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(54) VERFAHREN ZUM SCHUTZ VON SICHERHEITSDOKUMENTEN VOR EINER FALSCHUNG

(57) Ein Verfahren zum Schiitzen eines Sie-
herheitsdokuments (10) vor einer Fél-
schung enthalt, das Anbringen mindestens
eines Sicherheitselements (11,12,13,14),
das ein verborgendes Fourier-Muster ent-
halt, an dem Dokument. Das verborgene
Fourier-Muster wird aus einem Fourier-
Masterprofil erzeugt und an dem Dokument
durch Pragen, Gravieren, Laserablation
oder chemisches Atzen angebracht und/
oder durch einen Zylinder oder eine Platte,
die das Fourier-Masterprofil aufweist.
Wenn ein gefélschtes Sicherheitsdokment,
das ohne Kenntnis des Fourier-Masterpro-
fils erzeugt wird, gescannt oder abgebildet
und einer Fourier-Transformation unterzo-
gen wird, unterscheidet sich das erhaltene
Fourier-Muster von einem Fourier-Master-
muster, das dem Fourier-Masterprofil fur
das authentische Sicherheitsdokument ent-
spricht. In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform wird das verborgene
Fourier-Muster durch Rotationstiefdruck an
dem Dokument angebracht.
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ZUSAMMENFASSUNG
(
Ein Verfahren 2zum Schitzen eines Sicherheitsdokuments vor
einer Falschung enthdlt das Anbringen mindestens eines

) . a3 1)
Sicherheitselements, ' das

ein verborgendes Fourier-Muster
enthalt, an dem Dokument. Das verborgene Fourier-Muster
wird aus einem Fourier-Masterprofil erzeugt und an dem
Dokument durch Pragen, Gravieren, Laserablation oder
chemisches Atzen angebracht und/oder durch einen Zylinder
oder eine Platte, die das Fourier-Masterprofil aufweist.
Wenn ein gefalschtes Sicherheitsdokument, das ohne Kenntnis
des Fourier-Masterprofils erzeugt wird, gescannt oder
abgebildet und einer Fourier-Transformation unterzogen
wird, unterscheidet sich das erhaltene Fourier-Muster von
einem Fourier-Mastermuster, das dem Fourier-Masterprofil
fir das authentische Sicherheitsdokument entspricht. In
einer Dbesonders bevorzugten Ausfihrungsform wird das
verborgene Fourier-Muster durch Rotationstiefdruck an dem

Dokument angebracht.

Fig.2




VERFAHREN ZUM SCHUTZ VON SICHERHEITSDOKUMENTEN VOR EINER
FALSCHUNG

Gebiet der Erfindung

Diese Erfindung betrifft Verfahren zum Schutz von Dokumenten
und Urkunden vor einer F&4lschung, Sicherheitsdokumente und
Urkunden, die vor einer Falschung geschiitzt sind, und
Verfahren zur Bestimmung der Authentizit&t von Dokumenten und
Urkunden.

Hintergrund der Erfindung

Es ist ©bekannt, Sicherheitsdokumente, wie Banknoten oder
dergleichen, mit einer grofien Vielzahl von
Sicherheitselementen zu schiitzen, die fiir eine Verifizierung
der Authentizitdt und einen Schutz vor Kopierung und Falschung
sorgen kénnen. Zu solchen Sicherheitselementen zahlen

offensichtliche Sicherheitselemente, die flr einen Betrachter

sichtbar aber schwierig zZu reproduzieren sind, wie
Sicherheitsfaden, -streifen und -hologramme, und verdeckte
Sicherheitselemente, die verborgen oder in dem
Sicherheitsdokument eingebettet sein kdénnen, wie

fluoreszierende Tinten oder Markierungen, und die nur mit
besonderen Gerdten erfassbar sind oder wenn das Dokument Licht
einer bestimmten Wellenl&nge ausgesetzt ist, z.B. UV-Licht.
Viele verschiedene Arten offensichtlicher und verdeckter
Sicherheitselemente kénnen jedoch teuer in der Herstellung
sein und/oder relativ teure Gerate fur die Authentifizierung

erfordern.

Es ist daher wlnschenswert, ein Verfahren zum Testen der
Authentizit&t wvon Dokumenten und Urkunden bereitzustellen, das
keine teuren Sicherheitselemente bendétigt, die die

Herstellungskosten der Dokumente deutlich erhdhen.




Es ist auch wiunschenswert, ein Sicherheitsdokument oder eine
Urkunde bereitzustellen, das/die vor einer F&lschung durch
mindestens ein verborgenes Sicherheitselement geschlitzt ist,
das durch Photokopieren oder Drucken schwierig zZu

reproduzieren ist.

Kurzdarstellung der Erfindung

Gemaf? einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum
Schitzen eines Sicherheitsdokuments vor einer Fé&lschung

bereitgestellt, umfassend die folgenden Schritte:

Anbringen mindestens eines Sicherheitselements, das ein
verborgenes Fourier-Muster enthdlt, an dem Dokument, wobei das
verborgene Fourier-Muster aus einem Fourier-Masterprofil

erzeugt wird, und wobei das verborgene Fourier-Muster an dem

Dokument durch Pragen, Gravieren, Laserablation oder
chemisches Atzen angebracht wird, so dass, wenn ein
gefalschtes Sicherheitsdokument, das ohne Kenntnis des
Fourier-Masterprofils erzeugt wird, gescannt und einer

Fourier-Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
Muster sich von einem Fourier-Mastermuster unterscheidet, das
dem authentischen Fourier-Masterprofil fir das authentische
Sicherheitsdokument entspricht.

Gemaf einem anderen  Aspekt der Erfindung wird ein
Sicherheitsdokument bereitgestellt, das vor einer FAlschung
geschiitzt ist, umfassend ein Substrat und enthaltend
mindestens ein Sicherheitselement, wobei das
Sicherheitselement ein verborgenes Fourier-Muster enth&lt, das
aus einem Fourier-Masterprofil erzeugt wird, und wobei das
verborgene Fourier-Muster an dem Dokument durch Pragen,
Gravieren, Laserablation oder chemisches Atzen angebracht
wird, so dass, wenn ein gefdlschtes Sicherheitsdokument ohne
Kenntnis des Fourier-Masterprofils erzeugt wird und das
gefadlschte Dokument gescannt und einer Fourier-Transformation

unterzogen wird, ein Fourier-Testmuster erzeugt wird, das sich
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von dem Fourier-Mastermuster unterscheidet, das dem Fourier-
Masterprofil entspricht.

