ES 2 728 508 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

@NUmero de publicacion: 2 728 508
GDint. Ci.;

B42D 25/00 (2014.01)

T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 14.03.2014 ~ PCT/US2014/028192

Fecha y nimero de publicacién internacional:

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:

18.09.2014 WO14143980
14.03.2014  E 14717615 (0)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 24.04.2019  EP 2969585

Tl’tulo: Dispositivo de seguridad 6ptico

Prioridad:

15.03.2013 US 201361791695 P

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
25.10.2019

@ Titular/es:

VISUAL PHYSICS, LLC (100.0%)
1245 Old Alpharetta Road
Alpharetta, US

@ Inventor/es:

CAPE, SAMUEL, M.y
VAN GUMSTER, JASON

Agente/Representante:
MILTENYI , Peter

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2728 508 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de seguridad 6ptico

CAMPO TECNICO

Esta invencion se refiere a una forma mejorada de un dispositivo de seguridad dptico para su uso en la proteccion
de documentos y articulos de valor contra la falsificacion y para verificar la autenticidad. Mas especificamente, esta
invencion se refiere a un dispositivo de seguridad optico que proporciona una capacidad de disefio mejorada, un
impacto visual mejorado, y mayor resistencia a variaciones de fabricacion.

ANTECEDENTES Y RESUMEN DE LA INVENCION

Los materiales de film micro-6ptico que proyectan imagenes sintéticas generalmente comprenden: una disposicion
de iconos de imagen de tamario micro; una disposicion de elementos de enfoque (por ejemplo, micro-lentes, micro-
reflectores); y opcionalmente, un sustrato polimérico transmisor de luz. Las disposiciones de iconos de imagen y
elementos de enfoque se configuran de forma que cuando se visualiza la disposicion de iconos de la imagen
utilizando la disposicion de elementos de enfoque, se proyectan una o mas imagenes sintéticas. Estas imagenes
proyectadas pueden mostrar una serie de efectos 6pticos diferentes.

Estos materiales de film se pueden utilizar como dispositivos de seguridad para la autenticacion de billetes de banco,
documentos y productos seguros. En el caso de los billetes de banco y los documentos seguros, estos materiales se
utilizan normalmente en forma de tira, parche o hilo y pueden estar parcial o totalmente integrados en el billete o
documento, o aplicados a una superficie del mismo. En el caso de los pasaportes u otros documentos de
identificacion (ID), estos materiales se pueden utilizar como un laminado completo o integrados en una superficie de
los mismos. Para el empaquetamiento de productos, estos materiales se usan normalmente en forma de etiqueta,
sello o cinta y son aplicados a una superficie de los mismos.

Un ejemplo de dispositivo de seguridad micro-6ptico es conocido por la patente de Estados Unidos n° 7.738.175,
que divulga un sistema micro-6ptico que incluye: (a) una imagen en el plano que tiene un limite y un area de imagen
dentro del limite que es portada y se encuentra visualmente en el plano de un sustrato, (b) un patrén de control de
iconos contenidos dentro del limite de la imagen en el plano, y (c) una matriz de elementos de enfoque de iconos. La
matriz de elementos de enfoque de iconos estd situada para formar al menos una imagen magnificada
sintéticamente del patron de control de iconos, proporcionando la imagen magnificada sintéticamente un campo de
vision limitado para ver la imagen en el plano que funciona para modular la apariencia de la imagen en el plano. En
otras palabras, la apariencia de la imagen en el plano aparece y desaparece visualmente, o se activa y desactiva,
dependiendo del angulo de vision del sistema.

Varios inconvenientes en este sistema micro-6ptico resultan evidentes cuando se usa en un formato de lente sellada
(es decir, un sistema que utiliza una matriz de lentes integradas). En primer lugar, cuando la imagen sintética esta en
su estado ‘off’ o ‘desactivado’, una ligera imagen fantasma de la imagen sintética puede permanecer visible debido a
la luz dispersada a través o alrededor de la dptica de enfoque. Estas imagenes fantasmas son especialmente
pronunciadas en el formato de lente sellada. En segundo lugar, el formato de lente sellada tiene un ndmero f
relativamente alto, normalmente alrededor de 2. Como puede apreciar facilmente un experto en el campo de micro-
optica, un numero f mas alto causa un movimiento mas rapido de las imagenes sintéticas, pero también aumenta la
borrosidad y la sensibilidad del sistema a las variaciones de fabricacion. Estos inconvenientes hacen que este
sistema sea inapropiado para su uso en un formato de lente sellada.

El documento WO 2012/027779 A1 divulga un dispositivo de seguridad oOptico segun el preambulo de la
reivindicacion 4.

La presente invencion aborda estos inconvenientes proporcionando un dispositivo de seguridad optico segun la
reivindicacion 4.

A medida que se inclina el dispositivo de seguridad 6ptico, las imagenes magnificadas sintéticamente muestran
efectos opticos dinamicos en forma de, por ejemplo, bandas dinamicas de color rodante que discurren a través de la
imagen en el plano, circulos concéntricos crecientes, resaltes rotativos, efectos de tipo estroboscdpico, texto
pulsante, imagenes pulsantes, lineas rodantes paralelas o no paralelas, lineas rodantes que se mueven en
direcciones opuestas pero a la misma velocidad, lineas rodantes que se mueven en direcciones opuestas pero a
velocidades diferentes o espacialmente variables, barras de color que giran alrededor de un punto central como un
abanico, barras de color que irradian hacia adentro o hacia afuera con respecto a un perfil fijo, superficies
estampadas, superficies grabadas, asi como tipos de efectos de animacién tales como figuras animadas, texto en
movimiento, simbolos en movimiento, disefios abstractos animados que son de naturaleza matematica u organica,
etc. Los efectos opticos dinamicos también incluyen los efectos 6pticos descritos en la patente de Estados Unidos n°
7.333.268 de Steenblik et al., la patente de Estados Unidos n°® 7.468.842 de Steenblik et al, y la patente de Estados
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Unidos n°® 7.738.175 de Steenblik et al, las cuales, segun se ha indicado anteriormente, se incorporan
completamente por referencia como si estuvieran descritas totalmente en este documento.

En una forma de realizacion de ejemplo, una o mas capas de metalizacion cubren una superficie exterior de la capa
de iconos.

A través del dispositivo de seguridad optico inventivo, la imagen o imagenes magnificadas sintéticamente de la
imagen o imagenes en el plano estan siempre en ‘on’ o ‘activadas’. En una forma de realizacion de ejemplo, a
medida que se inclina el dispositivo, las imagenes magnificadas sintéticamente en forma de bandas de color se
mueven circularmente sobre la superficie de la imagen en el plano, revelando un enorme detalle (es decir, un
impacto visual mejorado). Las bandas de color son ‘coreografiadas’ usando los multiples patrones de control de
iconos. La 'imagen fantasma', que es problematica para el sistema micro-6ptico de la patente de Estados Unidos n°
7.738.175, ayuda a que los efectos Opticos de la presente invencion sean mas convincentes proporcionando una
silueta de la imagen en el plano en cada angulo de inclinacién que siempre es visible. Ademas, debido a que la
imagen nunca se desactiva y es definida visualmente por los efectos 6pticos coreografiados (por ejemplo, bandas de
colores rodantes), la imagen en el plano puede hacerse mucho mas grande, proporcionando de este modo una
capacidad de disefio mejorada. Ademas, el dispositivo inventivo es menos sensible a las variaciones de fabricacion.
Mientras que cualquier variacion de fabricacion puede servir para cambiar el angulo y la forma de las imagenes
sintéticas, la coreografia relativa permanecera igual, y por lo tanto el efecto no sera perturbado en la misma medida
que en el sistema de la técnica anterior.

