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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM PRÜFEN EINES SICHERHEITSELEMENTS FÜR EIN
SICHERHEITSDOKUMENT

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Prüfen eines Sicherheitselements für
ein Sicherheitsdokument. Bei dem Verfahren ist Folgen-
des vorgesehen: Bereitstellen eines Sicherheitsele-
ments mit einem Bild, das ein erstes Bildelement und
ein zweites Bildelement aufweist, wobei das erste Bild-
element (8) bei Beleuchtung mit Licht aus einem ersten
Wellenlängenbereich und bei Beleuchtung mit Licht aus
einem zweiten Wellenlängenbereich, welcher vom ers-
ten Wellenlängenbereich verschieden ist, jeweils sicht-
bar ist und wobei das zweite Bildelement bei Beleuch-
tung mit Licht aus dem ersten Wellenlängenbereich
sichtbar ist, nicht jedoch bei Beleuchtung mit Licht aus
dem zweiten Wellenlängenbereich; Erfassen einer Bild-
aufnahme (20) des Bilds bei Beleuchtung des Bilds mit
Licht ausdemzweitenWellenlängenbereichundBestim-
men des zweiten Bildelements mittels Auswerten von
digitalen Bilddaten, die die Bildaufnahme (20) anzeigen.
Hierbei ist weiterhin Folgendes vorgesehen: Unterteilen
der Bildaufnahme (20) in Teilflächen (22, 23), wobei eine
der Teilflächen (22, 23) das zweite Bildelement umfas-
send ausgebildet wird; Bestimmen einer jeweiligen Tex-
tur für die Teilflächen (22, 23), wobei die Textur der Teil-
fläche eine Verteilung von Grauwert-Intensitäten inner-
halb der Teilfläche der Bildaufnahme (20) anzeigt; Be-
stimmen eines jeweiligen Texturmaßes für die Teilflä-
chen (22, 23), das anzeigt, in welchem Ausmaß die
Teilfläche von der Textur erfasst oder frei von einer sol-
chen ist; und Bestimmen des Vorhandenseins des zwei-
ten Bildelements in dem Bild des Sicherheitselements,
wenn mittels Auswerten der Texturmaße gefunden wird,
dass die eine der Teilflächen (22, 23), welche das zweite

Bildelement umfasst, im Wesentlichen texturfrei ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Prüfen eines Sicherheitselements für
ein Sicherheitsdokument.

Hintergrund

[0002] Es sind unterschiedliche Sicherheitsmerkmale
für Sicherheitsdokumente bekannt, welche optisch veri-
fizierbar sind. Als optisch verifizierbare Sicherheitsmerk-
male werden solche Merkmale angesehen, die durch
eineErfassung vondurchdasSicherheitsmerkmal trans-
mittierten, an diesem reflektierten und / oder remittierten
Licht verifizierbar sind. Als Licht wird hier alle elektro-
magnetische Strahlung aufgefasst, welche im sichtba-
ren, infraroten oder ultravioletten Wellenlängenbereich
liegen kann.
[0003] In Verbindung mit Sicherheitsdokumenten wie
Dokumenten, die eine Person identifizieren (ID-Doku-
ment), kann vorgesehen sein, auf dem Sicherheitsdoku-
ment als Sicherheitselement ein gedrucktes Bild aufzu-
bringen, welches beispielsweise das Gesicht einer Per-
sonzeigt, der dasDokument zugeordnet ist.Hierbei kann
vorgesehen sein, Bildelemente des gedruckten Bilds mit
unterschiedlichen Farben herzustellen. Beispielweise ist
der Vier-Farbendruck bekannt. Es kann vorgesehen
sein, dass die Farbe eines Bildelements, beispielweise
eine fünfte Farbe in Ergänzung zum Vier-Farbendruck,
beiBeleuchtungmit Licht imsichtbarenWellenlängenbe-
reich sichtbar ist, nicht jedoch bei Beleuchtung des glei-
chen Bildelements mit Licht aus einem anderen Wellen-
längenbereich, zum Beispiel mit Infrarotlicht. Auf diese
Weise können mit Hilfe einer Kameraeinrichtung von
dem gedruckten Bild bei Beleuchtung mit dem Licht
unterschiedlicher Wellenlänge verschiedene Bildauf-
nahmen erfasst werden, in denen das Bildelement ent-
weder sichtbar oder nicht sichtbar ist, je nachdem, mit
welchem Licht das gedruckte Bild für die Bildaufnahme
beleuchtet wird. Ein solches Wert‑ oder Sicherheitspro-
dukt ist beispielsweise in demDokumentDE102016201
709 A1 beschrieben. Die Prüfung hinsichtlich des Vor-
handenseins eines solchen Bildelements auf dem Si-
cherheitsdokument kann zur Echtheitsprüfung des Si-
cherheitsdokuments herangezogen werden.
[0004] Ist für eine Sicherheitsdokument ein solches
Sicherheitselement mit gedrucktem Bild, welches das
je nach Beleuchtung sichtbare oder nicht sichtbare Bild-
element aufweist, vorgesehen, ist im Rahmen der Her-
stellung des Sicherheitselements für das Sicherheitsdo-
kument zu prüfen, ob das Bildelement beim Herstel-
lungsprozess, insbesondere während des Druckens,
korrekt erzeugt wurde. Für einen solchen Prüfprozess
wurde vorgeschlagen, eine Bildaufnahme des Sicher-
heitselements mit dem gedruckten Bild bei Beleuchtung
mit Licht des Wellenlängenbereiches, bei dem das Bild-
element nicht sichtbar ist, mittels Bildanalyse zu prüfen.
ImRahmenderBildanalysewerden für dieBildaufnahme

einerseits und eine Vergleichsbildaufnahme anderer-
seits, welche das gedruckte Bild bei Beleuchtung mit
dem Licht zeigt, bei dem auch das Bildelement sichtbar
ist, jeweiligeGrauwert-Histogrammebestimmt, umdiese
für die Prüfung der korrekten Herstellung des bei unter-
schiedlicher Beleuchtung sichtbaren oder nicht sichtba-
ren Bildelements zu vergleichen. Ein solches Verfahren
ist beispielsweise aus dem Dokument DE 10 2019 129
491 A1 bekannt.
[0005] Das bekannte Prüfverfahren erweist sich je-
doch bei gedruckten Bildern, insbesondere Gesichtsbil-
dern, als nicht ausreichend zuverlässig, wenn zum Bei-
spiel das Bildelement, welches bei der unterschiedlichen
Beleuchtung sichtbar oder nicht sichtbar sein soll, unvoll-
ständig oder ungenügend nicht sichtbar ist, also in der
erfassten und zur Bildanalyse herangezogen Bildauf-
nahme noch "durchscheint".
[0006] Das Dokument DE 10 2006 011 143 A1 betrifft
einen Sicherheitscode zur Aufbringung auf Verpackun-
gen, die z.B. pfandhaltig sindundüber densogenannten
Strichcode erkannt werden und das Risiko besteht, dass
der Strichcode auf einfacheWeise reproduziert wird, um
somit das Rücknahme-Pfand-System zu manipulieren
und um auf diese Weise unberechtigterweise Pfandgel-
der zu erwerben. Dieser Sicherheitscode besteht aus
einer IR-Farbe oder in Kombination aus einer Farbe im
sichtbaren Bereich, vorzugsweise schwarz, und der IR-
Sicherheitsfarbe. Die eine Farbe ist für das menschliche
Auge sichtbar und die andere Farbe ist als eine infrarote
Farbe unsichtbar, oder alternativ wird eine andere sicht-
bare IR-Farbe verwendet. Des Weiteren besteht das
Sicherheitszeichen aus einer individuell gestalteten
Geometrie oder der EAN-Code wird ganz oder teilweise
mit der Sicherheitsfarbe erstellt.