Gemadfs einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Schitzen eines Sicherheitsdokuments vor einer F&alschung
bereitgestellt, umfassend die folgenden Schritte:

Anbringen mindestens eines Sicherheitselements, das ein
verborgenes Fourier-Muster enthdlt, an dem Dokument, wobei das
verborgene Fourier-Muster aus einem Fourier- Masterprofil
erzeugt wird, und wobei das verborgene Fourier-Muster an dem
Dokument durch einen Zylinder oder eine Platte angebracht
wird, der/die das Fourier-Masterprofil aufweist, so dass, wenn
ein gefalschtes Sicherheitsdokument, das ohne Kenntnis des
Fourier-Masterprofils erzeugt wird, gescannt und einer
Fourier-Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
Muster sich von einem Fourier-Mastermuster unterscheidet, das
dem Fourier-Masterprofil far das authentische

Sicherheitsdokument entspricht.

Gemaf? einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein
Sicherheitsdokument bereitgestellt, das vor einer F&alschung
geschiutzt ist, umfassend ein Substrat und enthaltend
mindestens ein Sicherheitselement, wobei das
Sicherheitselement ein verborgenes Fourier-Muster enth&lt, das
aus einem Fourier- Masterprofil erzeugt wird, und wobei das
verborgene Fourier-Muster an dem Dokument durch einen Zylinder
oder eine Platte angebracht wird, der/die das Fourier-
Masterprofil aufweist, so dass, wenn ein gefdlschtes
Sicherheitsdokument ohne Kenntnis des Fourier-Masterprofils
erzeugt wird und das gefalschte Dokument gescannt und einer
Fourier-Transformation unterzogen wird, ein Fourier-Testmuster
erzeugt wird, das sich von dem Fourier-Mastermuster
unterscheidet, das dem Fourier- Masterprofil entspricht.

Gemafs einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Testen der Authentizitdt eines Dokuments bereitgestellt,
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wobei ein authentisches Dokument vor einer FAlschung gemiR
einem der oben genannten Verfahren geschiitzt ist und ein
Sicherheitselement enthdlt, das ein verborgenes Fourier-Muster
aufweist, das aus einem Fourier-Masterprofil erzeugt wird,
wobei das Testverfahren die folgenden Schritte enth&lt:

Wahlen einer Flache eines zu testenden Dokuments entsprechend
der Stelle, an der sich das Sicherheitselement auf dem
authentischen Sicherheitsdokument befindet;

Scannen oder Abbilden der gewahlten Flache des 2zu testenden
Dokuments;

Durchfuhren einer Fourier-Transformation an der gescannten
oder abgebildeten Flé&che, um ein Fourier-Testmuster =zu
erhalten;

Vergleichen des Fourier-Testmusters mit einem Fourier-
Mastermuster, das dem Fourier-Masterprofil entspricht, um zu
bestimmen, ob das Dokument authentisch oder eine Falschung
ist.

Das verborgene Fourier-Muster wird vorzugsweise an dem
Sicherheitsdokument durch Drucken angebracht, aber es ist
méglich, dass das Fourier-Muster durch andere Methoden, wie
Pragen oder Gravieren, Laserablation oder chemisches Atzen
angebracht wird. Vorzugsweise wird das verborgene Muster durch
einen Druck- oder Prégezylinder oder eine derartige Platte
angebracht, der/die das Fourier-Masterprofil aufweist.
Insbesondere wird das verborgene Fourier-Muster an dem

Sicherheitsdokument durch Rotationstiefdruck angebracht.

Der Rotationstiefdruck  beinhaltet die Verwendung eines
Druckzylinders, der mit einem Muster oder Bild entsprechend
dem Muster oder Bild, das auf das Substrat zu drucken ist,
graviert ist. Das gravierte Muster oder Bild kann mehrere
kleine vertiefte Zellen umfassen, die als winzige
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Tintenaufnahmen dienen. Die Tiefe und GréRe der Zellen
Kontrollieren das AusmaRR an Tinte, das auf das Substrat durch
einen Druck-, Osmoge- und elektrostatischen Ziehprozess
Ubertragen wird.

Der Rotationstiefdruck wird manchmal mit Kupfertiefdruck
verwechselt, der eine Art von Tiefdruck ist, der eine flache
Kupferplatte verwendet, die tief gedtzt ist, um eine
Reliefstruktur auf dem gedruckten Dokument zu bilden, die
zahlreiche Toéne aufweisen kann, die durch die unterschiedliche
Atztief auf der Kupfertiefdruckplatte entstehen. Im Gegensatz
dazu ist ein Rotationszylinder, der im Rotationstiefdruck
verwendet wird, nur leicht graviert.

Gemafs einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Schitzen eines Sicherheitsdokuments vor einer Falschung
bereitgestellt, umfassend die folgenden Schritte:

Erzeugen eines Rotationstiefdruckzylinders mit einem
vorgegebenen Zellmuster, das ein Fourier-Masterprofil
bereitstellt;

Drucken mindestens einer Schicht des Sicherheitsdokuments mit
dem Rotationstiefdruckzylinder zur Bildung eines verborgenen
Fourier-Musters, das dem vorgegebenen Zellmuster entspricht;

wobei, wenn ein gefalschtes Sicherheitsdokument, das ohne
Kenntnis des vorgegebenen Zellmusters erzeugt wird, gescannt
oder abgebildet und einer Fourier-Transformation unterzogen
wird, das erhaltene Fourier-Testmuster sich von einem Fourier-
Mastermuster unterscheidet, das dem authentischen
Sicherheitsdokument entspricht, das vor einer Falschung
geschiitzt ist.

Gemafs einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein
Sicherheitsdokument bereitgestellt, das vor einer Falschung




geschiitzt ist, das durch das oben genannte Verfahren erzeugt

wird.

