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(54) 지엽류의 광학적 식별 방법 및 장치

요약

지엽류(紙葉類)의 인쇄 도안을 광학 검지(檢知)하여 고정밀도로 지엽류의 진위(眞僞) 식별을 행할 수 있는 방법 및 장

치를 제공하는 것이다. 지엽류의 광학적 특징을 검출하고, 이 검출 결과로부터 상기 지엽류의 진위를 식별하는 방법에

있어서, 최소한 2개의 서로 파장이 상이한 광에 의해 상기 지엽류의 지면(紙面)에서의 소정 위치를 조사(照射)하여 상

기 지엽류를 통과한, 또는 상기 지엽류의 지면에서 반사된 상기 파장마다의 상기 광의 색 계수(色係數), 밝기 및 색도(

色度) 중 최소한 하나를 검출하여, 상기 파장마다의 광의 색계수, 밝기 및 색도 중 최소한 하나의 비(比)를 구하고, 이 

비가 기준값을 초과하는지 여부에 따라 상기 지엽류의 진위 식별을 행하는 것을 특징으로 하는 지엽류의 광학적 식별

방법, 및 장치이다.

대표도

도 1

색인어

지엽류, 지면, 색계수, 밝기, 색도, 파장.

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한 실시예에서의 장치 구성을 나타낸 설명도.

도 2는 도 1에서의 각 요소로부터의 신호를 처리하는 신호 처리 회로를 나타낸 블록선도.

도 3은 도 1 및 도 2에 나타낸 장치에 의한 검사 대상의 일례로서 미화 1달러 지폐의 도안을 간략화하여 그린 설명도.
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도 4는 도 3에 나타낸 지폐 X의 대략 중앙부를 길이 방향에 따라 광학 주사(走査)하여 얻은 투과광의 패턴 데이터의 

특성도.

도 5는 데이터를 잘라 내어 3색 계수로 나타낸 특성도.

도 6은 도 4에 나타낸 기본 데이터로부터 꺼낸 절취 데이터에서의 각색 R, G, B마다의 투과율을 나타낸 특성도.

도 7은 도 6에서 각색마다 표현한 투과율의 총화(總和)를 나타낸 것이며, 3색을 합계한 것을 나타낸 특성도.

도 8은 도 5에 나타낸 3색 계수를 기초로 하여 구한 색도, 즉 색의 3요소 중의 색상과 채도(彩度)를 나타낸 특성도.

도 9는 도 8에 나타낸 색도 변화로부터 이동 평균을 구한 결과를 나타낸 특 성도.

도 10은 본 발명의 원리를 플로 차트로서 개괄적으로 나타낸 설명도.

도 11은 도 2에서의 마이크로프로세서 MPU가 행하는 데이터 처리의 메인 플로 차트.

도 12는 도 2에서의 마이크로프로세서 MPU가 행하는 데이터 처리의 메인 플로 차트.

도 13은 도 2에서의 마이크로프로세서 MPU가 행하는 데이터 처리의 메인 플로 차트.

도 14는 발광 다이오드의 발광 강도 조정 처리를 행한 플로 차트.

도 15는 인터럽트(interrupt)에 의한 검지 센서 S2로부터의 데이터의 취득 및 밝기, 색도의 계산을 행하는 처리 내용

을 나타낸 플로 차트.

도 16은 인터럽트에 의한 검지 센서 S2로부터의 데이터의 취득 및 밝기, 색도의 계산을 행하는 처리 내용을 나타낸 

플로 차트.

도 17은 투과율 계산 다음에 행하는 상관 계수의 산출 과정을 나타낸 플로 차트.

도 18은 투과율 계산 다음에 행하는 상관 계수의 산출 과정을 나타낸 플로 차트.

도 19는 전술한 밝기와 색도와의 관계를 좌표축을 사용하여 나타낸 설명도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 지폐 등 지엽류(紙葉類)의 진위(眞僞) 식별을 행하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이며, 특히 지엽류에 광을

조사(照射)함에 따른 투과광 또는 반사광으로부터 인쇄 도안의 진위를 판정하여 지엽류의 진위 식별을 행하는 방법 

및 장치에 관한 것이다.

