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(57) Resumo: A invencdo refere-se a um método para intensificagdo do nivel de seguranga contra adulteragdo e contrafagdo de um
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DESCRICAO

"METODO PARA A INTENSIFICACAO DO NIVEL DE SEGURANCA DE UM
OBJETO POR MEIO DE UM DESENHO DETERMINISTICO, OBJETO COM
NIVEL DE SEGURANCA INTENSIFICADO E O METODO, APARELHO
COMPUTACIONAL, PROGRAMAS DE COMPUTADOR, MEIOS DE LEITURA E
APARATO ADAPTADOS PARA A PREPARACAO DO OBJETO"

CAMPO TECNICO DA INVENCAO

A presente 1invencdo diz respeito a um método
implementado por computador para intensificacdo do nivel de
seguranca contra adulteracdo e contrafacdo de um objeto e
para propiciar a validacdo da autenticidade e rastreamento
do objeto.

A presente invencdo também compreende um objeto
marcado original com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracao e contrafacéo e ao respetivo método de
preparacao.

A presente invencdo também se refere a aparelhos
computacionais de leitura de informacdo em uma imagem
compreendendo meios adaptados para executar as etapas do
método, a programas de computador com instrucdes para
executar os métodos da invencdo, a meios de leitura por um
aparelho computacional com os respetivos programas de
computador instalados e a aparatos adaptados para preparar

o objeto.

ESTADO DA TECNICA

Na &rea da garantia da autenticidade de um objeto,
em que este é tipicamente valioso podem ser incorporadas

marcas de garantia da autenticidade, em que as marcas podem
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ser submetidas a analise visual e podem compreender
informacdes sobre o grau de pureza ou a proveniéncia do
objeto.

O desenvolvimento de objetos compreendendo metais
preciosos com niveis de seguranca elevados face ao avanco da
contrafacdo de produtos de elevado wvalor agregado é um
objetivo continuo para as empresas que produzem tais objetos
ou para as instituicbes que desenvolvem marcas de
autenticacdo, visto que os falsificadores e contrafatores,
agindo em grupo ou independentemente, dispdem cada vez mais
de instrumentos sofisticados e equipamentos de elevada
qualidade, que lhes podem permitir falsificar tais produtos
de valor agregado elevado.

Dentre os objetos e produtos de wvalor agregado
elevado podem ser citadas as moedas, as medalhas e as Jjdias
compreendendo metais preciosos, tais como o ouro, a prata,
a platina e o paléadio.

O comércio de objetos <compreendendo metais
preciosos contrafeitos é um fator perturbador significativo
das vendas e lucros das empresas envolvidas. Segundo dados
do relatdédrio “Europol Public Information” de 2018, a
contrafacdo pode representar 2,5% do comércio mundial,
envolvendo cerca de 461 mil milhdes de dbélares americanos ao
ano, valor correspondente a 5% das importacdes anuais da
Unido Europeia.

Especificamente com relacdo ao mercado de jdias,
as atividades de contrafacdo desenvolvem mercados 1ilegais
paralelos destes produtos ou mesmo introduzem produtos
contrafeitos elaborados a partir de materiais com niveis
mais baixos de qualidade do que aqueles anunciados.

S&o conhecidos métodos de 1incorporar marcas
visando a garantia da autenticidade a metais preciosos, por

meio de técnicas de cunhagem. Entretanto, a marca dque se
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pretende que seja Unica é reconhecivel e a seguranca com
relacdo a prevencdo de se fazerem cdépias dessa marca é
dependente do acesso aos puncdes de cunhagem, aos
equipamentos associados ou a habilidade de reproduzi-los.

Também sdo conhecidos métodos gue incorporam aos
objetos cbédigos com n-dimensdes, tais como cddigos de barras
ou QR-codes, ou empregam-se solucdes com componentes
eletrédnicos, tais como o RFID, gque podem envolver uma
complexidade construtiva significativa.

S&o0 conhecidos métodos de intensificar a seguranca
em objetos empregando a 1ncorporacdo de caracteristicas
Unicas e ndo clonéaveis, as quais sdo formadas por processos
aleatdédrios, tais como o processo desenvolvido por Arppe-
Tabbara et al. e conhecido em Y“Wersatile and Validated
Optical Authentication System Based on Physical Unclonable
Functions” ACS Applied Materials & Interfaces 2019 11 (06),
6475-6482. Nessa referéncia do estado da técnica, apresenta-
se um processo que utiliza tags luminescentes aspergidos
sobre um QR code impresso, em que os tags luminescentes
empregam microparticulas e veiculos normalmente referentes
a tecnologias de impressdo e de revestimento. Apesar do
método de intensificacdo da seguranca a um objeto revelado
nessa referéncia ser robusto, o dito método apresenta
inconvenientes relacionados a necessidade de se aplicar um
revestimento a um objeto, o que poderd ter aplicacdes
limitadas a objetos de pequenas dimensdes ou objetos em que
a aplicacdo de revestimentos prejudicariam as suas
caracteristicas estéticas, tais como Jjboias e moedas
comemorativas de elevado valor agregado.

Também s&do conhecidos métodos de intensificar a
seguranca em objetos empregando a incorporacéo de
caracteristicas tnicas e ndo clonédveis, as quais sdo formadas

por processos aleatdrios, tais como o processo conhecido em
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W09603714 Al (Jeszensky, Gyula e Dombi, Janos) 8 de fevereiro
de 1996, figura 1. Nessa referéncia do estado da técnica,
apresenta-se uma solucdo que utiliza a marcacldo sobre a
superficie do objeto de marcas tridimensionais compreendendo
rugosidades dispostas por meio de um arranjo estocédstico, em
que as rugosidades sdo elaboradas por intermédio de técnicas
de eletro-erosdo. As técnicas de eletro-erosdo podem ser
agressivas para os artefactos metdlicos de elevado valor
agregado, como por exemplo as pecas de joalharia.
Adicionalmente, estas técnicas ndo sdo adequadas a pecas de
dimensdes reduzidas. O laser um método muito mais adequado
para esses casos, por ter um feixe de luz colimada, isto é
focado no ponto a ser criado. As técnicas de eletro-eroséio
apresentam outras desvantagens, as quais sdo relacionadas ao
emprego de 6leos, 0s quais sdo potencialmente corrosivos, e
demandam a limpeza das pecas de joalharia ou artefactos de
metais preciosos, as dquals sdo pecas acabadas ou dquase
acabadas e que poderiam sofrer desgaste e erosdo por atrito
ou destruicdo quimica. Além disso, as técnicas de eletro-
erosdo sdo significativamente mais lentas.

Assim, tendo em vista a impossibilidade das marcas
convencionais de autenticidade de objetos e produtos de alto
valor agregado em promoverem um nivel de protecdo adequado,
face aos métodos e aparatos para contrafacdo existentes,
existe um grande 1interesse em desenvolver métodos de
introducdo de marcas de controlo de autenticidade em objetos
e produtos de valor agregado elevados, dgue sejam uUnicos e
impossiveis de serem reproduzidos.

Dessa forma, héd a necessidade de se desenvolver um
objeto com um nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo, gque ©possa ser aplicado com
versatilidade a diversos produtos e objetos, especialmente

no ambito da industria de producdo de objetos de wvalor
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compreendendo metais preciosos. Também had a necessidade de
se desenvolver um método de verificacdo da autenticidade de
objetos de wvalor compreendendo metais preciosos, em Jgue
método de verificacdo possua um nivel de confianca elevado.
Adicionalmente, é desejado que o método possa ser executado
por aparelhos computacionais convencionais, por exemplo

smartphones.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Com o propdsito de promover um entendimento dos
principios de acordo com as modalidades da presente invencdo,
serd efetuada referéncia as modalidades 1lustradas nas
figuras e a linguagem utilizada para descrevé-las. De
qualquer modo, deve ser entendido que ndo ha intencdo de
limitar o escopo da presente invencdo ao conteudo das
figuras. Quaisquer alteracdes ou modificacdes posteriores
das caracteristicas inventivas aqui ilustradas e quaisquer
aplicacdes adicionais dos principios e modalidades da
invencdo 1ilustrados, gue ocorreriam normalmente para um
perito na especialidade tendo a posse desta descricédo, estéo

considerados no escopo da invencdo reivindicada.

Figura 1 - ilustra uma modalidade de um desenho
deterministico original e de um desenho deterministico
marcado original em um objeto original;

Figura 2 - ilustra a marcacdo de dois desenhos
deterministicos marcados originais, com base em um
unico desenho deterministico original;

Figura 3 - ilustra a comparacdo entre diferentes
imagens do mesmo desenho deterministico marcado;
Figura 4 - ilustra a comparacdo entre diferentes

imagens de outro desenho deterministico marcado;
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Figura 5 - ilustra a comparacdo entre imagens de
diferentes desenhos deterministicos marcados;

Figura 6 - ilustra uma modalidade de um desenho
deterministico original, ©possuindo uma densidade
adequada, em comparacdo com um desenho deterministico
com densidade baixa e com um desenho deterministico
com densidade excessiva;

Figura 7 - ilustra uma modalidade de um desenho
deterministico original e de uma marca acessodria; e
Figura 8 - ilustra uma modalidade do método de
verificacdo da autenticidade de um objeto marcado a

validar e do método de preparo de um objeto original.

