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鈔券及有價證券電腦輔助設計系統應用實習
摘    要

在科技不斷創新、變動的世界，鈔券必須面對非常嚴苛的環境，鈔券除了在流通過程中會經過一般民眾使用、販賣機、自動櫃員機或售票機等設備之自動交換外，有心人士亦可能透過適當的設備來偽造鈔券；所以鈔券之安全性對人類日常生活影響非常大。現代化鈔券之安全防偽措施要做到「很容易被人或機器辨識」而且「不可能被偽變造」，最好的方法就是持續跟著科技發展而不斷創新改進。因此，職於92.08.16至92.08.31前往英國PORTAL’S紙廠、DELARUE印鈔設計公司及瑞士SICPA油墨廠、GIORI等公司實習，期能使本廠對於鈔券設計有全面性之提昇外；另外也能了解現行其他公司所使用相關應用軟體之方式。

在本次實習中除了參覯GIORI公司將於2004年展出之最新印鈔設備外，並和相關設計人員探討去年才發佈之CTIP之應用軟體及雷射雕刻凹版機器，也實地了解SICPA油墨工廠之油墨製造及了解現在最新相關防偽油墨；在英國PORTAL’S紙廠除了參觀紙廠，從原料到完成之製紙過程外，也和相關人員研討模鑄水印從設計到鑄模之過程及所須注意事項。在DELARUE印鈔設計公司實地參訪HOLOGRAM之製造方式並和設計主管研討鈔券設計者應有之觀念及目前在國外偽鈔之偽造方式。本實習報告將從最新之印鈔機、防偽油墨、紙張之相關防偽特性、雷射全像、偽造者如何偽造鈔券等角度來探討鈔券設計並且將國外所使用之鈔券應用軟體和本廠較不同之地方提出供設計者參考期能有所助益
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壹、前言：

在科技不斷創新、變動的世界，鈔券必須面對非常嚴苛的環境，鈔券除了在流通過程中會經過一般民眾使用、販賣機、自動櫃員機或售票機等設備之自動交換外，有心人士亦可能透過適當的設備來偽造鈔券；所以鈔券之安全性對人類日常生活影響非常大。現代化鈔券之安全防偽措施要做到「很容易被人或機器辨識」而且「不可能被偽變造」，最好的方法就是持續跟著科技發展而不斷創新改進。因此，職於92.08.16至92.08.31前往英國PORTAL’S紙廠、DELARUE印鈔設計公司及瑞士SICPA油墨廠、GIORI等公司實習，期能使本廠對於鈔券設計有全面性之提昇外；另外也能了解現行其他公司所使用相關應用軟體之方式。

在本次實習中除了參覯GIORI公司將於2004年展出之最新印鈔設備外，並和相關設計人員探討去年才發佈之CTIP之應用軟體及雷射雕刻凹版機器，也實地了解SICPA油墨工廠之油墨製造及了解現在最新相關防偽油墨；在英國PORTAL’S紙廠除了參觀紙廠，從原料到完成之製紙過程外，也和相關人員研討模鑄水印從設計到鑄模之過程及所須注意事項。在DELARUE印鈔設計公司實地參訪HOLOGRAM之製造方式並和設計主管研討鈔券設計者應有之觀念及目前在國外偽鈔之偽造方式。本實習報告將從最新之印鈔機、防偽油墨、紙張之相關防偽特性、雷射全像、偽造者如何偽造鈔券等角度來探討鈔券設計並且將國外所使用之鈔券應用軟體和本廠較不同之地方提出供設計者參考期能有所助益。

貳、實習過程：
一、參訪過程之印刷設備概述：

瑞士洛桑KBA-GIORI LEMONT印刷機總部，為了2004年5月之印刷展，其中展出多款最新之印鈔設備略述如下：

Super Simultan 212：該機器有同時印刷正面八色反面六色之能力，對於設計者而言在底紋色彩部分之表現將更豐富，在offset print防偽設計方面之應用將更靈活。

