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Коллективом авторов публикации разработан ма-
кетный образец оптико-электронного прибора (ОЭП) 
для диагностики голографических защитных элемен-
тов, приняв во внимание основные достоинства и недо-
статки озвученных выше устройств. На рис.  приве-
дена трёхмерная модель разработанного автоматизи-
рованного оптико-электронного прибора. 

Разработанный прибор, сохраняя функционал го-
лографического визуализатора-компаратора, имеет 
дополнительную оптическую подсистему, с помощью 
которой реализуется метод косвенного измерения про-
странственного периода и глубины микрорельефа го-
лографических защитных элементов [, ]. Функцио-
нальная схема данной подсистемы представлена на 
рис. . 

Подсистема работает следующим образом. Кон-
тролируемая голограмма  располагается на предмет-
ном столике, который снабжён четырёхкоординатной 
моторизированной системой позиционирования  с 
приводами . Отдельные выборочные зоны контроли-
руемых защитных голограмм подсвечиваются коге-
рентным оптическим излучением от лазеров  под уг-
лом к нормали. Излучение дифрагирует на элементар-
ных дифракционных решётках, и дифракционные по-
рядки регистрируются КМОП матрицей  оптической 
головки . Для охвата всего диапазона пространствен-
ного положения дифракционных порядков произво-
дится линейное сканирование КМОП матрицей с по-
мощью специального привода . Зеркало  использу-
ется для удобства конструктивной компоновки при-
бора. 

По зарегистрированным значениям координат и 
интенсивностей в компьютере  вычисляются про-
странственный период и глубина микрорельефа. Про-
странственный период вычисляется из геометрических 

(тригонометрических) соотношений, используя рассто-
яние между поверхностью голограммы и КМОП-
матрицей, а также пространственные координаты ди-
фракционных порядков. Глубина микрорельефа опре-
деляется по зарегистрированным значениям интенсив-
ности дифракционных максимумов путём решения об-
ратной задачи дифракции. Метод определения глубины 
микрорельефа основан на многовариантном анализе 
зависимости распределения интенсивности дифраги-
рованного излучения от глубины рельефа при извест-
ном значении пространственного периода дифракци-
онной структуры. 

Работоспособность метода косвенных измерений 
глубины микрорельефа была апробирована на макет-
ном образце оптико-электронного прибора путём из-
мерений пространственного периода и глубины микро-
рельефа нескольких областей защитных голограмм. 
Измерения параметров проводились с использованием 
атомно-силового микроскопа и макетного образца 
ОЭП. Отличия результатов измерений глубины микро-
рельефа составили не более  нм, а пространственного 
периода — не более  нм. 

Заключение 
Основная идеология разработанного автоматизи-

рованного оптико-электронного прибора заключается 
в том, что при диагностике защитных голограмм реали-
зуется комплексный подход. Для оперативной предва-
рительной оценки голограмм безопасности он может 
использоваться как визуализатор-компаратор. Для 
углубленной диагностики голограмм предлагается ис-
пользовать метод, основанный на косвенных измере-
ниях параметров микрорельефа. Однако следует отме-
тить, что для правильной работы метода, основанного 
на косвенных измерениях, необходимо иметь априор-

 
 — контролируемая голограмма,  — приводы моторизированной системы позиционирования образца голограммы,  

 — контроллеры приводов,  — компьютер,  — блок полупроводниковых лазеров,  — оптическая головка,  
 — плоское зеркало,  — КМОП-матрица,  — привод оптической головки 

Рис. . Функциональная схема подсистемы для измерения параметров микрорельефа ДОЭ 
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ную информацию о форме профиля микрорельефа эта-
лонного образца голограммы. Априорную информа-
цию о форме профиля можно получить с помощью 
атомно-силового микроскопа. 
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Automated optical-electronic device for authentication and quality inspection of 
security holograms based on photometric and diffraction methods 

V. V. Kolyuchkin, I. K. Tsyganov, S. B. Odinokov, N. V. Piryutin, V. E. Talalaev, V. D. Cheburkanov 
Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russia 

At present time, security holograms are widely used to protect against counterfeiting of various documents and identity cards. How-
ever an operational authentication and a quality inspection of security holograms remains an actual task. The paper presents an 
automated optoelectronic device for authentication and quality control of security holograms, which implements a complex solution. 
The device allows to carry out both an operative preliminary analysis of holograms based on the photometric method of image anal-
ysis, and in-depth diagnostics based on the diffraction method that allows measuring microrelief parameters. 

Keywords: Security hologram, Diffraction optical elements, Authentication, Quality inspection, Microrelief 
parameters. 