Legenda dos numeros de referéncia:

(1) um desenho deterministico original;

(2) um desenho deterministico marcado original;

(3) um desenho deterministico marcado a validar;

(4) uma imagem do desenho deterministico original;

(5) uma imagem do desenho deterministico marcado
original;

(6) uma imagem do desenho deterministico marcado a
validar;

(7) um descritor do desenho deterministico original;

(8) um descritor do desenho deterministico marcado
original;

(9) um descritor do desenho deterministico marcado a
validar;

(10) um objeto marcado original;

(11) um objeto marcado a validar;

(12) um meio de leitura o6tica;

(13) um aparelho computacional;

(14) um servidor;

(15) uma base de dados;
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(16) uma marca acessédria;

(17) uma identificacédo para o registo na base de dados;

(18) coordenadas do desenho deterministico original;

(101) Preparacédo de um desenho deterministico original;

(102) Marcacdo a laser do desenho deterministico
original;

(103) Captacdo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original;

(104) Associacdo de pelo menos uma informacdo a pelo
menos uma imagem do desenho deterministico marcado
original;

(105) Armazenamento de informacdes e de imagens
referentes a um desenho deterministico marcado
original em uma base de dados;

(106) Captacdo de pelo menos uma imagem de um desenho
deterministico marcado a validar em um objeto
marcado a validar;

(107) C&lculo de pelo menos um descritor do desenho
deterministico marcado a validar;

(108) Validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar,
materializado num objeto marcado a validar; e

(109) Decisd@o sobre a autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar

materializado em um objeto marcado a validar.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencdo, num primeiro aspeto, diz
respeito a um método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da

autenticidade e rastreamento do objeto compreendendo as
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seguintes etapas:

a)

b)

e)

Preparacdo de um desenho deterministico original
(1);

Marcacdo a laser do desenho deterministico original
(1), preparado no passo a), na superficie de um
objeto, materializando-se um desenho deterministico
marcado original (2) num objeto marcado original
(10);

Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5) com um meio de
leitura o6tica (12) presente em um aparelho
computacional (13), obtendo-se pelo menos uma
imagem do desenho deterministico marcado original
(5) 7

Associlacdo de pelo menos uma informacdo a pelo
menos uma imagem do desenho deterministico marcado
original (b)), obtendo-se pelo menos um descritor do
desenho deterministico marcado original (8);
Armazenamento de pelo menos uma informacéo
associada a imagem do desenho deterministico
marcado original (5) em uma base dados (15), em que
a informacdo armazenada compreende pelo menos um
descritor do desenho deterministico marcado
original (8), pelo menos uma identificacdo para o
registo na base de dados e uma ou mais coordenadas
do desenho deterministico original (1);

Captacédo de pelo menos uma imagem de um desenho
deterministico marcado a validar (6) em um objeto
marcado a validar (11) com um meio de leitura &ética
(12) presente em um aparelho computacional (13);
Calculo de pelo menos um descritor do desenho
deterministico marcado a validar (9), executado

pelo aparelho computacional (13), com base em pelo
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menos uma imagem de um desenho deterministico
marcado a validar (3);

Validacdo da autenticidade de pelo menos um desenho
deterministico marcado a validar (3), materializado
num objeto marcado a wvalidar (11), por meio da
comparacdo das informacdes calculadas a partir de
pelo menos uma imagem do desenho deterministico
marcado a validar (6) com as informacdes
correspondentes a pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5) armazenadas na
base de dados (15);

Decisédo sobre a autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3)

materializado em um objeto marcado a wvalidar (11).

A presente invencdo, num segundo aspeto, diz

respeito a um método para preparar um objeto marcado original

(10) com nivel de seguranca intensificado contra adulteracéo

e contrafacdo compreendendo as seguintes etapas:

a)

b)

Preparacdo de um desenho deterministico original
(1)

Marcacdo a laser do desenho deterministico original
(1), preparado no passo a), na superficie de um
objeto, materializando-se um desenho deterministico
marcado original (2) num objeto marcado original
(10);

Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (2) com um meio de
leitura o6tica (12) presente em um aparelho
computacional (13), obtendo-se pelo menos uma
imagem do desenho deterministico marcado original

(5)7
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d) Associacdo de pelo menos uma informacgdo a pelo
menos uma imagem do desenho deterministico marcado
original (b)), obtendo-se pelo menos um descritor do
desenho deterministico marcado original (8);

e) Armazenamento de pelo menos uma informacéo
associada a imagem do desenho deterministico
marcado original (5) em uma base dados (15), em que
a informacdo armazenada compreende pelo menos um
descritor do desenho deterministico marcado
original (8), pelo menos uma identificacdo para o
registo na base de dados e uma ou mais coordenadas

do desenho deterministico original (1).

A presente invencdo, num terceiro aspeto, refere-
se a um objeto marcado original (10) com nivel de seguranca
intensificado contra adulteracdo e contrafacédo,
compreendendo pelo menos um desenho deterministico marcado
original (2), materializado em uma superficie do dito objeto
por meio de uma marcacdo a laser, em dgque Ppelo menos um
desenho deterministico marcado original (2) é marcado a laser
com base em pelo menos um desenho deterministico original
(1).

A presente 1invencdo, num gquarto aspeto, diz
respeito a um aparelho computacional (13) compreendendo
meios adaptados para executar as etapas do método
implementado por computador para validacdo de um objeto
marcado a validar.

A presente invencdo, num gquinto aspeto, diz
respeito a um aparelho computacional (13) compreendendo
meios adaptados para executar as etapas do método
implementado por computador para o preparo de um objeto
marcado original.

A presente invencéao, num sexto aspeto, diz
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respeito a um programa de computador compreendendo
instrucdes para propiciar que o aparelho computacional de
leitura de informacdo em uma imagem, de acordo com a presente
invencdo, execute as etapas do método implementado por
computador para validacdo de um objeto marcado a validar.

A presente 1invencdo, num sétimo aspeto, diz
respeito a um programa de computador compreendendo
instrucdes para propiciar que o aparelho computacional de
leitura de informacdo em uma imagem, de acordo com a presente
invencdo, execute as etapas do método implementado por
computador para a preparacdo de um objeto marcado original.

A presente invencdo, num oitavo e um nono aspetos,
diz respeito aos meios de leitura por um aparelho
computacional compreendendo a instalacido dos ditos programas
de computador de acordo com a presente invencéo.

A presente 1invencdo, num décimo aspeto, diz
respeito a um aparato para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracédo e contrafacdo compreendendo meios adaptados para
controlar o dispositivo emissor de um feixe de laser e o
dito aparato sendo configurado para executar o método para
a preparacdo de um objeto marcado original.

0O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracédo e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto e o objeto da
presente invencdo resolvem os problemas do estado da técnica
relacionados com a necessidade de se c¢riarem marcas de
autenticacdo Unicas e gue ndo sejam clondveis, em dJue as
marcas de seguranca e o método de marcacdo podem ser
aplicadas ndo somente a objetos compreendendo metais
preciosos, mas também a uma ampla variedade de produtos. Com

relacdo a validacdo da autenticidade, estdo incluidos no



10

15

20

25

30

WO 2020/046155 PCT/PT2019/050031

12

ambito da presente invencédo a identificacdo e o rastreamento
de um objeto.

De modo surpreendente, as marcas de autenticacéo
e o método de verificacdo da autenticidade de um objeto néo
sdo apenas Unicas, tendo em vista serem resultantes de um
processo aleatdrio cadtico, mas também ndo sdo passiveis de
clonagem, sendo virtualmente impossivel de serem
reproduzidas. Estas caracteristicas sdo criticas para elevar
0 nivel de seguranca das marcas.

Outra vantagem associada as marcas de autenticacéo
no contexto da presente invencdo refere-se ao facto das ditas
marcas apresentarem resisténcia mecénica e resistirem por um
intervalo de tempo longo, levando em consideracdo o elevado
tempo de vida util de um objeto compreendendo metais
preciosos, mantendo as caracteristicas unicas.

Conforme ilustrado na figura 1, numa das
modalidades da presente invencdo, o desenho deterministico
original (1) compreende uma ou mais linhas continuas
orientadas no tempo e é descrito por uma funcdo matemética.
A orientacdo no tempo significa que a funcldo matematica é
funcdo do tempo, isto ¢é, sdo funcdes matemdticas cujos
graficos podem ser construidos usando uma funcgdo paramétrica
unidimensional em relacdo ao tempo.

O desenho deterministico original (1) compreende
uma pluralidade de linhas, cada uma das linhas
preferivelmente interceptando pelo menos uma das linhas
restantes, em que pelo menos uma das linhas é curva. E ao
longo destas linhas de padrédo pré-definido que a marcacdo do
laser é efetuada, isto é, o feixe de laser percorre o tracado
definido pelo desenho deterministico original (1),
produzindo a marcacédo uUnica.

De modo ilustrativo, um exemplo de uma funcio

matemdtica aplicdvel para pelo menos um troco do desenho
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deterministico original (1) pode ser representado pela
funcdo no plano complexo:
— njit ~
f(t) - Zjaje J (Funcéao 1)

Em gue na funcdo 1 temos que i::J:T , Gy é um numero
complexo e n; € um numero inteiro. E usual que o numero de
termos na funcdo varia, por exemplo, entre 2 a 4 termos,
embora funcdes com um numero mais elevado de termos possam
ser construidas. O coeficiente @ €& um numero complexo
escolhido aleatoriamente, por exemplo, com parte real no
intervalo Re@y)e[—l;ﬂ e parte 1imaginadria no intervalo
Im(a;) € [-i;i]. O expoente m; é um numero inteiro selecionado,
por exemplo, do intervalo n; € [—30;30].