Zusammenfassung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Prüfen eines Sicherheitselements
für ein Sicherheitsdokument zu schaffen, mit denen das
Sicherheitselement mit verbesserter Zuverlässigkeit be-
stimmt oder geprüft werden kann.
[0008] Gelöst wird die Aufgabe durch ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Prüfen eines Sicherheitsele-
ments für ein Sicherheitsdokument nach den unabhän-
gigen Ansprüchen 1 und 11. Ausgestaltungen sind Ge-
genstand von abhängigen Unteransprüchen.
[0009] Nach einem Aspekt ist ein Verfahren zum Prü-
fen eines Sicherheitselements für ein Sicherheitsdoku-
ment geschaffen, wobei das Verfahren Folgendes auf-
weist: Bereitstellen eines Sicherheitselementsmit einem
Bild, das ein erstes Bildelement und ein zweites Bild-
element aufweist, wobei das erste Bildelement bei Be-
leuchtung mit Licht aus einem ersten Wellenlängenbe-
reich und bei Beleuchtung mit Licht aus einem zweiten
Wellenlängenbereich, welcher vom ersten Wellenlän-
genbereichverschieden ist, jeweils sichtbar ist undwobei
das zweite Bildelement bei Beleuchtung mit Licht aus
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dem ersten Wellenlängenbereich sichtbar ist, nicht je-
doch bei Beleuchtungmit Licht aus dem zweitenWellen-
längenbereich; Erfassen einer Bildaufnahme des Bilds
mit einer Kameraeinrichtung bei Beleuchtung des Bilds
mit Licht aus dem zweiten Wellenlängenbereich und
Bestimmen des zweiten Bildelements mittels Auswerten
von digitalen Bilddaten, die die Bildaufnahme anzeigen.
Beim Bestimmen des zweiten Bildelements ist Folgen-
des vorgesehen: Unterteilen der Bildaufnahme in Teil-
flächen, wobei eine der Teilflächen das zweite Bildele-
ment umfassend ausgebildet wird; Bestimmen einer je-
weiligen Textur für die Teilflächen, wobei die Textur der
Teilfläche eine Verteilung von Grauwert-Intensitäten in-
nerhalb der Teilfläche der Bildaufnahmeanzeigt; Bestim-
men eines jeweiligen Texturmaßes für die Teilflächen,
das anzeigt, in welchem Ausmaß die Teilfläche von der
Textur erfasst oder frei von einer solchen ist; und Be-
stimmen des Vorhandenseins des zweiten Bildelements
in dem Bild des Sicherheitselements, wenn mittels Aus-
werten der Texturmaße gefunden wird, dass die eine der
Teilflächen, welche das zweite Bildelement umfasst, im
Wesentlichen texturfrei ist.
[0010] Nach einem weiteren Aspekt ist eine Vorrich-
tung zum Prüfen eines Sicherheitselements für ein Si-
cherheitsdokument geschaffen. Die Vorrichtung weist
eine Kameraeinrichtung, eine Beleuchtungseinrichtung
und eine Auswerteeinrichtung auf, welche beispielswei-
se mit einem oder mehreren Prozessoren zur Datenver-
arbeitung und zugeordneter Programmierung gebildet
ist. Die Vorrichtung ist eingerichtet, eine Bildaufnahme
eines Bilds eines Sicherheitselementes mit einer Kame-
raeinrichtung zu erfassen, wobei das Bild ein erstes
Bildelement und ein zweites Bildelement aufweist, wobei
das erste Bildelement bei Beleuchtung mit Licht aus
einem erstenWellenlängenbereich und bei Beleuchtung
mit Licht aus einem zweiten Wellenlängenbereich, wel-
cher vom ersten Wellenlängenbereich verschieden ist,
jeweils sichtbar ist und wobei das zweite Bildelement bei
Beleuchtung mit Licht aus dem ersten Wellenlängenbe-
reich sichtbar ist, nicht jedoch bei Beleuchtung mit Licht
aus dem zweiten Wellenlängenbereich, und die Bildauf-
nahme bei Beleuchtung des Bilds mittels der Beleuch-
tungseinrichtung mit Licht aus dem zweiten Wellenlän-
genbereich ausführbar ist. Weiterhin ist die Vorrichtung
eingerichtet, das zweite Bildelement mittels Auswerten
von digitalen Bilddaten zu bestimmen, die die Bildauf-
nahme anzeigen. Hierbei ist Folgendes vorgesehen:
Unterteilen der Bildaufnahme in Teilflächen, wobei eine
der Teilflächen das zweite Bildelement umfassend aus-
gebildet wird; Bestimmen einer jeweiligen Textur für die
Teilflächen, wobei die Textur der Teilfläche eine Vertei-
lung von Grauwert-Intensitäten innerhalb der Teilfläche
der Bildaufnahme anzeigt; Bestimmen eines jeweiligen
Texturmaßes für die Teilflächen, das anzeigt, in welchem
AusmaßdieTeilflächevonderTextur erfasst oder frei von
einer solchen ist; und Bestimmen des Vorhandenseins
des zweiten Bildelements in dem Bild des Sicherheits-
elements, wenn mittels Auswerten der Texturmaße ge-

