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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur visuellen Darstellung von MeBwerten. Die
vorliegende Erfindung geht von der Idee aus, die visuelle Darstellung von Echtheitsdaten oder sonstigen MeBwerten dadurch zu
verschleiern, daB nicht die MeBwerte selbst, sondern Tarndaten visuell dargestellt werden, die durch mit Hilfe eines mathematischen
Algorithmus verénderte MeBwerte gebildet werden.
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Vorrichtung und Verfahren zur visuellen Darstellung von MefSwerten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur visuellen Dar-

stellung von MefSwerten.

Obwohl nicht darauf beschrankt, betrifft die Erfindung im speziellen auch
Vdrrichtungen und Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten, wie z.B.
Systeme zur Priifung der Echtheit und/oder des Nennwerts von Wertdoku-
menten, bei denen Meflwerte der Wertdokumente aufgenommen und Priif-
ergebnisse visuell dargestellt werden. Solche Wertdokumente konnen z.B.

Banknoten, Schecks, Chipkarten, Ausweise, Passe oder dergleichen sein.

Zur Priifung der von einem Wertdokumenten ausgehenden Lumineszenz-
strahlung, wie z.B. von Phosphoreszenz- oder Fluoreszenzstrahlung, werden
iblicherweise Systeme eingesetzt, wie sie in der DE 23 66 274 C2 exempla-
risch beschrieben sind. Danach wird eine zu priifende Banknote mit Licht
bestrahlt und die remittierte Lumineszenzstrahlung spektral aufgelost erfaf3t,
um zu bestimmen, ob ein lumineszierender Merkmalsstoff tatsichlich in der

zu priifenden Banknote enthalten ist.

Unter einem lumineszierenden Merkmalsstoff wird ein Stoff aus einer ein-
zelnen Komponente oder einer Mischung von mehreren Komponenten ver-
standen, die ein Lumineszenzverhalten zeigen. Diese Merkmalsstoffe, welche
2.B. in Form von Pigmenten vorliegen konnen, sind im Wertdokument selbst
enthalten und/oder auf dieses aufgebracht. Die Merkmalsstoffe konnen z.B.
auch in rdumlich codierter Form aufgebracht sein, um unterschiedliche

Nennwerte eines Wahrungssystems unterscheiden zu kénnen.
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Um Fiélschern das Erstellen von gefalschten Banknoten zu erschweren wird
versucht, Informationen iiber die genaue Zusammensetzung und die charak-
teristischen spektralen Eigenschaften der lumineszierenden Merkmalsstoffe,

welche von den Lumineszenzsensoren gemessen werden, geheim zu halten.

Ein bewiéhrtes Konzept zur Geheimhaltung dieser Informationen ist es, dafl
auch die zugehdrigen Lumineszenzsensoren so gesichert werden miissen,

daf3 sie keine MefSwerte nach auflen geben.

Hierzu wird z.B. der Lumineszenzsensor mit seiner Auswertungselektronik
in einem vor Zugriff gesicherten geschlossenen Gehause montiert. Die Aus-
wertungselektronik dient dazu, die aufgenommenen MefSwerte auszuwer-
ten. Das Ergebnis der Auswertung der jeweiligen Banknote kann z.B. in einer
Klassifizierung der Banknote in eine der Kategorien , echte”, ,falsche”, ,fal-

schungsverdachtige” oder ,nicht erkannte” Banknote bestehen.

Das Gehause weist dabei eine Schnittstelle zur Ubermittlung von Daten an
eine externe Einheit, wie z.B. an eine Steuerungseinheit eines Geldautomaten
oder einer Banknotensortiervorrichtung auf, in welchem bzw. welcher der
Lumineszenzsensor integriert ist. Die Steuerungseinheit ist {iblicherweise mit
einer Anzeige verbunden, an der dem Bediener des Geldautomaten bzw. der
Banknotensortiervorrichtung Informationen iiber das Ergebnis der Priifung
angezeigt, d.h. visuell dargestellt werden. Von besonderem Interesse ist die
Ubermittlung von Daten an eine externe Einheit, wie z.B. eine nachgeschalte-
te Datenauswerteeinheit bzw. die Anzeige eines Qualitdtskontrollgerats, das
zur Qualitdtspriifung der Banknote bei oder nach ihrer Herstellung einge-

setzt wird. Gerade in diesem Fall ist es von Interesse bzw. sogar erforderlich,
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aufier der Intensitdt des Merkmals zusitzliche Informationen iiber das
Merkmal dem Anwender zur Verfligung zu stellen, damit die Produktion
innerhalb vorgegebener Toleranzen durchgefiihrt werden kann. Alternativ
kann der Produktion nachgeschaltet auch eine Uberpriifung vorgegebener
Toleranzen erfolgen, die mehr als lediglich z.B. die Intensitdt des Lumines-

zenzstoffes bewertet.

Wesentlich ist, dafs {iber die Schnittstelle des Lumineszenzsensors keine
Mefsdaten an die externe Einheit iibermittelt werden. Es werden lediglich die
Klassifizierungsergebnisse selbst (echte, falsche, falschungsverdachtige, nicht
erkannte Banknote) vom Banknotensensor an die externe Einheit weiterge-

ben und angezeigt.

Da somit ein berechtigter oder auch unberechtigter Benutzer des Lumines-
zenzsensors prinzipiell keine Informationen iiber die eigentlichen Mefiwerte
der Banknoten erhilt, sind keine Riickschliisse auf die lumineszierenden
Merkmalsstoffe moglich. Hierdurch kann eine Geheimhaltung von Informa-
tionen liber die lumineszierenden Merkmalsstoffe sicher gewahrleistet wer-

den.

Nun gibt es allerdings in der letzten Zeit auch Lumineszenzsensoren fiir

- Banknoten, die mit einer analogen Schnittstelle zur Weiterleitung von Mef3-

werten der gemessenen Lumineszenzstrahlung an eine externe Einheit aus-
geriistet sind. Zur Qualitdtskontrolle bei der Papier- bzw. Banknotenher-
stellung werden dann an einem Bildschirm der externen Einheit graphische

Darstellungen der Spektralkurven selbst angezeigt.
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Somit konnen Personen, welche die Lumineszenzsensoren benutzen, durch
die visuelle Darstellung Informationen iiber die Mefiwerte selbst oder daraus
abgeleitete Grofien, wie z.B. {iber die gemessenen Spektralkurven der lumi-
neszierenden Merkmalsstoffe erhalten. Hierdurch werden Riickschliisse auf
die lumineszierenden Merkmalsstoffe moglich gemacht, die im Prinzip auch
mifibrauchlich zur Nachbildung der Merkmalsstoffe benutzt werden kon-

nen.

Davon ausgehend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur visuellen Darstellung von Mefswerten, insbe-
sondere bei der Priifung von Wertdokumenten, zur Verfiigung zu stellen,

welche die vorstehend genannten Nachteile vermeiden.

Diese Aufgabe wird durch die unabhéngigen Anspriiche gelost. Die abhén-
gigen Anspriiche und die nachfolgende Beschreibung erldutern bevorzugte

Ausgestaltungen.

