques de
construccién se realiza aplicando un conjunto apropiado de bloques de construccion sobre la superficie de los
objetos vistos por el observador desde su angulo de vision.

La Figura 8 muestra un par de proyecciones estereoscépicas del objeto grafico subdividido producido fotografiando
dos imagenes de la Figura 7 desde dos posiciones diferentes. El par de proyecciones estereoscépicas se imprime
unas al lado de las otras.

La Figura 8a y la Figura 8b muestran ilustraciones de algunos dispositivos segun la presente invencién basandose
en un par de proyecciones estereoscopicas de la Figura 8. En la Figura 8a, las proyecciones estereoscopicas
solapan ligeramente entre si, mientras que en la Figura 8b las proyecciones estereoscépicas se imprimen de manera
gue solapan fuertemente entre si. Una observacion que observe la Figura 8a y que use un equipo de visualizacion
apropiado que comprende filtros circularmente polarizantes observara, desde una distancia que proporciona un
paralaje apropiado de las dos proyecciones, una representacion 3-D de la cabeza humana. El efecto 3-D es todavia
méas espectacular con la Figura 8b, debido al solapamiento mucho més importante de las proyecciones
estereoscopicas; la Figura 8b también se puede observar desde una distancia mas corta, ya que el paralaje
apropiado se obtiene a una distancia mas corta con la Figura 8b que con la Figura 8a.

Los pigmentos de cristales liquidos circularmente polarizantes (denominados como los “pigmentos de LHLC y
RHLC”) adecuados para la presente invencidon son conocidos en la técnica, por ejemplo pigmentos de LC
comercializados con el nombre comercial Helicone® de LCP Technology GmbH. La tecnologia de pigmentos de LC
y SuU Uso en revestimientos y tintas se han descrito, por ejemplo, en los documentos EP 1 213 338 Al, EP 1 046 692
Al o EP 0 601 483 Al, cuyas descripciones respectivas se incorporan como referencia aqui. Los materiales de
cristales liquidos colestéricos adecuados para la presente invencion son conocidos en la técnica, y se han descrito,
por ejemplo, en el documento US 6.410.130, cuya descripcion respectiva se incorpora aqui como referencia.

Los pigmentos de LHLC y RHLC se pueden incorporar en composiciones de tinta convencionales segun el método
de impresién seleccionado para imprimir el dispositivo de la presente invencién. Los ejemplos de formulaciones
adecuadas se pueden encontrar, por ejemplo, en The Printing Ink Manual, ed. R.H. Leach, R.J. Pierce, 5.2 edicion.

Las composiciones que comprenden los pigmentos de LC adecuadas para la presente invencion se han descrito, por
ejemplo, en los documentos EP 0 597 986 A1 o WO 2003/020 835 Al.

Preferiblemente, las composiciones de tinta usadas para la presente invencidbn no comprenden pigmentos
adicionales distintos de los pigmentos de LC. Las formulaciones tipicas que comprenden pigmentos de LC usadas
para la presente invencién son, por ejemplo:

- formulacion para impresion mediante flexografia con una tinta a base de agua:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 10-30
Aglutinante de resina acrilica/alquilica 50-70
Compuesto de cera de polietileno 2-6
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(continuacion)
Componente % en peso
Agua 10-20
Antiespumante de silicona 0,1-0,5

- formulacion para impresion mediante flexografia con una tinta a base de disolventes:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 10-30
Barniz de resina maleica 10-25
Barniz de nitrocelulosa 30-50
Compuesto de cera 2-6
Plastificante 1-5

Etanol 5-15
Acetato de isopropilo 5-10

- formulacion para huecograbado:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 10-30
Nitrocelulosa 10-20
Resina maleica 2-6
Dispersion de cera 2-6

Ftalato de dioctilo 2-6

Etanol 40-60
Acetato de etilo 2-8
Glicoléter 2-6

- formulacion para impresion mediante serigrafia:
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Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 8-25
Etilcelulosa 10-20
Ftalato de dioctilo 2-10
Propilenglicol metil éter 20-30
Dipropilenglicol metil éter 2-10
Hidrocarburo aromatico (160-180°C) 20-40

- formulacion para impresion mediante serigrafia con una tinta curable por UV:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 8-25
Prepolimeros 20-35
Mondémeros/oligémeros 30-50
Fotoiniciadores 5-10

Otros aditivos 1-5

Las composiciones que comprenden sustancias de LC adecuadas para la presente invencién se han descrito, por
ejemplo, en el documento US 6.410.130.

Los métodos de impresion adecuados incluyen impresion serigréfica, impresion flexogréfica, heliograbado o
impresion por chorro de tinta.

Mientras que en los pigmentos de LC adecuados para la presente invencion los cristales liquidos ya estan alineados
y polimerizados (curados) en el estado colestérico, este no es el caso para sustancias de LC. Después de aplicarlas
mediante cualquiera de las técnicas de impresién anteriores, se ha de lograr un alineamiento de las sustancias de
LC en las composiciones antes del curado de las capas aplicadas. Segun la presente invencidn, el alineamiento de
las sustancias de LC se logra aplicando las placas que comprenden la sustancia de LC sobre un sustrato con un
disefio previo. El sustrato actia entonces como una capa de alineamiento para los cristales liquidos en las capas
aplicadas. La formacién de un disefio previo del sustrato se puede producir, por ejemplo, a través del frotamiento
con un material, tal como terciopelo, o con cepillos o0 a través de una exposicion adecuada. El alineamiento de las
sustancias de LC se produce a través de una interaccion con el sustrato que tiene un disefio previo. Después, las
capas de LC alineadas se pueden curar como es habitual, preferiblemente mediante curado por UV. Este método de
alineamiento de las sustancias de LC es conocido, por ejemplo, desde el documento US 2011/0095518 Al, cuyo
contenido respectivo se incorpora aqui como referencia.

