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(54) Vorrichtung zur optischen Priifung einer Miinze

(57)  Vorrichtung zur optischen Prifung einer Miinze
in einem Minzautomaten oder dergleichen

- mit einer Bildaufnahmeeinrichtung, die eine Kame-

ra mit einem Objektiv zur telezentrischen Abbildung
der Minze aufweist,

- miteiner Beleuchtungseinrichtung, die eine zur Be-
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leuchtung der Minze mit Auflicht angeordnete
Strahlungsquelle aufweist, und

- mit einer Auswerteeinrichtung, die das aufgenom-
mene Bild der zu priifenden Miinze nur in einem
oder mehreren begrenzten Objektfeldern auswer-
tet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur op-
tischen Prufung einer Miinze.

[0002] Aus der DE 35 14 779 C2 ist eine Vorrichtung
zur vergleichenden Betrachtung der Ober- und Unter-
seiten von Munzen bekannt. Hierzu erfolgt eine Be-
leuchtung der Miinze mit anndhernd parallelem Licht
Uber eine herkdmmliche Kondensoroptik. Die so be-
leuchteten Seiten der Miinzen werden mit entsprechen-
den Linsenanordnungen betrachtet.

[0003] Aus DE 40 04 431 A1 ist ein optischer Miinz-
prifer bekannt, bei dem die zu priifende Mlinze mit Hilfe
einer Optik auf einen Filter abgebildet wird. Der Filter ist
ein Negativbild einer Originalmiinze oder die Fourier-
transformierte der Miinze. In beiden Fallen tritt um so
weniger Licht auf einen hinter dem Filter angeordneten
Fotosensor je besser Miinze und Filter in der geometri-
schen Darstellung und in der Winkellage korrelieren.
Das Signal des Fotosensors wird an eine Auswerteelek-
tronik weitergeleitet.

[0004] Aus DE 42 22 984 ist eine diffuse Beleuchtung
mit einer Leuchtstofflampe bekannt. Zum Erkennen von
Mangeln der Geldstlicke werden diese an einer Bildana-
lyseeinheit vorbeigeflhrt. Zur Analyse wird entlang ei-
ner Linie die Lichtintensitdt mit oberen und unteren
Schwellwerten verglichen.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur optischen Priifung einer Mlnze bereit-
zustellen, die mit einfachen Mitteln ein gutes Bild der zu
prifenden Milinze erzeugt und mit geringem Aufwand
eine zuverlassige Erkennung ermoglicht.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung nach Anspruch 1 gel6st.

[0007] Die Bildaufnahmeeinrichtung der erfindungs-
gemafen Vorrichtung besitzt eine Kamera mit einem
Objektiv zur telezentrischen Abbildung der Miinze. Vor-
teilhaft an der Verwendung einer telezentrischen Abbil-
dung ist es, daB diese eine besonders genaue und kon-
trastreiche Abbildung der Minzoberflache ermdglicht.
Durch die telezentrische Abbildung ergibt sich ein von
der Objektentfernung unabhéangiger
Abbildungsmalfstab, was insbesondere zur Untersu-
chung der Miinzoberflache und ihrer Struktur sowie der
Gestaltprifung besonders vorteilhaft ist. Die Strah-
lungsquelle der Beleuchtungseinrichtung ist bei der er-
findungsgemafen Vorrichtung zur optischen Priifung
einer Miinze derart angeordnet, da eine Hellfeldbe-
leuchtung stattfindet. Die zu untersuchende Miinzober-
flache verhindert hierbei den Lichtdurchgang und lenkt
das Licht ab. Die verwendete Beleuchtung mit Auflicht
besitzt den Vorteil, dal die Strukturen der Miinzoberfla-
che besonders gut ausgeleuchtet werden. Weiterhin be-
sitzt eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur optischen
Prifung einer Miinze eine Auswerteeinrichtung, die das
aufgenommene Bild der zu prifenden Miinze nur in ei-
nem oder mehreren begrenzten Objektfeldern auswer-
tet. Mit einer Beschrankung des Auswertevorgangs auf
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begrenzte Objektfelder erfolgt eine betrachtliche Ver-
einfachung des Auswertevorgangs. Wahrend bei her-
kédmmlichen Vorrichtungen zur optischen Prifung einer
Minze die Prifung fur die gesamte Minzoberflache
stattfindet, beschrankt sich die erfindungsgemafe Aus-
werteeinrichtung bei der vorliegenden Erfindung auf ein
oder mehrere Objektfelder, die nur einen Teil der
Munzoberflache betreffen. Hierdurch wird die zu verar-
beitende Datenmenge erheblich reduziert. Mit der Re-
duktion der Datenmenge einher geht eine beschleunig-
te Auswertung sowie eine betrachtliche Vereinfachung
der Auswertealgorithmen. Eine deutliche Reduzierung
der durch die Auswerteeinrichtung erfallten Oberflache
ist durch eine besonders kontrastreiche und genaue
Wiedergabe der Miinzoberfliche mdglich. Eine solche
optisch hochwertige Abbildung wird durch die Kombina-
tion einer Kamera mit telezentrischer Abbildung und ei-
ner Auflichtbeleuchtung erzielt. Soll die Prifung der
Munze fir eine beliebige Lage der Miinze erfolgen, so
erweist es sich als vorteilhaft, zwei Objektfelder zu ver-
wenden, um die Orientierung der Miinze in der Aufnah-
meebene leicht feststellen zu kénnen. So kann bei-
spielsweise anhand der zwei Objektfelder die Orientie-
rung der Verbindungslinie zwischen den Objektfeldern
festgestellt und mit einer vorgegebenen Orientierung
der Miinze flr die Auswertung verglichen werden.
[0008] Fireine besonders zuverlassige optische Pri-
fung der Minze weist das Objektfeld der Miinze einen
Bereich der Miinzoberflache mit einer vergleichsweise
feinen Pragung auf. Gerade im Bereich mit feiner Pra-
gung, wie er sich beispielsweise bei einer Stirnfalte oder
der Nase eines gepragten Kopfes ergibt, ist ein zuver-
lassiges Erkennen der Miinze moglich.

