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(57) Abstract: The invention relates to a method for examining a value
documents using a digital image of the value document, said image comprising
pixels. The image is examined for the presence of at least one irregularity
relating to a specified property of the value document. When such an
irregularity is found dependent on the size and/or position and/or shape of the
irregularity in the image, an examination region is determined which displays
the irregularity, and only some of the digital image pixels corresponding to the
examination region are used to check the irregularity.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Verfahren zum Untersuchen eines
Wertdokuments unter Verwendung eines digitalen Bildes des Wertdokuments,
das Pixel umfasst, bei dem das Bild auf das Vorhandensein wenigstens einer
Irregularitit betreffend eine vorgegebene Eigenschaft des Wertdokuments
untersucht wird, bei Auffinden einer solchen Irregularitit in Abhéngigkeit von
der Gréfle und/ oder Lage und/ oder Form der Irregularitit in dem Bild ein
Untersuchungsbereich festgelegt wird, der die Irregularitdt darstellt, und zur
Priifung der Irregularitdt nur ein Teil derjenigen Pixel des digitalen Bildes
verwendet wird, die dem Untersuchungsbereich entsprechen.
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Verfahren zum Untersuc¢hen eines Wertdokuments und Mittel zur Durch—

flihrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Untersuchen eines

Wertdokuments unter Verwendung eines digitalen Bildes des Wertdoku-

ments,‘ das Pixel umfasst, und Mitfel zur Durchfithrung des Verfahrens.

Unter Wertdokumenten werden dabei blattférmige Gegensténde verstan-
den, die beispielsweise einen monetdren Wert repridsentieren und daher

nicht Beh'ebig durch Unbefugte herstellbar sein sollen. Sie weisen daher nicht

‘ einfach herzusféllend_e, insbesondere zu kopierendé Merkmale auf, deren

Vorhandsein ein Indiz fur die Echtheit, d.h. die Herstellung durch eine dazu
befugten Stelle, ist. Wichtige Beispiele fiir solche Wertdokumente sind Cou-

pons, Gutscheine, Schecks ur_id insbesondere Banknoten.

Solche Wertdokumente sollen haufig daraufhin iiberpriift werden, ob sie

vorgegebene Merkmale oder auch Fehler aufweisen. Zur maschinellen Prii-

fung der Wertdokumente werden Wertdokumentbearbeitungsvorrichtungen
eingesetzt. Typischerweise verfiigen solche Wertdokumentbearbeitungsvor-
richtungen iiber optische Sensoren, mittels derer Bilder der Wertdokumente
erfasst werden. Diese Bilder kérmen dann dazu verwendet werden zu prii-

fen, ob das Wertdokument bestimmte Merkmalev oder auch Fehler aufweist.

Bedingt durch die hohe Auflésung moderner optischer Sensoren und der
hohen Bearbeitungsgeschwindigkeit moderner W ertdokumentbearbeitungs-

VOrrichtu_ngen ist es wichtig, die genannten Priifungen méglichst schnell und

~ effizient durchfithren zu kénnen. Dies trifft insbesondere fiir Priifungen von

Fehlern zu, deren Form und Ausdehnung vor der Priifung nicht bekannt

sind.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Uritersuchen eines Wertdokuments unter Verwendung eines digitalen Bildes
des Wertdokuments und Mittel zur Durchfithrung des Verfahrens bereitzu- -

stellen.

Die Aufgabe wird geltst durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und insbe-
sbr_ldere ein Verfahren zum Untersuchen eines Wertdokuments unter Ver-
wenduhg eines digitalen Bildes des Wertdbkuments,_ das Pixel umfasst, bei
dem das Bild auf das Vorhandensein wenigstens einer Irregularitét betref-
fend eine vorgegebene Eigenschaft des Wertdokuments untersucht wird, bei
Auffinden einer solchen Irregularitit in Abhdngigkeit von der Grofle |
und/oder Lage und/oder Form derIrregularitit in dem Bild ein Unfersu—
chungsbereich festgelegt wird, der die Irregularitit darstellt, und die Irrégu- '
laritdt gepriift wird, wobei nur ein Teil derjenigen Pixel des digitalen Bildes

verwendet wird, die dem Untersuéhungsbereich entsprechen.

Das erfindungsgemaifle Verfahren kann insbesondere mittels einer Auswer-
teeinrichtung, die eine Datenverarbeitungseinrichtung mit wenigstens einem
Prozessor aufweist, durchgéﬁjhrt werden. Die Aufgabe wird daher auch ge-
16st durch ein Computerprogramm mit Programmcode, bei dessen Ausfith-
rung mittels wenigstens einen Prozessors ein erﬁ'ndungsgeméﬁ_es‘ Verfahren

ausgefiihrt wird. Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch

‘ ein.physis'cher Datentréiger, auf dem ein erfindungsgeméfies Computerpro-

gramm gespeichert ist. Bei dem wenigstens einen Prozessor kann es sich um
einen oder mehrere Prozessoren handeln, die gleich oder unterschiedlich

ausgebildet sein kénnen.

Bei dem Verfahren wird ein digitales Bild des Wertdokumehts verwendet,

das insbesondere mittels eines Sensors erfasst worden sein kann. Bei dem
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Verfahren geniigt es prinzipiell, dass das digitale Bild vorliegt, beispielswei-

se in einer Speichereinrichtung einer zur Durchfithrung des Verfahrens ver-

~ wendeten Auswerteeinrichtung. Es ist jedoch bevorzugt, dass bei dem Ver-

fahren das digitale Bild des Wertdokuments unter Verwendung eines opti-
schen Sensors verfasst wird. Die Aufgabe wird daher auch geldst durch eine
Untersuchungseinrichtung zum Untersuchen eines Wertdokuments mit
einem optischen Sensor zum Erfassen eines digitalen Bildes des Wertdoku-
ments, und einer Auswerteeinrichtung, die dazu ausgebildet ist, unter Ver-
wendung eines mittels des optischen Sensors erfassten digitalen Bildes ein

erfindungsgemifses Verfahren durchzuﬁihren.

Insbesondere kann bei der Untersuchungseinrichtung die Auswerteeinrich-
tung wenigstens einen Prozessor und einen Speicher aufweisen, in dem ein
erfindungsgemifies Computerprogramm gespeichert ist, so dass bei Ausfith-
rung des Prograﬁlmcodes des Computerprogramms mittels des Prozessors
ein erfindungsgemadfses Verfahren durchgefiihrt'wird. Weiter kann die Aus-
werteeinrichtung auch ein mit dem Prozessor zusammenarbeitendes FPGA

aufweisen.

