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DESCRIPCION
Aparato para analizar un documento de seguridad
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con un aparato y un método para analizar un documento de seguridad, en
particular mediante el uso de una técnica de rayos X.

Antecedentes de la invencion

Existen varias técnicas bien establecidas para aumentar la seguridad de ciertos tipos de documento. Tales
“documentos de seguridad” incluyen billetes de banco (incluida la moneda en papel y en plastico), bonos,
documentos legales, documentos de identificacion y otros documentos en los que la autenticidad del documento es
sumamente importante.

Tales documentos a menudo se proporcionan con una o mas “caracteristicas de seguridad” manifiestas o
encubiertas, éstas incluyen tintas de especialista, elementos 6pticamente variables, marcas de agua, hilos de
seguridad, técnicas de impresion de especialista y materiales particulares de sustrato. Estas caracteristicas de
seguridad se utilizan para autenticar o discriminar entre documentos ya sea por inspeccion manual, o, mas a
menudo, por diversos métodos automaticos. Por ejemplo, es posible utilizar técnicas magnéticas para detectar la
presencia de material magnético en los hilos de seguridad o en las tintas de impresién. También se utilizan ciertas
técnicas de impresion que producen un relieve superficial que a su vez también puede detectarse automaticamente.
De este modo en muchos de tales métodos automaticos, se proporcionan diversos sensores para generar datos
relativos a los documentos particulares, los datos de las caracteristicas de seguridad se utilizan en particular para
distinguir entre tipos de documento y entre documentos auténticos y falsificados. En muchos casos, se utilizan
diversos métodos opticos, en disposiciones de transmision o de reflexion, incluidas las mediciones con infrarrojos y
ultravioletas, para distinguir entre los diferentes tipos de documento de la manera deseada.

Existe la necesidad actual de mejorar el abanico de métodos por los que puede realizarse un analisis automatico de
documentos de seguridad. Esto no sdélo proporciona unas prestaciones adicionales desde el punto de vista de la
precision para distinguir entre tipos de documento, sino que también proporciona ventajas para combatir la siempre
creciente sofisticacion de los documentos falsificados.

El documento GB-A-2062854 describe un sistema de identificacién de papel moneda basado en un proceso de
autenticacién de vectores de los antecedentes de la técnica.

Compendio de la invencion

Segun un primer aspecto de la invencion se proporciona un aparato para analizar un documento de seguridad segun
la reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas.

Nos hemos dado cuenta de que, con el uso de una técnica de rayos X, puede analizarse la estructura de
documentos de seguridad y esta informacion puede utilizarse para proporcionar el analisis automatico del tipo de
documento de seguridad en cuestion. Los rayos X son ventajosos dado que tienen una potencia penetrante mayor
que los métodos Opticos y también porque, para muchos materiales, su interaccion con los materiales difiere
significativamente de la interaccion a longitudes de onda de la luz. El método realizado por el aparato puede lograrse
utilizando un documento estacionario. Este podria ser el caso en aparatos en los que se inspeccionan documentos
individuales. Como alternativa podria utilizarse en aparatos que tienen una pila de documentos para alimentacion y
procesamiento automaticos y en los que el analisis se realiza segun la invencion mientras el documento esta
estacionario en una bandeja de alimentacion que contiene la pila de documentos. Por ejemplo el préximo documento
a alimentar (ya sea el de mas arriba o el de mas abajo en la pila) puede ser el que se analiza, el final de la pila
comprende la posicion de inspeccién. El aparato comprende un recorrido de transporte para transportar el
documento a través de la posicion de inspeccion, en donde el aparato se dispone de tal manera que la fuente de
rayos X ilumina el documento cuando esta en el recorrido de transporte. Pueden utilizarse combinaciones y
disposiciones de fuente de rayos X y detector para proporcionar informaciéon espacial sumamente detallada con
respecto a la estructura de documento dentro de la regiéon de inspeccion.

El uso de rayos X permite obtener la salud de la informacién de estructura a partir de la una o mas regiones de
inspeccion del documento. La informacion de rayos X que forma la respuesta de detector proporciona informacion
desde el punto de vista de densidad, grosor o tipos de material dentro de dicha por lo menos una region de
inspeccion. El grado en que interactuan los rayos X de la fuente con el material dentro de la regiéon de inspeccion
depende del tipo de material, su grosor y su densidad. Por lo tanto se apreciara que la informacién de grosor puede
obtenerse utilizando tal informacién de rayos X individualmente, como la informacién de densidad y la informacién
concerniente a diferentes materiales utilizados en la por lo menos una region de inspeccion. Puede utilizarse una
combinacién de éstos. En algunos ejemplos, la densidad del sustrato de documento, junto con la informacion de
grosor en algunos casos, pueden utilizarse para inspeccionar marcas de agua dentro de una region de inspeccion.
Como se sabe, las marcas de agua se producen creando variaciones de densidad dentro de un sustrato tal como un
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sustrato de papel, durante la fabricacion del sustrato. Tales marcas de agua incluyen marcas de agua con imagen,
marcas de agua de escalera para el uso con hilos de seguridad tipo ventana, y también marcas de agua utilizadas
para reforzar las regiones del alto desgaste de los documentos, como esquinas y orillas. La informacién de rayos X
también puede utilizarse para distinguir entre diferentes composiciones de tintas, incluidas las tintas magnéticas, y
ciertamente diferentes técnicas de impresion. Por ejemplo la impresién de huecograbado comprende la aplicacién de
cantidades de tinta de diferentes grosores mediante el proceso de huecograbado, el grosor de tales tintas
tipicamente tiene un exceso significativo de tinta proporcionado por otros procesos tales como impresion de
serigrafia o con offset. De este modo la técnica proporciona la capacidad de distinguir entre diferentes tipos de
proceso de impresion ademas de diferentes tipos de tinta.

