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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten, insbeson-
dere Banknoten, sowie ein Wertdokumentbearbeitungs-
system.

[0002] In bestimmten Fallen werden Banknoten nach-
traglich mit einer Markierungsfarbe versehen. So werden
beispielsweise in nationalen Geldinstituten bestimmte
Bereiche von Banknoten, die dem Bargeldverkehr ent-
zogen werden sollen, mit Markierungsfarbe gekenn-
zeichnet, insbesondere geschwarzt. Markierungsfarbe
wird ferner auch als Diebstahlsicherung eingesetzt, in-
dem bei einer unautorisierten Offnung eines mit einem
sog. Farbbombensystem versehenen Transportbehal-
ters fur Banknoten die Markierungsfarbe freigesetzt wird,
so dass die Banknoten mit der Farbe benetzt werden.
[0003] AusDE 102009057 348 A1isteine Vorrichtung
zur automatischen Erkennung von mit Markierungsfarbe
gekennzeichneten Banknoten bekannt, wobei mit min-
destens einem Sensor mindestens eine der Oberflachen
der zu priifenden Banknote erfasst und die Anwesenheit
von Markierungsfarbe anhand der von einem Randbe-
reich der Oberflache der Banknote gewonnenen Daten
Uberprift wird.

[0004] Beiden bekannten Methoden zur Priifung von
Banknoten kann es vorkommen, dass mit Markierungs-
farbe versehene Bereiche einer Banknote nicht mit aus-
reichender Zuverlassigkeit von Bereichen, die umge-
knickt sind oder Eselsohren aufweisen, unterschieden
werden konnen, so dass diese Banknoten falschlicher-
weise als mit einer Markierungsfarbe gekennzeichnet
eingestuft und damit ungewollt aus dem Bargeldverkehr
entfernt werden, obwohl diese erneut hatten in den Um-
lauf gegeben werden kdnnen.

[0005] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung, ein Verfahren sowie ein Wertdokumentbe-
arbeitungssystem anzugeben, welche bzw. welches eine
moglichst zuverlassige Erkennung einer Kennzeichnung
von Wertdokumenten, insbesondere Banknoten, mit ei-
ner Markierungsfarbe erméglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung, das
Verfahren sowie das Wertdokumentbearbeitungssystem
gemal den unabhangigen Anspriichen geldst.

[0007] Dieerfindungsgemale Vorrichtung zur Prifung
von Wertdokumenten, insbesondere Banknoten, weist
mindestens einen ersten Sensor und mindestens einen
zweiten Sensor auf. Der mindestens eine erste Sensor
ist vorzugsweise als optischer Sensor ausgebildet und
dazu eingerichtet, von einem Wertdokument reflektierte
und/oder transmittierte elektromagnetische Strahlung zu
erfassen und in entsprechende erste Sensorsignale um-
zuwandeln. Der mindestens eine zweite Sensor ist vor-
zugsweise als Ultraschallsensor ausgebildet und dazu
eingerichtet, von dem Wertdokument reflektierte
und/oder transmittierte Schallwellen, insbesondere Ul-
traschallwellen, zu erfassen und in entsprechende zwei-
te Sensorsignale umzuwandeln. Die Vorrichtung weist
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dartber hinaus eine Auswertungseinrichtung auf, welche
dazu ausgebildet ist, anhand der ersten Sensorsignale
einen eine erste Flache des Wertdokuments charakteri-
sierenden ersten Flachenwert zu ermitteln, anhand der
zweiten Sensorsignale einen eine zweite Flache des
Wertdokuments charakterisierenden zweiten Flachen-
wert zu ermitteln und bei Uberschreiten eines vorgege-
benen Werts fiir einen Flachenunterschied zwischen ers-
tem und zweitem Flachenwert auf eine mogliche Kenn-
zeichnung des Wertdokuments mit einer Markierungs-
farbe zu schlielRen.

[0008] Das erfindungsgemalRe Wertdokumentbear-
beitungssystem weist mindestens eine Vorrichtung zum
Bearbeiten, insbesondere zum Beférdern und/oder Zah-
len und/oder Sortieren, von Wertdokumenten, insbeson-
dere Banknoten, sowie eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung auf.

[0009] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Prifung von Wertdokumenten, insbesondere Bankno-
ten, wird elektromagnetische Strahlung, welche von ei-
nem Wertdokument reflektiert und/oder transmittiert
wird, erfasst und in entsprechende erste Sensorsignale
umgewandelt. Ferner werden Schallwellen, insbesonde-
re Ultraschallwellen, welche von dem Wertdokument re-
flektiert und/oder transmittiert werden, erfasst und in ent-
sprechende zweite Sensorsignale umgewandelt. An-
hand der ersten Sensorsignale wird ein erster Flachen-
wert ermittelt, welcher eine erste Flache des Wertdoku-
ments charakterisiert. Anhand der zweiten Sensorsigna-
le wird ein zweiter Flachenwert ermittelt, welcher eine
zweite Flache des Wertdokuments charakterisiert.
SchlieBlich wird anhand einer Uberschreitung eines vor-
gegebenen Werts fir einen Flachenunterschied zwi-
schen erstem und zweitem Flachenwert ermittelt, ob das
Wertdokument mdglicherweise mit einer Markierungs-
farbe gekennzeichnet ist.

[0010] Die Erfindung basiert auf dem Ansatz, die Fla-
che des zu prifenden Wertdokuments mit Hilfe eines op-
tischen Sensors und eines akustischen Sensors, insbe-
sondere Ultraschallsensors, zu ermitteln und im Falle ei-
nes Unterschieds zwischen den jeweils ermittelten Fla-
chen auf eine moégliche Kennzeichnung des Wertdoku-
ments mit Markierungsfarbe zu schlieRen. Dazu wird an-
hand von ersten Sensorsignalen eines optischen Sen-
sors, der die vom Wertdokument reflektierte und/oder
transmittierte elektromagnetische Strahlung erfasst, ein
erster Flachenwert ermittelt. Ferner wird anhand von
zweiten Sensorsignalen eines Ultraschallsensors, der
die vom Wertdokument reflektierten und/oder transmit-
tierten Ultraschallwellen erfasst, ein zweiter Flachenwert
ermittelt. Die jeweils ermittelten Flachenwerte charakte-
risieren z.B. die GroRRe und/oder das Format der Flache
des Wertdokuments. Der Ultraschallsensor erfasstdabei
zuverlassig die von der gesamten Flache des Wertdoku-
ments reflektierten und/oder transmittierten Ultraschall-
wellen, und zwar unabhangig von einer etwaigen Einfar-
bung des Wertdokuments mit Markierungsfarbe, da das
Reflexions- bzw. Transmissionsvermdégen des Wertdo-
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kuments fur Ultraschallwellen nicht oder nur geringfiigig
durch die Markierungsfarbe beeinflusst wird. Deranhand
der zweiten Sensorsignale ermittelte zweite Flachenwert
entspricht daher der wirklichen Flache des Wertdoku-
ments. Fir den optischen Sensor dagegen sind mit Mar-
kierungsfarbe eingefarbte Teilflachen des Wertdoku-
ments nicht sichtbar bzw. nicht vom dunklen Hintergrund
des Wertdokuments zu unterscheiden, da das Reflexi-
ons- bzw. Transmissionsvermdgen des Wertdokuments
fur elektromagnetische Strahlung durch die Markie-
rungsfarbe in der Regel stark beeinflusst, insbesondere
unterbunden oder zumindest vermindert, wird. Im Fall
von mit Markierungsfarbe eingefarbten, insbesondere
geschwarzten, Randbereichen des Wertdokuments ist
deranhand der ersten Sensorsignale ermittelte erste Fla-
chenwert dadurch kleiner als die tatsachliche GroR3e der
Wertpapierflache.