Bei dem Verfahren wird ein digitales Bild des Wertdokuments verwendet. '
Dieses weist Pixel auf, die jeweils einem Ort in einem Erfassungsbereich ei-
nes zur Erfassung des Bildes VerWendeten optischen Sensors entsprechen.
Das Bild weist dabei eine Auﬂésung auf, die wenigstens teilweise durch das
srtliche Aufldsungsvermégen des Sensors bestimmt ist und insbesondere

durch die Anzahl der Pixel bezogen auf eine v_or‘gegebene Fliche in dem Er-

fassungsbereich gegeben sein kann. Den Pixeln sind jeweils Pixeldaten zuge

ordnet, die wenigstens eine Bildeigenschaft des jeweiligen Pixels, in Abhén-

- gigkeit von der Art des Bildes beispielsweise eine Helligkeit oder Farbkoor-

dinaten in einem Farbraum umfassen kénnen. Weiter kann das digitale Bild
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ein Remissionsbild des Wertdokuments oder eih Transmissionsbild d.es
Wertdokuments sein. Deméntspreéhend‘ kann der verwendete optische Sen- |
sor ein Remissions- oder Tranémissidnssensof Sein. In beiden Fillen kann der
Sensor zu Erfassung eines Bildes in nur einem Wellenldngenbereich im opti-
schen Spektrum oder in wenigstens zwei verschiedenen Wellehléingenberei—

chen, vorzugsweise drei Farben, ausgebildet sein.

Bei dem Verfahren wird ein Wertdokument geprﬁft, dés einen oder mehrere
vorgegebene Wertdokumenttypen aufweisen kann. Ist es vom Wertdoku-
menttyp Banknote, kann dieser weiter spezifiziert sein durch die Wahrung,

die Stiickelung und gegebenenfalls die Emission des Wertdokuments.

Bei dem Verfahren wird das Bild des Wertdokuments zunéchst auf das Vor-
handensein wenigstens einer Irregﬁlaritéit betreffend eine Vorgegebehe Ei-
genschaft des Wertdokuments untersucht. Unter einer Irregularitit betref-
fend eine Vorgegebéhe Eigenschaft des Wertdokuments wird im Rahmen der

vorliegenden Erfindung insbesondere eine in dem Bild vorhandene oder aus

~diesem ableitbare Abweichung zwischen dem Wertdokument und einem fiir

Wertdokumente des gleichen Wertdokumenttyps betreffend die vorgegebe-

ne Eigenschaft verstanden.

. Vorzugsweise kann die vorgegebene Eigenschaft des Wertdokuments dessen

Form sein. Es kann dann beispielsweise eine Irregularitat der Form, d.h. eine

Abweichung der aus dem Bild ermittelbaren Form von einer fiir das Wert-

dokument vorgegebehen Form bzw. einer fiir Wertdokumente desselben

 Wertdokumenttyps vorgegebenen Eigenschaft sein.

Bei Auffinden einer solchen Irregularitdt wird dann in Abhéngigkeit von der

. Groéfle und/oder Lage und/ oder Form der Irregularitdt in dem Bild ein Un-
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tersuchungsbereich festgelegt, der die Irregularitdt darstellt. Die Grofie

und/oder Form und/oder Lage des Uhtersuchu_ngsberéichs kann dabei

-~ durch die Groe und/oder Lage und/oder Form der Irregularitdt und zu- -

sédtzlich die Art der Irregularitdt bestimmt sein. Der Untersuchungsbereich

- ist dabei vorzugsweise kleiner als des Bild des Wertdokuments und insbe-

sondere nur so grofs, wie es fiir die weitere Untersuchung der Irregularitit

notwendig ist.

Zur Pfﬁfung der Irregularitit wird weiter nur ein Teil derjem'gen Pixel des
digitalen Bildes verwendet, die dem Untersuchungsbereich entspiechen.

Damit brauchen nur sehr wenige Pixel zur Untersuchung der Irregularitit

-verwendet zu werden: zum einen erfolgt eine Einschrdankung der Pixelan-.

~ zahl durch die Beschrankung auf den Untersuchungsbereich und zum ande-

ren durch die Beschrankung auf nur einen Teil der Pixel. Da nur ein Teil der
Pixel verwendet wird, ohne die Pixeldaten fiir ein jeweiliges Pixel in Abhén-
gigkeit von Pixeldaten benachbarter Pixel zu verédndern, entsfeht kein zu-

sitzlicher Rechenaufwand.

Insgesamt kann so eine sehr hohe Ausfithrungsgeschwindigkeit erzielt wer-

den, auch wenn die Bilder eine groﬁe Anzahl von Pixeln aufweisen.

Grundsétzlich kann als vorgegebene Eigenschaft jede beliebige Eigenschaft
eines Wertdokuménts verwendet werden, die sich aus einem Bild des Wert-
dokuments ergibt. Vorzugsweise ist bei dem Verfahren die vorgegebene Ei-

genschaft des Wertdokuments dessen Form. Die Irregularitit kann dann eine

| Abweichung von einer fiir das Wertdokument vorgegebenen Form, bei-

spielsweise einer Rechteckform sein, beispielsweise das Fehlen einer Ecke

oder wenigstens eine nicht geradlinig verlaufende Kante. Das Verfahren eig-

' net sich fiir diese Eigenschaft besonders, da Formabweichungen meist auf
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Lingenskalen auftreten, die deutlich gréler als die durch ein Pixel darge-
stellte Fliche bzw. deren Ausdehnung sind, und daher auch bei geringerer

Auflésung gut zu untersuchen sind.

Zuin Priifen der Irregularitit braucht nicht immer nur ein Teil der Pixel, die
den Untersuchungsbereich darstellen,. verwendet zu werden. So kann vor-
zugsweise bei dem Verfahren beim Priifen der Irregularitdt nur dann nur ein
Teil derjenigen Pixel, die dem Untersuchungsbereich entspréchen, verwen-
det werden, wenn die Gréfle des Untersuchungsbereichs oder der Anzahl

der Pixel, die den Untersuchungsbereich darstellen, einen vorgegebenen

Grenzwert fiir die GroBe des Untersuchungsbereichs bzw. die Anzahl der

Pixel iiberschreitet. Der jeweilige Grenzwert kann insbesondere in Abhén-
gigkeit von der Rechengeschwindigkeit der Auswerteeinrichtung und der
zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Verfiigung stehenden Zeit vorgege-

ben sein.

