摘要

自二００二年七月一日起，歐元正式成為歐洲的統一貨幣，使得歐盟各國原有的貨幣及幣制也走入了歷史，而印製歐元的任務則是由歐盟十二個國家中的十五個印鈔廠，九個紙張供應商及約二十家原材料製造廠來共同合作完成的。 

實際上歐洲各國的安全文件印製一向就居於領導的地位，主要原因是有一流的技術人才、精良的印製設備、優質的材料供應及完善的管理制度；尤其對防偽功能的研發更是投入了極大的成本與心力，因此世界各國的印鈔單位莫不以歐洲的印製水準，來做為學習與改進的目標。

歐元的誕生，從設計規劃到印製完成與發行，不但是一項極為艱難的挑戰，對歐洲各國的印鈔廠也產生了很大的衝擊；產能不佳的印鈔廠已面臨了淘汰的命運，而能夠生存的印鈔廠在面對業務印量減少的情況下，紛紛採取聯盟合作的方式，一方面與優良的科技公司共同研發更精良的軟、硬體設備以提昇產能，一方面結合各原材料供應廠來增強防偽功能的效用，以開創更大的業務空間；這種積極作為使一向保守的印鈔業變得更為開明活躍，也促進了各國印鈔相關行業間的交流與互動，其影響應是極為正面的。

此次奉派參訪歐洲數個國家印鈔廠、電腦輔助設計系統研發公司及原材料製造廠（紙張、油墨、防偽功能），其目的便是藉由歐元的發行，以瞭解各國印鈔廠在不同軟硬體設備及材料供應的情況下，其印製現況為何；以及電腦輔助設計系統的研發和原材料製造廠的生產供應情形，以供本廠參考。

壹、前言

一九九一年十二月十日，歐洲共同體（十二個會員國）在荷蘭小城馬斯垂克（Mastricht）召開會議，通過了《歐洲政治聯盟條約》，稱為《馬斯垂克條約》簡稱《馬約》，決定將歐洲共同體改稱為歐洲聯盟，並確定了經濟貨幣聯盟的「趨同標準」，也就是說依《馬約》規定，在一九九九年一月一日，經歐洲理事會確認，凡達到「趨同標準」之成員國超過七個，即可實施單一貨幣。

一九九五年十一月，歐盟成員已迅速發展為十五國，因此便在同年的十二月十五日於西班牙馬德里召開歐盟會員國會議，決定將歐洲的貨幣單一化稱之為「歐元」。其實歐洲貨幣的單一化，從構想到實現長達三十餘年，其主要的目標一方面是實行可調控的固定匯率制以有效穩定市值和匯價，並促成如關稅同盟和農業聯盟等影響歐洲經濟發展之重要策略能順利運行，也使歐盟各會員國對日後在貿易發展、抑制通貨膨脹及在全球經濟競爭力上能達到更佳的實質效益；另一方面由於美元波動頻繁且長期獨大，因此激勵了歐洲各國走向聯盟及實施單一貨幣構想，除可望達成抵制美元貶值所造成的貿易逆差外，也促使歐洲的經濟力量變得更趨強大。

一九九二年五月，歐洲中央銀行管理委員會（Committee of European Central Bank Governors）依據《馬約》成立了鈔券工作小組（Banknote Working Group）簡稱BNWG，其目的便是開發、設計及生產一系列新的歐盟單一貨幣，以替換十五會員國原有的流通貨幣（其中英國、丹麥、瑞典因政治原因暫不加入歐元）。而在二００一年八月底，大約一百五十億張七種面額（5、10、20、50、100、200、500）的歐元新鈔及五佰億枚的歐元硬幣（1、2、5、10、20、50分及1、2歐元）順利印製完成後，便陸續運往十二個歐盟國家的銀行以做發行準備。自二００二年一月一日起，歐元全面換發流通，除了代表歐盟各會員國在政治經濟上的整合，同時也對國際社會產生重大影響。

實際上歐元從設計規劃到印製完成與發行，是一項極為艱難的挑戰，鈔券工作小組（BNWG）集合了歐盟各國中央銀行主管鈔券發行的官員及各印鈔廠印製技術經驗豐富的專家們，經過無數次的研討及意見整合，擬定了下列數個規劃及步驟：

一、設計上的基本原則：

  （一）鈔券上的文字儘可能通俗化，使所有會員國民眾能      清楚辨認。

  （二）針對特殊需求者如視覺障礙人士，提供可辨識之印記符號。

  （三）新鈔圖案需表現整體歐洲特有風格，不特別強調個別國家的地方色彩。

  （四）含有機器辨識特徵，以便於自動販賣機及鈔券辨識整理設備使用。

二、規劃準備：

（一）決定紙鈔及硬幣之面額種類。

（二）決定紙鈔及硬幣之尺寸。

 三、徵求設計稿：

   歐元之圖案設計採公開徵稿，由歐洲貨幣機構理事會（European Monetary Institute Council）評審選出。

四、訂定技術規範及先進防偽特徵：

（一）力求不同國家之印製設備與材料供應一致化，以確保鈔券印製之品質。

（二）各面額之印製版模、電子檔及底片輸出其規格統一化，以使各印鈔廠之印品均可達到相同的標準。

（三）研發先進及擷取原有會員國鈔券中優良之防偽功能及易於辨識之防偽特徵，使民眾易於辨識並防範專業偽造者模仿複製。

五、鈔券試印打樣：

歐元鈔券的試印計劃，主要目的是希望藉由不同國家、不同設備和生產技術，訂定出一個可使各印製廠均能接受的印製規範和生產模式，以達成一致的品質。初步決定先由七個國家的印鈔廠各自試印一種面額，並將印製過程中可能產生的問題及解決方案彙整成備忘錄，再提供給十二個國家的印鈔廠做為印製時的參考範本。

自二００二年七月一日起，歐元正式成為歐洲的統一貨幣，使得歐盟各國原有的貨幣及幣制也走入了歷史。而印製歐元的任務則是由歐盟十二個國家中的十五個印鈔廠，九個紙張供應商及約二十家原材料製造廠來共同合作完成的。

此次奉派參訪歐洲數個國家印鈔廠、電腦輔助設計系統研發公司及原材料製造廠（紙張、油墨、防偽功能），其目的便是藉由歐元的發行，以瞭解各國印鈔廠在不同軟硬體設備及材料供應的情況下，其印製現況為何；以及電腦輔助設計系統的研發和原材料製造廠的生產供應情形，以供本廠參考。

貳、各國印鈔廠現況

1、 荷蘭印鈔公司（Joh. Enschede）：

    荷蘭Joh. Enschede印鈔公司成立於一七０三年，至今已有三百年歷史，是一家純民營化的公司，其主要產品除了印製政府的安全文件外，也承印大量的商業印件。該公司多年來不斷致力於安全文件的研發與生產，其經營理念是品質至上及產品信賴度，因此該公司的產品曾多次嬴得國際大獎，是一家頗具知名度的安全文件印製公司。

　　在十八世紀的初期，該公司主要業務是印製書本（聖經、音樂譜本、報紙）及製作印刷版模。到了十九世紀初，由於印製技術精良，對鈔券上的號碼也研發出特殊的印製技術，便開始為荷蘭銀行印製鈔券，同時也印製郵票。到了廿世紀，該公司的業務除了鈔券、郵票外，也承印護照及商業印件（門票、支票、封籤等），同時也開始拓展國際業務，並首度將郵票背膠的產品推銷至國際市場。

　　近年來由於Joh. Enschede的產品精良及良好信譽，因此該公司在安全文件的商業市場上與世界各國維持良好的合作關係，至今已幫超過六十個國家印製郵票等有價證券業務（如瑞典諾貝爾系列郵票即為該公司產品）。

　　該公司在安全文件的設計上一向突破傳統大膽創新，早期的設計風格大多採用鮮明艷麗的色彩以及寫實圖案，近期的設計風格則改用幾何圖形來產生繁複多樣的變化，在世界各國鈔券樣式中甚為突出。