[0011] Stimmen also der ermittelte erste und zweite
Flachenwert nicht tUberein oder wird ein vorgegebener
Wert flr einen Flachenunterschied Uberschritten, kann
auf eine moégliche Kennzeichnung des Wertdokuments
mit Markierungsfarbe geschlossen werden, wobei das
Wertdokument als mit Markierungsfarbe gekennzeich-
netes Wertdokument oder vorlaufig als méglicherweise
mit Markierungsfarbe gekennzeichnetes Wertdokument
eingestuft werden kann. In letzterem Fall kann vorgese-
hen sein, dass zur definitiven Einstufung als mit Markie-
rungsfarbe gekennzeichnetes Wertdokument dieses ei-
nem oder mehreren weiteren Priifungen unterzogen wird
und abhangig vom Ergebnis der Priifungen erst eine end-
glltige Einstufung vorgenommen wird.

[0012] Mit dem erfindungsgemalen Ansatz lasst sich
verhindern, dass Wertdokumente mit umgeknickten Be-
reichen oder Eselsohren, die fliir den optischen Sensor
in der Regel ebenfalls nicht vom dunklen Hintergrund
unterschieden werden konnen, falschlicherweise als mit
einer Markierungsfarbe gekennzeichnete Wertdoku-
mente eingestuft werden, da ein umgeknickter Bereich
bzw. Eselsohr sowohl den ersten Flachenwert als auch
den zweiten Flachenwert in gleicher Weise verkleinert,
so dass kein nennenswerter Unterschied zwischen dem
ersten und zweiten Flachenwert feststellbar ist.

[0013] Insgesamt erlaubt die Erfindung somit eine zu-
verlassige Erkennung von mit einer Markierungsfarbe
markierten Wertdokumenten.

[0014] Vorzugsweise ist der mindestens eine erste
Sensor als ortsauflésender Sensor ausgebildet, bei-
spielsweise als Flachenkamera oder Zeilenkamera, wo-
bei elektromagnetische Strahlung, die an unterschiedli-
chen Punkten des Wertpapiers reflektiert und/oder trans-
mittiert wird, in entsprechende erste Sensorsignale um-
gewandelt wird. Vorzugsweise ist auch der zweite Sen-
sor als ortsaufldsender Sensor ausgebildet, der die vom
Wertdokument reflektierten und/ oder transmittierten Ul-
traschallwellen ortsaufgeldst erfasst.

[0015] In einer bevorzugten Ausfilihrung ist die Aus-
wertungseinrichtung dazu ausgebildet, auf eine Kenn-
zeichnung des Wertdokuments mit einer Markierungs-
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farbe zu schlieRen, wenn die Differenz zwischen dem
zweiten Flachenwert und dem ersten Flachenwert einen
vorgegebenen ersten Wert lberschreitet. Dies ist eine
besonders einfache Art, um aus dem ersten und zweiten
Flachenwert auf eine Kennzeichnung des Wertdoku-
ments mit einer Markierungsfarbe zu schlieen. Der vor-
gegebene erste Wert ist dabei vorzugsweise groRer als,
insbesondere mindestens doppelt so grof3 wie, die Ge-
nauigkeit, beispielsweise die Standardabweichung oder
die Varianz, mit der der erste und/oder zweite Flachen-
wert aus den ersten und/oder zweiten Sensorsignalen
bestimmt werden kann. Dadurch wird sichergestellt,
dass eine mogliche Kennzeichnung eines Wertdoku-
ments mit Markierungsfarbe zuverlassig erkannt wird.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu ausgebildet, auf eine
Kennzeichnung des Wertdokuments mit einer Markie-
rungsfarbe zu schlieRBen, wenn der Quotient aus dem
zweiten Flachenwert und dem ersten Flachenwert einen
vorgegebenen zweiten Wert Uberschreitet. Bei der Wahl
des vorgegebenen zweiten Werts kann - analog zur vor-
stehend beschriebenen Ausflihrung - ebenfalls die Ge-
nauigkeit, z.B. die Varianz oder Standardabweichung,
bei der Ermittlung des ersten und/oder zweiten Flachen-
werts berlcksichtigt werden. Auch hierdurch wird ge-
wahrleistet, dass eine mdgliche Kennzeichnung eines
Wertdokuments mit Markierungsfarbe zuverlassig er-
kannt wird.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu ausgebildet, auf eine
Kennzeichnung des Wertdokuments mit einer Markie-
rungsfarbe zu schlieen, wenn eine relative Abweichung
des zweiten Flachenwerts vom ersten Flachenwert einen
vorgegebenen dritten Wert iberschreitet. Bei der Wahl
des vorgegebenen dritten Werts kdnnen vorzugsweise
ebenfalls Messungenauigkeiten bei der Ermittlung des
ersten und/oder zweiten Flachenwerts berilcksichtigt
werden. Es ist besonders bevorzugt, dass der vorgege-
bene dritte Wert groRer oder gleich 4 % ist. In diesem
Fall wird also das Wertdokument als méglicherweise mit
einer Markierungsfarbe gekennzeichnet eingestuft,
wenn der zweite Flachenwert um mindestens 4 % groRer
ist als der erste Flachenwert. Dadurch ist die Prifung
eines Wertdokuments bezliglich einer mdéglichen Mar-
kierung mit Markierungsfarbe besonders zuverlassig.
[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu ausgebildet, den ers-
ten, zweiten bzw. dritten Wert in Abhangigkeit von der
Stiickelung, d.h. dem Nennwert, des Wertdokuments
vorzugeben. Dadurch wird bei der Priifung von Wertdo-
kumenten hinsichtlich einer Kennzeichnung mit Markie-
rungsfarbe berticksichtigt, dass die absolute und/oder re-
lative GroRRe der mit Markierungsfarbe gekennzeichne-
ten Flachen der Wertdokumente abhangig von der jewei-
ligen Stiickelung sein kann. Die Zuverlassigkeit der Pri-
fung eines Wertdokuments hinsichtlich einer méglichen
Kennzeichnung mit Markierungsfarbe wird hierdurch
weiter erhOht.
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[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiuhrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu ausgebildet, anhand
von ersten Sensorsignalen, die aus der in mindestens
einem Randbereich des Wertdokuments reflektierten
und/oder transmittierten elektromagnetischen Strahlung
gewonnen werden, auf eine mdgliche Kennzeichnung
des Wertdokuments mit Markierungsfarbe zu schlielRen.
Diese Prifung wird vorzugsweise dann vorgenommen,
wenn anhand des ersten und zweiten Flachenwerts al-
leine nicht oder nicht ausreichend zuverlassig auf die
Kennzeichnung des Wertdokuments mit Markierungsfar-
be geschlossen werden kann. Durch die Beschrankung
der Prifung auf mindestens einen Randbereich wird der
Aufwand zur Auswertung der entsprechenden Sensorsi-
gnale reduziert. Gleichzeitig ist die Beschrankung auf
den mindestens einen Randbereich in der Regel ausrei-
chend, da sich die Markierungsfarbe, insbesondere bei
einer Markierung durch ein sog. Farbbombensystem, tib-
licherweise an den Randern der Wertdokumente befin-
det.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu ausgebildet, anhand
von ersten Sensorsignalen, die aus der in mindestens
einem vorgegebenen Bereich des Wertdokuments re-
flektierten und/oder transmittierten elektromagnetischen
Strahlung gewonnen werden, auf eine Kennzeichnung
des Wertdokuments mit Markierungsfarbe zu schlielRen.
Der mindestens eine vorgegebene Bereich wird dabei
insbesondere so gewahlt, dass er keine Bereiche des
Wertdokuments enthalt, in denen bestimmte Sicherheits-
elemente, insbesondere holographische Sicherheitsele-
mente, beispielsweise Patches oder LEAD-Streifen, vor-
handen sind.

