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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Prifung von Wertdokumenten, insbeson-
dere Banknoten, sowie ein Wertdokumentbearbeitungs-
system.

[0002] In Banknotenbearbeitungssystemen werden
Eigenschaften von Banknoten, wie z.B. Druckbild, Sti-
ckelung, Echtheit und Zustand, ermittelt, indem physika-
lische Eigenschaften der Banknoten mittels Sensoren er-
fasst und die hierbei erzeugten Sensordaten ausgewer-
tet werden.

[0003] BeiderPriifung des Zustands, der sog. Fitness,
einer Banknote wird geprift, ob diese bestimmte Kriteri-
en erfillt, um wieder in den Umlauf gegeben werden zu
kénnen bzw. aus dem Umlauf entfernt werden zu mis-
sen. Neben dem Verschmutzungs- und Abnutzungsgrad
stellt hierbei auch das Vorhandensein unerwiinschter
Fremdobjekte, meist in Form von Klebestreifen oder
sonstigen Aufklebern, auf der Banknote ein wichtiges Kri-
terium dar.

[0004] Die Prifung des Vorhandenseins von Klebe-
streifen erfolgt meist anhand einer Messung der Dicke
der zu priifenden Banknote mittels mechanischer oder
Ultraschall-Dickensensoren.

[0005] Aus DE 102010021 803 A1 ist ferner bekannt,
Klebestreifen anhand eines Dunkelfeld-Transmissions-
bildes der Banknote zu erkennen. Dort wird ausgenutzt,
dass Klebestreifen, die Giber den Rand der Banknote hi-
nausgehen, in dem Transmissionsbild hell erscheinen,
aufgrund von Lichtstreuung an dem Klebestreifen. Steht
ein Klebestreifen tiber den Rand der Banknote Uber, so
weicht der in Transmission beobachtete Wertdokumen-
trand von dem Ublicherweise geraden Kantenverlauf ab.
Die Klebestreifen-Erkennung allein anhand des Trans-
missionsbilds der Banknote ist jedoch nachteilig, da es
vorkommen kann, dass Verzerrungen oder Verformun-
gen der Banknote, die z.B. beim maschinellen Bankno-
tentransport und/oder aufgrund eines nichtganz geraden
Schnittrandes auftreten kénnen, falschlicherweise fir
Klebestreifen gehalten werden, da auch bei diesen ein
vom geraden Kantenverlauf abweichender Banknoten-
rand beobachtet wird. Eine derart verzerrte oder verform-
te Banknote wird dann wegen Klebestreifen-Verdacht
unndtigerweise aussortiert und ggf. vernichtet, obwohl
diese erneut in den Umlauf hatte gegeben werden kon-
nen.

[0006] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung, ein Verfahren sowie ein Wertdokumentbe-
arbeitungssystem anzugeben, welche bzw. welches eine
moglichst zuverlassige Erkennung von Fremdobjekten,
insbesondere Klebestreifen oder sonstigen Aufklebern,
auf der Banknote ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung, das
Verfahren sowie das Wertdokumentbearbeitungssystem
gemal den unabhangigen Anspriichen geldst.

[0008] Dieerfindungsgemale Vorrichtung zur Prifung
von Wertdokumenten, insbesondere Banknoten, weist
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auf: mindestens einen Sensor zur Erfassung einer von
einem Wertdokument transmittierten elektromagneti-
schen Strahlung und Erzeugung von entsprechenden
ersten Sensorsignalen und zur Erfassung einer vom
Wertdokument remittierten elektromagnetischen Strah-
lung und Erzeugung von entsprechenden zweiten Sen-
sorsignalen sowie eine Auswertungseinrichtung zur Pri-
fung, ob das Wertdokument ein Fremdobjekt, insbeson-
dere einen Klebestreifen, aufweist, unter Berlicksichti-
gung von ersten und zweiten Sensorsignalen, welche
der jeweils im Bereich des Randes des Wertdokuments
transmittierten bzw. remittierten elektromagnetischen
Strahlung entsprechen.

[0009] Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, so-
wohl die Transmissionseigenschaften als auch die Re-
missionseigenschaften im Bereich des Randes des
Wertdokuments beider Priifung, ob ein Fremdobijekt, ins-
besondere ein Klebestreifen oder ein sonstiger Aufkle-
ber, auf dem Wertdokument vorhanden ist, heranzuzie-
hen. Dabei wird anhand von etwaigen Unterschieden
zwischen dem aus dem Transmissionsbild ermittelten
Randverlauf und dem aus dem Remissionsbild ermittel-
ten Randverlauf des Wertdokuments, auf das Vorhan-
densein eines Fremdobjekts geschlossen.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren zur Priifung
von Wertdokumenten, insbesondere Banknoten, weist
folgende Schritte auf: Erfassung einer von einem Wert-
dokument transmittierten elektromagnetischen Strah-
lung und Erzeugung von entsprechenden ersten Sensor-
signalen, Erfassung einer vom Wertdokument remittier-
ten elektromagnetischen Strahlung und Erzeugung von
entsprechenden zweiten Sensorsignalen sowie Priifung,
ob das Wertdokument ein Fremdobjekt, insbesondere
einen Klebestreifen, aufweist, unter Berlcksichtigung
von ersten und zweiten Sensorsignalen, welche der je-
weils im Bereich des Randes des Wertdokuments trans-
mittierten bzw. remittierten elektromagnetischen Strah-
lung entsprechen, wobei anhand von etwaigen Unter-
schieden zwischen dem aus dem Transmissionsbild er-
mittelten Randverlauf und dem aus dem Remissionsbild
ermittelten Randverlauf des Wertdokuments, auf das
Vorhandensein eines Fremdobjekts geschlossen wird.
[0011] Das erfindungsgemaRe Wertdokumentbear-
beitungssystem weist mindestens eine Vorrichtung zum
Bearbeiten, insbesondere zum Beférdern und/oder Zah-
len und/oder Sortieren, von Wertdokumenten, insbeson-
dere Banknoten, auf und zeichnet sich durch die erfin-
dungsgemale Vorrichtung zur Prifung von Wertdoku-
menten aus.

[0012] Der erfindungsgemafe Ansatz ist besonders
geeignet, um auf Wertdokumenten befindliche Klebe-
streifen oder sonstige Aufkleber zu erkennen, die bei-
spielsweise zu Reparaturzwecken auf das Wertdoku-
ment aufgeklebt werden, um Ublicherweise im Randbe-
reich des Wertdokuments auftretende Defekte, insbe-
sondere Risse, zu beheben. Insbesondere kbnnen da-
durch solche Klebestreifen erkannt werden, die bis zur
Schnittkante des Wertdokuments oder gegebenenfalls
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sogar geringfuigig dariiber hinausragen.

[0013] Wie Versuche ergeben haben, sind solche Kle-
beobjekte im Bereich des Randes des aufgenommenen
Transmissionsbildes in Form einer gegeniiber dem Hin-
tergrund erhohten Helligkeit erkennbar, wohingegen das
Remissionsbild im entsprechenden Randbereich keinen
veranderten Helligkeitsverlauf zeigt. Dieses Verhalten
kann dadurch erklart werden, dass bei der Erfassung des
Transmissionsbildes, insbesondere eines Dunkelfeld-
Transmissionsbildes, das auf das Klebeobjekt auftreffen-
de Licht tber die Schnittkante des Wertdokuments hin-
aus gestreut wird und bei der Transmissionsmessung
erfasst wird. Alternativ oder zusétzlich zur Streuung des
Lichts es auch mdglich, dass das auftreffende Licht vom
Klebeobjekt zur Schnittkante des Klebeobijekts hin gelei-
tet wird und dort diffus austritt, was im Ergebnis ebenfalls
die Aussendung von Licht im entsprechenden Randbe-
reich des Wertdokuments zur Folge hat. Im Remissions-
bild liefert das Klebeobjekt hingegen keine erhdhte Hel-
ligkeit, so dass dort der tatsdchliche Rand der jeweiligen
Banknote beobachtet wird.

[0014] Der erfindungsgemafle Ansatz zur Erkennung
von Fremdobjekten auf dem Wertdokument eignet sich
besonders bei Objekten, die elektromagnetische Strah-
lung im sichtbaren und/oder infraroten und/oder ultravi-
oletten Spektralbereich streuen, brechen und/oder lei-
ten. Erkannt werden kénnen sowohl klar erscheinende
Klebestreifen als auch fiir Klebestreifen, welche matt er-
scheinen und auf der Banknote nahezu unsichtbar sind.
Grundsatzlich gilt dies aber auch fur im sichtbaren Spek-
tralbereich im Wesentlichen opake Klebestreifen, wie z.
B. sog. Isolierbander, die elektromagnetische Strahlung
in anderen Spektralbereichen, insbesondere im ultravi-
olettenund/oder infraroten Spektralbereich, streuen kén-
nen.

