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(54) Vorrichtung zum Priifen von Wertpapieren

(57)  Die Vorrichtung zum Prufen von Wertpapieren,

insbesondere von Banknoten, umfasst eine Transport-

einrichtung zum Férdern der Wertpapiere (2) entlang

eines Transportpfades (9) und eine am Transportpfad

(9) angeordnete Erkennungseinrichtung (1). Die Erken- {
nungseinrichtung (1) weist zwei nebeneinander ange-

ordnete integrierte optische Module (5, 6) fur die

Abtastung der Wertpapiere (2) in zwei verschiedenen .
Wellenlangenbereichen auf. Die optischen Module (5, ( i
6) sind mit ihren L&ngsachsen im wesentlichen parallel )
zueinander und dabei leicht gegeneinander gekippt
angeordnet. Das optische Modul (5) erstreckt sich Gber
eine ganze Breite des Transportpfades (9). Es umfasst _ 1
mehrere in regelmassigen Abstanden angeordnete ] f :: 10.4
Lichtquellen (12), eine gréssere Anzahl von optischen B R
Abbildungselementen (13) und mehrere optische g )

Detektoren (14), wobei die Wertpapiere (2) an einer L d
transparenten Frontplatte (10) des Moduls (5) vorbeige- 7 / / ( \ T 0 12
fahrt werden. 15 {
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Pri-
fen Von Wertpapieren, insbesondere von Banknoten,
umfassend eine Transporteinrichtung zum Férdern der
Wertpapiere entlang eines Transportpfades und eine
am Transportpfad angeordnete Erkennungseinrichtung.

Stand der Technik

[0002] Die automatische Erkennung von Banknoten
und anderen Wertpapieren ist sowohl im Bankbereich
als auch beispielsweise am Verkaufspunkt ein wichtiges
Anliegen. Die Konstruktion der Hardware ist nicht
unwichtig fiir den reibungslosen Transport der Bankno-
ten und die Qualitat des Lesevorgangs. Sie soll eine
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit erméglichen. Die
Prazision und Leistungsfahigkeit der Hardware fihrt
haufig zu hohen Kosten des Gerates, wodurch die
Marktchancen empfindlich reduziert werden kénnen.
[0003] Ausder US 5.607.040 ist eine Vorrichtung zum
Prifen der Echtheit einzelner Banknoten am Verkaufs-
punkt bekannt. Sie ist mit zwei einander direkt gegen-
Uberliegenden optischen Scannern ausgestattet, um
Vorder- und Riickseite der Banknote abzutasten. Vor
und hinter den Scannern sind Rollen fiir den Transport
der Banknoten vorgesehen. Die stabférmigen optischen
Scanner sind zur Digitalisierung und Detektion der auf
der Note aufgedruckien Zahlen ausgebildet. Die Noten
werden in Langsrichtung transportiert und verarbeitet.
[0004] Stabférmige optische Scanner sind z.B. aus
US 5.489.992, US 5.214.273 bekannt und auf dem
Markt erhaltlich.

[0005] Ausder DE 39 17 419 A1 ist eine Notenerken-
nungsvorrichtung bekannt, bei welcher die Banknote
zur Prafung auf Wert und Echtheit mit einer Lichtquelle
beleuchtet wird, welche mindestens zwei verschiedene
Wellenlangenbereiche abdeckt. Das reflektierte Licht
wird mit zwei verschiedenen Sensoren (Grunlicht- und
Rotlichtsensor) detektiert und zeilenweise registriert.
Zur Erkennung wird ein Differenzsignal ermittelt und mit
einem vorgegebenen Muster verglichen.

[0006] Die bekannten Vorrichtungen vermégen in
mechanischer/elektronischer Hinsicht nicht zu befriedi-
gen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art anzugeben, welche eine
leistungsfahige und trotzdem relativ kostenguinstige
Hardware aufweist. Insbesondere soll eine hohe
Sicherheit der Erkennung bei hoher Transportgeschwin-
digkeit ermdglicht werden.

[0008] Die Losung der Aufgabe ist durch die Merk-
male des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung
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umfasst die Erkennungseinrichtung zwei nebeneinan-
der angeordnete, integrierte optische Module fir die
Abtastung der Wertpapiere in zwei verschiedenen Wel-
lenlangenbereichen.

