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ES 2511039 T3

DESCRIPCION
Clasificacién y discriminacion de un elemento de moneda basandose en la respuesta espectral del elemento
Referencia cruzada a la solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad de la solicitud de patente provisional estadounidense con n.° de
serie 61/137.386, presentada el 29 de julio de 2008.

Campo de la divulgacion

La divulgacion se refiere a la clasificacion de elementos de moneda y, en particular, a la clasificacion de un elemento
de moneda basandose en la respuesta espectral del elemento.

Antecedentes

A menudo se usa el color en la produccion de elementos de moneda para diferenciar un elemento de moneda de
otro. Por ejemplo, los documentos de valor incluyen a menudo dibujos o disefios impresos junto con otras diversas
caracteristicas que estan compuestas por tintas coloreadas especificas. Para los fines de la divulgacion, los
documentos de valor incluyen, pero no se limitan a, titulos bancarios, billetes, titulos, documentos de seguridad,
cheques, certificados y cupones. Una moneda dada puede tener diferentes valores nominales (por ejemplo, 5 euros,
10 euros, 20 euros y 50 euros) de titulos bancarios. Cada denominacion para una moneda particular tiene a menudo
una imagen Unica (a menudo diferente para cada cara del titulo bancario) que se imprime usando una amplia
variedad de colores.

En dispositivos de transaccion automatica (por ejemplo, maquinas expendedoras), una unidad de verificacion esta
prevista y adaptada para irradiar un titulo bancario insertado con luz (por ejemplo, en al menos una longitud de
onda) y evaluar la respuesta espectral del titulo bancario insertado. La informacion de respuesta espectral obtenida
por la unidad de verificacion puede usarse para identificar determinadas caracteristicas, tintas o disefios impresos en
el mismo. Normalmente, la unidad de verificaciéon usa la informacion de respuesta espectral para discriminar entre
titulos bancarios auténticos y titulos bancarios no auténticos. La discriminacién del titulo bancario insertado se logra
a menudo comparando la informacion de respuesta espectral del titulo bancario insertado con la de un grupo de
titulos bancarios de referencia indicativos de diferentes valores nominales y/o monedas.

Una limitacion de algunas técnicas de discriminacion que se basan en el color resulta del hecho de que los colores
pueden representarse mediante un enorme ndmero de espectros diferentes. Mas particularmente, puede formarse
una copia de un titulo bancario original usando un equipo distinto al usado para producir el titulo bancario original,
usando una combinacién diferente de colores estandar. Por tanto, los colores que el ojo humano percibe que son
iguales pueden tener diferentes respuestas espectrales.

El documento WO2006/050367 da a conocer un método y un sistema para verificar un objeto basandose en el
espectro de color visible de una zona seleccionada. El espectro medido se compara con los patrones de referencia
almacenados para determinar si el objeto es auténtico. Pueden tomarse multiples mediciones desde varios puntos
de vista y frecuencias.

El documento US5757001 da a conocer un método para detectar moneda falsificada, midiendo el método los valores
de reflectancia de los elementos de moneda en el espectro de infrarrojo cercano y comparandolos con los valores
esperados.

Sumario

La divulgacion se refiere a la discriminacion de elementos de moneda. Para los fines de la divulgacion un elemento
de moneda incluye, pero no se limita a, documentos de valor, titulos bancarios, billetes, cheques, monedas,
cupones, documentos de seguridad o cualquier otro elemento de moneda (auténtico o no auténtico) usado en el
intercambio de bienes o servicios. La divulgacion describe un método y un aparato para la discriminacion de
elementos de moneda basandose en una comparacién de la respuesta espectral de un elemento de moneda
desconocido con al menos un elemento de moneda conocido.

En algunas implementaciones, esta prevista una unidad de verificacion para la discriminacion entre elementos de
moneda. En particular, la informacién de respuesta espectral para al menos un elemento de moneda de referencia
(por ejemplo, una primera clase) se almacena dentro de la unidad de verificacion y se usa para la comparacion con
elementos de moneda insertados. La unidad de verificacion esta adaptada para obtener informacién de respuesta
espectral (por ejemplo, basandose en la reflexién o transmisién de luz en al menos una longitud de onda) de un
elemento de moneda insertado. La unidad de verificacion puede estar configurada ademas para usar la respuesta
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espectral medida de un elemento de moneda y compararla con la respuesta espectral de al menos un elemento de
moneda almacenado dentro de la unidad de verificacién. La unidad de verificacion puede estar dispuesta para
convertir la respuesta medida de un elemento de moneda insertado en al menos una respuesta de componente. En
algunas implementaciones, la al menos una respuesta de componente espectral se proyecta en un espacio de color
estandar conocido. En algunas implementaciones, la respuesta espectral medida de un elemento de moneda
insertado se proyecta en un espacio de color y un espacio adicional ortogonal al espacio de color particular.