[0021] Vorzugsweise wird die vorstehend beschriebe-
ne Prifung des Wertdokuments dann vorgenommen,
wenn anhand des ersten und zweiten Flachenwerts
und/oder bei derweiter oben beschriebenen Auswertung
des mindestens einen Randbereichs des Wertdoku-
ments nicht oder nicht ausreichend zuverlassig auf eine
Kennzeichnung des Wertdokuments mit Markierungsfar-
be geschlossen werden kann.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu ausgebildet, den min-
destens einen vorgegebenen Bereich in Abhangigkeit
von der Stickelung des Wertdokuments vorzugeben.
Dadurch wird sichergestellt, dass Regionen, die bei der
Prifung des Wertdokuments hinsichtlich einer Kenn-
zeichnung mit Markierungsfarbe nicht geeignet sind, bei
der Auswertung der ersten Sensorsignale nicht beriick-
sichtigt werden. Die Zuverlassigkeit der Prifung von
Wertdokumenten hinsichtlich einer Kennzeichnung mit
Markierungsfarbe wird dadurch weiter erhéht.

[0023] Ineinerweiteren bevorzugten Ausflihrung weist
die Vorrichtung einen oder mehrere Transportelemente,
insbesondere Transportriemen, auf, welche dazu aus-
gebildet sind, das Wertdokument relativ zum zweiten
Sensor zu transportieren. Dabei kbnnen die Transport-
elemente einen oder mehrere erste Bereiche des Wert-
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dokuments verdecken. Die Auswertungseinrichtung ist
vorzugsweise dazu ausgebildet, den zweiten Flachen-
wert anhand von zweiten Sensorsignalen, welche aus
den in einem oder mehreren zweiten Bereichen des
Wertdokuments, die nicht durch die Transportelemente
verdeckt sind, reflektierten und/oder transmittierten
Schallwellen gewonnen werden, durch Schatzung zu er-
mitteln. Dabei wird anhand der Bildinformation aus den
zweiten Bereichen, die nicht von den Transportelemen-
ten verdeckt sind, die Flache der verdeckten ersten Be-
reiche geschatzt und daraus schlieBlich der zweite Fla-
chenwert des Wertdokuments ermittelt. Eine zuverlassi-
ge Prifung der Wertdokumente anhand des ersten und
zweiten Flachenwerts ist dadurch auch dann moglich,
wenn bei der Erfassung eines Bildes des Wertdokuments
mittels Ultraschall Teile des Wertdokuments durch
Transportelemente verdeckt sind.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
der mindestens eine erste Sensor dazu ausgebildet,
elektromagnetische Strahlung im infraroten Bereich des
Spektrums zu erfassen und in entsprechende erste Sen-
sorsignale umzuwandeln.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu eingerichtet, die an-
hand von ersten Sensorsignalen von mehr als einem ers-
ten Sensor unabhangig voneinander ermittelten ersten
Flachenwerte zusammenzufassen, beispielsweise zu
mitteln.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
die Auswertungseinrichtung dazu eingerichtet, anhand
der ersten und/oder zweiten Sensorsignale zu ermitteln,
ob in dem Messfenster, d.h. in dem Bereich, aus dem
erste und/oder zweite Sensorsignale erfasst werden, bei-
spielsweise ein Sichtbereich (field of view) einer Kamera,
Uberhaupt ein zu prifendes Wertdokument vorliegt. Vor-
zugsweise wird dazu der erste und/oder zweite Flachen-
wert herangezogen, wobei ein leeres Messfenster ins-
besondere durch einen ersten und/oder zweiten Fla-
chenwert von 0 oder nahezu 0 oder einen ersten
und/oder zweiten Flachenwert, welcher kleiner ist als ein
vierter vorgegebener Wert, angezeigt wird.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung ist
die Auswertungseinrichtungen dazu eingerichtet, an-
hand der ersten und/oder zweiten Sensorsignale zu er-
mitteln, ob gegebenenfalls geschuppte Abzilige von
Wertdokumenten, d.h. sich Uberlappende Wertdoku-
mente bzw. Lagen von Wertdokumenten, vorliegen, ins-
besondere, ob Teile der Wertdokumente, insbesondere
Ecken, aus dem Messfenster hinausragen. Vorzugswei-
se werden dazu die y-Koordinaten der Eckpunkte der
Wertdokumente im Koordinatensystem des mindestens
einen ersten und/oder zweiten Sensors, d.h. des entspre-
chenden Messfensters, mittels Bildverarbeitungsverfah-
ren ermittelt.

[0028] Weiteristdie Auswertungseinrichtung vorzugs-
weise dazu eingerichtet zu ermitteln, ob geschuppte Ab-
zlige, die nicht aus dem Messfenster herausragen,
und/oder gefaltete Banknoten vorliegen. Bevorzugt wer-
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den dazu zweite Sensorsignale hinzugezogen, die durch
Erfassen transmittierter Schallwellen, insbesondere Ul-
traschallwellen, gewonnen wurden, da die zweiten Sen-
sorsignale insbesondere ein MalR fiir die Dicke des oder
dervorliegenden Wertdokuments bzw. -dokumente sind.
Ein geschuppter Abzug liegt beispielsweise vor, wenn
mehr als vier Ecken ermittelt wurden und basierend auf
den zweiten Sensorsignalen mindestens eine erste Di-
cke und eine zweite Dicke ermittelt wurde, wobei die
zweite Dicke insbesondere doppelt so grof} ist wie die
erste Dicke. Die zweite Dicke kennzeichnet in diesem
Fall den Bereich, in dem sich die Wertdokumente Uber-
lappen.

[0029] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibungin Zusammenhang
mit den Figuren. Es zeigen:

Fig. 1  ein Beispiel eines Aufbaus eines Wertdoku-
mentbearbeitungs-systems in einer schemati-
schen Darstellung;

Fig. 2 a)einerstes Beispielundb)ein zweites Beispiel
eines zu prifenden Wertdokuments in Form ei-
ner Banknote;

Fig. 3  ein erstes Beispiel eines von einer Banknote
erfassten Bildes;

Fig. 4 ein zweites Beispiel eines von einer Banknote
erfassten Bildes; und

Fig. 5 ein Beispiel einer in einer Sensoreinrichtung
befindlichen Banknote.

[0030] Figur 1 zeigt ein Beispiel eines schematischen

Aufbaus eines Wertdokumentbearbeitungssystems 1
mit einem Eingabefach 2, in welchem ein Stapel von zu
bearbeitenden Wertdokumenten, insbesondere Bankno-
ten 3, bereitgestellt wird, und einem Vereinzeler 8, von
welchem die jeweils unterste Banknote des eingegebe-
nen Stapels erfasst und an eine - in der gewahlten Dar-
stellung nur schematisch wiedergegebene - Transport-
einrichtung 10 Ubergeben wird, welche die Banknote in
Transportrichtung T zu einer Sensoreinrichtung 20 be-
fordert.

