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摘要

歐洲地區的鈔券印製及硬幣鑄造技術一向居於領導地位，主要原因是歐洲地區的印鈔、鑄幣相關產業擁有悠久的歷史傳承、完整的技術人才培育、不斷更新的設備、多元化的材料研發及慎密的規劃設計能力，尤其對相關防偽功能的研究發展更是持續的投入，因此世界各國的中央銀行莫不以歐洲地區鈔券印製與硬幣鑄造的水準作為依循的目標。根據此次會議及參訪行程所見，謹建議： 

1、 擷取歐洲地區對於鈔券的設計規劃經驗，建構類似的標準作業程序模式，以作為我國未來鈔券發行決策機制之一環。

2、 現行流通使用的拾圓、伍圓、壹圓硬幣係於民國70年開始製版鑄造，迄今已逾26年；為因應國際金屬原物料價格攀升之情勢，並考量鑄幣成本，宜即早進行改版的相關作業。

3、 為維持市面流通鈔券之品質，可參酌歐、美各國對於回籠鈔券的分工處理方式，推廣國內金融機構自行整理收入鈔券的機制，以節約社會成本，提升鈔券整理銷毀的整體效率。
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壹、前言

緣起於參與歐洲地區印刷相關工業政策之制定，國際印刷及相關工業聯盟（International Confederation for Printing and Allied Industries—簡稱為INTERGRAT）於1923年在瑞典開始籌畫，1930年於德國柏林正式成立，為了提供產、官、學界相互交流的機會，並為相關業者構築一個發聲的平台，1976年在義大利米蘭市舉辦了首屆的國際安全印刷研討會（International Security Printers’ Conference），之後每隔18個月續辦一次，就期間內各國之鈔券、有價證券、安全文件（如護照、身分證、駕駛執照、識別卡等）之印製及防偽的相關議題作為研討主題。

此次行程係奉派出席國際安全印刷研討會議，蒐集近期鈔券防偽功能及印製相關技術之最新發展趨勢；並於會後先轉赴荷蘭阿姆斯特丹市參訪荷蘭中央銀行現金處理部門，針對該國回籠鈔券的整理、銷毀作業流程進行實地了解；繼而前往英國參訪皇家造幣廠及德納羅集團（包含其研發總部、現金系統部門、印鈔廠及造紙廠），就英鎊鈔券、硬幣的防偽設計、產製流程及相關應用設施作一系列的訪視。

本報告謹就出席國際安全印刷研討會及參訪活動中與鈔券、硬幣相關部分陳述如後。

貳、會議及參訪內容

  一、出席國際安全印刷研討會（International Security Printers’ Conference）：

     第22屆國際安全印刷研討會於2007年10月9日至13日假法國尼斯市的會議中心（Nice Acropolis Conference Centre）召開。本次會議計有來自60個國家地區的中央銀行、治安機關、鈔券與安全印刷業界的專業人員及90餘家相關設備、材料供應廠商約900餘人參加，共有35篇論文提會發表研討，主題包括「鈔券設計」、「偽、變造防治」、「文件安全」、「資料認證及保護」、「創新科技」、「材料發展」、「晶片（生物特徵辨識）護照」、「識別（ID）卡技術」等8大範疇。摘錄其中與鈔券有關部份如下：

（一）第二版歐元規劃情形： 
歐盟成立後於1999年無實體歐元開始掛牌運作，同年7月比利時、德國、希臘、西班牙、法國、愛爾蘭、義大利、盧森堡、荷蘭、奧地利、葡萄牙、芬蘭等12個歐盟成員國同步展開歐元鈔券的印製工作。

首版歐元鈔券自2002年1月1日正式發行迄今已近五年，面對歐元鈔券問世後所發生之各項問題，歐洲中央銀行與相關單位對於歐元改版一事已展開了一系列的評估及相關之規劃作業。

2003年3月歐洲中央銀行對於現行歐元的設計概念進行檢視，同年9月份針對低面額鈔券提出應增加耐流通性的需求；2005年2月對於現行鈔券面額組合妥適性進行檢視，同年 4月份提出改版計畫草案；2006年5月對於印鈔生產技能及使用原物料進行評估；2007年10月開始就30項防偽功能中評選出6項供一般民眾辨識的防偽功能、2項供零售商店辨識的防偽功能、至少4項的機器閱讀防偽功能、4至6項的央行級防偽功能。