Las respuestas de componentes espectrales medidas de un elemento de moneda insertado pueden usarse con las
respuestas de componentes espectrales de al menos un elemento de moneda conocido (es decir, una clase de
moneda) como entradas en una técnica de clasificacion para la clasificacion del elemento de moneda insertado.

Diversos aspectos de la invencion se exponen en las reivindicaciones. Otras caracteristicas y ventajas resultaran
claramente evidentes a partir de la descripcién detallada y los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un diagrama de cromaticidad XY.

La figura 2 ilustra un diagrama de espacio L*a*b*.

La figura 3 ilustra diversas gamas de colores.

La figura 4 ilustra un ejemplo de una respuesta espectral y respuestas de componentes asociadas.

La figura 5 ilustra un espacio que es ortogonal a un espacio de color particular.

La figura 6 ilustra la respuesta espectral de un color tanto en el espacio de color como en el espacio ortogonal.

La figura 7 ilustra la respuesta espectral de un color que se percibe que es igual al color de la figura 6, pero que
tiene una respuesta diferente en el espacio ortogonal.

La figura 8 ilustra una comparacion de un elemento de moneda auténtico y un elemento de moneda no auténtico en
un espacio de color, en la que ambos elementos tienen colores impresos que se perciben que son iguales en el
espacio de color.

La figura 9 ilustra una comparacién de un elemento de moneda auténtico y un elemento de moneda no auténtico en
un espacio ortogonal a un espacio de color, en la que ambos elementos tienen colores impresos que se perciben
que son iguales en el espacio de color.

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una maquina de transaccién automatica con una
unidad de verificacién de moneda segun la invencion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de un método para comparar un elemento de moneda
desconocido con un elemento de moneda conocido evaluando la respuesta espectral del elemento de moneda
desconocido.

Descripcion detallada

En algunas implementaciones, se usan las diferencias de color presentes en un elemento de moneda para
discriminar un elemento de moneda de otro. En particular, puede usarse la evaluacion del color para determinar si
un elemento de moneda desconocido tiene un color similar al color presente en un elemento de moneda conocido.
En algunas implementaciones, un método para la clasificacién de elementos de moneda desconocidos a partir de
elementos conocidos incluye comparar la respuesta espectral del elemento de moneda conocido con la respuesta
espectral del elemento de moneda desconocido. En otras implementaciones, esta prevista una unidad de
verificacion para la discriminacion de elementos de moneda conocidos de elementos de moneda desconocidos.

Una unidad de verificacion incluye una unidad de memoria, una unidad de procesamiento (por ejemplo, un
microprocesador) y una unidad de deteccion. La unidad de deteccion esta adaptada para obtener informacién de
respuesta espectral de un elemento de moneda usando al menos una fuente de luz y al menos un sensor para
detectar la respuesta espectral de un elemento de moneda en al menos una longitud de onda. Se irradian elementos
de moneda mediante la fuente de luz y se obtiene informacién de respuesta espectral (por ejemplo, basandose en la
reflectancia o transmision) usando el al menos un sensor.
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En algunas implementaciones, puede describirse el color mediante la percepcion visual humana del color, que se
conoce como teoria del triestimulo. La teoria del triestimulo implica la combinacién lineal de tres tipos de
fotorreceptores diferentes con sensibilidades espectrales conocidas en el rango visible. La Comisién Internacional de
lluminacién (CIE, International Commission on Illumination) ha caracterizado la percepcion de color visual humana
estandar con funciones de correspondencia de color para un observador estandar y ha definido espacios de color.
Los ejemplos de espacios de color estandar incluyen, pero no se limitan a, los espacios CIE XYZ y CIELAB. Estos
estandares son fundamentales para la ciencia de la colorimetria y para transformar y compartir informacion de color.
La aplicacion de colorimetria permite una capacidad mejorada para discriminar entre elementos de moneda
desconocidos y elementos de moneda conocidos. Mas especificamente, puede mejorarse la discriminacién de
elementos de moneda auténticos de elementos de moneda no auténticos usando diversas técnicas de colorimetria.