O grau de complexidade e de aleatoriedade da funcéao
matematica pode aumentar se os valores de ag; e n; forem
igualmente funcdes do tempo, isto &, a; = a;(t) e n; =n(t).
Podem ser usadas, por exemplo, funcdes ciclicas ou néao
ciclicas nos intervalos acima definidos, tais Como
sinusoides, exponenciais, exponenciais negativas ou outras.

Alternativamente, uma outra funcdo matemética
aplicavel para pelo menos um troco do desenho deterministico
original (1) pode ser uma funcdo gerada a partir de equacdes
de Bezier de um conjunto arbitrariamente elevado de pontos
aleatdédrios, ou respeitando uma ordem pré-estabelecida, sendo
a arbitrariedade do conjunto de pontos relacionada com a
densidade da curva final pretendida.

A curva de Bezier pode ser descrita a partir de um
conjunto arbitrdrio de (n+l) pontos de controlo Py, Pi, Po.. Py,
sendo que a correspondente curva de BRézier, também conhecida

como curva de Bernstein-Bézier, pode ser representada por:
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C(t) = 71-1=0 PiBi,n(t) (Funcao 2)

Em que na funcdo 2 temos que B;,(t) é um polindmio
de Bernstein e t€[0,1]. 0Os polinémios de Bernstein sé&o

definidos por:

Bi,n(t) = (?) ti(l — t)n_l (Funcao 3)

n o
Em que na funcdo 3 temos dgue (k) & um coeficiente

binomial.

A preparacdo de um desenho deterministico
original (1) parte do estabelecimento do dito desenho por
uma funcdo matematica. Nas modalidades preferidas, a
marcacdo a laser em uma superficie metédlica, com base em um
desenho deterministico original (1), faz com que o metal no
caminho do laser seja fundido, em que as respostas
resultantes das porcdes de metal fundido ao longo do tracado
do desenho deterministico marcado original (2) sejam
imprevisiveis e sejam determinadas por diversas variaveis
incontrolaveis e ndo observaveis.

A incidéncia de um feixe de laser na superficie do
metal com energia suficiente para fundir o metal e criar no
metal um estado local de fusédo, designado por melt, induz um
processo ndo controlavel e ndo deterministico de fluxo de
energia, capaz de provocar movimentos locais nao
despreziveis na superficie metédlica. Adicionalmente, a
superficie metdlica apresenta 1inerentemente impurezas e
defeitos na estrutura metdlica, que ndo podem ser conhecidas
previamente, sem gque se promova a destruicdo do estado
inicial do material. Dessa forma, um desenho deterministico
marcado original (2) em um objeto marcado original (10),

conforme ilustrado na figura 1, apresenta caracteristicas
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Unicas, devido ao processo cadtico e ndo reprodutivel de
marcacao a laser.

O caminho do laser pode ser definido considerando-
se diversos aspetos, sendo possivel que o feixe de laser
usualmente pode efetuar varias passagens pelo mesmo ponto da
superficie metélica, direcionando a sua energia para os
pontos de incidéncia compreendidos em seu plano focal.
Preferencialmente, o plano focal do feixe a laser pode ser
posicionado ligeiramente abaixo da superficie metédlica do
objeto, elevando-se a capacidade de fusdo do metal e
incrementando-se as caracteristicas técnicas uUnicas e néo
reprodutiveis desenho deterministico marcado.

Além disso, o conhecimento de todas as variaveis
técnicas do processo de marcacdo a laser de um desenho
deterministico original especifico ndo permite a reproducéo
da mesma marca. Nesse sentido, 1incluem-se nas variéveis
técnicas do processo, o torque, a especificacdes do material
metédlico do suporte, as especificacdes do sistema a laser,
as caracteristicas do desenho deterministico original e o
numero de passagens do feixe de laser pelo desenho
deterministico. Efetivamente, o numero de variévels técnicas
do processo é superior ao numero de variédvels controléaveis,
sendo que a escala das varidveis controléveis é insuficiente
para a plena caracterizacdo de todas as variaveis
termodindmicas e fisico-quimicas envolvidas no processo.
Dessa forma, estes fatores também contribuem para que a marca
resultante do processo de marcacdo a laser seja Unica e néo
reprodutivel.

A fim de confirmar as caracteristicas acima, foram
conduzidos diversos experimentos em gque foram reproduzidas
marcacdes a laser em superficies metalicas, as dquais
apresentavam as mesmas especificacdes técnicas e nas quais

foram marcados a laser o mesmo desenho deterministico
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original. Esse grupo de experimentos englobava a captacédo de
repetidas imagens de um determinado desenho deterministico
original, em que as ditas repetidas imagens foram captadas
em condicdes diversas.

Conforme ilustrado na figura 2, com base em um
mesmo desenho deterministico original (1) foi marcado a laser
em uma primeira superficie metdlica um primeiro desenho
deterministico marcado original (Al) e foili marcado a laser
em uma segunda superficie metdlica um segundo desenho
deterministico marcado original (A2).

De modo ilustrativo para se comprovar a robustez
do método reivindicado, conforme ilustrado a esquerda na
figura 3, foram captadas e posteriormente sobrepostas e
alinhadas duas 1magens do desenho deterministico marcado
original (Al). Conforme ilustrado a direita na figura 3, foi
quantificada a diferenca entre os pixels entre as duas
imagens referenciadas, em que o0s pixels brancos representam
as diferencas entre as duas imagens. Similarmente, conforme
ilustrado a esquerda na figura 4, foram captadas e
posteriormente sobrepostas e alinhadas duas imagens do
desenho deterministico marcado original (A2). Conforme
ilustrado a direita na figura 4, foi quantificada a diferenca
entre os pixels entre as duas imagens referenciadas, em dque
0s pixels brancos representam as diferencas entre as duas
imagens. Conforme pode ser observado, a diferenca entre duas
imagens da mesma marca é muito pequena, em que as diferencas
percentuais entre os pixels, apds o devido alinhamento das
imagens, sdo usualmente inferiores a 5%.

Por outro lado, conforme ilustrado na figura b5,
quando sédo sobrepostas imagens de marcas diferentes, no caso
a sobreposicdo das duas imagens do desenho deterministico
marcado original (Al) e das duas 1imagens do desenho

deterministico marcado original (A2), observam-se diferencas
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percentuais entre os pixels relativamente elevadas, apds o
devido alinhamento das imagens, sendo que tais diferencas
usualmente sdo de cerca de 50%.

Nesse contexto, ¢é possivel chegar a uma primeira
conclusdo, em gue 1imagens diferentes do mesmo desenho
deterministico marcado original ©podem ser facilmente
associadas, pois o réacio de pixels iguais é muito elevado,
confirmando-se a estabilidade da marcacdo a laser as etapas
de validacédo e decisao sobre a autenticidade.
Adicionalmente, é possivel chegar a uma segunda concluséo,
relacionada ao facto de que marcacdes a laser diferentes,
com base no mesmo desenho deterministico original, podem ser
facilmente discriminadas, uma vez que o racio de pixels é
muito inferior ao caso que motivou a primeira concluséo,
confirmando-se a robustez do método de intensificacdo do
nivel de seguranca contra adulteracdo e contrafacdo de um
objeto e para propiciar a validacdo da autenticidade do
objeto.

A marcacdo a laser exata do desenho deterministico
original envolve diversas variaveis no decorrer de sua
configuracdo, por exemplo, a disténcia de focagem do feixe
de laser, da velocidade de passagem, do numero de passagens
e da poténcia do laser. A disténcia de focagem do feixe de
laser compreende a distancia entre o feixe de laser e a
porcdo da superficie a ser marcada, a fim de se obter uma
marca focada na dita porcdo. A velocidade de passagem
consiste na velocidade em que um feixe de laser move-se de
um ponto para outro. Os intervalos de valores referentes a
distdncia de focagem do feixe de laser, a velocidade de
passagem e a poténcia do laser compreendem os intervalos
conhecidos no estado da técnica, como serd entendido por um
perito na especialidade. Especificamente com relacdo aos

valores de poténcia do laser, estes dependem da profundidade
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pretendida no processo de marcacdo e também da poténcia de
luz. O numero de passagens estd usualmente compreendido no
intervalo de 30 a 100, porém valores fora desse intervalo
também estdo compreendidos no ambito da presente invencéo.
A poténcia do laser e o numero de passagens do feixe de laser
podem ser adaptadas com relacdo a uma determinada porcido da
superficie, permitindo uma marcacdo precisa com uma
profundidade média de marcacdo, dgue propicia abrasido, sem
alterar a marcacdo, tal como uma profundidade de cerca de
100 micrbébmetros.

Conforme ilustrado no exemplo central da figura 6,
0 desenho deterministico original (1) deve ser intricado o
suficiente, a fim de impedir gque um método de engenharia
reversa O possa recuperar. Entretanto, conforme ilustrado no
exemplo a esquerda da figura 6, o desenho deterministico néo
deve possuir uma baixa densidade de caminhos, que
possibilitem a sua reproducdo. Por outro lado, conforme
ilustrado no exemplo a direita da figura 6, o desenho
deterministico ndo deve possuir um tracado excessivamente
intrincado, gque resulte em poucos pontos salientes na imagem,
que permitam o adequado armazenamento de informacdes, por
exemplo.