Un ejemplo adicional del uso de rayos X para determinar la estructura en una regiéon de inspeccién es examinar la
estructura de elementos 6pticamente variables. Como se sabe, los elementos Opticamente variables comprenden
tipicamente un sustrato, junto con una capa reflectora y un adhesivo, por lo menos uno de ellos incluye tipicamente
relieve superficial. Los diferentes tipos de material, junto con el relieve superficial proporciona la capacidad de
generar el correspondiente contraste de rayos X.

Incluso un ejemplo adicional del uso de rayos X en la determinacion de estructuras es la deteccion de pliegues
dentro del documento en los que puede haber presentes dos o mas grosores de material. Los pliegues exhiben un
buen contraste de rayos X debido a que el grosor del documento en la region del pliegue es el doble o mas que en
otras regiones.

De este modo el contraste de rayos X generado con cualquiera de las técnicas mencionadas puede utilizarse para
autenticar o discriminar entre diferentes tipos de documentos de seguridad que llevan tales caracteristicas dentro de
la regién o regiones inspeccionadas. Como se apreciara, el uso de rayos X es ventajoso dado que puede utilizarse
con muchas caracteristicas de seguridad conocidas y por lo tanto con muchos de los millones de documentos de
seguridad ya en circulacion, tales como billetes de banco.

El detector de rayos X puede ser un detector de escaner de linea, tal como una camara de escaner de linea. Esto
proporciona ventajas desde el punto de vista de coste y reduccidon de la potencia de rayos X utilizada para una
velocidad dada de recorrido de transporte. Sin embargo también se concibe como una alternativa que pueda
utilizarse un detector de “obtencion de imagenes” o escaner de distribucidon que produce informacién de imagen de
rayos X en distribucion de pixeles en dos dimensiones. Tipicamente por supuesto puede formarse una imagen
equivalente por la combinacion de escaneres de linea de un detector de escaner de linea.

Puede utilizarse una fuente de rayos X que proporciona un area de rayos X emitidos en dos dimensiones ya sea con
un detector de linea o de area. Se prefiere obtener multiples escaneres de linea dentro de la regién de inspeccion.

El documento de seguridad por lo tanto puede alimentarse a lo largo del recorrido de transporte por un borde de
ataque en donde la longitud del detector es preferiblemente igual a por lo menos la del borde de ataque. Esta es una
disposicion preferida en el caso de una alimentacion de “orilla corta” para documentos rectangulares. También se
contempla el uso de una alimentacion de “orilla larga”. En el caso del uso de un escaner de distribucion, tal como un
detector de obtencion de imagen, puede tomarse y utilizarse la imagen del documento entero o una parte del mismo,
independientemente del tipo de alimentacion (orilla corta u orilla larga).

Preferiblemente la fuente de rayos X se ubica sobre un lado opuesto a la posicion de inspeccion (recorrido de
transporte) con respecto al detector de rayos X para proporcionar una disposicion de transmision. De este modo el
contraste de rayos X en tal disposicién es generado por la disposicion de transmisién. Sin embargo también se
concibe que, asumiendo el uso de materiales apropiados que reemiten o son fluorescentes en la frecuencia de rayos
X tras el estimulo de rayos X de la fuente, pueda utilizarse una disposicion de reflexion ya sea como una alternativa
o ademas de la disposicion de transmision descrita. En este caso, para la disposicion de reflexion, la fuente y el
detector pueden colocarse sobre un lado similar del recorrido de transporte. De este modo los “lados” del recorrido
de transporte pueden pensarse desde el punto de vista de las caras planas opuestas de los documentos de
seguridad en cuestion.

Tipicamente la fuente de rayos X y/o el detector se colocan aproximadamente normales a la cara del documento tal
como pasa a lo largo del recorrido de transporte, para maximizar la sefial recibida y la resolucién espacial de los
datos obtenidos.

La monitorizacion de la estructura de region de inspeccion puede lograrse mediante la monitorizacion de la variacion
posicional de la intensidad de los datos de rayos X producidos por el detector. Tipicamente por lo tanto el aparato se
dispone para generar suficiente contraste de rayos X para las caracteristicas de seguridad esperadas a
inspeccionar.