La presente invencion también proporciona procedimientos segun las reivindicaciones 1 — 3 y 10.

La presente invencion proporciona ademas materiales de lamina y plataformas de base que estan hechas a partir
del o utilizan el dispositivo de seguridad éptico inventivo, asi como documentos hechos de estos materiales.

En una forma de realizacién de ejemplo, el dispositivo de seguridad éptico inventivo es un material de film micro-
optico tal como una estructura de lente sellada, ultra-fina (por ejemplo, de un grosor de entre 1 y 10 micras), para su
uso en billetes de banco.

En otra forma de realizacion de ejemplo, el dispositivo de seguridad 6ptico inventivo es una incrustacion de
policarbonato de lente sellada para plataformas de base utilizadas en la fabricacién de pasaportes de plastico.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon seran evidentes para un experto ordinario a partir de la siguiente
descripcion detallada y dibujos que la acomparian.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en este documento tienen el
mismo significado que es entendido cominmente por un experto ordinario en la técnica a la que pertenece esta
invencion. Ademas, los materiales, procedimientos/procesos y ejemplos son solo ilustrativos y no pretenden ser
limitativos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente divulgacion puede entenderse mejor con referencia a los siguientes dibujos. Los componentes de los
dibujos no estan necesariamente a escala, sino que se hace énfasis en ilustrar claramente los principios de la
presente divulgacion. Si bien se divulgan formas de realizacién de ejemplo en conexidon con los dibujos, no hay
intencion de limitar la presente divulgacion a la forma de realizacion o formas de realizacion divulgadas en este
documento. Por el contrario, la intencion es cubrir todas las alternativas, modificaciones y equivalentes.

Las caracteristicas particulares de la invencion divulgada se ilustran haciendo referencia a los dibujos que la
acompanan, en los cuales:

La Figura 1A ilustra una forma de realizacion de ejemplo de una imagen en el plano en escala de grises utilizada en
la practica de la presente invencion, mientras que la Figura 1B ilustra un teselado superpuesto a la imagen en el
plano en escala de grises de la Figura 1A;

La Figura 2 ilustra una parte ampliada de la imagen en el plano en escala de grises de la Figura 1A, mostrando unos
niveles de escala de grises de la imagen en el plano medidos en la esquina inferior izquierda de cuatro teselas o
celdas rectangulares;

La Figura 3 ilustra un ejemplo de una distribucién de probabilidades de un patrén de control con superposicion
vertical entre los patrones de control en la distribucion en la que se eligen nimeros aleatorios entre 0 y 1 y valores
de escala de grises que van desde 0,0 hasta 1,0;
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La Figura 4 ilustra un ejemplo de una distribucién de probabilidades de un patrén de control sin superposicion
vertical entre los patrones de control en la distribucion en la que se eligen de nuevo nimeros aleatorios entre 0y 1y
de nuevo valores de escala de grises que van desde 0,0 hasta 1,0;

La Figura 5 ilustra una coleccion de seis patrones de control de iconos en escala de grises cada uno de los cuales
esta contenido en teselas rectangulares contiguas separadas, mientras que en la Figura 7, estos seis patrones de
control se muestran superpuestos sobre la misma tesela;

La Figura 6 ilustra una coleccion teselada de seis patrones de control de iconos co-extensivos (entremezclados);

Las Figuras 8 y 9 ilustran la interseccion de una imagen en el plano en escala de grises con imagenes magnificadas
sintéticamente generadas por los patrones de control de iconos;

Las Figuras 10 y 11 ilustran diferentes distribuciones de patrones de control (Figuras 10A y 11A), y las imagenes
resultantes que veria un visor/espectador (Figuras 10B y 11B);

La Figura 12 ilustra la imagen en el plano en escala de grises que se muestra en la Figura 1A 'rellenada’ con los
patrones de control de iconos que se muestran en la Figura 6;

La Figura 13 ilustra una de las imagenes (sin efectos Opticos dinamicos) visibles desde una superficie de una forma
de realizacion de ejemplo del dispositivo de seguridad éptico inventivo que utiliza la imagen en el plano ‘rellenada’
que se muestra en la Figura 12;

La Figura 14 ilustra una coleccion de seis imagenes en escala de grises que forman una animacion; y

La Figura 15 ilustra una etapa en la formacién de una capa de iconos utilizada para producir la animacién mostrada
en la Figura 14, que tiene seis conjuntos de patrones de control de iconos (como columnas), cada una de los cuales
contiene seis patrones de control de iconos (como filas).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A través del dispositivo de seguridad optico de la presente invencion, se proporciona una nueva plataforma para
proporcionar imagenes muy detalladas. Segun se ha mencionado anteriormente, el dispositivo inventivo proporciona
una capacidad de disefio mejorada, un impacto visual mejorado y una mayor resistencia a las variaciones de
fabricacion.

Las dos formas de realizacion de ejemplo del dispositivo de seguridad 6ptico inventivo descritas anteriormente se
describiran ahora con mas detalle a continuacion junto con los dibujos.

Imagen en el plano

La imagen en el plano del dispositivo de seguridad 6ptico inventivo es una imagen que tiene algun limite, patron o
estructura visual que se encuentra visualmente sustancialmente en el plano del sustrato sobre el cual o en el cual es
portada la imagen en el plano.

En la Figura 1A, una forma de realizacion de ejemplo de una imagen en el plano en escala de grises en forma de
cara de mono esta indicada con el nimero de referencia 10. La imagen en el plano en escala de grises 10, que es
simplemente una imagen en la que los Unicos colores son sombras de gris (es decir, sombras de negro a blanco),
tiene un limite 12 y un area de imagen 14 dentro del limite que, segun se ha indicado anteriormente, se encuentra
visualmente sustancialmente en un plano de un sustrato sobre el que es portada la imagen en el plano en escala de
grises 10. En esta forma de realizacion de ejemplo, la imagen en escala de grises fue realizada de tal manera que
las partes que parecen mas ‘cercanas’ al visor/espectador (los ojos y la nariz) son mas blancas, mientras que las
partes que parecen mas ‘alejadas’ del visor/espectador son mas oscuras.

Cuando se forma la capa de iconos del dispositivo de seguridad 6ptico inventivo, se elige una sola imagen en escala
de grises (tal como la que se muestra en la Figura 1A) y con una escala correspondiente al ‘tamafio real’ que
deberia tener en forma fisica. En una forma de realizacion de ejemplo, la imagen es escalada a un tamafio que va
desde alrededor de diversos milimetros cuadrados hasta alrededor de diversos centimetros cuadrados. Esto es
normalmente mucho mas grande que los elementos de enfoque, que en términos de micro-lentes normalmente
tienen un tamafio del orden de micras o decenas de micras.

A continuacioén, segun se muestra mejor en la Figura 1B, se superpone un teselado 16 sobre la imagen en escala de
grises 10. Este teselado 16 representa unas celdas que contendran los patrones de control de iconos. El tamafio de
cada celda no esta limitado, sino que en una forma de realizacién de ejemplo, esta en el orden del tamafio de uno o
diversos elementos de enfoque (por ejemplo, desde varias micras hasta decenas de micras). Si bien se muestran
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celdas rectangulares en la Figura 1B, se puede usar cualquier diversidad de formas que formen un teselado (por
ejemplo, paralelogramos, triangulos, hexagonos regulares o no regulares, o cuadrados).