歐元鈔券的改版工作將俟各項防偽功能選定後旋即展開原稿設計及相關的測試工程，試印工作預定於2008年9月展開，初期時由2至3家鈔券紙廠和3家的印鈔廠負責首批1億張試印券的印製工作，正式量產預計於2009年第3季開始。

基於鈔券換發效率及發行成本的考量，改版規劃中第二版歐元各別面額的鈔券將分期逐一發行問世，逐步取代現行流通之歐元鈔券。關於歐元改版之評估及規劃流程及作業時程，相當值得我國未來規劃發行新版鈔券時當作參考。
（二）瑞士法郎改版作業：

是否加入歐盟一直是影響瑞士法郎改版工作的最大變數，經過6、7年的時間評估過度型之局部改版方案或是全面改用歐元（歐元化）的利弊得失之後，瑞士中央銀行最終作出決定，將於2011年推出全新系列的第9版瑞士法郎鈔券，將以「瑞士與全球接軌」當作新版鈔票的主軸，「經濟」、「教育研究」、「人權」、「觀光娛樂」、「文化」、「運動」等6個面向作為不同面額鈔券的圖案設計主題，並依據這6大主題公開徵選圖稿。相關評估準備工作於2008年年中告一段落，接著展開改版計畫的執行階段。

新版瑞士法郎鈔券面額種類方面仍維持現行流通鈔券之金額組合不變，各個面額鈔券採用的主色系也與現行鈔券相同；尺寸部分較現行鈔券縮小，寬度減為70mm，長度則大幅縮減為123mm至 158mm每個面額相差7mm。防偽功能選用3項新型設計：1.油墨使用瑞士SICPA公司出品的Spark油墨，所印圖案除具有變色效果外並具有動態金屬光澤，易於肉眼辨識不易仿造。2.紙張選用瑞士Landqart造製廠生產的DURASAFE鈔券紙，具有類似塑膠鈔券透明視窗的效果，係以透明塑膠模為基底，在抄造紙張時藉由表面附著棉、麻纖維嵌入紙內之特殊技術製作。3.光影變化箔膜部分採用德國Kurz公司製作的條狀新型產品，與傳統光影變化箔膜相較，增加了透光檢視影像的功能。

圖稿評審團由知名設計師、藝術家與相關的專家學者所組成，共同決定主要規範及評審原則，並在徵求圖稿前預先將供作機器閱讀及防偽功能使用的版面位置保留，以避免日後發生設計圖稿與防偽功能無法整合的困擾。再以6個月的時間公開徵稿，初選出3組設計草圖進入第二階段的評比，最終由瑞士中央銀行公佈評選結果，並進入鈔券母版製作的改版程序。

（三）電腦直接製（凹）版設備：

     數百年來鈔券中的人物肖像與圖畫（風景、建築、動、植物等），都是由富有深厚藝術學養及熟練技巧的雕刻師，在銅、鋼版上以特殊雕刻刀具在極耗費眼力及體力的情況下，一點一線小心翼翼的雕刻出來的，是凹版製版作業中最艱難的一環。也由於手工雕刻所完成的精美肖像與圖畫，不但建構了鈔券的完整性與使用價值，同時更兼具了藝術性與防偽性，因此在各印鈔廠的印製作業上一直具有極重要的地位。

  不過近年來由於科技發達，各印製廠的設計與製版流程，大都已發展成使用電腦作業來取代傳統手工作業的方式，以節省人力、物力與時程；而手工凹版雕刻也在人才培養不易，製版過程耗時，以及不易與電腦作業系統接軌等因素下漸漸式微。因此世界上幾個主要先進國家如瑞士、法國等鈔券中的凹版人物肖像與圖畫便不再使用手工雕刻的方式，而是採用電腦繪圖軟體中特殊的網屏以過網方式來取代，不過早期這種網屏線條的製作技術，對鈔券防偽性、藝術性及精緻程度尚無法達到理想的要求。