Die vorliegende Erfindung geht somit von der Idee aus, die visuelle Dar-
stellung von Echtheitsdaten oder sonstigen Meffwerten dadurch zu ver-
schleiern, daf$ nicht die Mefswerte selbst, sondern Tarndaten visuell darge-
stellt werden, die durch mit Hilfe eines mathematischen Algorithmus veran-

derte Mefiwerte gebildet werden.

Die Vorteile dieses Tarnkonzepts zeigen sich besonders deutlich bei der be-
vorzugten Anwendung der Priifung von Wertdokumenten, insbesondere bei
der Priifung der Lumineszenzstrahlung von Sicherheitspapier bzw. Bankno-

ten.
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Wie erwidhnt werden beim zuletzt beschriebenen bekannten Sensorkonzept
mittels einer Analogschnittstelle Mewerte an einen externen Uberwa-
chungsplatz iibertragen, an dem dann beispielsweise die gemessenen Spek-

tralkurven der lumineszierenden Merkmalsstoffe angezeigt werden.

Im Gegensatz dazu kénnen gemaf der vorliegenden Erfindung z.B. nur -
Tarndaten angezeigt werden, die durch eine Veranderung der Meflwerte
entstanden sind und mit den eigentlichen Mefswerten variieren. Werden
beim Stand der Technik die tatsdchlich gemessenen Spektralkurven ange-
zeigt, werden gemaf$ der vorliegenden Erfindung beispielsweise verdnderte

Spektralkurven mit verdnderten Intensitatsverhdltnissen angezeigt.

Wie noch erldutert wird, kann somit durch eine Analyse der visuellen Dar-
stellung der Tarndaten zwar auch eine Qualitdtskontrolle oder dergleichen
erleichtert werden, es sind aber keine direkten Riickschliisse auf die die Lu-
mineszenzstrahlung verursachenden lumineszierenden Merkmalsstoffe der

Banknoten mdoglich.

Mit anderen Worten ermdglicht das erfindungsgemafle Konzept der Tar-
nung der Mefiwerte somit deutlich besser als das bekannte Sensorkonzept
mit Analogschnittstelle eine Geheimhaltung der lumineszierenden Merk-
malsstoffe, obwohl der Nutzer des Sensors gleichzeitig auch ein gewisses
Mafs an Informationen iiber die Messungen erhilt, die er beispielsweise zur

Qualitatssicherung nutzen kann.
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Je nach Anwendungsfall kann die Tarnung unterschiedlich erfolgen. D.h.
wenn es z.B. bei der Qualitatspriifung bevorzugt um eine Priifung der Spek-
tralamplituden geht, sind diese so darzustellen, dag die fiir die Qualititsbe-
urteilung notwendigen Riickschliisse auf die Amplituden noch mdglich sind.
Die Form der einzelnen Spektralkurven, die Reihenfolge der Spektralampli-
tuden oder deren Abstand zueinander etc. kann aber beliebig verfremdet

werden.

Soll dagegen in einem anderen Anwendungsfall z.B. primar gepriift werden,
ob bestimmte Stoffe, z.B. in einem Wertdokument, vorhanden sind, ist es
wichtig diesem Sachverhalt zu betonen, d.h. fiir jeden Stoff eine zugehérige
Kurve darzustellen. Bei dieser Tarndarstellung konnen die Amplituden z.B.
gleich hoch wiedergegeben werden, obwohl diese in der Realitit verschieden

sind. Hierdurch kénnen Riickschliisse auf die Intensitidt vermieden werden.

Je nach Anwendungsfall werden somit nur fiir diesen Anwendungsfall not-

wendige Daten angezeigt, wiahrend andere Daten nicht angezeigt werden.

Bevorzugt kénnen auch zur Priifung der selben Stoffe zu unterschiedlichen
Anwendungen unterschiedliche Tarndarstellungen gewahlt werden. Dies
fiihrt dazu, daf eine Person, die zu unterschiedlichen Anwendungen Zu-
gang hat, daraus keinen Nutzen ziehen kann. Mit anderen Worten werden
die mathematischen Algorithmen bei unterschiedlichen Anwendungen so
variieren, dafd bei unterschiedlichen Messungen die Tarndaten zum selben

Priifgegenstand auch bei identischen Mewerten variieren.
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Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-

beispielen anhand der beigefiigten Figuren.

Es sei besonders betont, dafd die Merkmale der abhangigen Anspriiche und
der in der nachstehenden Beschreibung genannten Ausfiihrungsbeispiele in
Kombination oder auch unabhéngig voneinander und vom Gegenstand der

Hauptanspriiche vorteilhaft verwendet werden kdnnen.

Dabei zeigen die

Figur 1 eine schematische Ansicht auf eine Priifeinrichtung fiir Banknoten;

Figur 2 einen Ausschnitt einer mit der Priifeinrichtung gemessenen Spek-

tralkurve;

Figur 3 eine erste visuelle Darstellung von Tarndaten zur Spektralkurve der

Figur 2;

Figur 4 eine zweite visuelle Darstellung von Tarndaten zur Spektralkurve

der Figur 2;

Figur 5 eine dritte visuelle Darstellung von Tarndaten zur Spektralkurve der

Figur 2;

Figur 6 einen Ausschnitt einer anderen mit der Priifeinrichtung gemessenen

Spektralkurve;
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Figur 7 eine visuelle Darstellung von Tarndaten zur Spektralkurve der Figur

6;

Figur 8 einen Ausschnitt zweier mit der Priifeinrichtung gemessener Spek-

tralkurven von zwei Codierungen eines Wahrungssystems;

Figur 9 eine visuelle Darstellung von zwei Tarnkurven zu den beiden Spek-

tralkurven der Figur 8;

Figur 10 einen Ausschnitt auf drei mit der Priifeinrichtung gemessenen Spek-

tralkurven einer echten Banknote und zweier Falschungen;

Figur 11 eine visuelle Darstellung von drei Tarnkurven zu den drei Spektral-

kurven der Figur 10;

Figur 12 einen Ausschnitt auf den Toleranzbereich von als echt klassifizierten
mit der Priifeinrichtung gemessenen Spektralkurven und auf eine

Spektralkurve einer Falschung;

Figur 13 eine visuelle Darstellung von Tarnkurven zu den Spektralkurven

der Figur 12;

Figur 14 einen Ausschnitt auf mehrere mit der Priifeinrichtung gemessene
Spektralkurven von Banknotenmerkmalsstoffen und von nicht in

Banknoten enthaltenen anderen Stoffen;
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Figur 15 eine visuelle Darstellung von Tarnkurven zu den Spektralkurven

der Figur 14;

Figur 16 eine andere visuelle Darstellung von Tarnkurven zu den Spektral-

kurven der Figur 14;

Figur 17 eine visuelle Darstellung von Informationsbalken zur Qualitatsprii-

fung bei der Herstellung von Wertdokumenten und

Figur 17 eine visuelle Darstellung zur Bildung der Tarndaten aus den Mef{3-

werten.

Obwohl nicht darauf beschrankt, wird im folgenden vor allem auf die Prii-
fung von Banknoten oder anderen Wertdokumenten eingegangen, die mit
lumineszierenden Merkmalsstoffen versehen sind. Die lumineszierenden
Merkmalsstoffe konnen z.B. im Banknoten-Papier selbst eingebracht
und/oder aufgedruckt sein. Sensoren zur Messung solcher Merkmalsstoffe
konnen z.B. in Papierherstellungs-, Banknotendruck-, Banknotenzahl- bzw. —
Banknotensortier-, Banknoteneinzahl-, Banknotenauszahlvorrichtungen,
Verkaufsautomaten oder in anderen Banknotenbearbeitungsvorrichtungen

eingesetzt werden.

