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鈔券印刷線上品管系統實習報告
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摘要
鈔券印刷線上檢測品質管理系統，其品質控管方式即藉由CCD或CMOS攝影機取得鈔券影像，經由電腦模組化後，計算與分析鈔券影像特徵參數，進而以人工智慧運算結果作瑕疵分類，取代大量人工的檢測，達到自動判定瑕疵檢出與分類的目的。

鈔券印製科技結合了印刷、機械、電機、電子、控制、化學、美工、藝術等各種技術綜合應用，印製過程中為增加防偽功能確保品質穩定，不論在印前作業的底紋設計套色編排，油墨製作，平版曝製與凹版電鍍的印版製作，印製作業中平版底紋、凹版、官章與流水號碼實際印刷，甚至後端小張鈔券裁切與包裝作業，莫不投入大量人力來作品質管控，而傳統的人工檢測，常受到人類先天視力、體力的限制，而使得檢測的品質、效率、可靠度均不及使用自動化光學檢測設備（Automated Optical Inspection ; AOI）。在現今歐盟、美國、徳國、日本等國的央行鈔券印製，幾乎都已經使用自動化檢測來取代傳統的人工檢測。

此行鈔券印刷線上檢測品質管理系統，依序參訪德國G&D公司，該公司專精於印刷機器設備與自動鈔券檢測設備，旗下Louisenthal公司則致力於鈔券安全用紙製造供應及研究開發新式防偽功能。瑞士SICPA公司擅於油墨防偽功能研發(OVI)等，供應全世界多數中央銀行之印鈔廠印刷油墨。瑞士KBA GIORI公司，印刷與檢測設備設計、電腦製版技術(Computer to Plate,CTP)、擁有極豐富的實務經驗，主要見習目的係針對KBA GIORI公司新一代大張鈔券檢查機、G&D公司小張鈔券檢查機之效能及瞭解千元鈔券紙張生產流程，在為期兩週的實習課程中，內容相當豐富且充實。

此次實習課程中包含項目有：鈔券用紙製作過程、鈔券OVD製作過程、單開整理機線上檢測、平版機線上檢測、凹版機線上檢測、大張檢查機線上檢測、單開檢查機暨號碼機、自動裁切機線上檢測、CTOP & CTIP原理等，然而受到實習天數所限制，部分機器設備僅能作觀摩其運作情形。

本報告第一章目的及緣起將說明人眼視覺模型，第二章實習過程說明，第三章實習心得，第四章建議事項，第五章結論。此次奉派參訪實習各項課程，對主辦單位在課程內容的編排、各項參觀活動的規畫、資料的充分準備留下深刻印象，期望能將此次學習所獲得的寶貴資訊，提供本廠日後員工教育訓練課程；線上自動檢測功能教育訓練能有所助益。
關鍵詞：鈔券印刷線上品管，自動化光學檢測。
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壹、前言目的及緣起
前言：
台灣傳統產業一直是以來均以密集勞力為主，為了確保達到產品的高品質與高滿意度，在生閃過程中無不投入大量人力。目前在晶圓廠、TFT-LCD 、封測廠、太陽能晶圓、PCB與SMT等高科技產業品質檢測，普遍使用自動光學檢測系統，但設備價格昂貴，且多仰賴國外進口，維修也相當的不便。

鈔券印製科技結合了印刷、機械、電機、電子、控制、化學、美工、藝術等各種技術綜合應用，印製過程中為增加防偽功能確保品質穩定，不論在印前作業的底紋設計套色編排，油墨製作，平版曝製與凹版電鍍的印版製作，印製作業中平版底紋、凹版、官章與流水號碼實際印刷，甚至後端小張鈔券裁切與包裝作業，莫不投入大量人力來作品質管控，而傳統的人工檢測，常受到人類先天視力、體力的限制，而使得檢測的品質、效率、可靠度均不及使用自動化光學檢測設備（Automated Optical Inspection ; AOI）。在現今歐盟、美國、徳國、日本等國的央行鈔券印製，幾乎都已經使用自動化檢測來取代傳統的人工檢測。