[0015] Derbesondere Vorteil des erfindungsgemalen
Ansatzes, bei der Klebestreifenerkennung nicht nur die
Transmissionseigenschaften, sondern auch die Remis-
sionseigenschaften des Wertdokuments entlang des
Randes zu beriicksichtigen, liegt darin, dass sich der Ver-
lauf des Randes im Transmissionsbild vom Verlauf des
Randes im Remissionsbild im Bereich eines auf dem
Wertdokument befindlichen Klebestreifens deutlich un-
terscheidet. Dagegen sind die Verlaufe im Transmissi-
ons- und Remissionsbild bei am Rand des Wertdoku-
ments auftretenden Verzerrungen oder Verformungen
identisch. Solche Verzerrungen oder Verformungen der
Banknote kénnen z.B. beim maschinellen Banknoten-
transport und/oder aufgrund eines nicht ganz geraden
Schnittrandes auftreten. Sofern die Abweichungen von
der Rechtecksform nicht zu grof sind, werden Bankno-
ten mit solchen Verzerrungen oder Ausbuchtungen bei
der Zustandsprifung der Banknote nicht aussortiert.
Banknoten, die einen Klebestreifen aufweisen, werden
durch das Vergleichen der beiden Randverldufe zuver-
lassig von solchen Banknoten unterschieden, die ledig-
lich eine Verformung oder Ausbuchtung zeigen. Dadurch
wird verhindert, dass Letztere falschlicherweise aus dem
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Umlauf genommen und ggf. einer Vernichtung zugefihrt
werden.

[0016] DieErfindung erlaubtdamiteine zuverlassig Er-
kennung von Fremdobjekten, insbesondere Klebestrei-
fen oder sonstigen Aufklebern, auf Wertdokumenten.
[0017] Der mindestens eine Sensor ist zur ortsaufge-
l6sten Erfassung der vom Wertdokument transmittierten
bzw. remittierten elektromagnetischen Strahlung und zur
Erzeugung entsprechender erster bzw. zweiter Sensor-
signale ausgebildet. Dadurch kann bei der Priifung, ob
das Wertdokument einen Klebestreifen aufweist, der im
Bereich des Randes, insbesondere entlang des Randes,
des Wertdokumentes erhaltene rdumliche Verlauf so-
wohl des ortsaufgeldsten ersten Sensorsignals als auch
des ortsaufgeldsten zweiten Sensorsignals bertcksich-
tigt werden, was eine zuverldssige Unterscheidung von
Wertdokumenten mit und ohne Klebestreifen ermoglicht.
[0018] Der mindestens eine Sensor ist zur Erzeugung
eines aus ersten Sensorsignalen zusammengesetzten
Transmissionsbildes, insbesondere eines Dunkelfeld-
Transmissionsbildes, und eines aus zweiten Sensorsig-
nalen zusammengesetzten Remissionsbildes ausgebil-
det. Bei einem Dunkelfeld-Transmissionsbild hebt sich
das Transmissionsbild der Wertdokuments von einem
dunklen Bildhintergrund ab, wobei selbst bei geringen
Kontrasten im Wertdokument dennoch gut aufgeldste,
kontrastreiche Transmissionsbilder erhalten werden.
Das Wertdokument wird hierzu derart mit elektromagne-
tischer Strahlung beaufschlagt, dass direkte Strahlen am
Sensor vorbeigehen und nur solche zum Sensor gelan-
gen kdénnen, die im Wertdokument abgelenkt, insbeson-
dere gebrochen und/oder gestreut, werden. Bei einem
Remissionsbild handelt es sich um eine ortsaufgeltste
Aufnahme der vom Wertdokument diffus oder gerichtet
reflektierten elektromagnetischen Strahlung. Auch diese
Ausfihrung erlaubt es, bei der Prifung des Wertdoku-
ments den jeweils im Bereich des Randes, insbesondere
entlang des Randes, des Wertdokumentes erhaltenen
raumlichen Verlauf des ersten Sensorsignals und zwei-
ten Sensorsignals zu berlcksichtigen, um eine beson-
ders zuverlassige Unterscheidung von Wertdokumenten
mit und ohne Klebestreifen zu gewahrleisten.

[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet, bei der Priifung, ob das Wertdokument ein
Fremdobjekt, insbesondere einen Klebestreifen, auf-
weist, diejenigen ersten und zweiten Sensorsignale, die
der jeweils im Bereich des Randes des Wertdokuments
transmittierten bzw. remittierten elektromagnetischen
Strahlung entsprechen, miteinander zu vergleichen. Er-
gibt dieser Vergleich, dass die im Bereich des Randes,
insbesondere entlang des Randes, des Wertdokuments
erhaltenen ersten und zweiten Sensorsignale einen im
Wesentlichen gleichen raumlichen Verlauf aufweisen, so
kann hieraus geschlossen werden, dass sich kein Kle-
bestreifen auf dem Wertdokument befindet. Weicht da-
gegen in einem Abschnitt entlang des Randes des Wert-
dokuments der raumliche Verlauf der ersten Sensorsig-
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nale vom rdumlichen Verlauf der zweiten Sensorsignale
voneinander ab, so kann daraus auf das Vorhandensein
eines Klebestreifens geschlossen werden. Hierdurch
kénnen Wertdokumente mit Klebestreifen zuverlassig
und auf einfache Weise von solchen ohne Klebestreifen
unterschieden werden.

[0020] Insbesondere werden die Positionen der Rand-
punkte, die das Transmissionsbild liefert, mit den Positi-
onen der entsprechenden Randpunkten, die das Remis-
sionsbild liefert, verglichen. Und zur Klebestreifen-Er-
kennung wird der Abstand zwischen jeweils einem Rand-
punkt des Transmissionsbilds und dem diesem entspre-
chenden Randpunkt des Remissionsbilds bestimmt und
ausgewertet. Normalerweise (ohne Klebestreifen) sind
die beiden Randverlaufe, die in Transmission und in Re-
mission beobachtet werden, etwa deckungsgleich, d.h.
die zueinander korrespondierenden Remissions-und die
Transmissions-Randpunkte haben jeweils einen sehr
geringen Abstand voneinander, der unter einem vorge-
gebenen Abstandsvergleichswert liegt. Im Fall eines Kle-
bestreifens sind diese Randverldufe jedoch nicht de-
ckungsgleich, sondern es wird ein erhdhter Abstand fest-
gestellt, der einen vorgegebenen Abstandsvergleichs-
wert Uberschreitet, z.B. Uber mehrere benachbarte
Randpunktpaare hinweg. Da die geometrischen Verzer-
rungen bzw. Ausbuchtungen der Banknote im Remissi-
onsbild genauso sichtbar sind wie im Transmissionsbild,
ergibt sich auch im Fall von geometrischen Verzerrungen
bzw. Ausbuchtungen der Banknote ein sehr geringer Ab-
stand zwischen den Remissions-Randpunkten und den
Transmissions-Randpunkten, der unter dem Abstands-
vergleichswert liegt. Durch die Erfindung kénnen daher
geometrische Verzerrungen bzw. Ausbuchtungen von
Klebestreifen unterschieden werden. So wird vermieden,
dass geometrische Verzerrungen bzw. Ausbuchtungen
der Banknote irrtiimlich fiir einen Klebestreifen ("false
tape") gehalten werden und die betreffende Banknote
unndtigerweise aussortiert wird.

[0021] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet, anhand der ersten Sensorsignale einen
oder mehrere erste Randpunkte zu ermitteln, welche
Punkten im Bereich des Randes des Wertdokuments
entsprechen, und anhand der zweiten Sensorsignale ei-
nen oder mehrere zweite Randpunkte zu ermitteln, wel-
che Punktenim Bereich des Randes des Wertdokuments
entsprechen, und zumindest die Position eines der ers-
ten Randpunkte mit der Position zumindest eines der
zweiten Randpunkte zu vergleichen. Der erste und der
zweite Randpunkt, deren Positionen miteinander vergli-
chen werden, liegen - entlang des um das Wertdokument
umlaufenden Wertdokumentrands betrachtet - an der-
selben Stelle des Wertdokumentrands. Anhand des
raumlichen Abstands zwischen dem ersten und zweiten
Randpunkt wird geprift, ob im Bereich des Randes des
Wertdokuments ein Fremdobjekt, insbesondere ein Kle-
bestreifen, vorhanden ist. Vorzugsweise werden fir
mehrere Paare eines ersten und eines zweiten Rand-
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punkts, die entlang des Rands des Wertdokuments ein-
ander benachbarte Randpunktpaare sind, jeweils die Po-
sition des ersten Randpunkts und die Position des die-
sem entsprechenden zweiten Randpunkts verglichen.
Damit kdnnen Klebestreifen besonders zuverlassig er-
kannt werden. Insbesondere werden die Positionen aller
entlang des Randes des Wertdokuments erhaltenen ers-
ten und zweiten Randpunkte miteinander verglichen.
[0022] Vorzugsweise ist die Auswertungseinrichtung
dazu ausgebildet, die ersten und/oder zweiten Rand-
punkte durch einen Vergleich der ersten bzw. zweiten
Sensorsignale mit mindestens einem Schwellenwert zu
ermitteln. So wird beispielsweise im Transmissionsbild
die Héhe der ersten Sensorsignale mit einem ersten
Schwellenwertverglichen, wobei Sensorsignale, die gro-
Rer sind als der erste Schwellenwert, dem Transmissi-
onsbild des Wertdokuments zugeordnet werden, wohin-
gegen Sensorsignale, die kleiner sind als der erste
Schwellenwert, dem das Wertdokument umgebenden
Hintergrund zugeordnet werden. Daraus kann dann mit-
tels Kantendetektions-Algorithmen eine Randerkennung
erfolgen, bei welcher ein aus einer Vielzahl von ersten
Randpunkten zusammengesetzte Randverlauf des
Transmissionsbildes des Wertdokuments ermittelt wird.
Im Remissionsbild wird die Hohe der zweiten Sensorsi-
gnale mit einem zweiten Schwellenwert verglichen; im
Ubrigen gelten die Ausfithrungen zum Transmissionsbild
entsprechend. Mittels Schwellenwertvergleich und Kan-
tendetektion werden die ersten und zweiten Randpunkte
besonders genau ermittelt, was die Zuverlassigkeit bei
der Klebestreifenerkennung weiter erhdht.