歐盟成立後，該公司也是歐元印製的主要廠家，二年前（二００一年）歐元印製工作告一段落後，該公司由於市場環境改變，便成立業務部門，更積極拓展國際上安全文件承印業務（如設計印製香港財政局發行之10元港幣）；此外，也積極研發新的防偽辨識技術，如在安全文件上加入「虹膜身份辨識系統」（Iris Identification System）等，並獲荷蘭境管單位使用於機場。另外在鈔券、有價證券、高價位的商品包裝上也提供自行研發的防偽技術支援，如運用特殊的數位化資料（特殊條碼及隱性加密等），以杜絕偽、變造複製。

    荷蘭Joh. Enschede印鈔公司目前員工人數約七百人，設有一組印製設備，包括一部OVI絹印機、一組CSI自動檢查機、一部上光機（Long Life）、一部單張檢查機、二部號章機（一新一舊）、一部平凸版印刷機、一部八號凹版印刷機、一部Super Orlof凹版印刷機、一部燙印機等；以往年平均印量約五至六億張，但由於歐元的印製業務已告一段落，目前年平均印量約一億張左右。工作時間分為一至三班制（視印量需求彈性分配）。

    由於該公司是歐元的主要印製廠家之一，並供應歐盟五個國家歐元的需求量，因此在印製及品管的要求上十分嚴謹（壞票率高達7﹪─10﹪），故該公司的技術部門經理Dr. Sijbrand Spannenburg在參與討論時就提供了一些印製技術上的經驗作為參考：

（一）建議鈔券、有價證券的印製需作上光處理（Long Life），以提高紙張挺度及耐髒性以延長流通壽命。

（二）廠區及庫房需設定穩固的溫溼度控制以維持鈔紙的平整度。

（三）防止彩色影印的圖紋可分散放置，並配合特殊加密之密碼印製（目前該公司正研發中）。

（四）平凸印底紋可嘗試1/2區塊為一般印刷線紋，另1/2區塊為數位化圖案。

（五）OVI油墨如使用絹印印刷，變色效果較為明顯，若以凹版印刷，則可兼具觸摸墨紋的功效，兩者印刷方式可考量同時採用以加強防偽功能。

（六）條狀OVD不宜靠紙邊太近，以6mm─8mm以上為佳。

（七）鈔券設計時在顏色上可多採用特殊鮮艷的色系，較不易為彩色印表機或複印機模擬複製。

（八）取消鈔券完成檢查後的補碼工作，以節省時間及人力。

（九）鈔券的防偽特徵設計，在以目視辨別的種類上不宜過多繁雜，約二、三處明顯易辨即可。

（十）宜選品質較佳的印製、防偽材料，以利印製及使用。

 最後Dr. Sijbrand Spannenburg也盼望各國的印鈔廠能多參與國際性的研討會議，以國際合作方式共同研發更佳的防偽技術，並多從事印製技術與經驗的交流，使印鈔工業能持續生存發展。
  二、匈牙利印鈔廠（Hungarin Banknote Pringing Co）：

     匈牙利印鈔廠（簡稱HBPC）隸屬匈牙利中央銀行，成立至今已有近八十年的歷史（起於一九二五年），是東歐國家中唯一獲有ISO 9001認證的印鈔廠。

該廠的業務除鈔券印製外，也包含了其他有價證券如護照、身份證、股票、稅務憑證、外交簽證、郵票(凹版)、入場券、商業標籤….等，此外，在首都布達佩斯北方二百公里的城市內也建有專屬造紙廠，除供應HBPC外也出口給鄰近國家。

HBPC員工總人數約550人，共印製七種面額八種樣式的鈔券：10000、2000 Forint（1997年發行），200、500、1000 Forint（1998年發行），5000 Forint（1999年發行），2000 Forint紀念鈔（2000年發行），20000 Forint（2001年發行）；每年的總印量約九千萬至一億張。

在組織上該廠設有總管理部門、業務部門及生產技術部門，在生產技術部門經理Mr. Baliko Laszio的帶領下逐一參觀了印刷設計、手工雕刻、照相製版、電鍍製版、印製、檢查等單位。茲將各單位工作情形介紹如下：

（一）印前設計： 
該單位的作業模式與本廠印前設計極為類似，都是利用DTP（Desk Top Publishing）作業系統，將設計稿中的文字與圖案做掃瞄、編排、修整、賦色、組合、輸出，所使用的電腦軟體，除一般繪圖軟體外（Photoshop、Illustrator），也採用JURA公司之Jsp電腦輔助設計系統來製作有價證券中較為精密安全的底紋及網花圖案。
（二）手工雕刻：

手工雕刻是該廠最重要的工作單位，追溯歷史，早期的手工雕刻者是在奧匈帝國時期訓練出來的，而後歷經世局變化及帝國的瓦解，大約一百年前，匈牙利印鈔廠才培訓出自己的手工雕刻者。

該單位目前編制有二位雕刻師，仍然維持傳統的工作方式。以人像為例，先將人物肖像的五官及明暗調精細整理、描繪，再依此做為手工佈線的標準，該廠資深雕刻師及藝術指導Karoly Vagroczky先生說：「傳統手工雕刻佈線是一張鈔券的藝術表現，也是鈔券的精華所在……」。因此多年來該廠始終維持人像及風景仍採用手工雕刻製版，不過Karoly Vagroczky先生也同意由於人才培養不易，未來以電腦來解決雕刻佈線是必然趨勢。

除了手工雕刻製版外，該單位也負責鈔券及有價證券的設計工作，以JURA公司的Jsp電腦印前輔助設計系統來製作網花、底紋及各項防偽特徵；在打樣部份，凹版樣是用小型凹版打樣機以手工打樣方式完成，鈔券的底紋樣是用雷射列印。而其他有價證券之色樣則是用Cromalin打樣，然後設計和印製單位再依各種打樣作修正改進。

（三）照相製版：

   該單位有大型照相機、晒版機、沖洗機等設備，早先採用傳統照相製版(晒玻璃片、腐蝕銅版底紋等)，現在也改用水洗式及酒精洗式樹脂版材來製作平凸底紋。

（四）電鍍製版：

    該單位仍採用傳統之工作程序，將凹版之人像、風景利用壓模機壓製成塑膠片，再切割嵌入其他凹版版紋之塑膠片中，修整後電鍍成銅母版，再加以補刻修飾線紋。完成後之銅母版再電鍍成數個分母版，利用分母版陸續壓印成所需開數之塑膠片，再利用高週波焊接成印製大版後，進行電鍍翻版成印版工作。

    該廠目前這種不符經濟效益的製版方式，依據Baliko Laszio先生的解釋是由於印前設計的前端輸出與後端各項週邊設備的整合尚未成熟，人員的訓練也仍在計劃階段，再加上該廠未來不明確的動向及發展等因素，使得製版作業的改進方案尚需審慎安排。然而將印前設計之作業利用電腦網路輸出，結合底片在樹脂版材上晒版、製版，仍是該廠日後改進的目標。

    此外，該廠在凹版製版的作業過程中，在每塊凹版印版的左右兩側（裁切線外）印紋旁，均置有一長約60mm寬約6mm的凹版印紋，其主要功能是讓該印紋（深度約100micron）在不上墨空壓後可使紙邊凸起（高於凹版印墨），待印品堆疊後可達到防止油墨反沾及易於乾燥的效果。此種設計是否能達到上述成效，值得本廠研究參考。

（五）印製：

    該廠印製單位僅有一組生產線，備有二部舊式GIORI公司之Itaglio 8凹版印刷機、一部平凸版印刷機（Super Simultan），一部小型Mini凹版打樣機，一部號章機及一部OVI絹印機等；平均每部印機的日產量最高約三萬張，但現今每年產量已銳減為九千萬張至一億張左右，印量多時分為兩班制，目前則為單班制。

（六）檢查：

    該廠印製完成的鈔券已不再使用人工檢查，先經具有偵測設備的Cutpak自動檢查機作檢查、裁切及簡單包封（印品中五開內的瘕疵票以噴墨方式註記），裁切後的單開鈔券再送入德國G&D公司之BPS 2000型全自動單張檢查機，再次進行點查、剔除、補票、包封等工作（每100張一紮，以5紮正面和5紮反面包封）；由於該機器每小時最高產量約可完成十四萬張檢查作業，因此該廠的完成檢查工作僅靠這台設備便足以應付，另在檢查流程中再經人工隨機抽檢以確保品控。