funden wird, dass die eine der Teilflächen, welche das
zweite Bildelement umfasst, im Wesentlichen texturfrei
ist.
[0011] Es ist vorgesehen, eine Texturanalyse zu ver-
wenden, um das Sicherheitselement mit dem Bild zu
bestimmenoder zuprüfen.DasBild umfasst Bildelemen-
te, die mittels unterschiedlicher Farben hergestellt sind,
was zur Folge hat, dass zumindest ein erstes Bildele-
ment bei Beleuchtung des Bilds mit Licht unterschiedli-
cher Wellenlängenbereiche jeweils sichtbar ist, wohin-
gegen wenigstens ein zweites Bildelement, welches von
demerstenBildelement verschieden ist, beiBeleuchtung
mit dem Licht aus unterschiedlichen Wellenlängenbe-
reichen entweder sichtbar oder nicht sichtbar ist. Das
Bild kann beispielsweise als gedrucktes Bild oder Druck-
bild hergestellt sein, wobei beim Herstellen des ersten
und des zweiten Bildelements insbesondere unter-
schiedliche Druckfarben zum Einsatz kommen können.
Als solche sind Druckfarben bekannt, die bei Beleuch-
tung mit Licht aus einem ersten Wellenlängenbereich,
zum Beispiel sichtbares Licht, wie auch bei Beleuchtung
mit Licht aus einem zweiten Wellenlängenbereich, wel-
cher vom ersten Wellenlängenbereich verschieden ist,
zumBeispiel Infrarot‑oderUV-Licht jedochnicht.Ebenso
sind Druckfarben bekannt, die in beiden verschiedenen
Wellenlängenbereichen sichtbar sind. Im Fall eines
Schwarz-Weiß-Bildes kann schwarze Farbe unter-
schiedlicher Zusammensetzung zum Einsatz kommen,
um das entsprechende Verhalten hinsichtlich der Sicht-
barkeit bei Licht aus verschiedenen Wellenlängenberei-
chen umzusetzen. Solche Farbmittel, insbesondere
Druckfarben, sind als solche in verschiedenen Ausfüh-
rungen bekannt.
[0012] Die unterschiedliche Sichtbarkeit der Farben,
die zum Herstellen des Bilds nutzbar sind, ermöglichen
es, ein Sicherheitselement mit einem Bild herzustellen,
bei dem verschiedene Bildelemente mit unterschiedli-
cher Sichtbarkeit in Abhängigkeit von der Beleuchtung
ausgestattet sind.
[0013] Es ist vorgesehen, für das Bild des Sicherheits-
elements eine Bildaufnahme mittels einer Kameraein-
richtung zu erfassen, wenn das Bild mit dem Licht aus
dem zweiten Wellenlängenbereich beleuchtet wird, was
bedeutet, dass dann das zweite Bildelement imWesent-
lichen nicht sichtbar ist. Eine solche Nicht-Sichtbarkeit
des zweiten Bildelements kann beispielsweise darauf
beruhen, dass das Licht des zweiten Wellenlängenbe-
reiches im Wesentlichen vollständig von der Farbe re-
flektiert wird, die zur Herstellung des zweiten Bildele-
ments verwendet wurde. Eine Sichtbarkeit aufgrund
der Absorption von Licht durch die für das zweite Bild-
element verwendete Farbe entfällt dann, weshalb das
zweite Bildelement auf der Bildaufnahme nicht sichtbar
ist.
[0014] Sodann wird die Bildaufnahme analysiert oder
bestimmt. Hierbei wird eine Texturanalyse für Teilflächen
der Bildaufnahme verwendet, um für die jeweilige Teil-
fläche eine Textur und ein diese Textur charakterisieren-
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des Texturmaß zu bestimmen. Das Texturmaß kann bei-
spielsweise eine Wertzahl, ein Wertebereich und / oder
ein Schwellwert sein. Auch komplexere Texturmasse
sind möglich, zum Beispiel eine die Textur der zuge-
ordneten Teilfläche charakterisierende Matrix oder ein
Zahlentupel. Da für das zweite Bildelement in der erfass-
ten Bildaufnahme Nicht-Sichtbarkeit erwartet wird, wird
aufdasVorhandenseindeszweitenBildelements ineiner
das zweite Bildelement umfassende Teilfläche in der
Bildaufnahme des Sicherheitselements geschlossen,
wenn eine fehlende Textur (Texturfreiheit) für die Teil-
fläche mit dem zweiten Bildelement bestimmt wird. Es
fehlt also an einer durch das zweite Bildelement gege-
benen Textur in dieser Teilfläche.
[0015] Das für die Beleuchtung in den unterschiedli-
chen Wellenlängenbereiche verwendete Licht kann
schmalbandig, bis hin zur Verwendung von im Wesent-
lichen nur einer Wellenlänge, oder breitbandig sein, bei-
spielsweise Weißlicht.
[0016] DieTextur derTeilflächekanneineflächigeoder
eine räumliche Verteilung von Grauwert-Intensitäten in-
nerhalb der Teilfläche anzeigen. Eine Grauwert-Intensi-
tät kann jeweils einen einzelnen Bildpunkt oder einer
Gruppe von Bildpunkten zugeordnet sein.
[0017] Zum Erfassen der Bildaufnahme des Sicher-
heitselements mit demBild kann eine Digitalkamera ver-
wendet werden.
[0018] Die Bildaufnahme kann derart in Teilflächen
unterteilt werden, dass benachbarte Teilflächen im Be-
reich von Kanten der Teilflächen aneinanderstoßen. Die-
ses unterstützt die Möglichkeit, bei der Texturanalyse
Informationen betreffend den Übergang des Texturma-
ßes zwischen benachbarten Teilflächen zu bestimmen
und für die Prüfung heranzuziehen. Beispielsweise kann
ein Mindestunterschied zwischen dem Texturmaß für
benachbarte Teilflächen der Bildaufnahme einen Über-
gang zwischen einem in der Bildaufnahme sichtbare
Bildelement und einem imWesentlichen nicht sichtbaren
(zweiten) Bildelement anzeigen.
[0019] Bei dieser oder anderen Ausgestaltungen kön-
nen die beim Unterteilen der Bildaufnahme gebildeten
Teilflächen unterschiedliche geometrische Formen an-
nehmen, beispielsweise eckig oder rund. Dreiecke, Vier‑
oder Vielecke können bei der Bildung der Teilflächen
vorgesehen sein. Ränder (Kanten) der Teilflächen kön-
nen aneinanderstoßen oder für zumindest einige der
Teilflächen voneinander beabstandet sein.
[0020] Die Bildaufnahme kann derart in Teilflächen
unterteilt werden, dass die eine der Teilflächenmit dem
zweiten Bildelement im Wesentlichen vollständig über-
lappt. Bei dieserAusgestaltung überlappt die imRahmen
der Unterteilung der Bildaufnahme gebildete und das
zweite Bildelement enthaltende Teilfläche im Wesentli-
chen vollständig mit der Fläche, die das zweite Bildele-
ment in dem Bild des Sicherheitselements einnimmt. In
einer alternativen Ausgestaltung kann das zweite Bild-
element in einer größeren oder kleineren Teilfläche an-
geordnet sein, so dass keine vollständige Überlappung