자동 판매기에서는, 지폐 감별기를 탑재하여 투입 지폐의 진위 검사를 행한 후에 받아 들여, 판매 동작으로 이행하도

록 하고 있다.

여기에서, 자동 판매기에는 위조 지폐 또는 외국으로부터 가지고 들어온 지폐 등 정규 지폐 이외의 지폐가 투입되는 

일이 있다.

이 때문에, 자동 판매기에서는 정규 이외의 지폐를 배제하기 위한 대책이 필요하게 된다. 그래서, 가시광(可視光)이나

적외광 등의 광원을 이용하여 광 투과율 또는 흡광도(吸光度)를 검출함으로써 지폐의 검사를 행할 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 대하여, 지폐의 위조가 컬러 복사기를 사용하여 행해진 경우나 진짜 지폐를 스캐너로 판독하여 얻은 데이터에 

의해 컬러 프린트로 인쇄한 경우, 가시광이나 적외광에 의한 검사로는 진짜 지폐로 오판정하는 일이 있다.

본 발명은 전술한 점을 고려하여 이루어진 것이며, 지엽류의 인쇄 도안을 광학 검지하여 고정밀도로 지엽류의 진위 

식별을 행할 수 있는 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명에서는, 지엽류(紙葉類)의 광학적 특징을 검출하고, 상기 광학적 특징에 따라 상

기 지엽류의 진위(眞僞)를 판별하는 지엽류의 광학적 식별 방법에 있어서, 최소한 2개의 상이한 파장의 광을 상기 지

엽류의 지면(紙面) 상의 소정 위치에 조사(照射)하는 단계; 상기 지엽류를 투과하거나 상기 지엽류의 지면으로부터 반

사된 광의 색 계수(色係數), 밝기 및 색도(色度) 중 최소한 하나를 검출하는 단계; 상기 파장마다 상기 광의 색 계수, 

밝기 및 색도 중 최소한 하나의 비(比)를 계산하는 공정; 및 상기 비가 기준값을 초과하는지 여부에 따라 상기 지엽류

의 진위를 판별하는 단계; 및

최소한 2개의 상이한 파장의 광을 발생하는 광원; 상기 광원으로부터 조사되어 상기 지엽류를 투과한 광 또는 상기 

지엽류의 지면으로부터 반사된 광의 색 계수, 밝기 및 색도 중 최소한 하나를 검출하는 검출 수단; 상기 파장마다 상기

광의 색 계수, 밝기 및 색도 중 최소한 하나의 비를 계산하는 연산 수단; 및 상기 연산 수단에 의해 계산된 비를 기준

값과 비교하여 상기 지엽류의 진위를 판별하는 비교 수단을 포함하는 지엽류의 광학적 식별 장치를 제공하는 것이다.

도 1은 본 발명의 한 실시예에서의 장치 구성을 나타낸 설명도이다. 이 도 1에서, 지폐 X는 도시된 왼 쪽으로부터 오
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른 쪽으로 보내지도록 반송(搬送) 기구가 구성되어 있다. 이 반송 기구의 왼쪽에 입구 센서 S1이 설치되어 있고, 지엽

류로서의 지폐 X가 삽입되었는지 여부를 광학 검지한다.

입구 센서 S1에서 지폐 X가 검지되면, 도시하지 않은 제어 장치가 반송 모터 M을 정전(正轉)시켜, 반송 모터 M에 연

결된 풀리, 벨트 등의 기구 요소를 구동하여 지폐를 장치 내부에 수납한다. 그리고, 지폐 X의 선단이 색검지 센서 S2

에 달하면, 이 색검지 센서 S2에 의해 지폐 X로부터 투과광이 검출된다.

색검지 센서 S2는 최소한 2색의 발광을 행하는 발광 다이오드 L과, 발광 다이오드 L로부터 지폐 X에 조사되어 지폐 

X를 투과한 광을 검지하는 수광 다이오드 P를 가지며, 각색마다의 투과광을 검출하여, 검출 신호를 도시하지 않은 신

호 처리 회로로 보낸다. 발광 다이오드 L은 복수 파장의 광을 발광할 수 있는 단일체 구성이다.