[0009] Jedes Modul ist eine mechanisch geschlos-
sene Einheit und generiert und verarbeitet den jeweils
vorgeschriebenen Wellenlangenbereich selbstandig.
Die optischen Komponenten kénnen infolgedessen auf
den jeweiligen Spektralbereich optimal eingestellt wer-
den. Die Herstellung der erfindungsgeméssen Vorrich-
tung kann mit vorgefertigten Komponenten erfolgen,
welche in sich eine vorgeschriebene (geometri-
sche/mechanische) Prazision aufweist. Bei der Assem-
blierung genigt es, auf die genaue Positionierung der
Module zu achten.

[0010] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung sind die Module mit parallelen
Langsachsen, aber mit leicht gekippten Frontplatten
zueinander montiert. Die Module tasten also beide die-
selbe Seite des Wertpapiers ab, wobei die abtastenden
Gehéduseflachen - wie erwahnt - leicht zueinander
gekippt sind. Es ist zu beachten, dass dieser Aspekt der
Erfindung unabhéngig davon ist, ob die Module unter-
schiedliche Wellenlangenbereiche verarbeiten oder
nicht.

[0011] Die abtastenden Gehauseflachen sind bei-
spielsweise um einen Winkel grosser 0° zueinander
gekippt. Ist der Winkel zu klein, so kann der Ort der
Berthrungslinie zwischen Banknote und hinterer Front-
platte zuwenig genau vorgegeben werden. Ist der Win-
kel dagegen zu gross, dann wirkt die genannte
Frontplatte als Hindernis statt als Ablenkung.

[0012] Die Frontplatten stossen an den Randern (bzw.
mit den anschliessenden Seitenwanden) aneinander an
und ermdglichen dadurch eine zuverlassige Flhrung
des Wertpapiers ohne Zuhilfenahme von zusatzlichen
mechanischen Leitelementen. Das in Férderrichtung
hintere Modul kann gegeniiber dem vorderen leicht
zurtickversetzt sein (z.B. um 1 mm).

[0013] Aufgrund der gekippten Anordnung der Front-
platte des zweiten Moduls wird die vordere Kante der
Banknoten nach dem Verlassen der Frontplatte des hin-
teren Moduls in einem gewissen Winkel auf die Front-
platten des zweiten Moduls gestossen. Die Neigung der
zweiten Frontplatte erzwingt eine kleine Richtungséan-
derung. Infolgedessen wird das blattartige Objekt gebo-
gen. Die Biegung flhrt wegen einer gewissen
Eigenstabilitdt dazu, dass die Banknote im Bereich der
Abtastachse des zweiten Moduls in Kontakt mit der
Frontplatte steht.

[0014] Die Zuriickversetzung des zweiten Moduls
gegenlber dem ersten kann zusétzlich zur Festlegung
der Stelle verwendet werden, an welcher die Banknote
auf der Frontplatte auftrifft.

[0015] Die integrierten optischen Module sind - im
Querschnitt zur Langsachse betrachtet - mit Vorteil
asymmetrisch. Die optischen Abtastachsen der
benachbarten Module kénnen auf diese Weise naher
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zueinander gebracht werden. Die Module sind im Prin-
zip identisch aufgebaut (wenn auch mit unterschiedli-
chen Wellenlangen arbeitend) und quasi seitenverkehrt
langsseitig aneinander gelegt.

[0016] Der Wellenlangenbereich des einen Moduls
kann im sichtbaren und derjenige des anderen ausser-
halb des sichtbaren Spektrums liegen. Beispielsweise
kann das eine Modul mit griinem Licht und das andere
mit Infrarot- oder UV-Licht arbeiten. Es kénnen aber
auch mehr als zwei Wellenlangenbereiche und entspre-
chend viele Module vorgesehen sein. Im Prinzip arbei-
tet jedes Modul monochromatisch. Es ist aber auch
denkbar, dass z.B. eines der Module mehrere Wellen-
langen verarbeitet.

[0017] Ein fur die Erkennung geeignetes optisches
Modul erstreckt sich (iber die gesamte Breite des Trans-
poripfades der Wertpapiere. Fir die Beleuchtung der
Oberflache des zu prifenden Weripapiers sind z.B.
mehrere, in regelméssigen Abstdnden angeordnete
Lichtquellen (z.B. Leuchtdioden) integriert. Anstelle ein-
zelner punktférmiger Lichtquellen kann auch eine
Leuchtréhre oder dergleichen vorgesehen sein. Die
optische Abtastachse wird durch eine gréssere Anzahl
von Abbildungselementen (z.B. Stablinsen) auf opti-
sche Detektorpunkte abgebildet. Die Anzahl der Detek-
torpunkte entspricht in der Regel einem Mehrfachen
(z.B. 10-fachen) der Abbildungselemente. Die ganze
Anordnung befindet sich in einem dicht abgeschlosse-
nen, prismatischen (im Querschnitt z.B. quadratischen)
Gehéause mit einer transparenten Aodeckung.

