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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung
von Wertdokumenten, insbesondere zur Erkennung ge-
falschter Wertdokumente. Bei den zu erkennenden ge-
falschten Wertdokumenten handelt es sich um com-
posed-Falschungen, die aus Teilen unterschiedlicher
Wertdokumente zusammengesetzt sind. Die composed-
Falschungen kénnen aus Teilen echter und gefélschter
Wertdokumente zusammengesetzt sein, es sind aber
auch composed-Falschungen bekannt, die
ausschlieBlich aus Teilen echter Wertdokumente zusam-
mengesetzt sind.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren zur Erkennung gefalschter Banknoten be-
kannt. Zur Erkennung von composed-Falschungen wer-
den zum Beispiel Verfahren zur Detektion von Klebe-
streifen eingesetzt, durch die die einzelnen Teile der
composed-Falschung zusammengeklebt sind. Zur Echt-
heitspriifung werden die Banknoten dariiber hinaus bei-
spielsweise auf Eigenschaften geprift die echtes Bank-
notenpapier von gewdhnlichem Papier unterscheidet, so
zum Beispiel auf dessen Fluoreszenzeigenschaften. Vie-
le composed-Falschungen bestehen teilweise aus ech-
tem und teilweise aus gefalschtem Papier, das jedoch
ahnliche Pluoreszenzeigenschaften wie echte Bankno-
ten besitzen, Aullerdem werden auch Falschungen zu-
sammengesetzt, die ausschliellich aus Teilen echter
Banknoten bestehen. Mit den bisherigen Verfahren ist
es nicht méglich, solche zusammengesetzten Falschun-
gen zu erkennen, die vergleichbare Messsignale, z.B.
Fluoreszenzsignale, wie echte Banknoten liefern. Ver-
fahren zur Erkennung gefalschter Banknoten sind aus
den Dokumente US 6,798,900, EP 0932 115 A2 und EP
1173 001 A2 bekannt.

[0003] Die Schrift EP 0932 115 offenbartein Verfahren
zur Echtheitsprifung einer US Dollarnote , bei dem der
Abstand zwischen zwei Koordinatenpunkten zweier Re-
gionen R1 und R2 als zu priifende Eigenschaft verwen-
det wird. Bei den Regionen R1 und R2 handelt es sich
um zwei Merkmale der Dollarnote, insbesondere die
Nummer, das Portrait oder das griine Siegel.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
verbesserte Mdglichkeit zur Erkennung von gefalschten
Wertdokumenten anzugeben, die aus mehreren Teilen
echter oder echter und gefélschter Wertdokumente zu-
sammengesetzt sind,

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhan-
gigen Anspruchs 1 gel6st. In davon abhéangigen Anspri-
chen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung angegeben.

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wird in einem
ersten Schritt die Position eines ersten Merkmals des zu
prifenden Wertdokuments und in zweiten Schritt die Po-
sition eines zweiten Merkmals des Wertdokuments be-
stimmt. In einem weiteren Schritt werden die Positionen
des ersten und zweiten Merkmals miteinander verglichen
und daraus ein Unterschied zwischen dem ersten und
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dem zweiten Merkmal ermittelt. Die Eigenschaft des ers-
ten und die des zweiten Merkmals werden bevorzugt mit
demselben Sensor bestimmt. AnschlieRend wird der er-
mittelte Unterschied ausgewertet. Bei der Auswertung
wird Uberpriift, ob der ermittelte Unterschied in einem
vorgegebenen Wertebereich liegt der die als akzeptabel
festgelegten Sollwerte fir den Unterschied beinhaltet.
Dieser Wertebereich wird mit Hilfe von Standarddaten
bestimmt, die fiir das Wertdokument gelten, Die Grenzen
des Wertebereichs der Sollwerte sind durch einen oder
mehrere Schwellwerte gegeben, wie z.B. Maximal- oder
auch Minimalwerte fur den ermittelten Unterschied. Die
Standarddaten enthalten z.B. Informationen lber Refe-
renzmerkmale und Uber maximal akzeptable Abwei-
chungen von den Referenzmerkmalen.

[0005] Der weitere Schritt der zur Ermittlung eines Un-
terschieds dient, kann - alternativ zu dem direkten Ver-
gleich der Positionen der beiden Merkmale - auch darin
bestehen, dass eine fir das zweite Merkmal zu erwar-
tenden Position mit der Position des zweiten Merkmals
verglichen wird Die fiir das zweite Merkmal zu erwarten-
de Position wird durch Extrapolieren bestimmt werden,
und zwar durch Extrapolieren aus der oder den Position
des ersten Merkmals. Das Extrapolieren kann auch unter
Verwendung von fir die Banknote geltenden Standard-
daten durchgefiihrt werden, beispielsweise ausgehend
von dem ersten Merkmal. So kann bei Druckbildmerk-
malen mitindividueller Struktur das Extrapolieren der Po-
sition eines zweiten Druckbildausschnitts beispielsweise
aus der Position eines ersten Druckbildausschnitts, unter
Zuhilfenahme eines Referenzdruckbilds erfolgen, das
anhand einer Vielzahl entsprechender Druckbilder ech-
ter Banknoten bestimmt wurde. Das Extrapolieren kann
auch aus weiteren Messdaten der Banknote, z.B. aus
der gemessenen raumlichen Anordnung weiterer Merk-
male unter Zuhilfenahme der Standarddaten erfolgen.
Die zu erwartende Position kann auch mit Hilfe der Stan-
darddaten bestimmt werden, die flr das Wertdokument
gelten. Der dabei ermittelte Unterschied istim Allgemei-
nen verschieden von dem Unterschied, der bei der erst-
genannten Variante des Verfahrens ermittelt wird. Zur
Auswertung wird der ermittelte Unterschied mit Sollwer-
ten verglichen, wobei die Sollwerte ebenfalls aus den
Standarddaten fir das Wertdokument bestimmt sind.
Diese Sollwerte sind im Allgemeinen ebenfalls verschie-
den von den Sollwerten der erstgenannten Variante des
Verfahrens. Bei der Auswertung wird Uberprift ob der
ermittelte Unterschied im Wertebereich der Sollwerte
liegt, der z.B. die maximal akzeptablen Abweichungen
der Eigenschaft des zweiten Merkmals von der fir das
zweite Merkmal zu erwartenden Eigenschaft enthalt.
Beim Schritt des Auswertens kann auch eine Uberein-
stimmung des Unterschieds mitden Sollwerten Gberprift
werden und ein entsprechender Ubereinstimmungsgrad
bestimmt werden.