지폐 X를 반송하고 있을 때, 반송 모터 M의 회전을 태코제너레이터 TG( tacho-generator)가 검출하여 회전량에 따

른 검출 출력을 신호 처리 회로에 보낸다.

도 2는 도 1에서의 각 요소로부터의 신호를 처리하는 신호 처리 회로를 나타낸 것이다. 여기에서는, 신호 처리 회로로

서 마이크로프로세서를 사용하고 있으며, 입구 센서 S1, 태코제너레이터 TG의 검출 신호가 마이크로프로세서 MPU

의 포트(port) P1 및 P2에 주어진다.

또, 색검지 센서 S2는 발광 다이오드 구동 회로 D를 통해 마이크로프로세서 MPU의 포트 D/A로부터 발광 신호가 주

어지고, 이에 따라 색검지 센서 S2 내의 각색 발광 다이오드가 점등된다. 그리고, 지폐 X를 투과한 광이 색검지 센서 

S2 내의 수광 소자에 의해 검지되어, 앰프 회로 A를 통해 마이크로프로세서 MPU의 포트 A/D로 보내진다.

또, 마이크로프로세서 MPU는 이들 신호 처리를 행하는 동시에, 반송 모터 M 에 대하여 포트 P3으로부터 급전(給電)

을 행하여, 지폐 X의 반송 제어를 행한다. 한편, 신호 처리를 행한 결과를 인터페이스 I/F를 통해 외부 회로에 송출하

고, 또 외부 회로로부터 각종 지령 신호 등을 수취한다.

도 3은 도 1 및 도 2에 나타낸 장치에 의한 검사 대상의 일례로서, 미화 1달러 지폐의 도안을 간략화하여 그린 것이다

. 보통, 지폐를 검사하는 데는, 예를 들면 지폐의 어느 방향에 따라 주사(走査)를 행하여 얻어진 검출 신호를 기준 신

호와 비교하여 진위 판별을 행하도록 하고 있다. 도시한 경우, 지폐의 길이 방향 중앙부를 길이 방향으로 주사하고 있

어, 패턴 데이터가 얻어진다.

도 4는 도 3에 나타낸 지폐 X의 대략 중앙부를 길이 방향에 따라 광학 주사하여 얻은 투과광의 패턴 데이터이다. 지폐

X는 그 길이 방향에 따라 일단으로부터 타단까지, 예를 들면 333개의 어드레스를 할당하고 있으며, 각 어드레스의 3

색광 투과 레벨을 900단계로 표현하고 있다. 3색광이란 적 R, 녹 G 및 청 B의 각 광이며, 대개 동일한 변화를 나타내

지만, 인쇄된 도안에 따라 각색의 투과광 레벨이 상이한 것은 당연하다.

그리고, 지폐 X의 양단부 영역, 즉 어드레스(1) 부근 및 어드레스(333) 부근에서는 임계값(614)을 훨씬 초과하는 이

상값(異常値)을 나타내기 때문에, 검사 대상으로부터는 제외하기로 하고, 양단부를 제외한 데이터를 잘라내어 이후의

신호 처리를 행한다.

도 5는 이 데이터를 잘라내어, 3색 계수로 나타낸 것이다. 3색 계수란 주지하는 바와 같이, 각색이 분담하는 비율을 

표현하는 것이기 때문에, 이것을 r, g, b 로 표현하면,

r=R/S, g=G/S, b=B/S

S=R+G+B

로 표기할 수 있으며, 이들 r, g, 및 b를 3색 계수라고 한다.

이 도 5에서의 3색 계수 r, g, 및 b의 변화 모양은 대개 전체적으로 b가 가장 작고, g가 중 정도, r이 가장 크다. 단, 어

드레스(220 내지 260) 근처에서는 r과 g가 역전(逆轉)되어 있어, g가 최대이며, r이 중 정도로 되어 있다. 이 부분은 

미국 재무성 스탬프가 녹색 잉크로 인쇄되어 있어, 지폐면에서의 특이점을 형성하고 있다. 이 결과, 투과광 데이터로

서는, 다른 부분과 상이한 특징이 있는 부분으로 되어 있다. 따라서, 이 특이점이 정확하게 나타나는지 여부에 따라 진

위 판별을 행할 수 있다.

