ey

EUROPEJSKI BANK CENTRALNY

NADZOR BANKOWY

Przyktady dotychczasowych dziatan
badawczo-rozwojowych

Projekt PROFIT: Udoskonalenie procesu sortowania uzywanych
banknotow

Oszczedzanie banknotow i oszczedzanie pieniedzy: w naszej codziennej pracy to
nie to samo, ale udato nam sie osiggnac jedno i drugie.

Celem projektu PROFIT byto poznanie wszystkich parametrow, ktére wptywajg na
precyzje sortowania banknotéw wedtug jakosci obiegowej. Pozwolito nam to ocenic
dziatanie réznych typow urzadzen do sortowania banknotow i zoptymalizowac ich
ustawienia przez zastosowanie nowego systemu kalibraciji.

Po wejsciu do obiegu banknoty euro sg narazone na wszelkiego rodzaju nieostrozne
traktowanie (tarcie, zabrudzenia, niedelikatne obchodzenie sie itp.) i powinny by¢

w stanie przez pewien czas je wytrzymac. Banknoty euro sg trwate, ale chcemy tez
mie¢ pewnos¢, ze wszystkie banknoty znajdujgce sie w obiegu sg w dobrym stanie

i odpowiednio czyste. Dlatego kiedy trafiajg do jednego z naszych centréw
sortowania gotéwki, od razu je sprawdzamy. To rutynowe dziatanie w ramach
normalnego cyklu obiegu banknotow. Jest niezwykle wazne, zeby centra sortowania
gotowki miaty dostep do niezawodnych urzgdzen, ktére bedg zatrzymywac jedynie
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dobre banknoty, a niszczy¢ te, ktére nie nadaja sie do obiegu. Niewielkie réznice
w skutecznosci dziatania tych urzadzen mogg mie¢ ogromny wptyw na jako$¢
banknotéw w obiegu, a takze na koszty ponoszone przez Eurosystem, jako ze
zniszczone banknoty muszg by¢ zastgpione nowo wydrukowanymi.

Krajowe banki centralne z Eurosystemu majg okoto 400 wysokowydajnych urzadzen
sortujgcych, ktére przetwarzaja rocznie blisko 30 mld banknotéw. Niektére z tych
urzgdzeh moga sprawdzi¢ pod kgtem autentycznosci i jakosci obiegowej,

a nastepnie zatrzymac albo zniszczy¢, do 40 banknotéw na sekunde.

Przed projektem PROFIT do rutynowego testowania i kalibracji urzgdzen sortujgcych
stosowano probke (zestaw testowy do klasyfikacji zabrudzen) prawdziwych
banknotéw o réznym stopniu zabrudzenia, ocenianych wizualnie sztuka po sztuce
przez zespot specjalistéw. Byto to dla oceniajgcych ztozone zadanie, w ktérym
dodatkowe utrudnienie stanowita zachodzgca z czasem degradacja zestawu
testowego. W ramach projektu PROFIT wykazaliSmy, ze ocena stopnia zabrudzenia
banknotéw dokonywana w ten sposob przez specjalistow nie jest procesem w petni
powtarzalnym, i zastagpiliSmy jg narzedziem ICE (Image Classification and
Evaluation). Jest to oprogramowanie instalowane na komputerze z ekranem ze
skalibrowanymi kolorami. Zamiast sprawdzania samych banknotéw o réznym
stopniu zabrudzenia specjalista patrzy na ich wizerunki. Nastepnie klasyfikuje je
pojedynczo jako zdatne lub niezdatne do obiegu — w ten sposéb oprogramowanie
sie uczy. Ta metoda dostarcza danych lepszej jakosci, dzieki czemu urzgdzenia do
sortowania ,widzg” banknoty podobnie jak zwykli ludzie. W ten sposdb zdotalismy
znacznie zmniejszy¢ liczbe banknotéw niszczonych niepotrzebnie. Oszczedzamy
zatem i same banknoty, i pienigdze.