Em uma outra modalidade da presente invencdao,
conforme ilustrado na figura 7, ¢é efetuada uma etapa de
marcacdo a laser de uma marca acessdédria (16) no objeto
marcado original (10), em gue a marca acessdria (16)
compreende pelo menos uma moldura do desenho deterministico
marcado original (2) ou pelo menos uma marcacdo adjacente ao
desenho deterministico marcado original (2). A marca
acessdédria (16) pode ser empregue na etapa de validacédo da
autenticidade de pelo menos um desenho deterministico
marcado a validar, materializado num objeto marcado a

validar, em que a dita marca acessbdbria (16) apresenta
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informacdes que direcionam para o registo na base de dados
(15), promovendo uma réapida identificacdo do registo
especifico da imagem do desenho deterministico marcado
original (5) a ser utilizada na validacédo.
Preferencialmente, a marca acessdria (16) compreende um ou
mais cbdbdigos, selecionados do grupo constituido por cdéddigos
bindrios, por exemplo tracos longos e curtos, por marcadores
digitais de matriz unidimensional e por marcadores digitais
de matriz bidimensional.

Em uma modalidade da presente invencdo, a marca
acessdédria (16) pode compreender pelo menos uma palavra de
tamanho n, por exemplo uma palavra binédria, em que a palavra
de tamanho n pode ser empregue como uma chave de indexacéo
para o registo referente a imagem do desenho deterministico
marcado original em uma base de dados.

Dessa forma, a chave de 1indexacdo obtida por
intermédio da marca acesséria permite pesquisar
eficientemente na base de dados, sem que seja necesséario
recorrer a elevadas capacidades computacionais. As
informacdes presentes na marca acessdria sao obtidas e
pesgquisadas mais facilmente do que as informacdes
diretamente relacionadas a imagem do desenho deterministico
marcado original. Assim, a etapa de validacédo da
autenticidade pode ser conduzida mais eficientemente.

Em uma modalidade da presente invencédo, o método
implementado por computador para intensificacdo do nivel de
seguranca contra adulteracdo e contrafacdo de um objeto e
para propiciar a validacdo da autenticidade e o rastreamento
do objeto pode compreender uma primeira comparacdo entre as
informacdes relacionadas a marca acessdria (16) do objeto
marcado original (10) com as informacdes da marca acessdria
presente no objeto marcado a wvalidar (11), previamente a

comparacdo entre a imagem do desenho deterministico marcado
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original (b5) e a imagem do desenho deterministico marcado a
validar (6). A dita primeira comparacdo entre as marcas
acessdrias poderd ser levada em consideracdo na etapa de
decisdo sobre a autenticidade de pelo menos um desenho
deterministico marcado a validar materializado em um objeto
marcado a validar.

A marcacdo a laser do desenho deterministico
original (1) e a marcacdo da marca acessdria (16) podem ser
efetuadas por métodos conhecidos no estado da técnica de
marcacdo a laser. No caso da marca acessdria (16), ndo é
necessario que esta possua caracteristicas uUnicas ou néo
reprodutiveis. Dentro do conjunto de métodos de marcacédo a
laser conhecido no estado da técnica por um perito na
especialidade podem ser citados o método conhecido em
UsS6238847 (B1l) (Ayres et al.), publicado em 29 de maio de
2001, e o método conhecido em US2008223834 (Al) (Michael
John Griffiths e Yancy Edward Fox), publicado em 18 de
setembro de 2008.

Com relacdo aos marcadores digitais de matriz
bidimensional, estes podem ser selecionados do grupo
consistindo de um cbdigo UniQode, de um cbédigo AR para
realidade aumentada, de um cbdbdigo Aztec, um cdéddigo 16K, de
um coddigo CRONTO, de um Dotcode, de um Data Matrix, de um
JAB-Code, de um MaxiCode, de um PDF417, de um PEQRC e de um
QR Code.

Nas modalidades ainda mais preferidas da presente
invencdo, o marcador digital presente na marca acessdria
(16) & um UniQode. O UniQode é baseado em um marcador digital
criado por meio da organizacdo apropriada de células, as
quals sdo constituidas por um formato especifico de arranijo
de pixels, tipicamente em um formato 3x3. Alguns padrdes de

células sdao relacionados a simbolos graficos utilizados para
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codificacdo, sendo que a associacdo entre um modelo e um
simbolo é denominada dicionario. Em uma célula, os pixels
sdo simultaneamente utilizados para atribuir caracteristicas
estéticas e de codificacdo. A geracdo de um UniQode é baseada
em um sistema quéntico, isto é, uma divisdo regular da escala
de cinzas em 10 classes. Para uma determinada imagem, cada
conjunto de células é arranjado tipicamente em um formato de
pixels 3x3, sendo codificado em um padrdo em gue os guantum
se relacionam as cores do respetivo pixel na imagem de base.
Preferencialmente sé&o utilizados os gquanta Q3, Q4, Q5 e Q6
para assocliar adequadamente os simbolos gradficos a modelos
por meio de diciondrios. De modo geral, cada pixel de uma
escala de cinzas é transformado em um conjunto de pixels k

X k em um padrdo preto e branco.
Os marcadores digitais UniQode podem ser

referenciados em “Graphic Code: a New Machine Readable
Approach” (Cruz L., Patrédo B. e Goncgalves, N.), publicado em
IEEE International Conference on Artificial Intelligence and
Virtual Reality (AIVR), 10 a 12 de dezembro de 2018. Os
marcadores digitais UniQode também podem ser referenciados
em “Halftone Pattern: A New Steganographic Approach” (Cruz
L., Patrdo B. e Goncalves, N.), publicado em Eurographics
2018, EG 2018 - Short Papers.

Passaremos a detalhar uma modalidade preferencial
do método implementado por computador para intensificacédo do
nivel de seguranca contra adulteracdo e contrafacdo de um
objeto e para propiciar a validacdo da autenticidade do
objeto da presente invencdo e para a preparacdo do dito
objeto, conforme ilustrado na figura 8.

Inicialmente é efetuada uma etapa de preparacéo
(101) de um desenho deterministico original (1), baseado em

uma funcdo matemdtica. Em seguida é efetuada uma etapa de
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marcacdo a laser (102) do desenho deterministico original

(1) numa superficie metédlica, obtendo-se um objeto marcado

original (10) compreendendo um desenho deterministico
marcado original (2). Em seguida, é efetuada uma etapa de
captacéao (103) de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5). Em seguida é efetuada

uma etapa de associacdo (104) de pelo menos uma informacédo
a pelo menos uma imagem do desenho deterministico marcado
original (5), obtendo-se um ou mais descritores do desenho
deterministico marcado original (8).

Fm seguida é efetuada uma etapa de armazenamento
(105) de pelo menos uma informacdo associada a imagem do
desenho deterministico marcado original (5) em uma base de
dados (15), em gque a 1informacdo associada armazenada
compreende pelo menos um descritor do desenho deterministico
marcado original (8), pelo menos uma identificacdo para o
registo (17) na base de dados e uma ou mals coordenadas do
desenho deterministico original (18). Conforme ilustrado na
figura 8, opcionalmente pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5) também pode ser
armazenada na base de dados.

Os descritores do desenho deterministico marcado
original (8) compreendem uma ou mais informacdes que requerem
uma etapa de autenticacdo para serem acedidas ou requerem a
passagem por pelo menos um nivel de seguranca.

Numa das modalidades da presente invencdo, na
etapa de armazenamento (105) de pelo menos uma informacédo
associada a 1imagem do desenho deterministico marcado
original (5) em uma base dados (15), a informacdo referente
as coordenadas do desenho deterministico original (1) pode
ser estabelecida com base em um ou mais trocos do desenho
deterministico original (1) e as coordenadas de cada troco

compreendem uma ou mais das coordenadas selecionadas do grupo
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consistindo de coordenadas paramétricas temporais,
coordenadas bidimensionais ou imagens binéarias. Nas

modalidades preferidas da presente invencédo, a informacéo

& estabelecida com base em coordenadas paramétricas
temporais para cada troco do desenho deterministico original
(1) .

Nas modalidades preferidas da presente invencéo,
sdo armazenadas informacdes adicionais no registo na base de
dados (15) referentes ao conjunto de imagens do desenho
deterministico marcado original (5), em gque as informacdes
adicionais compreendem uma ou mais do grupo consistindo de
pelo menos uma 1magem do desenho deterministico marcado
original (5); informacdes de data, hora e local da marcacéo;
informacdes da rastreabilidade do objeto marcado original
(10), incluindo as informacdes relacionadas as transacdes e
operacdes em que o dito objeto esteve envolvido; informacdes
sobre o fabricante do objeto marcado original (10); e
informacdes sobre a categorizacido do objeto marcado original
(10). Com relacdo a categorizacdo do objeto, esta envolve,
por exemplo, a definicdo se o objeto & uma jdéia ou um tipo
especifico de jdia, uma moeda ou uma medalha.