besteht.
[0021] Das Sicherheitselement kann mit einem ge-
druckten Bild bereitgestellt werden, welches das erste
und das zweite Bildelement aufweist. Beim Herstellen
des gedruckten Bilds können unterschiedliche Druckfar-
ben verwendet werden, um das verschiedene Verhalten
der Bildelemente bei unterschiedlicher Beleuchtung
(Sichtbarkeit vs. Nicht-Sichtbarkeit) herzustellen. Druck-
farben, die bei Beleuchtung mit Licht aus unterschied-
lichen Wellenlängenbereichen jeweils sichtbar oder bei
Licht bestimmter Wellenlänge nicht sichtbar sind, insbe-
sondere aufgrund ihres abweichenden Reflexions‑ und /
oder Absorptionsverhaltens für Licht unterschiedlicher
Wellenlänge, sind als solche in verschiedenen Ausge-
staltungen bekannt.
[0022] Es kann vorgesehen sein, ein Grenzwert-Tex-
turmaß bereitzustellen, und das Vorhandensein des
zweiten Bildelements in dem Bild des Sicherheitsele-
ments kann bestimmt werden, wenn beim Auswerten
der Texturmaße gefunden wird, dass das Texturmaß
für die eine der Teilflächen, welche das zweite Bildele-
ment umfasst, kleiner als das oder gleich dem Grenz-
wert-Texturmaß ist.Diesesermöglicht esbeispielsweise,
mittels des Grenzwert-Texturmaßes eine Wahrschein-
lichkeit für die im Wesentlichen gegebene Texturfreiheit
derTeilflächemit demzweitenBildelement anwendungs-
abhängig festzulegen, beispielsweise dann, wenn die
Nicht-Sichtbarkeit des zweiten Bildelements in der Bild-
aufnahme nur unvollständig gegeben ist, insbesondere
weil das zweite Bildelement noch "durchscheint" in der
Bildaufnahme, was zum Beispiel die Folge einer nicht
vollständigen Reflexion des eingestrahlten Lichts durch
dieFarbedeszweitenBildelements seinkann. Individuell
können so im Prüfprozess für das Sicherheitselement
Schwell- oder Grenzwerte für die zu prüfende Texturfrei-
heit oder die Wahrscheinlichkeit der Texturfreiheit an-
gewendet werden.
[0023] Es können Beschreibungsdaten bereitgestellt
werden, die Eigenschaften des zweitesBildelementswie
Kantenlänge, Größe, Form, Fläche und / oder Flächen-
kontur anzeigen, und die Beschreibungsdaten ausge-
wertet werden, um beim Unterteilen der Bildaufnahme
in die Teilflächen die eine der Teilflächen derart auszu-
bilden, dass diese das zweite Bildelement umfasst. An-
hand der Beschreibungsdaten kann die Unterteilung der
Bildaufnahme in die (Bild‑)Teilflächen anwendungsab-
hängig ausgeführt werden, zumBeispiel derart, dass das
zweite Bildelement in der Bildaufnahme umfassende
Teilfläche mit diesem ganz oder nur in bestimmten Ab-
schnitten überlappt.
[0024] In einem Beispiel kann Folgendes vorgesehen
sein: das Sicherheitselement wird mit einem Bild bereit-
gestellt, das ein weiteres zweites Bildelement aufweist;
das weitere zweite Bildelement ist bei Beleuchtung mit
Licht aus dem ersten Wellenlängenbereich sichtbar,
nicht jedoch bei Beleuchtung mit Licht aus dem zweiten
Wellenlängenbereich; die Bildaufnahme wird derart in
Teilflächen unterteilt, dass eine weitere der Teilflächen
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das weitere zweite Bildelement umfasst; und das Vor-
handensein des weiteren zweiten Bildelements in dem
Bild des Sicherheitselements wird bestimmt oder positiv
beschieden, wenn mittels Auswerten der Texturmaße
gefunden wird, dass die weitere Teilfläche, welche das
weitere zweite Bildelement umfasst, im Wesentlichen
texturfrei ist. Prüfung oder Analyse des weiteren zweiten
Bildelements können gleich der Handhabung für das
zweite Bildelement oder in Teilen verschieden hiervon
ausgeführt werden. Eine korrekte Herstellung des Bilds
des Sicherheitselements kann in einem Beispiel nur
dann bestimmt werden, wenn für das zweite sowie das
weitere zweite Bildelement die im Wesentlichen gege-
bene Texturfreiheit gefunden wird. Anderenfalls kann
bestimmt werden, dass keine korrekte Herstellung des
Bilds des Sicherheitselements vorliegt, also insbeson-
dere dann, wenn nur für das zweite oder nur das weitere
zweite Bildelement die Texturfreiheit oder die notwendi-
ge Wahrscheinlichkeit für die Texturfreiheit bestimmt
wird.
[0025] In ähnlicher Weise kann vorgesehen sein, die
Echtheit des Sicherheitselements oder eines Sicher-
heitsdokuments mit dem Sicherheitselement nur dann
zu bestimmen, wenn beide zweite Bildelemente als im
Wesentlichen texturfrei kategorisiert oder klassifiziert
werden.
[0026] Für die Teilflächen kann das Texturmaß unter
Anwendung eines Texturfilters gemäß Laws bestimmt
werden. Im Rahmen der Texturanalyse können unter-
schiedliche Verfahren zum Bestimmen der Textur sowie
des Texturmaßes für die Teilflächen herangezogen wer-
den, die an sich für eine Texturanalyse von Bilddaten
bekannt sind. Die Verfahren liefern jeweils eine Charak-
terisierung von Eigenschaften oder Merkmalen der Tex-
tur der zugeordneten Teilfläche, aus denen dann ein
Texturmaß ableitbar ist, welches den Umfang oder das
Ausmaß anzeigt, in dem die Teilfläche eine Textur auf-
weist oder im Wesentlichen frei hiervon ist. In einem
Ausführungsbeispiel werden Texturfilter oder -masken
nach Laws für die Analyse der Teilflächen der Bildauf-
nahme angewendet (K. I. Laws: Textured Image Seg-
mentation, Department of electrical Engineering, Image
Processing Institute, University of California, Januar
1980). Alternativ oder ergänzend kann eine Texturana-
lyseunterVerwendungvonCo-Occurrence-Matrizenan-
gewendet werden (vgl. zum Beispiel ‑ Nanni et al.: Diffe-
rent approaches for Extracting Information from the Co-
Occurrence Matrix, PLOS ONE, December 2013, Vol. 8,
Issue 12, e83554). Hierbei werden insbesondere die
Textur der Teilfläche charakterisierende Matrizen be-
stimmt.AlsTexturmaßkanndannzumBeispiel dieMatrix
insgesamt herangezogen werden. Alternativ kann die
Spur der Matrix bestimmt und als Texturmaß verwendet
werden.
[0027] Es kann vorgesehen sein, eine korrekte Her-
stellung des Bilds des Sicherheitselements zu prüfen,
wobei eine korrekte Herstellung bestimmt wird, wenn
zumindest dasVorhandensein des zweitenBildelements

in dem Bild des Sicherheitselements bestimmt wird. Das
VerfahrenzumBestimmender korrektenHerstellungdes
Bilds des Sicherheitselements kann beispielsweise im
Rahmen der Herstellung von ID-Dokumenten angewen-
det werden, zum Beispiel nachdem auf einen Dokumen-
tenkörper, beispielsweise eine Plastikkarte, das Bild auf
Druckbild des Sicherheitselements aufgebracht wurde.
Wird gefunden, dass das Bild des Sicherheitselements
nicht korrekt hergestellt wurde, ist das hergestellte Pro-
dukt aus Ausschuss zu bewerten und wird entweder
korrigiert oder dem weiteren Produktionsprozess entzo-
gen.
[0028] Es kann vorgesehen sein, das Verfahren zum
Prüfen eines Sicherheitselements für ein Sicherheitsdo-
kument zum Prüfen eines Sicherheitsdokuments zu ver-
wenden, insbesondere um dessen Echtheit zu bestim-
men,wobeiwahlweiseweitereSicherheitsmerkmale des
Dokuments ausgewertet werden können, wie dies als
solches bekannt ist.
[0029] Bei der Texturanalyse kann mittels entsprech-
ender Software in der Auswerteeinrichtung künstliche
Intelligenz zur Anwendung kommen, zum Beispiel in
Form des maschinellen Lernens. In einem Beispiel kann
zum Bestimmen der Texturfreiheit in der Teilfläche, wel-
che das zweite Bildelement enthält, ein neuronales Netz
derart verwendetwerden, dass dieElemente einerGrau-
wertmatrix an die Eingabeschicht des neuronalen Netz
gegeben werden. Alternativ kann eine geeignete Sup-
port Vector Machine zur Klassifikation der Texturmaß-
zahl herangezogen werden; verwendet wird hierbei als
Eingabe zumBeispiel ein Zahlentupel, welches beispiel-
weise aus den Spuren mehrere Grauwertmatrizen ge-
bildet oder mittels mehrerer Laws-Filter berechnet wird.
[0030] Sicherheitsdokumente umfassen beispielswei-
se die ID-Dokumente, Reisepässe, Personalausweise,
Identifikationskarten, Führerscheine, Fahrzeugscheine,
Fahrzeugbriefe, Zugangsberechtigungskarten, Firmen-
ausweise, Zutrittskarten,Bankkarten, Kreditkarten,Visa,
aber auch gegen eine Fälschung gesicherte Etiketten,
Eintrittskarten,Banknoten,Postwertzeichen,Wertpapie-
re oder Ähnliches. Solche Sicherheitsdokumente, die
einen Wert verkörpern, wie beispielsweise Postwertzei-
chen, Wertpapiere oder Banknoten, werden auch als
Wertdokumente bezeichnet. Eine Abgrenzung zwischen
Wert‑ und Sicherheitsdokumenten ist nicht in jedem Fall
eindeutig möglich und im Hinblick auf die vorliegende
Offenbarung auch nicht wesentlich. Im Sinne der hier
beschriebenen Gegenstände werden Wertdokumente
auch immer als Sicherheitsdokumente aufgefasst.

Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0031] Im Folgenden werden weitere Ausführungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf Figuren einer Zeichnung
erläutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zum Prüfen eines Sicher-
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heitselements eines Sicherheitsdoku-
ments;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Bildaufnahme für ein Gesichtsbild,
wobei ein zweites Bildelement nicht
sichtbar ist;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Bildaufnahme für das Gesichtsbild
aus Fig. 2, wobei aufgrund anderer
Beleuchtung auch das zweite Bildele-
ment sichtbar ist;

Fig. 4a bis 4d schematische Darstellungen in Ver-
bindung mit einer Texturanalyse für
eine Bildaufnahme mit Gesichtsbild
unter Verwendung von Texturfiltern
nach Laws;

Fig. 5a und 5b schematische Darstellungen in Ver-
bindungmit einer weiteren Texturana-
lyse für verschiedene Bildaufnahme
mit Gesichtsbild unter Verwendung
von Texturfiltern nach Laws;

Fig. 6 eine schematische Darstellung im Zu-
sammenhang mit einer Texturanalyse
einer Bildaufnahme mit Gesichtsbild
unter Verwendung von Texturfiltern
nach Laws und

Fig. 7 eine schematische Darstellung im Zu-
sammenhang mit einer Texturanalyse
einer anderen Bildaufnahme mit Ge-
sichtsbild unter Verwendung von Tex-
turfiltern nach Laws.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Anordnung mit einer Vorrichtung 1 zum Prüfen oder
Bestimmen eines Bilds 2 eines Sicherheitselements 3
auf einem Sicherheitsdokument 4, bei dem es sich bei-
spielsweise um ein Dokument zur Identifikation einer
Person (ID-Dokument) handelt. Das Sicherheitsdoku-
ment 4 ist mit einem Dokumentenkörper 5 gebildet, bei
demes sich zumBeispiel umeinePlastikkarte handelt. In
anderenAusgestaltungen ist dasSicherheitsdokument 4
zum Beispiel als Ausweis oder Reisepass ausgeführt.
[0033] Die Vorrichtung 1 umfasst eine Kameraeinrich-
tung 6, beispielsweise eine Digitalkamera, die eingerich-
tet ist, eine Bildaufnahme desBilds 2 zu erfassen. Hierzu
wird das Sicherheitselement 3 mit dem Bild 2 mit Hilfe
einer Beleuchtungseinrichtung 7 beleuchtet.
[0034] Das Bild 2 weist bei dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ein erstes Bildelement 8 mit einer oberen
Gesichtshälfte sowie ein zweites Bildelement 9 mit einer
unteren Gesichtshälfte auf.
[0035] Im gezeigten Beispiel stoßen das erste und das
zweiten Bildelement 8, 9 aneinander. In anderen Ausge-
staltungen kann ein Abstand zwischen dem ersten und
dem zweiten Bildelement 8, 9 ausgebildet sein.
[0036] DasBild 2 ist imAusführungsbeispiel alsDruck-
bild ausgeführt. Hierbei wurden das erste Bildelement 8
und das zweite Bildelement 9 mit unterschiedlichen

Druckfarben hergestellt. Das Bild 2 kann ein Farbbild
oder ein Schwarz-Weiß-Bild sein. Im Fall des Schwarz-
Weiß-Bildes werden unterschiedliche schwarze Farben
beim Herstellen des ersten und des zweiten Bildelemen-
tes 8, 9 verwendet. Die Farbe des ersten Bildelements 8
kann so gewählt werden, dass das erste Bildelement 8
bei Beleuchtung mit Licht aus einem ersten Wellenlän-
genbereich wie auch bei Beleuchtung mit Licht aus ei-
nem zweiten Wellenlängenbereich, der vom erstenWel-
lenlängenbereich verschieden ist, jeweils sichtbar ist,
insbesondere für die Kameraeinrichtung 6. Die Sichtbar-
keit beruht zum Beispiel auf einer zumindest teilweisen
Absorption des Lichts aus dem jeweiligenWellenlängen-
bereich.
[0037] Demgegenüber ist daszweiteBildelement9nur
bei Beleuchtung mit dem Licht aus dem ersten Wellen-
längenbereich sichtbar, nicht jedoch bei Beleuchtungmit
dem Licht aus dem zweitenWellenlängenbereich (Nicht-
Sichtbarkeit). Das Licht aus dem jeweiligen Wellenlän-
genbereich kannschmalbandig oder breitbandig sein. Im
Fall des schmalbandigenLichtsumfasst dieBeleuchtung
nur Licht weniger Wellenlängen oder im Wesentlichen
nur einer Wellenlänge, wohingegen beim breitbandigen
Licht eine Vielzahl von Wellenlängen zur Beleuchtung
beiträgt, wie es beispielsweise bei Weißlicht der Fall ist.
In einer Ausgestaltung ist das Licht aus dem ersten
Wellenlängenbereich Weißlicht, wohingegen das Licht
ausdemzweitenWellenlängenbereich Infrarot- oderUV-
Licht ist. Beispielhaft ist das zweite Bildelement 9 bei
Beleuchtung mit dem Infrarot- oder UV-Licht nicht sicht-
bar. Nicht-Sichtbarkeit im Sinne der vorliegenden Offen-
barung bedeutet hierbei, dass das zweite Bildelement 9
bei einer Aufnahme mit der Kameraeinrichtung 6 gar
nicht oder nur ganz geschwächt ("durchscheinend")
sichtbar ist. Im Unterschied hierzu ist das erste Bildele-
ment 8 nicht nur bei Beleuchtung mit dem Licht aus dem
erstenWellenlängenbereich, sondern auch bei Beleuch-
tung mit dem Licht aus dem zweiten Wellenlängenbe-
reich in einer Bildaufnahme der Kameraeinrichtung 6
sichtbar.
[0038] MitHilfe der in Fig. 1 dargestelltenVorrichtung 1
kann fürunterschiedlicheZweckegeprüftwerden, obdas
Bild 2 das zweite Bildelement 9 in korrekter Weise auf-
weist. Hierzuwerdenmit Hilfe einer Auswerteeinrichtung
10 digitale Bilddaten ausgewertet, die die mit der Kame-
raeinrichtung 9 aufgenommeneBildaufnahme repräsen-
tieren. Die Auswerteeinrichtung 10 ist hierzu mittels
Hardware und entsprechender Software ausgestattet,
insbesondere Programmen zur digitalen Bildanalyse.
Die Programme können eingerichtet sein, bei der Bild-
analyse künstliche Intelligenz anzuwenden.
[0039] Die Prüfung mittels der Bildanalyse kann dazu
verwendet werden, eine korrekte Herstellung des Bilds 2
im Herstellungsprozess zu prüfen, also beispielsweise
nach dem Aufbringen des Bilds 2 als Druckbild auf dem
Dokumentenkörper 5. Alternativ oder ergänzend kann
die Analyse oder Prüfung genutzt werden, um die Echt-
heit des Sicherheitsdokuments 4 später im Einsatz zu
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prüfen.
[0040] Beim Prüfen des Bilds 2 des Sicherheitsele-
ments 3 wird mittels der Kameraeinrichtung 6 eine Bild-
aufnahme 20 des Bilds 2 gemäß Fig. 2 erfasst. Hierbei
wird das Sicherheitselement 3 mit Hilfe der Beleuch-
tungseinrichtung 7mit Licht aus dem zweitenWellenlän-
genbereich beleuchtet, mit demZiel, mittels der Kamera-
einrichtung 6 eine Bildaufnahme zu erfassen, in welcher
das erste Bildelement 8 sichtbar ist, nicht jedoch das
zweite Bildelement 9mit unterer Gesichtshälfte undHals
(vgl. Fig. 2). Fig. 3 zeigt zum Vergleich eine weitere
Bildaufnahme 21 des Bilds 2 bei Beleuchtung mit dem
Licht aus dem ersten Wellenlängenbereich. Hier sind
erstes und zweites Bildelement 8, 9 zu sehen.
[0041] Die Bildaufnahme 20 wird sodann mit Hilfe der
Auswerteeinrichtung 9 analysiert. Hierbei können in der
Auswerteeinrichtung 10 Beschreibungsdaten bereitge-
stellt werden, die Eigenschaften des ersten und / oder
des zweiten Bildelements 8, 9 wie Kantenlänge, Größe,
Form, Fläche und / oder Flächenkontur anzeigen. Die
Beschreibungsdaten können in dem Prüfprozess heran-
gezogen werden, um die erfasste Bildaufnahme 20 in
Teilflächenzuunterteilen.Alternativ kanndasUnterteilen
der Bildaufnahme 20 in die Teilflächen ohne Bezugnah-
me oder Verwendung der Beschreibungsdaten erfolgen.
In einer Ausführung ist gemäß Fig. 3 beispielsweise
vorgesehen, die Bildaufnahme 20 in eine erste Teilfläche
22 mit dem ersten Bildelement 8 und eine zweite Teil-
fläche 23 mit dem zweiten Bildelement 9 (hier - wie er-
wartet - nicht sichtbar) zu unterteilen, wobei die zuge-
ordnete Teilfläche das jeweilige Bildelement vollständig
erfasst.
[0042] Für die Bildaufnahme 20 repräsentierende di-
gitale Bilddaten wird eine Texturanalyse mittels der Aus-
werteeinrichtung 10 durchgeführt, bei der für die hierzu
gebildete ersteundzweiteTeilfläche22, 23eine jeweilige
Textur bestimmtwird,wobei die Textur der Teilfläche eine
Verteilung von Grauwert-Intensitäten innerhalb der Teil-
fläche anzeigt, zum Beispiel mit einer Grauwert-Intensi-
tät für jeden Bildpunkt oder jedes Bildpixel in der Teil-
fläche. Für die erste und die zweite Teilfläche 22, 23 wird
weiterhin ein jeweiliges Texturmaß bestimmt, das an-
zeigt, in welchem Ausmaß die Teilfläche von der Textur
erfasst oder frei von einer solchen ist. Das Texturmaß
kann beispielsweise eine Wertzahl, ein Wertebereich
und / oder ein Schwellwert sein. Auch komplexere Tex-
turmasse sind möglich, zum Beispiel eine die Textur der
zugeordneten Teilfläche charakterisierende Matrix oder
ein Zahlentupel.
[0043] Die Texturanalyse bestimmt also einerseits die
in zugeordneten Teilfläche ggf. vorhandene Textur und
sieht ein Texturmaß vor, welches es zumindest ermög-
licht zu bestimmen, ob die zugeordnete Teilfläche im
Wesentlichen frei von einer Textur ist oder eine solche
aufweist. Wird für die zweite Teilfläche 23 der Bildauf-
nahme 20 mit dem (erwartungsgemäß) fehlenden, also
nicht sichtbaren zweiten Bildelement 9 - wie in Fig. 3
gezeigt - gefunden, dass das zugeordnete Texturmaß