NotaScreen ：該機器係以網印之方式，可同時印刷雙色OVI，與凹版印刷OVI最大不同在油墨用量較節省。

Super Orlof Intaglio：該機器和本廠所使用之凹版印刷機有所不同，該機器採三色間接印刷，一色直接印刷(亦可改為間接印刷)，除此另可加裝雷射穿孔設備及紙張檢驗設備。

Super Numerota 212：該機器採兩組號碼可同時印刷橫式及直式且大小不同之號碼。

大張檢查機：同時檢查正反面，設定值最小可達1Pixel，亦可加裝偵測供機器閱讀之防偽功能如磁性油墨、紅外線油墨等。

二、防偽油墨：

所謂防偽油墨，即是在油墨添加劑中加入特殊功能的防偽材料，經特殊工藝加工而成的功能性油墨。再將功能性油墨經由印刷方式印在安全印件、產品商標或包裝上。油墨防偽技術的特點是實施簡單、成本低、隱蔽性好、色彩鮮艷、檢驗方便(甚至手溫可改變顏色)、重現性強，是各國鈔券、有價證券和商標的首選防偽技術。此次參觀SICPA油墨廠和Mr.clerk研討中特別提出一些防偽油墨及SilkScreen OVI的一些應用方式，分別加以闡述如下：
(一)折光變色油墨：

此類油墨係在顏料中加入片狀金屬薄膜，油墨印在紙面後正視是一個顏色，轉動墨膜至另一個角度後則呈現另一種顏色。這類油墨的好處是很容易用目視來辨識真偽，其來源只有少數知名大廠，而且使用產品及對象都經嚴格過濾，無法隨意取得。另外在使用上可在平凸印底紋(較深色)在以網印之OVI覆蓋其上不但有變色之效果另有呈現底紋圖案之另一效果，或在OVI油墨上加印凹印細緻之圖紋亦可得到不錯的防偽效果。

(二)Sicpa OASIS油墨：

該種油墨係在油墨中加進了某種特殊物質，在約5000V的微弱電流激發會呈現出另一種顏色和OVI轉動角度即變色不同，該種防偽油墨在機器閱讀方面有很大的用處。

三、紙張：

鈔券紙最大的特點就是紙張在成型時即已具備了相當的防偽功能，其次是容易辨識，再則是防偽功能強；比如用在鈔券上的水印紙，至今仍未發現有假冒水印紙成功的案例。這主要是製造防偽用紙張需要有一整套抄紙的設備，還要有精良的技術人員和專屬的抄造技術，所以增加了仿造的困難度。防偽紙張還有一大特點就是在不影響現有印刷製程下增加防偽功能，它不受印刷設備、印刷油墨的限制，可以按防偽需求做成適當的紙張。目前在紙張上常用的防偽功能有：

(一)模鑄水印：

水印係抄紙時利用特殊技術將所需要的標誌、圖案利用紙張內纖維疏密或厚薄的關係做入紙張內，這些圖案在平常情況下不易看出，只有透光觀看時才能看清圖像的明暗層次。水印在當今科學技術發達的時代，仍被世界各國防偽專家公認為是一種行之有效的防偽技術，繼續被各國採用並有多樣化的發展；大多數國家的鈔券、重要的國際文件、設施圖紙和各種有價證券也用水印紙印刷。水印紙的生產工藝是13世紀意大利造紙專家發明的。因為它在製造過程中融合了設計、雕模、製網、抄紙等複雜的工藝過程，因此常使偽造者束手無策。檢查水印也是分辨真偽最有效的方法之一。

(二)安全線：

安全線是指在造紙過程中將一條金屬線或塑膠線置於紙張中間。安全線最早使用的是特製金屬線，現在使用的大多是塑膠線蒸鍍一層金屬膜而成，而且安全線的發展也逐漸多樣化，如微小字安全線，螢光安全線、磁性安全線、雷射全像安全線、窗式折光變色安全線等；新版新台幣鈔紙則採用窗式折光變色安全線。