Retornando a modalidade ilustrada na figura 8,
para se efetuar a validacdo da autenticidade de um objeto
marcado a validar (11) compreendendo um desenho
deterministico marcado a validar (3), é efetuada uma etapa
de captacdo (106) de pelo menos uma 1imagem de um desenho
deterministico marcado a validar (6). Em seguida, é efetuada
uma etapa de célculo (107) de pelo menos um descritor do
desenho deterministico marcado a validar (9).
Posteriormente, & efetuada a etapa de wvalidacdo da
autenticidade (108) de pelo menos um desenho deterministico
marcado a validar (3), materializado num objeto marcado a

validar (11). Na etapa de validacdo da autenticidade (108)
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sao comparados um ou mais descritores do desenho
deterministico marcado original (8) com um ou mais
descritores do desenho deterministico marcado a validar (9),
estabelecendo-se previamente um limite de aceitacdo, em que
tal limite de aceitacdo serd levado em consideracido na etapa
de decisdo sobre a autenticidade (109) de pelo menos um
desenho deterministico marcado a wvalidar (3) materializado
em um objeto marcado a validar (11).

A etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos
um desenho deterministico marcado a validar, materializado
num objeto marcado a validar pode ser executada, por exemplo,
por meio da comparacdo e alinhamento de pelo menos uma imagem
do desenho deterministico marcado original (5), armazenada
em um banco de dados (15) e de pelo menos uma imagem do
desenho deterministico marcado a validar (6), capturada por
um aparelho computacional (13).

A etapa de comparacdo e alinhamento de pelo menos
uma imagem do desenho deterministico marcado original (5) e
de pelo menos uma imagem do desenho deterministico marcado
a validar (6) pode ser efetuada por qualguer método conhecido
no estado da técnica, usual para um perito na especialidade.

A etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos
um desenho deterministico marcado a validar (3),
materializado num objeto marcado a validar (11), por meio da
comparacdo das informacdes calculadas a partir de pelo menos
uma imagem do desenho deterministico marcado a wvalidar (6)
com as informacdes correspondentes a pelo menos uma imagem
do desenho deterministico marcado original (b)), armazenadas
na base de dados (15), pode compreender a comparacdo de uma
ou mais das caracteristicas geométricas e/ou uma ou mais das
caracteristicas de textura e/ou uma ou mais caracteristicas
fotométricas e/ou uma ou mais caracteristicas radiométricas

e/ou uma ou mais caracteristicas de profundidade
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tridimensional e/ou uma ou mais das caracteristicas de
densidade de particulas de dispersdo aleatdria e/ou uma ou
mais caracteristicas cromadticas na imagem do desenho
deterministico marcado a wvalidar (6) com as respetivas
caracteristicas na imagem do desenho deterministico marcado
original (5), em que as ditas caracteristicas da imagem do
desenho deterministico marcado a validar (6) e da imagem do
desenho deterministico marcado original (5) sédo definidas,
respetivamente, por meio de um ou mais descritores do desenho
deterministico marcado a wvalidar (9) e por meio de um ou
mais descritores do desenho deterministico marcado original
(8).

A etapa de validacdo da autenticidade também pode
compreender a utilizacdo de uma anadlise por meio da
comparacdo entre as coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado a wvalidar (9) e as coordenadas dos
descritores do desenho deterministico marcado original (8),
opcionalmente compreendendo fatores de ponderacdo associados
a um ou mais dos respetivos descritores.

A etapa de validacdo da autenticidade também pode
compreender a utilizacdo de uma andlise por meio de uma ou
mails relacdes de disténcias entre descritores do desenho
deterministico marcado a wvalidar (9) e os descritores do
desenho deterministico marcado original (8), opcionalmente
compreendendo fatores de ponderacdo associados a um ou mais
das ditas relacdes de disténcia.

A etapa de validacdo da autenticidade também pode
compreender a utilizacdo de uma anédlise por meio de uma rede
neuronal configurada por meio dos seguintes passos:

i. Selecdo de um primeiro conjunto amostral com um
numero de coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado original (8) para

treinamento da rede neuronal;
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ii. Selecdo de um segundo conjunto amostral com um
numero de coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9) para
treinamento da rede neuronal;

iii. Estabelecimento de diferencas normalizadas entre
as coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado original (8) e as
coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9);

iv. Estabelecimento de intervalos de valores de
aceltacdo para resultados de verificacéo
positivos entre a imagem do desenho
deterministico marcado original (5) e a imagem do

desenho deterministico marcado a wvalidar (6).

A etapa de validacdo da autenticidade também pode
compreender a utilizacdo de uma andlise das caracteristicas
de textura na 1imagem do desenho deterministico marcado
original (b) por meio de uma ou mais das técnicas do
histograma de modelos binarios locais (LPBH), do histograma
dos gradientes orientados (HoG) e da matriz de coocorréncia
em escala de tons de cinzento (GLCM).

A etapa de validacdo da autenticidade também pode
compreender a utilizacéo de descritores do desenho
deterministico marcado a wvalidar (9), obtidos a partir da
aplicacdo de uma ou mais das tTécnicas do histograma de
modelos bindrios locais (LPBH), do histograma dos gradientes
orientados (HoG) e da matriz de coocorréncia em escala de
tons de cinzento (GLCM), em que sido calculadas as diferencas
entre as ditas técnicas aplicadas a um ou mais descritores
do desenho deterministico marcado original (8) e a um ou
mais descritores do desenho deterministico marcado a validar
(9).

A etapa de validacdo da autenticidade também pode
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compreender oS seguintes passos:

1.

ii.

1ii.

iwv.

vi.

Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) com um
meio de leitura 6tica (12) presente em um
aparelho computacional (13);

Calculo dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9)
executado pelo aparelho computacional (13);
Pesquisa em pelo menos uma base de dados
(15) pelos descritores do desenho
deterministico marcado original (8) em que a
base de dados (15) com informacdes da imagem
do desenho deterministico marcado original
(5) é acedida por meio do servidor (14);
Validacdo de uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) por
meio da comparacdo no servidor (14) dos
descritores do desenho deterministico
marcado a validar (9) com os descritores do
desenho deterministico marcado original (8);
Decisdo sobre a autenticidade de um objeto
marcado a validar (11) no servidor (14);
Envio da decisd@o sobre a autenticidade pelo
servidor (14) para o aparelho computacional

(13).

A etapa de validacdo da autenticidade também pode

compreender oS seguintes passos:

1.

Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) com um
meio de leitura 6tica (12) presente em um

aparelho computacional (13);
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ii. Calculo dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9)
executado pelo aparelho computacional (13);

idii. Validacdo de uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) em um
objeto marcado a validar (11) por meio da
comparacdo executada no aparelho
computacional (13) dos descritores do
desenho deterministico marcado a validar (9)
com os descritores do desenho deterministico
marcado original (8);

iv. Decisdo sobre a autenticidade de um objeto
marcado a validar (11) no aparelho

computacional (13).

A pesquisa e a identificacdo do registo da imagem
do desenho deterministico original (1) na base de dados podem
envolver a varredura de todos os registos presentes na base
de dados, a fim de identificar o registo compreendendo os
dados e a imagem do desenho deterministico marcado a validar.
O processo de varredura engloba o calculo de pelo menos um
descritor do desenho deterministico marcado a validar (9),
em que é efetuada a pesquisa na base de dados (15) pelo
conjunto de descritores do desenho deterministico marcado a
validar.

Com relacdo a etapa de pesquisa em pelo menos uma
base de dados pelos descritores do desenho deterministico
marcado original (8), o sistema de pesquisa de uma informacéo
a pesguisar numa base de dados necessita de pelo menos uma
métrica de comparacdo entre a informacdo a pesgquisar na base
de dados e os tuplos da base de dados. Um dos métodos mais
usados para pesquisar é o KNN gue num primeiro nivel de

pesquisa percorre todos o0s elementos da base de dados
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calculando a diferenca (ou disténcia) entre a informacdo a
validar e os tuplos. No método escolhe-se depois os k tuplos
com menor diferenca (ou disténcia). Num segundo nivel de
escolha, o método ordena os elementos usando uma segunda
métrica de comparacdo, medindo outras caracteristicas dos
elementos a comparar. O resultado da pesquisa serd o tuplo
da base de dados com menor distancia (selecionado dos tuplos
resultantes do primeiro nivel de pesquisa) no caso de esta
distdncia minima ser igual ou inferior a um limiar de
identificacdo. Caso contrério, ou seja, caso a menor
disténcia seja superior ao limiar de identificacdo,
considera-se que a informacdo a pesquisar na base de dados
ndo existe na base de dados. Existem no estado da técnica
outras metodologias que melhoram ou refinam este método KNN,
nomeadamente partindo a pesquisa em pesguisas mails pequenas
ou usando algumas caracteristicas para reduzir a dimensédo da
pesquisa. Além disso, existem técnicas de indexacdo de bases
de dados que permitem fazer pesquisas indexadas a uma
informacdo direta da informacdo a pesquisar, por exemplo,
usando parte da informacdo a pesquisar como 1indice de
pesquisa na base de dados, isto é, como forma de ordenacdo
dos tuplos.