Las composiciones de tinta adecuadas para la presente invencion se pueden curar como es conocido por la persona
experta, por ejemplo mediante secado fisico (evaporacién del disolvente), curado por UV, curado mediante haz de
electrones, termocurado, oxipolimerizacién, mediante sus combinaciones, o mediante otros mecanismos de curado.
Preferiblemente, para la presente invencién se usan composiciones de tinta curables por UV.

Como se usa aqui, el dispositivo es Gtil como un elemento de seguridad o rasgo de seguridad para la proteccion de
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billetes bancarios, documentos de valor, documentos de identidad o, generalmente, cualesquiera articulos que
requieran autenticacion.

Como se usa aqui, la expresiéon “elemento de seguridad” designara un elemento en un billete de banco u otro
documento de seguridad con el fin de determinar su autenticidad y protegerlo frente a falsificaciones.

Como se usa aqui, la expresién “bloques de construcciéon” se refiere a un grupo de figuras geométricas que juntas
forman un objeto grafico, tales como, pero sin limitarse a, cuadrados, rectangulos, poligonos, circulos, puntos,
discos, elipsoides, lineas rectas, lineas curvas, o cualesquiera superficies cerradas delimitadas por cualesquiera
lineas sinusoidales. La expresion “bloques de construccidon separados” también se puede referir a letras, textos,
logotipos, nimeros o imagenes. Estos bloques de construccion pueden comprender algunas areas vacias, tales
como, por ejemplo, el area vacia en la letra mayuscula “A” (véase la Figura 14). Los blogues de construcciéon que
forman el objeto grafico se pueden disponer en un alineamiento equidistante o de una manera aleatoria, de tal
manera que el cerebro de un observador puede combinar los bloques de construccién separados en un objeto
representado. En otras palabras, la distancia entre los bloques de construccion separados ha de ser suficientemente
amplia de manera que un observador reconozca a los bloques de construccion como separados entre si. El espacio
entre dos bloques de construccion ayuda a definir los bordes del objeto subdividido; el par de iméagenes
estereoscopicas de cada bloque de construccion contribuye a definir el volumen del objeto representado o de la
escena representada.

En cada uno de los pares de proyecciones estereoscopicas, los bloques de construccion estan completa o
parcialmente separadas entre si, dependiendo de las posiciones de la camara con relacion al objeto cuando se crea
el par de imégenes.

Como se usa aqui, la expresién “bloques de construccion separados” se refiere al hecho de que, dentro del objeto
gréfico subdividido, los bloques de construccién que forman el objeto estdn dispuestos de manera que son
distinguibles de forma separada, en el que, dentro de las proyecciones estereoscopicas, los bloques de construccion
pueden solapar parcialmente entre si. Como se usa aqui, la expresion “bloques de construccion separados” se
refiere al hecho de que el fondo subyacente de las capas de tinta es manifiesto entre los bloques de construccion; el
término “manifiesto” significa visible a simple vista para un observador.

El nimero de blogues de construccion requerido para subdividir un objeto grafico depende del tamafio del
dispositivo, de la complejidad del objeto representado, y de la resolucién de impresién lograble.

Para objetos graficos simples, la divisibn en dos bloques de construccion puede bastar para dar una indicacion
suficiente de la forma 3-D del objeto representado; para objetos o escenas representadas mas complejas, es
necesario una pluralidad de bloques de construccién para dar una buena representacion 3-D. El nimero y posicion
optimos de los bloques de construccion separados para un objeto grafico dado se puede determinar por una persona
experta mediante rutina normal.

El procedimiento de subdivision se lleva a cabo sobre el objeto grafico. Las imagenes capturadas por una camara
para producir el par de proyecciones estereoscopicas se producen después de la division del objeto gréafico en
bloques de construccion separados.

Una secuencia inversa de etapas (produccién de proyecciones estereoscépicas, seguido de la division en bloques
de construccion) conduciria a dificultades a la hora de mantener la coherencia entre las dos proyecciones
estereoscopicas, y de este modo impediria la produccion de un dispositivo con un efecto 3-D.

Las dos imagenes capturadas por una camara para producir el par de proyecciones estereoscopicas se obtienen
tipicamente con un pequefio cambio de la perspectiva visual de la imagen, obtenido mediante una pequefia
traslacion de la camara (véanse las Figuras 21a y 21b). Las dos posiciones de disparo y los angulos de las camaras
se deberian seleccionar de manera que la mayoria de los bloques de construccion que forman el objeto gréafico sigan
siendo distinguibles de los bloques de construccion vecinos; en tal configuracién, dos bloques de construccion
separados no solapan entre si, o dos bloques de construccién separados sélo solapan parcialmente entre si.

En las Figuras 5 a 14, se muestran realizaciones segun la presente invencion en las que se obtienen objetos
gréaficos de complejidad variable a partir de un nimero apropiado de bloques de construccién separados con formay
complejidad variables.

Como se usa en la presente invencion, la expresion “objeto grafico” se refiere a una representacion de un objeto
virtual o una representacion de un objeto real.