Gemafs einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Testen bereitgestellt, ob ein Dokument ein authentisches
Dokument oder eine Falschungskopie ist, wobei das authentische
Dokument gemafs dem oben genannten Verfahren erzeugt wird und
mindestens eine Schicht enthalt, die auf das Dokument durch
Drucken mit einem Rotationstiefdruckzylinder mit einem
vorgegebenen Zellmuster, das ein Fourier-Masterprofil
bereitstellt, aufgebracht ist, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

Durchfihren einer Fourier-Transformation an einer ausgewahlten
Flache eines authentischen Dokuments, um ein Fourier-
Mastermuster zu erhalten, das dem vorgegebenen Zellmuster des
Rotationstiefdruckzylinders entspricht;

Scannen einer Flache eines Testdokuments, die der gew&hlten
Flache des authentischen Dokuments entspricht;

Durchfihren einer Fourier-Transformation an der gescannten
Flache des Testdokuments, um ein Fourier-Testmuster zZu
erhalten; und

Vergleichen des Fourier-Testmusters mit dem Fourier-
Mastermuster, um zu bestimmen, ob das Testdokument authentisch

oder eine Falschungskopie des authentischen Dokuments ist.

Vorzugsweise ist die Fourier-Transformation, die an der
gescannten Flache des Testdokuments durchgefihrt wird, eine
Schnelle Fourier-Transformation (FFT). In einem bevorzugten
Verfahren der Erfindung stellt das verborgene Fourier-Muster

eine versteckte Nachricht oder ein verstecktes Bild dar.

Eine Fourier-Transformation, z.B. eine inverse Fourier-
Transformation, kann an der Nachricht oder dem Bild, die/das
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in dem  verborgenen Fourier-Muster zZu verstecken ist,
durchgeflihrt werden, und die transformierte Nachricht oder das
transformierte Bild kann auf dem Druckzylinder oder der Platte
zum Drucken des Sicherheitsdokuments graviert sein.

In einer anderen Ausflhrungsform kann ein gravierter
Rotationstiefdruckzylinder mit einem vorbestimmten gravierten
Muster zur Erzeugung eines verborgenen Fourier-Musters oder -
Bildes auf einem gedruckten Dokument verwendet werden, wobei
das Fourier-Muster nur dem autorisierten Hersteller des

Sicherheitsdokuments bekannt ist.

Wenn ein Falscher versucht, ein authentisches
Sicherheitsdokument ohne Kenntnis des vorgegebenen gravierten
Musters auf dem  Druckzylinder zu kopieren oder zZu
reproduzieren, ist die Falschungskopie durch das Verfahren der
vorliegenden Erfindung leicht erfassbar. Eine Falschungskopie,
die durch Photokopie oder eine andere Form von Druck erzeugt
wird, erzeugt zum Beispiel entweder kein Fourier-Muster oder -
Bild wahrend des Tests oder erzeugt nicht dasselbe Fourier-
Testbild oder -muster wie das Fourier-Masterbild oder -muster
des authentischen Sicherheitsdokuments. Selbst wenn das
gefalschte Dokument durch Rotationstiefdruck erzeugt wird, ist
es noch als Falschung nachweisbar, da jede geringfigige
Variation in GrdéfRe, Abstanden oder Frequenz des vorgegebenen
Zellmusters des authentischen Rotationstiefdruckzylinders ein

anderes Fourier-Muster oder -Bild erzeugt.

Ein Sicherheitsdokument, das vor einer Falschung gemaf der
Erfindung geschitzt ist, wird vorzugsweise aus einem Substrat
aus Kunststoffmaterial gebildet, und insbesondere aus einem
transparenten polymeren Material. Die Erfindung ist jedoch
auch Dbei Dokumenten anwendbar, die aus einem Substrat aus
anderen Materialien gebildet sind, wie Papier oder
Fasermaterialien, und bei laminierten Substraten.
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Mehrere Sicherheitselemente, die jeweils ein verborgenes
Fourier-Muster oder -Bild enthalten, kénnen an dem
authentischen Sicherheitsdokument angebracht werdén, um dem
Dokument eine grdflere Sicherheit zu verleihen. Die zahlreichen
Sicherheitselemente kénnen an verschiedenen Stellen des
Sicherheitsdokuments angebracht werden. Als Alternative oder
zusatzlich kénnen die zahlreichen Sicherheitselemente in
verschiedenen Schichten des Sicherheitsdokuments angebracht

werden.

Wenn zum Beispiel das Sicherheitsdokument aus einem Substrat
aus transparentem polymeren Material gebildet ist, an dem eine
oder mehrere Schichten aus tribendem Material aufgetragen
sind, kann mindestens ein Sicherheitselement, das ein
verborgenes Fourier-Muster oder -Bild enth&alt, an dem
polymeren Substrat in oder an der mindestens einen trlbenden
Schicht angebracht werden oder kann 2zu einer gedruckten
Schicht gebildet werden, die auf das Substrat oder auf eine

tribende Schicht aufgetragen wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere bevorzugte Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden flir den Fachmann aus der folgenden
Beschreibung der bevorzugten AusflUhrungsformen der Erfindung
offensichtlich. Es versteht sich jedoch, dass die bevorzugten
Ausfuhrungsformen den Umfang der Erfindung nicht einschrénken,
der in jeder der vorangehenden Aussagen definiert ist. Die
bevorzugten Ausfihrungsformen sind unter Bezugnahme auf die

beiliegenden Zeichnungen beschrieben, von welchen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf ein

Sicherheitsdokument gemaf der vorliegenden Erfindung ist;

Figur 2 eine Schnittansicht der Linie II-II von Fig. 1 ist;
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Figur 3 ein Originalbild, das als Fourier-Muster 2zu verdecken

ist, und das Fourier-Muster des Bildes zeigt;

Figur 4 eine vergréferte Ansicht der verborgenen Bildfléache
von Figur 3 zeigt;

Figur 5 eine FFT der Flache in Figur 4 zeigt, die das
verborgene Bild von Figur 3 zeigt;

Figur 6 eine FFT einer Flache eines tiefgedruckten Substrats
zeigt, das mit einem Tiefdruckzylinder mit einem vorgegebenen
Zellmuster gedruckt wird;

Figur 7 eine FFT einer Kopie der Flache des tiefgedruckten
Substrats von Figur 6 zeigt;

Figur 8 ein Blockdiagramm ist, das ein Verfahren zum Schiitzen
eines Sicherheitsdokuments vor einer Falschung gemaR der

vorliegenden Erfindung zeigt; und

Figur 9 ein Blockdiagramm ist, das ein Verfahren zum Testen

eines Dokuments auf Authentizitat gemdR® der Erfindung zeigt.