Com relacdo a etapa de pesquisa em pelo menos uma
base de dados pelos descritores do desenho deterministico
marcado original (8), um outro método possivel para acelerar
a pesquisa de descritores numa base de dados de elevadas
dimensdes é criar uma &rvore de decisdo do tipo kd-tree,
treinando-a para distinguir entre descritores de imagens de
objetos marcados originais e descritores de 1imagens de
objetos marcados a validar. A ideia base é que é possivel
desenvolver um conjunto de decisdes béasicas de forma
hierarquica, gque permitam dividir sucessivamente a base de

dados em duas partes, ndo necessariamente de tamanhos iguais,
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usando decisdes gue envolvam apenas um subconjunto das
dimensdes dos descritores. A fase de treino é essencial para
treinar a &rvore para que desde o tronco inicial até as
folhas, em que as folhas constituem a extremidade ldégica da
adrvore, exista um nuUmero finito de niveis de decisido, mas
que permitem analisar toda a informacdo dos descritores.
Depois de construida a &arvore kd-tree, a tomada de deciséo
sobre a identificacdo, considerada como classificacdo, numa
pesquisa 1:n, de um descritor é consideravelmente mais réapida
do gue do caso de ndo se usar uma Aarvore.

O ambito da pesguisa na base de dados pode ser
inicialmente restringido por intermédio da aplicacdo de
filtros relacionados as informacdes adicionais armazenadas
no registo na base de dados (15), por exemplo, pela aplicacéo
de filtros relacionados ao tipo de marcacdo; a data, hora e
local da marcacdo; a categoria do objeto, por exemplo se é
um anel ou uma moeda, e ao metal do objeto. Em seguida, podem
ser conduzidas comparacdes individuais entre a imagem do
desenho deterministico marcado a validar e as imagens dos
desenhos deterministicos originais recuperados da base de
dados apds a aplicacdo de filtros de restricdes.

Alternativamente, o ambito da pesquisa na base de
dados pode ser restringido por intermédio da aplicacdo de
uma marca acesséria (16) em conjunto com a marcacdo de um
desenho deterministico original (1), em que a marca acessdria
(16) apresenta informacdes que direcionam para o registo na
base de dados (15), promovendo uma rapida identificacdo do
registo especifico da imagem do desenho deterministico
marcado original (b5) a ser utilizada na etapa de validacgéo
da autenticidade.

Na etapa de decisdo sobre a autenticidade de pelo
menos um desenho deterministico marcado a validar

materializado em um objeto marcado a validar sdo aplicadas
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métricas de comparacdo e tomada de decisdo conhecidas no
estado da técnica, como serd entendido por um perito na
especialidade. Dentre as métricas conhecidas no estado da
técnica aplicéaveis a etapa de comparacédo e tomada de deciséao,
podem ser citadas as métricas de distancia entre vetores de
descritores da imagem original e da imagem a validar, como
por exemplo a disténcia euclidiana, a distédncia de Sampson
e a norma L1.

A regra de decisdo mails simples corresponde a
comparar qualgquer das métricas de disténcias escolhidas com
um valor de referéncia e no caso em que a disténcia entre os
descritores do desenho deterministico marcado original (8)
e 0s descritores do desenho deterministico marcado a validar
(9) ultrapassar o limiar de referéncia, considera-se que o
objeto marcado original nd&o é o mesmo que o objeto marcado
a validar. Contrariamente, se a referida disténcia for igual
ou inferior ao limiar de referéncia, considera-se dgue o
objeto marcado a validar é o objeto marcado original.

Outras regras de decisédo podem ser criadas a partir
de métodos de inteligéncia artificial, usualmente, mas néao
somente, métodos de aprendizagem por magquina, tais como
classificadores SVM, AdaBoost, Naive Bayes, Arvores de
Decisdo, Random Forest ou outros métodos conhecidos no estado
da técnica. Podem ainda ser usados métodos de aprendizagem
por magquina, usando, por exemplo, redes neuronais néo
convolucionais (CNNs) ou outras.

Em uma outra modalidade da presente invencido, o
objeto marcado original (10) possuil o desenho deterministico
marcado original (2) efetuado em uma porcdo do objeto marcado
original (10), em que a dita porcdo é constituida de um ou
mais materiails selecionados a partir de plésticos, madeira,
ligas metélicas e metais, por exemplo o ouro, a prata, a

platina e o palddio. Preferencialmente, o objeto marcado



10

15

20

25

30

WO 2020/046155 PCT/PT2019/050031

32

original (10) pode ser selecionado do grupo constituido por
moedas; medalhas; Jjdéias; barras de metais preciosos;
esculturas metélicas; relbgios; canetas; faqueiros e
artefactos metédlicos, por exemplo, pecas de dispositivos
elétricos, pecas de dispositivos eletrdnicos, pecas para a
industria automotiva e pecas para a industria da aviacéo.
Preferivelmente, os métodos de verificacdo de autenticidade
e de preparacdo de objetos de acordo com a presente invencéo
podem ser aplicdveis a quaisquer objetos metédlicos,
independente de tais objetos compreenderem quantidades
significativas de metais preciosos.

Entretanto, como serd entendido para um perito na
especialidade, os métodos de verificacdo de autenticidade e
de preparacdo de objetos de acordo com a presente invencéao
podem ser aplicaveis a diversos tipos de materiais, tais
como pléasticos ou madeira.

O aparelho computacional (13) compreende um meio
de leitura 6tica (12), sendo possivel empregar diversos tipos
de aparelhos computacionais, como por exemplo os smartphones
dotados de camaras com lentes macro. Opcionalmente, podem
ser empregues computadores conectados a microscépios bdticos.
Portanto, é uma das vantagens da presente invencdo que o
método implementado por computador para validacdo de um
objeto marcado a validar e o método implementado por
computador para o preparo de um objeto marcado original podem
ser executados em aparelhos computacionais verséateis,
acessiveis ndo somente a laboratérios de exames forenses,
mas também aos comerciantes e consumidores. Além disso, o©s
préprios comerciantes podem instalar computadores conectados
a microscodpios oOticos convencionais em suas lojas,
propiciando o acesso a utilizacdo desses equipamentos aos
lojistas ou aos prdéprios consumidores.

A Dbase de dados (15) pode estar instalada na
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prépria memdéria de um aparelho computacional (13) e acedida
por um programa de computador compreendendo instrugdes para
propiciar que o aparelho computacional (13) execute as etapas
do método de validacdo da autenticidade de um objeto marcado
a validar. o programa de computador compreendendo instrucdes
para propiciar que o aparelho computacional execute as etapas
do método para preparar um objeto marcado original (10) com
nivel de seguranca 1intensificado contra adulteracdo e
contrafacdo também pode estar instalado em um aparelho
computacional (13), tal como um smartphone ou um computador
local conectado a um microscépio oOtico. Esta modalidade
dispensa o emprego de um servidor e uma rede de aparelhos
computacionais interligada por um sistema de comunicacido. Em
outras palavras, de acordo com esta modalidade, o método de
verificacdo da autenticidade de um objeto marcado a wvalidar
e 0o método de preparacdo de um objeto marcado original de
acordo com a presente invencdo podem ser conduzidos em um
modo offline, empregando essencialmente o0os Trespetivos
programas de computador instalados no aparelho computacional
(13).

Alternativamente, conforme ilustrado na figura 8,
a base de dados (15) pode estar presente em uma rede de
computadores, acedida por meio de um servidor (14).

Na modalidade que emprega uma rede de
computadores, 0 programa de computador compreendendo
instrucdes para propiciar que o aparelho computacional
execute as etapas do método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracédo e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade do objeto e o ©programa de computador
compreendendo instrucdes para propiciar gque o aparelho
computacional execute as etapas do método para preparar um

objeto marcado original (10) com nivel de seguranca
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intensificado contra adulteracdo e contrafacdo podem estar
instalados em um aparelho computacional pertencente a rede
de computadores. Alternativamente, os ditos programas de
computadores podem estar instalados em um aparelho
5 computacional (13) conectado a um servidor por meio de
conexdes sem fio, como por exemplo um smartphone.
Como utilizados nesta descricédo, as expressdes
“cerca de” e “aproximadamente” referem-se a um intervalo de
valores de mais ou menos 10% o numero especificado.
10 Como wutilizado nesta descricéo, a expresséo
“substancialmente” significa gque o valor real estd dentro do
intervalo de cerca de 10% do valor desejado, variavel ou
limite relacionado, particularmente dentro de cerca de 5% do
valor desejado, variavel ou limite relacionado ou
15 especialmente dentro de cerca de 1% do valor desejado,
variavel ou limite relacionado.

A matéria-objeto descrita acima é fornecida como
uma 1ilustracdo da presente 1invencdo e ndo deve ser
interpretada de modo a limita-la. A terminologia utilizada
20 com o propdsito de descrever modalidades especificas, de
acordo com a presente invencdo, ndo deve ser interpretada
para limitar a invencdo. Como usados na descricdo, os artigos
definidos e indefinidos, na sua forma singular, visam a
interpretacdao de incluirem também as formas plurais, a néao
25 ser que o contexto da descricido indique, explicitamente, o
contradrio. Serd entendido que os termos “compreender” e
“incluir”, quando usados nesta descricdo, especificam a
presenca das caracteristicas, dos elementos, dos
componentes, das etapas e das operacdes relacionadas, mas
30 ndo excluem a possibilidade de outras caracteristicas,
elementos, componentes, etapas e operacdes também estarem
contempladas.

Todas as alteracdes, desde que ndo modifigquem as
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caracteristicas essenciais das reivindicacdes que se seguemn,

devem ser consideradas dentro do ambito da protecido da

presente invencéo.