Figur 1 zeigt in lediglich exemplarischer Weise eine schematische Ansicht auf
ein Beispiel einer solchen Bearbeitungsvorrichtung 1, in der frisch gedruckte
Banknoten BN auf ihre Druckqualitdt hin tiberpriift werden. Die Bearbei-
tungsvorrichtung 1 weist dabei eine Druckstation 2 auf, in der das Bankno-

tenpapier mit Sicherheitsfarbe bedruckt wird. Die Druckfarbe enthalt lumi-



WO 2006/042668 PCT/EP2005/010935

10

15

20

25

-10-

neszierende Merkmalsstoffe. Die noch im Bogen vorliegenden oder bereits in
Einzelnutzen geschnittenen Banknoten BN werden dann in Transportrich-
tung T an einer Priifeinrichtung 3 vorbeitransportiert, welche die Druckqua-

litat Giberpriift.

Die Priifeinrichtung 3 dient dabei insbesondere zur Lumineszenzpriifung
von in der Druckfarbe enthaltenen lumineszierenden Merkmalsstoffen und
umfafit dazu eine Beleuchtungseinheit 4, um die zu priifenden Banknoten
BN zu beleuchten, ein Spektrometer als Sensoreinheit 5 zur spektral aufgels-
sten Erfassung der von der beleuchteten Banknote BN ausgehenden Lumi-
neszenzstrahlung und eine mit der Beleuchtungseinheit 4 und der Sensor-
einheit 5 verbundene EDV-gestiitzte Auswertungseinheit 6, um die durch die

Sensoreinheit 5 erfafiten Signale auszuwerten.

Die Auswertungseinheit 6 ist vorzugsweise mit der Sensoreinheit 5 in einem
gemeinsamen Gehduse 7 angebracht. Die Auswertungseinheit 6 kann aller-
dings auch ein separates Bauteil sein, dafs {iber eine Datenleitung mit der

Beleuchtungseinheit 4 und der Sensoreinheit 5 verbunden ist.

Das Gehéuse 7 ist vor unerlaubtem Zugriff gesichert und weist eine Schnitt-

stelle 9 auf, um Daten von der Priifeinrichtung 3 an einen Steuerungsrechner
8 zu {libertragen, der die Bearbeitungsvorrichtung 1 in Abhangigkeit u.a. der
Auswertungsergebnisse der Priifeinrichtung 3 steuert und z.B. Banknoten

BN mit mangelhafter Druckqualitdt markiert bzw. aussortiert.

Der Steuerungsrechner 8 ist dabei mit einem Bildschirm 10 verbunden, auf

dem von der Priifeinrichtung 3 {ibermittelte Daten zur jeweiligen Messung
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angezeigt werden (Kurve 11). Die angezeigten Daten kdnnen von einer Be-
dienperson dazu verwendet werden, die Vorrichtung 1 mittels einer Einga-
beeinheit 12 zu regeln. Diese Regelung kann allerdings auch automatisch

erfolgen. Die Regelung kann z.B. darin bestehen, daff in der Druckstation 2
die Dosierung der lumineszierenden Merkmalsstoffe in der Druckfarbe ge-

andert wird.

Ausgezeichnet ist die Vorrichtung 1 durch die Art der Daten, welche tiber
die Schnittstelle 9 von der Priifeinrichtung 3 bzw. der Auswerteeinheit 6 zur
Anzeige auf dem Bildschirm 10 iibertragen werden. Uber die Schnittstelle 9
werden keine MefSwerte, sondern Tarndaten iibertragen. Die Tarndaten sind
dadurch gebildet, dafi in der Auswertungseinheit 6 mit Hilfe eines mathema-
tischen Algorithmus die tatsdchlichen Mef8werte verandert werden. Anhand
der nachfolgenden Figuren wird dieses Konzept an mehreren Beispielen né-
her erlautert, wobei die einzelnen Beispiele auch miteinander kombiniert

werden konnen.

Beispiel 1:

Figur 2 zeigt in vereinfachter Weise einen Ausschnitt einer tatsachlich mit
der Priifeinrichtung 3 gemessenen Spektralkurve einer lumineszierenden
Banknote BN, d.h. die Abhédngigkeit der Intensitédt I von der Frequenz f der
Lumineszenzstrahlung. Diese Spektralkurve wird gebildet durch eine grofe-
re Anzahl von nicht dargestellten MefSwerten und ist charakterisiert durch
zwei unterschiedlich grofie Maxima bei Frequenzen f1 und f2. Das Maxima
bei der Frequenz f1 ist durch einen ersten Stoff ,,a” und das zweite Maxima

bei der Frequenz f2 ist durch einen zweiten Stoff , b* verursacht, die beide in
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Mischung den im Papier enthaltenden lumineszierenden Merkmalsstoff bil-

den.

Wahrend beim Stand der Technik eine derartige MefSkurve auf dem Bild-
schirm 10 dargestellt wiirde, werden die zugehdrigen Mefiwerte gemafS der
Erfindung gerade nicht zur Darstellung auf dem Bildschirm 10 weitergelei-
tet. Es wird somit bewuft ausgeschlossen, daf$ eine tatsachliche Meflkurve
entsprechend Figur 2 angezeigt werden kann, um zu verhindern, daf die
Geheimhaltung iiber die exakte Zusammensetzung der gemessenen Merk-
malsstoffe gefdhrdet wird. Statt dessen werden durch einen mathematischen
Algorithmus veranderte MefSwerte als verschleierte Tarndaten tiber die
Schnittstelle 9 weitergeleitet und auf dem Bildschirm 10 als verschleierte

Spektralkurve 11 angezeigt.

Beispiel 2:

Die Figur 3 zeigt ein sehr einfaches Beispiel dafiir, daff Tarndaten gebildet
werden, indem die Zuordnung der MeSRintensititen zu den Frequenzen ver-
andert wird. In diesem Fall sind die Tarndaten von der gleichen physikali-
schen Grofle wie die MefSwerte, d.h. auch die Tarndaten sind wie die eigent-
lichen Mefiwerte Daten zu frequenzabhéngigen Intensitatswerten. Allerdings
erfolgt zur Verschleierung eine Vermischung der Zuordnung der Intensi-
tatswerte zu den Frequenzen. Im konkreten Fall der Figur 3 ist zur Tarnung
die Lage der Maxima der Stoffe a und b im betrachteten Frequenzspektrum

vertauscht und der Abstand der Maxima vergrofiert.
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Die Mefiintensitaten und die Frequenzen konnte allerdings auch wesentlich
komplexer vermischt sein. So kénnen z.B. die Intensitaten bei 50 gemessenen
Frequenzen f1, 2, £3, f4,... f50 den Frequenzen f13, {19, {7, {2 etc. zugewiesen
werden, wobei insbesondere bei einer grolen Zahl gemessener Frequenzen
(im Beispiel 50) geeignete Permutationen, die z.B. wenigstens Teilaspekte der
funktionalen Zusammenhénge erhalten, der Frequenzen einer volligen

Durchmischung vorzuziehen sind.