도 6은 도 4에 나타낸 기본 데이터로부터 꺼낸 절취 데이터에서의 각색 R, G, B마다의 투과율을 나타낸 것이다. 이 투

과율은 지폐에 인쇄된 도안을 표현하는 잉크의 농담(濃淡)에 의해 상이하며, 어드레스에 따라 대폭 변화된다.

특정 파장 λ에서의 투과율 T(λ)는

T(λ)={Di(λ)/Ref(λ)} ×100[%]

로서 구할 수 있다.

여기에서, Di(λ)는 당해 파장의 어드레스마다에서의 값이고, Ref(λ)는 당해 파장에서의 대기 시 값이다.

도 7은 도 6에서 각색마다 표현한 투과율의 총화(總和)를 나타낸 것이며, 3 색을 합계한 것이다. 이것은 색의 3요소에

서의 "색도"에는 포함되지 않는 "밝기"를 표현하고 있다. 여기에서, 그라스만(Grassman)에 의한 "혼합에 의해 얻어지

는 색의 밝기는 원래의 색의 밝기의 합이다"라는 법칙에 비추어 생각하면, 그 혼합에 의해 얻어지는 색의 밝기는 각색

에서의 투과광의 합이라고 할 수 있다. 단, R, G, B 각색의 광원으로부터의 광이 지폐를 투과하여 얻어지는 투과광은 

3색 혼합의 투과광인 것으로 한다.

따라서, 투과광의 합을 이용하면, 지폐에 인쇄된 잉크의 농담을 평가할 수 있다. 또, 밝기는 도 7에 나타낸 바와 같이, 

어드레스에 대한 밝기 패턴으로서 취급할 수 있다.

도 8은 도 5에 나타낸 3색 계수를 기초로 하여 구한 색도, 즉 색의 3요소 중의 색상과 채도를 나타낸 것이다. 이 색도

는 또 하나의 요소인 밝기와 함께 색별 투과광의 특징을 잘 표현하는 지표(指標)로 되는 것이다.

그리고, 색도 F를 구하는 데는, 먼저 각색 R, G, B의 투과율의 총화 T(S), 즉

T(S)=T(R)+T(G)+T(B)

로 하고, 이 각색 투과율 T(R), T(G), T(B)로부터 색 계수 r(T) 및 g(T)를

r(T)=T(R)/T(S)
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g(T)=T(G)/T(S)

로 하여 구하고, 이들 색 계수 r(T), g(T)를 사용함으로써 색도 F가

F=r(T)/g(T)

에 의해 구해진다. 이와 관련하여, 색 계수 b(T)는

b(T)=T(B)/T(S)

이다.

이 결과 구해진 색도 F가 도 8에 나타낸 것과 같은 것이다. 이 색도 F는 도 8에 나타낸 바와 같이, 특히 어드레스(220

내지 260) 부근에서 크게 값이 저하되는 변화를 나타낸다. 이것은 도 5에서의 미국 재무성 스탬프가 녹색 잉크로 인

쇄된 부분에 상당한다.

도 9는 도 8에 나타낸 색도 변화로부터 어드레스 구간을 5로 설정한 이동 평균을 구한 결과를 나타내고 있다. 이 도 9

에서는, 도 8의 색도 변화에 나타나 있던 색도의 미세한 변화가 소실되어 평균화된 변화로 된다.

여기에서, 본 발명에서는 복수의 광을 사용하는 관계 상, 광원이 가지는 색과 지폐가 가지는 색과의 관계를 조사해 둘

필요가 있다. 하기의 표 1에는 투과율에서의 각색의 상관을, 또 표 2에는 3색 계수에서의 각색의 상관을 조사한 시험 

결과(달러 지폐 대상)가 나타나 있다.