Bei 'de_m Verfahren wird die Irregularitit weiter gepriift, nachdem der Unter-
éuchungébereich festgelegt wurde. Die Irregularitét in dem Bild kann nam-
lich verschiedene Ursachen haben, die vorzugsweise ermittelt werden. Da-
her Wird beim Priifen der Irregularitit vorzugsweise ermittelt, ob die Irregu-
laritit einem von wenigstens zwei moglichen Wertdokumentfehlern ent-
spricht. Die Wertdokumentfehler sind dabei so beschaffen, dass sie bei einer
ersten, sehr einfachen Priifung zu einer wenigstens dhnlichen Irregularitét in
einem Bild fithren. Unter Wertdokumentfehlern werden dabei auch Fehler
verstanden, die zwar keine Beschéidiguﬁg des Wertdokuments darstellen,
aber dessen Tauglichkeit zur maschinellen Bearbeitung oder dessen Brauch-
barkeit beeintrichtigten kénnen. Beispielsweise kann eine Irregularitit, die
in dem Fehlen éine_r Ecke in dem Bild eines rechteckigen Wertdokuments

besteht, wenigstens zwei Ursachen haben: eine abgetrennte Ecke oder ein
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Eselsohr, d. h. eine zuriickgefaltete Ecke. Auf diese Weise karn das Verfah-
ren‘ zur schnellen Erkennung vorgegebener Wertdokumentfehler '\}erwendet :
werden. Die Groe und /oder Form ﬁnd /oder Lage des Untérsuchungsbe—
reiches kann insbesondere unter anderem auch in Abhidngigkeit von der Art

der Wertdokumentfehlei' festgelegt werden.

Prinzipiell kaﬁn bei dem Verfahren der Teil der Pixel beﬁebig, abef in geeig-
neter Form zuﬁ .Prﬁfen der Irregularitédt gewdhlt sein. Vorzugsweise bildet
bei dem Verfahren jedoch der Teil der Pixel des digitalen Bﬂaes ein in seiner
Auflésung reduziertes Bild des Untersuchungsbereichs. Dies hat den Vorteil,
dass das in seiner Auflosung reduzierte Bild mit Verfahren geprﬁft werden

kann, wie sie auch fiir andere Bilder verwendet werden.

Besonders bevorzugt kénnen bei dem Verfahren die Pixel des digitalen Bil-
des Orten auf einem Rechtéckgitter entsprechen und der bei dem Priifen
verwendete Teil der Pixel kann auf einem U_ﬁtergitter des Rechteckgitters
liegen. Beispielsweise kann das Untergitter eine Gitterkonstante, d. h. Seiten-
lange einer Gitterzelle aufweisen, die doppelt so grofs ist, wie die des ur-

spriinglichen Gitters.

Das erﬁndungsgein'a’i%e Verfahren kann vorzugsweise mittels einer Vorrich-
tung zur Bearbeitung von Wertdokumente durchgefithrt werden. Gegén—

stand der vorliegenden Erfindung ist daher auch eine Vorrichtung zur Bear-
beitung von Wertdokumenten mit einer Zufithreinrichtung zur Zufithrung

von einzelnen oder vereinzelten zu bearbeitenden Wertdokumenten, einer

Ausgabeeinrichtung mit wenigstens einem Ausgabeabschnitt zur Aufnahme
bearbeiteter Wertdokumente, einer Transporteinrichtung zum Transportie-
ren von einzelnen oder vereinzelten Wertdokumenten von der Zufithrein- .

richtung zu der Aﬁsgabeeinrichfung, und einer erfindungsgemaéfien Unter-
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suchungsvorrichtung, wobei der o?tische Sensor der Uhtersuchungseinrich—
tung dazu ausgebildet und eingerichtet ist, ein digitales Bild des Wertdoku-
ments zu erfassen, wihrend es mittels der Transporteinrichtung transpor-
tiert wird. Die Auswerteé_ixlrichtung der Untersuchungsvorrichtung kann

vorzugsweise auch wenigstens einen Teil einer Steuereinrichtung der Wert-

' dokumentbearb_eiturigsvorrichtung bilden, die dann wenigstens die Trans-

porteinrichtung in Abhéngigkeit von dem Ergebnis des Priifens ansteuert.

Die Erfindung wird im Folgenden noch weiter beispielhaft an Hand der

Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

. Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Wertdokumentbearbeitungsvorrich-

tung in Form einer Banknotensortiervorrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Bildes eines Wertdokuments mit

einem Eselsohr,

Fig. 3 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm einer ersten Ausfithrungsform ei-
nes mittels der Vorrichtung in Fig. T durchfithrbaren Verfahrens zum

Untersuchen von Wertdokumenten,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Teils des Bildes des Wertdoku-
~ ments in Fig. 2 zur Veranschaulichung von Schritten des Verfahrens in

Fig. 3,

Fig. 5 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm eines Schrittes S16 des Verfahrens
in Fig.3,
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Fig. 6 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm einer zweiten Auéfiihrungsform
eines mittels der Vorrichtung in Fig. 1 durchfiihrbaren Verfahrens

zum Untersuchen von Wertdokumenten, und -

Fig. 7 schematische Darstellungen eines Bildes eines Wertdokuments mit
einer Z-Falte in einer Ansicht orthogonal auf die Fliche des Wertdo-
kuments (A) und einer Ansicht pafallel zur Fldche des Wertdoku-

ments (B).

 Eine Wertdokumentbearbeitungsvorrichtung 10 in Fig. 1, im Beispiel eine

Vorrichtung zu_f Bearbeitung von Wertdokumenten 12 in Form von Bankno-
ten, ist zur Sortierung von Wertdokumenten in Abhangigkeit von der Er-
kennung der Echtheit und des Zusfands von bearbeiteten Wertdokumenten
ausgebildet. Die im Folgenden beschriebenen Komponenten der Vorrichtung
sind in eiﬁem nicht gezeigten Gehé&use der Vorrichtung angeordnet oder an

diesem gehalten, soweit sie nicht als extern bezeichnet sind.