Beispiel 3:

Figur 4 zeigt ein zweites Beispiel einer zur Messung gemafl Figur 2 gehori-
gen Tarnkurve 11, die durch Tarndaten gebildet wird, welche von der Priif-

einrichtung 3 weitergeleitet werden. In diesem Fall erfolgt die Bildung der

| angezeigten Tarndaten durch eine unterschiedliche Skalierung unterschiedli-

cher Me@werte. Im konkreten Beispiel werden die relativen Maxima des
Stoffs ,,b” auf den Wert des absoluten Maximums der Spektralkurve, verur-
sacht durch den Stoff ,a”, normiert. Dieses Konzept ermoglicht trotz der
Tarndarstellung eine Uberpriifung der prinzipiellen Anwesenheit der Stoffe

abzw.b.

Beispiel 4:

Figur 5 zeigt ein drittes Beispiel einer zur Messung gemaf Figur 2 gehérigen
Tarnkurve 11. Dieser Fall ist dazu ausgezeichnet, daf die Tarndaten dadurch
gebildet werden, daf8 die Spektralkurven in den Bereichen um die relativen

Maxima der Stoffe a und b bei den Frequenzen f1 und f2 tiberlagert werden.
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Der Verlauf der Tarnkurve ist exemplarisch gebildet durch die Summe der

Mef8werte skaliert um den Faktor 4/5.

Beispiel 5:

In der Figur 6 wird entsprechend der Figur 2 ein weiteres Beispiel einer von
der Priifeinrichtung 3 gemessenen Spektralkurve gezeigt. Auch die MeSwer-
te dieser Spektralkurve werden wiederum im Gegensatz zum Stand der
Technik nicht von der Priifeinrichtung 3 zur Anzeige auf dem Bildschirm 10
ibertragen. Die Spektralkurve weist drei Maxima fiir die im Merkmalsstoff

enthaltenen Stoffe a, b, ¢ auf.

Figur 7 zeigt ein Beispiel einer zur Messung nach Figur 6 gehorigen Tarn-
kurve 11 zur Anzeige auf dem Bildschirm 10. Diese Tarnkurve 11 ist eine
Kombination der vorherigen Beispiele und sowohl durch eine Vermischung,
Uberlagerung und unterschiedliche Skalierung der Mefiwerte zur Bildung

der dargestellten Tarnkurve gekennzeichnet.

Beispiel 6:

Figur 8 zeigt zwei von der Priifeinrichtung 3 tatsdchlich gemessene Spektral-
kurven. Die durchgezogene Linie entspricht z.B. einer ersten Codierung a
und die gestrichelte Linie einer zweiten Codierung b eines Wahrungssy-
stems. Die unterschiedlichen Codierungen konnen z.B. in der Verwendung
unterschiedlicher Stoffkombinationen als Merkmalsstoffe bestehen und z.B.

zur Nennwertunterscheidung verwendet werden. Die einzelnen Spektral-
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kurven a, b kdnnen allerdings auch auf unterschiedliche in Kombination in

der gepriiften Banknote enthaltene Stoffe sein.

In Figur 9 sind exemplarisch zwei zugehdrige Tarnkurven 11 dargestellt, wie
sie auf dem Bildschirm 10 angezeigt werden konnen. Im speziellen werden
die einzelnen Spektralkurven a, b als Einzelpeak abgebildet, wobei der Ab-
stand der Einzelpeaks der Tarndarstellung vorzugsweise konstant ist. Es ist
allerdings auch moglich, daf eine andere Art von Anzeige gewahlt wird,
welche angibt, ob die Codierung bzw. der Stoff a, b in der gepriiften Bankno-
te enthalten ist oder nicht, ohne anzuzeigen, wie das zugrundeliegende

Spektrum der Codierungen bzw. der Stoff a, b tatsdchlich aussieht.

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dafl in der Tarndarstellung auch eine An-
zeige liber die gemessenen Amplituden der einzelnen Codierungen bzw.
Stoffe a, b umfafit. So kann eine Anderung der Gesamtintensitit der einzel-
nen tatsachlich gemessenen Spektralkurven a, b der Figur 9, z.B. aufgrund
einer Verschmutzung bei bereits im Umlauf gewesenen Banknoten, dann z.B.

in einer Anderung der Grége der Einzelpeaks der Tarnkurven 11 resultieren.

Insbesondere in den Fallen, in denen die Priifeinrichtung 3 z.B. in Zentral-
banken, Cash Centern oder Geldeinzahlautomaten zur Priifung von bereits
umgelaufenen Banknoten eingesetzt wird, wird die Priifeinrichtung 3 zur
Echtheitspriifung der Banknoten ausgelegt sein. In einem solchen Fall wird
die Auswertungseinheit 6 eine Echtheits-Klassifizierung der Banknote durch-
fiihren. Diese kann z.B. darin bestehen, dafl zumindest zwischen echten und
falschen Banknoten bzw. zwischen echten, falschen, falschungsverdichtigen,

nicht erkannten Banknoten unterschieden wird.
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Diese Klassifizierung kann zum einen eine vorlaufige Klassifizierung sein,
die nur auf der Grundlage der Mefiwerte der Priifeinrichtung 3 gewonnen
wird und z.B. nur angibt, ob das gemessene Lumineszenzverhalten einer
echten Banknote entspricht. Diese Klassifizierung kann allerdings auch eine
abschlieffende Klassifizierung sein, welche auch die Meffwerte von anderen
in der Vorrichtung 1 durchgefiihrten Messungen, wie anderer optischer,

akustischer, magnetischer und/oder elektrischer Messungen beriicksichtigt.

Die Auswertung wird dabei vorzugsweise auf der Grundlage der tatsachlich
aufgenommenen MefSwerte und nicht der daraus gewonnenen zur Anzeige
bestimmten Tarndaten durchgefiihrt werden. Die Anzeige der Tarndaten
kann allerdings dazu dienen, gewisse Informationen iiber die Messungen
von echten und falschen Banknoten anzugeben, ohne gleichzeitig die Ge-
heimhaltung der tatsiachlichen Spektralkurven echter Banknotén zu kom-

promittieren.

Beispiel 7:

Die Figuren 10 und 11 zeigen hierzu eine weitere Gegentiiberstellung von
tatsachlichen Meflkurven (in Fig. 10) und zugehdrigen Tarnkurven 11 (in Fig.
11). Die Spektralkurve e in Figur 10 entspricht der tatsachlichen MefSkurve
einer echten Banknote, wahrend die Spektralkurven x1, x2 tatsdchlichen

Megkurven von zwei unterschiedlichen Falschungen entsprechen.

In der zugehorigen Tarndarstellung der Figur 11 werden die gesamten Me3-

kurven oder zumindest vorgegebene Bereiche der MeSkurven iiberlagert.
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Dies kann z.B. erfolgen, indem die MefSkurven so {iberlagert werden, daf die
absoluten Maxima aller MefSkurven, d.h. sowohl der echten Banknoten, als
auch der Félschungen iibereinander abgebildet werden. Dies erfolgt sinn-
vollerweise dufch unterschiedliche farbige Darstellungen. Optional kénnen
zusétzlich auch die vorherstehend genannten weiteren Tarnvarianten z.B.
der unterschiedlichen Skalierung und Vermischung der Mefiwerte eingesetzt

werden.