[0006] Die Standarddaten, die fir den Wertebereich
der Sollwerte und/oder zur Bestimmung der zu erwarten-
den Eigenschaft des zweiten Merkmals zugrunde gelegt
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werden, kdnnen anhand einer Vielzahl von Wertdoku-
menten ermittelt werden oder im Vorfeld der Priifung er-
mittelt worden sein. Vorzugsweise werden die Standard-
daten anhand von Wertdokumenten derselben Art wie
das zu Uberpriifende Wertdokument ermittelt, bei Bank-
noten beispielsweise anhand von Banknoten derselben
Denomination. Die Standarddaten enthalten beispiels-
weise Informationen Uber die Eigenschaften von Refe-
renzmerkmalen und Uber die maximal akzeptablen Ab-
weichungen der Eigenschaften der bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren gepriiften Merkmale von den Eigen-
schaften der Referenzmerkmale. Fiir die verschiedenen
Arten von Wertdokumenten kénnen jeweils spezifische
Standarddaten hinterlegt sein. Die Standarddaten kon-
nen anhand der Art des Wertdokuments, beispielsweise
der Wahrung und Denomination einer Banknote, ausge-
wahlt werden. Zur Auswabhl der fiir das zu priifende Wert-
dokument geltenden Standarddaten wird zu diesem
Zweck beispielsweise vor der Prifung des Wertdoku-
ments die Art des Wertdokuments identifiziert. Im Fall
von Banknoten kann diese Identifizierung z.B. eine dem
erfindungsgemaRen Verfahren vorausgehende Denomi-
nationsbestimmung sein.

[0007] Das beidem erfindungsgemafien Verfahren zu
vergleichende erste und zweite Merkmal kénnen gleich-
artige, aber auch verschiedenartige Merkmale sein. Das
Verfahren kann auch fiir mehrere Eigenschaften der bei-
den Merkmale durchgefiihrt werden. Auflerdem kann
das Verfahren auch flr weitere erste und zweite Merk-
male durchgefiihrt werden. Besonders vorteilhaft ist es,
das Verfahren sowohl fir Merkmale der Vorderseite als
auch fir Merkmale der Riickseite des Wertdokuments
durchzuflihren, d.h. es wird zumindest ein Merkmalspaar
der Vorderseite und zumindest ein Merkmalspaar der
Ruckseite gepriift.

[0008] Das erste und zweite Merkmal sind Ausschnitte
desselben vorbestimmten Druckbilds. Die innerhalb des-
selben Druckschritts hergestellten Druckbildbereiche
besitzen eine sehr gut definierte Relativposition zuein-
ander, die beim nachtraglichen Zusammenfiigen von
Einzelteilen der Wertdokumente kaum exakt reprodu-
ziert werden kann,

[0009] Die in ihren Positionen zu vergleichenden
Druckbilder kénnen einen oder mehrere Ausschnitte ei-
nes oder mehrerer Designelemente, wie z.B. Symbolen
oder geometrischen Elementen, und/oder eines oder
mehrerer Bildmotive, wie z.B. Abbildungen von Perso-
nen, Bauwerken, Tieren, Gegenstanden, oder Ahnliches
aufweisen, oder auch einen oder mehrere Ausschnitte
von Mustern, Schriftzligen oder Zeichen, wie z.B. Schrift-
zeichen, Ziffern, Buchstaben.

[0010] Die Eigenschaft, beziiglich derer das erste und
das zweite Merkmal verglichen werden, betrifft die Posi-
tion des jeweiligen Merkmals, Bei der Ausfiihrungsform
mit dem alternativen weiteren Schritt betrifft die Eigen-
schaft des ersten und zweiten Merkmals sowie die fiir
das zweite Merkmal zu erwartende Eigenschaft die Po-
sition des jeweiligen Merkmals, Eigenschaften, die die
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Position des jeweiligen Merkmals betreffen, sind bei-
spielsweise eine absolute Position, eine relative Position,
insbesondere ein Abstand relativ zu einem Bezugsmerk-
mal oder eine Orientierung relativ zu einem Bezugsmerk-
mal. Als Bezugsmerkmal kann zum Beispiel eine Kante
des Wertdokuments, ein Sicherheitselement, ein Be-
zugsdruckbild oder auch ein Ausschnitt desselben ver-
wendet werden. Das Bezugsdruckbild kann z.B. ein wei-
terer Ausschnitt des vorbestimmten Druckbilds des ers-
ten und/oder des zweiten Merkmals sein, es kann aber
auch ein Ausschnitt eines weiteren Druckbilds sein, das
vorzugsweise mit dem gleichen Druckverfahren, insbe-
sondere innerhalb desselben Druckschritts, hergestellt
worden istwie das Druckbild des ersten und/oder zweiten
Merkmals,

[0011] Beiechten Banknoten sind die relativen Positi-
onen und Orientierungen der Merkmale sehr genau de-
finiert, insbesondere bei gedruckten Merkmalen, die in-
nerhalb des gleichen Druckverfahrens oder sogar inner-
halb desselben Druckschritts hergestellt worden sind.
Bevorzugt wird das erfindungsgeméafRe Verfahren daher
in der Weise ausgefiihrt, dass als Merkmale bestimmte
Druckbildbereiche verwendet werden, von denen ein die
Position betreffender Unterschied ermittelt wird.