Los objetos representados Utiles para crear dispositivos de la presente invencion comprenden objetos simples, por
ejemplo una linea o un dibujo 2-D, u objetos muy complejos, por ejemplo una vista de una escultura como, por
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ejemplo, una cabeza humana.

El objeto grafico de la presente invencidon se puede representar como una imagen positiva 0 como una imagen
negativa. Cuando el objeto se representa como una imagen positiva, los bloques de construccién que componen el
objeto, por ejemplo cuadrados, rectangulos, poligonos, circulos, puntos, discos, elipsoides, lineas rectas, lineas
curvas, superficies cerradas delimitadas por cualesquiera lineas sinusoidales, letras, textos, logotipos, nimeros o
imagenes, se imprimen con las capas de tinta de LC. Cuando el objeto se representa como una imagen negativa, las
areas de separacioén entre los bloques de construccion se imprimen con las capas de LC. La Figura 11a representa
un ejemplo de un par de proyecciones estereoscépicas de una imagen positiva de un cubo subdividido segun la
presente invencién; la Figura 11b representa un ejemplo de un par de proyecciones estereoscépicas de una imagen
negativa de un cubo subdividido segln la presente invencion.

Segun la presente invencion, el dispositivo que tiene un aspecto tridimensional se obtiene aplicando dos o como
maximo cuatro capas de tinta a partir de tintas de impresién que comprenden los pigmentos de LC colestéricos o
sustancias de LC descritos anteriormente, preferiblemente aplicando dos o como méximo cuatro capas de tinta a
partir de tintas de impresién que comprenden los pigmentos de LC colestéricos descritos anteriormente.

Los sustratos adecuados segln se usan en la presente invencién son papel, material compuesto o sustrato plastico.
Por ejemplo, en el caso de billetes de banco, el sustrato es papel, material compuesto o polimero.

La porosidad del sustrato impreso con el dispositivo puede influir en la calidad del efecto 3-D percibido. Sobre
sustratos porosos o fibrosos, puede aparecer variacion del brillo en diferentes zonas del par de capas de tinta de LC,
dependiendo de la capa subyacente en estas zonas. Tales variaciones de brillo en las capas de LC pueden conducir
a una degradacion del efecto de 3-D. Para mejorar la calidad Optica de las capas de tinta de LC y evitar tales
variaciones del brillo, los sustratos porosos o fibrosos se pueden revestir con una primera capa de revestimiento,
una capa de imprimacion. Tales capas de imprimacion son conocidas en la técnica, y se han usado, por ejemplo,
para mejorar el aspecto visual de los elementos de seguridad a base de imagenes orientadas magnéticamente
(véase el documento WO 2010 058026).

Como se usa aqui, la expresion “fondo subyacente” de las capas de tinta de LHLC y RHLC se refiere a superficie
sobre la que se imprimen o se colocan las capas de tinta de LC.

El fondo subyacente de las capas de tinta puede ser una superficie absorbente no transparente o una superficie
transparente.

Como se usa aqui, los términos superficie o fondo “absorbente” o “absorbente de la luz” se refiere a una capa que
absorbe al menos parte del espectro visible de la luz, preferiblemente a una superficie de un color oscuro, muy
preferiblemente a una superficie negra.

En el caso de un fondo absorbente, la superficie de fondo puede consistir en una capa de revestimiento subyacente
impresa sobre el sustrato, o en el propio sustrato opaco.

Como se usa aqui, la expresion “transparente” significa proporcionar transparencia 6ptima al menos en parte del
espectro visible (400-700 nm). Los sustratos transparentes pueden estar coloreados, completamente o en parte, con
la condicion de que haya transparencia en al menos parte del espectro visible, a fin de permitir a un observador ver a
través del sustrato.

La Figura 15 a Figura 20 ilustra ejemplos de la diferente disposicion de las capas de imagenes de LHLC y RHLC
sobre sustratos absorbentes o transparentes. En la Figura 15 a Figura 20, las capas de imagenes de LHLC y RHLC
pueden estar dispuestas como se muestra en las Figuras, o las capas se pueden intercambiar entre si.

Cuando el dispositivo se imprime sobre un fondo transparente, la capa de imagen de LHLC, la capa de imagen de
RHLC, o tanto las capas de imagenes LHLC como RHLC se pueden imprimir sobre una superficie transparente.

Cuando una de las capas de imagenes de LHLC o RHLC se imprime sobre una superficie transparente y la otra
capa de imagen se imprime sobre una superficie absorbente, la superficie absorbente y la superficie transparente
pueden ser parte del mismo sustrato, 0 pueden ser parte de dos sustratos diferentes. Cuando la superficie
transparente y la absorbente son parte de un sustrato, las dos capas de tinta de LHLC y RHLC se pueden observar
como un dispositivo 3-D plegando el sustrato de manera que la capa transparente impresa se coloque sobre la parte
superior de la superficie absorbente impresa.

Como se usa aqui, la expresion proyecciones estereoscopicas “superpuestas” o capas de imagenes de LC
“superpuestas” o capas de tinta de LC “superpuestas” significa que las capas de tinta de LC primera y segunda que
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corresponden a las proyecciones estereoscopicas primera y segunda se imprimen sobre la parte superior de cada
una en una posicion de solapamiento parcial. Un solapamiento absoluto total en el registro se evita mediante la
ligera diferencia entre las 2 proyecciones estereoscopicas.