近年來由於電腦科技發展十分快速，電腦印前輔助設計系統，藉由精密快捷的計算功能及多種繪圖工具，融入素描及佈線的概念，已能達到符合手工雕刻般的技法與印製需求，並透過電腦作業系統與雷射雕刻設備的結合，可直接完成樹脂凹版或金屬凹版的製作工程。這種電腦直接製作凹版（Computer to Intaglio Plate）的概念是將原本2D平面圖紋以底片輸出的方式改為3D立體直接雷射雕刻在特製的版材上，並化『母版』為檔案格式，儲存於磁碟片中以供無限次再製，同時解決印版製版流程中所衍生的人力、成本、時效、材料、設備、環保等問題，及有效控制版紋的一致性與安全管理。

此次研討會中匈牙利的JURA公司與德國KBA-GIORI公司分別推出了各自的電腦直接製（凹）版設備系統，雖然目前僅有少數的印鈔廠引進使用，且用戶評價不一，個人認為電腦直接製（凹）版設備的問市，不但縮短了凹版製版的時間，提高了凹版印紋的品質與複製印版的一致性，且對印版深淺及伸縮也獲得精確的控制，而多樣變化的製作元素，同時加強了凹版的防偽功能，這種深具前瞻性的印前作業方式，未來將成為印鈔界的主流趨勢。

（四）鈔券設計：

    鈔票給予人們的印象不僅顯現一個國家的歷史、文化、人物、自然風土，更是代表了那個國家的經濟實力、價值與自信。’好’的鈔票設計對於中央銀行和一般民眾而言就是一張令人看起來感到舒服的藝術品，但是在鈔券處理專業人的眼中，’好’的鈔票設計是要具備易於分辨面額和辨識真偽的條件，期間的落差就有賴設計者來克服。因為鈔票不只是藝術品，還是一種要能被大量產製的工藝品，所以鈔券設計團隊之成員不僅僅是圖案設計的藝術家，還要將防偽技術、製版印刷、鈔券整理等相關的專業人員包含在內。考慮到一般民眾對防偽功能的辨識能力（通常民眾只會記得少數辨別項目）以及在充分整合「可行性」、「成本效益」、「應用科技」、「印刷適性」等四個面向後才能創造出一張完美的鈔券。

    在自動櫃員機（ATM）、自動販賣機等機器收、付款設備使用頻率日益提升的時代，偽鈔印製者的目標已逐漸的由製作欺騙’人’的偽鈔轉變成製作矇騙’機器’的偽鈔，所以在鈔券設計中安排機器閱讀辨識功能時就要預先考量到進鈔方向和機器閱讀功能的形狀、尺寸與位置，是否能提供檢知器足夠的辨識時間來判別鈔券之面額與真偽。

    在規劃發行新版鈔券的過程中，試印是不可或缺的重要步驟，除了能將設計草圖透過印製手續讓實體樣張完整的呈現在眼前，更要藉由一系列物理性、化學性的實驗及鈔券整理機、自動櫃員機等機器閱讀功能測試，來確認未來正式量產鈔券成品的耐流通性、防偽效果與辨識功能。經由回饋資訊針對設計樣張進行必要的修正。唯有透過一系列縝密的設計工程，方能完成一張’好’的鈔券。

（五）鈔券用紙及防偽功能的發展狀況：

    在鈔券用紙方面，為了加強鈔券紙的耐流通性，各大鈔券紙廠都推出新型產品。其中德國G&D集團所屬之Louisenthal造紙廠開發新型Synthec鈔券紙，它是將20﹪左右的棉纖維改用化學合成纖維取代，並在紙張表面塗佈保護層以增加鈔券紙的抗撕裂性及防水性；英國DeLaRue集團所屬之Portals造紙廠則研發出Cornerstone、Edgestone鈔券紙，係於易被折損的紙張四個角落或是邊緣，利用模鑄水印技術，增加該部位棉纖維的堆積厚度，提升鈔券紙張邊角的硬挺度及耐折度。此外，英國DeLaRue集團出品之OPTIKS鈔券紙及瑞士Landqart造製廠生產的DURASAFE鈔券紙，均為具備有類似塑膠鈔券之透明視窗效果。
至於新型防偽功能部分則有德國Kurz公司製作的條狀透光影像光影變化薄膜、英國DeLaRue集團開發的細微字安全線、瑞士SICPA公司出品之淺色凹版油墨、德國MERCK公司研發液晶材質網印油墨及俄羅斯國營印鈔造紙鑄幣廠研製的蝶翼狀安全線等產品問世，大幅增加了未來不同層次之鈔券防偽功能的選擇性。
二、參訪荷蘭中央銀行（De Nederlandsche Bank）：