Los dispositivos de entrada de color tales como camaras y escaneres que buscan la reproduccion colorimétrica de
colores (incluyendo correspondencia de aspecto de color) de colores de objetos deben tener en cuenta las
caracteristicas del sistema visual humano en su disefio y en la comprension de los datos de salida de los sensores
fisicos.

La luz se compone de todo el espectro y por tanto, el color es una funcién de todo el espectro de luz. El
tricromatismo de la sensacién de color conduce a los fendmenos de metamerismo. Esto significa que diferentes
espectros pueden producir el mismo color. Puesto que los elementos de moneda tienen a menudo al menos un color
contenido en los mismos, poder discriminar entre un color que se ha reproducido por un espectro diferente y un color
presente de un elemento de moneda auténtico se vuelve intrinsecamente importante.

Las propiedades del sistema visual humano estan definidas por las respuestas espectrales de tres tipos de cono.
Los conos L tienen una respuesta pico a aproximadamente 570 nm. Los conos M tienen una respuesta pico a
aproximadamente 540 nm. Los conos S tienen una respuesta pico a aproximadamente 445 nm. Usando las
funciones de correspondencia de color de CIE ~x(A), y(A), z(A), la relacion lineal entre las sensibilidades espectrales
oculares y las funciones de correspondencia de color pueden venir dadas por:

X1 [1,9023 -1,4000 03544 L
Y [=]0,6371 03933 ~0,0093 | M
Z | 10,0007 00033 1,7462 |S

La potencia espectral de una fuente de luz E se multiplica por la reflectancia espectral de la superficie del objeto R.
El resultado es el color del objeto recibido por el observador. Supdngase que se toman las mediciones a lo largo del
rango visible desde 400 nm hasta 780 nm con un escalén de 10 nm. El espacio del triestimulo esta definido por las
mayusculas X,Y,Z dadas por

X=k ff(z)E(x)R(z)

A=400

780

Y=k Y J(AEA)R(A)

A=400

Z=k §Z(A)E(/1)R(l)

A=400

donde k es un factor de normalizacion:
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k= Y
780
_E V(AE(AR(A)

Y representa el brillo de luminancia de un color. Por tanto, si se normaliza el triestimulo X,Y,Z mediante su suma, se
obtiene el espacio xyz que define el espacio de color del locus, tal como se muestra en la figura 1.

v X
X+Y+2Z

7= =1l-x-
= Xiv+z T

Puede observarse a partir del diagrama de cromaticidad mostrado en la figura 1 que no es lineal (es decir, una
distancia entre dos puntos, por ejemplo, en la parte inferior del diagrama proporciona mas variacion en el color que
otros dos puntos en la parte superior (verde) del diagrama). Para reflejar mejor la percepcién de la variacion en los
colores, puede usarse un diagrama diferente. Un diagrama de este tipo es el espacio L*a*b* (mostrado en la figura
2) que viene dado por la siguiente transformacion:

1/3

r=ng|L| -8
Y, 116

n

- X /3 Y 1/3‘|
a’ =500 ——) .
X, r,

L -

y 1/3 7 1/37]
b" =200 —] - =
Z,

Y,
v
< 0,008856,
Xn,Yn,Zn son los valores del triestimulo del blanco de referencia. Si r donde V es cualquiera del
1/3
14 16
v 7,787 — |+ —
% v,) 116
triestimulo X, Y o Z entonces se sustituye n por en las ecuaciones anteriores.

Debido a diferencias fisicas en cémo diversos dispositivos producen colores, cada escaner, pantalla e impresora
tiene una diferente gama, o rango de colores, que puede representar. La gama de colores RGB sélo puede
presentar visualmente aproximadamente el 70% de los colores que pueden percibirse por el ojo humano. La gama
de colores CMYK, que se usa en las impresoras, es mucho mas pequefia, reproduciendo aproximadamente el 20%
de los colores que pueden percibirse. La gama de colores lograda con tintas premezcladas como el sistema de
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correspondencia de Pantone (PMS, Pantone Matching System) también es mas pequefia que la gama RGB. Existen
muchos colores PMS, que no tienen correspondencias en la gama de colores CMYK (tal como se muestra en la
figura 3). Aunque el ojo humano puede ver miles de millones de colores, el sistema RGB sélo cubre
aproximadamente 16 millones de colores y el CMYK cubre aproximadamente 5-6 mil colores.