[표 1]

적 투과율 녹 투과율 청 투과율

적 투과율 1 - - - -

녹 투과율 0.947 1 - -

청 투과율 0.948 0.961 1

이 표 1에 나타난 바와 같이, 각색 R, G, B의 상관 계수는 0.9 이상이라고 하는 매우 높은 값을 나타내고 있다. 이 때

문에, 투과율에 의한 경우, 광원의 색에 영향 받지 않고 지폐에 인쇄된 잉크의 농담을 검출할 수 있는 것을 알 수 있다.

[표 2]

r(T)=T(R)/T(S) g(T)=T(G)/T(S) b(T)=T(B)/T(S)

r(T)=T(R)/T(S) 1 - - - -

g(T)=T(G)/T(S) -0.884 1 - -

b(T)=T(B)/T(S) -0.561 -0.109 1

이 표 2로부터는 3색 계수에서의 상관관계가 r(T)-g(T) 사이에서 네거티브의 값을 나타내는 경우가 있다. 이것은 지

폐의 잉크색에 대하여 적색 광원에 의한 반응과 녹색 광원에 의한 반응 사이의 네거티브의 관계를 가리킨다. 이것이 

도 5의 어드레스(220 및 260) 사이의 r, g의 역전을 초래하고 있다. 또, r(T)와 b(T) 간 및 g(T)와 b(T) 간의 상관 계

수는 비교적 작은 값을 나타내고 있으며, 3색 계수, 또는 3색 계수를 사용하여 구한 색도를 사용하면 지폐에 인쇄된 

잉크색을 검출할 수 있다.

이들 표 1 및 표 2에 나타난 사실로부터 투과율을 사용한 경우와 3색 계수를 사용한 경우에 나타나는 현상을 상이한 

것을 알 수 있다.

도 10은 본 발명의 원리를 플로 차트로서 개괄적으로 나타낸 것이다. 즉, 어드레스마다 행하는 처리 S10으로서, 스텝

S10a 내지 S10c의 처리를 행한다.

먼저, 지폐에 2색 이상의 광을 조사했을 때 지폐를 투과한 광으로부터 3색 R, G, B 데이터를 취득하고(S10a), 각색의

취득 데이터에 대하여 대기 시 값을 100%로 하는 광 투과율을 산출한다(S10b). 이 투과율을 기초로 밝기 V를 구하거

나, 또는 3색 계수 r, g, b를 구하고, 이 3색 계수를 기초로 색도 F를 구한다(S10c). 이어서, 밝기 V 또는 색도 F의 상

관관계를 구하고(S11), 이들 상관 계수를 기준값과 비교하여 진위 판정을 행한다(S12).

도 11 내지 도 20은 도 2에서의 마이크로프로세서 MPU가 행하는 데이터 처리의 내용을 나타낸 것이다. 그 중 도 11 

내지 도 13은 메인 플로를 나타내고, 도 14는 발광 다이오드의 발광 강도 조정 처리를 나타내고, 도 15 및 도 16은 인

터럽트 처리를 나타내고, 도 17 및 도 18은 상관 계수의 계산 처리를 나타내고 있다.

먼저, 도 11에서는, 장치의 시동에 의해 스텝 S31에서 레지스터를 비롯한 장치 각부의 초기 설정을 행한다. 이어서, 

스텝 S32에 의해 타이머 인터럽트의 금지 및 인터럽트 금지를 행한다. 계속해서, 스텝 S33에 의해 대기 시 전압의 판

독을 행한다. 그리고, 각색 광원마다의 대기 시 수광 전압을 판독하여 각색 광원마다의 대기 전압의 조정을 행한다.

그 후, 스텝 S34에 의해 타이머 인터럽트가 허가된다. 그리고, 스텝 S35로 이행하여, 입구 센서 S1(도 1)의 검출 신호

를 포트 P1에 판독하여 넣고, 스텝 S36으로 이행한다. 스텝 S36에서는, 입구 센서가 온인지 여부를 판단하여, 온이면

스텝 S37로 이행하고, 온이 아니면 스텝 S35로 되돌아간다.
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스텝 S37에서는, 스텝 S36에서 입구 센서가 온인 것을 받아, 타이머 인터럽트 금지가 행해지며, 반송 모터의 정전(正

轉)에 의해 지폐를 장치 내로 보내주어(S38), 적색의 발광 다이오드를 점등한다(S39).