[0031] Die Sensoreinrichtung 20 umfasst im darge-
stellten Beispiel einen ersten Sensor 21 und einen wei-
teren ersten Sensor 22, welche jeweils vorzugsweise als
sog. Zeilenkamera oder Flachenkamera ausgebildet
sind und von der Banknote ausgehendes Licht, insbe-
sondere im sichtbaren und/oder infraroten und/oder ul-
travioletten Spektralbereich, mittels entlang einer Zeile
bzw. Flache angeordneter Sensorelemente ortsaufge-
I6st erfassen und in entsprechende Sensorsignale um-
wandeln.

[0032] Im dargestellten Beispiel erfasst der erste Sen-
sor 21 das von einer Strahlungsquelle (nicht dargestellt)
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abgegebene und auf die Banknote treffende und von die-
ser remittierte, d.h. diffus und/oder gerichtet reflektierte,
Licht und wandelt dieses in entsprechende erste Sen-
sorsignale um. Entsprechend erfasst der weitere erste
Sensor 22 das von der Riickseite der Banknote remit-
tierte, d.h. diffus und/oder gerichtet reflektierte, Licht, und
wandelt dieses in entsprechende weitere erste Sensor-
signale um.

[0033] Die Sensoreinrichtung 20 umfasst ferner einen
zweiten Sensor 24, der vorzugsweise als Ultraschallsen-
sor ausgebildet ist und von einer Ultraschallquelle 25
ausgehende Ultraschallwellen, die durch die Banknote
hindurch treten, d.h. transmittiert werden, erfasst und in
entsprechende zweite Sensorsignale umwandelt. Der
zweite Sensor 24 und/oder die Ultraschallquelle 25 wei-
sen vorzugsweise piezoelektrische Elemente auf, die da-
zu ausgebildet sind, auftreffende Ultraschallwellen in ei-
ne Wechselspannung bzw. eine anliegende Wechsel-
spannung in Ultraschallwellen umzuwandeln. Anstelle
einer Umwandlung in eine Wechselspannung kann
grundsatzlich jegliches Signal, das zur qualitativen und/
oder quantitativen Beschreibung des Sensorsignals ge-
eignet ist, ausgewahlt werden, beispielsweise eine
Mischspannung, ein Digitalsignal, ein frequenzmodulier-
tes Signal oder eine analoge Gleichspannung.

[0034] Besonders bevorzugt weist der zweite Sensor
24 eine Vielzahl von in einer Zeile oder Flache angeord-
neten Sensorelementen, insbesondere piezoelektri-
schen Elementen, auf, durch welche die durch die Bank-
note hindurch tretenden Ultraschallwellen ortsaufgel6st
erfasst werden kdnnen.

[0035] Vorzugsweise verlauft die Zeile mit den Senso-
relementen des jeweiligen Sensors 21, 22 bzw. 24 im
Wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung T der
Banknoten, so dass beijedem Auslesevorgang im jewei-
ligen Sensors 21, 22 bzw. 24 ein erster bzw. zweiter Sen-
sorsignalverlauf entlang der Sensorzeile erhalten wird,
welcher einem Intensitatsverlauf des Lichts bzw. der Ul-
traschallwellen entspricht, das bzw. die in einer senk-
recht zur Transportrichtung T verlaufenden Richtung von
der Banknote remittiert wird bzw. transmittiert werden.
[0036] Die von den Sensoren 21, 22 und 24 der Sen-
soreinrichtung 20 erzeugten ersten und zweiten Sensor-
signale, insbesondere die entsprechenden ersten bzw.
zweiten Sensorsignalverldaufe, werden an eine Steue-
rungseinrichtung 50 sowie eine Auswertungseinrichtung
51 weitergeleitet. Die Auswertungseinrichtung 51 kann
in der Steuerungseinrichtung 50 enthalten sein oder aber
auch eine von der Steuerungseinrichtung 50 separate
Einheit bilden.

[0037] In der Auswertungseinrichtung 51 werden die
Sensorsignale, gegebenenfalls nach einer Vorverarbei-
tung, zur Prifung der jeweiligen Banknote herangezo-
gen, wobei aus den jeweiligen Sensorsignalen Aussagen
Uber verschiedene Eigenschaften der Banknote abgelei-
tet werden, wie z.B. Stiickelung, Echtheit, Verschmut-
zungsgrad, Abnutzung, Defekte, das Vorhandensein von
Fremdobjekten, wie z.B. Klebestreifen, sonstige Aufkle-
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ber, Blro- und Heftklammern, und insbesondere das
Vorhandensein einer Kennzeichnung oder Einfarbung
der Banknote mit Markierungsfarbe.

[0038] Abhangig von den in der Auswertungseinrich-
tung 51 ermittelten Eigenschaften der jeweiligen Bank-
note werden die Transporteinrichtung 10 sowie die Wei-
chen 11 und 12 entlang der Transportstrecke durch die
Steuerungseinrichtung 50 derart gesteuert, dass die
Banknote einem von mehreren Ausgabefachern 30 und
31 zugefiihrt und dort abgelegt wird. Beispielsweise wer-
den in einem ersten Ausgabefach 30 Banknoten abge-
legt, die als nicht mit einer Markierungsfarbe gekenn-
zeichnet erkannt wurden und ggf. auch weitere Kriterien
z.B. bezlglich Echtheit, Verschmutzung und Fitness er-
fullen, wohingegen die als mit einer Markierungsfarbe
gekennzeichnet eingestuften Banknoten in einem zwei-
ten Ausgabefach 31 abgelegt werden.

[0039] Durch die Bezugsziffer 13 am Ende der darge-
stellten Transportstrecke soll angedeutet werden, dass
weitere Ausgabefacher und/ oder andere Einrichtungen,
beispielsweise zur Ablage von als unecht eingestuften
Banknoten, vorgesehen sein kénnen.

[0040] Alternativ kann vorgesehen sein, dass eine mit
einer Markierungsfarbe, insbesondere in Form einer
Schwarzung grofierer und/oder bestimmter Flachenbe-
reiche der Banknote, gekennzeichnete Banknote anstatt
in das zweite Ausgabefach 31 direkt in einen Schredder
(nicht dargestellt) zur Vernichtung oder in ein Handbe-
arbeitungsfach fiir falschungsverdachtige Banknoten
Uberfuhrt wird.

[0041] Das Wertdokumentbearbeitungssystem 1 um-
fasstim dargestellten Beispiel ferner eine Ein-/Ausgabe-
einrichtung 40 zur Eingabe von Daten und/oder Steue-
rungsbefehlen durch eine Bedienperson, beispielsweise
mittels einer Tastatur oder eines Touchscreens, und Aus-
gabe oder Anzeige von Daten und/oder Informationen
zum Bearbeitungsprozess, insbesondere zu den jeweils
bearbeiteten Banknoten.

[0042] Das beispielhaft gezeigte Wertdokumentbear-
beitungssystem 1 ist besonders dazu geeignet, Wertdo-
kumente auf das Vorhandensein einer Kennzeichnung
durch Markierungsfarbe zu priifen, was im Folgenden
naher erlautert wird.

