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双余弦型像素光变防伪商标

杨畅, 张逸新
(江南大学, 无锡 214122)

摘要: 目的摇 建立一种光变防伪商标的微镜像素模型。 方法摇 基于色光反射,利用双余弦函数所构成

的微镜曲面,满足反射光亮度和反射光强稳定度的雅可比行列式判据特性。 结果摇 构建出了适用于

商标的 RGBS 结构型印刷防伪微镜模型,模拟并分析了函数表面形状随参数变化的情况。 结论摇 该

模型利用余弦函数的周期性,可通过调节结构参量达到防伪的效果。
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Optical Variable Device of Double Cosine Pixelgrams for
Anti-counterfeiting in Logo Printing

YANG Chang, ZHANG Yi-xin
(Jiangnan University, Wuxi 214122, China)

ABSTRACT: Objective To set up a micro-mirror pixelgrams model for anti-counterfeiting in logo printing. Methods Based
on the characteristics of double cosine micro-mirror which satisfies Jacobian determinant criterion of the micro surface reflective
brightness and reflective stability and also based on light reflection. Results A new kind of RGBS structural printing anti-coun鄄
terfeiting micro-mirror model suitable for logo printing was established. The surface structure of the model function was simula鄄
ted and analyzed. Conclusion The model utilized the periodicity of cosine function and adjusted the structure parameters to a鄄
chieve the anti-counterfeiting purpose.
KEY WORDS: anti-counterfeiting microstructure; RGBS color model; anti-counterfeiting optical variable device; anti-coun鄄
terfeiting reflection

摇 摇 随着微结构[1]制造和纳米防伪技术的发展,微阵

列结构在防伪领域受到了广泛的关注。 R. A. Lee 率

先提出了像元级的光学微镜阵列(OMMA)模型[2—3]。
文献[3]以灰度光刻的调色板技术为基础,引入用于

微镜像素制造的彩色调调色板的定义,对微镜阵列调

色板的制造工艺及类型作了详细介绍。 P. W. Leech
等人[4]在灰度光刻基础上,对微镜阵列的制造工艺条

件作了进一步讨论,分析了制造设备的旋转速度与抗

蚀剂曝光厚度之间的关系,以及掩模透明度与曝光抗

蚀剂厚度之间的关系,从而确定了最优制作条件。

R. A. Lee[5]讨论了衍射光变图像的光学特征与微镜

阵列光变图像光学特征之间的关系,对微镜阵列与防

伪设计之间的相互关系进行了描述,同时阐明了利用

电子束光刻法和照相光刻法相结合的调色板制造防

伪光变微镜阵列图案的方法。 P. W. Leech 等人[6]通过

电子束雕刻和阶调印刷技术,把光变水印嵌入透明基,
形成了嵌入式光变水印防伪技术。 薛磊等人[7]提出了

一种鲁棒性较好的数字水印嵌入算法。 R. A. Lee[8] 发

明了一项微镜阵列光变图案的专利,阐明了基于 RGB
颜色模式的微镜阵列防伪光变图像的设计方法以及
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制作步骤。 唐铖等人[9]在余弦函数微结构基础上,引
入表面斜度加密防伪方法,并提出了印刷型定向显色

防伪方案。 唐梅和苗泉龙等人分别建立了 CMYK[10]

和多通道[11]微镜阵列光变图案防伪模型。 目前光变

图像防伪仍大多采用微衍射光栅结构,在此情况下,
对光变图像的基材的要求比较苛刻。

基于雕刻防伪[12] 以及防伪油墨[13—14] 等方面的

研究,均为光变防伪技术领域拓展奠定了基础。 结合

商标色彩预测模型[15] 研究,文中采用旋转编码方案

进行防伪码方位防伪,构建了一种适用于标签印刷的

RGBS 微镜像素模型,RGB 值决定微镜的结构轮廓,
相位给出微镜细节,S 值和防伪编码色用于色彩编

码。

1摇 RGBS 微镜像素模型

以红(R)、绿(G)、蓝(B)为 3 种基本色,编码色

(S)为防伪色,将每种基本色和编码色的“灰度冶等级

定义为 0% 到 100% ,即:RGBS 的取值范围为 [0,
100% ],称有序的(R,G,B,S)4 元数组的集合为 RG鄄
BS 颜色模式,其主要基于色光反射色达到防伪目的。