    據該廠總經理Mr. Sandor Peterfi表示，匈牙利將於2004年起正式使用歐元，但由於該廠的機器設備已屬老舊（約卅年以上的歷史），且歐盟中央銀行目前仍有大量的歐元庫存，因此未來並無參與印製歐元的機會。不過該廠為因應大環境的改變，已積極規劃拓展承印他國鈔券及各類有價證券之業務，但是Mr. Sandor Peterfi不甚樂觀的表示，如果印鈔業務無法順利開展，極可能在2008年以前便有關閉印鈔生產線的可能。

    匈牙利印鈔廠有悠久的印製歷史，其技術水準在東歐國家中也頗獲好評，但受到政治、經濟及時代變遷等因素，再加上如果各項產能（人才、設備、技術、管理等）無法及時提昇，那麼在強大競爭的環境中就極易遭到淘汰的命運。

3、 奧地利國家印鈔公司（Oestereichische Banknoten-und      Sicherheitsdruck Gmbh）：

    奧地利國家印鈔公司成立於一八一六年，從一八一六年至一九九八年期間該公司前身稱為奧地利印鈔廠（Austrian Banknote Printing Works），是奧地利國家銀行（Oesterreichische  Nationalbank簡稱OeNB）的一個部門；一九九八年起OeNB將奧地利印鈔廠改制為公司組織簡稱OeBs，仍隸屬奧地利國家銀行（OeNB除了成立印鈔公司外，也擁有造幣廠、證卡晶片製造廠及印製技術服務處等單位）。

    OeBs是一家極具國際化、商業化的印鈔公司，其經營管理模式歷年來曾多次變動，主要目的是為了加強印製品質、安全管控及業務拓展。目前的組織結構如下：
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奧地利國家印鈔公司組織結構圖


    該公司的員工人數超過250人，在生產線上配有二組印製設備，包括二部號章機、二部平凸印機（Super Simultan）、二部凹印機（Super Orlof）、二部燙印機（一為燙印塊狀OVD，一為燙印條狀OVD）、 一部上光機（Long Life）、一部絹印機（Nota Screen）等；工作時間在高峰期分為二至三班制，不過目前因印量銳減（約一億張左右）僅為單班制。

   　由於歐元是該公司設計部門主管Mr. Robert Kalina的設計作品，因此OeBs在參與規劃印製歐元的過程與技術上，要比其他的歐元印製廠實具有更多的經驗與準備，使得 OeBs除獲得歐盟八個國家歐元的印製業務外，也為歐洲非歐盟國家（如東歐）及中東地區的國家印製鈔券，而在其他安全文件的印製（如VISA），該公司也有不錯的口碑及業績。

    在鈔券的檢查及品管方面，OeBs全面採用自動化管控，主要配備有Toshiba BN500、G&D BPS500、G&D BPS1000、Toshiba FS1200等，並將檢查工作分為三種等級：

（一）特殊防偽功能檢查（如OVD燙印）。

（二）一般有價證券印製檢查（設定10─11個檢查點及加印流水管控條碼，以便好壞票品的追縱點查）。

（三）低階或肉眼易發現的瑕疵檢查。

另外OeBs研發部門也與相關科技公司共同開發新式的偵檢器材，對鈔券在印製、檢查、品管的作業流程上，提供功能改良及升級的技術服務與銷售（如在老式之CSI自動檢查包封機上加裝偵檢設備等）。

主要器材有：隱性特徵檢測器（Covert feature detector）、供實驗室檢驗之隱性特徵檢測器（Covert feature detector on lab test-assembly）、供鈔券整理機使用之隱性特徵檢測器（Covert feature detector in sorting machine）、供品管用之隱性特徵檢測器（Covert feature detector for quality control），抄紙線上檢測器（In-line detector for paper machine），可變式版面檢測器（Layout of variable new generation Detectors）等。

    而印製品在檢查完成包封後，需從每50萬張中抽取500張為基準做再次檢查；在倉儲、運送上也全部經由電腦化管理，除備有3000個儲櫃外，對溫濕度的管控也十分嚴格。
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奧地利研發部門編制與規劃表

    此外，OeBs對於印製技術的研究與發展，除擴充編制外也不斷提昇研發項目，其編制及工作範圍如下：
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OeBs目前最主要的研究案，根據研發部經理Dr. Schwarzbach表示，由於OeBs長期以來與匈牙利JURA印前系統公司有良好的技術合作關係（其印前設計部門也使用與本廠相同之「JSP電腦印前輔助設計系統」來完成各項安全文件的設計及底片輸出），因此研發部門目前正與JURA公司共同研發新的製版技術，由JSP公司提供軟體程式，OeBs建造硬體設備，將傳統的製版流程完全摒除，改為直接以雷射雕刻金屬版材的方式製成印版。OeBs對這項研發案的願景深具信心，許多技術上的問題也正一一克服，目前已發展至試驗的階段，因此OeBs公司評估在2004年底應可正式上市。
4、 瑞士印鈔公司（Orell Fussli Security Printing Ltd）：

    瑞士印鈔公司位在瑞士蘇黎士的市中心，成立於一五一九年，至今已有近五百年的歷史，是世界上最古老的印刷廠之一。該公司原本從事書版印刷，一八二七年開始嚐試承印有價證券並獲得不錯的評價後，該公司便將生產線分為一般印刷及有價證券兩種；從十九世紀起由於該公司獨特的設計風格、精良的印刷技術及創新的防偽概念在國際間享有盛譽，因此一直是各國有價證券印製業學習參考的對象。

       目前該公司的主要業務除了承印瑞士鈔券（瑞士法郎）、護照、簽證（VISA）等重要印件外，也為其他國家印製鈔券和安全文件。員工總人數約149人，設有一組印製設備，工作時段依印量分為一至三班。

由於瑞士並未加入歐盟，因此該公司為了能在歐洲強大的政、經聯盟體系中仍保有一定的競爭力，除加強印製技術及工作效率以提昇產能外，也和相關的科技公司合作研發改良各式印製設備之軟、硬體，並對外銷售以拓展業務。如在數量安全管控上，該公司研發在Super Simultan212型平凸印機上加裝噴墨式管控號碼印製設備，其功能是使空白紙張在上機印製平凸印紋的同時便在每張紙邊印有管控號碼，經由電腦記憶儲存後，可在後續的印製及各項品管檢查過程中，均能有效達到數量管控及好壞印品的追蹤；另外對廢票的管控、銷毀，記錄於電腦或燒錄成備份光碟也十分便利，由於不需多次點數，確實節省了許多人工成本及時間。

    茲將該公司重要作業部門─微細雷射穿孔、印前設計、印製設備、完成檢查、品質管控等單位作簡要的介紹及說明：

（一）微細雷射穿孔（Micro Perf）：

     是該公司與KBA-GIORI公司結合多位專家共同研發的新式防偽利器，主要是應用光學技術在鈔券或有價證券上（紙張或塑膠膜片皆適用），在長邊45孔x寬邊16孔的面積中（總孔數720孔），可設計面額、數字、文字或簡單圖案，以加強防偽效能，其特點為：

1. 應用方便─除可在新版有價證券上加強防偽設計外，並對現行流通之有價證券產品（包括鈔券），在原版面圖式或印製流程上不需做任何更動或調整，且每小時印量可達一萬張，不影響其它製程。

2. 低污染─操作該設備所蒸發出來的氣體為無毒不可燃物，對人體或環境不會造成傷害或污染。

3. 可防止影印或複製─超微細的雷射穿孔效果，無法透過影印機或掃瞄等方式複製。

4. 增加偽造困難度─經由雷射所造成的超微細孔，直徑僅有85~135µm左右，極為細小難以偽造，即使以一般極細的針頭在紙上所造成的孔徑也達300~500µm之間，遠超過MicoPref製作的原孔大小，肉眼極易識破。

（二）印前設計：

    該公司印前設計部門的編組與本廠類似，也是將手工凹版雕刻與平面設計的工作結合為一，成員約五人。在設計作業上，同樣是利用DTP（DeskTop Publishing）電腦作業系統來結合各類設計稿中的圖案與文字做編排與輸出。其使用的軟、硬體配備如下：