Die Vorrichtung verfiigt tiber eine Zufiithreinrichtung 14 zur Zufiithrung von
Wertdokﬁmenten, eine Ausgabeeinrichtung 16 zur Aufnahme bearbeiteter,

d. h. sortierter Wertdokumente, und eine Transporteinrichtung 18 zum

Transportieren von vereinzelten Wertdokumenten von der Zufiihreinrich-

tung 14 zu der Ausgabeeinrichtung 16.

Die Zufithreinrichtung 14 umfasst im Beispiel ein Eingabefach 20 fiir einen

‘Wertdokumentstapel und einen Vereinzeler 22 zum Vereinzeln von Wertdo-

kumenten aus dem Wertdokumentstapel in dem Eingabefach 20 und zum

Zufithren der vereinzelten Wertdokumente zu der Transporteinrichtung 18.
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Die Ausgabeeinrichtung 16 weist im Beispiel drei Ausgabeabschnitte 24,25

und 26 auf, in die bearbeitete Weftdokﬁmente sortert nach dém Ergebnis
der Bearbeitung sortiert werden kénnen. Im Beispiel umfasst jeder der Ab-
schnitte ein Stapelfach und ein nicht gezeigtes Stapelrad, mittels dessen zu-
gefithrte Wertdokumente in dem Stapelfach abgelegt werden kénnen. In an-
deren Ausfithrungsbeispielen kann einer der Ausgabeabschnitte durch eine

Einrichtung zur Vernichtung von Banknoten ersetzt sein.

Die Transporteinrichtung 18 verfiigt {iber wenigstens zwei, im Beispiel drei
ZWeige'ZS, 29 und 30, an deren Enden jeweils einer def Ausgabeabschnitte
24 bzw. 25 bzw. 26 angeordnet ist, und an den Verzweigungen tiber durch
Stel]signale steuerbare Weichen 32 und 34; mittels derer Wertdokumente in
Abhingigkeit von Stellsignalen den Zweigen 28 bis 30 und damit den Aus-
gabeabschnitten 24 bis 26 zufithrbar sind. '

An einem durch die Transporteinrichtung 18 definierten Transp-ortpfad 36
zwischen der Zufﬁhreinﬁchtung 14, im Beispiel genauer dem Vereinzeler 22,
und der in Transportrichtung ersten Weiche 32 nach dem Vereinzeler 22 ist
eine Sensoreinrichtung 38 angeordnet, die wihrend des Vorbeitransports |
von Wertdokumenten physikalische Eigenschaften der Wertdokumente
misst und die Messergebnisse. wiedergebende Sensorsignale bildet. In die-
sem Beispiel verfiigt die Sensoreinrichtung 38 tiber drei Sensoren, ndmlich
einen optischen Remissionssensor 40, der ein Remissionsfarbbild und ein
Remissions-IR-Bild des Wertdokuments erfasst, einen optischen Transmissi-
onssensor 42, der ein Transmissionsbild und eine Transmissions-IR-Bild des
Wertdokumenfs erfasst, und einen Transmissionsultraschallsensor 44, der
ortsaufgelost als. Ultraschélleigenschaft die Ultraschalltransmission des
Wertdokuments erfasst bzw. misst und im Folgenden der Einfachheit halber

nur als Ultraschallsensor bezeichnet wird. Die von den Sensoren gebildeten
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Sensoréignale entsprechen Messdaten bzw. Rohdaten der Sensoren, die je
nach Sensor bereits einer Korrektur, beispielsweise in Abhéngigkeit von Ka-
librierdaten und/ oder Rauscheigenschaften, unterzogen worden sein kén-

nen. -

Zur Erfassung und Anzeige von Bedienimgsdaten verfiigt die Wertdoku-

‘mentbearbeitungsvorrichtung 10 iiber eine Ein-/ Ausgabeeinrichtung 46. Die

Ein-/ Ausgabeeinrichtung 46 ist im Beispiel durch eine bertthrungsempfind-
liche Anzeigeeinrichtung (,touch screen”) realisiert. In anderen Ausfiih-

rungsbeispielén kann sie beispielsweise eine Tastatur und eine Anzeigeein-

. richtung, beispielsweise eine LCD-Anzeige umfassen.

Eine Steuer- und Auswertéeinrichtung 48 ist iiber Signalverbindungen mit
der Sensoreinrichtung 38, der Ein-/ Ausgabeeinrichtung 46 und der Trahs—

porteinrichtung 18, insbesondere den Weichen 32 und 34, verbunden.

Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 48 bildet eine Datenverarbeitmigsein—

| richtung und verfiigt neben entsprechenden in den Figuren nicht gezeigten

Datenschnittstellen fiir die Sensoreinrichtung 38 bzw. deren Sensoren tiber
éinen Prozessor 50 und einen mit dem Prozessor 50 verbundenen Speicher
52, in dem wenigstens ein Computerprogramm mit Programmcode gespei-
chert ist. Bei Ausfithrung des Computerprog:amms wertet die Steuer- und

Auswerteeinrichtung 48 bzw. der Prozessor 50 die Signale bzw. Messwerte

_der Sensoreinrichtung 38 aus und steuert die Vorrichtung entsprechend den

Eigenschaften der Wertdokumente. So kann sie in jhrer Funktion als Aus-
werteeinrichtung die Sensorsignale, insbesondere zur Ermittlung einer
Echtheitsklasse ﬁnd /oder einer Zustandsklasse eines bearbeiteten Wertdo-
kumerifs, auSwerteh; in ihrer Funktion als Steuereinrichtung kann sie ent-

sprechend der Auswertung die Transporteinrichtung 18 ansteuern und opti-
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onal die Messdaten speichern. In anderen Ausfithrungsbeispielen kann auch
eine von der Steuereinrichtﬁng getrennte AusWe’rteeinrich‘mng vorgesehen

sein, die iiber Schnittstellen mit den Sensoren der Sensoreinrichtung 38 ei-

~ nerseits und der Steuereinrichtung andererseits verbunden ist. Die Auswer-

teeinrichtung ist dann zur Auswertung der Sensorsignale ausgebildet und.
liefert das jeweilige Ergebnis an die Steuereinrichtung, die die Transportein-
richtung ansteuert. Die im Folgenden geschilderten AuswerteVorgé‘mge kon-

nen dann allein von der Auswerteeinrichtung durchgefiihrt werden.