En una unidad de verificacion de moneda, los sensores usados para obtener respuestas espectrales de un elemento
de moneda insertado pueden tener diferente (por ejemplo, mas) sensibilidad que la sensibilidad del ojo humano. Por
tanto, en la practica, la representaciéon de una respuesta espectral en un espacio de color estandar es una
aproximacion del espacio de color estandar. Como las sensibilidades de un sistema de sensores pueden diferir de la
sensibilidad del ojo humano, pueden definirse otros espacios de color de manera similar a como se definen los
espacios de color estandar. Puede usarse un nuevo espacio de color (definido por la sensibilidad del conjunto de
sensores) para la clasificacion de la misma manera que un espacio de color estandar.

Los datos espectrales pueden dividirse en dos espacios: el espacio metamérico fundamental en el que todos los
datos espectrales representan el mismo color en el espacio del triestimulo, y el espacio metamérico negro, que es
ortogonal al espacio colorimétrico (espacio de color) tal como se muestra en la figura 5. Habitualmente, la diferencia
entre un elemento auténtico y copias es minima en un espacio de color debido a que los sistemas de reproduccién
de color conservan constancia de color. Sin embargo puede existir una diferencia entre elementos de moneda
auténticos y elementos de moneda no auténticos en el espacio ortogonal.

Las reflectancias metaméricas R(A\) pueden descomponerse en dos partes: R(A)=Rx(A)+Ro(A) donde Rx(A) es una
solucién particular y Ro(A) es un negro metamérico, y donde A es una longitud de onda dada.

Puede describirse una fuente de luz mediante la distribucion de potencia espectral indicada por E(A). Se filtra la
sefial a través de tres sensores de diferentes sensibilidades espectrales XiXz,Xs:

780

2= ) R(EMAX, (1)

A=400

780

7= ) RAEMX, (1)

A=400

780

Zs = ) RAEAX;(2)

A=400

X1,X2,X3 Son las respuestas de las tres sensibilidades espectrales X1,X2,Xs. La notaciéon usando matrices puede venir
dada por:

7 =X'DE)R

donde X = [X1, X2, X3l Y X = [X1,X2,X3];

D(E) es la transformacion del vector iluminante en una matriz diagonal y R es la reflectancia. Si se indica

A = X'D(E)

N\ se denomina matriz de formaciéon de color.

Por tanto, x = 0OR La matriz que minimiza la distancia entre una respuesta espectral (por ejemplo, reflectancia o
transmitancia) y su proyeccién sobre las filas de la matriz de color A es la matriz de proyeccion ortogonal Q dada
por:
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Q=NAN)'A,
Q define una matriz de proyeccién en un espacio 3D. El complemento ortogonal viene dado por:
Qt=I1-0

Usando las dos matrices de proyeccion Q y Ql, puede descomponerse cualquier reflectancia (o transmitancia) en
dos partes:

R=0R+0'R
Por tanto,
R, =OR
R, =0Q*R

Cuando se recopilan los datos en el intervalo de 410-780 nm cada 10 nm, la reflectancia R esta representada por
vectores de p dimensiones (39 en el ejemplo). El metamero fundamental Ry es un vector de p - 3 dimensiones en un
espacio de p dimensiones. El negro metamérico Ry es un vector de 3 dimensiones en un espacio de p dimensiones.
A es una matriz 3 x p y, la matriz de proyeccion ortogonal Q es una matriz p x p. QR se denomina la componente
fundamental y Q"R se denomina la componente negra porque es parte de la reflectancia (es decir, respuesta
espectral) que no puede verse.

Los espectros ?R y R tienen el mismo triestimulo (por ejemplo, el mismo color), por tanto son metameros. Pero el
triestimulo de Q'R es cero y, por tanto, se denomina metamero negro. En otras palabras:

X =AR=AR,

0=AR,

La figura 4 muestra una reflectancia R (100) del cuadro magenta de la carta ColorChecker de Mackbeth. El
metamero fundamental Ry (200) y el metdmero negro Ry (300). Puede observarse a partir de las figuras 6 y 7 que
100 y 200 espectros producen el mismo color observado por el ojo humano. El ejemplo anterior usa una respuesta
espectral basandose en la reflectancia; sin embargo, también puede usarse la transmision de luz a través de un
elemento de moneda.