Los datos son procesados preferiblemente por la respuesta “obtenida” del detector (respuesta de detector), que se
compara con una respuesta predeterminada que corresponde a la obtenida de un documento “esperado”, tal como
un documento auténtico. La comparacion puede implicar la consideracién de umbrales de intensidad o de contraste
y el numero o la proporcién de pixeles que pasan tales umbrales. Preferiblemente sin embargo, el aparato se adapta
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para generar una imagen de la region de inspeccién formada a partir de varias respuestas de detector generadas en
diferentes ubicaciones para cada documento.

Por lo tanto el procesador se adapta preferiblemente para comparar la imagen con una o mas imagenes maestras
predeterminadas. Puede proporcionarse un conjunto de tales imagenes maestras, en el caso de billetes de banco,
para cada denominacion particular de una moneda. Tipicamente se proporcionan cuatro de tales imagenes maestras
para cada denominacion, tipo de moneda o asunto, estos relacionados con posibles orientaciones de alimentacion.
Puede utilizarse un proceso de analisis de imagen para hacer la comparaciéon y, como resultado, se genera una
salida que depende del resultado del proceso de analisis de imagen. Esto puede implicar varias técnicas conocidas
de analisis de imagen, para identificar caracteristicas dentro de las imagenes. Tipicamente, como resultado del
analisis se produce alguna medicion de correspondencia entre la respuesta obtenida y la predeterminada y, siempre
que tal correspondencia sea suficiente, puede determinarse que los documentos son del mismo tipo que la
correspondiente imagen maestra.

El aparato puede utilizarse como parte del aparato de clasificacion de documentos por ejemplo para clasificar
rapidamente documentos segun su tipo. También puede utilizarse en un autenticador de documentos para clasificar
documentos auténticos frente a documentos falsificados y por supuesto puede utilizarse en aparatos que combinan
funciones de clasificacion y de autenticacion. El aparato tiene un uso particular en campos de procesamiento de
billetes de banco aunque se apreciara que puede utilizarse para procesar otros documentos de seguridad.

Se concibe que el aparato tenga una ventaja particular en el procesamiento a alta velocidad de documentos, esto es,
por encima de 600 documentos por minuto.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion también se proporciona un método para analizar un documento
de seguridad segun la reivindicacion 8 de las reivindicaciones adjuntas.

El método por lo tanto se realiza preferiblemente por el funcionamiento, durante el uso, del aparato segun el primer
aspecto.

Se entendera que preferiblemente el documento esta en movimiento mientras se reciben los rayos X. Ciertamente
se prefiere que cada una de las etapas se realice, inclusive el analisis, mientras el documento esté en movimiento.

Los datos representativos de la respuesta de detector se procesan preferiblemente para modificar el contraste de
intensidad como parte del analisis. Los datos también pueden procesarse para reducir el ruido. Cada una de estas
etapas de procesamiento ayuda al analisis correcto de los datos. En casos simples el andlisis puede comprender
comparar la respuesta de detector con un nivel de intensidad de umbral, o ciertamente un intervalo de intensidad y
consecuentemente procesar el documento. Preferiblemente sin embargo, el analisis comprende comparar la
respuesta de detector con uno o mas patrones maestros que corresponden a tipos esperados de documento. El
método por lo tanto puede utilizarse para determinar si la region de inspecciéon contiene una marca de agua,
elemento Opticamente variable u otra caracteristica de seguridad y analizar la estructura de tal caracteristica de
seguridad.

La sefial de salida puede adoptar la forma de un indicador de datos o una sefial de control para el uso en otro
aparato. En general la sefial tiene por lo menos un formato binario, que es indicativo de si el documento es de un
tipo esperado o un tipo inesperado. La sefial puede comprender varios de diferentes posibles valores o categorias,
tal como varios diferentes tipos esperados y/o inesperados de documento, dependiendo del analisis realizado. En la
mayoria de los casos, la sefial de salida se utiliza para controlar el procesamiento adicional de los documentos
aguas abajo. De este modo el método puede comprender ademas desviar los documentos de un tipo esperado a lo
largo de un primer recorrido de transporte y los de un tipo inesperado a lo largo de un segundo recorrido de
documento. Los documentos pueden proporcionarse entonces a unas bandejas de salida apropiadas o a otro
aparato para un procesamiento adicional.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran algunos ejemplos de un aparato y un método segun la presente invencion, haciendo referencia
a los dibujos acompanantes, en los que:

La Figura 1 es una representacion esquematica de un ejemplo de aparato;

La Figura 2 muestra una disposicién de alimentacion de orilla corta para el uso con el ejemplo;
La Figura 3 muestra una disposicion alternativa de alimentacion de orilla larga;

La Figura 4a muestra una caracteristica de seguridad de marca de agua;

La Figura 4b muestra una caracteristica de seguridad de impresion de huecograbado y de offset;
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La Figura 5a es un ejemplo de una imagen optica reflectora de un billete de banco de 50 euros que contiene una
marca de agua de imagen;

La Figura 5b muestra una region similar utilizando una imagen de transmision de rayos X;

La Figura 5¢c muestra una segunda regioén con impresién de huecograbado y de offset utilizando obtencion de
imagen optica reflectora;

La Figura 5d muestra la segunda region utilizando inspeccion por rayos X;

La Figura 5e muestra otra region que tiene un elemento 6pticamente variable utilizando obtencion de imagen dptica
reflectora;

La Figura 5f muestra el elemento 6pticamente variable utilizando inspeccion por rayos X;

La Figura 5g muestra una cinta sobre un billete de banco cuando se ve utilizando inspeccion con rayos X; y,
La Figura 6 es un diagrama de flujo de un ejemplo de método.