Lisboa, 30 de agosto de 2019
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REIVINDICACOES
1. Un método implementado por computador para

intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e

contrafacdo de um objeto e para propiciar a validacdo da

autenticidade e o rastreamento do objeto caracterizado por

compreender as seguintes etapas:

a)

b)

d)

e)

Preparacdo de um desenho deterministico original
(1);

Marcacdo a laser do desenho deterministico original
(1), preparado no passo a), na superficie de um
objeto, materializando-se um desenho deterministico
marcado original (2) num objeto marcado original
(10);

Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5) com um meio de
leitura o6tica (12) presente em um aparelho
computacional (13), obtendo-se pelo menos uma
imagem do desenho deterministico marcado original
(5) 7

Associlacdo de pelo menos uma informacdo a pelo
menos uma imagem do desenho deterministico marcado
original (b), obtendo-se pelo menos um descritor do
desenho deterministico marcado original (8);
Armazenamento de pelo menos uma informacéo
associada a imagem do desenho deterministico
marcado original (5) em uma base dados (15), em que
a informacdo armazenada compreende pelo menos um
descritor do desenho deterministico marcado
original (8), pelo menos uma identificacdo para o
registo na base de dados e uma ou mais coordenadas

do desenho deterministico original (1);
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f) Captacédo de pelo menos uma imagem de um desenho
deterministico marcado a validar (6) em um objeto
marcado a validar (11) com um meio de leitura &ética
(12) presente em um aparelho computacional (13);

g) Calculo de pelo menos um descritor do desenho
deterministico marcado a validar (9), executado
pelo aparelho computacional (13), com base em pelo
menos uma imagem de um desenho deterministico
marcado a validar (3);

h) Validacédo da autenticidade de pelo menos um desenho
deterministico marcado a validar (3), materializado
num objeto marcado a validar (11), por meio da
comparacdo das informacdes calculadas a partir de
pelo menos uma imagem do desenho deterministico
marcado a validar (6) com as informacdes
correspondentes a pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5) armazenadas na
base de dados (15);

i) Decisdo sobre a autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3)

materializado em um objeto marcado a wvalidar (11).

2. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a validacdo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por o desenho deterministico
original (1) compreender uma ou mails linhas continuas

orientadas no tempo e ser baseado em uma funcdo matematica.

3. O método implementado por computador para

intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
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contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade do objeto de acordo com dqualgquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por na etapa de
armazenamento de pelo menos uma informacdo associada a imagem
do desenho deterministico marcado original (5) em uma base
dados (15), a informacdo referente as coordenadas do desenho
deterministico original (1) ser estabelecida com base em um
ou mais trocos do desenho deterministico original (1) e as
coordenadas de cada troco compreenderem uma ou mais das
coordenadas selecionadas do grupo consistindo de coordenadas
paramétricas temporais, coordenadas bidimensionais ou

imagens binarias.

4. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com a
reivindicacdo anterior, caracterizado por as coordenadas de
cada troco do desenho deterministico original (1) serem

coordenadas paramétricas temporais.

5. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por serem armazenadas informacdes adicionais no registo na
base de dados (15), referente a imagem do desenho
deterministico marcado original (5), em que as informacdes
adicionais compreendem uma ou mais do grupo consistindo de
pelo menos uma 1magem do desenho deterministico marcado

original (5); informacdes de data, hora e local da marcacéo;



10

15

20

25

30

WO 2020/046155 PCT/PT2019/050031

39

informacdes da rastreabilidade do objeto marcado original
(10), incluindo as informacdes relacionadas as transacdes e
operacdes em que o dito objeto esteve envolvido; informacdes
sobre o fabricante do objeto marcado original (10); e
informacdes sobre a categorizacido do objeto marcado original

(10) .

6. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por se efetuar uma marcacdo a laser de uma marca acessdria
(16) no objeto marcado original (10), em gque a marca
acessdédria (16) compreende pelo menos uma moldura do desenho
deterministico marcado original (2) ou pelo menos uma
marcacdo adjacente ao desenho deterministico marcado

original (2).

7. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com a
reivindicacdo anterior, caracterizado por a marca acessbria
(16) atuar como uma chave de indexacdo para o registo da
imagem do desenho deterministico marcado original (5) na

base de dados (15).

8. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da

autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com a
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reivindicacdo anterior, caracterizado por a marca acessbria
(16) compreender um ou mais cbdbdigos, selecionados do grupo
constituido por cdéddigos bindrios, por exemplo tracos longos
e curtos, por marcadores digitais de matriz unidimensional

e por marcadores digitais de matriz bidimensional.

9. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por a marcacdo a laser do desenho deterministico original
(1), obtendo-se o desenho deterministico marcado original
(2), ser efetuada em uma porcdo do objeto marcado original
(10), em qgue a dita porcdo é constituida de um ou mais
materiais selecionados a partir de plasticos, madeira, ligas
metédlicas e metais, por exemplo o ouro, a prata, a platina

e o palédio.

10. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a validacdo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por o objeto marcado original (10) ser selecionado do grupo
constituido por moedas; medalhas; Jjbéias; barras de metais
preciosos; esculturas metalicas; reldgios; canetas;
fagqueiros e artefactos metédlicos, por exemplo, pecas de
dispositivos elétricos, pecas de dispositivos eletrédnicos,
pecas para a industria automotiva e pecas para a industria

da aviacéo.
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11. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por a etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
num objeto marcado a wvalidar (11), por meio da comparacdo
das informacdes calculadas a partir de pelo menos uma imagem
do desenho deterministico marcado a wvalidar (6) com as
informacdes correspondentes a pelo menos uma 1magem do
desenho deterministico marcado original (5), armazenadas na
base de dados (15), compreender a comparacdo de uma ou mais
das caracteristicas geométricas e/ou uma ou mais das
caracteristicas de textura e/ou uma ou mais caracteristicas
fotométricas e/ou uma ou mais caracteristicas radiométricas
e/ou uma ou mais caracteristicas de profundidade
tridimensional e/ou uma ou mais das caracteristicas de
densidade de particulas de dispersdo aleatdria e/ou uma ou
mais caracteristicas cromadticas na 1imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) com as respetivas
caracteristicas na imagem do desenho deterministico marcado
original (5), em que as ditas caracteristicas da imagem do
desenho deterministico marcado a validar (6) e da imagem do
desenho deterministico marcado original (5) sédo definidas,
respetivamente, por meio de um ou mais descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9) e por meio de um ou
mais descritores do desenho deterministico marcado original

(8).

12. 0O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e

contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da



10

15

20

25

30

WO 2020/046155 PCT/PT2019/050031

42

autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por na etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
em um objeto marcado a wvalidar (11), ser utilizada uma
andlise por meio da comparacdo entre as coordenadas dos
descritores do desenho deterministico marcado a validar (9)
e as coordenadas dos descritores do desenho deterministico
marcado original (8), opcionalmente compreendendo fatores de
ponderacdo associados a um  ou mais dos respetivos

descritores.

13. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por na etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
em um objeto marcado a wvalidar (11), ser utilizada uma
andlise por meio de uma ou mais relacdes de disténcias entre
descritores do desenho deterministico marcado a validar (9)
e 0s descritores do desenho deterministico marcado original
(8), opcionalmente compreendendo fatores de ponderacéo

associados a um ou mais das ditas relacdes de distéancia.

14. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por na etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um

desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
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em um objeto marcado a wvalidar (11), ser utilizada uma
andlise por meio de uma rede neuronal configurada por meio
dos seguintes passos:

i. Selecdo de um primeiro conjunto amostral com um
numero de coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado original (8) para
treinamento da rede neuronal;

ii. Selecdo de um segundo conjunto amostral com um
numero de coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9) para
treinamento da rede neuronal;

iii. Estabelecimento de diferencas normalizadas entre
as coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado original (8) e as
coordenadas dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9);

iv. Estabelecimento de intervalos de valores de
aceltacdo para resultados de verificacéo
positivos entre a imagem do desenho
deterministico marcado original (5) e a imagem do

desenho deterministico marcado a wvalidar (o).

15. 0O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por na etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
em um objeto marcado a validar (11), compreender a analise
das caracteristicas de textura na imagem do desenho

deterministico marcado original (5) por meio de uma ou mais
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das técnicas do histograma de modelos bindrios locais (LPBH),
do histograma dos gradientes orientados (HoG) e da matriz de

coocorréncia em escala de tons de cinzento (GLCM).

16. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por serem utilizados descritores do desenho deterministico
marcado original (8) e descritores do desenho deterministico
marcado a validar (9), obtidos a partir da aplicacdo de uma
ou mais das técnicas do histograma de modelos bindrios locais
(LPBH), do histograma dos gradientes orientados (HoG) e da
matriz de coocorréncia em escala de tons de cinzento (GLCM),
em que sdo calculadas as diferencas entre as ditas técnicas
aplicadas a um ou mais descritores do desenho deterministico
marcado original (8) e a um ou mais descritores do desenho

deterministico marcado a validar (9).

17. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e rastreamento do objeto de acordo com qualgquer
uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado por na
etapa de validacédo da autenticidade de pelo menos um desenho
deterministico marcado a wvalidar (3), materializado em um
objeto marcado a validar (11), ser utilizado um meio de

leitura o6tica (12) compreendendo uma camara fotogréafica.