近年來國內對於鈔券自動化檢測技術方面的研發，概僅於流水號碼檢查，目前幾乎沒有國人自行成功開發的鈔券檢測技術，以致於生產成本、採購成本，軟體與硬體設備的相關技術也制肘於國外設備廠商。

目的：
鈔券印刷線上檢測品質管理系統，其品質控管方式即藉由CCD或CMOS攝影機取得鈔券影像，經由電腦模組化後，計算與分析鈔券影像特徵參數，進而以人工智慧運算結果作瑕疵分類，取代大量人工的檢測，達到自動判定瑕疵檢出與分類的目的。

本實習報告將從數位影像原理，影像成像原理，紙張製作過程，各式鈔券印刷機品質檢測探討與實習心得。最後並期望對所擔任的工作以及未來任務的規畫與達成能有所助益。 

緣起：
一般的自動光學檢測可稱為非接觸式檢測，其方法可略分為：
1. 自動光學檢測(Automatic optical inspection)

2.  X 光影像(X-ray imaging)

3. 超音波影像(Ultrasonic imaging)

4. 雷射影像(Thermal imaging)

在鈔券印刷線上檢測品質管理系統上，採用自動光學檢測方法控管品質，藉由CCD或CMOS攝影機取得鈔券影像，影像經由電腦模擬處理，因此我們要先談論視覺檢測系統的影像處理。
影像處理技術

影像經電腦化處理後，依儲存方式的不同可區分為，空間域 (spatial domain) 影像和頻率域 (frequency domain)影像。

空間域影像

每一張影像資料通常都以二維陣列來儲存的，影像中的每一像素皆對應於陣列中的一個元素。數位影像的類型包含彩色、灰階及黑白三種，若影像是以8位元/像素（bit/pixel）的灰階 ( gray – level )方式來表示時，則每一像素包含由黑至灰到白共有256種變化，由最暗的黑色 ” 0 ” 到最亮的白色 “ 255 “，介於0 ~ 255 黑白之間尚有254 種依明暗亮度而變化的顏色稱為灰階。若為黑白影像，則每一像素僅有兩種變化，最暗的為黑色以 ” 0 ” 表示，最亮的為白色以 “ 1 “ 表示。
頻率域影像

空間域影像經過轉換處理後可得到頻率域影相，將影像依不同頻率過濾出來，產生低頻帶、中頻帶及高頻帶係數；空間域轉換成頻率域方式，常用的有離散餘弦轉換及離散小波轉換，僅舉例離散餘弦轉換作概略說明。

離散餘弦轉換：將空間域影像轉成頻率域影像的一種技術，將影像
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點的像素所組成，再將所有區塊內各點像素值減掉128得到
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，此減法動作最主要是將” 0 ~ 255 “的灰階影像，使其介於” –128 ~ 127 “，方便影像處理。
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為空間域影像各點像素位置，經過下式所示的運算，得
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的頻率域影像係數值，稱為離散餘弦正轉換（Forward Discrete Cosine Transform , FDCT）。 
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經由頻率域影像轉成空間域影像的反轉換法，首先將
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的頻率域影像係數值，經過如下式所示的運算，得
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的空間域影像係數值，再將所有區塊內各點像素值加上128還原成空間域影像
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。此還原空間域影像的計算過程，稱為離散餘弦反轉換（Inverse Discrete Cosine Transform , IDCT）。
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    其中
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彩色影像模式

彩色影像模式可分為四種類型：

1. RGB模式：彩色影像每一像素皆以光之三原色紅（R）、綠（G）、藍（B）表示，每一光原色其顏色由明到暗共有256種變化以0 ~ 255表示，三原光共可表成
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種顏色變化，稱為全彩影像。
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2. YIQ模式：由國際電視系統會議所制定(National Television Systems Committee, NTSC)，轉換成高灰階影像。
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3. HSV模式：其中Hue模式，較不易受到光強弱的影響。
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4. YUV模式：同樣由NTSC制定之規格。