Descripcion detallada de unos ejemplos

Ahora se describiran algunos ejemplos del aparato de procesamiento de documentos en el que el aparato se adapta
para procesar documentos en forma de billetes de banco.

En la Figura 1, se muestra un primer ejemplo con el aparato indicado generalmente en 100. Un recorrido de
transporte de documento se ilustra en 1, este comprende varios rodillos impulsados y locos indicados en 2 (el
mecanismo impulsor no se muestra). Los rodillos 2, junto con varios miembros de guia y correas, impulsan con
seguridad los billetes de banco a lo largo del recorrido de transporte en una direccion indicada por la flecha 3.

Dentro del recorrido de transporte se muestran tres ejemplos de billetes de banco 4. Como se apreciara, la Figura 1
es esquematica y por lo tanto la separacion entre los lados opuestos del recorrido de transporte (superior e inferior
en la Figura 1) esta presente solo por claridad para ilustrar el funcionamiento del aparato 100.

Se muestra una fuente de rayos X 5 colocada muy proxima del recorrido de transporte y dispuesta para tener un eje
de emisién aproximadamente normal a la superficie de los billetes de banco 4. Una separacion tipica entre la
superficie del billete de banco y la fuente de rayos X 5, en este ejemplo, es de unos centimetros. La fuente de rayos
X tiene un voltaje operacional tipico de pocas decenas de kilovoltios, en este caso 40 kV. Las corrientes tipicas de
funcionamiento estan dentro del intervalo de unas decenas de miliamperios, por ejemplo 14 mA.

El funcionamiento de la fuente de rayos X es gobernado por un sistema de control 6, este permite el control sobre el
voltaje y la corriente de la fuente de rayos X. De este modo, la intensidad de los rayos X emitidos desde la fuente de
rayos X puede ser controlada por el controlador 6. En el presente ejemplo, durante el uso, la fuente de rayos X emite
un haz de rayos X que impactan sobre la superficie de los billetes de banco 4. Esto puede estar constrefido por el
uso de una abertura, por ejemplo para iluminar solo parte del billete de banco de destino.

Sobre el lado opuesto del recorrido de transporte 1 desde la fuente 5 se ubica un detector de rayos X 8. El detector
se coloca para recibir rayos X de una o mas regiones de inspeccion del billete de banco 4. Los rayos X han pasado a
través del billete de banco 4 desde la fuente 5 o se han generado por la interaccion entre los rayos X 7 con el
material dentro (incluso adherido) del billete de banco 4 que provoca la emisiéon de rayos X desde el material
(florescencia). El detector 8 adopta la forma de una camara de escaner de linea. El detector 8 se extiende en una
direccién normal al plano de la Figura 1, esto incluye toda la anchura de los billetes de banco 4 dentro del recorrido
de transporte en el presente ejemplo. Una resolucién espacial tipica para tal cdmara es de alrededor de 0,2 mm.

El detector 8 recibe rayos X del billete de banco 4 a través de la anchura del recorrido de transporte y convierte los
rayos X recibidos en correspondientes datos que se proporcionan al controlador 6. Cabe sefialar que la fuente de
rayos X 5 y el detector de rayos X 8 se ilustran muy esquematicamente dentro de la Figura 1, por ejemplo la figura
no muestra dispositivos auxiliares como fuentes de alimentaciéon para estos componentes.

El aparato cumple los estandares de seguridad de rayos X debido al uso de una fuente de rayos X que cumple
apropiadamente y debido a la presencia de un sistema de escudo ilustrado en 9. El sistema de escudo comprende
un recinto absorbente de rayos X construido de un material metalico tal como plomo. Una ranura estrecha dentro de
paredes opuestas del sistema de escudo 9 proporciona acceso para el recorrido de transporte 1 que pasa a través
del sistema de escudo 9.

El recorrido de transporte 1 ilustrado en la Figura 1 esta pensado para representar genéricamente varios sistemas
posibles de recorrido de transporte. Un ejemplo de sistema proporciona una velocidad de transferencia de billetes de
banco superior a 1 metro por segundo. En algunos casos, puede lograrse una velocidad de alrededor de 10 metros
por segundo.
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Un sistema informatico 10 hace funcionar el controlador 6. El ordenador 10 utiliza los datos recibidos desde el
detector para determinar si el billete de banco 4 es de un tipo “esperado” o un tipo “inesperado”. Esto se describe
mas adelante haciendo referencia a la Figura 6. Habiendo determinado el tipo de billete de banco utilizando los
datos proporcionados por el detector 8, el ordenador 10 controla el funcionamiento de una puerta 11 colocada aguas
abajo del detector 8. La puerta 11 hace que los billetes de banco sean desviados hacia abajo por uno de dos
recorridos posibles, un primer recorrido 12 para los documentos esperados y el segundo recorrido 13 para los
documentos inesperados.