Nach einer weiteren Idee der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein,
dafs der mathematische Algorithmus fiir unterschiedliche Me8werte variiert
und beispielsweise aus mehreren unterschiedlichen Teilalgorithmen besteht
und Mefiwerte in Abhdngigkeit davon, ob die MeSwerte zumindest ein vor-
gegebenes Kriterium erfiillen, mit unterschiedlichen Teilalgorithmen unter-

schiedlich verandert werden.

Dies bedeutet, dafs z.B. bei einer Echtheits- oder Qualitdatskontrolle von
Wertdokumenten eine Unterscheidung getroffen werden kann, ob die Mef3-
werte in einem vorgegebenen zu erwartenden Toleranzbereich liegen oder

zu stark von den Werten echter Banknoten abweichen.

Insbesondere in dem Fall, daf} die Mef8werte innerhalb des fiir echte Bankno-
ten typischen Bereichs liegen, werden die Me3werte zur Bildung der Tarnda-
ten durch eine lokal stetige mathematische Funktion verédndert werden. Die-
se lokale Stetigkeit bedeutet, daf8 kleine Abweichungen in den MefSwerten
nur zu kleinen Abweichungen in den zugehéorigen Tarndaten fiithren. Somit

ist zumindest in diesem z.B. flir echte Banknoten beschrinkten MefSwertebe-
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reich eine gewisse Nachvollziehbarkeit der Auswirkungen z.B. von Intensi-

tatsschwankungen des Spektrums auf die dargestellten Tarnkurven moglich.

Dieser Bereich kann auch so festgelegt werden, daf er z.B. auch die bei der
Papier- bzw. Banknotenherstellung {iblichen Schwankungen in der Dosie-

rung der Merkmalsstoffe realistisch abdeckt.

Wenn allerdings die MeSwerte aulerhalb des z.B. fiir echte Banknoten typi-
schen Bereichs liegen, werden die MefSwerte vorzugsweise starker verandert
werden als innerhalb des fiir echte Banknoten typischen Bereichs und z.B.

durch eine lokal unstetige mathematische Funktion verandert werden.

Somit sind keine Riickschliisse méglich inwieweit die echten und die fal-

schen Stoffe zueinander in Beziehung stehen.

Beispiel 8:

In den Figuren 12 und 13 ist ein Beispiel hierfiir veranschaulicht. Figur 12
zeigt wiederum tatsdchlich gemessene Spektralkurven. Der schraffierte Be-
reich veranschaulicht den durch das Bezugszeichen ,.e” gekennzeichneten
Toleranzbereich fiir die Mefiwerte einer Banknote mit zwei Merkmalsstoffen
aund b, die durch Auswertung u.a. dieser Meffwerte als ,,echt” klassifiziert
wird. Mit , x” ist die Spektralkurve einer Falschung dargestellt, welche nur

den Merkmalsstoff a enthilt.

In Figur 13 sind zugehdrige Tarnkurven 11 abgebildet. Es ist zu erkennen,

dafs die als nicht , echt” klassifizierte Falschung (x) aufgrund einer anderen
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mathematischen Funktion deutlich stirker veriandert ist als die Me8werte

innerhalb des Toleranzbereichs fiir als ,,echt” klassifizierte Banknoten (e).

Da bei der Anzeige der beiden Kurven jede Ahnlichkeit fehlt, kann auch
nicht zuriickgeschlossen werden, daf8 die Stoffe eine gewisse Ahnlichkeit

aufweisen.

Beispiel 9:

Alternativ oder zusitzlich kann auch vorgesehen sein, dag die mathemati-
sche Funktion zur Bildung der Tarndaten nur fiir MeBwerte, die in einem
vorgegebenen Toleranzbereich liegen, so ausgestaltet ist, daf§ keine zwei
Mefiwerte auf denselben Tarnwert abgebildet werden. Auflerhalb des Tole-
ranzbereichs kann diese Forderung sogar zielgerichtet verletzt werden, d.h.
dafS insbesondere verschiedene MefSwerte auf den gleichen Tarnwert abge-

bildet werden.

Beispiel 10:

Es kann auch vorgesehen sein, daf§ eine Weiterleitung und/oder Darstellung
der Tarndaten nur dann erfolgt, wenn die zugehdrigen MefSwerte zumindest
ein vorgegebenes Kriterium erfiillen. Insbesondere ist es von Vorteil, falls die
Tarndaten nur dann angezeigt werden, wenn die gepriifte Banknote BN als
einer bestimmten Klasse zugehdrig, im speziellen als ,,echt” klassifiziert
wird. Beim Beispiel der Figuren 12, 13 werden die Tarndaten dann fiir nicht-
echt klassifizierte Banknoten, wie die zu der Falschung x gehorige Tarnkur-

ve, nicht von der Priifeinrichtung 3 weitergeleitet bzw. angezeigt.
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Beispiel 11:

Vorzugsweise in dem Fall, daf§ ein zu priifender lumineszierender Merk-
malsstoff mehrere unterschiedliche Stoffe und/oder Einzelpeaks enthilt,
kann auch vorgesehen sein, daf$ bei der Bildung der Tarndaten unterschied-
liche Arten der Abweichungen der spektralen MeSwerte von den spektralen
Sollwerten, der Stoffe bzw. Einzelpeaks, festgelegt und berticksichtigt wer-
den. Je nach Art der Abweichung werden dann vorzugsweise unterschiedli-
che Verdnderungen der MefSwerte zur Bildung von Tarndaten durchgefiihrt

werden.

Dieses Konzept ist in den Figuren 14 und 15 veranschaulicht. Mit den Be-
zugszeichen a und b sind in Figur 14 die Sollkurven der zu messenden Spek-
tralkurven zweier unterschiedlicher lumineszierender Stoffe veranschaulicht,
die in Kombination in einer zu priifenden Banknote oder getrennt z.B. in un-
terschiedlichen Codierungen enthalten sein konnen. Mit x1a, x2a, x1b, x2b
sind die tatsdchlich gemessenen Spektralkurven von zwei anderen Stoffe
dargestellt, wie sie z.B. in Félschungen enthalten sind. Die Spektralkurven
x1la und x2a bzw. x1b und x2b unterscheiden sich dabei durch die gemessene

Intensitat I der Lumineszenzstrahlung.

In der Figur 15 sind zugehdrige Tarnkurven 11 abgebildet, wobei entspre-
chende Tarnkurven mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Bei
der Bildung der Tarnkurven 11 wird in diesem Fall z.B. beriicksichtigt, ob die
Mefswerte der Félschungen x1a, x2a, x1b, x2b bei groferen oder kleineren
Frequenzen f als die am néchsten benachbarten Einzelpeaks der Komponen-

ten a bzw. b liegen.
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Wahrend bei in der Umgebung des Peaks a liegenden MefSwerten bei grofSe-
ren Frequenzen auch die zugehorigen Tarndaten bei grofieren Werten er-
scheinen, ist diese Beziehung bei in der Umgebung des Peaks b liegenden
Meflwerten umgekehrt und die Tarndaten erscheinen in der Figur 15 dann

bei kleineren Werten, d.h. links und nicht rechts vom Peak b.