Luego se selecciona un rango numérico para representar los colores blanco y negro y los distintos niveles de gris
entre blanco y negro. Algunos procedimientos mapean el negro con 0 y el blanco con 255, y los niveles de gris con
los numeros enteros entre dichos valores (por ejemplo, en imagenes de escala de grises de 8 bits), mientras que
algunos procedimientos usan rangos mas grandes de numeros (por ejemplo, en imagenes de escala de grises de 16
o 32 bits). En la presente forma de realizacién de ejemplo, sin embargo, por simplicidad, se usa 0 para el negro y 1
para el blanco y el continuo de numeros reales entre 0 y 1 se usa para representar los distintos niveles de gris.

Entonces se determina el nivel de escala de grises en la ubicacion de cada celda en la imagen en escala de grises
10. Por ejemplo, y segin se muestra mejor en la Figura 2, para cada celda, se elige un punto comun (por ejemplo, la
esquina inferior izquierda de cada tesela o celda rectangular) y se mide el nivel de escala de grises de la imagen en
el plano 10 correspondiente a ese punto en el punto comun y es asignado a la celda. Esto se puede lograr con una
medicion directa de la imagen en escala de grises en ese punto (segun se ilustra en la Figura 2), o puede
interpolarse el valor a partir de los pixeles de la imagen en escala de grises utilizando varias técnicas de muestreo
de imagenes.

En la Figura 2, los pixeles de la imagen en el plano en escala de grises 10 son mas pequeios que las celdas del
teselado 16. Los pixeles de la imagen en el plano en escala de grises, sin embargo, pueden ser mas grandes que
las celdas. Segun apreciaran facilmente aquellos expertos en la técnica, en el ultimo caso, puede ser ventajoso
utilizar un procedimiento o técnica de interpolacién para sub-muestrear los pixeles.

A cada celda se le asigna un niumero que representa el nivel de escala de grises determinado y que se encuentra
dentro del rango numérico seleccionado (por ejemplo, 0 — 1). Este nimero asignado se denomina valor de escala de
grises de la celda.

Patrones de control de iconos

Segun se ha indicado anteriormente, los patrones de control de iconos co-extensivos estan contenidos en o dentro
de la imagen o imagenes en el plano que forman una capa de iconos, con cada patrén de control conteniendo iconos
mapeados con areas de la imagen en el plano que se encuentran dentro de un rango de niveles de escala de grises
(por ejemplo, un nivel de escala de grises entre 0 (negro) y 0,1667).

Una vez que se ha asignado a cada celda del teselado 16 un valor de escala de grises (y en consecuencia se ha
determinado cada posible valor de escala de grises), se especifica una distribucién de probabilidades de patrones de
control, que sirve para asignar un rango de numeros aleatorios a cada patréon de control. Cada celda es provista
entonces con un numero aleatorio que cae en el rango numérico seleccionado (por ejemplo, 0 — 1) usando un
generador de numeros aleatorios (RNG: Random number generator).

Una vez seleccionado el nimero aleatorio de una celda y conocido el valor de escala de grises de esa celda, se
puede asignar un patron de control particular para esa celda en particular. La distribucion de probabilidades de
patrones de control establece efectivamente la probabilidad de que un patrén de control particular en la paleta de
patrones de control sea utilizado para rellenar una celda en particular.

En la Figura 3 se muestra un ejemplo de una distribucion de patrones de control. En este ejemplo, hay tres patrones
de control diferentes en la paleta de patrones de control (Patron de control A (CP A), Patrén de control B (CP B),
Patrén de control C (CP C)), y cada patrén de control ocupa su propia region triangular en la distribucion de patrones
de control. Cada posible valor de escala de grises es mapeado con una seccion transversal vertical de esta
distribucién. La seccioén transversal vertical muestra qué nimeros aleatorios corresponden a qué patrén de control.

A modo de ejemplo, para una celda cuyo valor de escala de grises es 1,0, esto corresponderia a un punto a lo largo
de la distribucién en el que la probabilidad de que se deba elegir el patron de control A es del 100%, la probabilidad
de que se deba elegir el patron de control B es del 0%, y la probabilidad de que se deba elegir el patron de control C
es del 0%. Esto se debe a que todos los nimeros aleatorios entre 0 y 1 corresponderan al patrén de control A.

A modo de otro ejemplo, para una celda cuyo valor de escala de grises es 0,7, un nimero aleatorio escogido entre 0
y 0,4 correspondera a que esa celda en particular esta siendo rellenada con el patron de control A, mientras que un
numero aleatorio escogido entre 0,4 y 1,0 correspondera a que esa celda en particular esta siendo rellenada con el
patron de control B. No hay posibilidad de que esta celda sea rellenada con el patrén de control C.

A modo de un ejemplo adicional, para una celda cuyo valor de escala de grises es 0,25, un niumero aleatorio entre 0
y 0,5 correspondera a que esa celda en particular esta siendo rellenada con el patrén de control C, mientras que un
numero aleatorio escogido entre 0,5 y 1,0 correspondera a que esa celda en particular esta siendo rellenada con el
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patron de control B. En otras palabras, hay un 50% de probabilidades de que la celda sea rellenada con el patron de
control C y un 50% de probabilidad de que sea rellenada con el patrén de control B.

No existe un limite practico en la definicion de la distribucion de probabilidades de patrones de control, que es
simplemente una construcciéon matematica que conecta un nimero aleatorio con la eleccion de patron de control. La
distribucion de patrones de control puede ajustar muchos aspectos diferentes de los efectos 6pticos dinamicos de la
invencion, tal como, por ejemplo, una transicion mas rapida o mas lenta entre patrones de control, y multiples
patrones de control visibles simultaneamente. Ademas, y seguin se ha mencionado anteriormente, diferentes partes
de la imagen en el plano pueden tener diferentes distribuciones de patrones de control y diferentes colecciones o
paletas de patrones de control. Esto permitiria que algunas partes de la imagen en el plano se activen con una
inclinacion de izquierda a derecha, mientras que otras partes se activan con una inclinacion hacia adelante, y aun
otras partes se activan independientemente de la direccién de inclinacién. En la presente forma de realizacion de
ejemplo, el proposito principal de la distribucion de patrones de control es ‘difuminar’ o suavizar automaticamente los
limites entre las partes de la imagen en escala de grises que serian rellenadas con diferentes patrones de control de
iconos. Debido a que la distribucién de patrones de control proporciona un medio probabilistico mediante el cual se
eligen los patrones de control de iconos, no es necesario definir de forma aguda las areas de la imagen en el plano
que son asignadas a un patrén de control determinado. En cambio, puede haber una transicién suave de un area de
patrén de control a la siguiente.

Sin embargo, se puede hacer que existan limites agudos mediante una definicion adecuada de la distribucion de
probabilidades de patrones de control. En la Figura 4 se muestra una distribucion de patrones de control que
proporcionaria una transicion aguda de un patrén de control al siguiente. Debido a que no hay superposicion vertical
entre las regiones de Patron de Control en esta distribucion, los numeros aleatorios esencialmente no juegan rol
alguno en la seleccion de los patrones de control. Dicho esto, cualquier valor de escala de grises desde 0,0 hasta
0,25 resultaria en que esa celda es rellenada con el patron de control C, cualquier valor de escala de grises desde
0,25 hasta 0,7 resultaria en que esa celda es rellenada con el patron de control B, y cualquier valor de escala de
grises desde 0,7 hasta 1,0 resultaria en que esa celda es rellenada con el patrén de control A.

La siguiente etapa en el procedimiento inventivo para formar una capa de iconos de un dispositivo de seguridad
6ptico es rellenar cada celda con su patrén de control de iconos determinado.

