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ISradimo objektas yra saugi duomeny laikmena ir saugios duomeny laikmenos
gamybos budas. ApraSytas sprendimas taikomas, saugant vertybinius dokumentus,
ypaC asmens tapatybés dokumentus, kuriy laikmena gaminama sléginio terminio

formavimo budu i$ daugybés laksty.

Yra zinoma nemazai vertybiniy dokumenty apsaugos elementy sprendimu,
kuriuose naudojama Furjé holograma. Iki Siol Zinomuose sprendimuose Furjé
holograma, vaizduojanti kompleksiniy skai€iy matricg, apibtdinancig skaidruma, storj,
kampinius fazés parametrus, buvo naudojama keliais bidais. Patentas EP2724331B1
atskleidZia skaidrumo parametro mazinimo per interferogramos fazés kampg bada, o
patentas PL177897B1 apraso Sio parametro mazinimg per medziagos storj. Taip pat
Zinomi sprendimai, kuriuose gauta Furjé holograma naudojama gautos matricos

kompleksiniy skaiciy fazéms transformuoti atgal | skaidrumo parametra.

Lenkijos patento paraiSkoje PL438968A1 aprasoma duomeny laikmena, visy
pirma naudojama kaip vertybinis dokumentas su apsaugos elementais, turinti pralaidy
difrakcinj elementg, kuriame gali bdti asmens duomenys ir (arba) Zymos,
individualizuojancios duomeny laikmeng, bei duomeny laikmenos gamybos bidas.
Duomeny laikmeng sudaro pagrindas, kuriame yra lazeriniam zyméjimui jautrus
sluoksnis, o pralaidus difrakcinis elementas yra skaidriajame duomeny laikmenos
plote. Furjé transformacijos metodu gautas pralaidus difrakcinis elementas, kuris yra
dvejetainé pralaidaus atvaizdo holograma, apSviestas kolimacine Sviesa, sukuria
atvaizdo projekcijg — asmens duomeny ir (arba) individualizuojancios zymos, stebimg

Sviesos spindulio projekciniame pavirSiuje.

IS patento paraiSkos PL440380A1 taip pat Zinomas pasléptos informacijos
kodavimo lazeriniam graviravimui skirtuose vaizduose budas, apsaugos elementas,
duomeny laikmena, apsaugos elemento gamybos budas, duomeny laikmenos
autentiSkumo tikrinimo budas, kai visi apsaugoti objektai atsiranda dél pasléptos
informacijos kodavimo lazeriniam graviravimui skirtuose vaizduose budo. Budas
pasizymi tuo, kad i$ rinkmenos jkeltam pasléptam vaizdui, transformuotam | pilkos
spalvos taskine grafikg (toliau — jvesties vaizdas), jvesties vaizdo Furjé holograma
apskaiCiuojama iteraciniu Furjé transformacijos algoritmu IFTA, jkeliant paslépto
vaizdo pilkos spalvos vertes kaip jvesties matricos IFTA amplitudes, Furjé holograma
transformuojama j pilkos spalvos taskine grafikg kaip pasléptas vaizdas, jrasant Furjé

hologramos fazes kaip proporcingai priskirtus pilkos spalvos atspalvius. Pilkos spalvos
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taskine grafikg galima integruoti j matomg vaizdg, todél hologramos faziy jradas tampa
nepastebimas plika akimi. Pasléptos informacijos kodavimo bildas naudojamas

duomeny laikmeny apsaugai skaidraus pagrindo srityje.

Patento objektas taip pat yra duomeny laikmenos autentiSkumo tikrinimo
badas, pagal kurj vizualinis jraso patikrinimas vyksta, apSvie€iant apsaugos elementg
taskiniu Sviesos Saltiniu, pvz., mobiliojo telefono lempute, kai vizualiné akomodacija

vyksta Sviesos Saltinyje.

Vertybiniai dokumentai yra ypaC pazeidziami bandymy suklastoti. Dél Sios
problemos viename vertybiniame dokumente, siekiant padidinti apsaugos lygj, daznai
naudojami keli apsaugos elementai, o naujy dokumenty apsaugos technologijy kairimo

poreikis yra labai aktualus.

Sio i$radimo tikslas — pateikti naujo tipo apsaugotg duomeny laikmeng, kuri
leisty integruoti daugelj Zinomo techninio lygio dokumenty apsaugos metody su esamu

apsaugos elementu.

Tikslas buvo pasiektas dél iSradimo ypatybiy, pateikty nepriklausomuose
apibrézties punktuose, apibuadinanCiuose produktg ir jo gamybos buda.
Priklausomuose apibrézties punktuose iSdéstyti rekomenduojami ir (arba) ypac

naudingi iSradimo aspektai.