Los documentos “esperados” pueden categorizarse dependiendo del tipo de aparato utilizado, tal como billetes de
banco auténticos, y en tal caso los documentos inesperados pueden ser billetes de banco que no hayan cumplido
una prueba de autenticacion basada sobre los datos del detector de rayos X. También se apreciara que la puerta 11
puede representar un sistema que puede desviar billetes de banco a lo largo de mas de dos recorridos, para separar
por ejemplo los billetes de banco desde el punto de vista de su denominacion ademas de rechazar billetes que sean
de un tipo inesperado, tal como billetes falsificados. Se apreciara ademas que el sistema informatico 10 puede
recibir informaciéon no soélo del detector de rayos X 8, sino también de otros detectores colocados a lo largo del
recorrido de transporte que se conocen en la técnica, éstos incluyen los detectores de luz visible, infrarrojos o
ultravioletas en alguna o todas las disposiciones de reflexion o de transmisién, junto con diversos sensores
dimensionales que incluyen sensores de multiples grosores.

El aparato 100 se dispone para funcionar mediante el analisis de la estructura de billete de banco en una o mas
regiones, algunos o todos los cuales pueden incluir unas caracteristicas de seguridad, tales como marcas de agua,
elementos 6pticamente variables etcétera. Como se conoce, tales caracteristicas de seguridad estan presentes en
varias denominaciones diferentes de moneda de varios paises diferentes, su numero, disposicién y tipo que
dependen del tipo de billete de banco en cuestion.

Una disposicion del aparato de la Figura 1 se muestra en la Figura 2, en la que el mecanismo de transporte se
dispone como un mecanismo de “alimentacion de orilla corta” en el que las orillas cortas del billete de banco son las
orillas adelantadas y atrasadas a medida que el billete de banco pasa a lo largo del transporte 1. Esto se ilustra con
la flecha 3. Por esta razon, el detector 8 se dispone como una camara de escaner de linea en la que la “linea” es la
dimensién paralela a la de la orilla corta del billete de banco. De este modo, a medida que el billete de banco pasa
adyacente al detector 8, se recibe la informacion de rayos X de una zona que abarca su anchura. La Figura 2
también ilustra la existencia de unas caracteristicas de seguridad 15 y 16. La caracteristica 15 es una marca de
agua y 16 es una region que contiene impresion de huecograbado y de offset.

Tipicamente la zona del billete de banco desde la que el detector 8 recibe rayos X es significativamente mas
estrecha en una direccion 3 que en la longitud de billete de banco. De este modo, durante el uso, el controlador 6 lee
repetidas veces los datos del detector para construir una serie de escaneres consecutivos de linea del billete y estos
datos son procesados entonces por el ordenador 10. Preferiblemente las regiones de las que se detectan los rayos
X sobre el billete de banco son adyacentes entre si, de tal manera que sus orillas tienen interfaces, aunque se
apreciara que esto no es esencial siempre que a partir de las caracteristicas 15 y 16 se obtengan datos suficientes
de rayos X. Por lo tanto se contempla una superposicién de las regiones de escaner de linea o de espacios entre las
regiones.

En la Figura 3 se muestra una disposicion alternativa de alimentacion, en la que el billete de banco se transporta con
una configuracion de alimentacion de “orilla larga”, la orilla larga por lo tanto forma las orillas adelantada y atrasada
del billete a medida que pasa a lo largo del recorrido de transporte 1. Como se apreciara en este caso, la extension
del detector 8’ sélo debe ser la de una longitud y colocacion suficientes para leer informacion de la caracteristica en
cuestion. Pueden proporcionarse dos detectores para observar las caracteristicas 15 y 16 aunque en el presente
caso se utiliza un unico detector que tiene una longitud igual a por lo menos la orilla larga del billete de banco.

La Figura 4a muestra una representacion esquematica de una caracteristica de seguridad en forma de marca de
agua. En el presente caso esto es una marca de agua de “imagen” en la que los detalles de la imagen son
proporcionados por diversas variaciones de densidad en el sustrato de billete de banco (tipicamente un sustrato de
papel). La Figura 4b muestra un ejemplo de la caracteristica de seguridad 16 en la que las lineas paralelas denotan
tinta impresa con huecograbado, y en la que las estrellas denotan tinta impresa con offset. Cuando se ve bajo
condiciones de rayos X de transmision por ejemplo, la marca de agua de la Figura 4a mostrara variaciones de
intensidad de contraste dependientes de la densidad (y del grosor) del sustrato de papel, de este modo las regiones
mas oscuras ocurriran debido a una mayor absorcion que denota mayor densidad y/o grosor de papel. En la Figura
4b, las lineas impresas con huecograbado proporcionaran tipicamente una intensidad significativamente reducida
con respecto al fondo, y con respecto a la impresion offset con forma de estrella. Esto asume que las tintas utilizadas
en cada caso tienen una composicion aproximadamente similar, aunque el uso de 6xidos metalicos de ndimero
atomico grande dentro de la tinta de impresion con offset puede hacer por ejemplo que se reduzca el contraste entre
los dos tipos de impresion. En todo caso, el aparato puede controlarse para maximizar la diferencia de contraste
entre el sustrato, la tinta impresa con offset y la tinta impresa con huecograbado.