Projekt CAST: Opracowanie spdjnego sztucznego zestawu
testowego do klasyfikacji zabrudzen

Czy korcito Was kiedys, zeby zabrudzi¢ banknoty drukarkg atramentowg? To zty
pomyst! Zresztg my juz to zrobiliSmy: zabrudzilismy nasze banknoty, zeby Wasze
dtuzej byty czyste. | uzyliSmy wiasnie drukarki atramentowey.

Kiedy pracowali$my nad poprawg skutecznosci urzgdzen do sortowania banknotow,
trudno nam byto oceni¢, czy rozbiezne rezultaty wynikaty z dziatania czujnikéw, czy
tez z probek referencyjnych wykorzystanych do ich kalibracji. Projekt CAST
(Consistent Artificial Soil Test deck), zrealizowany wspdlnie z Banque de France,
miat na celu opracowanie sztucznego zestawu testowego do klasyfikacji zabrudzen.
Zaowocowat on stworzeniem skutecznej metody realistycznego i spojnego
imitowania zabrudzen banknotéw za pomocg wzorca stworzonego na drukarce
atramentowej. Aplikuje sie go na nieskazitelnie czystych arkuszach banknotoéw euro,
sprowadzonych prosto z drukarni. Stworzone tg metodg zestawy wykorzystuje sie
dzi$ przy kalibracji urzgdzen do sortowania banknotéw.
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Przed projektem CAST wyboru banknotéw do kalibracji urzadzen sortujgcych
dokonywano recznie, wiec ich jako$¢ réznita sie zaleznie od odczucia osoby, ktéra je
wybierata. Sytuacja byta jeszcze bardziej skomplikowana, kiedy oceny dokonywano
w réznych lokalizacjach oraz przy uzyciu r6znego sprzetu i réznych zestawow
testowych. Jak wykazat projekt PROFIT, zestawy testowe do klasyfikacji zabrudzen
sg istotnym narzedziem oceny skutecznosci urzgdzen do sortowania banknotéw pod
katem jakosci obiegowej. Jednak zestawy ztozone z prawdziwych banknotow
pozyskanych z obiegu sg dos¢ kosztowne, a ich zebranie — czasochtonne. Ponadto
szybko sie starzejg i nie mozna ich doktadnie odtworzy¢ na potrzeby przysztych
testéw. Stworzone przez nas zestawy CAST sg dwukrotnie doktadniejsze od
zestawu referencyjnego, koszt ich sporzgdzenia jest nieporéwnanie mniejszy

i mozna je przepuscic przez urzgdzenie sortujgce ponad 100 razy (ok. pie¢ razy
wiecej niz zestaw referencyjny), zanim sie zuzyjg i trzeba je bedzie wymienic.

Projekt SAPPHIRE: Holograficzne zabezpieczenie banknotow euro
(,hologram z satelitami”)

Wzmocnienie zabezpieczen banknotéw euro inspirowane naturg

Wymyslilismy, zaprojektowalismy i stworzyliSmy jawny element zabezpieczajgcy do
sprawdzania autentycznosci banknotow oparty na zjawisku asteryzmu.

Jest to zjawisko optyczne wystepujgce naturalnie w szafirach, rubinach i kilku innych
rodzajach kamieni szlachetnych. Polega na tym, ze na wypolerowanej powierzchni
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kamienia pojawiajg sie utozone gwiazdziscie swietliste pasma — dwa, cztery lub
szes¢ — ktore przy jego obracaniu przemieszczajg sie, jakby podazajgc za naszym
spojrzeniem. Zeby to zabezpieczenie dobrze dziatato, trzeba je bylo zaprojektowaé
do ttoczenia na gorgco (technika stosowana w istniejgcym hologramie) lub
umieszczenia w przezroczystym okienku z portretem.