人眼視覺模型（HVS Model）
在人類視覺系統（human visual system , HVS）中，影像成像原理為物體受光線照射後，人類眼睛正視此受光物體，其正立影像由光線傳遞，光線經過眼睛之瞳孔、水晶體，成倒立影像於視網模上，再經由視覺神經傳送訊息至大腦，使人類感受到物體之影像。在影像處理應用上，眼睛與瞳孔好比是照相機或影像感測器，光線傳遞及視覺神經傳送可喻為傳送方式，則大腦就像是影像處理器或是CPU。
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               人眼構造剖面圖

Mannos 和 Shakrison 提出調變傳送函式（modulation transfer function , MTF），以模式化人類視覺系統，其方程式如下式所示，其中f為弳度值
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上圖為人眼內部視覺細胞Cones and Rods，隨視覺角度不同的分布情形，Cones集中於中央部份又稱亮視覺細胞，Rods分布如上圖示黑暗中對光變化敏銳，又稱為暗視覺細胞。

背景亮度和其周圍之光通量使眼睛能夠感測到光線靠著，當背景全暗時週遭只需要些許微光，眼睛即能察覺；但背景亮度極亮時，眼睛便無法察覺光線變化。又依韋伯係數定義人眼對亮度變化的感知限制值如下式，其中L為流明（luminances） 指的是背景亮度值、△L為單點流明變動值，在△L < 0.02L時，人眼不易察覺亮度變動如下圖所示。
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	背景亮度變化


由下圖中所有圓形圖案灰階顏色均相同，可明顯看出” 1 ”、” 2 ”及” 4 ”中因背景灰階顏色差異較大，視覺上立即感受到明暗的差別。就” 1 ”與” 4 ”來做比較因為”4”的背景顏色比” 1 ” 的背景顏色暗，因此灰階顏色均相同的圓形圖案，在”4”中反而較”1”中的圓形圖案來的亮。而在” 3 “中圓形圖案灰階顏色與背景灰階顏色之色階較為相近，使人眼無法明確感受到圓形圖案內的顏色變化。
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	背景亮度變化


由上述說明可知，利用人眼來作品質控管，將會隨不同工作人員，背景亮度值、工作現場照明照度、工作時間長短、疲勞與否甚至心情好惡，而有所出入，所以要使鈔券品質穩定，效率高速度快，則必須利用數位影像處理方式來達成，亦是此次鈔券印刷線上品管系統的實習目的。

貳、實習概述
一、G&D 公司鈔券原紙製作過程

『紙』的由來，相傳為東漢時代「蔡倫」發明，當時製紙方式使用魚網、樹皮等材料，技術輾轉西傳歐洲，經過二千多年，西方造紙技術反而領先我國，今日台灣自產紙漿品質仍不穩定，部分仍是國外進口紙漿來作造紙用。

以1000元鈔券用紙為例，為G&D公司旗下造紙廠所生產，該廠位於慕尼黑城南的山谷中，背山面河，造紙生產過程極重視環保，鍋爐不見黑煙排放，製程所生廢液處理後之放流水，魚兒悠游自在，值得同為製造業的本廠效法學習。

本廠千元鈔券用紙其使用原料百分之百為天然棉花，然而天然棉花所含纖維大致可分為兩類，一種為長纖維棉花另一種為短纖維棉花，長纖維棉花其特性適合用於紡紗、紡線與織布，纖維長度較長纖維直徑較粗，較不適合用於紙張製造。故G&D公司採用天然棉花採集後篩選出之短纖維棉花，作為鈔券用紙之原料。

原料短纖維棉花經過前處理製成紙漿，顆粒狀或纖維徑度過大者選出成廢漿料，合格之纖維紙漿則進入抄紙機，抄紙時同時使浮水印圖像成型與嵌入窗式安全線，再經由後處理程序與裁切而完成半成品，由原料短纖維棉花至半成品製造流程圖如下所表示。
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千元鈔券用紙生產處理流程