Aunque la divulgacién ha usado el ejemplo de un espacio de color correspondiente a la percepcién visual del ojo
humano, en otras implementaciones el espacio de color puede establecerse basandose en la percepcién de un
conjunto de sensores. Mas particularmente, la percepcién del ojo humano se basa en la sensibilidad de los 3 conos
presentes en el ojo humano. Puede adoptarse el mismo enfoque para un conjunto de sensores que tienen cada uno
una sensibilidad particular de manera que el espacio de color se establece basandose en la sensibilidad de los
sensores en el conjunto de sensores (por ejemplo, 4 sensores) que tienen cada uno una sensibilidad en una banda
de longitud de onda particular. Por tanto, la banda de longitud de onda puede estar en un rango dentro del espectro
no visible.

La aplicacion de un espacio de color que se establece usando un conjunto de sensores permite que se establezca
un espacio ortogonal correspondiente de manera que pueda realizarse la discriminaciéon de colores usando un
espacio de color no visible y el espacio ortogonal correspondiente.
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En algunas implementaciones, se evalla un elemento de moneda conocido usando una unidad de verificacion. La
unidad de verificacion obtiene informacion de respuesta espectral del elemento de moneda conocido que va a
usarse en un conjunto de datos de referencia para discriminar después elementos de moneda. La informacion de
respuesta espectral de al menos un elemento de moneda conocido puede obtenerse a partir de un equipo similar a
la unidad de verificacion y los resultados pueden almacenarse dentro de la unidad de memoria de la unidad de
verificacion.

Cuando se obtiene informacion de respuesta espectral de un elemento de moneda conocido, esta informacién puede
evaluarse adicionalmente usando un espacio de color (por ejemplo, los espacios CIE YXZ o CIE Lab o un espacio
de color no visible). El analisis de la informacién de respuesta espectral de un elemento de moneda conocido en uno
de los espacios mencionados anteriormente (por ejemplo, CIE XYZ o CIE Lab), permite una determinacion de al
menos una respuesta de componente espectral. En algunas implementaciones, la respuesta espectral analizada en
uno de los espacios CIE permite la determinacién de un metdmero fundamental (es decir, una respuesta espectral
de primera componente) y un metamero negro (es decir, una respuesta espectral de segunda componente). Pueden
analizarse miltiples elementos de moneda conocidos de la manera dada a conocer para crear un grupo de
conjuntos de datos de referencia para diversos valores nominales de moneda. De esta manera, puede determinarse
que un elemento de moneda desconocido pertenece a uno cualquiera de los elementos de moneda conocidos
incluidos dentro del grupo.

En algunas implementaciones, un grupo de elementos de moneda conocidos se representan mediante sus
respuestas de componentes espectrales respectivas (por ejemplo, metamero fundamental y metadmero negro). En
otras implementaciones, las respuestas de componentes espectrales respectivas se almacenan dentro de una
unidad de verificacion que va a usarse para la discriminacion de elementos de moneda. En particular, se evalla un
elemento de moneda desconocido usando la unidad de verificacion. La unidad de verificacion esta configurada para
obtener respuestas de componentes espectrales respectivas de un elemento de moneda desconocido insertado. La
unidad de verificacion esta configurada ademas para comparar la informaciéon sobre el elemento de moneda
desconocido insertado con informacién sobre al menos un elemento de moneda conocido dentro de un grupo de
elementos de moneda conocidos almacenados en la unidad de memoria. Puede determinarse que un elemento de
moneda insertado pertenece a un valor nominal (o clase) dado, tal como se representa mediante un elemento de
moneda conocido, si el metamero fundamental (es decir, respuesta espectral de primera componente) se encuentra
dentro de una tolerancia predeterminada del elemento de moneda conocido. En algunas implementaciones, la
unidad de verificacion esta configurada ademas para determinar que un elemento de moneda desconocido insertado
es un elemento de moneda auténtico (del valor nominal determinado anteriormente) si la comparacion del metamero
negro del elemento de moneda desconocido se encuentra dentro de una tolerancia predeterminada del metamero
negro del elemento de moneda conocido (que tiene un valor nominal especifico).