Para ilustrar el contraste de imagen de rayos X proporcionado por materiales magnéticos ya utilizados dentro de los
billetes de banco, ahora se hace referencia a las Figuras 5a a 5g. La Figura 5a es una imagen o6ptica de una region
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de un billete de banco de 50 euros que contiene una marca de agua de imagen. La Figura 5b muestra la misma
region del mismo billete de banco bajo inspeccién de rayos X. La marca de agua esta casi invisible en la imagen
optica reflectora de la Figura 5a pero es claramente visible en la Figura 5b. En particular son principalmente las
variaciones de densidad en el material de sustrato las que proporcionan el contraste en esta imagen particular. La
Figura 5¢c muestra una imagen Optica reflectora de una segunda regidon de un billete de banco de 50 euros que
contiene impresion con huecograbado (el edificio) e impresion con offset (formas de estrella). La Figura 5d muestra
la misma regidon con inspeccidon de rayos X, ilustrando cémo puede distinguirse claramente, en este nivel de
contraste, la impresion con huecograbado de la impresion con offset. En las Figuras 5e y 5f se ilustra una tercera
region. La Figura 5e muestra una imagen o6pticamente reflectora de un elemento épticamente variable (tal como un
holograma) dentro de un billete de banco de 50 euros. En la Figura 5f se muestra una region similar, que se
inspecciona con rayos X. Es apreciable que la regidon aluminada que define la superficie metalica, reflectora y
compleja en la imagen optica no se representa en la imagen de rayos X. Las condiciones utilizadas para la imagen
5f de rayos X ponen de manifiesto el sustrato de transferencia utilizado para proporcionar el elemento 6pticamente
variable sobre el billete particular en cuestion.

Si bien gran parte de la exposicion anterior se ha centrado en la presencia de caracteristicas de seguridad dentro de
un billete de banco, el aparato y el método también pueden utilizarse para distinguir entre las caracteristicas
intencionalmente colocadas sobre el billete de banco por el fabricante, y las proporcionadas ya sea accidental o
deliberadamente por terceros, tal como cinta. De este modo como puede verse en la Figura 5g, la aportacion de
cinta de celofan (arriba) y cinta transparente mate (abajo) puede distinguirse claramente en una imagen de rayos X
mientras que la ultima cinta mate es particularmente dificil de detectar automaticamente por técnicas Opticas
convencionales.

Cambiando ahora al uso de los datos generados por el detector de rayos X 8, hay varias maneras con las que puede
procesarse la informacion, dependiendo del uso pretendido del aparato 100.

En un ejemplo muy basico, pueden analizarse datos de escaner de linea del detector 8 por monitorizacion del
numero de “pixeles” del detector de rayos X que proporciona un nivel de intensidad de transmision inferior a un
umbral predeterminado (los datos corresponden a pixeles “oscuros”). De este modo, independientemente de la
informacion posicional, si mas de un nimero predeterminado de pixeles cumple el requisito de umbral, o el nimero
de pixeles que cumplen tal requisito se encuentra dentro de un intervalo predeterminado, entonces se puede
considerar que hay presentes diversas caracteristicas de seguridad que tiene el contraste esperado. Con este
simple nivel del analisis, se puede considerar que el billete de banco en cuestién es de un tipo “esperado” y por lo
tanto se dirige, a través de la puerta 11, a lo largo de la ramificacién 12 de recorrido de transporte. Cualquier billete
de banco que no cumpla este criterio es desviado a lo largo del recorrido “inesperado” 13 segun el control del
ordenador 10. Tal prueba sélo proporciona una prueba muy basica y en este caso no se utiliza ninguna informacion
espacial relativa a la posicion de las caracteristicas.

En una alternativa mas avanzada y preferida, los datos que representan lineas consecutivas de escaner del detector
8 se forman como datos de imagen, esto se representa por ejemplo con la imagen ilustrada en la Figura 5b.
Entonces los datos se analizan con técnicas de analisis de imagen analogas a las utilizadas en la obtencion 6ptica
de imagenes de billetes de banco. Ahora se explicara esto con mas detalle haciendo referencia a la Figura 6 que es
un diagrama de flujo de tal método.