茲將鈔券用紙生產處理流程中前處理、抄紙、後處理及成品等各部製作過程分項各別敘明。
前處理製作過程：

在前處理過程中，首先將受擠壓成立方體棉塊打鬆，利用堆高機將棉塊置入疏棉機中，將棉花打成如雪花般膨鬆，利用高壓空氣經由風管輸送方式，將棉花風送至碎棉機切碎至所需纖維長度，接著脫去棉花中所含油脂，並利用水來清洗纖維棉除去棉絮中雜質，再加入漂白劑使所有原料呈現一致性的白色，此時紙漿原料大約是含水率 85% 含棉纖維率15% 的原料紙漿。

緊接是不斷的攪拌與加熱原料紙漿，紙漿顆利徑度過大者經篩選出流入廢料液池，合格紙漿則留入抄紙機中，前處理過程流程圖如下圖所示。
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前處理過程之細部流程圖

抄紙製作過程：

延續上述流程結果，含水率 85% 的短纖維紙漿進入抄紙機前，依本廠防偽功能要求加入紅色( Red ,R)、藍色( Blue ,B )、 綠色( Green ,G )等三色隨機分佈之隱藏纖維絲，而此R、B、G三色纖維絲其材質同樣為短纖維棉花紙漿，故我們的千元鈔券除窗式安全線、OVD與油墨外全部100 %為純棉質。

抄紙機中之巨大銅絲網抄紙滾筒，浮水印圖像版紋已安置於銅絲網之相對位置，窗式安全線亦於抄紙機運轉同時，交錯成型於鈔券紙中，抄紙滾筒一半浸泡於紙漿中一半露出紙漿面，抄紙滾筒相對於輸送帶為逆時針方向轉動，當輸送帶離開紙漿面時，紙張之雛型也均勻的平舖於輸送帶上，但此時紙張含水量極高，表面亦凹凸起伏不平整，隨即經由壓力滾筒壓平、加熱乾燥與去除毛邊。到此紙張抄製告一段落，其流程如下圖所示。
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紙漿抄製成紙流程圖

後處理製作過程：
隨之經由壓力滾筒壓平、加熱乾燥與去除毛邊。後將鈔券切成三捲，送到後處理端。後處理過程主要是背面絹印、螢光墨印刷、OVD燙印、成品，在處理過程中以自動化視覺檢測裝置，將檢出之瑕疵票噴墨註記，裁切成大張尺寸時將瑕疵票檢出，完好白色鈔券成品紙張500S/P作包裝，每10000張防水裝箱運送至台灣本廠。　
[image: image45.png]11 1000RLLIJ 1000 gy





後處理過程圖

二、G&D 公司OVD製作過程：

我國鈔券印刷用紙主要供應商為G & D集團旗下的Louisenthal 造紙廠據稱供應全球約六十餘國中央銀行鈔券用紙，該公司據以表示，證明其所生產鈔券紙之安全性能與防偽性能，廣受世界各國中央銀行所信賴，其中包含歐盟、印度、加拿大、馬來西亞、泰國、台灣等國。

台灣中央銀行發行之仟元券及伍佰元券及歐元上所使用之光影變化薄膜(Optically Variable Device , OVD)，乍看下有點類似但歐元20、10、5元等OVD，但歐元較窄較薄，OVD製造流程概敘如下，分別為PET、UV-lacquer、Aluminum 、Metalize & demetalize、Adhesive、Fluo-prite、Paper，如下圖所示。
	PET

	UV-lacquer

	Aluminum

	metalize   &  demetalize

	Adhesive

	Fluo-prite

	Paper


OVD 製作流程

OVD薄膜製程：
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Step 1.  PET ：作為製作過層基底或稱為載體，經全像術技術取像之影像印刷於PET上。

Step 2. UV-lacquer ：針對紫外線才呈現反應之塗料，色澤為白灰色黏稠狀，未與UV反應前為水溶性，以水可輕易將其擦拭；此處當成油墨，藉由印刷機與全像(Holograph)印版，以輪轉機方式印刷於PET上。