[0043] Figur 2a) zeigt ein erstes Beispiel eines Wert-
dokuments in Form einer - im vorliegenden Fall nur stark
schematisiert dargestellten - Banknote 3, welche in ei-
nem Bereich 4 am oberen Rand der Banknote 3 mit Mar-
kierungsfarbe eingefarbt, insbesondere geschwarzt,
wurde. Im vorliegenden Beispiel erstreckt sich der ge-
schwarzte Bereich 4 iber die gesamte Breite der Bank-
note 3. Die nachfolgenden Erlduterungen gelten jedoch
auch entsprechend fiir Markierungen beliebiger GroRe
und Lage auf der Banknote 3.

[0044] Wenn elektromagnetische Strahlung, insbe-
sondere Infrarotstrahlung und/oder sichtbares Licht, auf
die Banknote 3 trifft, wird diese in Abhangigkeit von den
optischen Eigenschaften, wie Absorption und Streuung,
der Banknote remittiert und von den ersten Sensoren 21
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bzw. 22 (siehe Figur 1) erfasst und in entsprechende
erste Sensorsignale umgewandelt. Dabei wird elektro-
magnetische Strahlung, die auf den mit Markierungsfar-
be eingefarbten Bereich 4 der Banknote 3 trifft, nicht oder
nur geringfligig remittiert, da die Markierungsfarbe die
auftreffende Strahlung stark absorbiert. Ein anhand der
entsprechenden ersten Sensorsignale errechneter ers-
ter Flachenwert, wie z.B. die GroRe und/oder Form des
erfassten Bildes der Banknote 3, charakterisiert daher
im vorliegenden Beispiel eine erste Flache, die der tat-
sachlichen Flache der Banknote 3 abziglich des mit Mar-
kierungsfarbe eingefarbten Bereichs 4 entspricht.
[0045] Ultraschallwellen, die von der Ultraschallquelle
25 (siehe Figur 1) emittiert werden, werden dagegen von
der gesamten Flache der Banknote 3, d.h. insbesondere
auch von dem mit Markierungsfarbe eingefarbten Be-
reich 4, in gleicher Weise transmittiert, so dass ein an-
hand der zweiten Sensorsignale ermittelter zweiter Fla-
chenwert, wie z.B. die Gr63e und/oder Form des erfass-
ten Bildes der Banknote 3, die tatsachliche Flache der
Banknote 3 charakterisiert.

[0046] Im vorliegenden Fall ist somit der anhand der
Ultraschallsensorsignale ermittelte zweite Flachenwert
gréRer als der anhand der optischen Sensorsignale er-
mittelte erste Flachenwert.

[0047] Wenn also ein Unterschied zwischen dem zwei-
ten und ersten Flachenwert festgestellt wird und/oder der
Unterschied einen bestimmten vorgegebenen Schwel-
lenwert Uberschreitet, so kann auf das Vorhandensein
einer moglichen Kennzeichnung der Banknote 3 mit Mar-
kierungsfarbe geschlossenwerden. Ein Unterschied zwi-
schen dem zweiten und ersten Flachenwert kann z.B.
durch Vergleichen der ermittelten Flachenwerte
und/oder durch Bildung einer Differenz oder eines Quo-
tienten aus dem zweiten und dem ersten Flachenwert
festgestellt werden. Vorzugsweise wird als Maf fiir den
Unterschied die Differenz aus dem zweiten und dem ers-
ten Flachenwert relativ zum zweiten Flachenwert, d.h.
eine relative Abweichung der beiden Flachenwerte von-
einander, ermittelt.

[0048] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ei-
ne Banknote 3 als moglicherweise mit Markierungsfarbe
gekennzeichnete Banknote 3 eingestuft wird, wenn die
relative Abweichung der Flachenwerte groRer ist als ein
vorgegebener Schwellenwert. Bevorzugte Schwellen-
werte liegen zwischen etwa 2 und 8 %. Besonders be-
vorzugt betragt der Schwellenwert etwa 4 %.

[0049] Beidem in Figur2b)gezeigten zweiten Beispiel
ist die Banknote 3 derart geknickt, so dass ein Bereich
5 (gestrichelt) der Banknote 3 nicht sichtbar ist. Ein an-
hand der ersten Sensorsignale ermittelter erster Fla-
chenwert charakterisiert in diesem Beispiel eine Flache,
die genau so grof} ist wie die Flache, welche durch den
zweiten Flachenwert charakterisiert wird, der aus den
zweiten Sensorsignalen gewonnen wird. In diesem Fall
sind also der erste und zweite Flachenwert im Wesent-
lichen identisch, so dass die Banknote 3 nicht falschli-
cherweise als mit einer Markierungsfarbe eingefarbte
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Banknote, wie etwa die Banknote 3 im ersten Beispiel
der Figur 2a), eingestuft wird.

[0050] Vorzugsweise wird hierbei eine Einstufung der
Banknote 3 als mit Markierungsfarbe gekennzeichnete
Banknote nur vorlaufig vorgenommen, wobei die Bank-
note 3 anhand des ersten und zweiten Flachenwerts zu-
nachst nur als méglicherweise mit Markierungsfarbe ge-
kennzeichnet eingestuft wird und einer oder mehreren
weiteren Prifungen unterzogen wird, bei denen die
Banknote 3 auf andere Weise auf das Vorhandensein
von Markierungsfarbe gepriift und, abhangig vom Ergeb-
nis der Prifung, dann endgliltig entsprechend eingestuft
wird. Vorzugsweise erfolgt dies durch eine Priifung von
Randbereichen der Banknote 3 und/oder durch sog.
Template Matching, bei welchem bestimmte Bereiche
der Banknote 3 einer Prifung unterzogen werden. Dies
wird im Folgenden anhand der Figuren 3 und 4 naher
erlautert.

[0051] Figur 3 zeigt ein erstes Beispiel eines mit einem
der ersten Sensoren 21, 22 (siehe Figur 1) erfassten Bil-
des einer Banknote 3, welche im Bereich 4 mit einer Mar-
kierungsfarbe gekennzeichnet ist. Im wiedergegebenen
Bild der Banknote 3 sind mehrere Randbereiche 6 ein-
gezeichnet, die auf das Vorhandensein von Markie-
rungsfarbe hin tGberprift werden.

[0052] DieschmalenRandbereiche 6 sind vorzugswei-
se derart angeordnet, dass ihre Langsseiten parallel zu
den Randern der Banknote 3 liegen. Typischerweise lie-
gen die Randbereiche 6 zwischen 1 bis 4 mm von den
Randern entfernt und weisen eine Breite zwischen etwa
1und 3 mm auf. Die Randbereiche 6 sind ferner vorzugs-
weise derart angeordnet, dass bestimmte Bereiche der
Banknote 3 ausgespart werden, wie z.B. Sicherheits-
merkmale 7 in Form von holographischen Elementen.
[0053] Die Auswertungseinrichtung 51 (siehe Figur 1)
ist vorzugsweise dazu eingerichtet, in den Randberei-
chen 6 eine Anzahl von ersten Sensorsignalen, die in
einem bestimmten Signalstarkebereich liegen, zu zahlen
und daraus auf eine mégliche Kennzeichnung der Bank-
note 3 mit Markierungsfarbe zu schlielen. Beispielswei-
se werden hierbei alle Bildpunkte (Pixel) im jeweiligen
Randbereich 6 des Kamerabildes gezahlt, deren Hellig-
keit zwischen einem ersten Helligkeitswert, z.B. 50, und
einem zweiten Helligkeitswert, z.B. 800, liegt. Dadurch
werden Bildpunkte vom dunklen Hintergrund der Bank-
note, die typischerweise Helligkeitswerte von weniger als
50 haben, und Bildpunkte von der ungeschwarzten Bank-
note, die typischerweise Helligkeitswerte von mehr als
800 haben, ausgeblendet, und es werden nur Bildpunkte
gezahlt, die eine fir eine Schwarzung der Banknote 3
typische Helligkeit aufweisen.