[0009] Beispielsweise erweist es sich bei gefalschten
Miinzen, dall besonders fein gestaltete Abschnitte
schwer nachzuahmende Konturelemente aufweisen.
[0010] In einer zweckmaRigen Weiterfiihrung der er-
findungsgemaRen Prifvorrichtung erfolgt das Auswer-
ten durch Vergleich des in dem Objektfeld aufgenom-
menen Bildes mit vorgegebenen Bilddaten, um ein
Echt- oder Falschsignal zu erzeugen. Die Auswertung,
ob die zu prufende Miinze echt oder falsch ist, erfolgt
anhand der in dem Objektfeld aufgenommenen Daten
des Bildes. Die aufgenommenen Bilddaten werden mit
vorgegebenen Bilddaten verglichen, wobei die Daten
fur einen Vergleich auch transformiert werden kénnen.
Fir den Vergleich der in dem Objektfeld aufgenomme-
nen Daten mit den vorgegebenen Bilddaten kann auf an
sich bekannte Algorithmen der Bildverarbeitung zuge-
griffen werden.

[0011] Ineiner besonders vorteilhaften Weiterfiihrung
der erfindungsgemafen Vorrichtung wird das Licht der
Beleuchtungseinrichtung Uber einen teildurchlassigen
Spiegel, der auf der optischen Achse zwischen der Bild-
aufnahmeeinrichtung und der Miinze angeordnet ist,
auf die Milinze gerichtet. Das Licht aus der Strahlungs-
quelle wird also Uber ein teildurchlassiges Spiegelele-
ment in den Strahlengang der Bildaufnahmeeinrichtung
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eingekoppelt. Indem die Oberflaiche der Miinze aus
Richtung der Kamera beleuchtet wird, fihren Kratzer
oder Lunker zur Ablenkung oder Schwéachung des Lich-
tes und erscheinen somit dunkel auf der sonst hellen
Flache. Die Beleuchtung aus Richtung der Kamera er-
moglicht also insbesondere flr die Oberflache der Min-
ze eine genaue und detaillierte Betrachtung auch fein-
ster Strukturen der Munzoberflache.

[0012] In einer besonders bevorzugten Weiterfiih-
rung erfolgt die Beleuchtung uber ein telezentrisches
Objektiv. Eine solche Ausleuchtung der Minzoberfla-
che mit parallelen Lichtblindeln ermdglicht eine beson-
ders gleichméRige und kontrastreiche Ausleuchtung
des zu untersuchenden Objektfeldes.

