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MENTING IT

(57) Abstract

In order to check and detect the genuineness of bank notes
(1), light from a radiation source (4) is passed through them
and a monochrome image with at least 32 grey gradations is
made by means of a digital camera (3). The signal from said
digital camera (3) is taken to a computer (7) for the evaluation
of the number, frequency and/or surface distribution of the grey
gradations detected.

(57) Zusammenfassung

Zur Erkennung und zur Erfassung der Echtheit von Ban-
knoten (1) werden diese durch eine Strahlenquelle (4) durch-
leuchtet, wobei ein Schwarzwei-Bild mit wenigstens 32 erfaiten
Graustufen von einer digitalen Kamera (3) aufgenommen wird.
Das Signal der Digitalkamera (3) wird einem Rechner (7) fir
die Auswertung der Anzahl, Haufigkeit und/oder flichenmiBigen
Verteilung der erfaBten Graustufen zugefulhrt.

(54) Title: PROCESS FOR DETECTING AND CHECKING THE GENUINENESS OF BANK NOTES AND DEVICE FOR IMPLE-

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ERKENNUNG UND ZUM UBERPRUFEN DER ECHTHEIT VON BANKNOTEN SOWIE
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Verfahren zur Erkennung und zum Uberprifen der Echtheit wvon
Banknoten sowie Einrichtun r Durchfiihr dieses Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erkennung und
zum Uberpriifen der Echtheit von Banknoten mit einer elektromag-
netischen Strahlenquelle sowie eine Einrichtung zur Erkennung
und zum Uberpriifen der Echtheit von Banknoten, bei welcher die
Banknote in eine elektromagnetische Strahlenquelle wie z.B.

Lichtquelle eingeschoben wird.

Einrichtungen, bei welchen Banknoten beispielsweise mit einer
Ultraviolettlichtquelle im Auflicht angestrahlt werden, um auf
diese Weise eine visuelle Kontrolle zu ermdglichen, sind be-
kannt. Die Auswertung erfolgt in diesen F&llen durch die Erfah-
rung des Betrachters, wobei je nach Banknote das Augenmerk auf
bestimmte, charakteristische, fiir die Auswertung geeignete Posi-
tionen der Banknote gerichtet wird. Fir eine automatische Aus-
wertung von Banknoten sind eine Reihe von Einrichtungen bekannt
geworden, bei welchen die Banknote unter einem Scanner hindurch-
gefiihrt sind. Die spezielle Auswertung erfafit hierbei in aller
Regel eine Anzahl von auf eine bestimmte Banknote hin ausgerich-
tete Kriterien und erfolgt nach einem vorbestimmten Schema,
sodaf? fiir jede Banknote eine gesonderte Voreinstellung erforder-
lich ist. Derartige Einrichtungen sind in der Regel nur fiir eine
geringe Anzahl verschiedener Banknoten verwendbar, wenn der Auf-

wand fiir die Auswertung nicht zu hoch werden soll.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren und eine Ein-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welcher ei-
ne einfache Anpassung der Erkennung an unterschiedliche Bankno-
ten erleichtert wird. Mit Riicksicht auf den immer kiirzer werden-
den Abstand der Neueinfiihrung von Banknoten aus Sicherheitsgrin-
den zielt die Erfindung darauf ab, den Erkennungsaufwand uber
einfache und ohne aufwendige Rechner durchfithrbare Prozeduren so
weit zu minimieren, daff eine rasche und sichere Auswertung einer
groRen Anzahl von voneinander verschiedenen Banknoten méglich

ist. Zur Ldsung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemédfie Verfah-
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ren zur Erkennung und zur Uberpriifung der Echtheit von Banknoten
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daff ein Schwarz-WeifR
Bild der durchstrahlten Banknote aufgenommen wird und daR das
Bild einer Auswertung der Anzahl, Haufigkeit und/oder flachen-
méfRigen Verteilung von wenigstens 32 erfaften Graustufen unter-
worfen wird. Dadurch, daf ein Schwarz-Weiff Bild der durchstrahl-
ten Banknote aufgenommen wird, werden gleichzeitig Informationen
von der Vorderseite und der Riuckseite einer Banknote in der Form
eines akkumulierten Summensignals ausgewertet, wobei dadurch,
daR die Beschrédnkung auf ein Schwarz-Weif Bild mit einer vorbe-
stimmten Anzahl von wenigstens 32 erfaf3ten Graustufen erfolgt,
der rechnerische Aufwand minimiert werden kann. Gleichzeitig
14Rt sich aber mit der Erfassung von 32 voneinander verschiede-
nen Graustufen ohne weiteres die Genauigkeit der Auswertung so
weit steigern, daff nahezu alle Banknoten sicher voneinander
unterschieden werden kénnen, und flir jede Banknote die erforder-
lichen Sicherheitskriterien fir die Entscheidung der Echtheit
sicher erfilillt werden koénnen. Die Bildauswertung eines Schwarz-
Weifs Bildes erfordert hierbei zwar einen hohen Rechenaufwand,
welcher jedoch von heutigen Rechnern bei einem gilinstigen Preis-
Leistungs-Verhdltnis bereits erfillt werden kann, sodafl die er-
findungsgeméfie Verfahrensweise auch auf nicht hochspezialisier-

ten Rechenanlagen sicher erfolgen kann.