Beschreibung der bevorzugten Ausflithrungsform

Figur 1 und 2 =zeigen ein Sicherheitsdokument 10, das mit
mehreren Sicherheitselementen 11, 12, 13 und 14 gemaR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung bereitgestellt ist. Jedes der
Sicherheitselemente 11 bis 14 enth&lt ein verborgenes Fourier-
Muster oder -Bild, und die Sicherheitselemente 11 bis 14
werden vorzugsweise an dem Sicherheitsdokument durch
Rotationstiefdruck an verschiedenen Stellen und in
verschiedenen Schichten des Dokuments angebracht. Das
Sicherheitsdokument 10 ist auch mit Zeichen 16 versehen, die
auf das Sicherheitsdokument in einer oder mehreren von
zahlreichen verschiedenen Methoden gedruckt oder gepragt
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werden koénnen, einschliefflich: Offset-, Flexo-, Tintenstrahl-
und Tiefdruck.

Das Sicherheitsdokument 10 hat ein Substrat 20, das
vorzugsweise aus einer oder mehreren Schichten eines

transparenten polymeren Materials gebildet ist, wie eines

biaxial orientierten Polypropylens. Es ist jedoch
offensichtlich, dass andere Substrate in der Erfindung
verwendet werden kénnen, wie Polyethylen,

Polyethylenterephthalat (PET) oder sogar Substrate aus Papier

oder Fasermaterial.

Wie in Figur 2 dargestellt, werden tribende Schichten 21, 22
auf einer Seite des Substrats 20 aufgetragen und weitere
tribende Schichten 23, 24 werden auf der gegeniiber liegenden
Seite des Substrats 20 aufgetragen. Die triibenden Schichten 21
bis 24 fehlen an beiden Seiten des Substrats 20 in einer
Region, um eine Fensterflédche 18 2zu bilden, in der das erste
Sicherheitselement 11 bereitgestellt ist, und die tribende
Schicht 22 an einer Seite des Substrats 20 fehlt teilweise in
einer anderen Region, um eine zweite Fla&che 19 zu bilden, in
der das zweite Sicherheitselement 12 bereitgestellt ist.

Die triubenden Schichten 21 bis 24 kénnen eine oder mehrere
einer Reihe von tribenden Beschichtungen umfassen.
Vorzugsweise sind die trlbenden Beschichtungen zum Drucken mit
einem Rotationstiefdruckzylinder ausgebildet und eine
bevorzugte Form von Beschichtungen umfasst ein Pigment, wie
Titandioxid, dispergiert mit einem Bindemittel oder Triger aus

vernetzbarem polymeren Material.

Das Sicherheitsdokument 10 hat auch gedruckte Tintenschichten
25, 26, die auf die trlbenden Schichten 21, 22 an einer Seite
des Substrats 20 aufgetragen sind wund weitere gedruckte
Tintenschichten 27, 28, die auf die tribenden Schichten 23, 24
an der gegenluber liegenden Seite des Substrats 10 aufgetragen

sind, die zum Bereitstellen der gedruckten Zeichen 16
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verwendet werden kdénnen. Vorzugsweise wird mindestens eine der
gedruckten Tintenschichten 25, 26 durch Rotationstiefdruck

aufgetragen.
Wie in Figur 2 dargestellt ist, wird das erste
Sicherheitselement 11 durch Auftragen der tribenden

Beschichtung 21 auf die Oberfladche des Substrats 20 in der
Fensterfldche 18 gebildet; und das 2zweite Sicherheitselement
12 wird durch Auftragen der trUbenden Beschichtung 22 auf die
erste trubende Schicht 21 in Flache 19 gebildet. Das dritte
Sicherheitselement 13 wird durch Drucken auf der Oberflache
der trubenden Beschichtung 22 gebildet und das vierte
Sicherheitselement 14 wird durch Drucken auf der ersten
gedruckten Tintenschicht 25 gebildet.

Jedes der Sicherheitselemente enthilt ein verborgenes Fourier-
Muster eines vorgegebenen Masterbildes oder -musters, das
vorzugsweise durch das gravierte Muster auf einem
Rotationstiefdruckzylinder bestimmt wird, der zum Drucken des
Sicherheitselements verwendet wird.

Es werden nun unter Bezugnahme auf Figur 3 bis 9 verschiedene
Verfahren 2zum Bilden der verborgenen Fourier-Muster oder -
Bilder und zum anschlieffenden Testen der Authentizitdt eines
Sicherheitsdokuments 2zur Bestimmung, ob es sich um ein
authentisches Dokument handelt, das mit dem verborgenen
Fourier-Muster oder -Bild versehen ist, beschrieben.

Unter Bezugnahme auf Figur 3 und 8 wird ein Originalbild 30,
das als Fourier-Muster in einem Sicherheitsdokument zu
verbergen ist, einer Fourier-Transformation unterzogen, z.B.
einer inversen Fourier-Transformation, um ein Fourier-Profil
zu erstellen (Schritt 82). Das Fourier-Profil wird an ein
Software-Programm zum  Erzeugen einer Vorlage fdr ein
Gravurprofil eines Rotationstiefdruckzylinders ausgegeben
(Schritt 84). Der Rotationstiefdruckzylinder wird mit dem
Profil entweder graviert oder gedtzt, das das Fourier-
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Masterprofil enthdlt, das dem Originalbild entspricht (Schritt
86), und das Sicherheitsdokument 10 wird dann mit dem
verborgenen Fourier-Mastermuster bedruckt (Schritt 88), wobei
ein Beispiel des verborgenen Fourier-Mastermusters 32 in Figur
3 dargestellt ist.