Segun se ha indicado anteriormente, los efectos dinamicos de las imagenes magnificadas sintéticamente generadas
por el dispositivo de seguridad o6ptico inventivo son controlados y coreografiados por los patrones de control de
iconos. Mas especificamente, la coreografia de estas imagenes es prescrita por la fase relativa de los patrones de
control y por la distribuciéon de patrones de control, ademas de la naturaleza de la imagen en el plano en escala de
grises.

En referencia ahora a la Figura 5, se muestra con fines ilustrativos una colecciéon de seis (6) patrones de control,
cada uno de ellos compuesto de diferentes iconos de tonos grises en forma de lineas horizontales 18. Los contornos
en negrita 20 representan la tesela que se usaria para repetir (teselar) los patrones de control de iconos en un plano.
Las teselas de estos seis patrones de control, que definen la forma en la que los patrones de control son teselados
en un plano, tienen la misma forma rectangular. Las teselas, sin embargo, segun se ha indicado anteriormente,
pueden adoptar cualquier forma que forme un teselado. Las teselas mostradas en la Figura 5 también tienen las
mismas dimensiones. Las teselas estan 'en fase' en el sentido de que se encuentran a lo largo de la misma rejilla.
Esto asegura que, cuando los patrones de control son distribuidos en o dentro de la imagen en el plano, el tiempo
relativo de cuando se ‘activan’ los patrones de control permanece constante.

Segun se muestra en la Figura 5 y también en la Figura 6 (en la que se muestran seis patrones de control 22a-f
teselados en un plano), los iconos de cada patrén de control son desplazados en relacién con los iconos de otros
patrones de control. Los iconos pueden ser ligeramente desplazados hacia arriba unos pocos cientos de nandmetros
o ligeramente mas drasticamente unas pocas micras. Para los patrones de control de iconos en forma de lineas
verticales, los iconos de cada patrén de control pueden ser desplazados de izquierda a derecha o de derecha a
izquierda, mientras que para patrones de control de iconos en forma de lineas diagonales, los iconos de cada patron
de control pueden ser desplazados a lo largo de la diagonal.

Se sefala en este documento que hay muchas otras maneras de coordinar los patrones de control entre si. Por
ejemplo, los patrones de control podrian tener un ‘punto de partida’ intencionalmente coordinado y caer a lo largo de
diferentes rejillas.

Mientras que en las Figuras 5 y 6 se muestran seis (6) patrones de control, el nimero de patrones de control usados
en la presente invencién no es tan limitado. De hecho, el nimero de patrones de control de iconos puede ser infinito
y variado si se generan matematicamente.
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En referencia ahora a la Figura 7, los seis patrones de control de la Figura 5 se muestran superpuestos sobre la
misma tesela 24. En este caso, los patrones de control A-F se muestran 'doblados' en la tesela rectangular 24
porque esta tesela esta dimensionada para diversos elementos de enfoque. En una forma de realizacion
contemplada, cada tesela tiene un tamafio de dos elementos de enfoque con diametros de base hexagonal. En otras
palabras, cada tesela tiene la forma de una caja rectangular que representa dos hexagonos. No hay pérdida de
generalidad para considerar que una tesela es un grupo de patrones de control de iconos, y el uso de teselas
rectangulares en contraposicion a teselas hexagonales puede hacer que sea mas facil de trabajar con el teselado y
los algoritmos.

El grupo colectivo de todos los patrones de control mostrados en la Figura 7 cubre completamente y uniformemente
la tesela 24. La idea de que los patrones de control cubren ‘completamente y uniformemente’ la tesela, sin embargo,
no pretende ser limitativa. Por ejemplo, dependiendo del efecto deseado, el grupo colectivo de todos los patrones de
control puede cubrir sélo parcialmente la tesela, o puede cubrir la tesela varias veces (es decir, diversos patrones de
control ocupan el mismo espacio en la tesela).

En las Figuras 8 y 9, se muestra la interseccion de la imagen en el plano en escala de grises 10 con una imagen
magnificada sintéticamente generada por un patrén de control de iconos. En las ilustraciones mostradas en estas
figuras, las imagenes sintéticas son representadas como pequefios rectangulos flotando sobre la superficie de esta
forma de realizacion de ejemplo del dispositivo de seguridad éptico inventivo. La superficie del dispositivo inventivo
porta la imagen en el plano en escala de grises 10. Cuando las imagenes sintéticas generadas por los patrones de
control de iconos pueden ser entendidas como que son proyectadas sobre la superficie del dispositivo inventivo,
también se muestran en estas figuras como que descansan sobre la superficie del dispositivo. La interseccion de la
imagen en el plano 10 y la imagen sintética, junto con la distribucion de patrones de control, determina lo que un
visor/espectador vera realmente. En ambas formas de realizacion de ejemplo, a medida que el dispositivo de
seguridad optico inventivo es inclinado alejandolo del visor/espectador, los puntos focales colectivos de los
elementos de enfoque se desplazan efectivamente hacia arriba y hacia abajo. Esto significa que la interseccion de
una imagen sintética con la imagen en el plano 10 se desplazara en consecuencia de modo que la imagen sintética
de un nuevo patrén de control contribuyente resaltara la imagen en el plano. Por ejemplo, en la Figura 8, el
visor/espectador 26 ve la interseccion de la imagen sintética 28 formada por el patrén de control F con el centro de la
imagen en el plano 10, mientras que en la Figura 9, el visor/espectador 26, que ahora esta mirando desde un angulo
diferente, ve la interseccion de la imagen sintética 30 formada por el patrén de control D con el centro de la imagen
en el plano 10.

Debido a que las imagenes sintéticas mostradas en las Figuras 8 y 9, cubren completamente la imagen en el plano
10, siempre habra partes de la imagen en el plano 10 que son visibles o ‘activadas’, sin importar el angulo de vision.
Ademas, las imagenes fantasma ligeras de las imagenes sintéticas que permanecen visibles debido a la luz dispersa
a través o alrededor de la optica de enfoque (segun se ha mencionado anteriormente) ayudaran a distinguir la
imagen en el plano como un todo de modo que la imagen coherente en el plano es siempre visible.

En las Figuras 10 y 11, se muestran ejemplos de distribuciones de patrones de control y las imagenes resultantes
que veria un visor/espectador.

La distribucién de patrones de control 32 mostrada en la Figura 10A es una distribucion de patrones de control de
‘transicion dura’, que segun se ha mencionado anteriormente, causa unas transiciones agudas entre las imagenes
sintéticas generadas por los patrones de control de iconos. En la Figura 10B, la imagen en escala de grises 10 se
muestra con propositos de referencia junto con una coleccion de vistas 34 de la interseccion entre las imagenes
sintéticas de los patrones de control y la imagen en el plano.

La distribucién de patrones de control 36 mostrada en la Figura 11A es una distribucion de patrones de control de
‘transicion suave’, que segun también se ha mencionado anteriormente, causa unas transiciones suaves entre las
imagenes sintéticas generadas por los patrones de control de iconos. En la Figura 11B, la imagen en el plano en
escala de grises 10 se muestra con propositos de referencia junto con una coleccion de vistas 38 de la interseccion
entre las imagenes sintéticas de los patrones de control y la imagen en el plano.

En las Figuras 10 y 11, las imagenes sintéticas formadas por el patrén de control F, cuando intersectan con la
imagen en el plano en escala de grises 10, produciran una version de la cara de mono con las orejas resaltadas.
Esto se debe a que las orejas representan las partes mas oscuras de esta imagen en el plano en escala de grises y
la distribucion de patrones de control tiene sus valores de escala de grises mas oscuros asociados con el patron de
control F.