[0012] Zur Auswertung wird der mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren ermittelte Unterschied mit den je-
weiligen Sollwerten verglichen und geprift, ob der ermit-
telte Unterschied im Wertebereich der jeweiligen Soll-
werte liegt. Im Fall eines echten Wertdokuments sollte
der ermittelte Unterschied im Wertebereich der jeweili-
gen Sollwerte liegen. Im Fall einer composed-Falschung
ist dagegen die Wahrscheinlichkeit hoch, dass zumin-
dest manche Merkmale zumindestin einigen ihrer Eigen-
schaften Unterschiede aufweisen, die nicht im Wertebe-
reich der jeweiligen Sollwerte liegen, Aufgrund des nach-
tréaglichen Zusammensetzens der composed-Falschung
ist zu erwarten, dass dabei z.B. der Unterschied der ab-
soluten Position einiger Druckbildbereiche um mehr als
die akzeptable Abweichung von den Referenzwerten der
echten Wertdokumente abweicht.

[0013] Die Auswertung des ermittelten Unterschieds
erfolgt beispielsweise zur Bestimmung der Echtheit des
Wertdokuments oder auch zur Fitnesspriifung des Wert-
dokuments, etwa auf das Vorhandensein von Rissen
oder Klebungen. Mit Hilfe des erfindungsgemafen Ver-
fahrens kénnen nicht nur composed-Falschungen, son-
dern auch echte, aber zur "Reparatur” teilweise oder voll-
sténdig wieder zusammengeklebte Wertdokumente er-
fasst werden. Auch durch dieses Zusammenkleben kén-
nen sich Unterschiede in der Position und/oder der Ge-
stalt von Merkmalen ergeben, die nicht den Sollwerten
entsprechen, Beispielsweise konnen Druckbilder, durch
die ein Riss geht und die nachtraglich wieder zusammen-
gefligt wurden, so verandert werden, dass die an dem
Druckbild ermittelten Positionsunterschiede auflierhalb
des Wertebereichs der Sollwerte liegen. Auch bei einge-
rissenen echten Wertdokumenten kdnnen die Positions-
unterschiede von Merkmalen von denen unversehrter
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echter Wertdokumente abweichen und mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren erfasst werden.

Im Allgemeinen kann eine composed-Falschung eine
Trennlinie oder mehrere Trennlinien aufweisen, an de-
nen sie zusammengesetztist. Die Position dieser Trenn-
linien auf der composed-Falschung ist zwar nicht vorher-
sehbar, allerdings ist es zur Erkennung von composed-
Falschungen vorteilhaft, gezielt solche Merkmale zu ver-
wenden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auf verschie-
denen Teilbanknoten der composed-Falschung ange-
ordnet sind. Aus diesem Grund wird das erfindungsge-
male Verfahren vorzugsweise anhand von Eigenschaf-
ten solcher Merkmale durchgefiihrt, die mdglichst weit
voneinander entfernt auf dem Wertdokument angeord-
net sind. Anspruchsgemafl wird das erste und zweite
Merkmal so ausgewahlt, dass der Abstand zwischen die-
sen Merkmalen in einer Richtung, insbesondere in der
Richtung entlang der Verbindungslinie der Merkmale
sich Uber einen erheblichen Teil des Wertdokuments er-
streckt, mindestens jedoch die Hélfte der Ausdehnung
des Wertdokuments betragt. AuBerdem ist es vorteilhaft,
weitere erste und weitere zweite Merkmale miteinander
zu vergleichen, deren Verbindungslinie mit der Verbin-
dungslinie des ersten und zweiten Merkmals einen gro-
Ren Winkel, z.B. einen Winkel von mindestens 20° ein-
schlielen. In einer Weiterbildung des Verfahrens kann
auch die Lage der Trennlinien mehrerer bekannter com-
posed-Falschungen erfasst werden und daraus eine
Wahrscheinlichkeit fiir die Lage der Trennlinien auf dem
zu prifenden Wertdokument bestimmt werden. In Ab-
hangigkeit davon kénnen z.B. die fiir das erfindungsge-
male Verfahren zu verwendenden Merkmale so ausge-
wahlt werden, dass die meisten der bekannten Trennli-
nien zwischen diesen Merkmalen verlaufen.