En la Figura 6, en la etapa 200, la fuente de rayos X 5 y el detector 8 es controlada por el controlador como
respuesta a la instruccion del ordenador 10 para producir un nivel optimizado de contraste para una determinada
velocidad de recorrido de transporte y tipo de billete de banco, que también pueden depender de las caracteristicas
a inspeccionar. Para un billete de banco dado que pasa por el recorrido de transporte 1 entre la fuente 5 y el detector
8, se obtienen N lineas de datos de escaner a través del controlador 6 del detector de rayos X 8.

Como se apreciara, cada linea de escaner contiene una gran cantidad de datos de “pixeles”, incluso una intensidad
de rayos X para cada pixel a lo largo de la linea del detector. En la etapa 201, las lineas de escaner se disponen en
un formato predeterminado para el procesamiento. Esto puede incluir disponer los datos en un almacén en el que los
pixeles en diferentes lineas de escaner se representan consecutivamente en un flujo de datos.

En la etapa 202, los datos son procesados segun unos criterios de contraste para asegurar que se han recibido los
niveles esperados de contraste para tales datos. Dependiendo de la respuesta conocida de intensidad del detector
puede realizarse algun procesamiento analogo a “correccion gamma”. Esta etapa también puede implicar unas
etapas adicionales de procesamiento para reducir el ruido dentro de los datos.

En la etapa 203, se obtiene un primer patrén o imagen “maestros” de un almacén dentro del ordenador 10, y los
datos se comparan con los datos de patron maestro. Los datos del maestro y los obtenidos del detector
corresponden a unas regiones similares del billete de banco, especificamente las regiones 15, 16 de caracteristicas
de seguridad en este ejemplo. El maestro representa los datos nominales de imagen de un billete de banco
auténtico en una orientacion dada. El maestro puede generarse utilizando el aparato para escanear numerosos
billetes de banco auténticos. Esta inspeccién del billete de banco en la posiciéon de inspeccion del recorrido de
transporte se proporciona mediante el examen de por lo menos una region en la que se espera que haya presente
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una caracteristica de seguridad. En muchos casos se inspeccionaran multiples regiones dentro de los datos. Para
identificar la existencia de cinta u otro material extrafio es ventajoso tratar el billete de banco entero como la region
de inspeccion, por lo menos con una resolucién suficiente para detectar la presencia de tal material. El
procesamiento con mayor resolucion puede realizarse entonces en regiones de la imagen en las que se esperan
caracteristicas de seguridad.

En la etapa 204 se hacen unas comparaciones similares con dos o mas patrones maestros. Tipicamente para cada
tipo de billete de banco se proporcionan cuatro patrones maestros, estos estan relacionados con las cuatro maneras
posibles diferentes con las que puede alimentarse un billete de banco en un modo de alimentacién de orilla corta o
modo de alimentacion de orilla larga.

En la etapa 205, se hace una determinacion de “tipo” basada en las etapas de comparacién 203 y 204.
Especificamente, si uno de los patrones maestros coincide con los datos correspondientes a los recibidos por el
detector en un grado predeterminado suficiente de fiabilidad, entonces se genera una correspondiente sefal de
salida y se utiliza para control la puerta 11 para dirigir el billete a lo largo de la ramificacién de recorrido de transporte
“esperado”. Si se obtiene una coincidencia insuficiente con cada uno de los patrones maestros, entonces se
determina que el billete es un tipo inesperado y se envia a lo largo de la ramificacion 13 de recorrido.

En la etapa 206, el proceso vuelve a la etapa 200 para analizar el siguiente billete en el recorrido de transporte. El
ordenador 10 puede hacer ajustes en los parametros operacionales de la fuente y el detector (tal como la potencia o
la ganancia) o la velocidad del recorrido de transporte en cada etapa 200 para maximizar la fiabilidad del analisis.
Tales ajustes pueden hacerse sobre la base de los datos recibidos de uno o mas billetes de banco analizados en las
etapas anteriores.

Se apreciara ademas que pueden distinguirse diferentes denominaciones de billete utilizando el método de la Figura
6 dado que estos tienen tipicamente diferentes caracteristicas de seguridad. Una gran ventaja de la invencion se
deriva de la compatibilidad hacia atras de la invencion con las caracteristicas de seguridad ya en circulacion.

Si bien pueden utilizarse cuatro patrones para cada tipo de denominacion, si hay cinco tipos diferentes de
denominaciéon para una moneda particular, entonces pueden utilizarse 20 patrones para la comparacién. Si el
aparato se dispone para distinguir entre dos o mas tipos diferentes de denominacién dentro de los tipos “esperados”,
junto con tipos inesperados, entonces puede utilizarse una puerta de multiples recorridos 11 o el recorrido 12 puede
subdividirse en unos recorridos adicionales aguas abajo utilizando una o mas puertas adicionales.

Cabe sefalar que en la etapa 202, tras el procesamiento de contraste y ruido, puede determinarse rapidamente que
esta presente un billete de tipo inesperado dado que dentro de los datos puede no estar presente el intervalo
esperado de contraste o de intensidad. Por lo tanto, en la etapa 202 este billete puede ser rechazado como un tipo
inesperado. Por supuesto esto puede deberse a que el billete es falso o, en el caso de esté presente un billete
auténtico, puede indicar una disfuncién del detector o la fuente, o posiblemente ausencia de alimentacion. De esta
manera puede conseguirse una funcionalidad adicional de deteccién de multiple alimentacion.