Weiter steuert die Steuer- und Auswerteeinrichtung 48 die Ein-/ Ausgabe-
einrichtung 46, unter anderem zur Anzeige von Bedienungsdaten, an und
erfasst iiber diese Bedienungsdaten, die Eingaben eines Bedieners entspre-

chen.

Im Betrieb werden Wertdokumente aus der Zufiihreinrichtung vereinzelt
und an der Sensoreinrichtung 38 vorbei bzw. durch diese hindurch transpor-
tiert. Die Sensoreinrichtung 38 erfasst bzw. misst physikélische Eigenschaf-
ten des jeweils an ihr vorbei bzw. durch sie hindurch trénsportierten Wert-
dokuments und bildet Sensorsignale bzw. Messdaten, die die Messwerte fiir
die physikalischen Eigenschaften béschreiben. Die Stéuer.— und Auswerteein-

richtung 48 klassifiziert in Abhéngigkeit von den Sensorsignalen der Sen-

_ soreinrichtung 38 fiir ein Wertdokument und von in der Auswerteeinrich-

tung gespeicherten Klassifizierungsparametern das Wertdokument in eine
von vorgegebenen Echtheits- und/oder Zustandsklassen und steuert durch
Abgabe von Stellsignalen die Transporteinrichtung 18, Iﬁér genauer die Wei-
chen 32 bzw. 34 so an, da‘ss das Wertdokument entsprechend seiner bei der
Klassifizierung ermittelten Klasse in einen der Klasse zugeordneten Ausga—
beabschnitt der Ausgabeeinrichtung 16 ausgegeben wird. Die Zuordnung zu

einer der vorgegebenen Echtheitsklassen bzw. die Klassifizierung erfolgt
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dabei in Abhangigkeit von wenigstens einem vorgegebenen Echtheitskrite- -

rium.

Zu der im Folgendeh genauer beschriebenen Priifung von Wertdokumenten

werden insbesondere von dem Transmissionssensor 42 erfasste Transmissi-

, onsbilder verwendet. Der Transmissionssensor 42 verfiigt tiber einen Be-

leuchtungsabschnitt, mittels dessen ein vorgegebener Erfassungsbereich des
Transportpfades mit optischer Strahlung im sichtbaren und in einem vorge-
gebenen infraroten Wellenléingenberéich beleuchtet werden kann. Auf der
gegeniiberliegenden Seite des Transportpfades 18 verfiigt der Transmissi-
onssensor 42 iiber eine Detekﬁonsehﬁichtﬁng zur ortsaufgeldsten Erfassung
eines Bildes im WeHenl_éingenbereich des sichtbaren Lichts und eines Infra-
rot—Transmissionsbﬂdes in dem vorgegebenen infraroten Wellenlingenbe-

reich.

Der Transmissionssensor 42 ist als Zeilensensor ausgebﬂdet, der wihrend
des Transports des Wertdokuments durch den Sensor nacheinander Trans-
missionszeilenbilder von quer zur Transportrichtung des Wertdokuments
verlaufenden Streifen des Wertdokuments erfasst. Dementsprechend um-
fasst die Detektionseinrichtung Detektorzeilen. Der Transmissionssensor 42
fiigt die erfassten Zeilenbilder zu digifalen Transmissionsbildern zusammen,
die Pixel umfassen, deren Eigehschaften.durch Pixeldaten beschrieben wer-
den. Insbesondere erfasst er ein digitales Transmissionsbild des Wertdoku-
ments unter Bildung von die Pixel des Bildes beschreibendén‘ Pixeldaten und
iiberfréigt diese an die Auswerteeinrichtung 48. Die Pixeldaten fiir ein Pixel
beschreiben insbesondere eine Helligkeit, die die von der Detektionseinrich-
tung empfangene Intensitét fiir das Pixel beschreibt. Der Transmissions-
éehsdr ist so ausgebildet, dass die Pixel jeweils Orten auf einem Quadratgit-

ter entsprechen. Die Lange der Kanten eines Quadrats betragt in diesem
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Ausfiihrungsbeispiel etwa 0,2 mm, so dass die Aufldsung etwa 125 dpi be-
tragt. Schematisch und zur besseren Veranschaulichung ist in Fig. 2 ein sol-
ches digitales Bild eines Wertdokument 12 gezeigt, in dem die Pixel 56 durch

schwarze Quadrate bzw. Punkte an deren Zentrum gekennzeichnet sind.

Bei dem im Folgenden beschriebene und in Fig. 3 veranschaulichte Verfah-
ren zum Untersuchen eines Wertdokuments wird vorausgesetzt, dass Wert-
dokumente gepriift werden, die eine rechteckige Form aufweisen sollten, d.
h. die einen Wertdokumenttyp aufwéisen, fitr den unter anderem eine recht-
eckige Form der Wertdokumente charakteristisch ist. Das Bild in Fig. 2 zeigt
eine Irregularitit betreffend eine vorgegebéne Eigenschaft des Wertdoku-
ments, ndmlich dessen Form. Cenauer scheint die in Fig. 2 linke obere Ecke
58 zu fehlen, wasjdurch ein Eselsohr bedingt sein kann oder dadurch, dass

die Ecke abgerissen wurde und nun fehlt.

Zur Durchﬁihrﬁng des Vérfahrens ist in dem Speicher 52 ein Computerpro-
gramm mit Progrémmcode gespeichert, bei dessen Ausfithrung mittels des
Prozessors 50 das im Folgenden beschriébene Verfahren ausgefiihrt wird.
Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 48 stellt daher insbesondere auch eine
Auswerteeinrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung und in Kombina-
tion mit dem Tfansmiésionssensor 44 eine Untersuchungseinrichtung im

Sinne der vorliegenden Erfindung dar.