1. Banknotizer Security Design Software設計軟體： 是瑞士印鈔公司自行開發的專業設計軟體，使用Macintosh及Adobe作業模式，透過Postscript電腦繪圖通用語系統，在現有的Computer Aide Origination電腦輔助系統下整合即可作業。該軟體的主要功能包括：分色（Color Master）、網紋產生（Cyclone）、圖案過網（Soft Screen）、線條過網模組（Hedopra & Relief）、隱藏圖文製作（Hedopa）等。

2. 一般圖稿設計應用軟體：使用Photoshop及Illustrator等相關繪圖軟體，將設計稿中的圖像、底紋分別作影像式及向量式的處理，再加以編排、修整、賦色、組合。

3. 輸入設備（Input Device）：備有高解析度掃瞄機、光學數位板、數位相機等輸入設備，並配合CD-ROM、 DVD-ROM、 DAT等讀取設備以處理前端設計工作。

4. 圖檔轉譯及輸出（RIP & Output Device）：完成後的圖檔使用JURA公司的Creo Scitex型輸出機（解析度10000dpi）以Kodak底片輸出。

（三）印製設備：

1. 平版印刷機：備有一部海德堡四色機及一部Super  Simultan212型平凸印機（加裝噴墨式管控號碼印製設備及Color Check自動檢查系統），可依客戶要求或以印件底紋線條的粗細來配合乾、濕印刷，乾印的線幅範圍為15—25線，濕印的線幅範圍約8線。 

2. 凹版印刷機：該公司使用的凹版印刷機皆為GIORI公司所生產，備有一部Super Orlof Intaglio五版凹印機（是依瑞士法郎之設計而特別定做，並加裝新式彩色自動檢查系統），一部標準型Intaglio Collor三版凹印機（加裝有Notasave自動檢查系統），一部Mini Orlof凹印機（打樣及小張印件用）。

3. OVI絹印機：備有一部小型張頁式絹印機（Sakura Cylinder SC72A），主要印件為有價證券，每小時印量約1600張。而鈔券上的OVI則是採用一部大型的絹印機，並在印刷區塊前設計一組特殊給墨系統以節省油墨，每小時印量約3500張。

4. 燙印機：備有二部瑞士GIETZ公司生產之光影變化箔膜（OVD）燙印機， 具有自動定位功能，使用溫度為120度，200噸壓力，每小時可燙印3000—5000張，主要印件為瑞士法郎及VISA。

（四）完成檢查：

瑞士法郎由於設計繁複精美，不論是平凹印的線紋或各色版之間的套印均極為細緻精確，再加上多重的防偽措施，使得該公司從印製到完成包封，均使用多部檢查設備來取代人工檢查：

1. Super Numerota 2檢查機：該機的主要功能是檢查瑞士法郎的正、背面底紋及水印，除可將好壞票品做分離隔放（壞票上有噴墨註記），且能同時印製二種不同墨色序號並進行檢查，每小時的檢查量約6500張—7000張。

2. Color Check自動檢查系統：是裝置在Super Simultan212平凸印機上的自動檢查設備，可依設定標準值檢測平版底紋印製後色彩的濃度並自動修正，每小時檢查量約4000張。

3. Nota Save自動檢查系統：是裝置在標準型Intaglio Collor三版凹印機上，利用黑白影像監視器，來偵測鈔券背面凹版印紋灰度值及防偽項目是否遺漏，且可對平版、凹版、OVI及OVD等各項套印位置的偏移情形提供資訊以作修正。
4. Nota SaveⅢ自動檢查系統：該系統裝設於Super Orlof Intaglio五版凹印機上，針對鈔券版面的彩色圖紋依標準值進行色差檢測、同時對各防偽項目做漏印檢查，並對平版、凹版、OVI及OVD等各項套印位置的偏移情形提供資訊以作修正。
5. Cut Pak及G&D BPS 2000全自動檢查機：印製成品經Cut Pak全自動檢查裁切成單開後，再經BPS 2000全自動檢查機，以每秒40張的速度進行最後的單張檢查包封工作，並利用OBIS-2光學檢查系統來偵測磁性墨（Magnetic Ink）、紅外線油墨（IR-Ink）、螢光墨（Florescence Ink）、安全線、OVD、 OVI、微細雷射穿孔、水印、尺寸、方向、雙張等。
（五）品質管控：

在品質管控上，對印製品上的各種材料訂有嚴格的檢測標準，在實驗室中，將各種油墨、紙張、光影變化箔膜（OVD）、安全線等利用精密儀器及化學溶劑進行物化檢測，平均每個月有二次以上的成品抽檢，並將數值記錄於電腦中供前後樣標準比對，以確保品質的標準化及穩定性。

此外，該公司的凹版製版作業目前仍採傳統的電鍍製版方式，但希望在未來二、三年內能有改良方案（如直接以雷射雕刻金屬版材製版），因此該公司研發部門正多方搜集相關資訊以進行評估。

參、電腦印前輔助設計系統研發及原材料供應廠現況

1、 匈牙利JURA科技公司：

JURA公司成立於一九九一年，是一家專為安全文件印製研發並製造電腦印前輔助設計系統的科技公司，除匈牙利總公司外，在奧地利維也納及泰國曼谷也設有分公司，現有員工約46人。由於該公司所研發的軟、硬體設備精良實用，因此除本廠外，計有匈牙利、奧地利、挪威、荷蘭、中國大陸、紐西蘭、埃及、俄羅斯、印尼等國也相繼採用該公司的產品，並與世界許多國家保有良好合作關係，提供技術與咨詢服務。該公司業務範圍如下：

（一）電腦印前輔助設計系統軟、硬體之研發。

（二）依客戶需求特別訂製之商品。

（三）各項軟、硬體設備升級。

（四）印前輸出系統及週邊設備裝配。

（五）各項設備的維修與技術服務。

（六）研訓課目安排。

    近年來由於電腦科技發展十分神速，利用電腦印前輔助設計系統來製作安全印件早就是各國印鈔廠的主要趨勢。本廠於一九九六年開始使用該公司JSP（Jura Security Printing）MAC版作業系統，將原本手工繪圖設計的製作方式全面改為電腦輔助設計，從圖案設計、編排、底片輸出到製版採一貫作業，不但加快印前作業流程，也由於專業設計軟體可以快速繪製超越腦力想像的繁密變化圖式及加強防偽功能設計，使成為本廠在鈔券與有價證券設計印製上不可或缺的利器。

    而JURA公司為了開拓國際市場及提高JSP的普及化，於是從一九九五年開始著手研發改良舊有的作業系統，其改進的主要目標便是將原MAC版改為PC版（個人電腦）作業系統，因為PC版作業系統是全世界使用最多的大眾化產品，不僅成本低廉且各式零組件極易組裝、維修、升級。於是經過專業技術工程師及程式設計師的多次研究與改進，並由匈牙利印鈔廠及奧地利OeBs印鈔公司進行實作測試與評估，在獲得肯定與好評後，於2000年正式問市。由於新型PC版作業系統將各繪圖軟體結合為一，簡化了操作步驟，而作業軟體也可安裝於筆記型電腦以便於攜帶，同時將原有的功能（如計算、記憶、儲存、相容性等）大幅提昇，以利更繁複的設計印製需求，且使後製設備（如配色、打樣與輸出）在處理上也更為快捷；更重要的是，原MAC版的使用者只需經過短期訓練便可立即上線。因此本廠於2003年5月也採購該套系統進行換裝與升級，以加強印前設計之作業能力。

    PC型JSP電腦印前輔助設計系統主要分為GS Layout平面設計及GS Engraver凹版雕刻兩大繪圖軟體。其中GS Layout繪圖軟體的功能與應用，本廠使用單位已具有深厚的操作能力與經驗，因此僅將GS Engraver凹版雕刻繪圖軟體的研發目的與操作功能簡介如下：

（一）研發目的：

     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；基於這些因素，JURA公司在數年前便開始研發電腦凹版雕刻繪圖軟體，希望藉由這套軟體精密快捷的計算功能及多種繪圖工具，融入貝茲曲線（Bezier Curve）及哲學概念，使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其他單元結合，來完成凹版印版的製作工程。