結束研討會後旋即轉赴荷蘭阿姆斯特丹市參訪荷蘭中央銀行之現金處理部門，該部門現有員工140餘人，主要回籠鈔券處理設備為8台高速鈔券整理機，負責荷蘭境內歐元鈔券之整理、銷毀工作。目前採用CashSSP（Single Shared IT-Platform）現金處理系統（比利時、盧森堡及芬蘭也採用相同系統）以條碼登錄訊息管制整體作業流程，並以回饋資料進行效率分析。

原本荷蘭境內所有回籠鈔券都要送回該部門整理，為了提升營運效能降低發行成本，荷蘭中央銀行於是改採回籠鈔券分散整理模式，首先對於可流通券與不適流通券訂定標準規範，可流通券規格中再細分為供應一般臨櫃使用與自動提款機（ATM）使用的兩個等級。2007年7月1日起要求現金中心、商業銀行依此規範整理收入的鈔券，經過整理後的鈔券，荷蘭中央銀行只接收全數的不適流通券進行複檢後銷毀，此外另抽選25%的可流通整理券進行複檢，以確保市面流通鈔券的品質，並讓大多數的可流通券繼續留在市面流通，減少鈔券重回央行整理的次數，也讓金融同業只需補充不足的鈔券數量，有效的減少鈔券運送與處理的成本。

據該行人員表示此一新制度執行後該行鈔券整理作業負荷量驟減50%。雖然其分散式的鈔券整理模式與我國現行集中整理模式大不相同，但若社會金融活動之變遷，牽動我國現行鈔券整理模式之際，該行之運作制度亦頗具借鏡之處。
三、參訪英國皇家造幣廠（The Royal Mint）：

    英國皇家造幣廠為英國財政部所屬的全資控股機構，其歷史可以上溯至1000多年以前。原先落址於倫敦塔，在1812年因工業機械化時代之來臨，遷廠至附近的倫敦塔山。1960年代英國貨幣改革為十進位制，使得硬幣的需求量大增，爰於威爾士首府卡迪夫市另建新廠，並於1967年遷入迄今。該廠擁有自原稿設計、母模塑刻、模具製作、合金熔煉、片捲軋製、光餅冲壓、幣餅電鍍、壓鑄硬幣到品檢包裝等全程一貫化的生產能量，並由國防部警察（類似武裝警察）負責保安。

    該廠現有800於位全職人員，6座廠房，年產量可達50億枚硬幣及幣餅，換算重量為3萬公噸，其中有2萬公噸屬於電鍍幣材（包含13,000公噸的鍍銅幣材、5,000公噸的鍍鎳幣材、2,000公噸的鍍黃銅幣材），約佔全球市場總產量的15﹪。

    因為該廠悠久的歷史，以及造幣相關技術居於領先的地位，曾經榮任首屆歐元硬幣鑄造技術及執行委員主席。此外，於民國80年代初期，我國中央造幣廠籌設精鑄（幣）工場時，亦請該廠提供相關設備與技術之協助。

   　此地之參訪重點在於觀察電鍍幣的發展、製造及應用情形。目前英國皇家造幣廠電鍍幣材的產出已佔其總生產量之三分之二，推估未來所佔比率仍將維持上升的趨勢，探究其主要因素則為2004年起全球各類金屬原料價格持續飆漲，鑄幣的原料成本節節攀昇。除了改版換用相對廉價之金屬材料（例如：鋁）或是縮小硬幣尺寸厚度外，在不改版（硬幣圖案維持不變）的限制下，電鍍幣似乎是唯一的選擇。以英國1分的硬輔幣為例，其合金價格與生產成本約需1.5分以上。面對此一情況，英國皇家造幣廠則以造價較低的電鍍幣材（以鋼鐵為核心，外層鍍銅、鍍鎳或鍍黃銅）來鑄造英國1分、2分的低面額硬輔幣。