Como se usa aqui, la expresion proyecciones estereoscopicas “no superpuestas” o capas de imagenes de LC “no
superpuestas” o capas de tinta de LC “no superpuestas” significa que las proyecciones estereoscépicas primera y
segunda se imprimen unas al lado de las otras en una posicién contigua o en una posicién no contigua, con una
distancia entre las proyecciones de unos pocos centimetros, preferiblemente 0-5 cm, mas preferiblemente 0-3 cm, y
muy preferiblemente 0-1 cm.

Como se usa aqui, la expresion proyecciones estereoscopicas “superponibles” o capas de imagenes de LC
“superponibles” o capas de tinta de LC “superponibles” significa que las proyecciones estereoscopicas primera y
segunda se imprimen sobre dos estratos diferentes, siendo al menos uno de los dos sustratos transparente, y se
pueden colocar una encima de la ofra; o, como alternativa, la expresién “proyecciones estereoscopicas
superponibles” o “capas de imagenes de LC superponibles” o capas de tinta de LC “superponibles” significa que las
proyecciones estereoscopicas primera y segunda se imprimen sobre dos zonas diferentes del mismo sustrato,
siendo al menos una de las dos zonas transparente, y se pueden superponer en la segunda zona plegando el
sustrato.

Cuando las capas de imagenes de LHLC y RHLC se imprimen ambas en una superficie transparente, ambas capas
de imagenes se pueden imprimir sobre la misma superficie transparente, o ambas capas de imagenes se pueden
imprimir sobre dos superficies transparentes diferentes comprendidas en el mismo o en dos sustratos diferentes. Las
capas de imagenes de LHLC y RHLC se superponen plegando el un sustrato o superponiendo ambos sustratos de
manera que las capas transparentes impresas caigan unas sobre otras. Cuando ambas capas de imégenes de
LHLC y RHLC se imprimen sobre una superficie transparente, las capas de imagenes de LC superpuestas se
pueden colocar sobre la parte superior de una superficie absorbente para permitir que las dos proyecciones
estereoscopicas y el efecto 3D sean visibles para un observador que use filtros circularmente polarizantes
apropiados.

Se sabe en la técnica que algunos materiales poliméricos orientados axialmente pueden interferir con la luz
circularmente polarizada; tales materiales poliméricos impactarian sobre el efecto tridimensional del dispositivo
cuando una de las proyecciones estereoscopicas del objeto grafico se observe a través del polimero orientado
axialmente en el dispositivo. Por lo tanto, cuando una de las capas de tinta de LC en el dispositivo se observa a
través del sustrato transparente, dicho sustrato transparente no consiste en los materiales poliméricos orientados
axialmente.

Ambas capas de LC deben estar completamente encerradas en los limites de la superficie absorbente subyacente.
En el caso de que una o ambas capas de LC estén situadas fuera de la superficie absorbente subyacente, la
percepcion 3-D puede desaparecer parcial o completamente.

A fin de observar el efecto tridimensional del dispositivo proporcionado por el par estereoscopico de imagenes, el
observador necesita por ejemplo usar un equipo de visualizacion apropiado, en particular gafas especiales con filtros
o lentes circularmente polarizantes, como se describe en el documento US 5.457.554. El equipo de visualizacion
puede ser preferiblemente gafas que comprenden un par de filtros o lentes circularmente polarizantes, un filtro o
lente circularmente polarizante izquierdo y un filtro o lente circularmente polarizante derecho, cubriendo cada filtro o
lente un ojo del observador que lleva puestas esas gafas. La capa de imagen de LHLC se ve a través del filtro o
lente circularmente polarizante izquierdo, y la capa de imagen de RHLC se ve a través del filtro o lente circularmente
polarizante derecho. De este modo, el observador, usando el equipo de visualizacién, ve cada capa de tinta de LC
con solo un ojo: de este modo, una de las proyecciones estereoscopicas representa la imagen del ojo derecho, y la
segunda imagen estereoscépica representa la imagen del ojo izquierdo. La imagen del objeto con el efecto 3-D es
reconstruida por el cerebro del observador.

El método de la presente invencién describe medios para proporcionar un efecto tridimensional con s6lo un material
de LC de un Unico color al mismo angulo de vision (un par de material de LHLC y RHLC), o con materiales de LC de
2 colores diferentes al mismo angulo de vision.

Cuando las capas de tinta de LHLC y RHLC son de diferente color al mismo angulo de vision, el color observado con
el equipo de visualizacion es el color aditivo de las dos capas.

La presente invencion también se refiere a un procedimiento para producir una imagen tridimensional, que
comprende las etapas de

a) subdividir un objeto grafico en dos bloques de construccion separados o0 en una pluralidad de bloques de
construccién separados, siendo dichos bloques de construccion idénticos o diferentes, usando un software de
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ordenador;

b) generar para cada bloque de construccion una imagen de ojo izquierdo y una imagen de ojo derecho que
corresponden a una primera y a una segunda proyecciones estereoscépicas del objeto grafico subdividido;

c) transferir las mencionadas primera y segunda proyecciones estereoscépicas a una plancha o soporte de
impresion, o a un par de planchas o soportes de impresion, segin el método de impresion a usar para imprimir las
capas de tinta de LHLC y RHLC;

d) imprimir dicha primera proyeccion estereoscépica usando una primera composicion de tinta de LHLC o RHLC;
e) opcionalmente, curar dicha primera capa de tinta;

f) imprimir dicha segunda proyeccion estereoscopica usando una segunda composicién de tinta de RHLC o LHLC,
reflejando dicha segunda composicion de tinta de LC luz circularmente polarizada de direccion opuesta a dicha
primera composicion de tinta de LC;

g) curar la composicion de tinta todavia no curada.