[ AR R

Projekt SAPPHIRE zaowocowat gama probek laboratoryjnych, ktére nadawaty sie do
zastosowania na banknotach i dawaty ciekawy efekt wizualny. Ostatecznym
wynikiem byt hologram z satelitami, ktéry dzi§ mozna zobaczy¢ na banknotach euro.
Ten hologram wymaga szczegdlnych technik tworzenia oraz odpowiedniego know-
how, ale uzyskuje sie go na standardowym sprzecie do produkc;ji folii. To pokazuje,
ze nowatorskie i znacznie ulepszone zabezpieczenia nie muszg wymagaé nowej
technologii produkgciji.

Projekt GREEN: Opracowanie procesu osadzania prozniowego dla
ptyt do wklestodruku

Lepsze i bardziej zielone

Ocenilismy i zweryfikowaliSmy w warunkach przemystowych przyjazny dla
srodowiska proces powlekania niklowych ptyt do wklestodruku, opracowany we
wspotpracy z Banca d'ltalia jako alternatywa dla galwanicznego powlekania ptyt
chromem.
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Wklestodruk (druk stalorytniczy) to jeden z gtéwnych etapéw drukowania banknotow
euro, ktéry nadaje im charakterystyczng fakture. Wykorzystuje sie w nim specjalne
ptyty metalowe, zazwyczaj niklowe. W celu zwigkszenia odpornosci powierzchni
drukujacej na korozje i Scieranie, niklowe ptyty do wklestodruku zwykle pokrywa sie
twardg powtokg nanoszonego galwanicznie chromu. W przesztosci te powtoke
nanoszono w procesie powlekania galwanicznego, wymagajgcym uzycia roztworu
sze$ciowartosciowego chromu — toksycznego zwigzku, ktéry przy nieodpowiednim
stosowaniu moze bardzo niekorzystnie oddziatywaé¢ na srodowisko i na zdrowie

i ktéry jest uwazany za czynnik potencjalnie rakotwodrczy przy wdychaniu. Nowa
technologia powlekania GREEN opiera sie na fizycznym nanoszeniu oparéw

(PVD) — bardzo czystej metodzie, ktéra nie wymaga stosowania toksycznych
substancji posrednich. Stosowano jg wczesniej do powlekania chromem matych
przedmiotow, takich jak oprawki okularéw, krany i czesci samochodowe.

My podjeliSmy wyzwanie pokrycia bardzo duzej, delikatnie grawerowanej
powierzchni, w taki sposob, zeby zachowac do procesu drukowania nawet
najdrobniejsze detale. W ramach projektu GREEN szukalismy rozwigzania problemu
narazenia pracownikéw na chrom szesciowartosciowy i udato nam sie je znalezc,

a jednoczesnie osiggneliSmy wiekszg wydajnos¢ niz w dotychczasowym procesie.
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MODEL OBIEGU: Dwa modele komputerowe do symulacji cykli
obiegu banknotéw euro

Niech nam krgzy gotowka!

Wiemy, ze jakos¢ banknotéw w obiegu w roznych krajach strefy euro nie jest
jednolita, chociaz wszedzie uzywa sie takich samych banknotow. Wiemy takze, ze
wptywa na to specyfika poszczegdlnych krajéw, np. sposob uzywania banknotéw

i skala zaangazowania banku centralnego w operacje przetwarzania gotéwki, ale nie
ustalono jeszcze, jak istotny jest kazdy z tych parametrow. Ponizej opisujemy dwa
modele komputerowe do symulacji cykli obiegu banknotéw. Za ich pomoca
przewidujemy, co dzieje sie z banknotami euro krgzgcymi po Swiecie.
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Pierwszy model dokonuje symulacji cyklu obiegu gotéwki metodg teoretyczng na
podstawie gtéwnych liczb i tworzy model jakosci obiegowej banknotéw w postaci
jednowymiarowego profilu pozioméw jakosci. Model identyfikuje (a) czestotliwos¢
zwracania banknotéw do banku centralnego, (b) proég jakosci stosowany przy
automatycznym przetwarzaniu banknotoéw w banku centralnym oraz (c) dtugos¢
zycia banknotéw, jako trzy gtéwne czynniki warunkujgce jako$¢ banknotéw w obiegu
i koszt cyklu obiegu gotowki. Stwierdzono, ze pewne znaczenie, chociaz nizsze,
majg zmiennos¢ wystepujgca przy produkcji, prog jakosci obiegowej stosowany
przez podmioty komercyjne obstugujgce obieg gotéwki oraz doktadnos¢ czujnikéw
jakosci stosowanych do sortowania banknotéw. Drugi model symuluje banknoty