[0023] Es istferner bevorzugt, dass die Auswertungs-
einrichtung dazu ausgebildet ist, mindestens einen Ab-
standswert zu ermitteln, welcher ein Maf fiir den raum-
lichen Abstand eines der ersten Randpunkte von einem
der zweiten Randpunkte darstellt, und insbesondere den
mindestens einen Abstandswert mit mindestens einem
vorgegebenen Abstandsvergleichswert zu vergleichen.
[0024] Daruber hinaus ist bevorzugt, dass der mindes-
tens eine Abstandsvergleichswert einem anhand von
mindestens einem Wertdokument, auf dem sich kein
Fremdobjekt, insbesondere kein Klebestreifen, befindet,
vorab ermittelten Abstandswert entspricht. Der Ab-
standsvergleichswert kann fir alle vier Kanten des Wert-
dokuments identisch sein, kann aber auch fir einzelne
Kanten oder jede der Kanten separat bestimmt werden.
[0025] Beispielsweise entspricht der mindestens eine
Abstandswert dem euklidischen Abstand zwischen je-
weils einem ersten und einem zweiten Randpunkt. Alter-
nativ ist es aber auch mdglich, als Abstandswert bei-
spielsweise nur die Differenz derjenigen Koordinate, z.
B. die x-Koordinate, der ersten und zweiten Randpunkte
zu bestimmen, die senkrecht zur jeweiligen Kante, d.h.
entlang der y-Richtung, des Wertdokuments verlauft.
[0026] Alternativ oder zusatzlich zur Bestimmung des
Abstands kann auch die GréRe einer durch die Rand-
punkte definierten Flache bestimmt werden, die der aus
dem Transmissionsbild erhaltene Randverlauf mit dem
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aus dem Remissionsbild erhaltenen Randverlauf ein-
schlief3t, z.B. durch Integration oder durch Aufsummie-
ren der jeweiligen Abstandswerte, und gepruft werden,
ob diese einen vorgegebenen Flachenvergleichswert F
iberschreitet. Im Fall des Uberschreitens des Flachen-
vergleichswert wird das Vorhandensein eines Fremdob-
jekts bejaht, andernfalls verneint.

[0027] Zusatzlich oder alternativ kbnnen anhand einer
statistischen Auswertung der Helligkeiten, also der H6-
hen der ersten bzw. zweiten Sensorsignale, an den ers-
ten bzw. zweiten Randpunkten Aussagen iber das Vor-
handensein eines Klebestreifens auf dem Wertdokument
abgeleitet werden. Hierzu kdénnen z.B. Mittelwerte
und/oder Varianzwerte der Helligkeiten bestimmt wer-
den.

[0028] Durch eine oder mehrere der vorstehend ge-
nannten MafRnahmen kénnen Wertdokumente mit und
ohne Klebestreifen mit besonders hoher Zuverlassigkeit
unterschieden werden.

[0029] Der jeweilige erste und zweite Randpunkt, aus
welchen jeweils ein Abstandswert ermittelt wird, sind ein-
ander entsprechende Punkte entlang des Wertdokumen-
trands, z.B. Punkte mit derselben Pixelnummer, wenn
man den Remissions- und den Transmissions-Randver-
lauf pixelweise von derselben Wertdokumentecke aus
durchlauft. Falls Transmissionsbild und Remissionsbild
relativ zueinander verschoben sind, kdnnen diese derart
in ein gemeinsames Koordinatensystem transformiert
werden, dass die vier Eckpunkte des Transmissionsbil-
des mitden vier Eckpunkten des Remissionsbildes tiber-
einstimmen, wobei einer der Eckpunkte als Koordinaten-
ursprung dienen kann. Eine Transformation des Trans-
missions-bzw. Remissionsbildes kann durch Translation
und/oder Drehung der jeweiligen Koordinaten erfolgen.
Das Vorhandensein eines Klebestreifens auf dem Wert-
dokument kann hierdurch besonders sicher bejaht bzw.
ausgeschlossen werden.

[0030] Beispielsweise wird fir mehrere Paare eines
ersten und eines zweiten Randpunkts, die bevorzugt ent-
lang des Rands des Wertdokuments einander benach-
barte Randpunktpaare sind, jeweils der Abstandswert er-
mittelt, und geprift, ob eine vorgegebene Mindestanzahl
N von (benachbarten) Paaren von Randpunkten den Ab-
standsvergleichswert A Uberschreitet. In dem Fall, wenn
der Abstandsvergleichswert A fiir mindestens eine vor-
gegebene Mindestanzahl N (benachbarter) Paare von
Randpunkten lberschritten wird, wird das Vorliegen ei-
nes Fremdobjekts, insbesondere eines Klebestreifens,
bejaht und andernfalls verneint.

[0031] Beispielsweise ist die Auswertungseinrichtung
dazu ausgebildet, eine Anzahl n von Abstandswerten,
welche gréRer sind als der Abstandsvergleichswert, zu
ermitteln und insbesondere die Priifung, ob das Wertdo-
kument ein Fremdobjekt, insbesondere einen Klebestrei-
fen, aufweist, anhand eines Vergleichs der ermittelten
Anzahl n von Abstandswerten, welche gréRer sind als
der Abstandsvergleichswert, mit einer vorgegebenen
Anzahl N von Abstandswerten vorzunehmen. Durch die
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vorgegebene Anzahl N kann auf einfache Weise festge-
legt werden, in wie vielen, vorzugsweise aufeinander fol-
genden, Randpunkten sich der Randverlauf der ersten
und zweiten Sensorsignale unterscheiden muss, um si-
cher auf das Vorhandensein eines Klebestreifens zu
schliel3en.

[0032] Beispielsweise betragt wird die Mindestanzahl
N>2, bevorzugt N>4. Zusatzlich kann fir die Anzahl an
Randpunktpaaren, die den Abstandsvergleichswert
Uberschreiten, eine Obergrenze vorgegeben werden, die
in Abhangigkeit der maximalen Breite der zu erkennen-
den Klebeobjekte gewahlt wird, und das Vorliegen eines
Klebestreifens nur bejaht werden, wenn auch die Ober-
grenze unterschritten wird. Die Unterscheidung zwi-
schen Wertdokumenten mit und ohne Klebestreifen wird
dadurch noch zuverlassiger.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibungin Zusammenhang
mit den Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 ein Beispiel eines schematischen Aufbaus ei-
nes Wertdokumentbearbeitungssystems;

Fig. 2  ein Beispiel fur ein Wertdokumentin Form einer
Banknote;

Fig. 3  einBeispiel firein Transmissionsbild derin Fig.
2 gezeigten Banknote;

Fig.4  ein Beispiel fiir ein Remissionsbild der in Fig. 2
gezeigten Banknote;

Fig. 5 ein Beispiel fir den Verlauf des Randes des
Transmissionsbildes;

Fig. 6 ein Beispiel fir den Verlauf des Randes des
Remissionsbildes;

Fig. 7 eine Uberlagerung der in den Fig. 5 und 6 ge-
zeigten Verlaufe;

Fig. 8 ein erstes Beispiel fur den Verlauf von aus ers-
ten und zweiten Randpunkten ermittelten Ab-
standswerten; und

Fig. 9 einzweites Beispielfiirden Verlaufvon aus ers-
ten und zweiten Randpunkten ermittelten Ab-
standswerten.

[0034] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines schematischen

Aufbaus eines Wertdokumentbearbeitungssystems 1
mit einem Eingabefach 2, in welchem ein Stapel von zu
bearbeitenden Wertdokumenten, insbesondere Bankno-
ten 3, bereitgestellt wird, und einem Vereinzeler 8, von
welchem die jeweils unterste Banknote des eingegebe-
nen Stapels erfasst und an eine - in der gewahlten Dar-
stellung nur schematisch wiedergegebene - Transport-
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einrichtung 10 tbergeben wird, welche die Banknote in
Transportrichtung T zu einer Sensoreinrichtung 20 be-
férdert.