Zur Unfersuchung eines Wertdokuments wird zunéichsf in Schritt S10 mittels
der Sensoreinrichtung 38, genauer des Transmissionssensors 42, ein Trans-
missionsbild des Wertdokuménfs erfasst, das, wie oben ausgefiihrt, Pixel
umfasst, deren Helligkeitswerte durch entsprechende Pixeldaten gegeben

sind.
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In Schritt S12 wird das Bild dafauf hin untersucht, ob eine Irregularitét be-
tréffend einé vorgegebene Eigenschaft des Wei'tdokl_l_ments vorhanden ist. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel wird als vorgegebene Eigenschaft des Wertdo-
kuments die Form ver'wendet.- Cenauér wird die Eigenschaft gepriift, dass

die Form des Wertdokuments in dem Bild ein VoHstéindigeé Rechteck sein
muss, dass vier Ecken aufweist. Hierzu kann zunichst das kleinste Rechteck - -
ermittelt werden, in dem Pixel mit einer Helligkeit liege_n, die sich entspre-
chend einen vorgegébenen, fitr den Hintergrund ohne Wertdokument spezi-
fischen SchweHWert von den Hintergrund darstellenden Pixeln unterschei-

den.

Dann kann fiir jede der Ecken des Rechtecks ermittelt werden, ob diese eine
Irregularitdt darstellt. Dazu kénnen Spaltenabschnitte von Pixeln gesucht
wer_den, die parallel éu einer ersten der Seiten verlaufen und die beginnend
mit der zu dieser ersten Seite orthogonalen, die Ecke des Rechtecks bilden-
den zweiten Seite des Rechtecks aufeinanderfolgende Pixel mit einer Hellig-
keit aufweisen, die dem Hintergrund entsprechen. In Fig. 2 kénnen solche
Spaltenabschnitte beispielsweise etwa senkrecht verlaufen. Solche Spaltenab-
schnitte konnen beginnend an der jeweiligen ersten Seite des Rechtecks und
in einer Richtung von der ersten Seite weg gesucht werden. Die Spaltenab- |
schnitte miissen dabei eine durch das Rauschverhalten des Sensors und die
Aufldsung gegebenen Mindestanzahl von Pixeln aufweisen; werden weniger

Pixel gefunden, wird nicht mehr weiter nach Spaltenabschnitten gesucht.

Die Lange eines gefundenen an der ersten Seite anliegenden Spaltenab-

" schnitts und die Lage des letzten gefundenen Spéltenabsc}mitts‘, der eine

vorgegebene Anzahl von aufeinanderfolgenden Pixeln mit einer dem Hin-

tergrund entsprechenden Helligkeit aufweist, entlang der zweiten Seite de-

finieren ein Rechteck, das eine Irregularitidt darstellt. Die Ecke des Rechtecks
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und das Ende der ersten Spalte sowie die Lage der letzten Spalte legen ein
Dreieck fest, das einer fehlenden Ecke in dem Bild des Wertdokuments ent-

spricht.

Werden fiir alle Ecken keine Irregularititen gefunden, wird ein Signal gebil-

det, das anzeigt, dass keine Irregularitdten an den Ecken vorhanden sind.

‘Das Verfahren wird dann mit Schritt S18 fortgesetzt, in dem das Ergebnis

verwendet wird, dass keine Irregularitdt in BeZug auf die Form gefunden

wurde.

Andernfalls werden fiir jede der Ecke'n,. bei denen eine Irregularitdt ermittelt

wurde, die folgenden Schritte durchgefiihrt. In Fig. 3 ist nur der Fall darge-

stellt, dass nur eine Ecke gefunden wurde.

In Schritt S14 legt die Auswerteeinrichtung 48 in Abhéngigkeit von wenigs-

tens einer Eigenschaft der gefundenen Irrégularitéit einen Untersuchungsbe-
reich 60 (vgl. Fig. 4) fest. Genauer legt sie den Untersuchungsberelch von der
GroBe, Lage und, Form der gefundenen Irregu.larltat fest. In Fig. 3 ist der

' Untersuchungsbere1ch 60 durch gestrichelte Linien gekennzeichnet. Der Un-

tersuchungsbereich 60 wird folgendermafsen bestimmt. Ein erstes Dreieck ist
durch die fehlende Ecke, gegeben durch die entsprechende Ecke 62 des in
Schritt S12 verwendeten kleinsten Rechtecks, und die Abknickpunkte 64 und

' 66, an denen die Kontur des Wertdokuments in dem Bild an dessen Réndern

abknickt, definiert. Der Untersuchungsbereich 60 ist dann das Dreieck, das
sich durch Spiegelung des ersten Dreiecks an der Verbindungslinie zwischen

den Abknickpunkten 64 und 66 ergibt.

- In Schritt S16 priift die Auswerteéinrichtung die Irregularitdt unter Verwen-

. dung nur eines Teils der Pixel, der derﬁ Untersuchungsbereich entspricht. In
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diesem Ausﬁihrungsbeispiel wird dabei die Auflésung des digifaléh-Bﬂdes
um einen vorgegebenen Faktor, im Beispiel den F aktor 2 herabgesetzt, so

dass der Teil der Pixel des digitalen Bildes ein in seiner Auflésung reduzier-

* tes Bild des Untersuchungsbereichs bildet. Wie in Fig. 4 veranschaulicht ge-
‘ schieht dies folgendermafien: Bei dem Ausgangsbild in Fig. 2 sind die Pixel

56 bzw. die den Pixeln entsprechenden Orte auf einem Quadratgitter ange-
ordnet. Der zum Priifen der Irregularitéjt nur verwendete Teil der Pixel ent-

spricht Orten in dem Untersuchungsbereich, die auf einem Quadratgitter

' Hegen, dessen Quadrate eine Kantenldnge aufweisen, die doppelt so grofs ist,

wie die der Quadrate des Gitters fiir das erfasste Bild. Eines dieser Pixel ist in

Fig. 4 durch das Bezugszeichen 70 gekennzeichnet.

Im vorliegenden Fall ermittelt die Auswerteeinrichtung 48 beim Priifen der

Irregularitét, ob die Irregularitéit einem von wenigstens zwei moglichen
Wertdokumentfehlern entspricht; im vbrliegendén Beispiel sind die Wertdo-
kumentfehler, die in dem Bild eine dhnliche Irregularitit ergeben, das Vor-
liegen eines Eselsohrs und das Fehlen der Ecke, beispieléweise weil diese

abgerissen wurde.