En referencia a los 'fotogramas’ de la animacién que ofrecen estas formas de realizacion de ejemplo del dispositivo
de seguridad optico inventivo, que se muestran en las Figuras 10B y 11B, se observara que el uso de una
distribucién de patrones de control de ’transiciéon dura’ produce como resultado un ’limite duro’ entre las diferentes
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contribuciones de patrones de control a la imagen en el plano en su conjunto, mientras que el uso de una
distribucion de patrones de control de 'transicion suave’ produce como resultado contribuciones de ’limites suaves’ a
la imagen en el plano en su conjunto. En ambas formas de realizacion, el visor/espectador vera fuertes elevaciones
rodando sobre una superficie en forma de imagen en el plano (es decir, una cara de mono).

Como es evidente a partir de lo comentado anteriormente, los efectos 6pticos dinamicos demostrados por la
presente invencion son determinados por la fase relativa de los patrones de control y por la distribucién de los
patrones de control, ademas de la naturaleza de la imagen en el plano en escala de grises.

En la Figura 12, la imagen en el plano 10 se muestra rellenada' con los seis (6) patrones de control de iconos
mostrados en la Figura 6. En la Figura 13, se ilustra una de las imagenes (sin efectos 6pticos dinamicos) 40 visibles
desde una superficie del dispositivo de seguridad optico inventivo que utiliza la imagen en el plano ’rellenada’
mostrada en la Figura 12.

En otra forma de realizacion de ejemplo del dispositivo de seguridad optico inventivo, se utiliza mas de una imagen
en escala de grises, lo que permite la animaciéon de las imagenes magnificadas sintéticamente. En esta forma de
realizacion, a cada imagen en escala de grises se le asigna una columna o ‘conjunto’ de patrones de control de
iconos. El procedimiento para formar la capa de iconos en esta forma de realizaciéon de ejemplo se ha descrito
anteriormente, con la seleccion de patrones de control de iconos que se realiza para cada imagen en escala de
grises simultdneamente, formando una superposicion de los resultados de una pluralidad de imagenes en escala de
grises.

En el ejemplo mostrado en las Figuras 14 y 15, una coleccion de seis imagenes en escala de grises forma una
animacion. Segun se muestra mejor en la Figura 15, los patrones de control dentro del mismo ‘conjunto’ tienen una
variacion en la direccion vertical. Esto significa que, para un determinado conjunto (o, de manera similar, para una
determinada imagen en escala de grises), la inclinacién en la direccion vertical tendra el efecto de hacer rodar el
color a través de la imagen en una coreografia descrita por la distribucion de probabilidades de patrones de control
de ese conjunto. Los correspondientes patrones de control en conjuntos adyacentes tienen una variacion en la
direccion horizontal. Esto significa que una inclinacion en la direccion horizontal tendra el efecto de cambiar la
imagen en escala de grises y puede producir el efecto de una animacion.

En este ejemplo, los conjuntos de patrones de control de iconos pueden coordinarse de manera que haya un efecto
cuando el dispositivo es inclinado hacia adelante (debido a la variacion dentro de un conjunto de patrones de control
de iconos) y un efecto diferente cuando el dispositivo es inclinado de derecha a izquierda o de izquierda a derecha
(debido a la variacion entre los conjuntos de patrones de control de iconos).

En términos generales, no hay limite al nimero de conjuntos de patrones de control de iconos (de forma equivalente
el nimero de imagenes en el plano en escala de grises), o al nimero de patrones de control dentro del conjunto.
Esto se debe al hecho de que la variacion dentro de la direccion horizontal o vertical puede ser continua y puede
basarse en el continuo de tiempo (para ‘fotogramas’ de animacién), o en el continuo de escala de grises (de forma
equivalente, los numeros reales en un rango (por ejemplo,[0,1])).

Aunque no es una caracteristica requerida, los iconos mostrados y descritos en este documento son de disefio
bastante simple, adoptando la forma de formas geométricas simples (por ejemplo, circulos, puntos, cuadrados,
rectangulos, rayas, barras, etc.) y lineas (por ejemplo, lineas horizontales, verticales o diagonales).

Los iconos pueden adoptar cualquier forma fisica y en una forma de realizaciéon de ejemplo son iconos micro-
estructurados (es decir, iconos con un relieve fisico). En una forma de realizacion preferida los iconos micro-
estructurados son en forma de:

(a) cavidades o huecos opcionalmente recubiertos o rellenos formados sobre o dentro de un sustrato. Los huecos
o cavidades tienen cada uno una medida que va desde aproximadamente 0,01 micras hasta aproximadamente 50
micras de profundidad total; y/o

(b) postes con forma sobre una superficie de un sustrato, cada uno de los cuales mide desde aproximadamente
0,01 micras hasta aproximadamente 50 micras de altura total.

En una de estas formas de realizacion, los iconos micro-estructurados se presentan en forma de huecos o cavidades
en un sustrato polimérico, o sus postes con forma inversa, con los huecos (o cavidades) o regiones que rodean a los
postes con forma opcionalmente rellenos con una sustancia de contraste tal como colorantes, agentes colorantes,
pigmentos, materiales en polvo, tintas, minerales en polvo, materiales y particulas metalicas, materiales y particulas
magnéticas, materiales y particulas magnetizadas, materiales y particulas magnéticamente reactivas, fosforos,
cristales liquidos, polimeros de cristales liquidos, negro de carbén u otros materiales que absorben la luz, diéxido de
titanio u otros materiales que dispersan la luz, cristales foténicos, cristales no lineales, nano-particulas, nanotubos,
buckybolas, buckytubos, materiales organicos, materiales perlados, perlas en polvo, materiales de interferencia
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multicapa, materiales opalescentes, materiales iridiscentes, materiales o polvos de bajo indice de refraccion,
materiales o polvos de alto indice de refraccion, polvo de diamante, materiales de color estructural, materiales
polarizantes, materiales de rotacién de polarizacién, materiales fluorescentes, materiales fosforescentes, materiales
termo-crémicos, materiales piezo-cromicos, materiales foto-cromaticos, materiales tribo-luminiscentes, materiales
electro-luminiscentes, materiales electro-crémicos, materiales y particulas magneto-cromicos, materiales radiactivos,
materiales radio-activables, materiales de separacion de cargas electroliticas y combinaciones de los mismos.
Ejemplos de iconos adecuados también se divulgan en la patente de Estados Unidos n°® 7.333.268 de Steenblik et
al., la patente de Estados Unidos n° 7.468.842 de Steenblik et al., y la patente de Estados Unidos n° 7.738.175 de
Steenblik et al., todas ellas, segun se ha indicado anteriormente, incorporadas completamente por referencia como
si estuvieran descritas totalmente en este documento.

La capa de iconos del dispositivo de seguridad o6ptico inventivo puede tener una o mas capas de metalizacion
aplicadas a una superficie exterior del mismo. El efecto resultante es como un efecto de iluminacién anisotrépico en
el metal, que puede ser Util para aplicaciones selectas.

Elementos de enfoque de iconos

La matriz opcionalmente integrada de elementos de enfoque de iconos esta dispuesta para formar al menos una
imagen magnificada sintéticamente de al menos una parte de los iconos en cada patréon de control de iconos co-
extensivos. A medida que se inclina el dispositivo de seguridad 6ptico, la imagen magnificada sintéticamente de la
imagen en el plano parece tener uno o mas efectos 6pticos dinamicos (por ejemplo, bandas dinamicas de color
rodante que discurren a través de la misma, circulos concéntricos crecientes, luces giratorias, efectos
estroboscopicos). Tras la correcta disposicion de una matriz de elementos de enfoque de iconos sobre la imagen en
el plano ’rellenada’, se proyectan una o mas imagenes magnificadas sintéticamente, cuyos efectos Opticos
dinamicos son controlados y coreografiados por los patrones de control de iconos.