[0035] Die Sensoreinrichtung 20 umfasst im darge-
stellten Beispiel einen ersten, zweiten und dritten Sensor
21, 22 bzw. 23, welcher jeweils vorzugsweise als sog.
Zeilenkamera ausgebildet ist und von der Banknote aus-
gehendes Licht, insbesondere im sichtbaren und/oder
infraroten und/oder ultravioletten Spektralbereich, mit-
tels entlang einer Zeile angeordneter Sensorelemente
erfasst und in entsprechende Sensorsignale umwandelt.
[0036] Imdargestellten Beispiel erfassen der erste und
zweite Sensor21 bzw. 22 von der Vorderseite bzw. Ruck-
seite der Banknote remittiertes, d.h. diffus und/oder ge-
richtetreflektiertes, Licht, und wandeln dieses in entspre-
chende erste Sensorsignale um. Der im Bereich der Vor-
derseite der Banknote befindliche dritte Sensor 23 da-
gegen erfasst das durch die Banknote transmittierte
Licht, das von einer Lichtquelle 24 abgegeben wird,
schrag auf die Banknote trifft und durch diese hindurch-
tritt, und wandelt dieses in entsprechende zweite Sen-
sorsignale um. Aufgrund des schrag auf die Banknote
treffenden Lichts aus der Lichtquelle 24 wird durch den
dritten Sensor ein sog. Dunkelfeld-Transmissionsbild er-
fasst, in welchem die Banknote hell und deren Umge-
bung bzw. Hintergrund dunkel erscheint. Der erste und
zweite Sensor 21 bzw. 22 werden auch als Remissions-
kameras und der dritte Sensor 23 wird auch als Trans-
missionskamera bezeichnet.

[0037] Vorzugsweise verlauft die Zeile mit den Senso-
relementen des jeweiligen Sensors 21, 22 bzw. 23 im
Wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung T der
Banknoten, so dass bei jedem Auslesevorgang der Sen-
sorzeile des jeweiligen Sensors 21, 22 bzw. 23 ein Sen-
sorsignalverlauf entlang der Sensorzeile erhalten wird,
welcher einem Intensitatsverlauf des Lichts entspricht,
das in einer senkrecht zur Transportrichtung T verlau-
fenden Richtung von der Banknote transmittiert bzw. re-
mittiert wird.

[0038] Die vonden Sensoren 21 bis 23 der Sensorein-
richtung 20 erzeugten ersten und zweiten Sensorsignale,
insbesondere die entsprechenden ersten bzw. zweiten
Sensorsignalverlaufe, werden an eine Steuerungsein-
richtung 50 sowie eine Auswertungseinrichtung 51 wei-
tergeleitet. Die Auswertungseinrichtung 51 kann in der
Steuerungseinrichtung 50 enthalten sein oder aber auch
eine von der Steuerungseinrichtung 50 separate Einheit
bilden.

[0039] In der Auswertungseinrichtung 51 werden die
Sensorsignale nach einer etwaigen Vorverarbeitung zur
Prifung der Banknote herangezogen, wobei aus den je-
weiligen Sensorsignalen Aussagen Uber verschiedene
Eigenschaften der jeweiligen Banknote abgeleitet wer-
den, wie z. B. Echtheit oder Zustand der Banknote, ins-
besondere Verschmutzungsgrad, Abnutzung, Defekte
und das Vorhandensein von Fremdobjekten, wie z.B.
Klebestreifen und sonstige Aufkleber, aber auch Biiro-
und Heftklammern. Verschmutzung, Abnutzung und De-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fekte lassen sich mit Hilfe bekannter Auswerteverfahren
aus dem Remissions- und/oder Transmissionsbild er-
kennen, das Vorhandensein von Fremdobjekten mit Hilfe
der erfindungsgemafen Auswertung.

[0040] Abhangig von den in der Auswertungseinrich-
tung 51 ermittelten Eigenschaften der jeweiligen Bank-
note werden die Transporteinrichtung 10 sowie die Wei-
chen 11 und 12 entlang der Transportstrecke durch die
Steuerungseinrichtung 50 derart gesteuert, dass die
Banknote einem von mehreren Ausgabefachern 30 und
31 zugefiihrt und dort abgelegt wird. Beispielsweise wer-
den in einem ersten Ausgabefach 30 Banknoten abge-
legt, die einen guten Zustand, insbesondere keine Frem-
dobjekte wie Klebestreifen, aufweisen, wahrend Bank-
noten mit schlechtem Zustand, z.B. Banknoten mit Kle-
bestreifen, in einem zweiten Ausgabefach 31 abgelegt
werden. Falschungsverdachtige Banknoten werden in
ein weiteres Fach abgelegt (nicht gezeigt).

[0041] Durch die Bezugsziffer 13 am Ende der darge-
stellten Transportstrecke soll angedeutet werden, dass
weitere Ausgabefacher und/oder andere Einrichtungen,
beispielsweise zur Aufbewahrung oder Zerstérung von
Banknoten, vorgesehen sein kdnnen. Falls beispielswei-
se die Prufung einer Banknote ergibt, dass diese be-
stimmte Zustandskriterien hinsichtlich Verschmutzung,
Abnutzung, Defekten oder vorhandenen Fremdobjekten
nicht erflllt, so kann diese direkt einem Schredder zur
Vernichtung zugefiihrt werden.

[0042] Die Wertdokumentbearbeitungssystem 1 um-
fasst im dargestellten Beispiel ferner eine Ein-/ Ausga-
beeinrichtung 40 zur Eingabe von Daten und/oder Steu-
erungsbefehlen durch eine Bedienperson, beispielswei-
se mittels einer Tastatur oder eines Touchscreens, und
Ausgabe oder Anzeige von Daten und/ oder Informatio-
nen zum Bearbeitungsprozess, insbesondere zu den je-
weils bearbeiteten Banknoten.

[0043] Das beispielhaft gezeigte Wertdokumentbear-
beitungssystem 1 ist besonders dazu geeignet, Wertdo-
kumente auf das Vorhandensein von Fremdobjekten,
wie z.B. Klebestreifen und sonstige Aufkleber, zu priifen,
was im Folgenden naher erldutert wird.

[0044] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fir ein Wertdokument
in Form einer - im vorliegenden Fall nur stark schemati-
siert dargestellten - Banknote 3, welche mit einem Kle-
bestreifen 4 beklebt ist, welcher im dargestellten Beispiel
geringfligig Uber den Rand der Banknote 3 hinausragt.
Aus Anschaulichkeitsgriinden Gberragt der Klebestreifen
4 den Rand der Banknote 3 in deutlich sichtbarer Weise.
Die nachfolgenden Erlduterungen gelten jedoch auch
entsprechend fiur Klebestreifen oder andere vergleich-
bare Fremdobjekte auf der Banknote 3, die mitdem Rand
der Banknote 3 blindig abschlieRen.

[0045] Bei dem Klebestreifen 4 kann es sich grund-
satzlich um jede Art von Klebestreifen handeln, wie z.B.
transparente und/oder klare und/oder matte und/ oder
nur im gepriften Spektralbereich lichtdurchlassige Kle-
bestreifen.

[0046] Die dargestellte Banknote 3 weist im Bereich
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ihrer unteren rechten Ecke eine Verformung 5 auf, die
im vorliegenden Beispiel ebenfalls aus Anschaulichkeits-
grinden vergrofRert dargestellt wurde und unterschiedli-
che Ursachen haben kann, wie z. B. einen herstellungs-
bedingt nicht perfekten Schnittrand der Banknote 3 oder
eine durch den Transport der Banknote 3 in einem Bank-
notenbearbeitungssystem verursachte Verzerrung. Im
dargestellten Beispiel istdie Verformung 5 als Vorsprung
gegenuberdem ubrigen Verlauf der unteren Schnittkante
der Banknote 3 dargestellt. Die nachfolgenden Erlaute-
rungen gelten aber auch entsprechend fiir alle anderen
Arten von Abweichungen der duf3eren Form der Bank-
note 3 von der an sich Ublichen rechteckigen Bankno-
tenform.