그리고, 색검지 센서 S2로부터 마이크로프로세서 MPU의 AD 포트에 색검지 데이터를 판독하여 넣고(S40), 그 판독

하여 넣은 값이 임계값을 하회하는지 여부, 즉 지폐가 색검지 센서의 위치에 달했는지 여부가 판단된다(S41). 지폐가 

달하기 전에는 스텝 S40으로 되돌아가 색검지 데이터의 판독을 행하는 것으로 하고, 지폐가 도달하면 스텝 S42로 이

행하여 인터럽트 허가를 행한다. 그리고, 스텝 S43으로 이행하여, 상기 색검지 데이터의 값이 임계값을 상회할 때까

지 데이터의 수납을 행하고, 상회하면 스텝 S44로 이행하여 인터럽트 금지를 행하고, 또한 스텝 S45에 의해 반송 모

터를 오프로 하여 지폐를 보류 상태에 두면서, 스텝 S46 이후의 데이터 처리를 행한다.

스텝 S46에서는, 각색 검지 센서로 검지한 데이터에 따라, 밝기에 대한 상관 계수 r(V), 색도에 대한 상관 계수 r(F)를

산출한다. 스텝 S46에서 구한 상관 계수 r(V) 또는 r(F)은 스텝 S47에서 기준값 judg(V) 또는 judg(F) 이상인지 여부

가 판정된다.

스텝 S47에서의 판단 결과, 이상이면 스텝 S48로 이행하여 반송 모터를 정전시켜(S51), 지폐를 장치 내로 보내준다. 

그리고, 타이머는 모터를 소정 시간만 운전하여(S52), 스텝 S53에 의해 반송 모터를 오프로 한다.

한편, 판단의 결과, 기준값 이상이 아닌 때에는 스텝 S49에 의해 반송 모터는 역전되고, 스텝 S54로 이행하여 입구 센

서가 온으로 된 것을 확인한 후, 스텝 S55에 의해 지폐의 송출이 종료되어 입구 센서가 오프로 된 것을 확인하고, 반

송 모터를 오프로 한(S56) 후, 스텝 S40으로 되돌아간다.

도 14는 발광 다이오드의 발광 강도 조정 처리를 나타낸 것이다. 즉, 스텝 S61에 의해 최초로 DA 레지스터에 MAX값

의 발광 데이터를 주어 발광 다이오드를 점 등한다(S62). 그리고, 스텝 S63에 의해 수광 다이오드 P가 나타내고 있는

전압을 판독하고, 스텝 S64에 의해 상기 전압값이 소정값을 하회했는지 여부의 판정을 행하고, 그 결과, 전압값 > 소
정값 사이는 스텝 S65에 의해 레지스터의 어드레스를 하나 변경한 후 스텝 S63으로 되돌아간다.

이 스텝 S63, S64, S65의 동작을 반복하면서, 이윽고 전압값 < 소정값으로 되면 스텝 S66으로 이행하여, 색 광원인 
DA 레지스터의 설정값을 메모리에 격납하고, 또한 수광 소자의 전압값을 메모리에 격납한다.

여기에서는, 적(R)에 대한 조정 처리를 설명했지만, 녹(G), 청(B)에 대해서도 동일한 처리를 행한다.

도 15 및 도 16은 태코제너레이터 TG에 동기하여 인터럽트를 발생시키고 각색 광원마다 수광 다이오드 P로부터 얻

은 전압값을 판독하여, 밝기, 색도의 계산을 행하는 플로를 나타낸 것이다. 이 동작은 먼저 스텝 S81 내지 S84에 의해

적 R에 대한 데이터의 수납을 행하고, 이어서 스텝 S85 내지 S89에 의해 녹 G의 데이터를 수납하고, 또한 스텝 S90 

내지 S94에 의해 청 B의 데이터의 수납을 모드 동일한 수법에 의해 행한다. 이것을 적 R의 예에서 설명한다.