[0014] Ein zweites, nicht beanspruchtes und nicht er-
findungsgemaRes Verfahren zur Erkennung gefélschter
Wertdokumente, insbesondere zur Erkennung von com-
posed-Falschungen, kann in folgender Weise ablaufen:
Zur Prifung der Banknote bzw. der composed-Fal-
schung wird in einem ersten Schritt ein Merkmal eines
Wertdokuments identifiziert, insbesondere ein Merkmal
einer Banknote bzw. einer composed-Falschung, Als
Merkmal wird vorzugsweise zumindest ein Ausschnitt
zumindest eines Druckbilds gewahlt, z.B. zumindest ein
Ausschnitt eines

Musters oder eines Schriftzugs oder eines Zeichens, ins-
besondere einer Ziffer, eines Buchstabens oder eines
Schriftzeichens. Zur Identifizierung des Merkmals kann
eine Erkennung einer Zeichenfolge mit Hilfe eines OCR-
Verfahrens durchgefiihrt werden. AnschlieRend wird die
GroRe und/oder Form und/oder Struktur des Merkmals
bestimmt, vorzugsweise mit einer hdheren Genauigkeit
als bei der Identifizierung. Zur Ermittlung eines Unter-
schieds wird die bestimmte GréRe und/oder Form
und/oder Struktur des Merkmals mit zumindest einer fir
das Merkmal zu erwartenden GréRe und/oder Form
und/oder Struktur verglichen. Diese fur das Merkmal zu
erwartende Grof3e und/oder Form und/oder Struktur wird
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mit Hilfe der Standarddaten bestimmt, die fiir das Wert-
dokument gelten. Diese Standarddaten kénnen anhand
der zuvor bestimmten Art des Wertdokuments, beispiels-
weise der Wahrung und Denomination einer Banknote,
ausgewahlt werden und enthalten beispielsweise Infor-
mationen Uber die Eigenschaften von Referenzmerkma-
len und Uber die maximal akzeptablen Abweichungen
davon. Zur Auswertung wird der ermittelte Unterschied
mit Sollwerten verglichen, wobei die Sollwerte ebenfalls
aus den Standarddaten fiir das Wertdokument bestimmt
sind. Dabei wird beispielsweise Uberprift, ob der ermit-
telte Unterschied im Wertebereich der Sollwerte liegt, der
die maximalen Abweichungen in Bezug auf die GréRe
und/oder Form und/oder Struktur des Merkmals enthalt
oder aber die maximalen Abweichungen Uberschreitet.
Bei der Auswertung wird beispielsweise Uberprift, wie
gut die Ubereinstimmung zwischen den gemessenen Ei-
genschaften des Merkmals und den Sollwerten dafr ist
und ein entsprechender Ubereinstimmungsgrad be-
stimmt. Bei den Schritten der Ermittlung und Auswertung
des Unterschieds kann z.B. ein OCV-Verfahren einge-
setzt werden.

[0015] Bei den obengenannten Verfahren werden die
Merkmale beispielsweise optisch, insbesondere im sicht-
baren oder im nicht-sichtbaren Spektralbereich, oder
auch magnetisch erfasst.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand derbegleitenden
Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1a  Schematische Abbildung einer echten Bank-
note,

Fig. 1b  Schematische Abbildung einer composed-
Falschung, die aus zwei Teilen zusammenge-
setzt ist,

Fig.2a Druckbildversatz bei einer composed-Fal-
schung,

Fig.2b Ausschnitt aus der Denominationsangabe ei-

ner composed-Falschung, deren Trennlinie
durch die Ziffern der Denominationsangabe
geht.

In Figur 1a ist schematisch die Riickseite einer echten
Banknote 10 abgebildet. Beispielhaft sind dabei einige
Druckbilder 40, 60, 70 gezeigt, die z.B. mittels Stich-
druck, Offsetdruck oder weiteren Druckverfahren herge-
stellt sind, sowie eine Seriennummer 30, die an zwei Po-
sitionen auf der Banknote 10 aufgedruckt ist. Zusatzlich
kénnen naturlich weitere Druckbilder und Sicherheitse-
lemente auf oder in der Banknote 10 enthalten sein.

[0017] InFigur 1bist schematisch eine composed-Fal-
schung 1 dargestellt, die aus zwei Teilen zusammenge-
setzt ist, beispielsweise aus einer linken, echten Teil-
banknote 1a und einer rechten, falschen Teilbanknote
1b. An einer etwa senkrecht durch die composed-Fal-
schung 1 laufenden Trennlinie 2 sind die beiden Teil-
banknoten 1a und 1b zusammengeklebt. Bei dem Zu-
sammenkleben der composed-Falschung 1 ist es in die-
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sem Beispiel jedoch nicht gelungen, die beiden Unter-
kanten 5a und 5b so anzuordnen, dass sie genau in einer
Linie verlaufen. Die Unterkanten 5a und 5b sind gering-
fugig zueinander geneigt und kdnnen an dem Schnitt-
punkt mit der Trennlinie 2 auch etwas in senkrechter
Richtung versetzt sein. Zur besseren lllustration ist die
Neigung in Figur 1b relativ stark gezeichnet. Fir das er-
findungsgemaRe Verfahren reicht es jedoch aus, dass
die beiden Teilbanknoten 1a und 1b nicht ganz prazise
aufeinander ausgerichtet sind. Es genlgt eine geringfii-
gige Abweichung, die nicht in Bezug auf die Kanten der
Banknote gegeben sein muss, sondern in Bezug auf die
Eigenschaft irgendeines Merkmals gegeben sein kann,
das mit entsprechender Genauigkeit messtechnisch er-
fasst werden kann.