Der Schritt S16 umfasst Teilschritt S16.1 bis S16.3, die in Fig. 5 veranschau-
licht sind. ' ‘

Fin Eselsohr zeichnet sich dadurch a.ﬁvs, dass zwei Lagen des Wertdokuments
im umgefalteten Bereich iibereinander liegen und daher die Transmission in
diesem Bereich stark reduziert ist. Bei einer abgerissenen Ecke dagegen sollte
die Helligkeit im abgebildeten Teil des Wertdokuments der des unbesché-

digten Wertdokuments entsprechen.
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In Schritt $16.1 wird daher zur weiteren Untersuchung ein Schwellwert er-

. mittelt, der der mittleren Helligkeit eines vorgegebenen Referenzbereichs 68

des Wertdokuments ohne Locher oder Falten entspricht. Als Schwellwert

‘kann insbesondere der arithmetische Mittelwert iiber die Helligkeiten der

Pixel in dem Referenzbereich verwendet werden. Im vorliegenden Beispiel
wird als Referenzbereich 68 ein Rechteck nahe dem Untersuchungsbereich 60
gewihlt, in dem die iiber die Pixel gemittelte Helligkeit der des Wertdoku-

ments ohne Falten entsprechen sollte.

In Schritt S16.2 ermittelt die Auswerteeinrichtung die Anzahl derjenigen Pi-
xel von dem Teil der Pixel in dem Untersuchungsbereich, die als zu dunkel

angenommen werden. Im vorliegenden Beispiel ermittelt sie dazu ein Histo-

- gramm, das die Haufigkeit von zu dunklen 'Pixeln, d.h. Pixeln mit einer Hel-

ligkeit unter dem Schwellwert, in dem Untersuchungsbereich als Funktion
des Abstands von der Ecke des Rechtecks wiedergibt. Dazu wird der Ab-
stand des gespiegelten Eckpunkts von dem Eckpunkt ermittelt. Dieser wird
als Radius eines grofiten Kreises aufgefasst. Das Intervall zwischen 0 und
diesem Abstand wird in eine vorgegebene Anzahl von gleichlangen Teilin-
tervallen aufgeteilt. Die Intervallgrenzen entsprechen dann Radien von kon-
zentrischen Kreisen um den Eckpunkt des Rechtecks. Insgesamt ergibt sich
eine Art Ringstruktur.

Fiir jedes zu untersuchende Pixel in dem Untersuchungsbereich wird nun
ermittelt, in welchem Teilintervall der Abstand des Pixels von dem Eckpunkt
des Rechtecks liegt und ob der ‘He]]igkeitswei't den vorgegebenen Schwell-
wert unterschreitet. Liegt der Hel]igkéitswert unter dem Schwellwert, wird

ein Zihler um 1 erhoht.



WO 2015/124294 PCT/EP2015/000358

10

15

20

25

19

Die Auswerteeinrichtung 48 Vergleicht das so erhaltene Histogramm mit

einem Referenzhistogramm. Das Referenzhistogramm hat die gleiche Anzahl
von Bins wie das ermittelte Histogramm und ist in Abhéngigkeit von der
verwendeten Auflésung des Untersuchungsbereichs und dem Rauschverhal-
ten der verwendeten Sensoren vor gegebeni Fiir alle Bins bzw. Teilintervalle
wird binweise die Anzahl der zu dunklen Pixel in dem ermittelten Histo-
gramm mit der Anzahl in dem Referenzhistogramm verglichen. Ist die Pixel-
anzahl fiir das jeweilige Bin des ermittelten Histogramms grofier als die ent-
sprechende Anzahl in dem Referenzhistogramm wird ein Gesamtzéhler er-
hoht. Der Gesamtzéhler wird dann so skaliert, dass er einem Anteil an der
Gesamtzahl der untersuchten Pixel, d. h. Pixel in dem Untersuchungsbereich
entspricht. Der Gesamtzéifder ist die relative Anzahl von Pixéln, die in Be-

zug auf den Schwellwert und das Referenzhistogramm zu dunkel sind.

In Schritt S16.3 ermittelt die Auswerteeinrichtung in Abhéngigkeit von der
ermittelten Anzahl, ob die Irregularitit einem Eselsohr oder einer abgerisse-
nen Ecke entspricht. Dazu priift sie, ob die relative Anzahl zﬁ dunkler Pixel
einen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet. Ist dies der Fall, wird das Vor-
liegén eines Eselsohrs festgestellt. Andernfalls wird das Vorliegen einer ab-

gerissenen Ecke festgestellt.

Das Veifahren wird dann mit Schritt 518 fortgesetzt, in dem das Ergebnis
verwendet wird, beispielsweise um die Umlauffdahigkeit der Banknote zu

ermitteln.

Ein zweites Ausfiithrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch, dass beim Priifen der Irregularitdt nur dann nur ein
Teil der Pixel des Untersuchungsbereichs verwendet wird, wenn die Fliche

des Untersuchungsbereichs bzw. die Anzahl der Pixel darin einen entspre-
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chenden vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet. Ansonsten werden alle Pi-

~ xel verwendet.

Das in Fig. 6 grob schematisch veranschaulichte Verfahren unterscheidet sich
von dem ersten Ausfithrungsbeispiel nur durch die Schritte S20 und 522, die

anderen Schritte sind unveridndert.

In dem Schritt S14 folgenden Schritt S20 ermittelt die Auswerteeinrichtung
48 eine Fldche des in Schritt S14 ermittelten Untersuchungsbereichs und ver-

gleicht diese mit einem entsprechenden vorgegebenen Grenzwert fiir die

Fliche. In anderen Alisfiihrungsbeispielen kann die Auswerteeinrichtung 48

_ statt der Fliche des Untersuchungsbereichs 60 die dem Untersuchungsbe-

reich entsprechende Anzahl von Pixeln ermitteln und mit einem entspre-
chenden Grenzwert fiir die Pixelanzahl ermitteln. Der Grenzwert ist dabei in

Abhingigkeit von der Rechengeschwindigkeit der Auswerteeinrichtung und

- der zur Durchfithrung des Verfahrens zur Verfiigung stehenden Zeit vorge-

geben und in der Auswerteeinrichtung 48 gespeichert.

Ubersteigt die ermittelte Flache (bzw. Anzahl) den Grenzwert, wird das Ver-
fahren wie im ersten Ausfithrungsbeispiel mit dem unverénderten Schritt

S16 fortgesetzt.