Die erfindungsgemédffe Einrichtung zur Erkennung und zum Uberpri-
fen der Echtheit von Banknoten, bei welcher die Banknote in eine
elektromagnetische Strahlenquelle wie z.B. Lichtquelle einge-
schoben wird, ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daf
die Banknote zwischen einer digitalen Kamera und einer Licht-
quelle gefihrt und erfafft wird, daf das Videosignal der Bild-
kamera einem Rechner zugefliihrt ist, daf’ wenigstens 32 Graustufen
in ihrer relativen Anordnung, Hiufigkeit und/oder fl&chenmiaRigem
Anteil im Bild einer Auswertung unterworfen werden und daf ein
Auswertesignal fir die Echtheit einer Anzeige und/oder einer
Steuerung fiir die Weiterleitung der Banknote zugefiihrt ist.
Durch die Erfassung einer zwischen einer digitalen Kamera und

einer Lichtquelle gefihrten Banknote kann ein Standbild aufge-
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nommen werden, wobei das Videosignal der Bildkamera ggf. vor der
weiteren Verarbeitung einer iblichen Datenkompression, insbeson-
dere einer Bilddatenkompression, unterzogen werden kann. Die in
der Folge zu verwertenden Signale sollen zumindest 32 Graustufen
aufnahmeseitig enthalten, wobei das Videosignal einer entspre-
chenden Rechenoperation unterworfen werden kann, welche die
Signifikanz der nachfolgenden Auswertung bei entsprechend ver-
ringertem Rechenaufwand vergrofern kann. Die Auswertung der An-
zahl der Graustufen kann hierbei auch ausgehend von komprimier-
ten Signalen erfolgen, wobei dariiber hinaus die Moéglichkeit
besteht, auch entsprechend kodierte Signale, wie beispielsweise
Summensignale der einzelnen Bildpunktinformationen, in der Folge
weiter auszuwerten. Dadurch, dafs entweder die relative Anordnung
oder die Hiufigkeit oder der flachenméfige Anteil der Graustufen
im Bild in der urspriinglichen Form des Bildsignales oder einer
entsprechend modifizierten, komprimierten oder kodierten Form
einer Auswertung unterworfen wird, kann in Uberaus kurzer Zeit
ein Auswertesignal fiir die Echtheit einer Anzeige und/oder einer

Steuerung fir die Weiterleitung der Banknote zugefihrt werden.

Um ein HéchstmaR an Reproduzierbarkeit der erfafsten Daten zu
gewdhrleisten, ist mit Vorteil die Ausbildung so getroffen, dafd
die Banknote auf einer durchleuchteten Platte wédhrend der Auf-
nahme im Stillstand gehalten ist. Ein derartiges Standbild laft
beliebige Kompressionen und Kodierungen vor der Weiterverarbei-
tung zu, wobei in jedem Fall die Reproduzierbarkeit von der
Transportgeschwindigkeit des Einzuges oder anderen mechanischen

Parametern unabhingig wird.

Eine weitere Erhdhung der Prézision der Auswertung und eine si-
chere Unterscheidung einer noch gréfieren Anzahl verschiedener
Banknoten 1l&Rt sich dadurch gewdhrleisten, dafl die Auswertung
wenigstens 64, vorzugsweise 128 Graustufen umfafit, wobei mit
Vorteil das Graustufensignal mit Referenzsignalen verglichen

wird, um in rascher Folge zu geeigneten Ergebnissen zu gelangen.
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Die Referenzsignale kénnen bei einer derartigen Anordnung ent-
weder dem jeweiligen Rechner in Form von Daten extern zugefiihrt
werden. Alternativ kann aber mit Vorteil die Ausbildung so ge-
troffen sein, daf der Rechner Uber eine adaptive Lernschaltung,
insbesondere eine Iterationschaltung zur Kalibrierung auf eine
bestimmte Banknote verfigt, wodurch eine Bildung von Referenz-
signalen durch Iteration ermdglicht wird. Um die Auswertezeit
und die zu verarbeitende Datenmenge zu reduzieren, kann hierbei
mit Vorteil die Ausbildung so getroffen sein, dafR ein Differenz-
signal von Bildsignal und Referenzsignal der Auswerteschaltung

zugefihrt ist.

In besonders vorteilhafter Weise ist die Ausbildung so getrof-
fen, daf® die elektromagnetische Stahlenquelle als Stahlenquelle
mit kurzwelligem Licht, UV-, - oder Rontgenstrahlenguelle aus-
gebildet ist, wobel auf diese Weise sichergestellt wird, daf3
sich auch bei relativ dicht bedruckte Banknoten ein H6chstmaf an
auswertbaren Signalen ergibt. Neben der Moglichkeit der ein-
fachen Auswertung von statistischen Daten, die jeweils erfafiten
Graustufen betreffend, kann auch bei entsprechend hoéherem
Rechenaufwand eine komplexere Auswertung erfolgen, wobei bevor-
zugt die Ausbildung so getroffen ist, dafs das Schwarz-Weifs Bild
der Banknote einer Bildelementauswertung wie z.B. einer "pat-
ternrecognition" unterworfen ist. Derartige Bildauswertepro-
gramme werden beispielsweise im Zusammenhang mit der Auswertung
von Satellitenaufnahmen eingesetzt, wobei in diesen Fallen auch
ein hohes MafR an Fehlertoleranz erzielt wird, da ggf. falsch ge-
lesene Daten bzw. Stérungen bei der Aufnahme rechnerisch kompen-

siert werden konnen.