(二) 操作功能：

使用這套軟體的先決條件，就是操作者必需具備良好的手工雕刻技巧與經驗，深厚的藝術繪畫學養，及對各項電腦繪圖軟體及工具的操作十分熟稔。
    GS Engraver繪圖軟體的操作方式是先利用高解析度掃瞄器將圖像掃瞄輸入，賦予正確比例尺寸後，利用滑鼠選用畫筆工具，以適當線寬在圖像上隨肌理走向，分區塊佈適當開密及角度的主副基線（亦可將圖像拖移至光學數位板上以光筆描繪），並分層儲存以利後續修飾及細描。各區塊的基線佈妥後，再以圖像的連續（明暗）階調為基準，經過自動計算（如同過網），呈現合乎邏輯的粗細線及點。由於GS Engraver的軟體設計程式是以向量式計算及貝茲曲線的弧線結構為主，因此操作者可以輕易的使用GS Layout繪圖軟體中的工具將各分層、各區塊的點線進行分割、修飾、融合，以產生如手工雕刻般的感覺與效果。因此GS Engraver的特點可歸納如下：

1. 動態的描繪工具可任意安排起伏曲線及段落分割。

2. 可快速修改尺寸及線條參數。

3. 可無限制重複原來動作。

4. 縮短手工雕刻工作時間。

5. 數位化精準計算可確保底片輸出的真實性。

6. 降低印版製作成本。

7. 可依客戶輸出入系統、模組，設計相容的檔案格式。

此外，JURA公司總經理Dr. Bela Egyed表示，由於GS Engraver的研發成功，不但改變了傳統手工凹版雕刻的歷史，也促使該公司研發部門著手設計一套利用GS Engraver的作業系統來結合雷射雕刻設備，可直接製作金屬凹印版的軟體；這種凹印版的製作概念是將GS Engraver軟體的功能加以延伸，將原本2D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金屬版材上，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，進而開創『無母版』製版的新里程碑。目前該公司正與奧地利OeBs公司共同開發硬體模組，期使現今的印版製版作業能邁向更為精良之路。

另外從安全文件印製的經驗來看，版紋線條的粗細、深淺、角度、擦拭方向等，會對印刷適性及品質產生莫大的影響，因此以雷射雕刻製版可依印製需求設定參數，製作下列不同的凹印線紋：

（一）模擬手工雕刻刀鋒角度，可設定相同角度不同深度的凹紋，以產生粗細線條。
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（二）可設定相同寬度不同深度、角度的凹紋，以產生濃淡調線條。
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    JURA公司雷射雕刻製版的基本備配需求如下：

（一）雙CPU中央處理器（Intel Pentium4或Xeon），PC型Windows 2000或XP微軟視窗作業系統。

（二）至少1G Byte記憶體。

（三）桌上型液晶數位顯示器（TFT）。
（四）高解析度彩色螢幕。

（五）乙太網路卡及序列埠USB插槽。

（六）快速支援雙螢幕作業顯示卡。

（七）雷射輸出機。

（八）高解析度（最高為10160 dpi）銳利雷射光束。

    根據JURA公司的評估，未來以雷射雕刻製版所產生的線紋最淺為20µm，最深為150~180µm，最細線的寬度為12~15µm，並可在印版上製作線條導表以觀察印刷適性，因此運用這些特點也使得安全文件的印製增加了更多的防偽性。

二、瑞士KBA-GIORI研發暨訓練中心（SEVELIN RESEARCH      & TRAINING CENTER）：

    KBA-GIORI公司創建於一九四七年，原創辦人為Mr. Gualtiero Giori，（多年來該公司因併購或策略聯盟而幾度更名，1965-2001年稱為DE LA RUE GIORI），是一家專門研發安全文件印製設備的民營企業。該公司在瑞士洛桑設立的研發暨訓練中心，有平面設計、手工凹版雕刻、電腦印前設計、照相製版、電鍍製版等部門， 並網羅世界一流的印製技術人員來參與研發與訓練的工作。

    近年來KBA-GIORI公司與比利時BARCO電腦作業系統公司共同合作研發名為「ONE」Security電腦印前輔助設計系統，在提供安全文件圖案設計的防偽功能及原版製版等技術上獲有極佳的成績（其中BARCO的雕刻繪圖軟體也成功的取代了原本式微的手工凹版雕刻作業），因此研發工程師便以此為基礎，積極開發新的製版技術，以使未來安全文件的印版製作能更為安全、快速、精實。

    2002年，KBA-GIORI公司於CSI鈔券研討會議中便正式發表了雕刻凹版直接製版技術（Computer To intaglio Plate簡稱CTiP），簡言之，就是利用電腦印前輔助設計系統來設計、組合圖紋，並將其中凹版部份經由高精密解析度之雷射設備直接雕刻在塑膠片上，來完成凹版印版的製版作業。

    此次參訪，該中心主任Mr. Jean-Francois Foresti為這項製版技術提供下列說明：

（一）CTiP的製作流程：

    是利用KBA-GIORI公司研發的「ONE Security Pre-Production System（簡稱ONE）」電腦印前輔助作業系統為基礎，並與雷射雕刻設備加以結合延伸；也就是先將平、凹版由原創（Concept）、圖案設計（Banknote Design）、凹版雕刻圖紋（Engraving）等製作由ONE電腦印前輔助作業系統來完成，平凸印紋的部份輸出成底片製版；而凹版印紋的部份就輸出至CTiP作業系統以雷射雕刻成塑膠片凹版，再經噴銀、電鍍等程序完成母版。其製作流程圖如下：
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（二）CTiP的作業方式：

    在相同的工作平台上，將原本2D的平面圖像轉換為3D立體圖像，然後依不同的色調自動計算深度與寬度（也可依製版需求改為手工計算方式），在轉換成數據後，輸出至雷射雕刻設備，直接蝕刻在特製的塑膠片上；而線紋的產生除可模擬雕刻刀的效果外，並具有拉墨點的功能（版紋的深度控制在0--100µm的範圍內）。

（三）CTiP的防偽功能：

    以ONE印前作業系統結合CTiP雷射雕刻設備，可製作下列數種防偽效果極佳的凹版印紋：

1. 字高僅0.18mm~0.2mm的黑白微小字。

2. 圓點直徑為200µm的雷射穿孔。

3. 製作凹版底色及不同色調的組合圖案。

4. 多層色調的底紋與蔓草花飾。

5. 線寬相同深淺不同所產生不同色調的印紋。

6. 濃淡調連續底紋。

7. 隱藏圖紋。

8. 易於觸摸的凹凸表面（深度為100µm）。

9. 人物肖像雕刻。

10. 以細微字組成蔓草圖飾。

11. 多層色調的圖案。

12. 各種藝術線條。

（四）CTiP的線紋分析：

以設計稿中0.626mm的線寬為試驗標準，在製成印版後，所測得的線寬約為0.637mm，上機印刷後的線寬為0.641mm，幾可將原設計稿的製作需求真實呈現，因而降低印品的誤差率，提昇了印製品質。

而印版在經過擦拭、壓印後所形成的墨膜高度，往往只有版紋深度的1/2，雖然這與油墨品質、版紋深度及擦拭方向有密切的關係，但經過多次印刷測試，除線紋方向需避免與擦拭方向相同外，認為正面版紋深度以20~90µm為最佳，背面則為20~65µm，應較符合印刷適性。

（五）CTiP的基本設備：

1. PC版XP微軟視窗作業系統工作站。

2. Intel Pentium 4，2.5GHZ中央理器。

3. 2048MB以上的記憶體。

4. 73GB SCSI HARD Drive。
5. Matrix G450 Maxgraphics Card。
6. 高解析度（10160dpi）雷射輸出機。

    KBA-GIORI公司認為CTiP的研發成功，不但縮短了凹版製版的時間，提高了版紋的品質與再製的一致性，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，勢必成為未來印鈔界的主流配備。
三、瑞士SICPA油墨製造廠：

    SICPA油墨製造廠位於瑞士洛桑近郊，工廠面積極為遼闊，在組織上共分為管理部門、研究部門及生產部門；員工總人數為3800人，除了在世界各地設有12個製造廠外，營業範圍遍及五大洲，每年的營業額約為10億瑞士法郎，是世界各國印鈔廠最主要的油墨供應商。