Cuando las 2 vistas estereoscépicas se imprimen una al lado de la otra sin solapamiento de las dos capas de tinta
de LC, se puede omitir la etapa e): ambas capas de LC se curan simultineamente en la etapa g).

Para la etapa a), la division del objeto grafico en bloques de construccion separados, se pueden usar diversos
software apropiados. Por ejemplo, se puede usar el programa disponible publicamente Blender (software libre bajo la
GNU General Public Licence); para lograr los mismos resultados o analogos, se pueden usar otros software, tales
como 3DMax, Cinema 4D, Softimage, o cualquier herramienta similar.

La etapa a), division del objeto grafico en blogques de construccion separados, se logra preferiblemente segun lo
siguiente, usando el software Blender:

i) seleccionando el objeto grafico a subdividir usando la funcién <Addition>, para afadir una “malla”’; como se usa
en el software, el término malla se refiere a un objeto virtual, como por ejemplo un cuadrado, un cubo, una esfera,
una cabeza humana, o cualquier otro objeto que se pueda representar en el dispositivo de la presente invencion;

i) usando la funcién <Edit Menu/Subdivide> del software, el objeto grafico se subdivide en blogues de construccion.
Por ejemplo, un cubo se subdivide subdividiendo cada una de sus caras en una pluralidad de bloques de
construccion, por ejemplo cuadrados. Por ejemplo, la Figura 9 muestra un par de imagenes estereoscépicas de un
cubo creado subdividiendo cada cara en nueve cuadrados.

Como alternativa, la etapa a) anterior, division del objeto grafico en bloques de construccion separados, se logra
segun lo siguiente:

j) afadiendo, usando la funcién <Addition> del software Blender, una “malla”, tal como por ejemplo un cuadrado, un
punto, o una letra mayuUscula A;

ji) copiando y pegando mudiltiples veces la malla de la etapa j), se crea una pluralidad de bloques de construccion y
se disponen de manera para representar un objeto grafico subdividido, por ejemplo un cubo. Por ejemplo, la Figura
1la o la Figura 14 muestran pares de proyecciones estereoscopicas de cubos que se pueden crear
copiando/pegando un disco o una letra mayuscula A, respectivamente.

En una alternativa adicional, util en particular para la subdivisidon de un objeto grafico que representa un objeto virtual
o real con una superficie no uniforme irregular, la etapa a), subdivision del objeto gréafico en bloques de construccion
separados, se logra ventajosamente segun lo siguiente usando el software Blender:

k) creando una red compuesta de una pluralidad de mallas (por ejemplo una pluralidad de cuadrados o de cubos)
mediante copiado/pegado;

kk) mediante traslacién lineal usando la funcion Mapping del software Blender, las mallas se apilan sobre la
superficie de un objeto virtual sirviendo como molde, por ejemplo una cabeza humana; el objeto virtual se retira,
dejando sélo la red de mallas con la forma del objeto virtual o real.

El nimero de bloques de construccidn y los tipos de bloques de construccion se pueden seleccionar segun el efecto
deseado. Segun la complejidad del objeto grafico y el nimero de bloques de construccion, la etapa de subdivisiéon
14
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del objeto en bloques de construccién (etapa a)) puede comprender adicionalmente un “proceso de limpieza” de los
bloques de construccion: cuando la subdivision del objeto grafico se realiza con un software, el objeto grafico
subdividido puede comprender bloques de construccion que pertenecen al lado posterior (lado oculto) del objeto
virtual representado que no deberia ser visible para el observador desde su angulo de vision; se producen
oclusiones de los bloques de construccién del lado posterior a través de los bloques de construccion del lado frontal;
a fin de producir el efecto tridimensional del dispositivo impreso, dichos bloques de construccion del lado posterior se
pueden eliminar en un proceso de limpieza. Por ejemplo, en la Figura 7 son visibles oclusiones de los bloques de
construccioén en la barbilla de la cabeza humana; después del proceso de limpieza, los contornos de la barbilla son
mas precisos (como se observa en cada proyeccién estereoscépica en la Figura 8).

También se puede usar el mismo software usado para la subdivision del objeto grafico (Blender, 3DMax, Cinema 4D,
Softimage o cualquier herramienta similar) para crear las imagenes estereoscopicas que corresponden a las
proyecciones estereoscopicas de los objetos graficos subdivididos usando la herramienta de camara virtual de estos
software. Por ejemplo, el software Blender también se usa para fotografiar con camaras virtuales las imagenes
estereoscopicas de los objetos gréficos subdivididos.

También se pueden usar ilustraciones genuinas que resultan de fotografiar con una cadmara real objetos subdivididos
existentes o virtuales para crear el par de imagenes que corresponde al par de proyecciones estereoscopicas.

Los métodos para la etapa c), transferencia de las proyecciones estereoscopicas a las planchas o soportes de
impresion apropiados segun el método de impresion, dependen de la técnica de impresion seleccionada. Estos
métodos se usan ampliamente en la industria de impresion, y se describen en manuales de referencia, por ejemplo
en Printing Technology, JM Adams y P.A. Dolin, Delmar Thomson Learning, 5.% edicion.