Step 3. Aluminum ：將鋁粉末(Aluminum Powder )均勻噴灑塗佈於UV-lacquer 層上。

Step 4. 在紫外線燈(UV)照射下，全像術印紋中有lacquer塗料與鋁粉末在UV照射下,產生聚合反應(polymerized)，粉狀鋁變成薄膜狀金屬層，稱為金屬化(metalized)。而全像術印紋中無lacquer塗料之鋁粉末則未生聚合反應，仍為粉末狀鋁粉，稱為去金屬化(demetalized)。

       為避免UV光線太強過渡聚合反應，使金屬層脆化，在燙印時剝落；或UV光線太弱使聚合反應未完全，在高壓水噴洗時隨去金屬化鋁粉脫落而成瑕疵品。設有UV強度檢測感測器，當使用壽命( 據稱1200 Hr )接近八成或UV強度減弱時，即更換UV燈管( 800 ~ 1000 Hr) ，以保持穩定光源，使OVD品質穩定。

Step 5. Demetalized ：以高壓水噴灑PET膠膜，未固化之金屬化之鋁粉。

Step 6. Dried ：利用鼓風設備，將乾燥溫度稍高之空氣，除去殘餘PET上水份。 

Step 7. Adhesive ：塗上一層薄薄的膠水，以供燙印OVD於绰鈔券紙時，金屬化鋁質薄膜能緊密黏著於紙上。
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紙張、螢光墨、OVD實際印製於新台幣
三、單開整理機線上檢測

目前各國中央銀行任務是如何維持貨幣政策使之穩定，在流通鈔券發行上所要確保的是鈔券安全性能、防偽性能及高品質性能之鈔券，使鈔券能滿足人民在商務用途上的使用。鈔券在公開發行前，對每一張單張鈔券必須確定其完美無缺，流通回收後亦須檢查，堪用鈔券可再流通，偽製鈔券必須檢出檢討。故單張鈔券檢查機之系統功能必須具備鈔券自動分類處理能力，針對各式鈔券安全設計須具有特殊感測器能將之判別且正確讀出，及具備完好的售後服務與技術支援。
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G&D公司生產之BPS2000單張鈔券檢查機，其設備所有機構及感測元件均由該公司自行設計開發組裝及測試，本機種針對單張鈔券檢查作設計，BPS2000之檢測功能依鈔券行進方向分為三階段，第一階段為人眼視覺可辨識特徵，如OVI、窗式安全線、鈔券平版底紋、凹版圖像、官章及序列要碼。第二階段為IR、Megnetic and UV檢查，第三階段為M技術檢測辨識特徵，其機器外觀如下圖所示。

BPS2000功能概要

單張鈔券檢查需具備紙張長、寬尺度之大小量測，正面圖像、反面圖像、正面反面套印對齊、套印製位置比對、圖像歪斜、印刷模糊、紙張或油墨汙點、印紋斷線、金屬線等檢出功能，BPS2000其元件組成概如下表所示。

	項      目
	說      明

	攝影機
	CMOS area型

	解析度
	0.5mm 灰階影像

	堆疊槽
	2

	運轉速度
	135000  sheet/hr 以上

	控制方式
	PLC & Module system

	條碼註記
	線上打印儲存

	包裝
	500/ 包

	瑕疵鈔券
	回收或線上銷毀

	M技術檢測
	8組

	UV檢測
	1組

	IR檢測
	1組


以目前歐元50元為例，BPS2000可檢測出鈔券之長度、寬度，平版圖像至裁切邊距離、凹版圖像至裁切邊距離，平版圖像與凹版圖像相對位置距離，安全線位置及至裁切邊距離，OVD與相對圖像距離。
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BPS2000運轉速度極快，但其捆包500s/p與本廠1000s/p稍有不同，線上銷毀方式也和我們集中銷毀方式不一樣，號碼不連序號亦與目前工作程序有所出入。
參、主要心得