    SICPA所生產的油墨，主要是用於鈔券及其他安全文件印製。對於印製上所需的墨色，是由電腦配色系統以72種基色加以配對，調配出約20種不同墨色的平印油墨及15種不同墨色的凹印油墨，並依其功能性分為顯性特徵（Overt Features）、半隱性特徵（Semi-Overt Features）及隱性特徵（Covert Features）三個部份：
（一）顯性特徵（Overt Features）：

   1. 一般性凹版油墨：其特性為黏度高附著性強，配合凹版印刷所產生的凸紋墨膜，可用目視及觸摸即可辨識。

   2. 珠光油墨：是由雲母、二氧化鈦等高折射率材質所形成，可呈現出如絲綢般光澤的光學油墨，並藉由光學干涉現象產生光亮及閃爍效果，在轉動觀看角度時會產生色移轉現象。

   3. 偏光油墨：是一種內含螺旋狀或對稱掌狀之線性液晶顏料，屬溶劑型或水性基油墨，印在淺色紙上具有透明閃爍效果，印於較暗背景時則呈現良好的色移轉效果。

    4. OVI油墨：油墨中含有多層光學變色之顏料（Optically Variable Pigment），這種顏料是一種高精密度的片狀干涉箔膜，依視角不同，會呈現出兩種明顯強烈的顏色轉移，具有高度安全性、耐久性，應用在安全文件印刷上，是以雕刻凹版及絹印為主，可有效對抗影印複製。

   5. 滲透性油墨：用於序列號、頁碼、條碼等，油墨多為黑 色，內含隨著溶劑可滲入紙張結構的色料，當塗改變造時會損壞紙張完整性及改變印品原樣。

（二）半隱性特徵（Semi-Overt Features）
     是指需使用簡單儀器作防偽辨識。如紫外光燈、反應筆、溶劑等。

   1. 發光油墨：油墨依光源激發而放出波長，分螢光及磷光兩種，以紫外光燈照射即可很快確認，適於機器閱讀。

   2. 紅外光吸收油墨：是一種肉眼無法觀察的近紅外光區（700~1100nm）具光譜吸收或反射值的油墨，分吸收型油墨及穿透型油墨兩種。兩者的反應可在紅外光線照射下，前者為顯像，後者為不顯像來區分，亦可從光譜儀在波長700~1100nm的反射值大小來區別。

   3. 色變油墨對：在日光下此油墨對的反射光譜或在彩色影印機光源下的輸出光譜能互相接近穩合，但在紅光或紅色濾片下就產生極大的色變效果，適於隱藏圖像設計。

   4. 物理反應性油墨：有在紫外光下會產生顏色變化的光照變色油墨及溫度感應時會產生色變的溫變油墨（Thermochromic inks）。
   5. 化學反應油墨：以含有特殊溶劑的筆頭接觸時會有「可逆性」或「不可逆性」之不同顏色出現的筆反應性油墨（Pen Reactive inks）。針對簽名、手寫數字、日期等易被變造的地方，以弱漂白水來漂洗，會使油墨變化成暗褐色的漂白反應性油墨（Bleach Reactive ink）。
   6. 敏感性油墨：或稱為易變性油墨，當接觸水或溶劑時顏色會很快分散、滲出或褪色。

（三）隱性特徵：

    隱性特徵的意義是指須以特別的辨識偵測機器（Tailor-Mode Detector）方可辨識閱讀的油墨。

   1. 反型發光油墨：一般油墨的發光性質是放射波長低於激發波長，此型油墨是將上述兩種波長以相反方式處理，稱為上轉變（Up-Conversion），適用於高速鈔票整理機（Sorting Machines）。
   2. 光學吸收性油墨：加入窄域（Small Band）IR吸收劑，測量近紅外光區不同波長的吸收性，可使油墨設計成可供機器閱讀。

   3. 磁性油墨：是在油墨中加入磁性材料如鐵、鈷、鎳等，並分硬磁及軟磁兩種。檢測原理採用單純的（是/否）反應，或測量其磁性含量特定性質。

 而SICPA為了提昇鈔券及有價證券的受印基材在延長壽命及增加抗性方面也提供一種名為Sicpa Protect的保護性油墨，這是一種無色透明的水性上光墨，由於不具光澤性，因此在紫外光、螢光及紅外光下為完全透明，除了可增加油墨的耐光性，此種保護層更明顯的改進了鈔券及有價證券的抗刮及耐磨擦性。由於Sicpa Protect是水性基材，不須添加其他化學反應劑，因此無味無害，除可減少對環境破壞，費用也十分低廉，並有良好的印刷適性，應是未來安全文件印製上不可或缺的印材。

此外，SICPA的研發中心設備十分完善，編制人數約300人，其中專業的化工技術研究人員約250人。

在墨品品質管控上，簡略的說是以高倍電子顯微鏡儀器做掃瞄放大定位分析，由AltiSurf 500分析儀以2萬伏特的電子光束衝擊至受測物表面層，產生能量反應吸收後在儀表上形成影像，以檢測凹印突起後紙、墨之高度，對較深的層面，再以更高能量做相同處理，然後以X光照射去分析成份；另外再以質譜分析儀去分析墨品含量，可顯示其成分如鐵、碳、氧、鎂、矽、鈣、鋁等。

SICPA近年來所發展的安全性油墨，多為各國印鈔廠採用，並結合多種辨識偵測工具運用在印刷機上自動偵測或供後續品管檢查，不但節省許多人力，並對未來偽、變造的挑戰，啟動了高科技化之安全防護網概念。 

四、瑞士OVDK公司（OVD Kinegram AG）：

OVD公司位於瑞士蘇黎士近郊Zug小鎮之工業城區，早期原屬Landis & Gyr公司的一部份，後為德國KURZ公司併購，成為一家專門製作光影變化箔膜（Optically Variable Device簡稱OVD）的科技公司。對OVD圖案的設計、製作、印製到設備安置及售後服務，該公司已有20年以上的經驗，對安全印件在防偽功能上的提昇有極佳的評價。

（一）OVD簡介：

    OVD是一種光影及圖案在不同角度觀看時會產生折光色像變化的金屬箔片，而這種金屬箔片是利用光學原理、雷射雕刻、電子光束蒸鍍等專業技術，將圖案建構在多層特殊膜材上，當光源投射其上，多層箔膜間即產生反射與繞射等光學現象，使OVD箔膜上呈現出多重變化的影像。

（二）OVD之結構：

 OVD的材質一般分為金色及銀色兩種，而其製造結構則依被印材質大致上分為承載層、分離層、保護層、影像層、折射層、黏接層等。如圖示： 
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而這些結構層尚需經過耐磨擦、耐刮、耐熱、耐氣候、耐皺折等物性檢測及各種溶劑洗滌等化性試驗，以使OVD能夠耐流通。

  （三）OVD的設計流程：  
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奧地利國家印鈔公司組織結構圖

OVD的製作是依物理與光學的理論，結合了各專業人員來共同設計討論，再以電腦作業方式來進行各項委託業務。其設計流程如下：

（四）OVD的表現形式：

    為能顯現圖案、文字等在箔膜上變化效果，以觀看的角度變化做為基礎，進行設計規劃。其形式的表現及應用如下：

1. 左、方向擺動的變化。

2. 上、方向擺動的變化。

3. 180度旋轉變化。

    除左、右或上、下擺動可產生影像、文字、線條等動態移動或色彩變化外，以180度旋轉亦可觀察到對比鮮明的明暗互換變化效果。

  （五）OVD的防偽項目：

       1.微小字：標準字高為0.25mm，容許範圍可由0.18mm  到0.3mm。

    2.高解析向量圖紋：具高解析線條、文字等清晰圖紋。

    3.連續性漸變移動效果：包括有直線式移動、圓形移動、同心圓內外移動、變形移動及多項結合式移動。

    4.光學水印（diffractive watermark )：將OVD表面圖紋旋轉180度時，由於觀看角度的改變，此光學水印區呈現明暗互換的效果。

    5.局部凹蝕花邊（partial demetalisation）：經由凹蝕法將OVD邊緣之金屬材質除去，形成鏤空透明。

    6.隱藏防偽：此項功能是設置一Logo圖案於OVD中，必須透過簡單的輔助工具Screen Viewer（網屏檢視片）來辨識，無法以肉眼裸視。

    7.超微小字（Nanotext）：OVD公司可依客戶需求特別製作超微小字，但收費昂貴且需三~五個星期的製作時間。字高最小可至0.075mm~0.015mm，但必須視字元的複雜性而定（如中文則較複雜）。