有關回籠硬幣的整理及電鍍幣的回收處理方式，據該廠人員表示，回收硬幣中混雜的原版合金幣與新版電鍍幣可以磁鐵吸附方式予以分離，合金幣部分可以充當幣材原料投爐再生重鑄新幣。至於不適流通的電鍍幣則以擠壓方式銷毀後作為廢鐵出售。不過該廠人員提醒，因為合金幣與電鍍幣的材質比重不同，相同尺寸的電鍍幣重量較合金幣約輕10-15﹪左右，如果要保持相同重量則需增加電鍍幣的厚度，此外合金幣與電鍍幣表面顏色方面也會有些許差異。該廠人員亦表示目前已有英國、歐元區國家、美國、中國、香港、南非及委內瑞拉等國家地區使用電鍍幣，如果金屬原料價格持續飆漲不降，建議我國亦可考慮將低面額硬幣改用電鍍幣材來鑄造。
四、參訪英國德納羅集團（De La Rue）：

    德納羅集團於1813年以Thomas De La Rue’s之名稱創設於德國，經營報紙（Miroir Politique Newspaper）的印刷及發行，1821年公司遷往英國倫敦，以印刷及文具、裝飾品的生產為主業，發展迄今已有195年的歷史。該集團旗下分為印鈔、現金整理系統和造紙等數個事業單位，現有員工6,000餘人，散佈於全球31個國家，19座工廠分佈於歐洲、亞洲、非洲、北美洲等10個國家，為目前世界上規模最大的商業印鈔廠及鈔券紙製造廠，同時也是現金管理方面的專業廠商。其事業單位之營運情形概述如下：

（一）鈔券印製：

該公司自1860年首次承印英屬模里西斯5磅、1磅、10先令鈔券，1914年起開始為英國政府印製英鎊鈔券，一直到1925年英格蘭銀行收回其印鈔權自行設廠印鈔為止。該公司在1930年為我國印製鈔票，1939年並在上海市設廠印鈔。2003年德納羅公司與英格蘭銀行簽訂了為期7年的印鈔合約，同時接手英格蘭銀行印鈔廠的營運。目前該公司之印鈔事業單位擁有5座印鈔工廠，分別設置於英國、馬爾他、肯亞、斯里蘭卡，每年印鈔產量約佔全球年印鈔總量的五分之一。

（二）鈔券紙製造：

1995年該集團併購了擁有300年歷史的Portals造紙廠，該廠自1724年起供應英格蘭銀行各類鈔券用紙迄今；1980年代期間曾授權、協助我國台北紙廠生產舊版新台幣鈔券用紙。匯集了模鑄水印、全像安全線、等重要生產技術，使得該集團成為世界各國鈔券用紙的主要供應廠商之一。

（三）現金整理：

該集團在1957年推出首部鈔券點數機，1967年製造了全球第一台自動櫃員機（Automatic Teller Machine），自此即成為現金處理的專業廠商，向全球150家中央銀行及5,000餘間的金融機構提供鈔券、硬幣點數，大型、桌上型鈔券整理設備及現金處理系統等軟、硬體設備與服務。

全球流通鈔券數量約有1,800-1,900億張左右，而交易金額約有50﹪是以現金來支付，因此現金處理成為各國金融機構極為繁重的工作之一。有鑑於此，德納羅集團研發CPS7000高速鈔券整理機以及現金處理效率管理軟體（Enterprise Cash Management Software），以提高回籠鈔券的整理速度和效率，目前這兩款硬、軟體設備之原形版均已完成，正於試運轉階段，預計2008年7月可以問世。

參、主要心得

近年來世界各國鈔券印量呈現持續成長的趨勢，可能的原因在於全球經濟逐漸復甦後，民間財富隨之增加，伴隨而來的通貨膨脹，以及各國執政當局對於發行高面額鈔票的決策都相當的慎重保守，使得現鈔的需求不減反增。隨著全球溫室氣體效應的擴散，節能減碳是所有產業必須面對的課題，從新版瑞士法郎鈔券設計中可以明顯的感覺到「短、小、輕、薄」的設計理念將成為未來鈔券的重要架構之一。