[0018] Gegenulberliegend zu den optischen Modulen
ist mit Vorteil eine Transportrolle vorgesehen. Die Bank-
note wird von dieser auf die transparenten Frontseiten
der Module gedriickt. Die genannte Rolle kann etwa in
der Mitte zwischen den Modulen (d.h. am Ubergang der
aneinander anschliessenden Frontseiten) angeordnet
sein. Sie macht beispielsweise Kontakt im Bereich der
in Transportrichtung hinteren Kante der vorderen Front-
platte. Ziel ist es, mit einer einzigen Rolle bzw. Walze
sicherzustellen, dass das Wertpapier (namentlich im
Bereich der Abtastachsen) in Kontakt mit den Modulen
ist, damit eine gleichbleibende optische Abbildungsqua-
litat gegeben ist.

[0019] Die ganze Vorrichtung (Einzug, Transportbahn,
Speicherung etc.) ist vorzugsweise so ausgebildet,
dass die Banknoten (bzw. Wertpapiere) in Querrichtung
transportiert und verarbeitet werden kénnen. Bei vorge-
gebener Transportgeschwindigkeit kbnnen somit mehr
Banknoten pro Zeiteinheit verarbeitet werden. Ferner ist
eine Abweichung von der korrekten Lage weniger kri-
tisch.

[0020] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die zur Erlauterung des Ausfiihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemassen Vorrichtung im Querschnitt;
Fig. 2 eine schematische Darstellung der genann-

ten Vorrichtung in der Draufsicht.

[0022] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus
einer Anordnung zum Prifen und Speichern bzw. Sor-
tieren von Banknoten 2. Diese werden von einem mehr
oder weniger komplexen System von Rollen, Leitble-
chen etc. von einem Eingabeschlitz zu einem Noten-
speicher transportiert (nicht dargestell). An einer
geeigneten Stelle des Transportsystems befindet sich
die Lesestation 1.

[0024] Im vorliegenden Zusammenhang interessiert
nur die erfindungsgemasse Lesestation 1. Sie tastet die
vom nicht dargestellten Einzug angeférderten Bankno-
ten 2 ab, identifiziert sie und prift ihre Echtheit.

[0025] Transportsysteme flir Wertpapiere sind an sich
bekannt und brauchen an dieser Stelle nicht naher
erlautert zu werden. In Fig. 1 sind beispielhaft zwei Rol-
len 4.1, 4.2 gezeigt, welche die Banknote 2 anschlies-
send an die Lesestation 1 erfassen und auf einem
vorgegebenen Transporipfad 9 in der gewlinschien
Richtung wegbeférdern. Typischerweise wird die Bank-
note 2 in vergleichbarer Weise zur Lesestation 1 zuge-
fuhrt. Um einen méglichst zuverlassigen Transport
sicherzustellen, werden die vor- und nachgelagerten
Rollenpaare méglichst nahe an die Lesestation 1
gebracht. Zusétzlich ist eine Rolle 3 gegentber der
Lesestation 1 vorgesehen, welche die Banknote 2 an
die transparenten Frontplatten 10, 11 driickt. Es ist zu
erkennen, dass die Rolle 3 so gelagert und angeordnet
ist, dass die Banknote 2 im Bereich des hinteren Ran-
des 10.1 der vorderen Frontplatte 10 angedrickt wird.
[0026] Die Lesestation 1 umfasst zwei optische
Module 5, 6. Diese sind durch eine Halterung 7 parallel
aber leicht zueinander gekippt festhalten. Wie aus Fig.
1 erkennbar ist, ist der Kippwinkel in der Gréssenord-
nung von z.B. 5°. Die beiden Frontplatten 10, 11 sind
also nicht parallel zueinander. Weiter ist zu beachten,
dass am Ubergang zwischen den beiden Modulen 5, 6
die Frontplatte 11 gegeniber der Frontplatte 10 in einer
Richtung senkrecht zum Transportpfad 9 leicht (z.B. 1 -
3 mm) zurlckversetzt ist.