[0013] In einer zweckmaRigen Weiterfiihrung der Be-
leuchtungseinrichtung koinzidieren die optischen Ach-
sen von Beleuchtungsbindel und Abbildungsbindel
hinter dem Spiegel. Hierbei laufen die optischen Achsen
der Beleuchtungseinrichtung und der Bildaufnahmeein-
richtung hinter dem teildurchlassigen Spiegel parallel
zueinander. Es entsteht somit ein besonders detailrei-
ches Bild der Minzoberflache mit hohen Kontrasten.
[0014] In einer ebenfalls vorteilhaften Weiterfiihrung
der erfindungsgemafen Vorrichtung schneiden sich die
optischen Achsen der Beleuchtungsbiindel und Abbil-
dungsbiindel in der Ebene der Mlinzoberflache. Auf die-
se Weise entsteht eine schiefe Beleuchtung der
Munzoberflache, die fir bestimmte MeRaufgaben bzw.
bei bestimmten Konfigurationen der Miinzoberflache
vorteilhaft sein kann. Beispielsweise eignet sich eine
solche Beleuchtung fiir eine Relief-Hohenbestimmung
durch eine Schlagschattenldangenmessung.

[0015] Fir eine einfachere Einstellung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung weisen das telezentrische
Objektiv der Bildaufnahmeeinrichtung und das telezen-
trische Objektiv der Beleuchtungseinrichtung eine ver-
stellbare Blende auf. Mit der verstellbaren Blende kann
in besonders einfacher Weise sowohl die Beleuch-
tungsstarke durch die Beleuchtungseinrichtung und die
an der Kamera vorliegende Beleuchtungsstarke jeweils
unabhangig voneinander eingestellt werden. Dies er-
moglicht eine schnelle und einfache Anpassung der
Vorrichtung fir unterschiedliche Minzen. AulRerdem
wird die Detailerkennbarkeit durch diese Blenden beein-
fludt.

[0016] In einer flr die optische Abbildungsqualitat be-
sonders vorteilhaften Weiterfihrung der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung weist der teildurchldssige Spiegel
eine plane Oberflache mit einer ungeféhr 50 %igen Ver-
spiegelung auf. Fur eine besonders gute, d.h. durch den
teildurchlassigen Spiegel moglichst unbeeinflufite Ab-
bildung erweist sich eine planare Oberflache als beson-
ders vorteilhaft. Hierbei gilt, je diinner der Spiegel, desto
weniger wird die Abbildung beeinflul3t.

[0017] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgeméafien Vorrichtung verwendet einen teil-
durchlassigen Spiegel, der reflektiertes und transmit-
tiertes Licht linear polarisiert, wobei die Polarisations-
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richtungen aufeinander senkrecht stehen. Durch die
Verwendung eines derartigen teildurchlassigen Spie-
gels gelangen keine vom Objekt direkt reflektierten
Strahlen zu der Kamera, sondern lediglich an der
Minzoberflache gestreutes Licht kann durch den teil-
durchlassigen Spiegel zu der Kamera gelangen. Dies
fUhrt dazu, dal die bei der herkémmlichen Hellfeldbe-
leuchtung hellen Flachen nun dunkel erscheinen, und
die bei der herkdmmlichen Hellfeldbeleuchtung dunkel
erscheinenden Flachen hell erscheinen. Eine solche
Beleuchtung erfordert entweder eine besonders licht-
empfindliche Kamera oder eine besonders starke Licht-
quelle. Vorteilhaft an einem solchen polarisierenden
Spiegel ist, dal® eine besonders kontrastreiche Abbil-
dung der Miinzoberflache erfolgt.

[0018] ZweckmaRigerweise ist beider Vorrichtung als
Strahlungsquelle eine Halogengliihlampe, Kurzbogen-
lampe oder LED mit zusatzlicher Feldlinse vorgesehen.
Diese Strahlungsquellen stellen eine ausreichend star-
ke Beleuchtung fiir die zu priifende Miinzoberflache si-
cher.

[0019] Als Kamera kann eine Ubliche Matrixkamera
vorgesehen sein. Diese nimmt ein vollstandiges Bild der
Minzoberflache bzw. ein Bild der ausgewahlten Aus-
schnitte auf.

[0020] Andererseits kann in einer weiteren Ausfiih-
rung der Erfindung eine Zeilenkamera vorgesehen sein.
Zur Aufnahme von Flachen ist eine zusatzliche transla-
torische Bewegung der Minze erforderlich. Mit einer
Zeilenkamera sind hohere optische Auflésungen und
kiirzere Aufnahmezeiten erreichbar.