    8.機器閱讀：OVD可依製作材料，加置各類可測讀資訊供機器閱讀。如DAC（Diffractive Area Code）設置於OVD的某一位置，需藉由特殊光學閱讀儀器加以閱讀。

  （六）OVD的特點：

      1.高解析度的向量圖紋可表現清晰鮮明的設計內        容。

    2.特殊的外觀可以達到簡潔快速的溝通與說明。

    3.可供機器閱讀，如磁性、光學閱讀（DAC）等。

    4.可以設置隱藏性的防偽圖案。

    5.具有多重影像及重疊影像的變化效果，對掃瞄複製有極高的反制能力。

    6.OVD多層箔膜屬專利性產品，具有市場獨特性。

    7.多樣變化的圖紋表現，複製過程困難而複雜，可達到防止偽造的功能。

  （七）OVD之應用：

          OVD公司所生產的光影變化箔膜，其使用範圍極為廣泛，主要有KINEGRAM及TRUSTSEAL兩大類型產品，分別使用於不同商業領域：

 1.KINEGRAM光影變化箔膜：主要使用的對象有鈔券、有價證券、身分證明文件及銀行產品等等。依其使用的方式可分為下列幾種：

（1）KINEPATCH：依外觀形狀可分為塊狀及條狀，並依使用需求分為金屬箔膜OVD、局部鏤空金屬OVD、透明箔膜OVD 。
（2）KINEGRAM TKO（Transparent Kinegram Overlay）：TKO是一種進步且具有高度安全的護膜，專為防止護照上的資料頁被偽變造，在這張極薄且透明的膠膜上，正面除印有KINEGRAM外，其背面也可用噴墨式列印、彩色雷射列印、雷射雕刻等方式將相片及個人資料以轉寫方式印製其上，最後再燙印於護照頁中，達到容易辨識及防偽的功能。我國護照的資料頁上即使用此種護膜。

（3）KINEFILM（OVD透明片）：將透明塊狀OVD及不透明塊狀OVD結合使用，分單頁式、兩頁式及捲筒式，可加印精密線條圖紋或UV油墨，主要用於護照、駕照或身份證。

（4）KINEGUARD：是以高耐毀損能力的PET影像資料防護層作為製作的材料，特別適用於使用率高的塑膠卡類，如識別證等。

（5）KINEGRAM PCI：主要使用於識別證及護照中的個人資料頁。將KINEGRAM防偽項目完全深藏在合成卡裡，在經過多層膜處理後，KINEGRAM PCI中所有防偽功能的設置就無法被塗改或除去。

2.TRUSTSEAL光影變化箔膜：主要使用於手錶產品、織料、錄影帶等一般商業用品。安全保護的程度依照客戶的需求提供適當的防偽項目，如序號、超微小字、局部鏤空、隱性圖案、機器閱讀等。

OVDK公司在鈔券、有價證券方面所提供的高科技防偽應用材料─光影變化箔膜，由於具有不易仿製的安全性，且容易辨識與宣導，已是安全文件印製上的防偽利器，全世界已有許多國家已使用於鈔券及其他有價證券上。不過OVDK公司認為現今許多廠商均能生產類似的光影變化箔膜，但由於光學製程方式不同而有許多不同的名稱，故使用者應深入瞭解各式光影變化箔膜研製過程及防偽功能，以達到安全實用的目的。
5、 瑞士Land Qart造紙廠：

    瑞士Land Qart造紙廠位於蘇黎士東南的Chur鎮，是瑞士國內唯一的安全用紙及特殊用紙製造廠。於一八七二年成立時名為「Papierfabriken Lanquart」，專門從事紙漿的生產與造紙，至一九七三年時更名為「Production Plant of Sihl Zurich」，一九九七年至一九九九年期間名為「Sihl Landquart」，一九九九年又從「Sihl」集團中獨立出來，並全力開拓市場行銷，到了二００一年十二月被美國那斯達克（Nasdaq）上市公司「Mercer International Inc.」公司接手經營至今。

    目前Land Qart造紙廠的資本額為3000萬瑞士法郎，並發行股票上市，員工人數為240人， 每年營業淨值超過6000萬瑞士法郎。

    在生產力上，備有2座24小時不停機運轉的生產線，每年總產量約20,000公噸，而供應生產所需未加工的紙漿及棉料高達4,000公噸；此外，該廠也有符合環保標準的廢水處理設備及二座擁有水權的水力發電廠，且製造過程中所產生的蒸汽能源也供應附近的焚化爐使用；同時該廠也以完善的設備、優異的品質及制度化的管理獲得了ISO 9001國際認證的殊榮。

    該廠的生產設備，大致上分為長網式造紙機（Fourdrinier Paper Machine，寬2.26m，生產速度每分鐘400m）、專供生產鈔券及護照用紙的滾筒式紙張模造機（Cylinder mould Paper Machine，寬1.47m，生產速度每分鐘40m）、應用在獨特防偽特徵上的塗佈設備、燙印箔膜設備、捲筒紙或頁張紙自動點數包裝線、水印的設計與製作、造紙的滾筒模具製作及光影變化箔膜（OVD）燙印設備等。

    在紙品種類上，有鈔券紙、支票紙、郵票紙、樂透紙、證書紙、護照紙、簽證貼紙、身份證紙、票券紙、標籤紙等多項產品，其中鈔券紙由於品質優良，不僅是瑞士法郎用紙，同時也為歐盟、克羅埃西亞、立陶宛、古巴、南斯拉夫、波士尼亞等國採用，佔其營業額的70%，是該廠最主要的產品之一。

    近年來，該廠也研發出一些特殊的防偽材質加入於安全用紙中，以增強紙品的防偽能力。

（一）模鑄水印：

     可依安全等級製作黑水印、白水印、黑白雙重水印及連續調水印。

（二）Polarisafe纖維絲：

     將一種名為Polarisafe的特殊纖維材質和一般有機的螢光纖維絲混合隱入在紙漿中，可製成散佈狀及條紋狀，若以一般UV燈照射，僅會呈現不同顏色的螢光反應，但在裝有特殊（光）偏振濾鏡儀器下旋轉觀看，纖維絲則會呈現如星光般的閃爍跳動。

（三）Polytext安全線：

     是一種金屬與非金屬的透明箔膜，可完全或部份（如窗式）嵌入紙中，在材質上可印刷黑的、反白的及彩色的微小字，並能加入螢光磁性反應、OVD效果或Plolarisafe纖維絲，並具有良好的平坦度與抗耐性，僅需簡單檢測工具或肉眼即可辨識。

（四）Irisafe珍珠變色油墨：

     是一種依靠光射入角度的轉變而產生變色效果的特殊油墨，當肉眼垂直觀看，兩種墨色的光澤較為暗淡不明顯，但若傾斜角度觀看時，則會使顏色轉為明亮及產生變換效果，尤其在與其它以肉眼辨識的防偽特徵結合，更可產生相輔相成的防偽機能，應可有效防止彩色影印的偽變造手法。

（五）Quick Check偵測筆：

     偵測筆頭含有對安全紙張特定位置塗抹時會產生化學變色反應的墨劑，是一種最簡便、經濟、快速的真偽檢測工具。

（六）Chemical Reaction dyes化學染劑

     在紙張內滲入特殊的化學染劑，當用酸性、鹼性、有機溶劑或漂白水去篡改文字或圖紋時，紙張會發生破壞性的變化，對護照、簽證、支票等身份證明文件具有相當的保護功能。

另外，該廠對於身份證、駕照等證明文件的製發需求，亦有良好的經驗與設備供應，可針對個案提供合適的規劃建議，並期待日後能與本廠多進行經驗與技術交流。

6、 義大利ORMAG公司：

     ORMAG公司位於義大利米蘭市，創建於1948年5月17日，該公司最初業務是以整修重組第二次世界大戰中受損的印刷機具為主，並基於對未來市場需求及發展，與Mr. Gualtiero Giori（GIORI印鈔設備公司創辦人）所擁有的『Calcografia & Cartevalori』印刷廠建立合作關係。