eine imWesentlichen vorhandene Texturfreiheit anzeigt,
wird auf das korrekte Vorhandensein des zweiten Bilde-
lements 9 im Bild 2 geschlossen, also die korrekte farb-
liche Herstellung oder Ausbildung.
[0044] Wahlweise können weitere zweite Bildelemen-
te im Bild 2 vorgesehen sein, die vergleichbar dem zwei-
ten Bildelement 9 ausgestaltet sind, zumindest hinsicht-
lich der Verwendung gleicher Farbe, und so in ähnlicher
Weise analysiert werden können, um die korrekte Aus-
bildung der zweiten Bildelemente zu prüfen.
[0045] Selbstverständlich können für die Prüfung der
Echtheit des Sicherheitsdokuments 4 weitere Sicher-
heitselemente (nicht dargestellt) am Sicherheitsdoku-
ment 4 geprüft werden, wie dieses in verschiedenen
Ausführungsformen an sich bekannt ist.
[0046] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 6 werden
nachfolgend weitere Aspekte der Texturanalyse beim
Prüfen des Bilds 2 des Sicherheitselements 3 erläutert.
Hierbei wird die Texturanalyse beispielhaft unter Ver-
wendung von Texturfiltern nach Laws (K. I. Laws: Textu-
red Image Segmentation, Department of electrical Engi-
neering, Image Processing Institute, University of Sou-
thern California, Januar 1980) ausgeführt.
[0047] Nach Laws wird zum Bestimmen der Textur
eine Texturtransformation der Bildaufnahme mittels Fal-
tung mit Filterkernen ausgeführt. Die Filterkerne sind
beispielsweise 5x5-Matrizen, die aus Vektoren l, e, s,
w und r zur Hervorhebung bestimmter Textureigenschaf-
ten ("Level", "Edge", "Spot", "Wave", "Rippel") gebildet
werden:

[0048] Die Texturfiltermaske "sl" hat dann beispiels-
weise folgendes Aussehen:

[0049] Fig. 4a zeigt eine Bildaufnahme 40 eines Ge-
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sichtsbildes eines Sicherheitselements, in welcher - im
UnterschiedzumBeispiel inFig. 3 -dasersteBildelement
8 fehlt, welches die obere Gesichtshälfte größtenteils,
aber nicht vollständig erfasst. Das erste Bildelement 8 ist
bei der Beleuchtung für die Bildaufnahme 40, im Unter-
schied zum zweiten Bildelement 9 mit der unteren Ge-
sichtshälfte, nicht sichtbar. Kanten des ersten und des
zweiten Bildelements 8, 9 stoßen in einem Bereich 41
aneinander.
[0050] Im Rahmen der Texturanalyse können nun un-
terschiedliche Filtermasken nach Laws zum Bestimmen
der Textur herangezogen werden. In den Fig. 4b und 4c
ist dieses für die Filtermasken "ls" sowie "sl" gezeigt. Es
ergibt sich, dass für im Rahmen der Texturanalyse ge-
filterte Abbildungen 42, 43 der Bereich mit dem ersten
Bildelement 8, welches die obere Gesichtshälfte größ-
tenteils, aber nicht vollständig erfasst, im Wesentlichen
texturfrei ist, wohingegen das zweite Bildelement 9 mit
der unteren Gesichtshälfte und demHalsansatz deutlich
eine Textur aufweist. Im gezeigten Beispiel ist das erste
Bildelement 8 ist beim Unterteilen der Bildaufnahme 40
für die Texturanalyse mit einer Kachelform (Rechteck)
gebildet, derart, dassdieKachel dieobereGesichtshälfte
größtenteils umfasst, nicht aber vollständig. Ein Teilbe-
reich 45 der oberen Gesichtshälfte lieg außerhalb und in
der Bildaufnahme 40 sichtbar, wurde also nicht mit der
Farbe hergestellt, welche bei der Beleuchtung für die
Bildaufnahme 40 nicht sichtbar ist. Ein dem Teilbereich
45 zugeordneter Bereich der gefilterten Abbildungen 42,
43 weist dann auch eine erkennbare Textur auf.
[0051] Fig. 4d zeigt eine Abbildung 44 maximaler
Grauwert-Intensitäten aus den Abbildungen 42, 43 in
den Fig. 4b und 4c. Für jedes Bildpixel ist das Maximum
der Grauwert-Intensitäten aus den Abbildungen in den
Fig. 4b und 4c dargestellt. Auch hier zeigt sich die Tex-
turfreiheit im Bereich mit dem ersten Bildelement 8.
[0052] Ein Balken 46 in Fig. 4a dient lediglich der
formalen Anonymisierung des dargestellten Gesichtsbil-
des.
[0053] Fig. 5a und 5b zeigen jeweils Darstellungen für
eine erfasste Bildaufnahme 50, 51 (linke Darstellung)
und Abbildungen 52, 53, die das Ergebnis der Bestim-
mung der Textur anzeigen (rechte Darstellung). Beim
Erstellen der Abbildungen 52, 53 wurden für die Bild-
aufnahmen 50, 51 wieder Filtermasken nach Laws an-
gewendet. Es ergibt sich, dass die gefilterten Abbildun-
gen 52, 53 auf der rechten Seite in den Fig. 5a und 5b
jeweils die texturfreien Bereiche deutlich hervorheben
und so bestimmbarmachen, auchwenn,wie in Fig. 5a, in
der Bildaufnahme 50 das Gesichtsbild nicht mittig in der
Bildaufnahme 50 angeordnet ist. Auch für die Bildauf-
nahme 51 in Fig. 5b, bei der das Gesichtsbild "durch-
scheint", ergeben sich ebenso die Textur aufweisenden
und die texturfreien Bereiche.
[0054] Balken 54, 55 in Fig. 5a und 5b dienen jeweils
lediglich der formalen Anonymisierung des dargestellten
Gesichtsbildes.
[0055] Für die Prüfung auf imWesentlichen gegebene

Texturfreiheit einer Teilfläche der Bildaufnahme wird ein
anwendungsbezogen festgelegtes Texturmaß herange-
zogen. Hierfür kann beispielsweise ein Histogramm für
die gemäß der Texturanalyse gefilterten Bilder herange-
zogen werden. Fig. 6 und 7 zeigen jeweils - ausgehend
von zuvor erfassten Bildaufnahmen - bestimmte Abbil-
dungen 60, 70 mit vier für die Texturanalyse gebildeten
Teilflächen 60, ..., 63; 70, ... ,73. Die Abbildungen 60, 70
wurden unter Anwendung von Texturfiltern nach Law
bestimmt.
[0056] Für jedederTeilflächen60, ..., 63; 70, ... ,73wird
im Rahmen einer Texturmaßbestimmung abhängig von
der Anzahl N der Bildpixel mit einer Grauwert-Intensität
oberhalb eines bestimmten Schwellwerts (hier zum Bei-
spiel: 127) ein Texturmaß P ermittelt:

σ ist hier ein frei wählbarer Skalierungsparameter, wo-
durch es in Ausgestaltungen ermöglicht werden kann,
dass das Ergebnis P besser im Intervall [0;1] liegt. Da N
die Anzahl der Pixel in der entsprechenden Teilflächemit
einer Grauwert-Intensität (nach der Filterung) über ei-
nem bestimmten Schwellwert ist, liegt σ in der Größen-
ordnung von N. Im Ausführungsbeispiel liegt σ bei σ =
0.04 ·A, wobeiAdieGrößederTeilfläche inPixelnangibt.
[0057] Für die Teilflächen 60, ..., 63 ergibt sich Folgen-
des: P60 = 0.989, P61 = 0.248, P62 = 0.000, P63 = 0.987.
[0058] Die Teilflächen 60, 63 weisen eine hohe Anzahl
von Pixel mit Grauwert-Intensität aufzeigen. Die darin
liegendenBildelemente sindalso bei derBeleuchtung für
die zugrundeliegende Bildaufnahme nicht sichtbar (Tex-
turfreiheit). Die in den Teilflächen 60, 63 jeweils enthalte-
nen Bildelemente sind jeweils nicht sichtbar, also zum
Beispiel mit einer Farbe gedruckt, die bei der Beleuch-
tung, die für die Bildaufnahme verwendet wurde, nicht
sichtbar ist.
[0059] Für Fig. 7 ergibt sich Folgendes: P70 = 0.989,
P71 = 0.984, P72 = 0.000, P73 = 0.987.
[0060] Die hohen Werte für die Teilflächen 70, 71, 73
zeigen jeweils Texturfreiheit an. Wenn für das Gesichts-
bild, das hier aufgenommen und mittels Texturanalyse
geprüft wird, in der Bildaufnahme auch ein sichtbares
Bildelement in der Teilfläche 71 erwartet würde (zum
Beispiel vergleichbar zu Fig. 6), dann wird anhand der
Texturanalyse festgestellt, dass das Bild (im Beispiel
hier: Gesichtsbild) des Sicherheitselements nicht korrekt
hergestellt wurde. Ursache hierfür kann zum Beispiel
sein, dass das Bildelement, dessen Sichtbarkeit in der
Teilfläche 71 erwartet wird, nicht mit der korrekten Farbe
gedruckt wurde. Auch könnte das Bildelement schlicht
nicht gedruckt worden sein.
[0061] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Ansprüchen sowie der Zeichnung offenbartenMerkmale
können sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
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tion für die Verwirklichung der verschiedenen Ausfüh-
rungen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0062]

1 Vorrichtung
2 Bild
3 Sicherheitselement
4 Sicherheitsdokument
5 Dokumentenkörper
6 Kameraeinrichtung
7 Beleuchtungseinrichtung
8 erstes Bildelement
9 zweites Bildelement
10 Auswerteeinrichtung
20, 21 Bildaufnahme
22, 23 erste und zweite Teilfläche in Bildaufnah-

me
40 Bildaufnahme
41 Kante von Bildelementen
42, 43, 44 zur Texturanalyse gefilterte Abbildung
50, 51 Bildaufnahmen
52, 53 zur Texturanalyse gefilterte Abbildung
60, ... ,63 Teilflächen zur Texturanalyse
70, ... ,73 Teilflächen zur Texturanalyse

Patentansprüche

1. Verfahren zumPrüfeneinesSicherheitselements für
ein Sicherheitsdokument, das Verfahren aufwei-
send:

- Bereitstellen einesSicherheitselements (3)mit
einem Bild (2), das ein erstes Bildelement (8)
und ein zweites Bildelement (9) aufweist, wobei
das erste Bildelement (8) bei Beleuchtung mit
Licht aus einem ersten Wellenlängenbereich
und bei Beleuchtung mit Licht aus einem zwei-
ten Wellenlängenbereich, welcher vom ersten
Wellenlängenbereich verschieden ist, jeweils
sichtbar ist und wobei das zweite Bildelement
(9) bei Beleuchtung mit Licht aus dem ersten
Wellenlängenbereich sichtbar ist, nicht jedoch
bei Beleuchtungmit Licht aus dem zweitenWel-
lenlängenbereich;
- Erfassen einer Bildaufnahme (20) desBilds (2)
mit einer Kameraeinrichtung (6) bei Beleuch-
tung des Bilds (2) mit Licht aus dem zweiten
Wellenlängenbereich und
- Bestimmen des zweiten Bildelements (9) mit-
tels Auswerten von digitalen Bilddaten, die die
Bildaufnahme (20) anzeigen, wobei hierbei Fol-
gendes vorgesehen ist:

- Unterteilen der Bildaufnahme (20) in Teil-
flächen (22, 23), wobei eine der Teilflächen

(22, 23) das zweite Bildelement (9) umfas-
send ausgebildet wird;
- Bestimmen einer jeweiligen Textur für die
Teilflächen (22, 23), wobei die Textur der
Teilfläche eine Verteilung von Grauwert-In-
tensitäten innerhalb der Teilfläche der Bild-
aufnahme (20) anzeigt;
- Bestimmen eines jeweiligen Texturmaßes
für die Teilflächen (22, 23), das anzeigt, in
welchem Ausmaß die Teilfläche von der
Textur erfasst oder frei von einer solchen
ist; und
- Bestimmen des Vorhandenseins des
zweiten Bildelements (9) in dem Bild (2)
des Sicherheitselements (3), wenn mittels
Auswerten der Texturmaße gefunden wird,
dass die eine der Teilflächen (22, 23), wel-
che das zweite Bildelement (9) umfasst, im
Wesentlichen texturfrei ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bildaufnahme (20) derart in Teil-
flächen (22, 23) unterteilt wird, dass benachbarte
Teilflächen im Bereich von Kanten der Teilflächen
(22, 23) aneinanderstoßen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildaufnahme (20) derart
in Teilflächen (22, 23) unterteilt wird, dass die eine
der Teilflächen mit dem zweiten Bildelement (9) im
Wesentlichen vollständig überlappt.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselements (3) mit einem gedruckten
Bild bereitgestellt wird, welches das erste und das
zweite Bildelement (8, 9) aufweist.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekenn- zeichnet, dass
einGrenzwert-Texturmaßbereitgestelltwirdunddas
Vorhandensein des zweiten Bildelements (9) in dem
Bild (2) des Sicherheitselements (3) bestimmt wird,
wenn beim Auswerten der Texturmaße gefunden
wird, dass das Texturmaß für die eine der Teilflächen
(22, 23), welche das zweite Bildelement (9) umfasst,
kleiner als das oder gleich dem Grenzwert-Textu-
rmaß ist.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekenn- zeichnet, dass
Beschreibungsdaten bereitgestellt werden, die Ei-
genschaften des zweites Bildelements (9) wie Kan-
tenlänge, Größe, Form, Fläche und / oder Flächen-
kontur anzeigen, und die Beschreibungsdaten aus-
gewertet werden, um beim Unterteilen der Bildauf-
nahme (20) in die Teilflächen (22, 23) die eine der
Teilflächen (22, 23) derart auszubilden, dass diese
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das zweite Bildelement (9) umfasst.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekenn-zeichnet, dass

- das Sicherheitselement (3) mit einem Bild be-
reitgestellt wird, das ein weiteres zweites Bild-
element aufweist;
- das weitere zweite Bildelement bei Beleuch-
tung mit Licht aus dem ersten Wellenlängenbe-
reich sichtbar ist, nicht jedoch bei Beleuchtung
mit Licht aus dem zweiten Wellenlängenbe-
reich;
- dieBildaufnahmederart inTeilflächenunterteilt
wird, dass eine weitere der Teilflächen das wei-
tere zweite Bildelement umfasst; und
- das Vorhandensein des weiteren zweiten Bil-
delements in dem Bild des Sicherheitselements
bestimmt wird, wennmittels Auswerten der Tex-
turmaße gefunden wird, dass die weitere Teil-
fläche, welche das weitere zweite Bildelement
umfasst, im Wesentlichen texturfrei ist.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekenn- zeichnet, dass
für die Teilflächen (22, 23) das Texturmaß unter An-
wendung eines Texturfilters gemäß Laws bestimmt
wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
denAnsprüche, dadurchge ken n - z e ich ne t, dass
eine korrekte Herstellung des Bilds (2) des Sicher-
heitselements (3) geprüft wird, wobei eine korrekte
Herstellungbestimmtwird,wennzumindest dasVor-
handenseindeszweitenBildelements (9) indemBild
(2) des Sicherheitselements (3) bestimmt wird.

10. Verfahren zum Prüfen eines Sicherheitsdokuments,
bei dem ein Sicherheitsdokument (4) mit einem Si-
cherheitselement (3) bereitgestellt wird und das Si-
cherheitselement (3) gemäß einem Verfahren nach
mindestens einem der Ansprüche 1 bis 8 geprüft
wird.

11. Vorrichtung zum Prüfen eines Sicherheitselements
für ein Sicherheitsdokument, aufweisend:

- eine Kameraeinrichtung (6);
- eine Beleuchtungseinrichtung (7) und
- eine Auswerteeinrichtung (10);
wobei die Vorrichtung eingerichtet ist,
- eine Bildaufnahme (20) eines Bilds (2) eines
Sicherheitselementes (3) mit einer Kameraein-
richtung (6) zu erfassen, wobei

- das Bild (2) ein erstes Bildelement (8) und
ein zweites Bildelement (9) aufweist, wobei
das erste Bildelement (8) bei Beleuchtung

mit Licht aus einem ersten Wellenlängen-
bereich und bei Beleuchtung mit Licht aus
einem zweiten Wellenlängenbereich, wel-
cher vom ersten Wellenlängenbereich ver-
schieden ist, jeweils sichtbar ist und wobei
das zweite Bildelement (9) bei Beleuchtung
mit Licht aus dem ersten Wellenlängenbe-
reich sichtbar ist, nicht jedoch bei Beleuch-
tung mit Licht aus dem zweiten Wellenlän-
genbereich; und
- die Bildaufnahme (20) bei Beleuchtung
des Bilds (2) mittels der Beleuchtungsein-
richtung (7) mit Licht aus dem zweitenWel-
lenlängenbereich ausführbar ist; und

- das zweite Bildelement (9) mittels Auswerten
von digitalen Bilddaten zu bestimmen, die die
Bildaufnahme (20) anzeigen, wobei hierbei Fol-
gendes vorgesehen ist:

- Unterteilen der Bildaufnahme (20) in Teil-
flächen (22, 23), wobei eine der Teilflächen
(22, 23) das zweite Bildelement (9) umfas-
send ausgebildet wird;
- Bestimmen einer jeweiligen Textur für die
Teilflächen (22, 23), wobei die Textur der
Teilfläche eine Verteilung von Grauwert-In-
tensitäten innerhalb der Teilfläche der Bild-
aufnahme (20) anzeigt;
- Bestimmen eines jeweiligen Texturmaßes
für die Teilflächen (22, 23), das anzeigt, in
welchem Ausmaß die Teilfläche von der
Textur erfasst oder frei von einer solchen
ist; und
- Bestimmen des Vorhandenseins des
zweiten Bildelements (9) in dem Bild (2)
des Sicherheitselements (3), wenn mittels
Auswerten der Texturmaße gefunden wird,
dass die eine der Teilflächen (22, 23), wel-
che das zweite Bildelement (9) umfasst, im
Wesentlichen texturfrei ist.
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