[0054] Die vorstehend beschriebene Prifung der
Randbereiche 6 der Banknote 3 wird vorzugsweise
durchgefiihrt, wenn eine Aussage bezlglich einer Kenn-
zeichnung der Banknote 3 mit Markierungsfarbe alleine
aufBasis der ersten und zweiten Flachenwerte nichtoder
nicht mit der erforderlichen Zuverlassigkeit moglich ist.
[0055] Wenn auch anhand dieser Priifung nicht oder
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nicht zuverlassig auf das Vorhandensein einer Farbmar-
kierung geschlossen werden kann, wie z.B. im Falle von
Banknoten, bei denen versucht wurde, die Markierungs-
farbe abzuwaschen, kann eine weitere Prifung der
Banknote 3 vorgesehen sein. Hierbei werden von der
Banknote 3 aufgenommene Bilder vorzugsweise einem
sog. Template Matching unterzogen, was nachfolgend
naher erlautert wird.

[0056] Figur 4 zeigt ein zweites Beispiel eines mit ei-
nem der ersten Sensoren 21, 22 (siehe Figur 1) erfassten
Bildes einer Banknote 3. Ein schraffiert eingezeichneter
Bereich 9 gibt in diesem Beispiel den Bereich an, in dem
die von der Banknote 3 remittierte und von den ersten
Sensoren 21, 22 erfasste elektromagnetische Strahlung
zur Erkennung einer Farbmarkierung ausgewertet wird.
Aus dem schraffierten Bereich 9 sind Bereiche der Bank-
note 3 ausgespart (transparent dargestellt), die sich nicht
fur die Erkennung einer Farbmarkierung eignen, wie z.
B. Bereiche mit einem dunklen IR-Druck und/oder mit
einer Hologrammfolie (sog. Patch, LEAD).

[0057] Derschraffierte Bereich 9, derauch als "Maske"
oder "Template" bezeichnet wird, wird vorzugsweise sti-
ckelungsspezifisch, d.h. abhangig vom ermittelten Nenn-
wert der Banknote 3, und/oder lagenspezifisch, d.h. ent-
sprechend der Ausrichtung der Banknote 3, gewahit.
[0058] Im vorliegenden Beispiel werden vorzugsweise
alle Bildpunkte (Pixel) im Bereich 9 des Kamerabildes
gezahlt, deren Helligkeit einen vorgegebenen Hellig-
keitswert, wie z.B. 1500, liberschreitet. Damit ist gewahr-
leistet, dass normale Verschmutzungen und Wasserzei-
chen nicht falschlicherweise als Kennzeichnung mit Mar-
kierungsfarbe identifiziert werden. Die hierbei ermittelte
Anzahl von Bildpunkten wird mit einer vorgegebenen An-
zahl, die von der GroRRe der Flache des Bereichs 9 ab-
hangt, verglichen. Unterschreitet die ermittelte Anzahl
die vorgegebene Anzahl, so kann aufdas Vorhandensein
von Markierungsfarbe im untersuchten Bereich 9 ge-
schlossen werden.

[0059] Vorzugsweise wird eine prozentuale Uberein-
stimmung der ermittelten Anzahl mit der vorgegebenen
Anzahl ermittelt und anhand des Ergebnisses auf eine
Kennzeichnung der Banknote 3 mit Markierungsfarbe
geschlossen.

[0060] Um Rechenzeitzu sparen, istdie Auswertungs-
richtung 51 vorzugsweise dazu eingerichtet, nur einen
Teil der ersten Sensorsignale bzw. Bildpunkte im schraf-
fierten Bereich 9 auszuwerten. Vorzugsweise wird dabei
nur jeder dritte Bildpunkt hinsichtlich seines Helligkeits-
werts beziglich des vorgegebenen Schwellenwerts
Uberprift und entsprechend gezahit.

[0061] Figur 5 zeigt ein Beispiel einer in der Sensor-
einrichtung 20 (siehe Figur 1) befindlichen Banknote 3,
welche teilweise durch Transportelemente 10’, beispiels-
weise Transportriemen, der Transporteinrichtung 10 ver-
deckt ist. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn das Wert-
dokumentbearbeitungssystem als sog. Riemenmaschi-
ne konstruiert ist.

[0062] Befinden sich die Transportelemente 10’ bei-
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spielsweise zwischen dem zweiten Sensor 24 einerseits
und der Banknote 3 bzw. der Ultraschallquelle 25 ande-
rerseits, so enthalt das mit dem zweiten Sensor 24 er-
fasste Bild in den Bereichen der Transportelemente 10’
keine Bildinformation Uber die Banknote 3.

[0063] In diesem Fall werden GroRe und/oder Form
der fehlenden Bildbereiche vorzugsweise anhand der
Bildinformationen aus den unverdeckten Bereichen der
Banknote 3 durch Schatzung ermittelt. Dies wird z.B. er-
reicht, indem zweite Sensorsignale bzw. Bildpunkte aus
oberhalb und/ oder unterhalb eines Transportelements
10’ liegenden Bildbereichen 15, welche vorzugsweise
mit einer Sensorzeile erfasst wurden, vervielfacht wer-
den und dann die fehlenden Bildbereiche ersetzen. Die
Anzahl der Vervielfachung ist dabei abhangig von der
Breite der Transportelemente 10’ bzw. der dadurch ver-
deckten Bereiche. Entspricht die Breite der verdeckten
Bereiche beispielsweise einer Breite von zwei Sensor-
zeilen, wird der jeweils unterhalb eines Transportele-
ments 10’ liegende Bildbereich 15 verdoppelt und im kor-
rigierten Bild an die Stelle des jeweiligen Transportele-
ments 10’ eingefligt. Anhand eines auf diese Weise kor-
rigierten Bildes kann der zweite Flachenwert zuverlassig
geschéatzt werden.

[0064] Alternativ kann es aber auch bevorzugt sein,
den mindestens einen Ultraschallsensor an einer Stelle
anzuordnen, an welcher die Banknoten nicht durch
Transportelemente verdeckt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Prifung von Wertdokumenten (3),
insbesondere Banknoten, mit

- mindestens einem ersten Sensor (21, 22), wel-
cher dazu ausgebildet ist, von einem Wertdoku-
ment (3) reflektierte und/oder transmittierte
elektromagnetische Strahlung zu erfassen und
in entsprechende erste Sensorsignale umzu-
wandeln, und