鈔券印刷線上檢測品質管理系統,此次實習課程中包含項目有：鈔券用紙製作過程、鈔券OVD製作過程、單開整理機線上檢測、平版機線上檢測、凹版機線上檢測、大張檢查機線上檢測、單開檢查機暨號碼機、自動裁切機線上檢測、CTOP & CTIP原理等，然而受到實習天數所限制，部分機器設備僅能作觀摩其運作情形。

實際的實習過程中不難發現，不論是在德國G&D公司的BPS2000， 或是Louisenthal公司的造紙與防偽功能。瑞士KBA GIORI公司的平版機、凹版機、大張檢查機、單開檢查機暨號碼機、自動裁切機線上檢測、CTOP & CTIP原理等，均運用數位影像處理來作為檢測工具。

數位影像處理方法

在影像瑕疵檢測的應用上，可根據CCD或CMOS取得的影像選定之範圍來挑選，可應用不須使用閥值之特徵指標如相關係數法、灰階分區統計指標、灰階分佈誤差總和指標、白點統計法及高灰階差值像素比例指標。
然而再實際線上檢測應用時，端賴該程式設計工程師如何架構影像系統，選出軟體運算功能較為強健且檢測時間較短的圖像比對方式，配合機械設備硬體作成鈔券印刷線上檢測品質管理系統。

   第一階段依據影像選定之範圍判斷優劣，標準以是否能單獨有效檢測缺陷影像為主，達到減少檢測時間的目的。鈔券影像檢測成功與否最重要的是取決於影像模組的優劣。通常建立黃金模組影像搭配不同的影像指標進行檢測，才能得到較好的檢測結果。 
    第二階段則將從影像選定之範圍計算參數，應用類神經網路、基因演算法等智慧型分類方式，使影像依個別缺陷作分類處理。
鈔券影像檢測過程中，影響影像品質相關參數與相關元件關係，整理如下表所示，可供程式設計工程師參考而定相關參數，亦可提供據以選擇適合之硬體設備或替代用品，同時能給現場操作工程師作微動調整，以提高檢測良率，也能使維護保養工程師做為檢修參考。

影響影像品質相關參數與元件關係表
	影響影像品質主要參數
	影響此參數的相關元件

	Resolution：解析度為一種影像系統能重新產生詳細影像能力的量測
	․鏡頭

․螢幕

․攝影機

․影像擷取卡

	Contrast：影像中物體和背景的灰階值比較(對比強烈與否)
	․鏡頭

․照明

․攝影機

	Depth of Field（DOF）：物體能清楚的表現出最近和最遠的相差距離，亦稱為焦距深度
	․鏡頭光圈值

	Distortion：失真是影像在鏡頭放大中，在不同點位置造成差異的光學誤差
	․鏡頭

	Perspective Errors：視差，此為傳統鏡頭於不同距離會有放大倍率改變的現象，較近物體比較遠物體產生較大投射誤差。
	․鏡頭


實習課程心得

一、鈔券印刷用紙製作：

我國鈔券印刷用紙主要供應商為G & D集團旗下的Louisenthal 造紙廠據稱供應全球約六十餘國中央銀行鈔券用紙，其OVD構造有七層分別為PET、UV-lacquer、Aluminum 、Metalize & demetalize、Adhesive、Fluo-prite、Paper。

有關金屬薄膜上(OVI)印刷油墨脫落之探討，鈔券印刷時所牽涉條件相當廣泛，須考量印刷機之印刷適性，油墨之印刷適性，紙張之運輸與儲存，空氣之溫溼度條件等。目前由G & D提供紙材SICPA公司據以調配油墨，實際可能要多加統計印刷瑕疵情形，或許可歸納出可能狀況。

二、單張鈔券檢查機BPS2000：
    BPS2000已有超過66個地區130台使用中，使用對象主要是各國中央銀行，大型賣場，與各地之名的CASINO。

BPS2000檢查速度高達135000 sheet/hr 以上，利用CMOS攝影機檢測鈔券正面、背面及透射印紋，不僅可作灰階影像檢查，還能做RGB分色模式檢測，實際可作燙金薄膜、OVI印刷圖像、紅外線吸收式油墨、紫外光顯示之隱藏纖維絲、螢光油墨、浮水印圖像、安全線等級特殊的M技術功能。