[0027] Die Halterung 7 tragt z.B. auch einen Stecker-
anschluss 8. Dieser stellt quasi das Hardwareinterface
zwischen den Modulen 5, 6 und der (nicht dargestellten)
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Elektronik zur Auswertung der Signale dar. Im vorlie-
genden Beispiel ist die Elektronik auf einer oder mehr-
ren Platinen 18 untergebracht, welche ebenfalls im
Gehéause der Lesestation 1 eingeschoben sind. Die Pla-
tinen 18 erstrecken sich z.B. senkrecht zum Transport-
pfad (in Fig. 1 nach links).

[0028] Die beiden optischen Module sind im wesentli-
chen identisch aufgebaut. Im folgenden wird deshalb
nur das Modul 5 naher beschrieben.

[0029] Die Langsachse des Moduls 5 steht in der Dar-
stellung der Fig. 1 senkrecht zur Zeichenebene (d.h.
parallel zur Drehachse der Rolle 3). Das Gehause des
Moduls 5 ist im Querschnitt z.B. quadratisch. An der
Vorderseite ist die bereits erwahnte transparente Front-
platte 10 angeordnet. Im Modul 5 sind sowohl die Licht-
quelle als auch die Photodetektoren integriert. Als
Lichtquelle dienen beispielsweise Leuchidioden 12,
welche die Abtastachse 12 beleuchten (vgl. auch Fig.
2). Bei einer Modullange im Bereich von 15 bis 25 cm
werden beispielsweise 30 bis 60 Leuchtdioden 12 in
regelmassigen Abstanden Uber die Lange verteilt. Die
Strahlungskegel der Leuchtdioden 12 kénnen tberlap-
pen, so dass eine méglichst gleichmassige Beleuch-
tung erreicht wird.

[0030] Die Abtastachse 17 wird mit einer Reihe von
Stablinsen 13 (oder anderen geeigneten optischen
Abbildungselementen) auf CCD-Detektoren 14 an der
Ruckwand 15 des Moduls 5 abgebildet. Die Zahl der
Stablinsen 13 ist grosser als diejenige der Leuchtdioden
12. Bei 20 bis 40 Leuchtdioden 12 sind beispielsweise
100 Stablinsen vorgesehen (also etwa 4 bis 8 Mal
mehr).

[0031] Die einzelnen Pixel der CCD-Detektoren 14
sind sehr klein im Verhaltnis zur Apertur der Stablinsen
13. Typischerweise sind auf die Lé&nge der abgebildeten
Abtastachse mehrere tausend Pixel verteilt.

[0032] W.ie aus Fig. 1 zu erkennen ist, ist der Aufbau
des Moduls 5 im Querschnitt asymmetrisch. Die Abtast-
achse befindet sich somit nicht in der Mitte der Front-
platte 10, sondern naher beim Rand 10.1. Das zweite
Modul 6 ist spiegelbildlich zum Modul 5 aufgebaut bzw.
angeordnet. Seine Abtastachse ist von der Mitte weg
zum Rand 11.1 hin versetzt. Auf diese Weise wird
erreicht, dass der Abstand der Abtastachse kleiner als
die Breite eines einzelnen Moduls ist (z.B. 2/3 der
Breite).

[0033] An den Randern 10.1 und 11.1 stossen die
Froniplatten 10 und 11 vorzugsweise versetzt aneinan-
der. Die Banknote 2 stdsst also in einem Winkel von z.B.
einigen wenigen Grad auf die Frontplatte 11 und wird
entsprechend abgelenkt.

[0034] Fig. 2 zeigt schematisch die Anordnung
gemass Fig. 1 in der Draufsicht. Die Banknote 2 wird in
der Transportrichtung 16 an den Modulen 5, 6 vorbeige-
fuhrt. Die Langskante 2.1 der Banknote 2 steht quer zur
Transportrichtung 16. Die Abtastachsen 17, 18 der
Module 5, 6 verlaufen ebenfalls quer zur Transportrich-
tung 16 und haben einen minimalen gegenseitigen
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Abstand.

[0035] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird der seitliche Rand der Banknote 2 nicht durch ent-
sprechende Flhrungsmittel des Transportsystems posi-
tionsmassig vorgegeben, sondern bei der Verarbeitung
der Daten eruiert. Es kommt also nicht darauf an, wel-
che Position die Banknote 2 in der Richtung senkrecht
zur Transportrichtung 16 einnimmt. Der Rand und somit
die Position des zu prifenden Merkmals wird aus den
Bilddaten berechnet. Dies hat den Vorteil, dass ohne
besondere hardwaremassige Vorkehrungen Noten vél-
lig unterschiedlicher Grosse verarbeitet werden kénnen.
[0036] Die erfindungsgemésse Lesestation fuhrt eine
Prafung auf der Basis von optisch detektierbaren Merk-
malen der Banknote durch. Es kénnen z.B. vorgege-
bene Bereiche der Banknote mit Hilfe von
Mustererkennungsverfahren getestet werden. Die
Grundlage der Analyse bilden die Bildsignale, die mit
den Modulen in verschiedenen Spektralbereichen (z.B.
grun, rot, Infrarot) abgetastet wurden.