Los elementos de enfoque de iconos usados en la practica de la presente invencion no estan limitados e incluyen,
pero no se limitan a, elementos de enfoque refractivos, reflexivos e hibridos refractivos/reflexivos cilindricos y no
cilindricos.

En una forma de realizacion de ejemplo, los elementos de enfoque son micro-lentes refractivas no cilindricas
convexas 0 concavas, con una superficie esférica o asférica. Las superficies asféricas incluyen perfiles coénicos,
elipticos, parabdlicos y otros perfiles. Estas lentes pueden tener geometrias de base circular, ovalada o poligonal
(por ejemplo, hexagonal, sustancialmente hexagonal, cuadrada, sustancialmente cuadrada), y pueden estar
dispuestas en matrices regulares, irregulares o aleatorias unidimensionales o bidimensionales. En una forma de
realizacion preferida, las micro-lentes son asféricas concavas o convexas con geometrias de base poligonal (por
ejemplo, hexagonal) que estan dispuestas en una matriz bidimensional regular en un substrato o film de polimero
transmisor de luz.

Los elementos de enfoque, en una de estas formas de realizacion de ejemplo, tienen anchuras preferidas (en el
caso de lentes cilindricas) y diametros de base (en el caso de lentes no cilindricas) menores que o iguales a 1
milimetro, incluyendo (pero sin limitarse a) anchuras/diametros de base: que van desde aproximadamente 200
micras hasta aproximadamente 500 micras; y que van desde aproximadamente 50 micras hasta aproximadamente
199 micras, distancias focales preferidas menores que o iguales a 1 milimetro, incluyendo (pero sin limitarse a) los
sub-rangos mencionados anteriormente, y nimeros f preferidos menores que o iguales a 10 (mas preferiblemente,
menores que o iguales a 6). En otra forma de realizacion contemplada, los elementos de enfoque tienen
anchos/diametros de base preferidos menores que aproximadamente 50 micras (mas preferiblemente, menores que
aproximadamente 45 micras, y mas preferiblemente, desde aproximadamente 10 micras hasta aproximadamente 40
micras), distancias focales preferidas menores que aproximadamente 50 micras (mas preferiblemente, menores que
aproximadamente 45 micras, y mas preferiblemente, desde aproximadamente 10 micras hasta aproximadamente 30
micras), y numeros f preferidos menores que 10 o iguales a 10 (mas preferiblemente, menores que o iguales a 6). En
todavia otra forma de realizaciéon contemplada, los elementos de enfoque son lentes cilindricas o lenticulares que
son mucho mas grandes que las lentes descritas anteriormente con ningun limite superior en la anchura de lente.

Segun se ha mencionado anteriormente, la matriz de elementos de enfoque de iconos utilizada en el dispositivo de
seguridad 6ptico inventivo puede constituir una matriz de elementos de enfoque de iconos expuestos (por ejemplo,
micro-lentes refractivas expuestas), o puede constituir una matriz de elementos de enfoque de iconos integrados
(por ejemplo, micro-lentes integradas), constituyendo la capa de integracion una capa mas externa del dispositivo de
seguridad optico.

Separacion optica

Aunque no es requerido por la presente invencion, la separacion éptica entre la matriz de elementos de enfoque y
los patrones de control de iconos se puede conseguir usando uno o mas espaciadores Opticos. En una de dichas
formas de realizacién, un espaciador Optico esta pegado a la capa de elementos de enfoque. En otra forma de
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realizaciéon, un espaciador éptico puede estar formado como una parte de la capa de elementos de enfoque, un
espaciador 6ptico puede ser formado durante la fabricaciéon independientemente de las otras capas, o aumentarse el
grosor de la capa de elementos de enfoque para permitir que la capa sea independiente. En todavia otra forma de
realizacion, el espaciador 6ptico esta pegado a otro espaciador dptico.

El espaciador 6ptico puede formarse usando uno o mas materiales esencialmente incoloros que incluyen, pero no se
limitan a, polimeros tales como policarbonato, poliéster, polietileno, polietileno naftalato, polietileno tereftalato,
polipropileno, cloruro de polivinilideno y similares.

En otra forma de realizacion contemplada de la presente invencion, el dispositivo de seguridad 6ptico no utiliza un
espaciador 6ptico. En una de dichas formas de realizacion, el dispositivo de seguridad 6ptico es opcionalmente un
dispositivo de seguridad transferible con un grosor reducido (‘construccion estrecha’), el cual basicamente
comprende una capa de iconos sustancialmente en contacto con una matriz de elementos de enfoque de iconos
opcionalmente integrados.

Procedimiento de fabricacion

El dispositivo de seguridad 6ptico inventivo puede ser preparado (en la medida en que no sea inconsistente con las
ensefianzas de la presente invencion) de acuerdo con los materiales, procedimientos y técnicas divulgados en la
patente de Estados Unidos n° 7.333.268 de Steenblik et al..., la patente de Estados Unidos n° 7.468.842 de
Steenblik et al., la patente de Estados Unidos n°® 7.738.175 de Steenblik et al., y la publicacion de la solicitud de
patente de Estados Unidos n° 2010/0308571 A1 de Steenblik et al., estando todas ellas incorporadas totalmente en
el presente documento por referencia como si estuvieran totalmente descritas en este documento. Segun se
describe en estas referencias, las matrices de elementos de enfoque e iconos de imagen pueden formarse a partir
de una diversidad de materiales tales como polimeros sustancialmente transparentes o claros, coloreados o
incoloros tales como acrilicos, poliésteres acrilicos, uretanos acrilicos, epoxis, policarbonatos, polipropilenos,
poliésteres, uretanos, etc., utilizando una multiplicidad de procedimientos conocidos en la técnica de replicacion
micro-6ptica y de micro-estructura, incluida la extrusion (por ejemplo, relieve por extrusion, relieve blando), fundicion
curada por radiacion, y moldeo por inyeccion, moldeo por inyeccion de reaccion y fundicion de reaccion. También se
pueden utilizar materiales con un alto indice de refraccion, incoloros o incoloros, con unos indices de refraccion (a
589nm, 20°C) mayores que 1,5, 1,6, 1,7 o superiores, tales como los descritos en la publicacion de la solicitud de
patente de Estados Unidos n® US 2010/0109317 A1 de Hoffmuller et al. Segun también se ha descrito, las capas de
integracion se pueden preparar utilizando adhesivos, geles, colas, lacas, liquidos, polimeros moldeados o
recubiertos, polimeros u otros materiales que contengan dispersiones organicas o metalicas, etc.

Segun se ha indicado anteriormente, el dispositivo de seguridad éptico de la presente invencion puede ser utilizado
en forma de materiales laminados y plataformas de base que estan hechas de o utilizan el dispositivo de seguridad
optico inventivo, asi como documentos hechos de estos materiales. Por ejemplo, el dispositivo inventivo puede tener
una forma de tira, hilo, parche, superposicién o incrustacion de seguridad montada en una superficie de, o al menos
parcialmente integrada dentro de una lamina de material fibroso o no fibroso (por ejemplo, billete de banco,
pasaporte, tarjeta de identificacion, tarjeta de crédito, etiqueta), o producto comercial (por ejemplo, discos 6pticos,
CD, DVD, paquetes de medicamentos). El dispositivo inventivo también puede utilizarse en forma de producto
independiente, o en forma de una lamina de material no fibroso para fabricar, por ejemplo, billetes de banco,
pasaportes y similares, o puede adoptar una forma mas gruesa y robusta para su uso como, por ejemplo, una
plataforma base para una tarjeta de identificacion, un documento de gran valor u otro documento de seguridad.