Das erfindungsgemidfe Verfahren wird anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispieles einer ge-
eigneten Vorrichtung ndher erldutert. In der Zeichnung ist eine
Banknote 1 auf einem transparenten Support 2 ersichtlich, wobei
die Banknote wahrend der fotografischen Aufnahme durch eine
digitale Kamera 3 im Stillstand gehalten ist. Die Banknote 1
wird iiber eine als Lichtquelle ausgebildete Strahlenguelle 4
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durchstrahlt. Das Signal der digitalen Kamera gelangt iber
Datenleitungen 5 und einen Datenkompressor bzw. Datenkonzentra-
tor 6 zu einem Rechner 7., in welchem die entsprechende Auswer-
tung erfolgt. Die digitale Kamera 3 soll hierbei wenigstens 32
Graustufen erfassen, wobei dann, wenn die Auswertung die Echt-
heit bestdtigt, eine entsprechendes Signal 8 fiir die Anzeige der
Echtheit betdtigt werden kann. Alternativ kann auch eine ent-
sprechende Schleuse bzw. ein weiterer Transportmechanismus beta-
tigt werden, um die Ablage der fir echt erkannten Banknote in
einem entsprechenden Schacht fiir die Aufnahme dieser Banknote zu
ermdglichen. Die Lichtquelle kann der jeweiligen Art der zu
untersuchenden Banknoten 1 angepafst werden. Prinzipiell sind
energiereiche, elektromagnetische Strahlenquellen bei dicht
bedruckten Banknoten von besonderem Vorteil. Die Digitalkamera 3
soll fir eine rasche und sichere Erfassung wenigstens 5 Band-
bilder pro Sekunde mit der gewiinschten Aufldsung erméglichen.
Die transparente Platte 2 kann auch durch eine Lochplatte
ersetzt werden, und kann insbesondere fir die Festlegung der
Banknoten wiahrend der Aufnahme durch Ansaugen von Luft durch
entsprechende Bohrungen der Platte die sichere Stillstandslage

gewdhrleisten.
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Anspriiche:

1. Verfahren zur Erkennung und zum Uberpriifen der Echtheit von
Banknoten mit einer elektromagnetischen Strahlenquelle, dadurch
gekennzeichnet, daff ein Schwarz-Weiff Bild der durchstrahlten
Banknote (1) aufgenommen wird und daf das Bild einer Auswertung
der Anzahl, H&aufigkeit und/oder flédchenmdRigen Verteilung von

wenigstens 32 erfafiten Graustufen unterworfen wird.

2. Einrichtung zur Erkennung und zum Uberpriifen der Echtheit von
Banknoten, bel welcher die Banknote (1) in eine elektromagne-
tische Strahlenquelle wie z.B. Lichtquelle (4) eingeschoben
wird, dadurch gekennzeichnet, daf die Banknote (1) zwischen
einer digitalen Kamera (3) und einer Lichtquelle (4) gefiihrt und
erfaRt wird, daffR das Videosignal der Bildkamera (3) einem
Rechner (7) zugefiuhrt ist, dafl wenigstens 32 Graustufen in ihrer
relativen Anordnung, H&ufigkeit und/oder fladchenmidfRigem Anteil
im Bild einer Auswertung unterworfen werden und daf ein Auswer-
tungssignal fiir die Echtheit einer Anzeige und/oder einer Steue-

rung flir die Weiterleitung der Banknote zugefiihrt ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daff das
Videosignal iiber eine Datenkompression (6) dem Rechner (7) zuge-
fihrt ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dafR die Banknote (1) auf einer durchleuchteten Platte (2) wé&h-
rend der Aufnahme im Stillstand gehalten ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Auswertung wenigstens 64, vorzugsweise 128

Graustufen umfafit.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daff das Graustufensignal mit Referenzsignalen ver-

glichen wird.
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7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein Differenzsignal von Bildsignal und Referenz-

signal der Auswerteschaltung zugefihrt ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Rechner (7) Uber eine adaptive Lernschaltung,

insbesondere eine Iterationschaltung zur Kalibrierung auf eine

bestimmte Banknote verfigt.

9. Einrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die elektromagnetische Strahlengquelle (4) als
Strahlenquelle mit kurzwelligem Licht, UV-, - oder Rontgen-
strahlenquelle ausgebildet ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daR das Schwarz-Weif Bild der Banknote (1) einer

Bildelementauswertung wie z.B. einer "patternrecognition" unter-

worfen 1ist.
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