[0021] Die Anpassung des beleuchteten Miinzfeldes
an die lineare Bildgeometrie der Zeilenkamera erfolgt in
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung dadurch,
dafy zwischen Lichtquelle und teildurchlassigem Spie-
gel ein faseroptischer Querschnittswandler mit linearer
Austrittsflache angeordnet ist und dal® diese Austritts-
flache mittels eines Anamorphoten aus zwei Zylinder-
linsen Uber den teildurchlassigen Spiegel auf die
Munzoberflache abgebildet wird. Bei der anamorphoti-
schen Abbildung wird nur die Linienbreite der Austritts-
flache scharf abgebildet, wahrend bezuglich der Linien-
lange Uber benachbarte Faserenden eine Intensitat mit-
telnde Verwaschung stattfindet.

[0022] In einer Variante des Anamorphoten wird die
zweite Zylinderlinse durch eine Fresnellinse ersetzt
oder eine Fresnellinse als drittes Bauelement des Ana-
morphoten hinzugefiigt. Die Fresnellinse ermdglicht zu-
satzliche abbildende Wirkungen bezlglich der Linien-
ldnge, z.B. zur Verklrzung der beleuchteten Lange.
[0023] Vorteilhafte Ausfiihrungen der erfindungsge-
mafRen Beleuchtungseinrichtung werden anhand von
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Beleuchtungs- und
Abbildungseinrichtung und
Fig.2 eine alternative Beleuchtungseinrichtung mit
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einem Anamorphoten.

[0024] Von einer Lichtquelle einschliellich Feldlinse
10 aus treten die zur Beleuchtung bestimmten Licht-
strahlen durch ein telezentrisches Objektiv 12. Die Feld-
linse 10 ist in bezug auf das Objektiv 12 derart angeord-
net, dald die Lichtstrahlen hinter der Linse 12 in einem
im wesentlichen parallelen Lichtbindel 14 verlaufen.
Das Lichtbuindel trifft auf einen teildurchlassigen Spie-
gel 16, der angeordnet ist, um die Lichtstrahlen des Be-
leuchtungsbiindels 14 auf die Oberflache einer zu un-
tersuchenden Miinze 18 zu lenken. In dem in Fig. 1 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Beleuchtung
senkrecht zur Oberflache 18 der zu prifenden Minze.
[0025] Das von der Miinzoberflache 20 zuriickgewor-
fene Licht tritt als Aufnahmebiindel 20 durch den teil-
durchlassigen Spiegel 16 durch und wird durch das te-
lezentrische Abbildungsobjektiv 22 in die Kamera 26 fo-
kussiert. 24 stellt das fokussierte Aufnahmebtindel dar.
Hierbei sind das Objektiv 22 und die aufnehmende Ka-
mera 26 derart voneinander beabstandet, dal in der
Bildebene (nicht dargestellt) der Kamera eine telezen-
trische Abbildung der Miinzoberflache 18 entsteht. Die
Kamera 26 ist in einer Aufnahmeeinrichtung 28 ange-
ordnet. Das von der Kamera 26 aufgenommene Bild der
Minzoberflache 18 wird von der Auswerteeinrichtung
(nicht dargestellt) in einem oder mehreren begrenzten
Objektfeldern ausgewertet, um die Echtheit der zu pri-
fenden Minze festzustellen.

[0026] Die Objektfelder sind vorbestimmte Bereiche
der Miinzoberflache, wie beispielsweise Stirnfalten ei-
nes Kopfes oder feiner Muster, an denen die Echtheit
der zu prifenden Miinze gut erkennbar ist. Die Objekt-
felder kdnnen beispielsweise in der Auswerteeinrich-
tung in dem aufgenommenen Bild der Miinzoberflache
durch eine Begrenzung des Ausschnittes bestimmt wer-
den und fir den Vergleich weiterverarbeitet werden, wo-
bei die Erkennung der Objektfelder lageunabhangig von
der Muinze vorgenommen werden kann. Die Erfassung
der Kennzeichnung der Prageanstalt kann erforderlich
sein, falls zu priifende Pragungen unterschiedlich aus-
gepragte Details enthalten.