[0018] Zur Prufung einer Banknote 10 wird z.B. ein
Bildsensor verwendet, mit dem unter anderem die Un-
terkante 50 der Banknote 10 erfasst wird. Aus den Bild-
daten lasst sich zum Beispiel die absolute Position eines
linken Abschnitts der Unterkante 50 bestimmen, der z.
B. von der linken Ecke ein bestimmtes Stiick nach rechts
verlauft, und analog die absolute Position eines rechten
Abschnitts der Unterkante, der von der rechten Ecke ein
Stlck nach links verlauft. Bei einer composed-Falschung
1 werden dabei z.B. die absoluten Positionen der Unter-
kantenabschnitte 5a, 5b bestimmt. AnschlieRend wird
ein Unterschied durch Vergleichen dieser absoluten Po-
sitionen ermittelt, beispielsweise durch Differenzbildung
der Koordinaten der beiden Eckpunkte oder mehrerer
einzelner Bildpunkte der beiden Unterkantenabschnitte
oder zweier aus den Bilddaten ermittelten Mittelpunkte
der beiden Unterkantenabschnitte. Zur Auswertung des
Unterschieds wird der Unterschied mit Sollwerten vergli-
chen, die aus fir das Wertdokument geltenden Standard-
daten resultieren, die beispielsweise im Vorfeld des Ver-
fahrens anhand echter Banknoten derselben Denomina-
tion bestimmt worden sind. Der ermittelte Unterschied
der absoluten Positionen liegt bei einer echten Banknote
10 mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit in dem Wertebe-
reich der Sollwerte fur diesen Positionsunterschied. Bei
einer composed-Falschung 1, deren Unterkantenab-
schnitte 5a, 5b nicht in einer geraden Linie verlaufen,
Uberschreitet der Unterschied - bei entsprechend grolRer
Abweichung - die Grenzen des Wertebereichs der Soll-
werte fUr diesen Positionsunterschied. Das Ergebnis der
Auswertung des Unterschieds lasst sich auf diese Weise
zur Prifung einer Banknote, insbesondere zur Erken-
nung einer composed-Falschung verwenden. Das Aus-
wertungsergebnis kann jedoch nicht nur als Echtheits-
kriterium sondern auch zur Priifung der Fitness der Bank-
note verwendet werden, beispielsweise um eine geris-
sene oder eine mit Klebestreifen zusammengeklebte
Banknote zu identifizieren. Auch bei diesen kann sich
eine Verschiebung der Positionen von Merkmalen erge-
ben, wenn z.B. Banknotenteile etwas schrdg zusammen-
geklebt worden sind oder wenn die Teile einer eingeris-
senen Banknote beim Transport der Banknote etwas ge-
geneinander verschoben werden.
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In einer alternativen Ausfiihrungsform kann ein Unter-
schied der absoluten Positionen des rechten und linken
Unterkantenabschnitts der auch in folgender Weise er-
mittelt werden: aus einer ersten der absoluten Positionen
der beiden Unterkantenabschnitte, z.B. des linken Un-
terkantenabschnitts 5a, wird die flr den zweiten Unter-
kantenabschnitt, 5b, zu erwartende absolute Position be-
stimmt. Dies erfolgt durch Extrapolieren des Verlaufs des
ersten Unterkantenabschnitts 5a. Anschlielend wird ein
Unterschied zwischen der zu erwartenden, extrapolier-
ten Position des zweiten Unterkantenabschnitts 5b und
der tatsachlichen Position des zweiten Unterkantenab-
schnitts 5b ermittelt und mit Sollwerten fiir den Unter-
schied verglichen. Da hier die Ubereinstimmung zwi-
schen einer tatsachlichen Eigenschaft und dem Sollwert
dieser Eigenschaft Gberprift wird, sind der Unterschied
und der Sollwert in dieser Ausfiihrungsform relativ klein
im Vergleich zu denen der zuerst beschriebenen Aus-
fuhrungsform.

Die Abweichung von den Sollwerten, die durch das Zu-
sammensetzen der Teilbanknoten 1a, 1b zustande
kommt, wiirde sich an vielen Merkmalen der composed-
Falschung 1 erkennen lassen. Bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren kénnen im ersten und zweiten Verfah-
rensschritt z.B. die im Folgenden beschriebenen Eigen-
schaften der folgenden Merkmale verglichen werden:
Die Seriennummern 3a und 3b besitzen eine relative Po-
sition und eine relative Orientierung zueinander, die von
der relativen Position und Orientierung der beiden Seri-
ennummern 30 der echten Banknote abweicht. Da die
Trennlinie 2 zwischen den Ziffern der Denomination
"1000" der Banknote hindurch verlauft, weisen auch die
Zifferndruckbilder 4a und 4b, eine im Vergleich zu den
entsprechenden Zeichen der echten Banknote 10 abwei-
chenderelative Position und Orientierung auf. Die Trenn-
linie 2 verlauft ferner durch die oberhalb der Denomina-
tionsangabe gezeigten Druckbilder hindurch, so dass
auch die Teildruckbilder 6a und 6b bzw. 7a und 7b eine
im Vergleich zur echten Banknote 10 abweichende rela-
tive Position und Orientierung besitzen (Druckbildver-
satz).

[0019] Diezubestimmende Eigenschaftkann auch die
Grole der Merkmale sein, z.B. die GroRe der Serien-
nummern 3a und 3b, der Ziffern der Denominationsan-
gabe oder auch der Druckbilder. AuBerdem kann als Ei-
genschaft auch der Abstand des jeweiligen Merkmals, z.
B. der Seriennummern 3a und 3b, zu einem Bezugs-
merkmal bestimmt werden, so etwa der Abstand zu einer
Kante des Wertdokuments oder zu einem weiteren Si-
cherheitselement auf der Banknote (nicht gezeigt). Das
Bezugsmerkmal kann auch ein Bezugsdruckbild sein, zu
dem der Abstand eines ersten und eines zweiten Aus-
schnitts eines weiteren Druckbilds bestimmt wird. Be-
zugsdruckbild kdnnte z.B. die Denominationsziffer "1"
sein, zu der die Abstande der rechten AuRenkante des
Druckbilds 7b und der linken AuRenkante des Druckbilds
7a bestimmt werden kénnte. Desweiteren kann bei dem
erfindungsgeméafen Verfahren auch die Farbe der
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Druckbilder 6a und 6b bzw. 7a und 7b bestimmt werden.
Die Farbe der Druckbilder der beiden Teilbanknoten 1a,
1b kann z.B. unterschiedlich sein, wahrend die Farbe
innerhalb der Druckbilder 60 bzw. 70 der echten Bank-
note 10 einheitlich ist. Beispielsweise konnen dabei Ei-
genschaften wie die mittlere Farbe des Druckbilds oder
die Uber einen oder mehrere bestimmte Bereiche des
Druckbilds gemittelte Farbe oder spektrale Farbvertei-
lung oder auch deren raumliche Verteilung lber das
Druckbild bestimmtwerden. Falls die Merkmale der com-
posed-Falschung 1 die der echten Banknote 10 nicht pra-
zise genug wiedergeben, liegtder aus den Eigenschaften
der beiden Merkmale ermittelte Unterschied auerhalb
der Sollwerte. Damit ist eine Falschungserkennung még-
lich.