Pagal iSradimg, saugios duomeny laikmenos, sudarytos i$ daugybés sléginio
terminio formavimo budu apdoroty laksty, pavirSiuje yra Furjé holograma. Saugi
laikmena pasizymi tuo, kad holograma laikmenos pavirSiuje yra banguotos formos,
kurios atskiry struktdros iSkilimy vieta, aukstis ir plotas atitinka Furjé hologramos
taskinés grafikos forma, sukurtg, transformuojant pasléptg vaizdg, saugomag kaip
pilkos spalvos taskine grafika, taikant iteracinés Furjé transformacijos algoritmo IFTA
metodg, paslépto vaizdo pilkos spalvos vertés jkeliamos kaip IFTA jvesties matricos
amplitudés, o tada gauta Furjé holograma transformuojama j pilkos spalvos taskine
grafikg, jraSant Furjé hologramos fazes kaip proporcingai priskirtus pilkos spalvos
atspalvius, kur strukttrai proporcingai priskirti pilkos spalvos atspalviai yra iSgaubtumo
aukstis. Sukurtoje saugioje laikmenoje atkuriamas Furjé hologramos, zinomos i$S
patento paraiSkos PL440380A1, taskinés grafikos vaizdas. Pagal §j sprendimg, gauta
Furjé holograma naudojama gautos matricos kompleksiniy skaiiy fazéms

transformuoti atgal j skaidrumo parametrg. Nors taskinés grafikos vaizdas veikia su
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skaidrumo parametru, jrodyta, kad, jj tiesiogiai perkeélus j laikmenos storj, gaunama
teisinga pradinio paslépto atvaizdo holograma. Be to, nustatyta, kad taip sukurtoje
hologramoje integruotas dar vienas optinis reiSkinys — per duomeny neSiklj
perduodamos Sviesos skaidymas — nepazeidziant atitinkamo lauko spektro. Gautas
tokiu bldu pasléptas vaizdas yra aiSkus ir jvairiaspalvis. Egzistuoja gausi hologramy
grupé, vadinama vaivorykstinémis hologramomis, kurios taip pat leidzia gauti
jvairiaspalve paslépto atvaizdo projekcijg, taCiau iki Siol zinomi sprendimai apsiribojo
nuo hologramos pavirSiaus atsispindéjusios Sviesos skilimu. Skirtingi anksciau
naudoty metody optiniai efektai ir silloma apsaugos priemoné yra ypa¢ naudingi, nes
leidzia greitai jvertinti, kokiu metodu buvo sukurta holograma. Néra pavojaus suklastoti
vertingg dokumentg, naudojant kitg hologramos technikg. Be to, Zzinomi hologramos
taskinés grafikos graviravimo sprendimai lemia vizualiai pastebimg pavirSiaus
patamséjima, o silloma banguota struktdra lieka organoleptiSkai nepastebima ir jg

labai sunku apcCiuopti pirstais.

Naudingiausiame sprendimo variante duomeny laikmenos pagrindas
prisotintas pigmentu, kuris pasizymi padidintu jautrumu lazerio spinduliui. Sukarus
duomeny laikmeng medZzZiagomis ir gamybos buldais, kurie paprastai naudojami
vertybiniy dokumenty gamybos srityje, saugi duomeny laikmena pasizymi tuo, kad j jg
lengva integruoti esamus dokumenty apsaugos bldus. Ypa¢ svarbu tai, kad

hologramos srityse galima graviruoti.

Duomeny laikmena pagaminta iS polikarbonato (PC) arba modifikuoto glikoliu
polietileno tereftalato (PET G), arba polivinilchlorido (PVC), arba simetriskai
koekstruduoto polikarbonato su modifikuotu glikoliu polietileno tereftalatu (PEC) arba

poliuretanu (PU).

Ypac pageidautina, kad saugios duomeny laikmenos struktiroje buty bent
vienas apsauginis jspaudas, kurio aukstis yra didesnis uz struktiros iSgaubtuma.
Sprendime numatytas apsauginis jspaudas skirtas apsaugoti holografine struktiirg nuo

dilimo, jg naudojant, taip uztikrinant ilgesnj Sio apsauginio elemento tarnavimo laikg.

Pagal iSradima, saugios duomeny laikmenos gamybos badas, taikant sléginio
terminio formavimo procesa, kai vienu metu kaitinami ir presuojami bent du vienas ant
kito sudéti lakstai, pasizymi tuo, kad laksty rietuvé kaitinama ir presuojama tiesioginio
presavimo budu su matricos plokste, kurios pavirSiuje yra struktiros negatyvas.