[0027] Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel unter
Verwendung eines faseroptischen Querschnittswand-
lers 30 wird mit Bezug auf Fig. 2 erldutert. Hierbei sind
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Das in der Beleuchtungsquelle 10 gesammelte Licht
wird Uber einen faseroptischen Leiter an einen Quer-
schnittswandler 30 geleitet. Die Austrittsflache 31 des
Querschnittswandlers ist so ausgerichtet, dal das
Lichtbiindel tber einen aus zwei Zylinderlinsen beste-
henden Anamorphoten 32 auf einen teildurchlassigen
Spiegel 16 geleitet wird. Von hier tritt das Licht auf die
Objektebene 18 auf der zu betrachtenden Miinze. Das
reflektierte Licht wird Giber eine Linse 22 auf die Zeilen-
kamera 36 projiziert. Hierbei sind das Objektiv 22 und
die Zeilenkamera 36 derart voneinander beabstandet,
daR in der Bildebene der Kamera eine telezentrische
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Abbildung der Mlnzoberflache 18 entsteht.

[0028] Als Alternative (nicht dargestellt) kann eine der
zwei Zylinderlinsen des Anamorphoten 32 als Fresnel-
linsen ausgebildet sein. Auch ist es mdglich, zusatzlich
zu den zwei Zylinderlinsen eine Fresnellinse in dem
Anamorphoten zu verwenden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur optischen Prifung einer Miinze in
einem Munzautomaten oder dergleichen

- mit einer Bildaufnahmeeinrichtung (28), die ei-
ne Kamera (26) mit einem Objektiv (22) zur te-
lezentrischen Abbildung (24) der Miinze (18)
aufweist,

- miteiner Beleuchtungseinrichtung, die eine zur
Beleuchtung der Miinze mit Auflicht angeord-
nete Strahlungsquelle (10) aufweist, und

- mit einer Auswerteeinrichtung, die das aufge-
nommene Bild der zu prifenden Miinze nur in
einem oder mehreren begrenzten Objektfel-
dern auswertet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Objektifeld der Miinze ein Be-
reich der Miinzoberflache (18) mit einer vergleichs-
weise feinen Pragung ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Objektfeld die Kennzeich-
nung der Prageanstalt enthalt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Auswerten durch Vergleich
des von dem Objektfeld aufgenommenen Bildes mit
vorgegebenen Bilddaten erfolgt, um ein Echt- oder
Falschsignal zu erzeugen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Licht der Be-
leuchtungseinrichtung Gber einen teildurchlassigen
Spiegel (16), der auf der optischen Achse zwischen
der Bildaufnahmeeinrichtung und der Miinze ange-
ordnet ist, auf die Miinze gerichtet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beleuchtung Uber ein telezentri-
sches Objektiv (12) mit nahezu parallelen Lichtbiin-
deln (14) auf die Miinze geworfen wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die optischen Achsen von Beleuch-
tungsbindel und Abbildungsbindel hinter dem
Spiegel koinzidieren.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die optischen Achsen der Beleuch-
tungsbiindel und Abbildungsbiindel miteinander ei-
nen Winkel bilden und sich in der Ebene der
Minzoberflachen schneiden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das telezentrische
Objektiv der Bildaufnahmeeinrichtung und das te-
lezentrische Objektiv der Beleuchtungseinrichtung
eine verstellbare Blende aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der teildurchlédssige
Spiegel (16) eine plane Oberflache mit einer unge-
fahr 50 %igen Verspiegelung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB der teildurchldssige
Spiegel derartig linear polarisiert, daf® die Polarisa-
tionsrichtungen von reflektierter und transmittierter
Strahlung aufeinander senkrecht stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB als Strahlungsquelle
eine Halogenglihlampe, Kurzbogenlampe oder
LED mit einer zusétzlichen Feldlinse vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kamera (26) eine
Matrixkamera ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kamera (26) ei-
nen Zeilenempfanger aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen Lichtquelle
(10) und teildurchlassigem Spiegel (16) ein das be-
leuchtete Objektfeld (18) an das Bildfeld einer Zei-
lenkamera (36) anpassender faseroptischer Quer-
schnittswandler (30) angeordnet ist, dessen lineare
Austrittsflache (31) durch einen zwei Zylinderlinsen
aufweisenden Anamorphoten (32) Uber den teil-
durchlassigen Spiegel in die Objektebene (18) ab-
gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Zylinderlinse des Anamorpho-
ten (32) als Fresnellinse ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Fresnellinse als drittes Bauele-
ment des Anamorphoten (32) angeordnet ist.
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