(三)纖維絲：

在造紙過程中將有色纖維絲摻入紙漿內，或在紙張未成型前撒在紙張表面，這種纖維絲有顯性和隱性兩種：顯性纖維絲在一般光源下即可看到，隱性纖維絲在一般光源下看不到，但在紫外線照射下有螢光反應。紅藍纖維絲在紙張中有固定位置和不固定位置兩種，另外也有用彩色小片或金屬小片取代纖維絲加入紙張內之防偽用紙。
四、其他特殊加工：

(一)雷射全像圖案：

雷射全像標誌在商標、企業標誌等領域已經廣泛使用。但隨著雷射全像識別製作技術的推廣普及應用，能夠生產雷射全像標誌的廠家已經很多。如果能在不損壞雷射全像圖案完整性的前提下，增加新的防偽措施進行二次加密，則能提高其防偽功能。有些國家研究開發出一種雷射全像標誌二次加密綜合防偽技術，即在雷射全像標誌上，經過一定工藝加入可檢測的特殊螢光材料，在日光下肉眼看不見，但在紫外光下可顯示特殊的各色螢光圖紋，具有耐磨擦、耐熱、檢測方便、準確、防偽性強的特點。
(二)光影變化箔膜：

雷射全像圖案的製作技術較普及，能夠生產雷射全像標誌的廠家也很多，其防偽功能的安全性正逐漸降低。因此新開發出的光影變化箔膜，其圖案有漸層變化的動態效果，方便民眾更容易辨識箔膜真偽。
參、鈔券圖紋設計防偽功能概述：

鈔券印刷具有高度的機密性，其製作過程涉及各種專門的相關知識與技術；尤其在運用各種特殊技巧上與一般的印刷術截然不同。鈔券印刷是集合圖紋設計、印刷方式、防偽紙張與防偽油墨的一項綜合性防偽印製技術，其防偽功能效果既可供一般目視辨識，也可以經由簡單工具或精密儀器來辨識。有關鈔券之圖紋設計製作方式概述如下：

由於數位化電腦複製技術的發展和普及，使得各類高品質的安全文件，可輕易地經由高精密度電腦掃描複製技術來複製。仔細分析偽造品可發現，偽造複製圖紋的手段大略分為兩類：一是運用照相或高階掃描機對原稿進行翻拍或掃描複製；二是根據原稿圖紋特性利用手工或電腦繪圖軟體對原稿圖紋進行仿製。印刷品防偽就是採用專有技術做出一般掃描複製技術無法複製或仿製的印刷效果，使得不法偽造分子無機可乘。

圖紋防偽設計就是一種非常有效的防偽技術。圖紋防偽是經由精密的圖紋設計、製版條件和不同的印刷方式來表現，其防偽方法很多、製作難度很大、需要的專業技術也多；最重要是能根據不同的印刷方式、運用不同的製版技術，來達到圖紋防偽設計的效果。一般常用的圖紋防偽設計元素有：

一、幾何圖案：

圖紋防偽設計應用最廣泛的領域就是鈔券印製工業。1829年瑞典皇家造幣廠的C．A．布羅林研製出一種幾何機床，這種幾何機床可依據數學公式來刻劃出一些有規律性且複雜的幾何圖案，而且將這類幾何圖案運用在鈔券設計上。十九世紀前半期，歐洲另一些國家和美國也研製了一些雕刻幾何圖案的機床，也將這類幾何圖案運用在鈔券圖紋設計上。

幾何圖案的製作早期均由幾何機床（萬能雕刻機）的刻劃，再經由專業的過版技術將設計圖紋組合在一塊母版上；目前則可透過專用的電腦輔助設計系統繪製出複雜的幾何圖案，再以高精密之底片輸出機輸出至製版底片上。所以經由電腦繪製的幾何圖案，其複雜程度、靈活性及防偽性均較由幾何機床刻劃的幾何圖案為高。

