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Две решетки микроизображений расположены в одной плоскости, но имеют в ней разное ротацион-
ное направление. На рис. 8, б, показана ситуация, когда решетки 1 и 3 микроизображений, представ-
ленные посредством частотных векторов  fc и  fO, ориентированы таким образом, что они составляют 
угол α и – α к частотному вектору fmicrolens решетки 2 микролинз соответственно. Решетки увеличен-
ных изображений представлены посредством векторов  fO –  fmicrolens и  fc –  fmicrolens и ориентированы 
под углом примерно 180° друг относительно друга, чтобы перемещаться в противоположных направ-
лениях при наклоне. При определенных углах наклона изображения накладываются друг на друга. 
Пример этого показан на рис. 9, когда «с» перемещается к центру справа, а «О» – слева (см. рис. 9, 
изображения 1–3). 

При конкретных углах наклона создается законченный символ © (см. рис. 9, изображение 3). Даль-
нейшее изменение наклона приводит к тому, что изображения продолжают перемещаться, но теперь 
удаляясь друг от друга (см. рис. 9, изображения 4 и 5). Сформированный оптически изменяющийся 
эффект повышает восприятие движения посредством того, что, во-первых, решетки изображений 
перемещаются в противоположном направлении, так что относительное движение дублируется, а во-
вторых, решетки изображений перемещаются относительно эталонных точек (т. е. другой решетки 
изображений), которые находятся в том же поле зрения. Завершение одного изображения посредством 
перемещения вместе двух компонентных изображений при наклоне представляет легко запоминаемый 
и распознаваемый вышеописанный способ проверки подлинности, который обеспечивается простым 
перемещением изображений. Приведенный вариант не ограничивается решетками изображений, пере-
мещающимися в противоположных направлениях. Альтернативно частотные векторы двух решеток 
увеличенных изображений могут быть модифицированы, чтобы обеспечить относительное переме-
щение в любом требуемом направлении. 

Заключение
Таким образом, в работе предложен способ изготовления полимерных оптических защитных эле-

ментов с решеткой сферических микролинз на одной стороне и одной или несколькими решетками 
микроизображений на другой стороне. Разработана технология формирования микроизображений с вы-
соким разрешением голографическим способом с последующим вакуумным напылением алюминия 
для повышения их контрастности. Экспериментально изучено влияние на оптический эффект диаметра 
микролинз и размера микроизображений. Результаты исследования позволяют отметить следующие 
основные технические характеристики микролинзовых защитных элементов, которые делают их кон-
курентоспособными с другими видами оптической защиты: толщину не более 30 мкм, высокую степень 
защиты от копирования оптическим и механическим способами, визуализацию защитных признаков 
оптического устройства без специального идентификационного оборудования.

Рис. 9. Визуализация сформированного оптически изменяющегося эффекта
Fig. 9. Visualisation of the generated optically varying effect