Por ejemplo, para imprimir el dispositivo mediante impresion serigrafica, se produce un cliché para cada una de las
proyecciones estereoscopicas primera y segunda mediante un procedimiento conocido en la técnica, por ejemplo
produciendo un cliché fotografico como se describe en, por ejemplo, Printing Technology, JM Adams y P.A. Dolin,
Delmar Thomson Learning, 5.2 edicion, pagina 302-312:

I) cada una de las proyecciones estereoscopicas primera y segunda se imprime como una imagen positiva en blanco
y negro sobre una capa superpuesta transparente con una impresora de laser;

I) pantallas de una primera y una segunda malla se revisten con una fotoemulsion y se secan en la oscuridad;

lIl) cada capa superpuesta transparente (que corresponde a las proyecciones estereoscopicas primera y segunda del
objeto grafico subdividido) se coloca sobre cada pantalla revestida con la emulsion, y después se expone a la luz
uv;

llll) cada pantalla se lava a conciencia para eliminar la emulsién no expuesta, dejando en cada pantalla de malla una
imagen de cliché negativo de cada proyeccion estereoscopica.

La primera pantalla de malla con el primer cliché negativo se usa para imprimir la primera capa de imagen que
corresponde a la primera proyeccion estereoscopica, con la composicion de tinta de LHLC o, como alternativa, con
la composicion de tinta de RHLC; la segunda pantalla de malla con el segundo cliché negativo se usa para imprimir
la segunda capa de imagen que corresponde a la segunda proyeccion estereoscépica, con la composicion de tinta
de RHLC o, como alternativa, la composicion de tinta de LHLC.

En las etapas €) y g), la composicion de tinta de LC se cura mediante secado fisico (evaporaciéon de disolventes),
curado mediante UV, curado mediante haz de electrones, termocurado, oxipolimerizacion, o sus combinaciones,
muy preferiblemente mediante curado por UV.

Cuando las composiciones de tinta usadas para imprimir el par de imagenes estereoscopicas comprende sustancias
de cristal liquido colestérico, las sustancias de LC se alinean para formar fases de LC antes de que las
composiciones de tinta se curen mediante secado fisico (evaporacion de disolventes), curado mediante UV, curado
mediante haz de electrones, termocurado, oxipolimerizacion, o sus combinaciones, muy preferiblemente mediante
curado por UV.

El dispositivo segun la presente invenciéon se puede imprimir mediante diversos métodos de impresién, tales como
impresion serigrafica, impresion flexogréfica, impresion mediante heliograbado o mediante chorro de tinta; las capas
de LC se imprimen muy preferiblemente mediante impresion serigrafica.
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Ejemplos

A fin de ilustrar el procedimiento para la creacion de objetos graficos subdivididos segun la presente invencion, se
prepararon ejemplos usando el programa disponible publicamente Blender (software libre bajo la GNU General
Public Licence) para la modelizacién de objetos mediante ordenador en 3-D.

El software Blender también se usé para fotografiar con camaras virtuales las imagenes usadas para formar las
proyecciones estereoscopicas de los objetos gréaficos subdivididos.

Ejemplo 1 Comparativo: Par de proyecciones estereoscopicas monocolor de un cubo no subdividido (Figuras 1y 2)

Observando una representacion monocolor del par de proyecciones estereoscépicas de un cubo sin gradientes de
tonos, reflexiones o sombras, un observador, usando un equipo de visualizacién apropiado tal como un par de filtros
circularmente polarizantes, no podria interpretar el objeto representado como un objeto 3-D (incluso si las
proyecciones se imprimen con capas de LHLC y RHLC). El objeto pareceria un poligono irregular plano (Figura 1).

Cuando las proyecciones estereoscopicas de la Figura 1 se superpusieron (Figura 2), un observador todavia no
podria observar el efecto 3-D, incluso cuando use un dispositivo de visualizacién apropiado tal como un par de filtros
circularmente polarizantes apropiados.

Ejemplo 1: Par de proyecciones estereoscéopicas monocolor de un cubo subdividido (Figura 6)

Un objeto grafico, una representacion de un cubo virtual, se subdividié en bloques de construccion separados segun
el método de la presente invencidon. Se gener6 un par de proyecciones estereoscopicas del cubo subdividido
fotografiando un par de iméagenes a partir de dos posiciones diferentes. Cuando el par de proyecciones
estereoscopicas del objeto grafico subdividido se imprimio con las capas de LHLC y RHLC, un observador, usando
un equipo de visualizacidn apropiado tal como un par de filtros circularmente polarizantes apropiados, que observe
el dispositivo desde una distancia que proporciona un paralaje apropiado de las dos proyecciones, observé una
forma 3-D.

La Figura 5 se obtuvo imprimiendo el par de proyecciones estereoscopicas de la Figura 6 de manera que se
solaparon parcialmente entre si.

De manera similar, las Figuras 9, 11, 12, 13, 14 representan proyecciones estereoscopicas monocolor de un cubo
con diferentes tipos de blogues de construccion (los bloques de construccion son, en la Figura 9, cubos, en la Figura
11a son discos como una imagen positiva, en la Figura 11b son discos como una imagen negativa, en la Figura 12
son puntos, en la Figura 13 son lineas, en la Figura 14 son letras mayusculas A).