w obiegu w ujeciu jednostkowym i jest ukierunkowany na modelowanie krajowych
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cykli obiegu gotéwki na podstawie dostepnych danych o pojedynczych banknotach.
Model jest skonstruowany z uzyciem danych zebranych poprzez monitorowanie
banknotéw w obiegu podczas ,proby obiegowej” prowadzonej w trzech krajach strefy
euro. Poréwnujemy wyniki z drugiego modelu, opartego na danych, dotyczgce
przewidywanej jakos$ci z rzeczywistymi danymi o cyklu gotdwkowym zbieranymi
poza probg obiegowa, rozwazamy przyczyny stwierdzonych réznic i ustalamy, jakie
czynniki warunkujg optymalny teoretyczny krajowy cykl obiegu banknotow.

Interfejs CDI2: Otwarty standard dla wysokowydajnych sorterow
banknotéw

Wspolna sprawa

Jednolity interfejs do modutéw kontrolnych (CDI2) to nowatorski otwarty standard dla
wysokowydajnych urzadzen do sortowania banknotéw (por. opis projektu PROFIT)
opracowany przez Europejski Bank Centralny i System Rezerwy Federalnej we
wspotpracy z De Nederlandsche Bank i Oesterreichische Banknoten- und
Sicherheitsdruck GmbH. Dzieki wprowadzeniu tego standardu banki centralne

i podmioty komercyjne w centrach sortowania gotéwki majg petng kontrole nad
stosowanymi przez siebie urzgdzeniami, co stanowi catkowitg zmiane podejscia.
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W przesztosci urzgdzenia do sortowania banknotéw dziataty przewaznie jako
zamkniete systemy, z bardzo ograniczonym dostepem do danych o podstawowych
funkcjach. Modyfikacja algorytmu sortowania lub dodanie nowych czujnikéw zawsze
wymagaly specjalistycznej wiedzy i wsparcia ze strony sprzedawcy danego
urzadzenia — i trzeba byto za to ptacic. Interfejs CDI2 zapewnia dostep do bazowej
algorytmu sortowania, a takze do wizerunku banknotu uchwyconego przez
urzgdzenie, wraz z odnosnymi danymi o sortowaniu. Pozwala to bankom centralnym
samodzielnie instalowac¢ nowe, pasujgce czujniki oraz stwarza nowe mozliwosci
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przetwarzania danych. Obecnie jest dostepny symulator CDI2 z catym kodem
zrodtowym oraz wsparcie techniczne potrzebne do wdrozenia interfejsu.

Te symulatory sg juz stosowane przez dwéch duzych producentdéw sorterow oraz
réznych producentéw czujnikéw do rozwijania urzgdzen zgodnych ze standardem
CDI2. Do zestawu opracowanych symulatoréw nalezy tez mechaniczny podajnik
banknotéw, co pozwala na szczegétowe testowanie nowych modutéw przed ich
instalacjg w urzagdzeniach do sortowania banknotow.
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Wszelkie prawa zastrzezone. Zezwala sig na wykorzystanie do celéw edukacyjnych i niekomercyjnych pod warunkiem podania zrodta.

Objasnienia termindw mozna znalez¢ w stowniczku EBC (dostepnym jedynie po angielsku).
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