[0047] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir ein Transmissions-
bild 3’ der in Fig. 2 gezeigten Banknote 3. Bei dem hier
dargestellten Transmissionsbild 3’ handelt es sich vor-
zugsweise um ein sogenanntes Dunkelfeld-Transmissi-
onsbild, welches erhalten wird, indem Licht aus der Licht-
quelle 24 (siehe Fig, 1) schrag, d.h. in einem von 90°
deutlich verschiedenen Winkel, beziiglich der Flache der
Transmissionskamera 23 abgestrahlt wird und auf die
Banknote 3 trifft. Das durch die Banknote 3 hindurchtre-
tende Lichtwird von der Transmissionskamera 23 erfasst
und in entsprechende erste Sensorsignale umgewan-
delt, welche zusammengesetzt das Transmissionsbild 3’
ergeben. Das an der Banknote 3 sowie an der Transmis-
sionskamera 23 vorbeilaufende Licht fuhrt dazu, dass
bei der hier gezeigten Transmissionsaufnahme das
Transmissionsbild 3’ der Banknote 3 vor einem im We-
sentlichen vollstdndig dunklen Hintergrund 6 erscheint.
[0048] Das Transmissionsbild 3’ der Banknote 3 zeigt
einen Bereich 4’ mit einer gegeniiber dem dunklen Hin-
tergrund 6 erhéhten Helligkeit, was darauf zuriickzufiih-
ren ist, dass das auf die Banknote 3 treffende Licht durch
den Klebestreifen 4 in Richtung der Transmissionskame-
ra 23 gestreut und/ oder gebrochen wird und - anders
als das an der Transmissionskamera 23 vorbeilaufende
Beleuchtungslicht - von der Transmissionskamera 23 er-
fasst wird. Im Transmissionsbild 3’ der Banknote 3 ist
ferner ein der Verformung 5 entsprechender Bereich 5’
zu erkennen.

[0049] Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir ein Remissionsbild
3", derin Fig. 2 gezeigten Banknote 3, welches mit einer
der beiden Remissionskameras 21 bzw. 22 (siehe Fig.
1) aufgenommen wurde, indem das von der Banknote 3
remittierte, d.h. gerichtet oder diffus reflektierte, Licht er-
fasst und in entsprechende zweite Sensorsignale umge-
wandelt wird, welche zusammengefasst das Remissi-
onsbild 3" bilden. Mangels Reflexion bzw. Streuung des
an der Banknote 3 vorbeilaufenden Beleuchtungslichts
erscheint auch das Remissionsbild 3" der Banknote 3
vor einem im Wesentlichen dunklen Hintergrund 7.
[0050] Im Remissionsbild 3" ist ebenfalls ein der Ver-
formung 5 der Banknote 3 entsprechender Bereich 5" zu
erkennen. Anders als im Transmissionsbild 3’, an dessen
oberem Rand ein der Lage des Klebestreifens 4 entspre-
chender heller Bereich 4’ zu erkennen ist (siehe Fig. 3),
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tritt ein entsprechender Bereich im Remissionsbild
3" jedoch nicht auf. Dies lasst sich damit erklaren, dass
der Klebestreifen 4 nur eine geringe Rickstreuung des
auftreffenden Lichts verursacht, wodurch der den Rand
der Banknote 3 Uberragende Teil des Klebestreifens 4
im Remissionsbild 3" nicht von dem im Wesentlichen
gleichmaRig dunklen Hintergrund 7 unterschieden wer-
den kann.

[0051] Nach der Aufnahme des Transmissionsbildes
3’ sowie des Remissionsbildes 3" der Banknote 3 wird
sowohl aus dem Transmissionsbild 3’als auch aus dem
Remissionsbild 3" der Verlauf des Randes des jeweiligen
Bildes 3’ bzw. 3" ermittelt, z.B. indem die ersten bzw.
zweiten Signalwerte, die Signalwerte im Bereich sowohl
des Bildes 3’ bzw. 3" als auch des Hintergrunds 6 bzw.
7 enthalten, mit jeweils einem Schwellenwert verglichen
werden. Sensorsignale, deren Hohe den vorgegebenen
Schwellenwert Uiberschreitet, werden hierbei dem Trans-
missionsbild 3’ bzw. Remissionsbild 3" zugeordnet, wah-
rend Sensorsignale, die den vorgegebenen Schwellen-
wert unterschreiten, dem Hintergrund 6 bzw. 7 zugeord-
net werden.

[0052] Anschlielend wird an der Transmissions- und
Remissionsaufnahme eine Kantendetektion durchge-
fuhrt, bei welcher jeweils ein aus einer Vielzahl von Rand-
punkten T(x, y) bzw. R(x, y) zusammengesetzter Verlauf
VT bzw. VR des Randes des Transmissionsbildes 3’ bzw.
Remissionsbildes 3" der Banknote 3 ermittelt wird, wel-
cher beispielhaft in den Figuren 5 bzw. 6 dargestellt ist.
[0053] Wie bereitsim Zusammenhang mitden Figuren
3 und 4 erlautert, zeigt der dargestellte Randverlauf VT
des Transmissionsbildes 3’ als auch der Randverlauf VR
des Remissionsbildes 3" einen der Verformung 5 am
Rand der Banknote 3 entsprechenden Bereich 5’ bzw.
5", wohingegen ein der Lage des Klebestreifens 4 ent-
sprechender Bereich 4’ lediglich im Randverlauf VT des
Transmissionsbildes 3’auftritt.

[0054] Ineinem weiteren Schritt werden die ersten und
zweiten Randpunkte T(x, y) bzw. R(x, y) derart transfor-
miert, insbesondere durch Drehung und/oder Translati-
on, dass die vier Ecken des Randverlaufs VT des Trans-
missionsbildes 3’ mit den vier Ecken des Randverlaufs
VR des Remissionsbildes 3" zusammenfallen. Die Koor-
dinaten x und y der Randpunkte T(x, y) und R(x, y) sind
dann auf einen gemeinsamen Koordinatenursprung be-
zogen, welcher vorzugsweise - wie in Fig. 7 gezeigt - mit
einer der vier Ecken der Randverldufe VT und VR zu-
sammenfallt.

[0055] Fig. 7 zeigt, dass die Randverlaufe VT und VR
inden der Verformung 5 der Banknote 3 entsprechenden
Bereichen 5’ und 5" nicht voneinander zu unterscheiden
sind, wohingegen der erste Randverlauf VT des Trans-
missionsbildes im Bereich 4’ des Klebebandes 4 auf der
Banknote 3 signifikant vom zweiten Randverlauf VR des
Remissionsbildes abweicht.

[0056] Ausgehend von den weitestgehend in Uberein-
stimmung gebrachten Randverlaufen VT und VR wird
sodann fir ein oder mehrere Paare von Randpunkten
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T(x, y) des Transmissionsbildes und Randpunkten R(x,
y) des Remissionsbildes jeweils ein Abstandswert D be-
rechnet, welcher ein Mal} fiir den Abstand zwischen den
ersten Randpunkten T(x, y) von den entsprechenden
zweiten Randpunkten R (x, y) darstellt. Beispielsweise
wird als Abstandswert D der sogenannte euklidische Ab-
stand zwischen den jeweiligen beiden Punkten T(x, y)
und R(x, y) wie folgt berechnet:

D= \/{[xr— xg)t + (rr —yg)*

[0057] Wobei x; und y die Koordinaten des ersten
Randpunktes T(x, y) und xg und yg die Koordinaten des
zweiten Randpunktes R(x, y) darstellen.

[0058] Grundsatzlich ist es mdglich, einen oder meh-
rere Abstandswerte D nur in bestimmten Abschnitten der
beiden Randverlaufe VT bzw. VR zu berechnen. Es ist
jedoch bevorzugt, die Abstandswerte D fir viele oder alle
Paare von ersten und zweiten Randpunkten T(x, y) bzw.
R(x, y) entlang der Randverlaufe VT und VR zu bestim-
men, um etwaige Klebestreifen auf der Banknote mit be-
sonders hoher Zuverldssigkeit erkennen zu kénnen.
[0059] Fig. 8 zeigt ein erstes Beispiel fiir den Verlauf
von aus ersten und zweiten Randpunkten T(x, y) und
R(x, y) ermittelten Abstandswerten D entlang der y-Rich-
tung des oberen Randes des erhaltenen Transmissions-
bzw. Remissionsbildes. Zusatzlich zeigt die Figur 8 den
Abstandsvergleichswert A, welcher vorab anhand von
Banknoten, die keine Klebestreifen oder ahnliche Frem-
dobjekte aufweisen, ermittelt wurde. Der Abstandsver-
gleichswert A kann in Abhangigkeit der Messgenauigkeit
der Bildaufnahme gewahlt werden. Zum Beispiel kann
als Abstandsvergleichswert A eine Lange von 1, 2 oder
3 Pixelgré6Ren des Remissions- bzw. Transmissionsbilds
verwendet werden. Wie der Figur zu entnehmeniist, Giber-
schreiten die Abstandswerte D in einem Bereich entlang
der y-Richtung den Abstandsvergleichswert A, woraus
auf eine signifikante Abweichung des Randverlaufs VT
des Transmissionsbildes im Vergleich zum Randverlauf
VR des Remissionsbildes und damit auf den auf der
Banknote 3 befindlichen Klebestreifen 4 geschlossen
werden kann.

[0060] Im Vergleich dazu zeigt Fig. 9 ein zweites Bei-
spiel fur den Verlauf von aus ersten und zweiten Rand-
punkten T(x, y) und R(x, y) ermittelten Abstandswerten
D entlang der y-Richtung am unteren Rand des Rand-
verlaufs VT bzw. VR. Anders als im Bereich des auf der
Banknote 3 befindlichen Klebestreifens 4 tUberschreiten
die im Bereich der Verformung 5 der Banknote 3 ermit-
telten Abstandswerte D den zugehdrigen Abstandsver-
gleichswert A nicht, woraus geschlossen werden kann,
dass sich an dieser Stelle der Banknote 3 kein Klebe-
streifen befindet.