En una de estas formas de realizacion de ejemplo, el dispositivo inventivo es un material de film micro-6ptico tal
como una estructura de lente sellada ultra-plana para su uso en billetes de banco, mientras que en otra de estas
formas de realizacion de ejemplo, el dispositivo inventivo es una incrustacion de policarbonato de lente sellada para
plataformas de base utilizadas en la fabricacion de pasaportes de plastico.

Si bien anteriormente se han descrito diversas formas de realizacion de la presente invencion, debe entenderse que

han sido presentadas a modo de ejemplo solamente, y no como limitacion. Por lo tanto, la amplitud y el alcance de la
presente invencion no deberian ser limitados por ninguna de las formas de realizacién de ejemplo.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para formar una capa de iconos de un dispositivo de seguridad éptico que incluye una imagen
en el plano en escala de grises, en el que la imagen en el plano tiene un limite y un area de imagen dentro del limite
que visualmente se encuentra sustancialmente en un plano del sustrato en el cual es portada la imagen en el plano,
una pluralidad de patrones de control de iconos contenidos dentro de la imagen en el plano formando con ello una
capa de iconos, y una matriz de elementos de enfoque de iconos situada para formar al menos una imagen
magnificada sintéticamente de los patrones de control de iconos, en el que los elementos de enfoque incluyen
elementos de enfoque no cilindricos refractivos, reflexivos, o hibridos refractivos/reflexivos, en el que la imagen
magnificada sintéticamente intersecta con la al menos una imagen en el plano, comprendiendo el procedimiento:
seleccionar una imagen en el plano en escala de grises; y utilizar la imagen en el plano en escala de grises para
guiar la disposicion de los patrones de control de iconos dentro de la imagen en el plano para formar conjuntamente
la capa de iconos, comprendiendo el procedimiento ademas:

(a) seleccionar una imagen en el plano en escala de grises y escalar la imagen en escala de grises a un tamafio
adecuado para su uso en la capa de iconos;

(b) superponer un teselado sobre la imagen en el plano en escala de grises, comprendiendo el teselado unas
celdas que contendran los patrones de control de iconos, en el que cada celda tiene un tamafio preferido similar a
uno o varios elementos de enfoque;

(c) seleccionar un rango numérico para representar los colores blanco y negro y los distintos niveles de gris entre
el blanco y el negro;

(d) determinar el nivel de escala de grises de la imagen en el plano en escala de grises escalada en cada celda
del teselado superpuesto;

(e) asignar a cada celda un numero que representa el nivel determinado de escala de grises y que cae dentro del
rango numérico seleccionado, en el que el nimero asignado es el valor de escala de grises de la celda;

(f) seleccionar un nimero de patrones de control de iconos para su uso en una paleta de patrones de control, y
para cada patron de control de iconos, asignar un rango de niveles de escala de grises que cae dentro del rango
numeérico seleccionado;

(g) especificar una distribucion de probabilidades de patrones de control dentro de la imagen en el plano y para
cada posible valor de escala de grises, utilizar la distribucion de probabilidades de patrones de control para asignar
un rango de numeros aleatorios a cada patron de control;

(h) proporcionar a cada celda del teselado un nimero aleatorio que cae dentro del rango numérico seleccionado
utilizando un generador de numeros aleatorios;

(i) determinar qué patrén de control se utilizara para rellenar cada celda utilizando el valor de escala de grises de
la celda y el nimero aleatorio de la celda junto con una construccién matematica que corresponde a la distribucion
de probabilidades de patrones de control; y

(j) rellenar cada celda con su patron de control de iconos determinado.

2. Un procedimiento para formar una capa de iconos de un dispositivo de seguridad o6ptico que incluye una
secuencia de imagenes en el plano en escala de grises, en el que las imagenes en el plano tienen cada una un
limite y un area de imagen dentro del limite que visualmente se encuentra sustancialmente en un plano del sustrato
en el cual es portada la imagen en el plano, un conjunto de patrones de control de iconos para cada imagen en el
plano en el que cada conjunto de patrones de control de iconos esta contenido dentro de su respectiva imagen en el
plano formando conjuntamente una capa de iconos, y una matriz de elementos de enfoque de iconos situada para
formar una animacién de imagenes magnificadas sintéticamente de los patrones de control de iconos, en el que los
elementos de enfoque incluyen elementos de enfoque no cilindricos refractivos, reflexivos, o hibridos
refractivos/reflexivos, intersectando las imagenes magnificadas sintéticamente con las imagenes en el plano en
escala de grises, comprendiendo el procedimiento: seleccionar una secuencia de imagenes en el plano en escala de
grises, seleccionar un conjunto de patrones de control de iconos para cada imagen en el plano en escala de grises, y
utilizar las imagenes en el plano en escala de grises para guiar la disposicion de sus respectivos patrones de control
de iconos dentro de la imagen en el plano para formar la capa de iconos, comprendiendo el procedimiento ademas:

(a) seleccionar una secuencia de imagenes en el plano en escala de grises que forman una animacion y escalar
las imagenes en escala de grises a un tamafio adecuado para su uso en la capa de iconos;

(b) superponer un teselado sobre cada imagen en el plano en escala de grises, comprendiendo el teselado unas
celdas que contendran los patrones de control de iconos, en el que cada celda tiene un tamafio preferido similar a
uno o varios elementos de enfoque;

(c) seleccionar un rango numérico para representar los colores blanco y negro y los distintos niveles de gris entre
el blanco y el negro;

(d) determinar el nivel de escala de grises de la imagen en el plano en escala de grises en cada celda del teselado
superpuesto;

(e) asignar a cada celda un numero que representa el nivel determinado de escala de grises y que cae dentro del
rango numérico seleccionado, en el que el nimero asignado es el valor de escala de grises de la celda;

(f) para cada imagen en el plano en escala de grises que forma la animacion, seleccionar un nimero de patrones
de control de iconos para su uso en una paleta de patrones de control, y para cada patron de control de iconos,
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asignar un rango de niveles de escala de grises que cae dentro del rango numérico seleccionado, en el que el
numero seleccionado de patrones de control de iconos constituye un conjunto de patrones de control para la imagen
en el plano en escala de grises, teniendo cada imagen en el plano en escala de grises un conjunto de patrones de
control de iconos;

(g) especificar, para cada conjunto de patrones de control de iconos, una distribucién de probabilidades de
patrones de control dentro de la respectiva imagen en el plano y para cada posible valor de escala de grises, utilizar
la distribucion de probabilidades de patrones de control para asignar un rango de niumeros aleatorios a cada patron
de control;

(h) proporcionar a cada celda del teselado un nimero aleatorio que cae dentro del rango numérico seleccionado
utilizando un generador de numeros aleatorios;

(i) determinar, para cada conjunto de patrones de control, cada conjunto asignado a una imagen en escala de
grises especifica y diferente, qué patron de control se utilizara para rellenar cada celda utilizando el valor de escala
de grises de la celda y el numero aleatorio de la celda junto con una construccion matematica que corresponde a la
distribucion de probabilidades de patrones de control; y

(j) rellenar cada celda con su patrén de control de iconos determinado, recibiendo cada celda un patrén de control
determinado procedente de cada conjunto de patrones de control de iconos.