Beispiel 12:

Figur 16 zeigt ein weiteres Beispiel von Tarnkurven 11 zur Figur 14 und ver-
anschaulicht das Konzept, daf eine Anderung einer gemessenen Grofe (In-
tensitit) zu einer von der GroRe dieser Anderung abhingigen Anderung ei-
ner anderen Grofie (Frequenz) der Tarndaten fiihrt. Im speziellen besteht die
andere Art der Verdnderung der Mefiwerte zur Bildung der Tarndaten dar-
in, daf} dann, wenn es zu Abweichungen von den vorgegebenen Toleranzbe-
reichen, wie z.B. den Toleranzbereichen fiir echte Banknoten kommt, sich bei
Anderungen der gemessenen Intensititen der als nicht-echt klassifizierten
Féalschungen x1a, x2a, x1b, x2b, die Position der zugehérigen Tarnkurven

verschiebt.

Beispiel 13:

Figur 17 zeigt zwei balkenformige Anzeigen zu Tarndaten, wie sie z.B. auch
im Fall der Figuren 15 oder 16 auf dem Bildschirm 10 angezeigt werden kén-
nen. Diese Anzeige sind z.B. zur Regelung der Einbringung eines lumines-
zierenden Merkmalsstoffs aus mehreren Stoffen in das Papier oder die

Druckfarbe der Banknote in der Druckstation 2 verwendbar.
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Exemplarisch gibt der Skalenstrich M1 im oberen Balken an, ob das Mi-
schungsverhaltnis von zwei Stoffen der Probe dem Idealwert (100%) ent-
spricht oder davon abweicht. Der Skalenstrich M2 im unteren Balken gibt an,
wie grof8 die Verunreinigung der Probe durch zusatzliche Substanzen ist. Die
Position der Skalenstriche M1, M2 wird durch Auswertung der gemessenen
Spektralkurven, z.B. nach Figur 14, gewonnen. Zuldssige Toleranzbereiche
bei der Produktion sind schematisch durch die schraffierten Bereiche der

Balken gekennzeichnet.

Sofern eine solche Anzeige nach Figur 17 mit einer Darstellung von spektra-
len Tarnkurven wie z.B. nach den Figuren 15 oder 16 gekoppelt ist, kann z.B.
dann, wenn die Verunreinigung aufierhalb des zulédssigen Toleranzbereichs
liegt, die Weiterleitung der zugehorigen Tarndaten bzw. eine graphische

Darstellung der zugehorigen Tarnkurven auch unterbleiben.

Beispiel 14:

Nach einer weiteren Idee der vorliegenden Erfindung werden zu einer Mes-
sung zumindest zwei unterschiedliche Mengen von Tarndaten gebildet, die
fiir unterschiedliche Zielgruppen bestimmt sind. Die einen Tarndaten wer-
den z.B. einem Administrator einer Menge von Priifeinrichtungen 3 und die
anderen Tarndaten den jeweiligen Benutzern der einzelnen Priifeinrichtun-
gen 3 zugeleitet. Die Datentibermittlung und/oder die Anzeige der unter-
schiedlichen Tarndaten fiir unterschiedliche Zielgruppen erfolgt vorzugs-

weise erst nach einer entsprechenden Authentifizierung der jeweiligen Ziel-

gruppe.
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Die Art der Bildung der Tarndaten wird sich in beiden Féllen unterscheiden,
indem z.B. unterschiedliche der vérher anhand der Figuren erlauterten
Tarnkonzepte angewendet werden. Als ein Beispiel sei erwédhnt, daf$ z.B.
einem Administrator die in Figur 13 dargestellten Tarnkurven fiir alle als
echt klassifizierten Banknoten angezeigt werden, wiahrend dem tiblichen Be-
nutzer der P'rtifeinrichtungen 3 nur Tarnkurven fiir einen kleineren Tole-
ranzbereich aller echten Banknoten angezeigt werden. Vorzugsweise werden
somit diesem Benutzer die Information ,,Echte Banknote” und nur fiir einen
Teil der echt klassifizierten Banknoten die zugehorigen Tarnkurven ange-
zeigt werden. Somit werden z.B. die Tarndaten, die zwar noch als echt klassi-
fiziert werden, deren Meflwerte gréfere Abweichungen von den idealen

Sollwerten aufweisen, nicht dargestellt werden.

Beispiel 15:

Beispielsweise im zuletzt genannten Fall kann auch vorgesehen sein, daf die
angezeigte Information z.B. auch in Form eines Balkens angibt, mit wieviel
Prozent die gepriifte Banknote als , echt” klassifiziert wurde. Die Prozentzahl
wird dann z.B. angeben, in wie weit die Meflwerte, innerhalb des fiir echt
klassifizierte Banknoten zuldssigen Toleranzbereichs, von den Idealwerten
einer echten Banknote abweichen. Eine 95%-echte Banknote wird dann z.B.
noch in die Kategorie ,echt” klassifiziert, zeigt allerdings Abweichungen von

einer als Sollmaf3stab festgelegten Referenzmessung einer echten Banknote.

Beispiel 16:
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Es kann auch vorgesehen sein, daff die Priifeinrichtung 3 zusammen mit den
Tarndaten eine individuelle Priifsumme oder einen sonstigen Code weiterlei-
tet, der z.B. aufgrund der den mathematischen Algorithmus bildenden Pa-
rametern und/oder der zugehdrigen Mefiwerte gebildet wird und aufgrund
5  der Tarndaten auf die zugehorigen Mefiwerte zuriickrechnen lafit. Der Algo-
rithmus zur Reproduzierung der MefSwerte mit Hilfe der Tarndaten und des
Codes wird vorzugsweise nur dem Hersteller der Priifeinrichtungen 3 be-
kannt sein, und kann von diesem z.B. dazu verwendet werden, Reklamatio-
nen der Kunden wegen eventueller falscher Auswertungen bzw. Anzeigen

10  priifen zu konnen.

Beispiel 17:

Es sei betont, daf$ im vorstehenden zwar speziell auf das Messen von Spek-
15  tralkurven, d.h. von frequenzabhéngigen Mefiwerten eingegangen worden
ist. Die gleichen Konzepte der Tarnung konnen allerdings auch fiir andere
Messungen, wie fiir raumlich oder zeitlich veranderliche Mefswerte einge-
setzt werden. So konnen z.B. zeitaufgeiéste MefSwerte zur Bestimmung der
Abklingzeiten der Lumineszenzstrahlung auf die gleiche Weise getarnt wer-

20 den.

Weiterhin konnen nach diesem Konzept auch andere MefSwerte, wie z.B.

andere optische, magnetische oder elektrische Mefwerte getarnt werden.

Alternativ kénnen nach diesem Konzept z.B. auch rdumliche Kodierungen
25  getarnt werden. Z.B. kann die spezifische rdumliche Anordnungen von Si-

cherheitsmerkmalen, z.B. ein zweidimensionaler, d.h. in zwei Richtungen
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variierender Balkencode, als eindimensionaler, d.h. in nur einer Richtung

variierender Balkencode getarnt werden.