[0037] Esist klar, dass die Figuren nur eine der vielen
méglichen Ausfahrungsformen der Erfindung zeigen.
Wenn beispielsweise das Wertpapier von beiden Seiten
abgetastet werden soll, kénnen zwei der in den Figuren
gezeigten Anordnungen vorgesehen sein. Sie werden
in Transportrichtung hintereinander angeordnet. Zeigen
die beiden Seiten des Papiers unterschiedliche Merk-
male, dann kann es durchaus sinnvoll sein, Vorder- und
Ruckseite in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen
abzutasten.

[0038] Die Schragstellung und die Zurlckversetzung
des zweiten Moduls in bezug auf das erste kdnnen
kombiniert oder einzeln angewendet werden. Es ist
grundsétzlich nicht ausgeschlossen, dass mehrere
Module in der erfindungsgeméssen Weise unmittelbar
aufeinander folgen.

[0039] Eine monochromatische Detektion kann durch
die Benutzung einer monochromatischen Lichtquelle
oder eines monochromatischen Photodetekiors
und/oder durch Benutzung entsprechender Filter
erreicht werden.

[0040] Herstellungstechnisch ist der mit den beschrie-
benen Ausfiihrungsformen realisierbare modulare Aui-
bau von Interesse. Er ebnet den Weg fir eine
kostengiinstige Fertigung.

[0041] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
erfindungsgemésse Vorrichtung mit einfachen Mitteln
eine schnelle und zuverlassige Prifung von Wertpapie-
ren mit Hilfe von optischer Mustererkennung erlaubt.
Besonders geeignet ist die Erfindung fiir Anwendungen
im Bankensektor (halb- oder vollautomatische Notentre-
sore, automatische Schalter fur das Ein- und Auszahlen
von Bargeld). Ein anderes mégliches Anwendungsge-
biet kénnte die automatische Prifung von Personen-
ausweisen oder anderen persodnlichen Dokumenten
sein.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Prifen von Wertpapieren, ins-
besondere von Banknoten, umfassend

a) eine Transporteinrichtung zum Férdern der
Wertpapiere (2) entlang eines Transportpfades
(9) und

b) eine am Transportpfad (9) angeordnete
Erkennungseinrichtung (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Erkennungseinrichtung (1) zwei neben-
einander angeordnete integrierte optische
Module (5, 6) fur die Abtastung der Weripa-
piere (2) in zwei verschiedenen Wellenlangen-
bereichen aufweist.

Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die optischen
Module (5, 6) mit ihren Langsachsen im wesentli-
chen parallel zueinander und mit ihren dem Trans-
poripfad (9) zugewandten Frontplatten (10, 11)
leicht gegeneinander gekippt angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frontplatten (10, 11) der Module
(5, 6) um einen Winkel zwischen 0° und 10° gegen-
einander gekippt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die optischen
Module (5, 6) im Querschnitt asymmetrisch aufge-
baut sind und dass sie derart nebeneinander ange-
ordnet sind, dass die Abtastachsen (17, 18) einen
minimalen Abstand zueinander haben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die optischen
Module (5, 6) monochromatisch sind und dass min-
destens eines der Module zur Abtastung im sicht-
baren und eines ausserhalb des sichtbaren
Spektralbereichs ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das optische
Modul (5) Uber eine ganze Breite des Transporipfa-
des (9) erstreckt, dass die Frontplatte (10) ein inte-
grierter Bestandteil des Moduls(5) ist, dass es
mehrere in regelmassigen Abstanden angeordnete
Lichtquellen (12), eine gréssere Anzahl von opti-
schen Abbildungselementen (13) und mehrere opti-
sche Detektoren (14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass gegentber der
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Erkennungseinrichtung (1) eine Transportrolle (3)
angeordnet ist, welche bewirkt, dass die Wertpa-
piere (2) entlang der Oberflache der Frontplatten
(10, 11) gleiten.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sie fir den Trans-
port der Wertpapiere (2) mit deren Langskante
(2.1) quer zur Transportrichtung ausgebildet ist.
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