    BPS2000操作平台亦使用Microsoft系統，配合PLC模組化介面，對電腦、電子電路有概念者，在操作上很容易進入狀況，軟體操作上易於設定，鈔券檢測圖像之資訊可由操作人員來作存取，是一部效能不錯的線上管理系統。

BPS2000值得一題的是其Bar-Code系統，其設計目的為紀錄每一張鈔券的詳細資料，包含序列號碼，與三階段的檢查檢果，包含5個CMOS攝影機、UV、IR及8組M技術檢查功能，設每一檢查元件有其加權值，則檢查完成後加總各感測元件之加權值，合格者為好票，不合格者則為瑕疵品。針對瑕疵鈔券可選擇線上銷毀或收集回收。

    成品好票100張成一小包裝，500張打包成一捆，Bar-Code上即紀錄此500張鈔券的序列號碼，各感測元件檢查結果之加權分數及合計之總分，檢查日期及檢查人員，目前知曉使用此Bar-Code系統的國家有歐盟、墨西哥與希臘。Bar-Code印刷方式如下圖所示。
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三、大張鈔券檢查機NotaCheck III：
    第三代大張鈔券檢查機，現場機台整合了號碼官章印刷，稱之Super NumerotaCheck III，與本廠第二代NotaCheck II作比較，表列如下所示。

	
	NumerotaCheck III
	NotaCheck II

	光源
	白光LED燈
	鹵素燈泡

	瑕疵註記
	噴墨
	噴墨

	CCD鏡頭
	三組每組一個
	三組每組三個

	建模時間
	10分鐘
	40~50分鐘

	堆疊槽
	3
	6

	號章印刷
	有 / 電子控制方式
	無

	控制模組
	統一規格較簡單
	規格不一致較繁雜

	模組大幅修改能力
	線上
	離線修改

	冷卻系統
	不需要加裝
	須特殊冷卻系統

	軟體系統
	反應快速
	反應慢

	清潔保養
	空間大方便
	空間小較困難

	人機介面
	操作較容易
	入門須具備相關知識
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NotaCheck III現場設備圖

NotaNumber III大張檢查發現瑕疵票券時，係以噴墨系統作註記，完好票部分印刷官章與流水號碼，故好票之流水號碼皆為連續號碼，瑕疵票券送入瑕疵收集台，瑕疵票券部分by-pass不印官章與流水號碼，待大張鈔券裁切完成小張鈔券後交由單張鈔券檢查暨印碼機NotaNumber III，作瑕疵票券檢出與印刷官章與流水號碼。

四、單張鈔券檢查印碼機NotaNumber III：
   單張鈔券檢查印碼機NotaNumber III須配合NumerotaCheck III機器來運作才能發揮其機器功效，本機功能作瑕疵票券檢出與印刷官章與流水號碼，此時小張鈔券流水號碼皆為連續號碼，機台上預留一組機器可讀取裝置供未來增設使用，免除日後硬體設備無法升級的困擾，其運轉效能60000s/hr。

五、EVA disc：
     以本廠作業型態而言，小張鈔券裁切完成後有隨機票券檢測人員與專門抽檢人員抽檢票券，EVA disc功能類式抽檢，其點數盤構造相似於廠內所用計數機點數盤，不同處為其利用光學折射原理，在點數過中將裁切紙邊之影像傳回電腦運算處理，根據內建影像模組可判斷出鈔券是否正確裁切，有無歪斜、破損等情形發生，當然也包含數量檢查。     

六、CTIP &CTOP 製版系統：

    電腦製版(Computer To Plate , CTP)是為科學、藝術、設計及印刷的綜合應用技術，包含電腦凹版製版(Computer To Intaglio Plate , CTIP)與電腦平版製版(Computer To Offset Plate , CTOP)。

    傳統製版時須經由照相，底片處理，曝光顯影，蝕刻、電鍍等過程來作印刷母版，電腦製版省略這些繁瑣過程，將電腦上設計完好之底稿，透過機器介面，在母版素材上直接雕刻印紋，大量節省人力、材料與時間。