3. Un procedimiento para aumentar el espacio de disefio, reducir la sensibilidad a variaciones de fabricacion y
reducir la borrosidad de imagenes formadas por un dispositivo de seguridad Optico, incluyendo el dispositivo de
seguridad 6ptico al menos una imagen en el plano en escala de grises, una pluralidad de patrones de control de
iconos contenidos en la imagen en el plano que forman una capa de iconos, y una matriz de elementos de enfoque
de iconos situados para formar al menos una imagen magnificada sintéticamente de los patrones de control de
iconos, que intersecta con la al menos una imagen en el plano, en el que los elementos de enfoque incluyen
elementos de enfoque no cilindricos refractivos, reflexivos, o hibridos refractivos/reflexivos, comprendiendo el
procedimiento: utilizar al menos una imagen en el plano en escala de grises, en el que la imagen en el plano tiene un
limite y un area de imagen dentro del limite que visualmente se encuentra sustancialmente en un plano del sustrato
en el cual es portada la imagen en el plano; y utilizar patrones coordinados de control de iconos en o dentro de cada
imagen en el plano para controlar y coreografiar uno o mas efectos dinamicos de las imagenes magnificadas
sintéticamente, comprendiendo el procedimiento ademas:

(a) seleccionar una imagen en el plano en escala de grises y escalar la imagen en escala de grises a un tamafio
adecuado para su uso en la capa de iconos;

(b) superponer un teselado sobre la imagen en el plano en escala de grises escalada, comprendiendo el teselado
unas celdas que contendran los patrones de control de iconos, en el que cada celda tiene un tamafo preferido
similar a uno o varios elementos de enfoque;

(c) seleccionar un rango numérico para representar los colores blanco y negro y los distintos niveles de gris entre
el blanco y el negro;

(d) determinar el nivel de escala de grises de la imagen en el plano en escala de grises escalada en cada celda
del teselado superpuesto;

(e) asignar a cada celda un numero que representa el nivel determinado de escala de grises y que cae dentro del
rango numérico seleccionado, en el que el nimero asignado es el valor de escala de grises de la celda;

(f) seleccionar un nimero de patrones de control de iconos para su uso en una paleta de patrones de control, y
para cada patron de control de iconos, asignar un rango de niveles de escala de grises que cae dentro del rango
numeérico seleccionado;

(g) especificar una distribucion de probabilidades de patrones de control dentro de la imagen en el plano y para
cada posible valor de escala de grises, utilizar la distribucion de probabilidades de patrones de control para asignar
un rango de numeros aleatorios a cada patron de control;

(h) proporcionar a cada celda del teselado un nimero aleatorio que cae dentro del rango numérico seleccionado
utilizando un generador de numeros aleatorios;

(i) determinar qué patrén de control se utilizara para rellenar cada celda utilizando el valor de escala de grises de
la celda y el nimero aleatorio de la celda junto con una construccién matematica que corresponde a la distribucion
de probabilidades de patrones de control; y

(j) rellenar cada celda con su patrén de control de iconos determinado.

4. Un dispositivo de seguridad 6ptico, que comprende:

una matriz opcionalmente integrada de elementos de enfoque de iconos, en el que los elementos de enfoque
incluyen elementos de enfoque no cilindricos refractivos, reflexivos, o hibridos refractivos/reflexivos;

al menos una imagen en el plano en escala de grises que visiblemente se encuentra sustancialmente en un plano
de un sustrato en el cual es portada la imagen en el plano, en el que la imagen en el plano tiene un limite y un area
de imagen dentro del limite que visualmente se encuentra sustancialmente en un plano del sustrato en el cual es
portada la imagen en el plano; y

una pluralidad de patrones de control (22 a-f) de iconos (18) co-extensivos contenidos en o dentro de al menos
una imagen en el plano que forman una capa de iconos, estando cada patron de control mapeado con areas de la
imagen en el plano que tienen un rango de niveles de escala de grises, en el que la disposicién de los patrones de
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control de iconos dentro de la imagen en el plano se determina utilizando una o mas distribuciones de probabilidades
de patrones de control asociadas con cada nivel de escala de grises dentro de toda o parte de la imagen en el plano,

caracterizado porque

la matriz de elementos de enfoque de iconos esta situada para formar al menos una imagen magnificada
sintéticamente de al menos una parte de los iconos en cada patrén de control de iconos co-extensivo, teniendo la al
menos una imagen magnificada sintéticamente, que intersecta con la al menos una imagen en el plano en escala de
grises, uno o mas efectos dinamicos, en el que el uno o mas efectos dinamicos de la al menos una imagen
magnificada sintéticamente son controlados y coreografiados por los patrones de control de iconos.

5. El dispositivo de seguridad éptico de la reivindicacion 4, en el que la matriz de elementos de enfoque de iconos es
una matriz integrada de elementos de enfoque de iconos.

6. El dispositivo de seguridad éptico de la reivindicacion 4 o 5, en el que la al menos una imagen magnificada
sintéticamente es visible en un rango de angulos de vision, y en el que también es visible una silueta de la imagen
en el plano en este rango de angulos de vision.

7. El dispositivo de seguridad 6ptico de la reivindicacion 4, en el que una o mas capas de metalizacion cubren una
superficie exterior de la capa de iconos.

8. El dispositivo de seguridad 6ptico de la reivindicacion 4, que comprende una imagen en el plano en escala de
grises, una pluralidad de patrones de control de iconos contenidos en la imagen en el plano, formando asi una capa
de iconos, y una matriz de elementos de enfoque de iconos situados para formar al menos una imagen magnificada
sintéticamente de los patrones de control de iconos.

9. El dispositivo de seguridad optico de la reivindicacién 4, que comprende una secuencia de imagenes en el plano
en escala de grises, un conjunto de patrones de control de iconos para cada imagen en el plano, en el que cada
conjunto de patrones de control de iconos esta contenido dentro de su respectiva imagen en el plano, que forman
conjuntamente una capa de iconos, y una matriz de elementos de enfoque de iconos situados para formar una
animacion de las imagenes magnificadas sintéticamente de los patrones de control de iconos.

10. Un procedimiento para realizar el dispositivo de seguridad o6ptico de la reivindicacion 4, comprendiendo el
procedimiento:

(a) proporcionar al menos una imagen en el plano en escala de grises que visualmente se encuentra
sustancialmente en un plano de un sustrato en el cual es portada la imagen en el plano, en el que la imagen en el
plano tiene un limite y un area de imagen dentro del limite que visualmente se encuentra sustancialmente en un
plano del sustrato en el cual es portada la imagen en el plano;

(b) proporcionar una pluralidad de patrones de control de iconos co-extensivos contenidos en o dentro de la al
menos una imagen en el plano formando una capa de iconos, estando cada patron de control mapeado con areas
de la imagen en el plano que tienen un rango de niveles de escala de grises;

(c) proporcionar una matriz opcionalmente integrada de elementos de enfoque de iconos; y

(d) proporcionar la matriz opcionalmente integrada de elementos de enfoque de iconos con respecto a la capa de
iconos, de manera que se forma al menos una imagen magnificada sintéticamente de al menos una parte de los
iconos en cada patron de control de iconos co-extensivo, teniendo la imagen magnificada sintéticamente, que
intersecta con la al menos una imagen en el plano, uno o mas efectos dinamicos, en el que el uno o mas efectos
dinamicos de la al menos una imagen magnificada sintéticamente son controlados y coreografiados por los patrones
de control de iconos.

11. Un material en laminas que esta hecho de o utiliza el dispositivo de seguridad 6ptico de la reivindicacion 4.
12. Una plataforma de base que esta hecha de o utiliza el dispositivo de seguridad éptico de la reivindicacion 4.

13. Un documento hecho del material en laminas de la reivindicacion 11, o de la plataforma de base de la
reivindicacion 12.

14. Un dispositivo de seguridad 6ptico, cuya capa de iconos incluye una imagen en el plano en escala de grises, en

el que la capa de iconos del dispositivo de seguridad optico ha sido formada segun un procedimiento segun la
reivindicacion 1.
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