從鈔券設計規劃到印製完成與發行，是一項極為艱難的挑戰，過去在新版鈔券發行之前才逐步進行自動櫃員機、自動販賣機與鈔券整理機檢知器的升級工作，因此往往會遲滯了舊版鈔券的汰換，造成民眾使用新版鈔券的不便。因應之道在於提前整合後端鈔券處理設備業者之需求，在鈔券試印完成階段，即交付樣張予鈔券處理設備業者，供其測試修整相關軟、硬體設備，業者利用鈔券量產期間，有足夠寬裕的時程對於所有的機具進行軟、硬體的升級工作，同步配合新版鈔券的發行時程，提供民眾零時差的服務。

為了提升鈔券整理作業的效能，不僅荷蘭中央銀行實施了只接收現金中心、銀行送回回籠不適流通券及抽驗四分之一可流通整理券的方案。無獨有偶的，美國聯邦儲備銀行（US Federal Reserve Bank）也同樣的推出了新的回籠鈔券整理政策。自2007年7月1日起所有的商業銀行、現金中心若在同一週內向聯邦儲備銀行回存及提領（cross shipping）10美元、20美元鈔券，當超出基本額度（每季875捆）後，每捆（1,000張）鈔券聯邦儲備銀行將收取5美元的罰金。此一政策的目的係為促使金融機構自行整理10美元、20美元鈔券，將可流通鈔券保持在金融機構以供市場流通所需，降低鈔券往復運送及保險的支出與風險，減少聯邦儲備銀行鈔券整理負荷以及撥補新鈔的數量。

反觀我國現行鈔券整理作業情形，各地金融機構回籠鈔券透過全國40個現金發庫轉送到鈔券整理單位來集中處理。在以往公營行庫為主的金融環境下，這種集中整理的模式可以避免設備、資源重複投入的情形。近年來隨著金融改革的推動，國內金融機構絕大多數已為民營，考量到使用者付費的原則，未來鈔券整理的費用是否仍由政府全數負擔，似乎直得重新思考。而美國、荷蘭新推出的鈔券整理策略，則提供了我們一個全新的參考方向。

此行中在訪視英國德納羅集團的印鈔廠中，其生產線上之印製機組均以安裝自動檢查偵測設備，以便隨時掌握印製過程中的品質變動狀況。此外，將原本傳統以人工單張品檢作業，全面改以自動化機具取代，並將相關連的生產機具連線組合，形成生產與品檢一貫化的製作流程，再搭配電腦管控系統的紀錄與監控，有效的減少了傳統作業中需要人工交接的環節，降低人為疏失的風險，增進內部控管效能及公信力。這種印製及管理的作業模式應是未來各國印鈔廠的發展趨勢，也值得我國日後檢視鈔券印製、管理系統與印鈔設備投資規劃時予以借鏡。

肆、建議事項

    歐洲地區的鈔券印製及硬幣鑄造技術一向居於領導地位，主要原因是歐洲地區的印鈔、鑄幣相關產業擁有悠久的歷史傳承、完整的技術人才培育、不斷更新的設備、多元化的材料研發及慎密的規劃設計能力，尤其對相關防偽功能的研究發展更是持續的投入，因此世界各國的中央銀行莫不以歐洲地區鈔券印製與硬幣鑄造的水準作為依循的目標。根據此次會議及參訪行程所見，擬具下列建議事項謹供未來鈔券、硬幣發行相關業務參考：

一、擷取歐洲地區對於鈔券的設計規劃經驗，建構類似的標準作業程序模式，以作為我國未來鈔券發行決策機制之一環。

二、現行流通使用的拾圓、伍圓、壹圓硬幣係於民國70年開始製版鑄造，迄今已逾26年；為因應國際金屬原物料價格攀升之情勢，並考量鑄幣成本，宜即早進行改版的相關作業。

三、為維持市面流通鈔券之品質，可參酌歐、美各國對於回籠鈔券的分工處理方式，推廣國內金融機構自行整理收入鈔券的機制，以節約社會成本，提升鈔券整理銷毀的整體效率。
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