[0061] MitHilfe desvorstehendbeschriebenen Verfah-
rens bzw. anhand der entsprechenden Vorrichtung kann
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somit auf einfache und zuverlassige Weise unterschie-
den werden, ob die mittels Bildsensoren erfassten Ab-
weichungen vom Kantenverlauf der Banknote durch Ver-
formungen, insbesondere Verzerrungen oder Ausbuch-
tungen, der Banknote selbst oder etwa einen auf der
Banknote befindlichen Klebestreifen verursacht werden.
Im Ergebnis wird dadurch zuverlassig verhindert, dass
eine Banknote, welche lediglich derartige Verformungen,
jedoch keine Klebestreifen aufweist, falschlicherweise
aus dem Umlauf genommen und gegebenenfalls einer
Vernichtung zugefihrt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Prifung von Wertdokumenten (3),
insbesondere Banknoten, mit

- mindestens einem Sensor (21 - 23) zur Erfas-
sung einer von einem Wertdokument (3) trans-
mittierten elektromagnetischen Strahlung und
Erzeugung von entsprechenden ersten Sensor-
signalen (3’), die der jeweilsim Bereich des Ran-
des des Wertdokuments (3) transmittierten elek-
tromagnetischen Strahlung entsprechen, und
zur Erfassung einer vom Wertdokument (3) re-
mittierten elektromagnetischen Strahlung und
Erzeugung von entsprechenden zweiten Sen-
sorsignalen (3"), die der jeweils im Bereich des
Randes des Wertdokuments (3) remittierten
elektromagnetischen Strahlung entsprechen,
wobei der mindestens eine Sensor zur Erzeu-
gung eines aus ersten Sensorsignalen zusam-
mengesetzten Transmissionsbildes und eines
aus zweiten Sensorsignalen zusammengesetz-
ten Remissionsbildes des Wertdokuments aus-
gebildet ist, und

- einer Auswertungseinrichtung (51) zur Pri-
fung, ob das Wertdokument (3) ein Fremdobjekt
(4), insbesondere einen Klebestreifen, aufweist,
unter Berlicksichtigung der ersten Sensorsigna-
le (3’) und unter Berlcksichtigung der zweiten
Sensorsignale (3"), wobei anhand von etwaigen
Unterschieden zwischen einem aus dem Trans-
missionsbild des Wertdokuments ermittelten
Randverlauf des Wertdokuments und einem
aus dem Remissionsbilds des Wertdokuments
ermittelten Randverlauf des Wertdokuments auf
das Vorhandensein eines Fremdobjekts ge-
schlossen wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Auswer-
tungseinrichtung (51) dazu ausgebildet ist, bei der
Prufung, ob das Wertdokument (3) ein Fremdobjekt
(4), insbesondere einen Klebestreifen, aufweist, die
ersten Sensorsignale (3’), die der jeweils im Bereich
des Randes des Wertdokuments (3) transmittierten
elektromagnetischen Strahlung entsprechen, und
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die zweiten Sensorsignalen (3"), die der jeweils im
Bereich des Randes des Wertdokuments (3) remit-
tierten elektromagnetischen Strahlung entsprechen,
miteinander zu vergleichen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Auswertungseinrichtung (51) da-
zu ausgebildet ist,

- anhand der ersten Sensorsignale (3’) einen
oder mehrere erste Randpunkte (T(x, y)) zu er-
mitteln, welche dem Rand des Wertdokuments
(3) entsprechen,

- anhand der zweiten Sensorsignale (3") einen
oder mehrere zweite Randpunkte (R(x, y)) zu
ermitteln, welche dem Rand des Wertdoku-
ments (3) entsprechen, und

- die Position zumindest eines der ersten Rand-
punkte (T(x, y)) mitder Position zumindest eines
der zweiten Randpunkte (R(x, y)) zu verglei-
chen, um einen rdumlichen Abstand zwischen
den jeweiligen ersten und den zweiten Rand-
punkt und/oder eine Flache zwischen den ers-
ten und den zweiten Randpunkten zu ermitteln,
wobei die Positionen derjenigen ersten und
zweiten Randpunkte (T(x, y), R(x, y)) miteinan-
der verglichen werden, die einander entspre-
chende Punkte entlang des Randes des Wert-
dokuments (3) sind, und

-anhand des raumlichen Abstands und/oder der
Flache zu prifen, ob im Bereich des Randes
des Wertdokuments ein Fremdobijekt, insbe-
sondere ein Klebestreifen, vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Auswer-
tungseinrichtung (51) dazu ausgebildet ist, den
raumlichen Abstand mit mindestens einem vorgege-
benen Abstandsvergleichswert (A) und/oder die F1a-
che mit mindestens einem vorgegebenen Flachen-
vergleichswert (F) zu vergleichen und in dem Fall,
wenn der Abstand den Abstandsvergleichswert (A)
und/oder die Flache mit den Flachenvergleichswert
(F) uberschreitet, das Vorliegen eines Fremdobjekts
(4), insbesondere eines Klebestreifens, zu bejahen
und andernfalls das Vorliegen eines Fremdobjekts
(4), insbesondere eines Klebestreifens, zu vernei-
nen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der mindestens
eine Abstandsvergleichswert (A) /Flachenver-
gleichswert (F) einem anhand mindestens eines
Wertdokuments, auf dem sich kein Fremdobjekt, ins-
besondere kein Klebestreifen, befindet, ermittelten
Abstandswert/Flachenwert entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wo-
bei die Auswertungseinrichtung (51) dazu ausgebil-
det ist, die Position des mindestens einen ersten
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/zweiten Randpunkts (T(x, y) bzw. R (x, y)) durch
Vergleichen der ersten / zweiten Sensorsignale (3’
bzw. 3") mit mindestens einem Schwellenwert zu er-
mitteln.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wo-
bei aus den ersten Sensorsignalen (3’) mittels Kan-
tendetektion der Verlauf des Wertdokumentrands in
Transmission ermittelt wird und daraus die Positio-
nen einer Vielzahl von ersten Randpunkten ermittelt
werden, und wobei aus den zweiten Sensorsignalen
(3’) mittels Kantendetektion der Randverlauf des
Wertdokuments in Remission und daraus die Posi-
tionen einer Vielzahl von zweiten Randpunkten er-
mittelt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wo-
bei die Auswertungseinrichtung (51) dazu ausgebil-
det ist, fur den raumlichen Abstand zwischen dem
jeweiligen ersten Randpunkt und dem jeweiligen
zweiten Randpunkt, der entlang des Randes des
Wertdokuments (3) dem jeweiligen ersten Rand-
punkt entspricht, einen Abstandswert (D) zu ermit-
teln, welcher ein Mal} fir den raumlichen Abstand
des jeweiligen ersten Randpunkts (T(x, y)) von dem
jeweiligen zweiten Randpunkt (R(x, y)) darstellt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wo-
bei die Auswertungseinrichtung (51) dazu ausgebil-
det ist,

-furmehrere Paare eines ersten und eines zwei-
ten Randpunkts jeweils einen Abstandswert (D)
zu ermitteln, und zu priifen, ob eine vorgegebe-
ne Mindestanzahl (N) der Paare von Randpunk-
ten den Abstandsvergleichswert (A) Uberschrei-
tet, und

- in dem Fall, wenn der Abstandswert (D) den
Abstandsvergleichswert (A) bei mindestens ei-
ne vorgegebener Mindestanzahl (N) der Paare
von Randpunkten Uberschreitet, das Vorliegen
eines Fremdobjekts (4), insbesondere eines
Klebestreifens, zu bejahen und andernfalls das
Vorliegen eines Fremdobjekts (4), insbesonde-
re eines Klebestreifens, zu verneinen.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, wo-

bei die Auswertungseinrichtung (51) dazu ausgebil-
detist, eine Anzahl (n) von Abstandswerten (D), wel-
che groRer sind als der Abstandsvergleichswert (A),
zu ermitteln, und die Priufung, ob das Wertdokument
(3) ein Fremdobjekt (4), insbesondere einen Klebe-
streifen, aufweist, anhand eines Vergleichs der er-
mittelten Anzahl (n) von Abstandswerten (D), welche
groRer sind als der Abstandsvergleichswert (A), mit
einer vorgegebenen Mindestanzahl (N) von Ab-
standswerten durchzuflhren.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wo-
bei der mindestens eine Abstandswert (D) der euk-
lidische Abstand zwischen jeweils einem ersten und
einem zweiten Randpunkt (T(x, y), R(x, y)) ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der mindestens eine Sensor (21 -
23) zur ortsaufgeldsten Erfassung der vom Wertdo-
kument (3) transmittierten und der von dem Wertdo-
kument remittierten elektromagnetischen Strahlung
und zur Erzeugung entsprechender erster und zwei-
ter Sensorsignale (3’ bzw. 3") ausgebildet ist.