스텝 S81에서는 적 R의 발광 다이오드를 점등하기 위한 레지스터에 조정값을 설정하고, 스텝 S82에 의해 발광 다이

오드를 점등한다. 이어서, 스텝 S83에 의해 수광 소자로 수광한 적 R의 투과광 데이터를 레지스터에 수납한다. 그리

고, 스텝 S84에 의해 AD 변환된 데이터를 메모리에 격납한다.

이와 같이 하여, 이 3색의 데이터를 수납하고, 수납한 데이터를 기초로 스텝 S96에 의해 투과율의 계산을 행한다. 이 

계산은 적의 경우, 기준값 Ref(R)에 대한 수광 데이터의 비 Di/Ref(R)를 투과율 T(R)로 한다. 녹 G, 청 B에 대해서도 

동일하게 산출한다.

이 투과율 T(R), T(G), 및 T(B)를 사용하여, 스텝 S97에 의해 밝기 V 및 색도 F의 계산이 행해진다. 밝기 V는 투과율

의 합이기 때문에,

V=T(R)+T(G)+T(B)

로 하고, 또 색도 F는 투과율의 총화 T(S)에 대한 각색 투과율의 비율을 상이한 3색 간의 비로 표현한 것이기 때문에,

F={T(R)/T(S)}/{T(G)/T(S)}=T(R)/T(G)

로 하여 구해진다. 이것을 카운트값을 늘리면서 각 어드레스에 대하여 행한다(S98).

도 17은 투과율 계산의 다음에 행하는 상관 계수의 산출 과정을 나타낸 것이다. 이 산출 과정은 먼저 스텝 S101에 의

해 초기화, 즉 표준 편차 Sx, Sy, 어드레스마다의 검출값 Dx, Dy 등의 레지스터 값을 0으로 한다.

그리고, 스텝 S102에 의해 데이터의 절취, 즉 어드레스 (i)10까지와, 310을 초과하는 부분을 처리 대상으로부터 제외

하기 위해, 데이터의 제외를 행한다. 계속해서, 스텝 S103에 의해, 표준 편차 Sx, Sy에 대하여,

Sx+x[i]

Sy+y[i]

인 총화 계산을 행하여, 레지스터에 격납한다. 또한, 스텝 S104에 의해

Sx/(n-1)

Sy/(n-1)

인 계산을 행하여 평균값을 구한다. 그리고, 스텝 S105에 의해 어드레스가 310에 달했는지 여부를 판단하여, 달할 때

까지 스텝 S103, S104를 반복한다. 어드레스가 310에 달하면, 스텝 S106에 의해 어드레스를 10에 설정하고 스텝 S

107로 이행하여, 분산 S2의 계산을 행한다. 이 분산 S2란 평균값의 주위에 n개의 수치가 어느 정도의 폭으로 흩어져 

있는가를 표현하는 양이다.

이 스텝 S107에 의한 계산은 스텝 S108에서 어드레스가 310 미만인가가 판단되어, 310에 달할 때까지 각 어드레스

의 계산이 반복된다. 즉, 스텝 S107에서는,

Dx ←x[i]-Sx

Dy ←y[i]-Sy

Sxx ←Sxx+Dx 2

Syy ←Syy+Dy 2

Sxy ←Sxy+(Dx+Dy)
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인 계산을 행한다. 어드레스 310까지 분산 S2의 계산이 종료되면, 스텝 S109에 의해 표준 편차 Sxx 및 Syy의 계산

이 행해진다.

즉, 도 18에 나타낸 스텝 S109에서는,

Sxx ←√{Sxx/(n-1)}

Syy ←√{Sxy/(n-1)}

인 계산을 행한다.

이어서, 스텝 S110에 의해 상관 계수 Sxy의 계산이

Sxy ←Sxy/(n-1) ×Sxx ×Syy

로서 행해지고, 메인 플로로 되돌아간다.