- mindestens einem zweiten Sensor (24), wel-
cher dazu ausgebildet ist, von dem Wertdoku-
ment (3) reflektierte und/oder transmittierte
Schallwellen, insbesondere Ultraschallwellen,
zu erfassen und in entsprechende zweite Sen-
sorsignale umzuwandeln, und einer Auswer-
tungseinrichtung (51), welche dazu ausgebildet
ist, anhand der ersten Sensorsignale einen eine
erste Flache des Wertdokuments (3) charakte-
risierenden ersten Flachenwert zu ermitteln, an-
hand der zweiten Sensorsignale einen eine
zweite Flache des Wertdokuments (3) charak-
terisierenden zweiten Flachenwert zu ermitteln
und bei Uberschreiten eines vorgegebenen
Werts fir einen Flachenunterschied zwische-
nerstem und zweitem Flachenwert auf eine
mogliche Kennzeichnung des Wertdokuments
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(3) mit einer Markierungsfarbe zu schlielen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Auswer-
tungseinrichtung (51) dazu ausgebildet ist, auf eine
Kennzeichnung des Wertdokuments (3) mit einer
Markierungsfarbe zu schlieRen, wenn die Differenz
zwischen dem zweiten Flachenwert und dem ersten
Flachenwert einen vorgegebenen ersten Wert tiber-
schreitet.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Aus-
wertungseinrichtung (51) dazu ausgebildet ist, auf
eine Kennzeichnung des Wertdokuments (3) mit ei-
ner Markierungsfarbe zu schlieen, wenn der Quo-
tient aus dem zweiten Flachenwert und dem ersten
Flachenwert einen vorgegebenen zweiten Wert
Uberschreitet.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Auswertungseinrichtung (51) da-
zu ausgebildet ist, auf eine Kennzeichnung des
Wertdokuments (3) mit einer Markierungsfarbe zu
schlieen, wenn eine relative Abweichung des zwei-
ten Flachenwerts vom ersten Flachenwert einen vor-
gegebenen dritten Wert Uberschreitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wo-
bei die Auswertungseinrichtung (51) dazu ausgebil-
det ist, den ersten, zweiten bzw. dritten Wert in Ab-
hangigkeit von der Stlickelung des Wertdokuments
(3) vorzugeben.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Auswertungseinrichtung (51) da-
zu ausgebildetist, anhand der ersten Sensorsignale,
die aus der in mindestens einem Randbereich (6)
des Wertdokuments (3) reflektierten und/oder trans-
mittierten elektromagnetischen Strahlung gewon-
nen werden, auf eine Kennzeichnung des Wertdo-
kuments (3) mit Markierungsfarbe zu schlief3en.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Auswertungseinrichtung (51) da-
zu ausgebildetist, anhand der ersten Sensorsignale,
die aus der in mindestens einem vorgegebenen Be-
reich (9) des Wertdokuments (3) reflektierten
und/oder transmittierten  elektromagnetischen
Strahlung gewonnen werden, auf eine Kennzeich-
nung des Wertdokuments (3) mit Markierungsfarbe
zu schlief3en.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Auswer-
tungseinrichtung (51) dazu ausgebildet ist, den min-
destens einen vorgegebenen Bereich (9) in Abhan-
gigkeit von der Stiickelung des Wertdokuments vor-
zugeben.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
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spriiche mit einem oder mehreren Transportelemen-
ten (10’), insbesondere Transportriemen, welche da-
zu ausgebildet sind, das Wertdokument (3) relativ
zum zweiten Sensor (24) zu transportieren, wobei
die Transportelemente (10’) einen oder mehrere ers-
te Bereiche des Wertdokuments verdecken, und wo-
bei die Auswertungseinrichtung (51) dazu ausgebil-
detist, den zweiten Flachenwertanhand von zweiten
Sensorsignalen, welche aus den in einem oder meh-
reren zweiten Bereichen (15) des Wertdokuments
(3), die nicht durch die Transportelemente (10’) ver-
deckt sind, reflektierten und/oder transmittierten
Schallwellen gewonnen werden, durch Schatzung
zu ermitteln.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der mindestens eine erste Sensor
(21, 22) dazu ausgebildet ist, elektromagnetische
Strahlung im infraroten Bereich des Spektrums zu
erfassen und in entsprechende erste Sensorsignale
umzuwandeln.

Wertdokumentbearbeitungssystem (1) mit mindes-
tens einer Vorrichtung (2, 8, 10 - 13, 30, 31, 50) zum
Bearbeiten, insbesondere zum Befordern und/oder
Zahlen und/oder Sortieren, von Wertdokumenten
(3), insbesondere Banknoten, und einer Vorrichtung
nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten (3), ins-
besondere Banknoten, mit folgenden Schritten:

- Erfassen von elektromagnetischer Strahlung,
welche von einem Wertdokument (3) reflektiert
und/oder transmittiert wird, und Umwandeln der
erfassten elektromagnetischen Strahlung in
entsprechende erste Sensorsignale und

- Erfassen von Schallwellen, insbesondere Ul-
traschallwellen, welche von dem Wertdokument
(3) reflektiert und/oder transmittiert werden, und
Umwandeln der erfassten Schallwellen in ent-
sprechende zweite Sensorsignale,

- Ermitteln eines eine erste Flache des Wertdo-
kuments (3) charakterisierenden ersten Fla-
chenwerts anhand der ersten Sensorsignale,

- Ermitteln eines eine zweite Flache des Wert-
dokuments (3) charakterisierenden zweiten Fla-
chenwerts anhand der zweiten Sensorsignale
und

- Ermitteln, ob das Wertdokument (3) moglicher-
weise mit einer Markierungsfarbe gekennzeich-
net ist, anhand einer Uberschreitung eines vor-
gegebenen Werts fur einen Flachenunterschied
zwischen erstem und zweitem Flachenwert.
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Claims

An apparatus for checking value documents (3), in
particular banknotes, having

- at least one first sensor (21, 22), which is con-
figured to detect electromagnetic radiation re-
flected and/or transmitted by a value document
(3) and to convert said radiation into correspond-
ing first sensor signals, and

- at least one second sensor (24), which is con-
figured to detect sound waves, in particular ul-
trasonic waves, reflected and/or transmitted by
the value document (3) and to convert said
waves into corresponding second sensor sig-
nals,

and an evaluation device (51), which is config-
ured to determine a first area value characteriz-
ing a first area of the value document (3) on the
basis of the first sensor signals, to determine a
second area value characterizing a second area
of the value document (3) on the basis of the
second sensor signals, and

to infer a possible identification marking of the
value document (3) with a marking ink in the
event that a predetermined value for an area
difference between the firstand the second area
value is exceeded.

The apparatus according to claim 1, wherein the
evaluation device (51) is configured to infer an iden-
tification marking of the value document (3) with a
marking ink when the difference between the second
area value and the first area value exceeds a pre-
determined first value.

The apparatus according to claim 1 or 2, wherein the
evaluation device (51) is configured to infer an iden-
tification marking of the value document (3) with a
marking ink when the quotient of the second area
value and the first area value exceeds a predeter-
mined second value.

The apparatus according to any of the preceding
claims, wherein the evaluation device (51) is config-
ured to infer an identification marking of the value
document (3) with a marking ink when a relative de-
viation of the second area value from the first area
value exceeds a predetermined third value.

The apparatus according to any of claims 2 to 4,
wherein the evaluation device (51) is configured to
predetermine the first, second or third value in de-
pendence on the denomination of the value docu-
ment (3).

The apparatus according to any of the preceding
claims, wherein the evaluation device (51) is config-
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ured to infer an identification marking of the value
document (3) with marking ink on the basis of the
first sensor signals which are obtained from the elec-
tromagnetic radiation reflected and/or transmitted in
at least one edge region (6) of the value document

3).

The apparatus according to any of the preceding
claims, wherein the evaluation device (51) is config-
ured to infer an identification marking of the value
document (3) with marking ink on the basis of the
first sensor signals which are obtained from the elec-
tromagnetic radiation reflected and/or transmitted in
at least one predetermined region (9) of the value
document (3).