[0020] ZurVerdeutlichung des Druckbildversatzes der
composed-Falschung 1istin Figur 2adas aus den Druck-
bildern 6a, 7a der echten Teilbanknote 1a und den Druck-
bildern 6b, 7b der falschen Teilbanknote 1b zusammen-
gesetzte Druckbild gezeigt (durchgezogene Linien). Zu-
séatzlich sind die beiden aus den Druckbildern 6a, 7a ex-
trapolierten Druckbilder 6a’ und 7a’ skizziert (gepunktete
Linien), die die fir die Druckbilder 6b, 7b zu erwartende
absolute Position aufweisen. Die absolute Position des
Druckbilds 6a’ kann z.B. aus dem geraden Verlauf des
Druckbilds 6a extrapoliert werden. Zusatzlich kénnten
dabei Standarddaten des (echten) Druckbilds 60 ver-
wendet werden, beispielsweise um die Léange und die
genaue Form des extrapolierten Druckbilds 6a’ zu be-
stimmen. Um die absolute Position des Druckbilds 7a’
extrapolieren zu kdnnen, ist die genaue Kenntnis der Ei-
genschaften des (echten) Druckbilds 70 erforderlich. Die
absolute Position des Druckbilds 7a’, das die flir das
Druckbild 7b zu erwartende absolute Position aufweist,
wird, ausgehend von dem Druckbild 7a, mit Hilfe der
Standarddaten des (echten) Druckbilds 70 der Banknote
bestimmt. Anschlieend wird ein Unterschied ermittelt
durch Vergleichen der absoluten Position des Druckbilds
6a’ bzw. des Druckbilds 7a’ mit der (tatsachlichen) Posi-
tion des Druckbilds 6b bzw. 7b, beispielsweise durch Ver-
gleichen der Koordinaten bestimmter Druckbilddetails.
Der jeweilige Unterschied wird mit Sollwerten verglichen,
die dieser Unterschied im Fall echter Banknoten anneh-
men darf. Die Sollwerte, die beispielsweise fir den Un-
terschied der Koordinaten der rechten unteren Ecke der
Druckbilder 6a’ und 6b bzw. 7a’ und 7b gelten, kénnen
z.B. in einem die Null einschlieRenden Wertebereich lie-
gen, der sich einen Schwankungsbereich um Null er-
streckt. Dieser Schwankungsbereich kann aus den Stan-
darddaten der Banknote bestimmt sein und sich z.B.
symmetrisch oder asymmetrisch um Null erstrecken. Im
Fall der Druckbilder 6a, 6b bzw. 7a, 7b der in Figur 2a
gezeigten composed-Falschung ist der Unterschied der
y-Koordinaten der rechten unteren Ecke relativ grof und
liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit auBerhalb des Werte-
bereichs der flr diesen Unterschied geltenden Sollwerte.
[0021] In Figur 2b ist ein weiteres Beispiel fir einen
Druckbildversatz bei einer anderen composed-Fal-
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schung gezeigt, anhand dessen das zweite Verfahren
dargestellt wird. Die beiden Zeichen "1" und "0" gehéren
z.B. zu einer Denominationsangabe, durch die eine
Trennlinie 8 verlauft. Das Zeichen "1" wird durch ein
Druckbild 9 gebildet, das in diesem Fall aus zwei Teil-
druckbildern 9a und 9b zusammengesetzt ist. Zur Pri-
fung der composed-Falschung wird in einem ersten
Schritt ein Merkmal der Banknote bzw. der composed-
Falschung identifiziert. Dieser Schritt kann z.B. in der Er-
kennung der Zeichen der Denominationsangabe, insbe-
sondere des Druckbilds 9 als Zeichen "1", mit Hilfe eines
OCR-Verfahrens bestehen. AnschlieRend wird bei-
spielsweise die Form und die GroRe des Druckbilds 9
bestimmt. Durch Vergleichen der Form und der Grof3e
des Druckbilds 9 mit der im Fall einer echten Banknote
zu erwartenden Form und GréRe wird ein Unterschied
ermittelt. Die zu erwartende Form und GréRe wird mit
Hilfe von Standarddaten bestimmt, die flir echte Bank-
noten der Denomination der composed-Falschung gel-
ten. Die Standarddaten enthalten beispielsweise Refe-
renzzeichen, die anhand der zuvor bestimmten Wahrung
und Denomination der zu priifenden Banknote bzw. com-
posed-Falschung aus einem Satz an Referenzzeichen
ausgewahlt werden. Zur Ermittlung des Unterschieds
kénnen beispielsweise Intensitdtswerte an verschiede-
nen Bildpunkten des Druckbilds 9 bzw. des Referenzzei-
chens "1" voneinander subtrahiert werden. Zur Auswer-
tung wird der ermittelte Unterschied mit Sollwerten ver-
glichen. Bei der Auswertung wird beispielsweise mit Hilfe
eines OCV-Verfahrens uberpriift, wie gut die Uberein-
stimmung zwischen dem Druckbild 9 und dem Referenz-
zeichen "1" in Bezug auf dessen Form und GroRe ist. Es
wird Uberprift, ob der ermittelte Unterschied im Werte-
bereich der Sollwerte liegt oder aber die maximal akzep-
tablen Abweichungen der Zeichenform und Zeichengré-
Re Uberschreitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prifung von Wertdokumenten (1, 10)
mit den Schritten:

- Bestimmen zumindest einer Position eines ers-
ten Merkmals (3a, 4a, 5a, 6a, 7a) eines Wert-
dokuments (1, 10), das zumindest ein Aus-
schnitt eines vorbestimmten Druckbilds ist,

- Bestimmen zumindest einer Position eines
zweiten Merkmals (3ba, 4b, 5b, 6b, 7b) des
Wertdokuments (1, 10), das zumindest ein Aus-
schnitt eines vorbestimmten Druckbilds ist, wo-
bei das erste und zweite Merkmal Ausschnitte
desselben vorbestimmten Druckbilds sind und
wobei der Abstand zwischen dem ersten Merk-
mal und dem zweiten Merkmal in einer Richtung
mindestens die Halfte der Ausdehnung des
Wertdokuments (1, 10) in dieser Richtung be-
tragt,
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- Ermitteln eines Unterschieds durch Verglei-
chen der Position des ersten Merkmals (3a, 4a,
5a, 6a, 7a) mit der Position des zweiten Merk-
mals (3b, 4b, 5b, 6b, 7b), und/oder durch Ver-
gleichen zumindest einer fir das zweite Merk-
mal (3b, 4b, 5b, 6b, 7b) zu erwartenden Position,
die durch Extrapolieren aus der Position des ers-
ten Merkmals bestimmt wird, mit der Position
des zweiten Merkmals (3b, 4b, 5b, 6b, 7b),

- Auswerten des Unterschieds durch Verglei-
chen des Unterschieds mit Sollwerten, wobei
die Sollwerte aus Standarddaten bestimmt sind,
die fir das Wertdokument (1, 10) gelten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fir das zweite Merkmal (3b, 4b,
5b, 6b, 7b) zu erwartende Position mit Hilfe der Stan-
darddaten bestimmt wird, insbesondere ausgehend
von dem ersten Merkmal (3a, 4a, 5a, 6a, 7a).

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionen des ersten Merkmals (3a, 4a,
5a, 6a, 7a) und des zweiten Merkmals (3b, 4b, 5b,
6b, 7b) mit demselben Sensor bestimmt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Position eine absolute Position und/oder
eine relative Position ist, insbesondere ein Abstand
des jeweiligen Merkmals relativ zu einem Bezugs-
merkmal und/oder eine Orientierung des jeweiligen
Merkmals relativ zu einem Bezugsmerkmal.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bezugsmerkmal zumindest eine
Kante des Wertdokuments (1, 10) und/oder zumin-
dest ein Sicherheitselement und/oder zumindest ein
Ausschnitt zumindest eines Bezugsdruckbilds ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bezugsdruckbild ein weiterer
Ausschnitt des vorbestimmten Druckbilds des ersten
Merkmals (3a, 4a, 6a, 7a) und des zweiten Merkmals
(3b, 4b, 6b, 7b) ist oder dass das Bezugsdruckbild
ein Ausschnitt eines weiteren Druckbilds ist, welches
innerhalb desselben Druckschritts hergestellt wor-
den ist wie das vorbestimmte Druckbild des ersten
Merkmals (3a, 4a, 6a, 7a) und des zweiten Merkmals
(3b, 4b, 6b, 7b).

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass weitere erste und weitere zweite Merkmale mit-
einander verglichen werden, deren Verbindungslinie
mit der Verbindungslinie des ersten und zweiten
Merkmals einen Winkel von mindestens 20° ein-
schlief3t.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet dass das Verfahren zur
Prufung der Fitness des Wertdokuments (1, 10), ins-
besondere zur Prifung auf Klebungen oder Risse,
verwendet wird,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren zur
Prufung der Echtheit des Wertdokuments (1, 10),
insbesondere zur Prifung auf das Vorhandensein
von Trennlinien (2, 8), an denen das Wertdokument
(1, 10) zusammengesetzt ist, verwendet wird.

Claims

A method for checking documents of value (1, 10),
with the steps:

- determining at least one position of a first fea-
ture (3a, 4a, 5a, 6a, 7a) of a document of value
(1, 10), which is at least one segment of a pre-
determined printed image,

- determining at least one position of a second
feature (3ba, 4b, 5b, 6b, 7b) of the document of
value (1, 10), which is at least one segment of
a predetermined printed image, wherein the first
and the second feature are segments of the
same predetermined printed image and wherein
the distance between the first feature and the
second feature in a direction amounts to at least
half of the extent of the document of value (1,
10) in this direction,

- ascertaining a difference by comparing the po-
sition of the first feature (3a, 4a, 53, 6a, 7a) with
the position of the second feature (3b, 4b, 5b,
6b, 7b), and/ or by comparing at least one posi-
tion to be expected for the second feature (3b,
4b, 5b, 6b, 7b), which position is determined by
extrapolating from the position of the first fea-
ture, with the position of the second feature (3b,
4b, 5b, 6b, 7b),

- evaluating the difference by comparing the dif-
ference with set values, the set values being de-
termined from standard data which are valid for
the document of value (1, 10).