Ein Verfahren zum Erzeugen des Fourier-Profils fiir den
Rotationstiefdruckzylinder zZum Drucken des verborgenen
Fourier-Musters oder -Bildes ist die Erzeugung einer inversen
Fourier-Transformation des erforderlichen Musters oder Bildes.
Diese kann auf eine Hintergrundregion Uberlagert werden, so
dass das verborgene Fourier-Muster, das von dem Fourier-Profil
gedruckt wird, fir das menschliche Auge nicht von der
Hintergrundregion unterscheidbar ist und in der

Hintergrundregion verborgen ist.

Unter Bezugnahme auf Figur 4, 5 und 9 kann ein Testdokument 90
getestet werden, um die Authentiziti&t des Dokuments auf
folgende Weise zu bestimmen. Eine Bildfl&iche des Dokuments, wo
das verborgene Bild in einer authentischen Note enthalten ist,
wird zum Beispiel durch einen Scanner, eine Kamera, CCD oder
ein Banknotenannahmegeradt gescannt oder abgebildet (Schritt
92). Das Bild wird digitalisiert und kann zum Beispiel zur
Erzeugung eines Grauskalenbildes 94 manipuliert werden und
eine ausgewdhlte Flache des Bildes 96, die jener Stelle
entspricht, wo sich das verborgene Fourier-Muster in einem
authentischen Dokument befindet, kann in einem Zoom-Betrieb
(34 in Figur 4) vergrdRert werden, um das vergroferte
Grauskalenbild 36 zu erhalten, das in Figur 4 dargestellt ist.
Eine FFT wird an dem Bild 36 durchgefiihrt (Schritt 98) und das
Bild wird mit den bekannten Phaseninformationen fir das
verborgene Fourier-Muster kombiniert, um ein Fourier-
Testmuster 100 zu erhalten. Das Fourier-Testmuster 100 wird
mit einem Fourier-Mastermuster oder Masterbild 104 und einem
Entscheidungsalgorithmus verglichen (Schritt 102), um zu
bestimmen, ob das Testmuster dasselbe wie das Mastermuster 106
ist, und wenn dies zutrifft, ist das Testdokument 90 echt 108.




Figur 5 zeigt ein Fourier-Muster 38, das durch Ausfihrung der
oben genannten Schritte an einem authentischen
Sicherheitsdokument erhalten wird, das ein verborgenes
Fourier-Muster 32 eines Originalbildes 30 der Symbole 60
enthalt. Aus Figur 5 ist erkennbar, dass das erhaltene
Fourier-Muster 38 auch die Symbole 60 enth&lt.

Wenn der Entscheidungsalgorithmus 102, 106 bestimmt, dass das
Fourier-Testmuster 100 nicht dasselbe wie das Mastermuster
ist, wird bestimmt, dass das Testdokument 90 eine F&lschung
110 ist. Wenn zum Beispiel das gefélschte Dokument durch
Photokopie oder durch andere Druckformen als
Rotationstiefdruck hergestellt wurde, wird das verborgene
Fourier-Muster des authentischen Dokuments nicht reproduziert
und das gefdlschte Dokument wird durch das zuvor beschriebene
Verfahren erfasst, obwohl die Bilder auf dem gefalschten
Dokument, die fir das menschliche Auge sichtbar sind, gleich
wie Jjene eines authentischen Dokuments erscheinen mdgen.
Selbst wenn das gefalschte Dokument durch Rotationstiefdruck
erzeugt wurde, fihren ferner selbst sehr geringfligige
Differenzen in dem Tiefdruckmuster auf dem
Rotationstiefdruckzylinder gegenuber dem Originalzylinder, der
zur Erzeugung des authentischen Dokuments verwendet wird, zu
einem Fourier-Testmuster, das sich von dem Fourier-
Mastermuster oder -bild unterscheidet.

Mehrere der Schritte des Verfahrens von Figur 9 koénnen mit
standardmaffliger Abbildungssoftware durchgeflihrt werden, wie
Adobe ® Photoshop, die die Méglichkeit zum  Scannen,
Grauskalieren und Vergrdéfern bietet. Fourier-Transformationen
an Bildern kénnen auch in Bildanalysepaketen, wie Image Pro,
durchgefihrt werden. Daher kann das Verfahren zum Testen, ob
ein Sicherheitsdokument authentisch oder eine FAlschung ist,
in Geraten, wie Banknotenannahmegerdten, bei relativ geringen
Kosten durchgefihrt und eingebaut werden.
Sicherheitsdokumente, die mit verborgenen Fourier-Bildern
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erzeugt werden, haben jedoch ein erhdhtes MafR an Sicherheit,
vorausgesetzt, die Sicherheit der Rotationstiefdruckzylinder,
die zur Erzeugung der verborgenen Fourier-Bilder verwendet
werden, wird streng kontrolliert, zum Beispiel von einer
zentralen Banknotenausgabebehdérde. Das Fourier-Mastermuster
oder -bild 104 fir einen Vergleich mit dem Fourier-Testmuster
kann der Person oder Organisation, die den Test auf
Authentizitét durchflihrt, in der Form eines Bildes
bereitgestellt werden, das von der Behdrde geliefert wird, die
das Sicherheitsdokument ausstellt, oder in Hardware oder

Software zur Durchflhrung des Vergleichs.

Als Alternative kann ein authentisches Sicherheitsdokument 120
der testenden Organisation bereitgestellt werden, das den
Schritten 92 bis 98 unterzogen wird, die unter Bezugnahme auf
Figur 9 beschrieben sind, um das Fourier-Muster oder -Bild 104
zu erhalten.