二、雕刻圖紋：

最早使用銅雕版印刷鈔券是在1772年薩克森領地；銅雕版被用於印刷鈔券，是由於它具有不可模仿性，而鈔券製造者所追求的，正是它的無可取代性；現今鈔券的主題圖案仍多採用雕刻凹版印製工藝，這也成為鈔券安全特色之一。

雕刻圖紋是由有經驗的雕刻師在銅版上一點、一線慢慢刻出來，由於雕刻作品的精細、準確及粗細線、疏密線的配合，才能使其具有難仿造、易辨識之特點。此外，雕刻圖紋的美感、立體感是雕刻師慢工出細活下之藝術品，因此，每位雕刻師或不同時期之作品都有其獨特性、不可替代性，這也是防偽設計最高境界。但是由於電腦科技之進步對於傳統之手工雕刻已逐漸為電腦取代。

三、蔓草：

所謂蔓草，係指設計師參考傳統花飾或裝飾所繪製之自由曲線圖案，這類圖案除具有典雅、美觀特性外，還有不易仿製之特點。因為每一位設計師的繪圖手法均不一樣，而且每一次繪製的條件也不一樣；若有仿冒者想重新仿製同一圖案之蔓草，則可從自由曲線之曲度和粗細變化看出真偽之差異。繪製精密的蔓草圖案不但可增加圖紋設計之美感，也是一種很好的防偽圖案。

四、正背面套印圖案：

利用專用印刷機高精密的特性，于圖紋設計時將一完整圖案拆成兩部分，分別印在安全文件正、背面相對應位置。只要將安全文件透光觀察，即可看到兩個被拆離的圖案套對成原來完整之圖案。此專用之印刷機可正、背面同時印刷，套對精確度達0.01mm。運用此一特性可以設計出易辨識、不易複製的防偽圖案。

五、彩虹印刷：

一般商業印刷的觀念是一塊印版印一個顏色，但在安全印刷領域可以經由特殊設計的印刷機，於墨斗加上隔色片，再經傳墨輥筒的傳遞，使一塊印版同時印出兩種以上的墨色，而且相隔兩種墨色交接處在傳墨輥中混合產生類似彩虹般有漸層效果的顏色。這種彩虹印刷的效果用一般印刷機無法印製出來，唯有經特殊設計的印刷機才可達成。

六、防掃描複製底紋：

一般偽造圖紋大多以彩色影印或電子掃描的方法來複製，因此在圖紋設計時加入一些規則性的平行細線或小點；當利用掃描方式偽造時，這些圖紋無法被完全複製，而且會造成一些錯網花紋或特殊圖案出來。民眾即可利用這種現象來分辨安全文件真偽及是否被複製過。

七、特殊連續調網紋：

利用各種方向、各種造型的線條，結合連續調背景圖像，組成一個有豐富層次表現的圖案。看似半色調印刷的影像有明暗層次，但仔細觀察，影像的明暗層次則是由特殊造型線條單元的粗細變化來表現。這類特殊網紋的製作必須經由專有的網紋設計軟體才能達到，一般分色過網之軟體則無法複製。

八、微小字：

微小字的製作原理是將一組中文或英文字縮小到字高0.2mm以下，經印刷後仍有清晰的筆劃。這類極微細的文字要有高精密度的製版和印刷技術才可將其清晰印製出來；此外，若要以照相或掃描複製這類微小字，則其筆劃將會墨成一團，無法分辨原有之微小字。微小字的製作有一般微小字、反白微小字、階調變化微小字及漸層變化微小字等不同之應用種類，而且不同種類的微小字其製作技術的極限和層級都不一樣，只有靠有經驗的圖紋設計師配合高精密的製版、印刷技術才能完成。

九、隱藏圖案：

隱藏圖案是利用雕刻凹版印刷墨膜高凸的特性，將文字或圖案以特定方向平行線隱藏在原設計圖紋內；正常角度觀察為原設計圖紋，將該圖紋轉動一個方向傾斜特定角度觀察則隱藏的文字或圖案會浮現出來。這種隱藏圖案很容易用目視辨識真偽，但卻無法用一般的印製設備印出來，是圖紋設計上很好的一種防偽措施。