La figura 8 muestra la comparacion de una respuesta espectral de primera componente (metamero fundamental) de
un elemento de moneda auténtico (de un valor nominal especifico) y un elemento de moneda no auténtico en un
espacio de color (por ejemplo, CIE XYZ o CIE Lab). Tanto el elemento de moneda auténtico conocido (de un valor
nominal especifico) como el elemento de moneda desconocido presentan respuestas espectrales de primera
componente similares. Como la primera componente espectral del elemento de moneda desconocido presenta
respuestas espectrales de primera componente similares con respecto al elemento de moneda auténtico conocido,
puede determinarse que el elemento de moneda desconocido es un miembro del valor nominal del elemento de
moneda auténtico conocido. Tal como se muestra en la figura 9, las respuestas espectrales de segunda componente
(metamero negros) del elemento de moneda desconocido son diferentes de las respuestas espectrales de segunda
componente del elemento de moneda auténtico conocido. Por tanto, es Util usar las respuestas espectrales de
segunda componente de los elementos de moneda auténtico conocido y desconocido para discriminar elementos de
moneda auténticos de elementos de moneda no auténticos.

En algunas implementaciones, puede lograrse la clasificacion (o discriminacion) de un elemento de moneda
desconocido usando ambas respuestas de componentes espectrales en conjunto. Aunque la divulgacién ha
presentado implementaciones en las que la respuesta espectral de primera componente y la respuesta espectral de
segunda componente se evallan por separado, 0 se usan para diferentes evaluaciones, cada comparacion de
respuestas de componentes puede usarse para discriminar entre clases de elementos de moneda o bien
independientemente o bien en conjunto.

La respuesta de componente espectral puede usarse como entrada en una técnica de clasificacion. Existen diversas
técnicas de clasificacion; se da a conocer un ejemplo de una técnica de este tipo en una solicitud de patente
estadounidense, titulada “CURRENCY DISCRIMINATION" (n.° de serie 61/084.358). Las entradas en la técnica de
reduccion dadas a conocer en esa solicitud puede ser la respuesta de componente espectral descrita en la presente
divulgacion.

En algunas implementaciones, se usan un grupo de elementos de moneda conocidos para clasificar un elemento de

moneda desconocido. Para cada elemento de moneda conocido, puede establecerse la respuesta de componente
espectral usando un espacio de color muy adecuado para ese elemento de moneda particular. Por ejemplo, para
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clasificar un elemento de moneda desconocido como miembro de la clase representada por un titulo bancario de 10
$ estadounidenses, puede usarse el espacio de color CIE XYZ. Adema4s, para clasificar un elemento de moneda
desconocido como miembro de la clase representada por un titulo bancario de 5 euros, puede usarse el espacio de
color CIE Lab. En algunas implementaciones, se evallla cada elemento de moneda conocido respectivo usando un
espacio de color diferente del espacio de color usado para evaluar otros elementos de moneda conocidos (por
ejemplo, titulos de 10 $ estadounidenses frente a titulos de 20 $ estadounidenses).

La unidad de verificacion puede adaptarse para almacenar respuestas de componentes espectrales para multiples
elementos de moneda conocidos en los que al menos uno de los otros elementos de moneda conocidos usa un
espacio de color diferente de al menos otro elemento de moneda conocido para la clasificacion.

Tal como se ilustra en la figura 10, en algunas implementaciones, una maquina 50 de transaccién automatica incluye
una unidad 52 de verificacion para la discriminacion entre un elemento de moneda desconocido y al menos un valor
nominal (o clase) conocido. La unidad de verificacion puede incluir una unidad 54 de deteccion, una unidad 56 de
memoria y una unidad 58 de procesamiento tal como un microprocesador. La unidad de verificacion almacena
informacién 60 de respuesta espectral de al menos un elemento de moneda conocido que tiene al menos una
respuesta de componente para la comparacién con un elemento de moneda insertado.