Wertdokumentbearbeitungssystem (1) mit mindes-
tens einer Vorrichtung (2, 8, 10 - 13, 30, 31, 50) zum
Bearbeiten, insbesondere zum Beférdern und/oder
Zahlen und/oder Sortieren, von Wertdokumenten
(3), insbesondere Banknoten, und mit einer Vorrich-
tung (21 - 23, 51) zur Priifung von Wertdokumenten
(3) nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten (3), ins-
besondere Banknoten, mit folgenden Schritten:

- Erfassung einer von einem Wertdokument (3)
transmittierten elektromagnetischen Strahlung
und Erzeugung von entsprechenden ersten
Sensorsignalen (3’) und eines aus ersten Sen-
sorsignalen zusammengesetztes Transmissi-
onsbildsdes Wertdokuments,

- Erfassung einer vom Wertdokument (3) remit-
tierten elektromagnetischen Strahlung und Er-
zeugung von entsprechenden zweiten Sensor-
signalen (3") und eines aus zweiten Sensorsig-
nalen zusammengesetztes Remissionsbilds
des Wertdokuments, und

- Prufung, ob das Wertdokument (3) ein Frem-
dobjekt (4), insbesondere einen Klebestreifen,
aufweist, unter Beriicksichtigung der ersten und
zweiten Sensorsignalen (3’, 3"), die der jeweils
im Bereich des Randes des Wertdokuments (3)
transmittierten bzw. remittierten elektromagne-
tischen Strahlung entsprechen, wobei anhand
von etwaigen Unterschieden zwischen einem
aus dem Transmissionsbild des Wertdoku-
ments ermittelten Randverlauf des Wertdoku-
ments und einem aus dem Remissionsbilds des
Wertdokuments ermittelten Randverlauf des
Wertdokuments auf das Vorhandensein eines
Fremdobjekts geschlossen wird.

Claims

1.

An apparatus for checking value documents (3), in
particular banknotes, having

- at least one sensor (21 - 23) for capturing an
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electromagnetic radiation transmitted by a value
document (3) and generating corresponding first
sensor signals (3’) that correspond to the elec-
tromagnetic radiation respectively transmitted in
the region of the edge of the value document
(3), and for capturing an electromagnetic radia-
tion remitted by the value document (3) and gen-
erating corresponding second sensor signals
(3") that correspond to the electromagnetic ra-
diation respectively remitted in the region of the
edge of the value document (3), wherein the at
least one sensor is configured for generating a
transmission image composed of first sensor
signals and a remission image of the value doc-
ument composed of second sensor signals, and
- an evaluation device (51) for checking whether
the value document (3) has a foreign object (4),
in particular adhesive tape, taking into account
the first sensor signals (3’) and taking into ac-
count the second sensor signals (3"), wherein
on the basis of possible differences between an
edge course of the value document ascertained
from the transmission image of the value docu-
ment and an edge course of the value document
ascertained from the remission image of the val-
ue document a conclusion is drawn as to the
presence of a foreign object.

The apparatus according to claim 1, wherein the
evaluation device (51) is configured such that, upon
the check of whether the value document (3) has a
foreign object (4), in particular adhesive tape, it com-
pares with each other the first sensor signals (3’) that
correspond to the electromagnetic radiation respec-
tively transmitted in the region of the edge of the
value document (3), and the second sensor signals
(3") that correspond to the electromagnetic radiation
respectively remitted in the region of the edge of the
value document (3).

The apparatus according to either of the preceding
claims, wherein the evaluation device (51) is config-
ured for

- ascertaining on the basis of the first sensor
signals (3’) one or more first edge points (T(x,
y)) that correspond to the edge of the value doc-
ument (3),

- ascertaining on the basis of the second sensor
signals (3") one or more second edge points
(R(x, y)) that correspond to the edge of the value
document (3), and

- comparing the position of at least one of the
first edge points (T(x, y)) with the position of at
least one of the second edge points (R(x, y)) in
order to ascertain a spatial distance between
the respective first and the second edge point
and/or an area between the first and the second
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edge points, wherein the positions of those first
and second edge points (T(x, y), R(x, y)) are
compared with each other that are mutually cor-
responding points along the edge of the value
document (3), and

- checking on the basis of the spatial distance
and/or the area whether a foreign object, in par-
ticular adhesive tape, is present in the region of
the edge of the value document.

The apparatus according to claim 3, wherein the
evaluation device (51) is configured for comparing
the spatial distance with at least one pre-specified
distance comparison value (A), and/or the area with
atleast one pre-specified area comparison value (F),
and, ifthe distance exceeds the distance comparison
value (A) and/or the area the area comparison value
(F), for affirming the presence of a foreign object (4),
in particular adhesive tape, and otherwise negating
the presence of a foreign object (4), in particular ad-
hesive tape.

The apparatus according to claim 4, wherein the at
least one distance comparison value (A)/area com-
parison value (F) corresponds to adistance value/ar-
ea value ascertained on the basis of at least one
value document on which no foreign object, in par-
ticular no adhesive tape, is located.

The apparatus according to any of claims 3 to 5,
wherein the evaluation device (51) is configured for
ascertaining the position of the at least one first/sec-
ond edge point (T(x, y), R(x, y)) by comparing the
first/ second sensor signals (3’ and 3") with at least
one threshold value.

The apparatus according to any of claims 3 to 6,
wherein the course of the value-document edge is
ascertained in transmission from the first sensor sig-
nals (3’) by means of edge detection and the posi-
tions of a multiplicity of first edge points are ascer-
tained therefrom, and wherein the edge course of
the value document is ascertained in remission from
the second sensor signals (3’) by means of edge
detection and the positions of a multiplicity of second
edge points therefrom.

The apparatus according to any of claims 3 to 7,
wherein the evaluation device (51) is configured for
ascertaining a distance value (D) for the spatial dis-
tance between the respective first edge point and
the respective second edge point that corresponds
to the respective first edge point along the edge of
the value document (3), said value representing a
measure of the spatial distance of the respective first
edge point (T(x, y)) from the respective second edge

point (R(x, y)).
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The apparatus according to any of claims 3 to 8,
wherein the evaluation device (51) is configured for

- respectively ascertaining a distance value (D)
for a plurality of pairs of a first and a second edge
point, and checking whether a pre-specified
minimum number (N) of pairs of edge points ex-
ceeds the distance comparison value (A), and
- if the distance value (D) exceeds the distance
comparison value (A) for at least a pre-specified
minimum number (N) of pairs of edge points,
affirming the presence of a foreign object (4), in
particular adhesive tape, and otherwise negat-
ing the presence of a foreign object (4), in par-
ticular adhesive tape.

The apparatus according to any of claims 3 to 9,
wherein the evaluation device (51) is configured for
ascertaining a number (n) of distance values (D) that
are greater than the distance comparison value (A),
and for carrying out the check of whether the value
document (3) has a foreign object (4), in particular
adhesive tape, on the basis of a comparison of the
ascertained number (n) of distance values (D) that
are greater than the distance comparison value (A)
with a pre-specified minimum number (N) of distance
values.

The apparatus according to any of claims 8 to 10,
wherein the at least one distance value (D) is the
Euclidean distance between a first and a second
edge point (T(x, y), R(x, y)) in each case.

The apparatus according to any of the preceding
claims, wherein the at least one sensor (21 - 23) is
configured for the spatially resolved capture of the
electromagnetic radiation transmitted by the value
document (3) and the electromagnetic radiation re-
mitted by the value document and for generating cor-
responding first and second sensor signals (3’ and
3").

A value-document processing system (1) having at
least one apparatus (2, 8, 10 - 13, 30, 31, 50) for
processing, in particular conveying and/or counting
and/or sorting, value documents (3), in particular
bank notes, and having an apparatus (21 - 23, 51)
for checking value documents (3) according to any
of the preceding claims.

A method for checking value documents (3), in par-
ticular banknotes, having the following steps of:

- capturing an electromagnetic radiation trans-
mitted by a value document (3) and generating
corresponding first sensor signals (3’) and a
transmission image of the value document com-
posed of first sensor signals,
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- capturing an electromagnetic radiation remit-
ted by the value document (3) and generating
corresponding second sensor signals (3") and
a remission image of the value document com-
posed of second sensor signals, and

- checking whether the value document (3) has
a foreign object (4), in particular adhesive tape,
taking into account the first and second sensor
signals (3’, 3") that correspond to the electro-
magnetic radiation respectively transmitted or
remitted in the region of the edge of the value
document (3), wherein on the basis of possible
differences between an edge course of the value
document ascertained from the transmissionim-
age of the value document and an edge course
of the value document ascertained from the re-
mission image of the value document a conclu-
sion is drawn as to the presence of a foreign
object.