Andernfalls fithrt die Auswerteeinﬁchtung 48 einen Verfahrensschritt S22
aus, def sich von dem Schritt $16 allein dadurch unterscheidet, dass nun alle

Pixel, die dem Untersuchungsbereich 60 entsprechen, verwendet werden,

~ und nicht nur ein Teil.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Aus-

ﬁihrungsbeispiel dadurch, dass zur Priifung der Irregularitit wie im ersten
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~ Ausfithrungsbeispiel kein Histogramm verwendet wird, sondern nur die

Anzahl der dunklen Pixel bezogen auf die Anzahl der verwendeten Pixel des

in der Auflosung reduzierten Bildes des Untersuchungsbereichs.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel unterscheidet sich von dem vorhergehen-
den Ausfithrungsbeispiel ‘dar'in, dass nur eine Prifung auf eine Irregularitit
in Form einer Z-Falte durchgefithrt wird. Dies ist in Fig. 7 veranschaulicht.
Das Teilbild A zeigt dabei eine Ansicht auf die Fldche des Wertdokuments,
das Teﬂbild B eine Ansicht parallei zur Fliche des Wertdokuments bzw. auf

die Kante. Unter einer Z-Falte wird dabei verstanden, dass das Wertdoku-

ment in einer Richtung quer zu einem seiner Rdnder entlang einer Linie 72

zunéchst zuriickgefaltet und dann entlang einer weiteren Linie 74, die paral-
lel zu der Linie 72 oder in einem spitzen Winkel zu dieser verliduft, nach vorn
gefaltet ist. Die Irregularifét konnte hier auf eine Z-Falte oder einen Klebe-

streifen zurtickzufiithren sein.

Auch hier kann in Abhédngigkeit von der Lage von Abknickpunkten entlang
den Riandern des Wertdokuments und der Richtung der durch die Abknick-

| punkte getrennteh Abschnitte der Rander ein Untersuchungsbereich 76 er-

mittelt werden. Die Kontur dieses Untersuchungsbereichs 76 ist in Fig. 7 ge-

strichelt ge'zeigt.' Der Untérsuchungsbereit:h kann beispielsweise durch ein

~ Polygon gegeben .sein,dessen Ecken die Abknickpunkte 78, 80 entlang des

Randes, der konvex verlduft, und die Schnittpunkte 78' und 80' der Kontur
des Wertddkﬁments' in dem Bild und von Geraden durch die Abknickpunkte
78 und 80, die orthogonal zu den Randabschnitten verlaufen, auf deren Ver-
langerung die Abknickpunkte liegen.
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In‘ anderen Ausfﬁhrungsbeispieien kann ein Farbremissionsbﬂd verwendet
werden, die Pixeldaten umfassen dann Farbkoordinaten fiir die Farbe jedes

Pixels.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Untersuchen eines Wertdokuments unter Verwendung

eines digitalen Bildes des Wertdokuments, das Pixel umfasst, bei dem
das Bild auf das Vorhandensein wenigstens einer‘ Irregularitat betreffend
eine vorgegebene Eigenschaft des Wertdokuments untersucht wird,

bei Auffinden einer solchen Irregularitit in Abhangigkeit von der Grofe
und/oder Lage und/oder Form der Irregularitit in dem Bild ein Unter-
suchﬁngsbereich festgelegt wird, der die Irregularitét‘darste]lt, und

die Irregularitit gepriift wird, wobei nur ein Teil derjenigen Pixel des di-
gitalen Bildes verwendet wird, die dem Untersuchungsbereich entspre-

chen.

. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die vorgegebene Eigenschaft des

Wertdokuments dessen Form ist.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem beim Priifen der Irregularitét

nur dann nur ein Teil derjenigen Pixel verwendet wird, die dem Untersu-

chungsbereich entsprechen, wenn die GréfSe des Untersuchungsbereichs
oder der Anzahl der Pixel, die den Untersuchungsbereich darstellen, ei-

nen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem beim

Priifen der Irregularitit ermittelt wird, ob die Irregularitét einem von

wenigstens zwei moglichen Wertdokumentfehlern entspricht.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Teil

der Pixel des digitalénBildes ein in seiner Auflosung reduziertes Bild des

- Untersuchungsbereichs bildet.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspfﬁche, bei dem die Pixel ‘
des digitalen Bildes Orten auf einem Rechteckgitter entsprechen und der -
bei dem Priifen verwendete Teil der Pixel auf einem Untergitter des

Rechteckgitters liegt.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das digi-
tale Bild des Wertdokuments unter Verwendung eines optischen Sensors

erfasst wird.

Computerpro_gramm mit Programmcode, bei dessen Ausfithrung mittels

- wenigstens einen Prozessors ein Verfahren nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche ausgefiihrt wird.

Physischer Datentrager, auf dem ein Computerprogramm nach Anspruch’

8 gespeichert ist.

10. Untersuchungseinrichtung zum Untersuchen eines Wertdokuments mit

11.

einem optischen Sensor zum Erfassen eines digitalen Bildes des Wertdo-
kuments, und |

éiner Auswerteeinrichtung, die dazu ausgebildet ist, unter Verwendung_..
eines mittels des optischen Sensors erfassten digitalen Bildes ein Verfah-

ren nachv einem der Anspriiche 1 bis 7 durchzufiithren.

Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 10, bei der die Auswerteein-
richtung wenigstens einen Prozessor und einen Speicher aufweist, in dem
ein Computerprogramm nach Anspruch 7 gespeichert ist, so dass bei

Ausfithrung des Programmcodes des Coinputerprogramms mittels des



WO 2015/124294 PCT/EP2015/000358

25

" Prozessors das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 durchgeﬁihrt

wird.

12. Vorrichtung zur Bearbeitung von Wertdokumenten mit -

5 -+ einer Zufithreinrichtung zur Zufithrung von einzelnen oder vereinzelten
zu bearbeitenden Wertdo.kumenten, ‘
einer Ausgabeeinrichtung mit wenigstens einem Ausgabeabschnitt zur
Aufnahme bearbeiteter Wertdokumente, | |
einer Tr_ansportéinrichtung zum Transporﬁeren.von einzelnen oder Véré

10 einzelten Wertdokumenten von der Zufithreinrichtung zu der Ausgabe-

einrichtung, und _ | o |
einer Untersuchungsvorri,chhmg‘nach Anspruch 10 oder 11,
wobei der optische Sensor der Untersuchungseinrichfung dazu ausgebil-
det und eingeriéhtet ist, ein digitales Bild deé Wert‘dokuménts zu erfas-

15 sen, wihrend es mittels der Transporteinrichtung transportiert wird.
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