Tal como se ilustra en la figura 11, el verificador de moneda puede disponerse para obtener una respuesta espectral
de un elemento de moneda desconocido (bloque 100), separar la respuesta espectral del elemento de moneda
desconocido en una primera componente (por ejemplo, metamero fundamental) y una segunda componente (por
ejemplo, metamero negro) (bloque 102), y comparar al menos una componente de la respuesta espectral del
elemento de moneda desconocido con al menos una componente de la respuesta espectral de al menos un
elemento de moneda conocido que tiene un valor nominal especifico (bloque 104). El verificador de moneda
determina si el elemento de moneda desconocido es un miembro de la clase del al menos un elemento de moneda
conocido (bloque 106). Por ejemplo, puede determinarse que el elemento de moneda desconocido es un miembro
de la clase del al menos un elemento de moneda conocido si la al menos una respuesta de componente del
elemento de moneda desconocido se encuentra dentro de una tolerancia predefinida de la al menos una respuesta
de componente del al menos un elemento de moneda conocido basandose en la comparacion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para comparar un elemento de moneda desconocido con al menos un elemento de moneda conocido
evaluando la respuesta espectral del elemento de moneda desconocido, comprendiendo el método: obtener una
respuesta espectral del elemento de moneda desconocido;

separar la respuesta espectral del elemento de moneda desconocido en una primera componente proyectandola en
un espacio de color y una segunda componente proyectandola en un espacio adicional que es ortogonal al espacio
de color particular;

comparar al menos una componente de la respuesta espectral del elemento de moneda desconocido con al menos
una componente de la respuesta espectral de al menos un elemento de moneda conocido que tiene un valor
nominal especifico; y

determinar si el elemento de moneda desconocido es un miembro de la clase del al menos un elemento de moneda
conocido, en el que se determina que el elemento de moneda desconocido es un miembro de la clase del al menos
un elemento de moneda conocido si la al menos una respuesta de componente del elemento de moneda
desconocido se encuentra dentro de una tolerancia predefinida de la al menos una respuesta de componente del al
menos un elemento de moneda conocido cuando se compara con la misma.

2. Método segun la reivindicacién 1, en el que la primera componente espectral es un metamero fundamental.

3. Método segun cualquiera de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que la segunda componente espectral
es un metamero negro.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el espacio de color es el espacio CIE XYZ.
5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el espacio de color es el espacio CIE Lab.

6. Método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método se realiza mediante una unidad
de verificacion de moneda.

7. Aparato para la discriminacion de elementos de moneda que comprende una unidad de verificacién dispuesta
para obtener informacion de respuesta espectral de un elemento de moneda desconocido insertado, incluyendo el
verificador:

una unidad de memoria que almacena informacion de respuesta espectral de al menos un elemento de moneda
conocido que tiene una respuesta de primera componente espectral;

una unidad de deteccion para obtener informacién espectral del elemento de moneda desconocido insertado; y

una unidad de procesamiento dispuesta para obtener una respuesta de primera componente espectral del elemento
de moneda desconocido insertado a partir de la informaciéon de respuesta espectral del elemento de moneda
desconocido insertado;

en el que la unidad de verificacion esta dispuesta para comparar la respuesta de primera componente espectral de
un elemento de moneda desconocido insertado con una respuesta de primera componente espectral del al menos
un elemento de moneda conocido,

y para determinar que el elemento de moneda desconocido insertado es un miembro de la clase del al menos un
elemento de moneda conocido si la comparacion de la respuesta de primera componente del elemento de moneda
desconocido insertado se encuentra dentro de una tolerancia predeterminada de la respuesta de primera
componente del al menos un elemento de moneda conocido almacenada en la unidad de memoria,

en el que la unidad de memoria esta dispuesta para almacenar una respuesta de segunda componente espectral del
al menos un elemento de moneda conocido,

en el que la unidad de verificacién esta dispuesta ademas para obtener una respuesta de segunda componente
espectral del elemento de moneda desconocido insertado a partir de la informacién de respuesta espectral del
elemento de moneda desconocido insertado, y

en el que la respuesta de primera componente espectral es una proyeccién de la respuesta espectral en un espacio
de color y la respuesta de segunda componente espectral es una proyeccidon en un espacio adicional que es
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ortogonal al espacio de color particular.

8. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que la respuesta de primera componente espectral es el metamero
fundamental.

9. Aparato segln una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que la respuesta de segunda componente
espectral es el metamero negro.

10. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la unidad de verificacion esta dispuesta
ademas para determinar la respuesta espectral usando el espacio CIW XYZ.

11. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que la unidad de verificacion esta dispuesta
ademas para determinar la respuesta espectral usando el espacio CIE Lab.

11
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