The method according to claim 1, characterized in
that the position to be expected for the second fea-
ture (3b, 4b, 5b, 6b, 7b) is determined with the aid
of the standard data, in particular starting out from
the first feature (3a, 4a, 5a, 6a, 7a).

The method according to one or more of the previous
claims, characterized in that the positions of the
first feature (3a, 4a, 5a, 6a, 7a) and of the second
feature (3b, 4b, 5b, 6b, 7b) are determined with the
same sensor.
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4. Themethod according to one or more of the previous
claims, characterized in that the position is an ab-
solute position and/ or arelative position, in particular
a distance of the respective feature relative to a ref-
erence feature and/ or an orientation of the respec-
tive feature relative to a reference feature.

5. The method according to claim 4, characterized in
that the reference feature is at least one edge of the
documentofvalue (1, 10) and/ or at least one security
element and/ or at least one segment of at least one
reference printed image.

6. The method according to claim 5, characterized in
that the reference printed image is a further segment
ofthe predetermined printed image of the first feature
(3a, 4a, 6a, 7a) and of the second feature (3b, 4b,
6b, 7b) or that the reference printed image is a seg-
ment of a further printed image which has been pro-
duced within the same printing step as the predeter-
mined printed image of the first feature (3a, 4a, 6a,
7a) and of the second feature (3b, 4b, 6b, 7b).

7. Themethod according to one or more of the previous
claims, characterized in that further first and further
second features are compared with each other
whose connecting line encloses with the connecting
line of the first and second feature an angle of at
least 20°.

8. The method according to any of claims 1 to 7, char-
acterized in that the method is used for checking
the fitness of the document of value (1, 10), in par-
ticular for checking as to gluings or tears.

9. The method according to any of claims 1-7, charac-
terized in that the method is used for checking the
authenticity of the document of value (1, 10), in par-
ticular for checking as to the presence of separating
lines (2, 8) at which the document of value (1, 10) is
composed.

Revendications

1. Procédé de vérification de documents de valeur (1,
10), comprenant les étapes :

- détermination d’au moins une position d’'une
premiére caractéristique (3a,4a, 5a, 6a,7a)d'un
documentde valeur (1, 10) qui est au moins une
section d’'une image imprimée prédéterminée,

- détermination d’au moins une position d’'une
deuxiéme caractéristique (3ba, 4b, 5b, 6b, 7b)
du document de valeur (1, 10) qui est au moins
une section d’'une image imprimée prédétermi-
née, cependant que la premiére et la deuxiéme
caractéristique sont des sections de la méme

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

image imprimée prédéterminée, et cependant
que I'espacement entre la premiére caractéris-
tique et la deuxiéme caractéristique dans une
direction correspond a au moins la moitié de
I'étendue du document de valeur (1, 10) dans
cette direction,

- repérage d’une différence par comparaison de
la position de la premiére caractéristique (3a,
4a, 5a, 6a, 7a) avec la position de la deuxieme
caractéristique (3b, 4b, 5b, 6b, 7b) et/ou par
comparaison d’au moins une position escomp-
tée pour la deuxiéme caractéristique (3b, 4b, 5b,
6b, 7b) et déterminée par extrapolation a partir
de la position de la premiére caractéristique,
avec la position de la deuxiéme caractéristique
(3b, 4b, 5b, 6b, 7b),

- évaluation de la différence par comparaison
de la différence avec des valeurs de consigne,
cependant que les valeurs de consigne sont dé-
terminées a partir de données standard s’appli-
quant au document de valeur (1, 10).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la position escomptée pour la deuxiéme carac-
téristique (3b, 4b, 5b, 6b, 7b) est déterminée a l'aide
des données standard, en particulier en partant de
la premiére caractéristique (3a, 4a, 5a, 6a, 7a).

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les positions
de la premiére caractéristique (3a, 4a, 5a, 6a, 7a) et
de la deuxiéme caractéristique (3b, 4b, 5b, 6b, 7b)
sont déterminées avec le méme capteur.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la position est
une position absolue et/ou une position relative, en
particulier un espacement de la caractéristique res-
pective relativement a une caractéristique de réfé-
rence et/ou a une orientation de la caractéristique
respective relativement a une caractéristique de ré-
férence.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que la caractéristique de référence est au moins un
bord du document de valeur (1, 10) et/ou au moins
un élément de sécurité et/ou au moins une section
d’au moins une image imprimée de référence.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que I'image imprimée de référence est une autre
section de I'image imprimée prédéterminée de la
premiere caractéristique (3a, 4a, 6a, 7a) et de la
deuxieme caractéristique (3b, 4b, 6b, 7b), ou que
I'image imprimée de référence est une section d’'une
autre image imprimée qui a été créée lors de la mé-
me étape d’'impression que I'image imprimée prédé-
terminée de la premiére caractéristique (3a, 4a, 6a,
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7a) etdeladeuxiéme caractéristique (3b, 4b, 6b, 7b).

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que d’autres pre-
mieres et d’autres deuxiémes caractéristiques dont
la ligne de jonction forme un angle d’au moins 20°
avec la ligne de jonction de la premiére et de la
deuxiéme caractéristique sont comparées entre el-
les.

Procédé selon une des revendications de 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le procédé est utilisé pour la
vérification de la bonne condition du document de
valeur (1, 10), en particulier pour vérifier s’il présente
des encollages ou des fissures.

Procédé selon une des revendications de 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le procédé est utilisé pour la
vérification de l'authenticité du document de valeur
(1, 10), en particulier pour vérifier s’il présente des
ligne de séparation (2, 8) auxquelles le document de
valeur (1, 10) est composeé.
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