Beispiel 18:

Nach noch einer weiteren Idee der vorliegenden Erfindung kann auch vor-
gesehen sein, daf§ die Priifeinrichtung 3 nur einen Teil aller aufgenommenen

Mefiwerte zur Klassifizierung der Banknoten auswertet.

Umfafst die Priifeinrichtung 3 z.B. einen Lumineszenzsensor zur Priifung der
Lumineszenzstrahlung im sichtbaren oder infraroten Spektralbereich, so
wird die Auswertung iiber das Vorhandensein des lumineszierenden Merk-
malsstoffs und die Darstellung der zugehdorigen Tarnkurven nur auf den

Mef3werten im sichtbaren oder infraroten Spektralbereich basieren.

Allerdings werden durch dieselbe und/oder eine andere Priifeinrichtung
vorzugsweise auch andere Mef3werte, wie z.B. MeBwerte {iber das Druck-
bild, das Farbverhalten, elektrische und/oder magnetische Eigenschaften der

Banknote gewonnen.

Es kann nun vorgesehen sein, da§ dann, wenn die weiteren MefSwerte vor-
gegebene Kriterien nicht erfiillen und z.B. auf eine Félschung schlieRen las-
sen, die Tarndatenerzeugung und/oder Tarndatendarstellung modifiziert

wird.

So kann z.B. im Fall der Figur 13 der Toleranzbereich fiir die Tarndaten ver-

kleinert oder auch ganz auf eine visuelle Darstellung der Tarndaten verzich-
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tet werden, wenn z.B. bereits der Farbeindruck oder ein anderes Echtheits-
kriterium nicht erfiillt wird bzw. die gepriifte Falschung bereits weitere Kri-

terien nicht erfuillt.

Beispiel 19:

Vorstehend wurde beschrieben, daf in Abhédngigkeit von vorgegebenen Kri-
terien, die Tarndaten auf andere Weise gebildet werden und/oder die Tarn-
datendarstellung verhindert wird. Bei Lumineszenzmessungen kann dieses
Kriterium z.B. auch eine Priifung umfassen, ob die Lumineszenzmefwerte
fiir vorbestimmte Stoffe charakteristische Eigenschaften aufweisen. Diese
vorbestimmten Stoffe sind vorzugsweise an sich nicht in den gepriiften
Banknoten enthaltene Stoffe, sondern solche, wie sie z.B. iiblicherweise fiir
Félschungen verwendet werden. Die genannten charakteristische Eigen-
schaften kdnnen z.B. den Spektralverlauf oder die Abklingzeiten dieser be-

kannten Falschungsstoffe betreffen.

Es kann in einem solchen Fall vorgesehen sein, da§ die Tarndaten dann auf
andere, starker verschleiernde Weise gebildet werden und/oder die Tarnda-
tendarstellung verhindert wird, wenn diese charakteristischen Eigenschaften

gemessen werden.

Beispiel 20:

Zudem ist moglich, das auch andere Echtheitsdaten, wie die Darstellung von
Mefwerten von biometrischen Sensoren durch die genannten Verfahren ge-

tarnt werden. So kann z.B. bei der Darstellung von Fingerabdriicken nicht
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der tatsiachlich gemessene Fingerabdruck, sondern ein getarnter Fingerab-
druck dargestellt werden, der z.B. durch einen mathematischen Algorithmus
aus dem gemessenen Fingerabdruck hervorgeht oder entsprechend einem

Algorithmus aus einer Referenzdatenbank entnommen wird.

Dasselbe gilt z.B. auch fiir die spektrale Darstellung von Stimmanalysen,

Irisidentifikation und anderen Verfahren.

Unter anderem auch in einem solchen Fall kann vorgesehen sein, daf§ die
Tarndaten den Mef3daten als z.B. digitale Wasserzeichen oder als zusétzliche

Daten dhnlicher Form beigefiigt werden.

Beispiel 21:

Es sei betont, daf bei diesem und den anderen Beispielen nicht zwingend
eine Kurve, sondern auch nur die der Kurve zugrunde liegenden diskreten

Mef@lwerte graphisch dargestellt werden kénnen.

Beispiel 22:
Wihrend vorstehend vor allem rein graphische Darstellungen der Tarndaten

beschrieben wurden, sind schliefSlich auch reine Zahlenangaben oder kombi-

nierte graphische Darstellungen mit Zahlendarstellungen denkbar.

Beispiel 23:
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Ein weiteres Beispiel wird nun anhand der Figur 18 beschrieben, das links
Mefidaten und rechts die daraus abgeleiteten Tarndaten veranschaulicht. Im
speziellen liegen die als Mef3vektor dargestellten MeSwerte als Datenpunkte
in einem n-dimensionalen Raum M, z.B. dem IR" vor und werden zur Tar-
nung in einen m-dimensionalen Raum transformiert, wobei m grofSer, klei-
ner oder gleich n sein kann. In diesem Raum konnen fiir unterschiedliche
Klassen verschiedene Algorithmen zur Tarnung eingesetzt werden, z.B. ab-
héangig davon, welcher Zielklasse i, die z.B. durch einen Zielvektor x; und ein
zugehdriges Klassengebiet Ki definiert wird, der Mef3vektor zugeordnet
wird. Es ist moglich, dafi es Bereiche gibt, bei denen der Mefvektor tiber-
haupt keiner Zielklasse zugeordnet wird, .d.h. der Raum IR» muf nicht voll-
standig in Zielklassen aufgeteilt werden. Im speziellen kann es zu jeder Ziel-
klasse i zusitzlich ein Toleranzgebiet Ti geben, das innerhalb des Klassenge-

biets Ki liegt.

Fiir die erfindungsgemafe Tarnung gibt es zunéchst keine Einschrankungen
fiir die Funktion(en) fi, die z.B. auch nur lokal in M oder den Klassengebieten
Ki definiert sein konnen. Alternativ kann eine Funktion f verwendet werden,

die in verschiedenen Teilbereichen von M verschiedenes Verhalten zeigt.

Fiir eine Qualitdtskontrolle im besonderen kann es jedoch von Vorteil sein,
wenn die Funktion f (bzw. die Funktionen fi) gewisse Bedingungen erfiillen.
So ist es z.B. moglich, dal nur der Zielvektor xi auf den Tarnwert f(xi) ab-

gebildet wird.
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Alternativ ist es z.B. moglich, daf die Funktion(en) so geartet ist (sind), daf3
es keine Punkte aufierhalb eines Toleranzbereiches Ti in den zugehdrigen

Tarnbereich f(Ti) abgebildet werden.

Alternativ kann gefordert werden, daf8 die Funktion(en) so gewahlt wird
(werden), daf$ bei einer Folge gemessener Meflwerte yi, die zu einem Soll-
wert xi konvergieren, auch die Tarnwerte f(yi) zum getarnten Sollwert f(xi)
konvergieren, oder / und umgekehrt eine gegen f(xi) konvergierende Folge
von Tarnwerten f(yi) auch einer gegen xi konvergierenden Folge von Mef3-

werten yi entspricht.