CTIP系統利用三維移動控制配合一組雷射雕刻頭，在母版素材上作版紋雕刻。

CTOP系統亦利用三維移動控制配合32組雷射雕刻頭，在母版素材上作版紋雕刻。

七、本廠鈔券印刷線上品管系統評估：

為維護新台幣的高品質，本廠在鈔券印刷生產過程中，對每一部驟無不投入大量人力物力，來作最佳的品質控管，從白紙檢查，平版底紋印刷隨機看票檢查，凹版印刷隨機看票檢查，大張檢查機檢查及人工大張檢查，號章機自動檢查及手工號章抽查，自動裁切機角票及抽檢票檢查，人工裁切機壞票檢出。不論是哪個步驟，本廠都是秉持著一查再查，新台幣的品質與口碑，就在全廠上下群策群力的努力下檢查出來。

本廠現行線上品管模式

本廠各式印刷機台，生產過程中隨機看票檢查人員，抽檢鈔券檢查結果作供印機相關調整，再行印刷之步驟略以下列流程圖表示。
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今假設印刷機運轉速度約3.5張/秒，檢查人員從檢查桌行進至抽檢票口約6秒，取出回檢查桌約再6秒，依個人工作熟練度作主觀判斷約3~6秒，若發現鈔券印刷瑕疵時，立即通知領機，以立即停機作為假設，總時間約20秒，則鈔券印刷瑕疵張數約為70張，此範例尚不包括發現瑕疵前已列印張數。
利用數位影像處理之線上品管模式

同樣舉上題為例，本廠各式印刷機台，生產過程中增加線上品管票券檢查，檢查後作印機相關調整，再行印刷之步驟略以下列流程圖表示。
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今假設印刷機運轉速度約3.5張/秒，線上檢查系統依設定之影像模組作客觀判斷，時間約少於1秒內完成，若發現鈔券印刷瑕疵時，不須通知領機，可以人機介面方式顯示即時訊息於螢幕上，以重大瑕疵立即停機作為假設，總時間約1秒，則鈔券印刷瑕疵張數約為4張(視CCD或CMOS攝影機安裝位置而定)，此範例中有任何瑕疵即可停機處理。
     同樣瑕疵兩例作比較，每次重大瑕疵檢出相差66張，鈔券紙、印刷油墨、人員工作時間及問題點找出，能減少多少瑕疵票券，似乎可估算出。

  線上品管系統檢查設備安裝位置       

       本廠目前設備已使用多年，如欲加裝線上品管系統，依本章前面所提到數位影像處理技術與相關元件的關係，須考量CCD或CMOS攝影機裝設點是否能完整取得影像，與鈔券紙距離是否足夠影像具焦距。

     平版機裝設點可考慮在後墨斗下方空間，凹版機裝設點可考慮在給墨系統上方，若能順利增設安裝線上品管系統，相信必能使瑕疵票券數可觀的減少。

肆、建議事項
對於鈔券辨識系統的工業應用，本廠在鈔券瑕疵辨識分類、鈔券流水號碼辨識、螢光检測或智慧型回收及偽鈔检測系統等裝置實際由歐美少數影像處理公司所掌握，相關鈔券影像處理技術在相當少見，有鑑於此，可利用本廠現有鈔券檢測設備，來整合影像處理、防偽、機械、電子與電機相關領域並加以運用，如此將可期望能使本廠在線上自動化检測建立自有能力。

可作為的方式有：

1. 訓練操作人員邏輯思考之判斷能力，加強教育訓練諸如數位影像、人工智慧、機器設備結構與機電整合等專業技術知識之認知，達到線上品質控管之。

2. 在硬體設備上，訓練操作人員充分瞭解CCD攝影機與微處理器等設備整合之應用，亦使操作人員面對未來科技之微小系統應用，有更深一步的認知。

3. 建立線上問題處理之能力，強化操作人員之邏輯應用與判斷，達學以致用。
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