Ejemplo 2: Par de proyecciones estereoscdpicas monocolor de un cubo subdividido que se solapa parcialmente
entre si (Figura 5)

Un objeto grafico, una representacion de un cubo virtual, se subdividié en blogues de construccion separados segun
el método de la presente invencién. Se gener6 un par de proyecciones estereoscopicas del cubo subdividido
fotografiando un par de imagenes a partir de dos posiciones diferentes. El par de proyecciones estereoscopicas del
objeto gréfico subdividido se imprimi6 con las capas de LHLC y RHLC, a fin de solaparse parcialmente entre si. Un
observador que use un equipo de visualizacion apropiado, tal como un par de filtros circularmente polarizantes
apropiados, observ6 una forma 3-D incluso desde una distancia muy corta, tal como la longitud de un brazo o una
distancia mas corta.

Ejemplo 3: Par de proyecciones estereoscopicas monocolor de una esfera subdividida (Figura 10)

Un objeto gréfico, una representacion de una esfera virtual, se subdividié6 en bloques de construccién separados
segun el método de la presente invencién. Aqui, se obtuvieron buenos resultados separando la esfera en bloques de
construccion a lo largo de sus latitudes y longitudes.

Ejemplo 2 comparativo:

Se modeliz6 un objeto 3-D virtual (una cabeza humana virtual) con el software Blender, y se imprimi6 usando tintas
de diferentes grados de color gris (areas de sombra) (Figura 3). La forma 3-D del objeto fue reconocible.

La imagen de la Figura 3 se imprimio con una tinta monocolor (Figura 4). La forma 3-D ya no fue reconocible.

16



10

15

20

ES 2425799 T3

Ejemplo 4:

La imagen de la Figura 3 se subdividié en una pluralidad de blogues de construccién, en este ejemplo puntos, segun
el método de la presente invencion (Figura 7) usando el programa Blender. La forma 3-D del objeto fue reconocible.

Se llevé a cabo una “limpieza” de la imagen de la Figura 7 eliminando los bloques de construccion (puntos) que no
deberian ser visibles desde el angulo de vision escogido. El proceso de limpieza mejor6 el efecto 3D evitando
cualesquiera oclusiones de los bloques de construccion.

Usando las camaras virtuales del software Blender, se creé un par de imagenes de la Figura 7, dando el par de
proyecciones estereoscopicas (Figura 8).

El par de proyecciones estereoscopicas de la Figura 8 se us6 para producir un par de clichés mediante el método de
cliché fotografico:

i) las proyecciones estereoscépicas se imprimieron como una imagen positiva en blanco y negro sobre una capa
superpuesta transparente con una impresora de laser;

i) se revistieron dos pantallas de malla con una fotoemulsion, y se secaron en la oscuridad,;

iii) cada capa superpuesta transparente (que corresponde a las proyecciones de ojo izquierdo y de ojo derecho del
objeto subdividido) se coloc6 sobre cada pantalla revestida con la emulsion, y después se expuso a luz UV;

iv) cada pantalla se lavd a conciencia para eliminar la emulsidon no expuesta, dejando en cada pantalla de malla un
cliché negativo de cada una de las proyecciones estereoscopicas.

Preparacion de las composiciones de tinta que comprenden los pigmentos de LC:

Componente Partes en peso (Q)
Ebecryl 438 30

TPGDA 46

Ebecryl 438 30

Pl 5

Aerosil 200 2

Pigmento de LHLC o RHLC 17

En la composicidn anterior, Pl representé una mezcla de fotoiniciadores, con la siguiente composicion:

Mezcla de PI Componente % en peso
ITX 13
EPD 14
BzZP 13
BDK 40
IRGACURE 369 20
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ITX: isopropil tioxantona;

EPD: 4-dimetilamino benzoato de etilo;

BZP: 4-fenil benzofenona;

BDK: bencil dimetil cetal

a) El par de imagenes estereoscopicas de la Figura 8 se imprimié en una cartulina Chromolux, revestida en negro,
usando la composicion de tinta de LHLC con una de las pantallas de malla y la composicion de tinta de RHLC con la
segunda pantalla de malla una al lado de la otra. Las capas de tinta se curaron mediante irradiaciéon con UV.

La Figura 8a muestra una ilustracion del dispositivo obtenido mediante este método.

b) Como alternativa, una de las proyecciones estereoscépicas de la Figura 8 se imprimié en una cartulina
Chromolux, revestida en negro, usando la composiciéon de tinta que contiene LHLC con una de las pantallas de
malla. La capa de tinta se sec6 mediante curado con UV.

La segunda proyeccion estereoscopica de la Figura 8 se imprimié con la composicion de tinta que contiene RHLC
con la segunda pantalla de malla, a fin de solapar parcialmente la primera proyeccion estereoscépica. Dicha
segunda capa de tinta se curé mediante irradiacion con UV.

La Figura 8b muestra una ilustracion de dispositivo obtenida mediante este método.

Un observador que visualice los dispositivos resultantes (Figura 8a y Figura 8b) y que use un dispositivo de
visualizacion apropiado, tal como un par de filtros circularmente polarizantes, reconocera la forma 3-D del objeto
cuando observe la imagen formada por el par de proyecciones estereoscépicas desde una distancia que proporcione
un paralaje apropiado.