Alternativ konnen die Funktionen fi so gewdhlt werden, daf diese Ein-

schrankungen auflerhalb der Toleranzbereiche Ti gerade nicht gelten,‘und
z.B. Mefiwerte im Raum M, die nicht innerhalb eines Toleranzbereichs liegen,
gerade in einen Bereich des Tarnraums abgebildet werden, der bewuf3t auf

eine eindeutige Zuordnung verzichtet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Tarnung einer visuellen Darstellung von MefSwerten eines

Mefsobjekts (BN), mit folgenden Schritten:
Aufnehmen von MefSwerten,

- Bilden von Tarndaten (11) aus den aufgenommenen Mefiwerten mit
Hilfe eines mathematischen Algorithmus zur Veranderung der Me&3-
werte,

- Darstellen der Tarndaten (11).

. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Klassifikation

der Mef8werte zu einer Anzahl von Klassen, z.B. zur Echtheit des Mef3-

objekts (BN).

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daff es Meffwerte und daraus abgeleitete Tarndaten
gibt, welche zu derselben und/oder einer unterschiedlichen physikali-

schen Grofie gehoren.

. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf das Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten
(BN), insbesondere zur Priifung von lumineszierenden Wertdokumenten
und/oder zur Qualititspriifung bei der Herstellung von Wertdokumen-

ten ausgelegt ist.
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. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf3 die MefSwerte zur Echtheitspriifung des gepriiften
Objekts (BN) verwendet werden.

. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dafl bei einer Messung einer rdumlichen und/oder zeit-
lichen und/oder spektralen Abhingigkeit einer Eigenschaft des Wertdo-
kuments die Tarndaten eine im Vergleich zu den zugehorigen Mewer-

ten veranderte raumliche, zeitliche bzw. spektrale Abhdngigkeit aufwei-

sen.

. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf§ durch den mathematischen Algorithmus eine
Gruppe von Mefiwerten in eine verdanderte Anordnung gebracht wird,
wie z.B. bei spektralen Mefiwerten die spektrale Zuordnung der MefSwer-

te zu den Frequenzen verandert wird.

. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dafl durch den mathematischen Algorithmus unter-
schiedliche Mefiwerte oder unterschiedliche Gruppen von MefSwerten
mit unterschiedlichen mathematischen Funktionen verandert, wie z.B.

mit unterschiedlichen Faktoren skaliert werden.

. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf3 zur Priifung eines Wertdokuments, wie z.B. zu ei-
ner Klassifizierung des Wertdokuments, die Mefwerte selbst ausgewertet

werden und die Tarndaten dabei nicht beriicksichtigt werden.
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Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Ergebnis der Auswertung, wie z.B. der Klassifi-
zierung des Wertdokuments, zusatzlich zu den Tarndaten tiber eine Da-

tenleitung zu einer externen Einheit (8) weitergeleitet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} Tarndaten den Mef3daten als z.B. digitale Wasser-

zeichen oder als zusitzliche Daten dhnlicher Form beigefiigt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Darstellung der Tarndaten eine Darstellung von

Zahlen und/oder Graphen (11) umfafit, die von den Tarndaten abhédngen.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf! die Darstellung der Tarndaten durch eine graphi-
sche Darstellung von veranderten Spektralkurven (11) des gepriiften
Wertdokuments (BN) erfolgt, wobei die verdnderten Spektralkurven sich
von den tatsdchlich gemessenen Spektralknurven des gepriiften Wertdo-

kuments (BN) unterscheiden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf eine Weiterleitung und/oder Darstellung der Tarn-
daten nur dann erfolgt, wenn die zugehorigen MeSwerte zumindest ein

vorgegebenes Kriterium erfiillen.
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15. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daff der mathematische Algorithmus fiir unterschiedli-

che Mefiwerte variiert.

5  16. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daff der mathematische Algorithmus aus mehreren un-
terschiedlichen Teilalgorithmen besteht und Mefswerte in Abhangigkeit
davon, ob die MefSwerte zumindest ein vorgegebenes Kriterium erfiillen,
mit unterschiedlichen der Teilalgorithmen unterschiedlich verandert

10 werden.

17. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf das Kriterium zur unterschiedlichen Veranderung
der MefSwerte mit unterschiedlichen Teilalgorithmen und/oder das Krite-

15 rium zur Weiterleitung und/oder Darstellung der Tarndaten angibt, ob
durch Auswertung der Mefiwerte das zugehdrige Priifobjekt (BN) zu-
mindest einer von mehreren vorgegebenen Klassifizierungskategorien

zugeordnet wird.

20  18. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} das Kriterium zur unterschiedlichen Veranderung
der Mef8werte mit unterschiedlichen Teilalgorithmen und/oder das Krite-
rium zur Weiterleitung und/oder Darstellung der Tarndaten angibt, ob
die Mefiwerte fiir vorbestimmte Stoffe charakteristische Eigenschaften

25 aufweisen.
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Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daff die Abweichung der jeweiligen Mefwerte von den
zugehdrigen Tarndaten grofer ist, wenn die MefSwerte zumindest ein
vorgegebenes Kriterium erfiillen, als wenn die MefSwerte das zumindest

eine vorgegebene Kriterium nicht erfiillen.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl die MefSwerte in zumindest zwei Kategorien unter-
teilt werden und in Abhangigkeit davon, ob die Me8werte einer der bei-
den Kategorien zugeordnet werden, zur Bildung der Tarndaten stetige

mathematische Funktionen verwendet werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl der mathematische Algorithmus zur Bildung der
Tarndaten nur fiir Mefiwerte, die in einem vorgegebenen Toleranzbereich
liegen, so ausgestaltet ist, dafd keine zwei MefSwerte auf denselben Tarn-

wert abgebildet werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf bei der Bildung der Tarndaten unterschiedliche Ar-
ten der Abweichungen spektralen MefSwerte von spektralen Sollwerten

berticksichtigt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl zu einer Messung zumindest zwei unterschiedliche
Mengen von Tarndaten gebildet werden, die vorzugsweise fiir unter-

schiedliche Zielgruppen bestimmt sind.
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Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl zusammen mit den Tarndaten eine individuelle
Priifsumme oder ein sonstigen Code gebildet wird, der mit den Tarnda-

ten auf die zugehorigen MefSwerte zuriickrechnen laf3t.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf§ das Verfahren zur Tarnung der Darstellung von

biometrischen Echtheitsdaten ausgelegt ist.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafd vorbestimmte MefSwerte und/oder zu diesen vorbe-

stimmten MefSwerten zugehorige Tarndaten nicht dargestellt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafi bei einer Priifung der Anwesenheit eines oder meh-
rerer Stoffe oder Codierungen (a, b) eines Wertdokuments (BN) die
Tarndaten nur angeben, on der jeweilige Stoff bzw. die jeweilige Codie-

rung im gepriiften Wertdokument (BN) vorhanden ist oder nicht.

Vorrichtung (1) zur Tarnung einer visuellen Darstellung von MeSwerten

mit

- einem Sensor (3) zur Aufnahme von Mefiwerten,

- einer Einheit (6) zum Bilden von Tarndaten (11) aus den aufgenom-
menen MefSwerten mit Hilfe eines mathematischen Algorithmus zur

Verdanderung der Mefiwerte und
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- einer Schnittstelle (9) zum Weiterleiten der Tarndaten (11) an eine

Einheit (10) zum Darstellen der Tarndaten.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daf§ die Vor-
5 richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach zumindest einem der

Anspriiche 2 bis 27 ausgelegt ist.
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