Die Sicherheit authentischer Dokumente gemaR der Erfindung
kann durch die Weise, in der das verborgene Fourier-Muster in
das Dokument eingearbeitet wird, noch weiter erhdht werden.
Das Fourier-Muster ist vorzugsweise in einem Hintergrund
verborgen. Zum Beispiel kann in dem Sicherheitsdokument von
Figur 1 und 2 der Hintergrund durch die erste triibende Schicht
21 mit dem Sicherheitselement 21 bereitgestellt werden, das
das verborgene Fourier-Muster enthalt, das durch eine Flache
der zweiten tribenden Schicht 22 bereitgestellt wird, wobei
beide trubenden Schichten 21, 22 fiur das unbewaffnete Auge in
derselben Farbe, zum Beispiel gleichfdrmig weif, erscheinen.
Das Sicherheitselement, das das verborgene Fourier-Muster
enthalt, kann ein Design enthalten, das das Fourier-Muster
maskiert, wenn zum Beispiel das Sicherheitselement 13, 14 in
einer der gedruckten Schichten 25, 26 gebildet ist, obwohl die
tribenden Schichten 21, 22, die das Sicherheitselement 11, 12
von Figur 2 bilden, auch in Formen oder Designs gedruckt
werden kdénnen, die die verborgenen Fourier-Muster der
Sicherheitselemente maskieren.
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Es ist auch offensichtlich, dass die verborgenen Fourier-
Muster eine grofle Vielzahl an Bildern, Designs, Mustern und
Nachrichten und alle Kombinationen davon darstellen koénnen. Es
ist ein besonderer Vorteil, dass verschiedene Bilder, Designs,
Muster und Nachrichten in verschiedenen Sicherheitsdokumenten
bereitgestellt sein kénnen. Zum Beispiel kénnen im Fall von
Banknoten verschiedene Nennwerte verschiedene Bilder oder
Nachrichten enthalten. Ferner erhdht die Mdglichkeit, mehrere
verschiedene verborgene Fourier-Muster in verschiedenen
Schichten eines mehrschichtigen Sicherheitsdokuments
bereitzustellen, den Schutz des Dokuments vor einer Félschung.

Eine alternative Ausfihrungsform der Erfindung wird nun unter
Bezugnahme auf Figur 6 bis 9 beschrieben. Ein gravierter
Rotationstiefdruckzylinder wird mit einem gravierten
Zellmuster erzeugt, das ein vorgegebenes Fourier-Profil hat,
entweder durch Ausfllhrung der Schritte 82 bis 86 wvon Figur 8,

oder durch Verwendung eines standardmaffigen
Rotationstiefdruckzylinders 180 und Modifizierung des
Gravurmusters (Schritt 182), um den gravierten Zylinders mit
dem Fourier-Masterprofil 86 zu erzeugen. Der gravierte

Zylinder 86 wird dann zum Drucken des verborgenen Fourier-
Musters als ein oder mehrere Sicherheitselemente in einer oder
mehreren Schichten authentischer Sicherheitselemente

verwendet .

Authentische Sicherheitsdokumente, die mit dem verborgenen
Fourier-Mastermuster bedruckt sind, und gef&lschte Kopien, die
ohne Verwendung desselben Rotationstiefdruckzylinders
hergestellt werden, kénnen auf Authentizitit unter Verwendung
desselben Verfahrens getestet werden, das unter Bezugnahme auf
Figur 9 beschrieben ist. Sehr geringflgige Modifizierungen bei
der Frequenz oder speziellen Verteilung der Zellen des
Gravurmusters des Rotationstiefdruckzylinders 96 erzeugen
L.

signifikantere Anderungen in dem Fourier-Profil des
Rotationstiefdruckzylinders, und selbst wenn ein geschickter
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Falscher einen Rotationstiefdruckzylinder in der Herstellung
von Falschungen verwendet, sind die gefalschten Kopien durch
einen Vergleich des Fourier-Testmusters 104 des authentischen
Sicherheitsdokuments sofort erkennbar. Zum Beispiel zeigt
Figur 6 eine FFT 60 eines authentischen Sicherheitsdokuments,
das von einem Rotationstiefdruckzylinder mit einem
vorgegebenen gravierten Fourier-Profil erzeugt wurde, und
Figur 7 zeigt eine FFT 70 eines kopierten Dokuments, das mit
einem Zylinder hergestellt wurde, der ein geringfiigig anderes
graviertes Fourier-Profil aufweist. Wie Dbei der ersten
Ausfihrungsform kénnen Banknoten verschiedener Nennwerte unter
Verwendung von Rotationstiefdruckzylindern mit verschiedenen
vorgegebenen Fourier-Masterprofilen erzeugt werden.

In jeder der zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen kann das
Testgerat zum Bestimmen der Authentizitat von
Sicherheitsdokumenten mit einer zentralen Datenbank verbunden
sein. Dies ist besonders im Falle von Banknoten gunstig, wenn
verschmutzte Banknoten nach dem Umlauf eingesammelt werden.
Die verschmutzten Banknoten kdénnen unter Verwendung der zuvor
beschriebenen Fourier-Analyse auf Authentizitat getestet
werden, um den Prozentsatz an gefdlschten Dokumenten in den
verschmutzten Noten 2zu bestimmen, die <von der Banknoten

ausgebenden Behdérde eingesammelt wurden.

Es ist offensichtlich, dass verschiedene Modifizierungen und
Anderungen an den verschiedenen Ausfihrungsformen der zuvor
beschriebenen vorliegenden Erfindung vorgenommen werden
kénnen, ohne vom Umfang und Wesen der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Wahrend zum Beispiel die Ausfihrungsformen der
Zeichnungen unter Bezugnahme auf Sicherheitsdokumente in der
Form von Banknoten beschrieben wurden, ist offensichtlich,
dass die Erfindung bei einer grofen Vielzahl von anderen Arten
von Sicherheits- und Identifizierungsdokumenten und Urkunden
Anwendung findet, einschlieflich der Folgenden ohne aber
darauf beschrankt zZu sein: Kreditkarten, Schecks,

Identitatskarten, Reisepéasse, Wertpapiere und




Aktienzertifikate, Flihrerscheine, Eigentumsurkunden,
Reisedokumente, wie Flugtickets und Zugkarten, Eintrittskarten

und Tickets, Geburts-, Sterbe- und Heiratsurkunden und
akademische Abschriften.
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1. Verfahren zum Schliitzen eines Sicherheitsdokuments vor

einer F&lschung, umfassend die folgenden Schritte:

Anbringen mindestens eines Sicherheitselements, das
ein verborgenes Fourier-Muster enthalt, an dem
Dokument, wobei das verborgene Fourier-Muster aus
einem Fourier-Masterprofil erzeugt wird, und wobei das
verborgene Fourier-Muster an dem Dokument durch
Pragen, Gravieren, Laserablation oder chemisches Atzen
angebracht wird,

wobei, wenn ein gefidlschtes Sicherheitsdokumente, das
ohne Kenntnis des Fourier-Masterprofils erzeugt wird,
gescannt oder abgebildet und einer Fourier-
Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
Muster sich von einem Fourier-Mastermuster
unterscheidet, das dem authentischen Fourier-
Masterprofil fir das authentische Sicherheitsdokument

entspricht.