最初Mr. Giori委託ORMAG公司設計、研製全新的六色雕刻凹版印刷機，雙方由創意、研發到機具實體完成皆獲得了成功經驗；之後便接續進行一連串的研發計畫：1968年研製全新的高速影寫版印刷機（包含自動滾筒更換裝置），1985年推出改良式張頁郵票打孔機；1987年起更隨著光電技術的發展腳步，開始進入研製全自動大張鈔券檢查機的領域。

    多年來由於ORMAG公司對安全印刷機具與附屬設備，在設計、研發、製造和專業知識（Know-How）上具有獨到的創造力與成功的經驗，已成為KBA-GIORI印鈔設備公司的主要協力廠之一。目前主要營業項目為印鈔機具製造、印刷機翻修重整及凹版印刷機消耗材料（如橡膠滾筒、襯墊卡紙、擦拭刮刀、擦版刷等）供應等，並採用先進的電腦輔助設計系統，依據客戶的需求概念，不論是對現有機具功能的提昇、改裝、翻修或是設計開發全新的原型機及系列機組，均可提供方案分析、製造、配置等一系列服務。

肆、參訪心得與建議

一、參訪心得：

（1） 印鈔廠部份：

1. 荷蘭印鈔公司（Joh. Enschede）：此次參訪荷蘭印鈔公司，對其在人員、機組設備上的彈性運用，電腦自動化的生產管理等，均留下深刻印象。另在安全文件防偽功能的研發、製作上如應用在護照中的「虹膜身份辨識系統」（Iris Identification System）、特殊的數位化資料運用（特殊條碼及隱性加密的設計概念與辨識器材提供）、印製技術上的經驗分享等，均可供本廠未來印製發展的參考。

2. 匈牙利印鈔廠（Hungarin Banknote Pringing Co）：匈牙利印鈔廠是東歐頗具盛名的印鈔廠，但是由於匈牙利將在2004年加入使用歐元，使得該廠在各種不利因素下極可能面臨關閉的命運，這使我們深刻體會到任一事業體如不積極提升人才、設備、技術、研發、管理等各項效能，那麼就極易遭到淘汰的命運。此外，在瞭解該廠凹版製版作業時，首次見到在凹版印版的左右兩側設置有空壓印紋，以達到具有防止油墨反沾及易於乾燥的設計概念，本廠可進行實作研究以獲得驗證。

3. 奧地利國家印鈔公司（Oestereichische Banknoten-und      Sicherheitsdruck Gmbh）：奧地利國家印鈔公司除了為歐盟八個國家印製歐元外，在承印其他國家鈔券的業務上也是歐盟各印鈔廠之冠，主要原因應是該公司無論在人才培養、軟硬體設備、印製技術、研究發展、組織管理上具有厚實的基礎；在印製過程中除在各機組上加裝自行研發的自動檢查偵測器材以使印製的品質更為精良外，對鈔券的檢查及品管更全面採用自動化管控，大大減少了人力、成本與時間。此外，該公司更積極拓展改良製版流程、建造廢棄物回收設備、銷售自動檢查偵測器材及提供各項技術諮詢服務的業務，使得傳統印鈔廠除了印製本業外，也能兼具多樣化企業經營的新型態。

4. 瑞士印鈔公司（Orell Fussli Security Printing Ltd）：瑞士法郎不論在設計、防偽或印製上能如此精美，實歸於瑞士印鈔公司除擁有精湛的印製技術外，在先進防偽措施的研製、印前設計軟硬體的操作、各項印製設備的靈活運用、完成檢查與品管的自動化等流程上亦具備堅實的能力。特別是瑞士法郎的設計十分特殊，從印製到完成包封的過程又極為精細繁複，因此印刷單位在每項製程上均設有自動化品管檢測設備與數量安全管控機制以節省許多成本與時間；同時為了達到印刷要求，更不惜特別訂製機材（如Super Orlof Intaglio五版凹印機）或改良印製設備（如在OVI絹印機上設計一組特殊給墨系統以節省油墨）等，這種精益求精的經營態度確實值得各印鈔廠效法學習。

（2） 電腦印前輔助設計系統研發部份：

匈牙利JURA公司與瑞士KBA-GIORI公司目前已全力發展新的凹版製版技術，都是將電腦雕刻繪圖軟體與雷射設備結合，以雷射光束直接蝕刻在版材上製版。所不同的是，JURA公司研發的目標是直接蝕刻在金屬版材上來製作印版，創出「無母版」的新理念；而KBA-GIORI公司則是蝕刻在特製的塑膠片上，但仍須經過電鍍的手續來完成母版製作。實際上這兩種製版方式都是利用電腦印前作業系統的整合來改變以往手工製版的耗時耗材，且在版品的精準度與印刷適性上都可獲得有效的控制，不過由於開發未久，且價格昂貴，其優劣成效也仍有待評估，但這種製版作業的改革應是未來各印鈔廠必將實行的目標。

（3） 原材料供應廠部份：

印製材料品質的好壞，對鈔券及有價證券的印製與流通使用影響甚鉅，因此各原材料供應廠無不力求產品的精美適用。由於歐元的印製共選用了九個紙張供應商及約二十家原材料製造廠的產品，因此各印鈔廠對這些原材料的品質與適用情形十分瞭解，在與之討論比較時，大致上對瑞士SICPA生產的防偽油墨、德國G&D的鈔券紙及瑞士LandQart的有價證券紙等均給予極高的評價。

      此外，鈔券及有價證券除了要求印製精美外，防範被偽變造的能力更是不可輕忽，而今印製材料在提供各式防偽功能與偵測上，已十分先進實用，安全文件中大部分重要的防偽特徵，都是在印製前就已被製作完成，如內含水印、安全線、螢光纖維絲等防偽功能的安全用紙，各式的防偽油墨，對抗彩色影印之各式光影變化箔膜等；且原材料供應廠也提供各式檢測儀器以協助辦識。因此展望未來，各類原材料在加強安全印件防偽功能的發展上將扮演更為重要的角色。

二、建議事項：

（一）世界各國印鈔廠的安全管控已紛紛走向電腦化、自動化管理系統，因此為獲得先進國家在安全管控作業上的經驗，本廠每年派員出國實習項目除技術類外，宜增加安全管控項目，以汲取其優點供本廠改進參考。

（二）本廠應積極派員參與國際性安全文件印製的組織及研討會議，以達到經驗交流及資料收集的目的。

伍、結論

    歐洲各國在安全文件的印製上一向居於領導的地位，主要原因應是有一流的技術人才、精良的印製設備、優質的材料供應及完善的管理制度；尤其對防偽功能的研發更是投入了極大的成本與心力，因此世界各國的印鈔單位莫不以歐洲的印製水準，來做為學習與改進的目標。

    歐元的誕生，確實對歐洲各國的印鈔廠產生了很大的衝擊，產能不佳的印鈔廠必須面臨淘汰的命運，而能夠生存的印鈔廠在面對業務印量減少的情況下，紛紛採取聯盟合作的方式，一方面與優良的科技公司共同研發更精良的軟硬體設備以提昇產能；同時也結合各原材料供應廠提供新穎的技術與概念來增強防偽功能的效用，以開創更大的業務空間；這種積極作為使一向保守的印鈔業變得更為開明活躍，也促進了各國印鈔相關行業間的交流與互動，其影響應是極為正面的。

    此次新台幣改版，本廠在完成這項艱鉅的任務中，已充分了解到人才、技術、材料、設備整合的重要性，而他國的印製經驗更是我們不可疏忽的。此次參訪時間雖短，行程也十分匆促，但是從各項討論與收集的資料中，已能體會歐洲各印鈔相關行業的努力與企圖心，也期望日後能將他們的理論與實務經驗加以印證，以提供本廠未來改進與發展的參考。
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