圖紋設計是防偽技術的最前端作業，也是任何一個偽造者想要仿造的標的。圖紋設計的好，會使不法之徒無機可乘，也會使安全印件保持其獨特性。而且靈活運用圖紋的防偽設計，可表現安全印件特有的風格和水準，使其成為一件永恆的藝術品。

肆、鈔券辨識等級：

鈔券安全防偽措施依據不同辨識環境、不同辨識需求可分為四個層次：

一、一般目視辨識：
指一般民眾不用專門的技術儀器，僅用簡單的方法或目測就可判別鈔券真偽的防偽技術。目視辨識層級的防偽技術有幾個特點：

(一)適用性廣且容易識別。因它僅靠人們用肉眼或簡單的方法便可識別真偽、斷定真假，因此，它屬於大眾化的防偽技術。由於識別時不需要任何專用儀器和工具，故目視辨識層級的防偽功能十分適合於一般民眾。

(二)容易被接受和推廣。因為它在識別時不需要任何附加條件和繁瑣手段，只需依照簡單的識別知識和方法便可很快得知其真偽。如識別時有的靠手觸摸、有的靠肉眼觀察、有的靠耳聽、有的靠鼻聞等等。這些都是透過人體本身器官和本能便可完成真偽識別的過程。

(三)可直接觀察辨識，可信度高。因為此一層級防偽技術主要靠民眾在應用時當場（現場）識別，而且是透過自己直接識別，不需要其它的儀器（儀器有時出現故障而導致誤判誤識），人最莫過於相信自己的了（眼見為實、親臨其境與親身體驗是人的自信本能）。
二、利用簡單工具辨識：
利用簡單工具辨識是一種識別難度較高的防偽方法。需借助工具再加上適當的指導訓練才能識別。由於需要靠簡單的工具及專業的知識來辨識，因此靠工具辨識之防偽功能是一種非直觀的、間接的防偽技術。靠工具辨識之防偽功能具有如下特點：屬於一種間接識別防偽技術。它必須通過有關專門人員和借助於相應的手段方能鑑別其真偽。因此，工具辨識之防偽功能相對於目視辨識之防偽鑑別要複雜，一般消費者難以現場辨別。

三、利用特殊設備辨識：

此類防偽功能的技術層次更高，辨識方法更複雜、精密；一般來講，需借助於專用設備方能識別，且由專家或技術人員才有能力來識別，這些專家或技術人員係指經專業培訓和已掌握其機理與技巧的技術人員。相對於前兩種防偽功能，第三層次供隱性辨識之防偽功能其仿造難度更高，在防偽識別上，需借助特殊設備進行識別。

四、刑事鑑定(利用精密儀器做定性或定量鑑定)：

此類防偽措施專為政府單位刑事鑑定之需要而設計，可藉由精密儀器辨識之防偽識別方法，實現科學化、定量化的數據，為鑑識工作提供了現代化的手段和可靠的科學依據，作為法律判刑依據，還可遏止專業人士或敵對國偽造鈔券所造成之社會風險。
伍、偽造鈔券方式，從複製方法上可分為四大類：

一、線條分色（Line Separation）：
傳統的彩色印刷複製分為套色法（利用線條或色塊方式分色套印）和複色法（利用不同大小和形狀的半色調網點分色疊印）兩類。鈔券印刷大多以複雜的幾何網紋及雕刻版印製，所以偽造者首先想到的便是將鈔券中版紋依不同顏色來分版分色，最後再以類似鈔券的特別色油墨行多色套印。此種印刷方式必須先了解印刷分色的原理再進行分色工作，最後利用多色印刷的方式精確套印。但是這種線條套印的偽鈔無法表現鈔券印刷特有的彩虹隔色底紋漸層變化顏色和鈔券印刷機正背面同時精確套印的效果，另外對於很細微的雕刻線紋也無法精確複製。這類彩色印刷複製方法須有分色印刷的專業技術，並非一般人可以做得出來，所以此類偽鈔的比例較少，而且隨著彩色複製技術的進步，使用此種方法偽造的案例也逐漸減少。