18. O método implementado por computador para
intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracido e

contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
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autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por na etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
em um objeto marcado a validar (11), compreender os seguintes
rassos:

i. Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) com um
meio de leitura 6tica (12) presente em um
aparelho computacional (13);

ii. Calculo dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9)
executado pelo aparelho computacional (13);

iii. Pesquisa em pelo menos uma base de dados
(15) pelos descritores do desenho
deterministico marcado original (8) em que a
base de dados (15) com informacdes da imagem
do desenho deterministico marcado original
(5) é acedida por meio do servidor (14);

iv. Validacdo de uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) por
meio da comparacdo no servidor (14) dos
descritores do desenho deterministico
marcado a validar (9) com os descritores do
desenho deterministico marcado original (8);

V. Decisdo sobre a autenticidade de um objeto
marcado a validar (11) no servidor (14);

vi. Envio da decisd@o sobre a autenticidade pelo
servidor (14) para o aparelho computacional

(13).

19. O método implementado por computador para
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intensificacdo do nivel de seguranca contra adulteracdo e
contrafacdo de um objeto e para propiciar a wvalidacédo da
autenticidade e o rastreamento do objeto de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
por na etapa de validacdo da autenticidade de pelo menos um
desenho deterministico marcado a validar (3), materializado
em um objeto marcado a validar (11), compreender os seguintes
rassos:

i. Captacédo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) com um
meio de leitura 6tica (12) presente em um
aparelho computacional (13);

ii. Calculo dos descritores do desenho
deterministico marcado a validar (9)
executado pelo aparelho computacional (13);

idii. Validacdo de uma imagem do desenho
deterministico marcado a validar (6) em um
objeto marcado a validar (11) por meio da
comparacdo executada no aparelho
computacional (13) dos descritores do
desenho deterministico marcado a validar (9)
com os descritores do desenho deterministico
marcado original (8);

iv. Decisdo sobre a autenticidade de um objeto
marcado a validar (11) no aparelho

computacional (13).

20. Um método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdoc caracterizado por compreender as

seguintes etapas:
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a) Preparacdo de um desenho deterministico original
(1);

b) Marcacdo a laser do desenho deterministico original
(1), preparado no passo a), na superficie de um
objeto, materializando-se um desenho deterministico
marcado original (2) num objeto marcado original
(10);

c) Captacdo de pelo menos uma imagem do desenho
deterministico marcado original (5) com um meio de
leitura o6tica (12) presente em um aparelho
computacional (13), obtendo-se pelo menos uma
imagem do desenho deterministico marcado original
(5) 7

d) Associacdo de pelo menos uma informacgdo a pelo
menos uma imagem do desenho deterministico marcado
original (b), obtendo-se pelo menos um descritor do
desenho deterministico marcado original (8);

e) Armazenamento de pelo menos uma informacgédo
associada a imagem do desenho deterministico
marcado original (5) em uma base dados (15), em que
a informacdo armazenada compreende pelo menos um
descritor do desenho deterministico marcado
original (8), pelo menos uma identificacdo para o
registo na base de dados e uma ou mais coordenadas

do desenho deterministico original (1).

21. O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com a reivindicacédo
anterior, caracterizado por o desenho deterministico
original (1) compreender uma ou mails linhas continuas

orientadas no tempo e ser baseado em uma funcdo matemdtica.
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22. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 20 e 21, caracterizado por na etapa de
armazenamento de pelo menos uma informacdo associada a imagem
do desenho deterministico marcado original (5) em uma base
dados (15), a informacédo referente as coordenadas do desenho
deterministico original (1) ser estabelecida com base em um
ou mais trocos do desenho deterministico original (1) e as
coordenadas de cada troco compreenderem uma ouUu mais das
coordenadas selecionadas do grupo consistindo de coordenadas
paramétricas temporais, coordenadas bidimensionais ou

imagens binarias.

23. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com a reivindicacédo
anterior, caracterizado por as coordenadas de cada troco da
do desenho deterministico original (1) serem coordenadas

paramétricas temporais.

24. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 20 a 23, caracterizado por serem armazenadas
informacdes adicionais no registo na base de dados (15),
referente a 1magem do desenho deterministico marcado
original (5), em que as informac¢des adicionais compreendem
uma ou mais do grupo consistindo de pelo menos uma imagem do
desenho deterministico marcado original (5); informacdes de
data, hora e local da marcacao; informacdes da

rastreabilidade do objeto marcado original (10), incluindo
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as informacdes relacionadas as transacdes e operacdes em que
o dito objeto esteve envolvido; informacdes sobre o
fabricante do objeto marcado original (10); e informacdes

sobre a categorizacdo do objeto marcado original (10).

25. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 20 a 24, caracterizado por se efetuar uma
marcacdo a laser de uma marca acessdédria (16) no objeto
marcado original (10), em gue a marca acessdria (16)
compreende pelo menos uma moldura do desenho deterministico
marcado original (2) ou pelo menos uma marcacdo adjacente ao

desenho deterministico marcado original (2).

26. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com a reivindicacédo
anterior, caracterizado por a marca acessdria (16) atuar
como uma chave de indexacdo para o registo da imagem do
desenho deterministico marcado original (5) na base de dados

(15).

27. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com a reivindicacédo
anterior, caracterizado por a marca acessbdria (16)
compreender um ou mals c¢dbdigos, selecionados do grupo
constituido por cdéddigos bindrios, por exemplo tracos longos
e curtos, por marcadores digitais de matriz unidimensional

e por marcadores digitais de matriz bidimensional.
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28. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdo e contrafacdo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 20 a 27, caracterizado por a marcacédo a laser
do desenho deterministico original (1), obtendo-se o desenho
deterministico marcado original (2), ser efetuada em uma
porcédo do objeto marcado original (10), em que a dita porcéo
& constituida de um ou mais materiais selecionados a partir
de pléasticos, madeira, ligas metédlicas e metais, por exemplo

o0 ouro, a prata, a platina e o paléadio.

29. 0O método para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdao e contrafacdo de acordo com dgqualquer uma das
reivindicacdes 20 a 28, caracterizado por o objeto marcado
original (10) ser selecionado do grupo constituido por
moedas; medalhas; Jjdéias; barras de metais ©preciosos;
esculturas metélicas; relbgios; canetas; faqueiros e
artefactos metédlicos, por exemplo, pecas de dispositivos
elétricos, pecas de dispositivos eletrdnicos, pecas para a

industria automotiva e pecas para a industria da aviacéo.

30. Um objeto marcado original (10) com nivel de
seguranca intensificado contra adulteracdo e contrafacéo,
caracterizado por o objeto marcado original (10) compreender
pelo menos um desenho deterministico marcado original (2),
materializado em uma superficie do dito objeto por meio de
uma marcacdo a laser, em que pelo menos um desenho
deterministico marcado original (2) é marcado a laser com

base em pelo menos um desenho deterministico original (1).

31. O objeto marcado original (10) com nivel de



10

15

20

25

30

WO 2020/046155 PCT/PT2019/050031

51

seguranca intensificado contra adulteracdo e contrafacdo de
acordo com a reivindicacdo anterior, caracterizado por o
objeto marcado original (10) ser preparado por meio do método

definido em qualquer uma das reivindicacdes 21 a 30.

32. O objeto marcado original (10) com nivel de
seguranca intensificado contra adulteracdo e contrafacdo de
acordo com gqualquer uma das reivindicacdes 30 e 31,
caracterizado por o objeto marcado original (10) possuir o
desenho deterministico marcado original (2) efetuado em uma
porcédo do objeto marcado original (10), em que a dita porcéo
& constituida de um ou mais materiais selecionados a partir
de pléasticos, madeira, ligas metédlicas e metais, por exemplo

o0 ouro, a prata, a platina e o paléadio.

33. O objeto marcado original (10) com nivel de
seguranca intensificado contra adulteracdo e contrafacdo de
acordo com gqualquer uma das reivindicacdes 30 a 32,
caracterizado por o objeto marcado original (10) ser
selecionado do grupo constituido por moedas; medalhas;
jbias; barras de metais preciosos; esculturas metélicas;
relbgios; canetas; faqueiros e artefactos metédlicos, por
exemplo, pecas de dispositivos elétricos, pecas de
dispositivos eletrédnicos, pecas para a industria automotiva

e pecas para a industria da aviacéo.

34. Um aparelho computacional (13), caracterizado
por compreender meios adaptados para executar as etapas do

método definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 19.

35. Um aparelho computacional (13), caracterizado

por compreender meios adaptados para executar as etapas do
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método definido em qualquer uma das reivindicacdes 20 a 29.

36. Um programa de computador, caracterizado por
compreender instrucdes para propiciar que o aparelho
computacional (13), conforme definido na reivindicacdo 34,
execute as etapas do método definido em gqualguer uma das

reivindicacdes 1 a 19.

37. Um programa de computador, caracterizado por
compreender instrucdes para propiciar que o aparelho
computacional (13), conforme definido na reivindicacdo 35,
execute as etapas do método definido em gqualguer uma das

reivindicacdes 20 a 29.

38. Um meio de leitura por um aparelho
computacional, caracterizado por compreender a instalacdo do
programa de computador, conforme definido na reivindicacéao

36.

39. Um meio de leitura por um aparelho
computacional, caracterizado por compreender a instalacdo do
programa de computador, conforme definido na reivindicacéao

37.

40. Um aparato para preparar um objeto marcado
original (10) com nivel de seguranca intensificado contra
adulteracdao e contrafacadao, caracterizado por compreender
meios adaptados para controlar o dispositivo emissor de um
feixe de 1laser e o dito aparato sendo configurado para
executar o método definido em qualquer uma das reivindicacdes
20 a 29.

Lisboa, 30 de agosto de 2019
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