2. Sicherheitsdokument, das vor einer F&lschung geschiitzt
ist, umfassend ein Substrat und enthaltend mindestens
ein Sicherheitselement, wobei das Sicherheitselement
ein verborgenes Fourier-Muster enthdlt, das aus einem
Fourier-Masterprofil erzeugt wird, und wobei das
verborgene Fourier-Muster an dem Dokument durch
Pragen, Gravieren, Laserablation oder chemisches Atzen
angebracht wird, so dass, wenn ein gefdlschtes
Sicherheitsdokumente ohne Kenntnis des Fourier-

Masterprofils erzeugt wird und das gef&lschte Dokument




gescannt oder abgebildet und einer Fourier-
Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
Testmuster sich von einem Fourier-Mastermuster
unterscheidet, das dem Fourier-Masterprofil
entspricht.

Verfahren zum Schitzen eines Sicherheitsdokuments vor
einer Falschung, umfassend die folgenden Schritte:

Anbringen mindestens eines Sicherheitselements, das
ein verborgenes Fourier-Muster enthilt, an dem
Dokument, wobei das verborgene Fourier-Muster aus
einem Fourier- Masterprofil erzeugt wird, und wobei
das verborgene Fourier-Muster an dem Dokument durch
einen Z2Zylinder oder eine Platte angebracht wird,
der/die das Fourier-Masterprofil aufweist,

wobei, wenn‘ein gefalschtes Sicherheitsdokument, das
ohne Kenntnis des Fourier-Masterprofils erzeugt wird,
gescannt oder abgebildet und einer Fourier-
Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
Testmuster sich von einem Fourier-Mastermuster
unterscheidet, das dem Fourier-Masterprofil flr das
authentische Sicherheitsdokument entspricht.

Sicherheitsdokument, das vor einer Falschung geschitzt
ist, umfassend ein Substrat und enthaltend mindestens
ein Sicherheitselement, wobei das Sicherheitselement
ein verborgenes Fourier-Muster enthilt, das aus einem
Fourier-Masterprofil erzeugt wird, und wobei das
verborgene Fourier-Muster an dem Dokument durch einen
Zylinder oder eine Platte angebracht wird, der/die das
Fourier-Masterprofil aufweist, so dass, wenn ein
gefédlschtes Sicherheitsdokument ohne Kenntnis des
Fourier-Masterprofils erzeugt wird und das gefilschte
Dokument gescannt oder abgebildet und einer Fourier-

Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
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Testmuster sich von einem Fourier-Mastermuster
unterscheidet, das dem Fourier-Masterprofil

entspricht.

Verfahren zum Testen der Authentizitat eines
Dokuments, wobei ein authentisches Dokument vor einer
Falschung nach einem der Anspriche 1 bis 4 geschitzt
ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
enthalt:

Wahlen einer Flache eines 2zu testenden Dokuments
entsprechend der Stelle, an der sich das
Sicherheitselement auf dem authentischen
Sicherheitsdokument befindet;

Scannen oder Abbilden der gewdhlten Flache des zu
testenden Dokuments;

Durchfihren einer Fourier-Transformation an der
gescannten FlAache, um ein Fourier-Testmuster =zu
erhalten;

Vergleichen des Fourier-Testmusters mit einem Fourier-
Mastermuster, das dem Fourier-Masterprofil entspricht,
um zu bestimmen, ob das Dokument authentisch oder eine
Falschung ist.

Verfahren oder Dokument nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das verborgene Fourier-Muster durch

Rotationstiefdruck angebracht wird.

Verfahren zum Schitzen eines Sicherheitsdokuments vor
einer Falschung, umfassend die folgenden Schritte:

Erzeugen eines Rotationstiefdruckzylinders mit einem
vorgegebenen Zellmuster, das ein Fourier-Masterprofil
bereitstellt;




Drucken mindestens einer Schicht des
Sicherheitsdokuments mit dem
Rotationstiefdruckzylinder zZur Bildung eines
verborgenen Fourier-Musters, das dem vorgegebenen

Zellmuster entspricht;

wobei, wenn ein gefélschtes Sicherheitsdokument, das
ohne Kenntnis des vorgegebenen Zellmusters erzeugt
wird, gescannt oder abgebildet und einer Fourier-
Transformation unterzogen wird, das erhaltene Fourier-
Testmuster sich  von einem Fourier-Mastermuster
unterscheidet, das dem authentischen
Sicherheitsdokument entspricht, das vor einer

Falschung geschutzt ist.

Sicherheitsdokument, das vor einer Falschung geschiitzt
ist, das durch das Verfahren nach Anspruch 7 erzeugt

wird.

Verfahren zum Testen, ob ein Dokument ein
authentisches Dokument oder eine Falschungskopie ist,
wobei das authentische Dokument nach einem der
vorangehenden AnsprlUche erzeugt wird und mindestens
eine Schicht enth&lt, die an dem Dokument durch
Drucken mit einem Rotationstiefdruckzylinder mit einem
vorgegebenen Zellmuster, das ein Fourier-Masterprofil
bereitstellt, aufgetragen ist, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

Durchfihren einer Fourier-Transformation an einer
ausgewahlten Flache eines authentischen Dokuments, um

ein Fourier-Mastermuster zZu erhalten, das dem
vorgegebenen Zellmuster des
Rotationstiefdruckzylinders oder der Platte

entspricht;
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Scannen oder Abbilden einer Flache eines
Testdokuments, die der gewahlten Flache des
authentischen Dokuments entspricht;

Durchfiihren einer Fourier-Transformation an der
gescannten oder abgebildeten Flache des Testdokuments,
um ein Fourier-Testmuster zu erhalten; und

Vergleichen des Fourier-Testmusters mit dem Fourier-
Mastermuster, um zu bestimmen, ob das Testdokument
authentisch oder eine Falschungskopie des
authentischen Dokuments ist.