Struktiros negatyvas yra banguotos formos, kur atskiry struktdros iskilimy vieta,
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aukstis ir plotas atitinka Furjé hologramos taskinés grafikos formag, sukurtg,
transformuojant pasléptg vaizdg, saugomg kaip pilkos spalvos taskine grafikg, taikant
iteracinés Furjé transformacijos algoritmo IFTA metoda, paslépto vaizdo pilkos spalvos
vertés jkeliamos kaip IFTA jvesties matricos amplitudés, o tada gauta Furjé holograma
transformuojama j pilkos spalvos taskine grafikg, jraSant Furjé hologramos fazes kaip
proporcingai priskirtus pilkos spalvos atspalvius, kur struktdrai (3) proporcingai priskirti

pilkos spalvos atspalviai atitinka jspaudo gyl].

Sitlomas saugios duomeny laikmenos gavimo bidas ypac¢ naudingas tuo, kad
apsauginis elementas sukuriamas pacios laikmenos gamybos proceso metu ir
nereikalauja jokiy papildomy proceso etapuy, tik jrankiy pritaikymo, todél lygiagreciai
suformuojama hologramos struktira. Svarbiausiu Sio apsaugos priemonés gamybos
bado privalumu iSlieka Sviesos sklaidos savybés, todél spalvoto paslépto atvaizdo
projekcija vyksta ir duomeny laikmenos tikrinimo proceso metu, naudojant apsaugos

priemonés apSvietimg taskine Sviesa (pvz., mobiliojo telefono lempute).

Paskesniuose duomeny laikmenos modifikavimo etapuose ant Sios struktiros
galima spausdinti arba jg individualizuoti, taCiau konkretus holografinis efektas iSlieka.
Dél to §j apsaugos elementg galima derinti su kitais, taip padidinant dokumento
apsaugos lygj. Pavyzdziui, jei ant holograminés struktlros yra uzdétas identifikavimo
vaizdas — laikmenos identifikavimo numeriai arba identifikavimo atvaizdai, bandant
modifikuoti dokumentg, pakeiciant identifikavimo atvaizdg, reikia jj pasalinti, dél ko
kartu paSalinama ir struktra. Struktiros atkdrimas kitais buddais arba kitos
hologramos, kuri sukelty analogiskg optinj reiskinj toje vietoje laikmenos autentiSkumo

nustatymo metu, suformavimas yra nejmanomas.

ISradimo objektas iliustruojamas pavyzdziais, kurie neapriboja jo taikymo

srities. ISradimo bréZiniuose:
1 pav. yra saugios duomeny laikmenos vaizdas;

2 pav. yra pirmas vertybinio dokumento, pagaminto, naudojant saugig

duomeny laikmeng, pavyzdys;

3 pav. yra hologramos adaptacijos taskineés grafikos pavidalu ant iSgaubtos

duomeny laikmenos struktdros vizualizacija;

4 pav. yra 1 pav. pavaizduotos saugios duomeny laikmenos skerspjtvio per

linijg A-A vaizdas;
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5 pav. yra optinio reiskinio, gauto apSvietus saugios duomeny laikmenos

struktdrg, pavyzdys.

1 pav. pateikiamas saugios duomeny laikmenos 1, skirtos vertybiniam
dokumentui, pavyzdys. Duomeny laikmena 1 pagaminta i$ astuoniy sléginio terminio
formavimo badu suformuoty polikarbonato laksty. Lakstai 5, kuriy kiekvienas yra 100
Mm storio, sudéti vienas ant kito. Viduje yra du balti lakstai 5b, iSoréje po tris i
kiekvienos pusés — permatomi lakStai 5a. Kartu sujungti sléginio terminio formavimo
proceso metu, jie suploninami mazdaug 10 % savo storio ir suformuoja vieng duomeny
laikmeng 1. Laksty skaiCius ir spalva gali skirtis, priklausomai nuo pageidaujamy
galutinio gaminio savybiy, t. y. jo standumo, storio ir spalvos. Siame gamybos
pavyzdyje balti lakStai 5b turi vieng iSpjova struktiros 3b srityje, kuri toliau vadinama
skaidria. ISoriniai skaidris lakStai 5a turi pigmentg, pasizymintj padidintu jautrumu

lazerio spinduliui.