每个微镜像素都具有特定三维形状和表面曲率

的微型结构,多重微镜像素组成微镜阵列,从而形成

防伪光变图像,需要满足防伪光变图像的 3 种属性,
即光亮度、图像稳定性和独特性。

文献[2]和[5]研究表明,余弦或余弦积结构组成

的微镜模型均能满足防伪光变图案亮度与稳定性要

求,因此采用余弦积函数[5]建立旋转型微镜像素,即:
z(x,y)= ry+gcos(Q仔x)cos(b仔y) (1)
式中:x,y 的取值范围为[ -1. 3,1. 3];r =R / 255,

g = G / 255, b = B / 255, 取值范围均为 [ 0, 100% ]。

( r,g,b)值不同时,形成不同余弦积结构的微镜像素。
为了提高微镜结构的防伪独特性,文中引入反映微结

构倾斜、旋转和特定防伪色的因子 sx,r 是以彩度进行

防伪的防伪色密码。 r 与 s 的比值表示微镜倾斜面与

xy 平面的截线相对 y 轴夹角的正切值,即:
tan 兹= s / r (2)
式中:兹 为微镜倾斜面与 xy 平面的截线相对 y 轴

的夹角。 由此,可以通过变化 s 值的大小,对微镜像

素倾斜面的法线进行防伪编码。
由此可知,印刷微镜模型结构函数可改写为如下

形式:
z(x,y)= sx+ry+gcos(Q仔x)cos(b仔y) (3)
其中,r 和 s 的变化影响式(3)中微镜像素的倾斜

角度和方向,s 的取值范围为[0,100% ]。 通过单独

或组合( r,g,b,s)值的改变,可形成三维旋转型余弦

结构的 RGBS 印刷微镜模型。
与式(3)分析类似,把文献[5]提出的微镜像素

模型:
z(x,y)= ry+g{cos(Q仔x)cos[Q仔y-

b / 3(cos(Q仔x)+cos(Q仔y))]} (4)
推广到旋转方式:
z(x,y)= sx+ry+g{cos(Q仔x)cos[Q仔y-

b / 3(cos(Q仔x)+cos(Q仔y))]} (5)
为了把像素镜模型应用于常规印刷工艺,需要使

像素镜具有明暗变化的功能。 考虑到在印刷过程中,
常采用墨层厚度改变光通过墨层反映回光信号的强

弱,文献[5]建立了灰度屏模型,由此得出式(3)和

(5)模型的灰度屏:

d(x,y)= 40 s驻x+r驻y+gcos[Q仔驻x]cos[b仔驻y]
sxm+rym+gcos(Q仔xm)cos(b仔ym)

(6)

摇 摇 d(x,y)= 40 s驻x+r驻y+g{cos(Q仔驻x)cos[Q仔驻y-b / 3(cos(Q仔驻x)+cos(Q仔驻y))]}
sxm+rym+g{cos(Q仔xm)cos[Q仔ym-b / 3(cos(Q仔xm)+cos(Q仔ym))]}

(7)

摇 摇 式中:驻x= x-xm,驻y= y-ym,xm = ym = 1. 3。 每一像

素位置 xe =512(xm+x) / xm,ye =512(ym+y) / ym。

2摇 RGBS 微镜像素结构模拟

由描述微镜像素结构的函数式(3)和式(5)可

知,上述 RGBS 微镜像素是一种多余弦结构的曲面形

状,微镜结构表面形状可以通过调整式(3)和(5)的

系数 b 来达到。
下面仅以函数(3)为例,在 Q=1 的情况下分析微

镜像素随 r,g,b 和 s 的变化。 式(3)中的 RGB 微镜像

素的表面形状变化见图 1。
式(3)中的 RGBS 微镜像素的表面形状变化见图

2。
由图 1 和 2 中微镜像素表面形状可知,g 和 b 值

不同, 微镜像素表面形成的曲面结构不相同。 r 值 影
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图 1摇 RGB 微镜像素表面形状与( r,g,b,s)值变化的关系

Fig. 1 The relationship between the shape of RGB micro-mirror pixelgrams and different ( r,g,b,s) value

图 2摇 RGBS 微镜像素表面形状与( r,g,b,s)值变化的关系

Fig. 2 The relationship between the shape of RGBS micro-mirror pixelgrams and different ( r,g,b,s) value
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响镜面倾斜程度,增加特定防伪色 s 后,同时可以从

空间中多角度观察,丰富了光变效果,而且可进行隐

蔽性编码加密,从而满足防伪光变图像的要求。

3摇 结语

文中以 RGB 三原色加防伪色 S 为基础,建立了

一种适用于商标印刷型 RGBS 显色微镜模型。 与参

考文献[8]中 RGB 显色微镜模型相比,文中提出的模

型增加了特定防伪色,并采用余弦函数积的方式构成

带有防伪信息的光变微镜像素,可在印刷同色异谱显

色规律范围内,通过选择合适的 s 和 rgb 值进行色度

和像素镜结构双重加密。
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