Para la Figura 8b, el mejor efecto 3-D fue observable desde una distancia muy corta, por ejemplo una distancia de la

longitud de un brazo o una distancia méas corta; la Figura 8a se observé mejor desde una distancia mas larga que la
Figura 8b.
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REIVINDICACIONES

1.-Dispositivo que comprende, sobre un fondo subyacente, capas de tinta primera y segunda que representan juntas
un objeto grafico que muestra, cuando se observa con un equipo de visualizacién apropiado, un aspecto
tridimensional,

en el que una de dichas capas de tinta muestra un primer color a un cierto angulo de visién y es un revestimiento
circularmente polarizante de mano izquierda, o comprende pigmento circularmente polarizante de mano izquierda,

y la otra de dichas capas de tinta muestra el mismo u otro color a dicho angulo de visién, y es un revestimiento
circularmente polarizante de mano derecha o comprende pigmento circularmente polarizante de mano derecha,

representando dichas capas de tinta primera y segunda una primera y una segunda imagen de un par de
proyecciones estereoscopicas de dicho objeto grafico, y

superponiéndose dichas capas de tinta primera y segunda entre si, o siendo superponibles entre si, o imprimiéndose
una al lado de la otra,

caracterizado porque
dicho objeto gréafico estd compuesto de bloques de construccidn separados, y

porgue, en cada una de las proyecciones estereoscopicas, los bloques de construccidon que forman el objeto grafico
se representan para permitir que el fondo subyacente de dichas capas de tinta sea manifiesto entre los bloques de
construccion.

2.-Dispositivo segln la reivindicacion 1, caracterizado por que dichos pigmentos circularmente polarizantes son
pigmentos de cristales liquidos dpticamente variables quirales.

3.-Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que dichos revestimientos circularmente polarizantes
comprenden sustancias de cristales liquidos épticamente variables quirales.

4.-Dispositivo segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las proyecciones
estereoscopicas del objeto grafico comprenden sé6lo aquellos bloques de construccién que pertenecen a la superficie
del objeto gréafico que es visto por el observador desde su angulo de vision.

5.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que dichos bloques de construccion
son cuadrados, rectangulos, poligonos, circulos, puntos, discos, elipsoides, lineas rectas o curvadas, superficies
cerradas delimitadas por cualesquiera lineas sinusoidales, letras, textos, logotipos, numeros o imagenes,
comprendiendo o no dichos bloques de construccion areas vacias.

6.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que dicho objeto grafico esta
compuesto de bloques de construccion idénticos.

7.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que dicho objeto grafico esta
compuesto de bloques de construccion diferentes.

8.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que dichas capas de tinta se
proporcionan sobre un sustrato que tiene una superficie absorbente de la luz.

9.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que dichas capas de tinta se
proporcionan sobre uno o sobre dos sustratos transparentes.

10.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que una de dichas capas de tinta
primera y segunda se proporciona sobre un sustrato que tiene una superficie absorbente de la luz, y la otra de
dichas capas de tinta se proporciona sobre un sustrato transparente.

11.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que dichas capas de tinta son
curables mediante UV.

12.- Método para preparar un dispositivo segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, comprendiendo dicho
método
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la etapa de aplicar una primera y una segunda composicion de tinta para formar una primera y una segunda capa de
tinta mediante un método de impresion, seleccionado preferiblemente del grupo que consiste en impresién
serigrafica, impresién flexografica, heliograbado o impresién por chorro de tinta, muy preferiblemente mediante
impresion serigréafica, sobre un sustrato

en el que una de dichas composiciones de tinta comprende pigmentos de cristales liquidos colestéricos
circularmente polarizantes de mano izquierda que tienen un primer color a un cierto angulo de vision, y la otra
composicion de tinta comprende pigmentos de cristales liquidos colestéricos circularmente polarizantes de mano
derecha del mismo o de otro color a dicho angulo de vision.

13.- Método para preparar un dispositivo segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, comprendiendo dicho método las etapas de

a) aplicar una primera y una segunda composicion de tinta sobre un sustrato con disefio previo mediante un método
de impresidn, seleccionado preferiblemente del grupo que consiste en impresion serigréfica, impresion flexogréfica,
heliograbado o impresion por chorro de tinta, muy preferiblemente mediante impresién serigrafica, para formar una
primera y una segunda capa de tinta,

en el que una de dichas composiciones de tinta comprende una sustancia de cristal liquido colestérico
circularmente polarizante de mano izquierda que tiene un primer color a un cierto angulo de vision, y la otra
composicion de tinta comprende una sustancia de cristal liquido colestérico circularmente polarizante de mano
derecha del mismo o de otro color a dicho dngulo de vision;

b) alinear dichas capas que comprenden dichas sustancias de cristales liquidos colestéricos mediante interaccion
con el sustrato con disefio previo; y

c) curar las capas aplicadas y alineadas en las etapas a) y b).

14.- Método para producir un dispositivo que representa un objeto grafico que muestra, cuando se observa con un
equipo de visualizacion apropiado, un aspecto tridimensional,

caracterizado por las etapas de
- subdividir dicho objeto gréafico en bloques de construccion separados;

- generar sobre el plano de impresion una primera y una segunda proyeccion estereoscopica del objeto grafico
subdividido.

15.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado por que la primera capa de tinta se
cura antes de que se aplique la segunda capa de tinta, preferiblemente mediante curado por UV.

16.- Sistema de autenticaciéon, que comprende un dispositivo segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, y un
equipo de visién, preferiblemente gafas, que comprenden un filtro circularmente polarizante izquierdo y derecho para
las dos lentes, cubriendo cada lente un ojo de un observador que lleva puestas esas gafas.

17.- Uso de un dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 para la proteccion contra la falsificacion
de un bien comercial o un documento de seguridad seleccionado del grupo que consiste en billetes de banco,
documentos o tarjetas de valor, billetes o tarjetas de transporte, timbres fiscales, y etiquetas de productos.
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Figura 7
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Figura 1la
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Figura 15

Figura 15a
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Figura 19
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