Taikant Sio iSradimo gamybos bidg, pirmiau aprasyta laksty rietuvé dedama j
sléginio terminio formavimo jrenginj. Jrenginyje sumontuota matriciné ploksté, kurioje
strukttry 3 negatyvai atitinkamai iSdéstyti tose vietose, kuriose ant iSorinio skaidraus
lakSto 5a bus jspausta neskaidri struktira 3a ir skaidri strukttra 3b. Matricinés plokstés,
tarp kuriy yra laksty rietuve, jkaitinamos iki 180-200 °C temperatGros ir 2 sekundes

spaudzia laksty 5 rietuve 20 bary jéga.

2 pav. parodytas vertybinio dokumento, suformuoto 1 pav. pavaizduotoje
saugioje duomeny laikmenoje 1, pavyzdys. Naudojant lazerinio graviravimo bidg, ant
duomeny laikmenos 1 buvo uzdéti dokumentg individualizuojantys elementai:
dokumento savininko nuotrauka 8, holograma 6, pagaminta pagal patento paraiskoje
PL445971A1 apraSytg buda, ir personalizuota gravitra 7 skaidrios struktaros 3b srityje.
Struktira 3, jskaitant neskaidrig struktirg 3a ir skaidrig struktirg 3b, gaunama laksty
sujungimo procese sléginio terminio formavimo budu. Presavimo matrica jspaudzia
struktdrg 3 ant laksto 5a iSorinio pavirSiaus, sukurdama banguotus isSkilimus. Struktira
3 yra Furjé holograma, kurios atskiry strukttros 3 iskilimy vieta, aukstis ir plotas atitinka
Furj¢ hologramos taskinés grafikos formag, kurioje iSkilimy aukstis priskiriamas
proporcingai pilkos spalvos atspalviams. Furjé hologramos taskiné grafika suprantama
kaip vaizdas, sukurtas i paslépto taskinés grafikos vaizdo, taikant iteracinio Furjé
IFTA transformacijos algoritmo metoda, o po to Furjé hologramg transformuojant |
pilkos spalvos taskine grafikg, paslépto vaizdo pilkos spalvos vertes jraSius kaip
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jvesties matricos IFTA amplitudes, kai Furj¢ hologramos fazés priskiriamos
proporcingai pilkos spalvos atspalviams. 3 pav. pavaizduota vizualizacija, atkartojanti
sukurtg mikroskopine bangy struktirg 3 duomeny laikmenos 1 pavirSiuje 2, sukurtg iS
Furjé hologramos taskinés grafikos vaizdo pilkos spalvos skaléje (virSutiné nuotrauka).
4 pav. pavaizduotas duomeny laikmenos 1 skerspjavis per linijjg A-A neskaidrios
struktiros 3a srityje, skerspjivio vieta parodyta 1 pav. Siame pavyzdyje aplink
struktiirg 3a, kurios aukstis yra 30-60 ym, yra vienas apskritimo formos jspaudas 4,
kaip parodyta kontlre 1 pav. ir 2 pav., kurio aukstis 60-80 ym.

5 pav. matomas optinis reiskinys, kurj mato stebétojas. Hologramoje pasléptas
,GP* atvaizdas atsiskleidZia kaip jvairiaspalvis uzrasas. Kai holograma yra skaidraus
pagrindo srityje, pasléptg atvaizdg galima tiesiogiai projektuoti j stebétojo tinklaine,
apsviecCiant struktarg 3 taskiniu Sviesos Saltiniu, kurj sukuria, pvz., mobiliojo telefono
lemputé, analogi$kai, kaip aprasyta patento paraiSkoje PL440380A1. Jei struktira 3
yra neskaidrioje srityje, pasléptg atvaizdg taip pat galima perskaityti, taciau tam reikia
taikyti patentinéje paraiSkoje PL445971A1 apraSytg bada. Naudojant iSmanuyjj
telefong, kuriame jdiegta programélé, skirta vertybinio dokumento autentiSkumo
patikrai, fotografuojama, fokusuojant | duomeny laikmenos pavirSiy, o vaizdas
iSsaugomas kaip taskiné grafika. Programélé keiCia i§ fotoaparato atsisiysto vaizdo
mastelj ir iSkerpa dominancig nuotraukos dalj, kurioje yra pasléptas signalas. Taip
apdorotas vaizdas konvertuojamas j pilkos spalvos skale, o tada jvedamas | dvimate
FFT (Forward fast Fourier Transform) algoritmo jvesties matricg kaip realioji
komponenté Re. |sivaizduojamosioms komponentéms (Im) priimama numatytoji verté
= 0. Po FFT transformacijos spektro matricos pavidalu apskaiCiuotas pasléptas
vaizdas paverCiamas taskine grafika. Konvertuojama pagal spektro matricoje
saugomas amplitudes, Zzemy ir aukSty dazniy srityje taikant trikdymus ribojantj filtra.
Jei reikia, siekiant pagerinti paslépto vaizdo jskaitomuma, pirmiau nurodyti veiksmai
iteratyviai kartojami, remiantis gauto vaizdo stebéjimais, optimizuojant kameros vaizdo
rySkumo ir mastelio nustatymus. Atlikus Siuos veiksmus, programélé iSmanaus
telefono ekrane generuoja 5 pav. parodytg vaizda, taCiau Siuo badu sugeneruotas