The apparatus according to claim 7, wherein the
evaluation device (51) is configured to predetermine
the at least one predetermined region (9) in depend-
ence on the denomination of the value document.

The apparatus according to any of the preceding
claims, having one or several transport elements
(10’), in particular transport belts, which are config-
ured to transport the value document (3) relative to
the second sensor (24), wherein the transport ele-
ments (10’) cover one or several first regions of the
value document, and wherein the evaluation device
(51)is configured to determine by estimation the sec-
ond area value on the basis of second sensor signals
which are obtained from the sound waves reflected
and/or transmitted from the one or several second
regions (15) of the value document (3) which are not
covered by the transport elements (10’).

The apparatus according to any of the preceding
claims, wherein the at least one first sensor (21, 22)
is configured to detect electromagnetic radiation in
the infrared range of the spectrum and to convert
said radiation into corresponding first sensor signals.

A value document processing system (1), having at
least one apparatus (2, 8, 10 - 13, 30, 31, 50) for
processing, in particular for conveying and/or count-
ing and/or sorting, of value documents (3), in partic-
ular banknotes, and an apparatus according to any
of the preceding claims.

A method for checking value documents (3), in par-
ticular banknotes, having the following steps of:

- detecting electromagnetic radiation reflected
and/or transmitted by a value document (3), and
converting the detected electromagnetic radia-
tion into corresponding first sensor signals and
- detecting sound waves, in particular ultrasonic
waves, reflected and/or transmitted by the value
document (3), and converting the detected
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10

sound waves into corresponding second sensor
signals,

- determining a first area value characterizing a
first area of the value document (3) on the basis
of the first sensor signals,

- determining a second area value characteriz-
ing a second area of the value document (3) on
the basis of the second sensor signals and

- determining whether the value document (3)
is possibly marked with a marking ink on the
basis of an exceedance of a predetermined val-
ue for an area difference between the first and
the second area value.

Revendications

Dispositif de vérification de documents de valeur (3),
en particulier de billets de banque, comprenant

- au moins un premier capteur (21, 22) congu
pour saisir et convertir en des premiers signaux
de capteur correspondants du rayonnement
électromagnétique réfléchi et/ou transmis par
un document de valeur (3), et

- au moins un deuxiéme capteur (24) congu pour
saisir et convertir en des deuxiemes signaux de
capteur correspondants des ondes soniques, en
particulier des ondes ultrasoniques, réfléchies
et/ou transmises par le document de valeur (3),

et un équipement d’évaluation (51) congu pour dé-
terminer au moyen des premiers signaux de capteur
une premiere valeur de surface caractérisant une
premiere surface du document de valeur (3), pour
déterminer au moyen des deuxiémes signaux de
capteur une deuxiéme valeur de surface caractéri-
sant une deuxiéme surface du document de valeur
(3), et pour, en cas de dépassement d’une valeur
prédéterminée pour une différence de surface entre
premiére et deuxieéme valeur de surface, en conclure
qu’il y a un marquage possible du document de va-
leur (3) avec une couleur de marquage.

Dispositif selon la revendication 1, cependant que
I’équipement d’évaluation (51) est congu pour con-
clure qu’il y a un marquage du document de valeur
(3) avec une couleur de marquage quand la diffé-
rence entre la deuxiéme valeur de surface et la pre-
miére valeur de surface dépasse une premiére va-
leur prédéterminée.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, cependant
que I'équipement d’évaluation (51) est congu pour
conclure qu’il y a un marquage du document de va-
leur (3) avec une couleur de marquage quand le quo-
tient de la deuxiéme valeur de surface et de la pre-
miére valeur de surface dépasse une deuxieme va-
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leur prédéterminée.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, cependant que I'équipement d’évaluation (51)
est congu pour conclure qu’il y a un marquage du
document de valeur (3) avec une couleur de mar-
quage quand un écart relatif entre la deuxiéme va-
leur de surface et la premiére valeur de surface dé-
passe une troisieme valeur prédéterminée.

Dispositif selon une des revendications de 2 a 4,
cependant que I'équipement d’évaluation (51) est
congu pour prédéterminer la premiére, deuxiéme ou
troisieme valeur en fonction de la valeur unitaire du
document de valeur (3).

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, cependant que I'équipement d’évaluation (51)
est congu pour, a l'aide des premiers signaux de
capteur obtenus a partir du rayonnement électroma-
gnétique réfléchi et/ou transmis dans au moins une
zone marginale (6) du document de valeur (3), con-
clure qu’il y a un marquage du document de valeur
(3) avec de la couleur de marquage.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, cependant que I'équipement d’évaluation (51)
est congu pour, a l'aide des premiers signaux de
capteur obtenus a partir du rayonnement électroma-
gnétique réfléchi et/ou transmis dans au moins une
zone prédéterminée (9) du document de valeur (3),
conclure qu’il y a un marquage du document de va-
leur (3) avec de la couleur de marquage.

Dispositif selon la revendication 7, cependant que
I'équipement d’évaluation (51) est congu pour pré-
déterminer en fonction de la valeur unitaire du do-
cument de valeur la au moins une zone prédétermi-
née (9).

Dispositif selon une des revendications précédentes
ayant un ou plusieurs éléments de transport (10’),
en particulier des courroies de transport, qui sont
congus pour transporter le document de valeur (3)
relativement au deuxieme capteur (24), cependant
que les éléments de transport (10’) recouvrent une
ou plusieurs premiéres zones du document de va-
leur, et cependant que I'équipement d’évaluation
(51) est congu pour prédéterminer par estimation la
deuxiéme valeur de surface a 'aide de deuxiémes
signaux de capteur obtenus a partir des ondes so-
niques réfléchies et/ou transmises dans une ou plu-
sieurs deuxiemes zones (15) du document de valeur
(3) non recouvertes par les éléments de transport
(10").

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, cependant que le au moins un premier capteur
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(21, 22) est congu pour saisir du rayonnement élec-
tromagnétique dans la plage infrarouge du spectre
et pour le convertir en des premiers signaux de cap-
teur correspondants.

Systeme de traitement de documents de valeur (1)
ayant au moins un dispositif (2, 8, 10 -13, 30, 31, 50)
pour le traitement, en particulier pour 'achemine-
ment et/ou le comptage et/ou le triage de documents
de valeur (3), en particulier de billets de banque, et
un dispositif selon une des revendications précéden-
tes.

Procédé de vérification de documents de valeur (3),
en particulier de billets de banque, comprenant les
étapes suivantes :

- saisie de rayonnement électromagnétique ré-
fléchi et/ou transmis par un document de valeur
(3), et conversion du rayonnement électroma-
gnétique saisi en des premiers signaux de cap-
teur correspondants, et

- saisie d’ondes soniques, en particulier d’ondes
ultrasoniques, réfléchies et/ou transmises parle
document de valeur (3), et conversion des on-
des soniques saisies en des deuxiémes signaux
de capteur correspondants,

- détermination, a l'aide des premiers signaux
de capteur, d'une premiére valeur de surface
caractérisant une premiére surface du docu-
ment de valeur (3),

- détermination, a I'aide des deuxiémes signaux
de capteur, d’'une deuxiéme valeur de surface
caractérisant une deuxiéme surface du docu-
ment de valeur (3), et

- détermination, a partir d’'un dépassement
d’'une valeur prédéterminée pour une différence
de surface entre premiére et deuxiéme valeur
de surface, de si le document de valeur (3) est
possiblement marqué avec une couleur de mar-
quage.
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