Revendications

Dispositif de vérification de documents de valeur (3),
en particulier de billets de banque, comprenant

-aumoins un capteur (21-23) destiné a la saisie
d’'un rayonnement électromagnétique transmis
par un document de valeur (3) et a la génération
de premiers signaux de capteur (3’) correspon-
dants qui correspondent au rayonnement élec-
tromagnétique transmis respectivement dans la
zone du bord du document de valeur (3), et des-
tiné a la saisie d’'un rayonnement électromagné-
tique réémis par le document de valeur (3) et a
la génération de deuxiémes signaux de capteur
(3") correspondants qui correspondent au
rayonnement électromagnétique réémis res-
pectivement dans la zone du bord du document
de valeur (3), cependant que le au moins un
capteur est congu pour la génération d’'une ima-
ge de transmission composée de premiers si-
gnaux de capteur et d’'une image de réémission
du document de valeur composée de deuxié-
mes signaux de capteur, et

- un dispositif d’évaluation (51) destiné a vérifier
si le document de valeur (3) comporte un objet
étranger (4), en particulier un ruban adhésif, en
tenant compte des premiers signaux de capteur
(3’) eten tenant compte des deuxiemes signaux
de capteur (3"), cependant que, a l'aide de dif-
férences éventuelles entre un tracé du bord du
document de valeur déterminé a partir de I'ima-
ge de transmission du document de valeur et un
tracé du bord du document de valeur déterminé
a partir de 'image de réémission du document
de valeur, la présence d’un objet étranger est
déduite.
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2,

Dispositif selon la revendication 1, cependant que le
dispositif d’évaluation (51) est congu pour, lorsqu’il
est vérifié si le document de valeur (3) comporte un
objet étranger (4), en particulier un ruban adhésif,
comparer entre eux les premiers signaux de capteur
(3’) qui correspondent au rayonnement électroma-
gnétique transmis respectivement dans la zone du
bord du document de valeur (3) avec les deuxiemes
signaux de capteur (3") qui correspondent au rayon-
nement électromagnétique réémis respectivement
dans la zone du bord du document de valeur (3).

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, le dispositif d’évaluation (51) étant congu pour

- a l'aide des premiers signaux de capteur (3’),
déterminer un ou plusieurs premiers points de
bord (T(x,y)) qui correspondent au bord du do-
cument de valeur (3),

- al’aide des deuxiemes signaux de capteur (3"),
déterminer un ou plusieurs deuxiemes points de
bord (R(x,y)) qui correspondent au bord du do-
cument de valeur (3),

- comparer la position d’au moins un des pre-
miers points de bord (T(x,y)) avec la position
d’au moins un des deuxiémes points de bord
(R(x,y)) afin de déterminer un distance spatiale
entre les respectivement premiers et les deuxié-
mes points de bord et/ou une surface entre les
premiers et les deuxiémes points de bord, ce-
pendant que les premiers et deuxiémes points
de bord (T(x,y), R(x,y)) dont les positions sont
comparées entre elles sont des points corres-
pondant entre eux le long du bord du document
de valeur (3), et

- vérifier a I'aide de la distance spatiale et/ou de
la surface si, dans la zone du bord du document
de valeur, il y a un objet étranger, en particulier
un ruban adhésif.

Dispositif selon la revendication 3, cependant que le
dispositif d’évaluation (51) est congu pour comparer
la distance spatiale avec au moins une valeur de
distance de comparaison (A) prédéterminée et/ou la
surface avec au moins une valeur de surface de com-
paraison (F) prédéterminée, et pour, dans le cas ou
la distance dépasse la valeur de distance de com-
paraison (A) ou que la surface dépasse la valeur de
surface de comparaison (F), affirmer la présence
d’un objet étranger (4), en particulier d’'un ruban ad-
hésif, et pour, sinon, nier la présence d'un objet
étranger (4), en particulier d’'un ruban adhésif.

Dispositif selon la revendication 4, cependant que la
au moins une valeur de distance de comparaison
(A) / valeur de surface de comparaison (F) corres-
pond a une valeur de distance / valeur de surface
déterminée a I'aide d’au moins un document de va-
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leur sur lequel il n’y a pas d’objet étranger, en parti-
culier pas de ruban adhésif.

Dispositif selon une des revendications de 3 a 5,
cependant que le dispositif d’évaluation (51) est con-
cu pour déterminer la position du au moins un pre-
mier / deuxieme point de bord (T(x,y) ou R(x,y)) par
comparaison des premiers / deuxiémes signaux de
capteur (3’ ou 3") avec au moins une valeur seuil.

Dispositif selon une des revendications de 3 a 6,
cependant que, a partir des premiers signaux de
capteur (3’), par détection de bords, le tracé du bord
du document de valeur est déterminé en transmis-
sion, et que, a partir de cela, les positions d’'une plu-
ralité de premiers points de bord sont déterminées,
et cependant que, a partir des deuxiémes signaux
de capteur (3’), par détection de bords, le tracé du
bord du document de valeur enréémission et, a partir
de cela, les positions d’'une pluralité de deuxiémes
points de bord sont déterminées.

Dispositif selon une des revendications de 3 a 7,
cependant que le dispositif d’évaluation (51) est con-
¢u pour déterminer une valeur de distance (D) pour
la distance spatiale entre le premier point de bord
respectif et le deuxiéme point de bord respectif qui,
le long du bord du document de valeur (3), corres-
pond au premier point de bord respectif, lequel re-
présente une mesure pour la distance spatiale entre
le premier point de bord respectif (T(x,y)) et le
deuxiéme point de bord respectif (R(x,y)).

Dispositif selon une des revendications de 3 a 8,
cependant que le dispositif d’évaluation (51) est con-
Gu pour

- pour plusieurs paires d’'un premier et d'un
deuxiéme point de bord, déterminer respective-
ment une valeur de distance (D) afin de vérifier
si un nombre minimum (N) prédéterminé des
paires de points de bord dépasse la valeur de
distance de comparaison (A), et

- dans le cas ou la valeur de distance (D) dé-
passe la valeur de distance de comparaison (A)
pour au moins un nombre minimum (N) prédé-
terminé des paires de points de bord, la présen-
ce d’'un objet étranger (4), en particulier d’un ru-
ban adhésif, doit étre affirmée, alors que, sinon,
laprésence d’un objet étranger (4), en particulier
d’un ruban adhésif, doit étre niée.

10. Dispositif selon une des revendications de 3 a 9,

cependant que le dispositif d’évaluation (51) est con-
¢u pour déterminer un nombre (n) de valeurs de dis-
tance (D) plus élevées que la valeur de distance de
comparaison (A), et pour vérifier si le document de
valeur (3) comporte un objet étranger 4), en particu-
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lier un ruban adhésif, a I'aide d’'une comparaison en-
tre le nombre (n) déterminé de valeurs de distance
(D) plus élevées que la valeur de distance de com-
paraison (A) et un nombre minimum (N) prédétermi-
né de valeurs de distance.

Dispositif selon une des revendications de 8 a 10,
cependant que la au moins une valeur de distance
(D) est la distance euclidienne entre respectivement
un premier et un deuxieme point de bord (T(x,y), R(x,

y)-

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, cependant que le au moins un capteur (21 - 23)
est congu pour la saisie a résolution locale du rayon-
nement électromagnétique transmis par le docu-
ment de valeur (3) et du rayonnement électroma-
gnétique réémis par le document de valeur (3), et
pour la génération de premiers et deuxiemes si-
gnaux de capteur (3’ ou 3") correspondants.

Systeme de traitement de documents de valeur (1)
comprenant au moins un dispositif (2, 8, 10 - 13, 30,
31, 50) de traitement, en particulier pour le convoya-
ge et/ou le comptage et/ou le triage de documents
de valeur (3), en particulier de billets de banque, et
comprenant un dispositif (21 - 23, 51) de vérification
de documents de valeur (3) selon une des revendi-
cations précédentes.

Procédé de vérification de documents de valeur (3),
en particulier de billets de banque, comprenant les
étapes :

- saisir un rayonnement électromagnétique
transmis par un document de valeur (3) et gé-
nérer des premiers signaux de capteur (3’) cor-
respondants et une image de transmission du
document de valeur composée de premiers si-
gnaux de capteur,

- saisir un rayonnement électromagnétique réé-
mis par le document de valeur (3) et générer
des deuxiémes signaux de capteur (3") corres-
pondants et générer une image de réémission
du document de valeur composée de deuxié-
mes signaux de capteur, et

- vérifier si le document de valeur (3) comporte
un objet étranger 4), en particulier un ruban ad-
hésif, en tenant compte des premiers et deuxié-
mes signaux de capteur (3’, 3") qui correspon-
dent au rayonnement électromagnétique trans-
mis ou réémis respectivement dans la zone du
bord du document de valeur (3), cependant que,
al'aide de différences éventuelles entre un tracé
du bord du document de valeur déterminé a par-
tir de 'image de transmission du document de
valeur et a partir d’'un tracé du bord du document
de valeur déterminé a partir de I'image de réé-



25 EP 2 997 553 B1

mission du document de valeur, la présence
d’'un objet étranger est déduite.
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