vaizdas iSlieka pilkos spalvos skaléje.

lliustruotame pavyzdyje tiek neskaidrios struktiros 3a srityje, tiek skaidrios
strukturos 3b srityje yra gravidra, kuri neturi jtakos hologramos jskaitomumui. Taigi,

pvz., holograma gali bati atitinkamai pazyméta gravidra, nurodancia hologramos vieta,
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kuri leidzia patikrinti duomeny laikmenag, arba paslépta po gravilra, siekiant apsaugoti
iSgraviruotus duomenis, o bandant pa$alinti gravilrg, bus sunaikinta ir holografiné

struktdra.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Saugi duomeny laikmena, suformuota i§ daugybés sléginio terminio
formavimo budu suformuoty lakSty, kurios pavirSiuje yra Furjé holograma,
besiskirianti tuo, kad ant duomeny laikmenos (1) pavirSiaus (2) esanti holograma
yra banguotos struktiros (3), kur atskiry struktdros (3) iSkilimy vieta, aukstis ir plotas
atitinka Furjé hologramos taskinés grafikos, sugeneruotos, transformuojant pasléptg
vaizdg, saugomg kaip pilkos spalvos taskiné grafika, formag, taikant iteracinés Furjé
transformacijos algoritmg IFTA, jraSius paslépto vaizdo pilkgsias vertes kaip IFTA
jvesties matricos amplitudes, o po to gautg Furjé hologramg transformuojant j pilkos
spalvos taskine grafikg, jrasant Furjé hologramos fazes kaip proporcingai priskirtus
pilkos spalvos atspalvius, kur struktarai (3) iSkilumo aukstis priskiriamas proporcingai

pilkos spalvos atspalviams.

2. Saugi duomeny laikmena pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad
duomeny laikmeng (1) sudaro pigmentinis pagrindas, pasizymintis padidintu jautrumu

lazerio spinduliui.

3. Saugi duomeny laikmena pagal 1 arba 2 punktg, besiskirianti tuo, kad
duomeny laikmena (1) pagaminta iS polikarbonato (PC) arba modifikuoto glikoliu
polietileno tereftalato (PET G), arba polivinilchlorido (PVC), arba simetriSkai
koekstruduoto polikarbonato su modifikuotu glikoliu polietileno tereftalatu (PEC) arba

poliuretanu (PU).

4. Saugi duomeny laikmena pagal 1, 2 arba 3 punkta, besiskirianti tuo,
kad joje yra bent vienas apsauginis jspaudas (4), esantis ties strukttra (3), kurio aukstis

yra didesnis uz struktdros (3) aukst;.

5. Saugios duomeny laikmenos pagal 1 punktg gamybos bldas, taikant sléginj
terminj formavima, kai tuo paciu metu kaitinami ir suslegiami maziausiai du vienas ant

kito sudéti lakstai (5), besiskiriantis tuo, kad laksty (5) rietuvé kaitinama ir
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presuojama jkaitinta matricine plokste, kurios pavirSiuje yra struktdros (3) negatyvas,
kur struktlros negatyvas yra banguotas struktiros (3) pavirSius, kurio atskiry iSkilimy
vieta, aukstis ir plotas atitinka neigiamg Furjé hologramos taskinés grafikos, sukurtos,
transformuojant pasléptg vaizdg, saugoma kaip taskiné grafika pilkos spalvos skaléje,
forma, taikant iteracinés Furjé transformacijos algoritmg IFTA, jraSius paslépto vaizdo
pilkgsias vertes kaip IFTA jvesties matricos amplitudes, o po to gautg Furjé hologramg
transformuojant j pilkos spalvos taskine grafikg, jrasant Furjé hologramos fazes kaip
proporcingai priskirtus pilkos spalvos atspalvius, kur struktdrai (3) priskiriamas gylis

proporcingai pilkos spalvos atspalviams.
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