Verfahren oder Dokument nach einem der Anspriche 1 bis
9, wobei die Fourier-Transformation, die durchgefihrt
wird, um das Fourier-Testmuster =zu erhalten, eine
Schnelle Fourier-Transformation (FFT) ist.

Verfahren oder Dokument nach einem der Anspruiche 1 bis
10, wobei das vorgegebene verborgene Fourier-Muster
eine versteckte Nachricht oder ein verstecktes Bild
enthalt.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 11, wobei eine
Fourier-Transformation an einer Originalnachricht oder
einem Originalbild durchgefiihrt wird, um das Fourier-
Masterprofil zu erzeugen, das zur Bildung des
verborgenen Fourier-Musters verwendet wird, das die
versteckte Nachricht oder das versteckte Bild enthalt.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 12, wobei die
Fourier-Transformation, die an der Originalnachricht
oder dem Originalbild durchgefithrt wird, eine inverse

Fourier-Transformation ist.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 12 oder Anspruch
13, wobei das Fourier-Masterprofil an eine Druck-,
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Prage- oder Gravurvorrichtung ausgegeben wird, um das
verborgene Fourier-Muster an dem authentischen

Sicherheitsdokument anzubringen.

Verfahren oder Dokument nach einem der Anspruche 1 bis
14, wobei mehrere Sicherheitselemente, die jeweils ein
verborgenes Fourier-Muster enthalten, an dem
Sicherheitsdokument angebracht sind.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 15, wobei die
mehreren Sicherheitselemente an dem
Sicherheitsdokument an verschiedenen Stellen
angebracht sind.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 15 oder Anspruch
16, wobei die mehreren Sicherheitselemente in
verschiedenen Schichten des Sicherheitsdokuments
angebracht sind.

Verfahren oder Dokument nach einem der Anspriche 1 bis
17, wobei das Substrat aus einem Kunststoffmaterial
gebildet ist.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 18, wobei das
Sicherheitsdokument aus einem Substrat aus
transparentem polymeren Material gebildet ist, an dem
ein oder mehrere Schichten aus trilbendem Material
angebracht sind.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 19, wobei das
mindestens eine Sicherheitselement, das ein
verborgenes Fourier-Muster enthalt, in dem Substrat
aus transparentem polymeren Material gebildet ist oder
an diesem angebracht ist.

Verfahren oder Dokument nach Anspruch 19 oder Anspruch
20, wobei mindestens ein Sicherheitselement, das ein
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verborgenes Fourier-Muster enthalt, in mindestens

einer tribenden Schicht, die auf das polymere Substrat
aufgetragen ist, gebildet ist oder an dieser
angebracht ist.

Verfahren oder Dokument nach einem der Anspriche 19
bis 21, wobei mindestens ein Sicherheitselement, das
ein verborgenes Fourier-Muster enth&lt, in einer
gedruckten Schicht gebildet ist, die auf mindestens

eine der tribenden Schichten aufgetragen ist.

Der Patentanwalt:

GIBKER & POTH
aflite OEG

Wien — patent@aon.at
10 98 — Fax: +43 (1) 513 47 76




1/5

o
L ] N
il

RN 19 13 | y 10
26 l 1 i . »
25 ——>\\\\\ ( | B
N
27 BN AMMIMIEIIimTIRiEaRES
2§ Ll 7, Mﬂlllllllllﬂlllﬂlﬂmm

Fig. %




..........

2/s

32

Fourier-Muster

Fig.3
34

Fig.4

q 8 Vorwiérts-Fourier-
&. »
Transformation

: 38
Fig.5




®e eeee Sece

. L) o
oo [ X X ] [ XX ]
L Y ° °
L4 L]

. .
LR J L X ] oo

3/5

FFT eines Zylinder-
gravurmusters auf
einem Substrat

Fig.6

60

FFT eines Zylinder-
gravurmusters auf ’
einem kopierten

Substrat

Fig.7
70




4/5

o0 o909 ® S0
L

.
oo oee L X 2]
*

L] L)
L X ] LEX LA X 3

30 -~  ORGINALBILD STANDARD-
TIEFDRUCK-
L ZYLINDER ~ 180
> ERZEUGEN EINES
B2 — FOURIER-PROFILS
MODIFIZIEREN DES
GRAVURMUSTERS
| DESSTANDARD- (~132
ZYLINDERS
§ L —| AUSGABE EINER VORLAGE
AN DRUCKZYLINDER
L GRAVIERTER ZYLINDER MIT
BE —~ FOURIER-MASTERPROFIL

v

DRUCKEN DES VERBORGENEN

% 8 ™ FOURIER-MASTERMUSTERS AUF DAS

DOKUMENT

Fig.8




o0 LA [ X J eoeo® S0

e e

o0 eoee LA ]
L L]

L ]

.
[ X ] o o LE X J eee

8/8

TEST-SICHERHEITS- AUTHENTISCHES
RO —— DOKUMENT SICHERHEITS-
DOKUMENT
)
| \
3 — } 2.0
Q7 ——| SCANNEN DER BILDFLACHE
1
) ¥
G4 — GRAUSKALENBILD
T
, ¢
Q 6 —~  AUSWAHL DER BILDFLACHE
' T
]
_ g
DURCHFUHREN EINER
G8 —  VORWARTS-FOURIER-
- TRANSFORMATION
i
L 4
|00 —]| FOURER. FOURIER-MASTER-
o TESTMUSTER MUSTER/BILD
\
, ok
VERGLEICH DES TESTMUSTERS
| O 2. =~ MIT MASTERMUSTER
| 06
11 O\ 108
TEST-
NEIN Moo JA ¢
FALSCHUNG [+ DASSELBE  \\——» ECHT
WIE

MASTER?

Fig.9




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