二、半色調分色（Halftone Separation）：
彩色複製最常見的是利用不同大小和形狀的網點來表現原稿的階調和色彩的半色調分色，再以四原色（洋紅、黃、青、黑）油墨疊印的方法，此種複製方法最能表現原稿的色調。但是半色調分色複製法是以四色網點疊印來表現色彩，所以對於鈔券上的細緻底紋很難表達；尤其是很細且密的雕刻版紋更無法複製。所以此類偽鈔的特色是整面鈔券的顏色可以模仿的很像，但對於細線部分表現則模糊不清，只要稍加注意即可與真鈔比較出差異。半色調分色複製法是一般商業印刷最常採用的方法，有專業分色經驗的技師較多，用平版印刷偽造的偽鈔大多屬於此類型。

三、彩色影印（Color Copiers）：
彩色複製技術的進步使得彩色影印機的應用變得更普及化，民眾只要將彩色原稿放在彩色影印機原稿台上，不需要專業的知識即可印出顏色與原稿很像的彩色複製品。彩色影印的原理是先掃描原稿圖像，再將掃描訊號以各廠家採用的彩色複製程序轉換為輸出資訊，然後經由雷射掃描以四原色碳粉疊印。隨著掃描解析度的提高和彩色複製程序的改進，彩色影印的成品愈來愈像原稿，所以此類偽鈔有逐漸增多的趨勢。彩色影印機複製的影像，由於是經過四原色碳粉疊印加熱才固著，所以在影像暗部可觀察出有折光反射現象，而且影像亮部可觀察到四原色碳粉的痕跡。所以此類偽鈔可用上述方法來分辨。

四、電腦系統複製（Computer System）：

資訊科技的快速發展使得電腦的應用更為普及，加上電腦繪圖、電腦影像處理的廣泛應用；所以只要將原稿經由掃描機輸入到電腦影像處理軟體，調整顏色和清晰度後再由一般的輸出設備（如噴墨印表機、雷射印表機、熱轉寫印表機、熱昇華印表機…等）列印，即可得到一張彩色複製品。所以用電腦影像處理的方式偽造一張鈔券影像就很容易，此類的偽鈔也有逐漸增加的趨勢。但是輸入、輸出設備等級和製作者對專業分色複製知識的精良與否，使得用電腦系統製作的偽鈔在品質上有很大的差異。一般商用輸入、輸出設備和電腦影像處理軟體所製作的偽鈔，在圖案精細部分都無法表達，只要稍加注意即可分辨。

陸、結論：

綜上所述雕刻凹版印刷一直是鈔券設計最大的特色，而雕刻凹版之製作以往是靠老師父的一雙手一刀一刀的刻出母版，然後再經過壓模、拼版、電鑄、電鍍等繁複的過程才能完成正式的印刷版，過程雖然複雜但最費時的仍是母版雕刻，時間可長達半年至一年之久，所以現在大多研發以電腦繪製來代替手工，但是仍無法完全表現出手工雕刻的質感，惟職此次在 GIORI 公司參觀其鈔券設計部門時，其人像之電腦繪製及其後端之雷射雕刻製作凹版（CTIP），似可取代傳統製作方式，值得參考。

鈔券設計人員不但應具有本身之美學素養，對於各程印刷機之運作方式、防偽油墨之特性、偽造方式、防偽功能等相關知識也應多加充實，最後再配合政府預算、回籠政策等相關規定，在設計時才能減少不必要的浪費及時間；另外對於國外有關鈔券設計的相關電腦軟體也應同步的加以追蹤及了解，以確保本廠鈔券設計之能力。