도 19는 전술한 밝기와 색도와의 관계를 좌표축을 이용하여 나타낸 것이다. 색도를 X-Y 평면으로 표현하면 밝기는 

도시한 바와 같이 평면에 대하여 수직의 축 방향의 성분으로서 표현된다.

상기 실시예에서는, 지엽류의 예로서 지폐를 들었지만, 그 이외에 증권, 금권류(金券類)에 대해서도 본 발명을 적용할

수 있다.

또, 상기 실시예에서는, 광의 투과성을 검출하도록 하고 있지만, 지엽류의 지면에서의 흡광도, 또는 지면으로부터의 

반사광을 검출하도록 해도 된다.

상기 실시예에서의 계산은 미리 계산할 수 있는 것은 미리 행하여 메모리에 기억해 두면, 계산 시간의 절약으로 된다.

발명의 효과

본 발명은 전술한 바와 같이, 지엽류의 인쇄 도안을 검출하기 위해, 지엽류의 면에 최소한 2개 파장의 광을 조사하여 

얻은 투과광 및 반사광으로부터 색 계수, 색도 및 밝기를 각 파장마다 검출하여 그 비를 구하고, 이 비가 기준값을 초

과했는지 여부에 따라 진위 판별을 행하도록 했기 때문에, 컬러 복사기나 컬러 프린터에 의해 위조된 위조 지폐와 같

은 정교한 지엽류라도 정확하게 식별할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
지엽류(紙葉類)의 광학적 특징을 검출하고, 상기 광학적 특징에 따라 상기 지엽류의 진위(眞僞)를 판별하는 지엽류의 

광학적 식별 방법에 있어서,

최소한 2개의 상이한 파장의 광을 상기 지엽류의 지면(紙面) 상의 소정 위치에 조사(照射)하는 단계;

상기 지엽류를 투과하거나 상기 지엽류의 지면으로부터 반사된 광의 색 계수(色係數), 밝기 및 색도(色度) 중 최소한 

하나를 검출하는 단계;

상기 파장마다 상기 광의 색 계수, 밝기 및 색도 중 최소한 하나의 비(比)를 계산하는 단계; 및

상기 비가 기준값을 초과하는지 여부에 따라 상기 지엽류의 진위를 판별하는 단계

를 포함하는 지엽류의 광학적 식별 방법.

청구항 2.
최소한 2개의 상이한 파장의 광을 생성하는 광원;

상기 광원으로부터 조사되어 상기 지엽류를 투과한 광 또는 상기 지엽류의 지면으로부터 반사된 광의 색 계수, 밝기 

및 색도 중 최소한 하나를 검출하는 검출 수단;

상기 파장마다 상기 광의 색 계수, 밝기 및 색도 중 최소한 하나의 비를 계산하는 연산 수단; 및

상기 연산 수단에 의해 계산된 비를 기준값과 비교하여 상기 지엽류의 진위를 판별하는 비교 수단

을 포함하는 지엽류의 광학적 식별 장치.

청구항 3.
제2항에 있어서,

상기 광원은 적, 녹, 및 청 중의 최소한 2개 파장의 광을 생성하는 지엽류의 광학적 식별 장치.

청구항 4.
제2항에 있어서,

상기 광원은 복수의 상이한 파장의 광을 생성하는 단일체 구성인 지엽류의 광학적 식별 장치.

청구항 5.
제2항에 있어서,

상기 검출 수단은 밝기 및 색도의 쌍방을 검출하는 것이며,

상기 연산 수단은 상기 검출 신호에서의 밝기 및 색도와의 상관 계수를 산출하는 것이며,

상기 비교 수단은 상기 상관 계수를 미리 정해진 상관 계수용 기준값과 비교하는 것인 지엽류의 광학적 식별 장치.

청구항 6.
제5항에 있어서,

상기 연산 수단은 상기 상관 계수를 결정하기 위한 표준 편차를 상기 상관 계수의 산출 전에 결정하는 지엽류의 광학

적 식별 장치.

청구항 7.
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제2항에 있어서,

상기 연산 수단은 상기 검출 수단에 의해 검출된 신호의 이동 평균을 처리하는 지엽류의 광학적 식별 장치.
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