Con el método ilustrado en la Figura 6, se apreciara que puede utilizarse una alimentacion de orilla corta o una
alimentacion de orilla larga.

El aparato mencionado antes puede utilizarse en diversos tipos diferentes de sistemas diferentes de procesamiento
de documentos. Por ejemplo, puede utilizarse en sistemas para distinguir entre tipos de documento, cuando se
determinan diferentes denominaciones de documento, o en un sistema de autenticacion. Se apreciara que el
sistema puede utilizarse conjuntamente con otras técnicas de deteccion, incluidas técnicas 6pticas, de ultravioletas,
de infrarrojos, magnéticas y dimensionales para mejorar la precision del procesamiento de documentos mediante la
inspeccion ya sea de caracteristicas similares o diferentes de los inspeccionados utilizando rayos X.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato (100) para analizar un documento de seguridad, que comprende:

un fuente de rayos X (5) adaptada para iluminar por lo menos una regién de inspeccion del documento de seguridad
(4) cuando se ubica en una posicion de inspeccion;

un recorrido de transporte para transportar el documento a través de la posicién de inspeccién, en donde el aparato
se dispone de tal manera que la fuente de rayos X ilumina el documento cuando esta en el recorrido de transporte;

un detector de rayos X (8) adaptado para recibir rayos X de la por lo menos una region de inspeccion del documento
y para generar una correspondiente respuesta de detector caracterizada por que el detector de rayos X es un
detector de escaner de distribucion de pixeles o un detector de escaner de lineas; vy,

un procesador (10) adaptado para analizar la respuesta de detector mediante la formacion de la respuesta de
detector en datos de imagen de rayos X y mediante la utilizacién de un proceso de andlisis de imagen sobre los
datos de imagen de rayos X para generar una sefal de salida indicativa de la autenticidad del documento de
seguridad sobre la base de la estructura del documento en la por la menos una regién de inspeccion.

2. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la fuente de rayos X y el detector
de rayos X se ubica sobre lados opuestos del recorrido de transporte segun una disposicion de transmision.

3. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el aparato se adapta para ubicar
unas zonas de diferente absorcién de rayos X o florescencia dentro de la mencionada por lo menos una region de
inspeccion.

4. El aparato segun la reivindicacion 3, en donde el aparato se adapta para ubicar diferencias en la densidad, el
grosor o el material dentro de la mencionada por lo menos una regién de inspeccion.

5. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el procesador se adapta para
analizar la respuesta de detector mediante la comparacién de la respuesta obtenida con una respuesta
predeterminada.

6. El aparato segun la reivindicacion 5, en donde la sefial de salida depende del grado de correspondencia entre
la respuesta obtenida y la predeterminada.

7. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el aparato es un clasificador de
documentos para clasificar documentos segun su tipo, en donde el aparato es un aparato de procesamiento de
billetes de banco y en donde los documentos son billetes de banco.

8. Un método para analizar un documento de seguridad, el método comprende:

iluminar por lo menos una region de inspeccion del documento de seguridad (4) con rayos X de una fuente de rayos
X (5), mientras el documento esta en una posicion de inspeccion;

recibir rayos X de la por lo menos una regién de inspeccion en un detector de rayos X (8) adaptado para generar una
correspondiente respuesta de detector, en donde la respuesta de detector de rayos X es en forma de informacion de
escaner de linea o de distribucion de pixeles;

analizar la respuesta de detector mediante la formacion de la respuesta de detector en datos de imagen de rayos Xy
mediante la utilizacion de un proceso de analisis de imagen sobre los datos de imagen de rayos X para generar una
sefal de salida indicativa de la autenticidad del documento de seguridad sobre la base de la estructura del
documento dentro de la por la menos una regién de inspeccion; vy,

transportar el documento de seguridad hacia y desde la posicién de inspeccion a lo largo de un recorrido de
transporte, en donde el documento esta en movimiento mientras se reciben los rayos X.

9. Un método segun la reivindicacion 8, en donde la estructura se analiza mediante la ubicacion de zonas de
diferente florescencia o absorcion de rayos X dentro de la mencionada por lo menos una region de inspeccion.

10. Un método segun la reivindicacion 9, en donde la estructura se analiza mediante la ubicacion de diferencias
en la densidad, el grosor o el material dentro de la mencionada por lo menos una regién de inspeccion.

11. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde el analisis comprende comparar la
respuesta de detector con un nivel de intensidad de umbral.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en donde el analisis comprende comparar la
respuesta de detector con uno o mas patrones maestros que corresponden a tipos esperados de documento.
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13. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en donde la sefial de salida es indicativa de si el
documento es de un tipo esperado o un tipo inesperado, que comprende ademas desviar documentos de un tipo
esperado a lo largo de un primer recorrido de transporte y los de un tipo inesperado por un segundo recorrido de

documento.
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