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摘    要

雕刻凹版具有獨特厚實觸感的防偽特徵，一般多運用於有價證券印刷，而不同年代的有價證券也呈現出不同的防偽特徵與功能需求，以有效防杜電腦掃瞄列印或彩色影印之鈔券偽造方式，並便於民眾目視辨識真偽。有價證券印刷技術隨著科技的進步不斷精益求精，在印製技術上也孕育出更先進的設計方法與印刷技術，例如，鈔券正反面圖案套印疊色之多樣化，防偽線幅、線距與方向性的漸次變化，各種潛像及隱藏圖紋之運用，以及各種特殊功能性油墨與被印材質的使用需求，都是應用於有價證券的重要防偽措施。而鈔券凹版版紋設計方向與製版方式也由傳統手工人像雕刻或電腦影像圖檔整合完稿輸出底片再製版方式，漸轉為電腦印前系統直接完成所有版紋模組設計工作，再經由精密雷射光電技術以物理蝕刻方式將電腦整合圖紋模組雕刻於特製塑膠片或金屬版上。由於利用數位科技精密調校控制凹版線條的深度、寬度以及印刷時紙張伸縮所造成的版紋變形補償，不但可簡化鈔券製版流程、降低成本，更能提昇製版與最終印製品的品質與時效。藉著此次赴瑞士及奧地利鈔券研發與印製機構實際見習與觀察雷射雕刻凹版軟體運用與機器操作，進一步探討與瞭解相關製版流程與印製適性，且針對不同專業之鈔券研發與印製機構於鈔券凹版製版、印刷流程等相關製作與技術，以及其對新式防偽技術與材料之研究與發展，生產管理與機構運作之各種經驗，也可作為將來規劃與引進相關技術之學習與參考標的。

雷射雕刻凹版製版實習報告

第一部份：目的

雕刻凹版印刷具印紋墨色彩度高，印紋解析度高、印刷印紋有明顯觸感、凹版油墨具顯著耐流通性、加入適當原料可增加隱性或半隱性防偽特徵等特色。

雕刻凹版由於具有特殊之防偽特色，一般多運用於有價證券印刷，雕刻凹版製版傳統上乃由雕刻師傅以手工方式在金屬版上直接雕刻而成，其具有獨特藝術氣息與難以偽造之特性，但亦有技術傳承不易、難以養成且過程耗時之缺點。隨著科技進步，印刷設備、技術的改良，同時隨著社會、環境變遷，以雕刻凹版技術為主的有價證券印刷市場也進入競爭白熱化的時代，如何在維護既有印刷品質基礎上，利用最新印製技術以簡化印前設計與製版程序，有效提昇效率，撙節成本，一直是各專業有價證券印刷機構不遺餘力之目標。

現階段鈔券凹版版紋設計與製版方式已由傳統手工人像雕刻或電腦影像圖檔整合完稿輸出底片再以感光樹脂版製版方式，漸轉為電腦印前系統直接完成所有版紋模組設計工作，再經由精密雷射光電技術以物理蝕刻方式將電腦整合圖紋模組直接蝕刻於塑膠片或金屬版上。由於利用數位技術與設定精密調校控制凹版線條的深度與寬度，以及凹版印刷時紙張伸縮所造成的版紋變形補償，不但可簡化鈔券製版流程、降低成本，更能提昇整體印製的品質與時效。

為了有效掌控印前製版技術，確保印前部門圖文設計與實際印製圖文的階調整合與再現力，針對實際運用與有效量產之專業機構與機器模組深入了解與實習，探討整合電腦印前設計與後端製版之數位雷射雕刻製版技術，及影響圖紋設計表現之各項功能適性分析，進一步了解與探討雷射雕刻凹版製版技術與影響相關製版品質之變因參數，俾提供印前設計與製版部門設計及製版作業品質控制調整之參考。

第二部份：過程

壹、瑞士KBA-GIORI公司見習

瑞士KBA-GIORI公司創建於西元1947年，原名為DE LA RUE GIORI，為專門研發安全文件印製設備的民營企業，創辦人為 Mr. Gualtiero Giori，其研發暨訓練中心設立於瑞士洛桑，包含平面設計、手工凹版雕刻、電腦印前設計、照相製版、電鍍製版等部門，具有一流印製技術與電腦設計人員共同參與技術研發與訓練工作。此次赴瑞士KBA-GIORI公司主要見習過程如下：

一、鈔券凹版製版技術見習

凹版設計圖樣為有價證券主要設計表徵，無論是傳統人物肖像、風景、動物、植物、花蔓等圖案，都是由粗細大小不同的點、線(直線、橫線、斜線、波浪線等)所構成。除了主題圖案具有之藝術風格外，雕刻凹版獨特厚實觸感的防偽特徵，一直是運用於有價證券的主要印刷方式。而運用於鈔券雕刻凹版製版方式依據發展歷程先後主要有：傳統金屬雕刻凹版、照相腐蝕樹脂凹版、以及電腦雷射雕刻凹版等三種製版方式。

（一）傳統金屬雕刻凹版
傳統金屬凹版版紋雕刻，依製作方式可分為手工雕刻凹版、機械雕刻凹版兩類。手工雕刻凹版是雕刻師傅利用各種雕刻刀在銅版或軟鋼上直接雕刻點、線以構成圖案，也有以在銅版或軟鋼版表面先塗一層抗蝕膜，刻劃抗蝕膜使其露出銅或軟鋼版材質，再進行化學腐蝕之輔助雕刻方式。
機械雕刻凹版則是利用彩紋雕刻機、浮雕雕刻機、平行線刻版機或縮放刻版機等機械直接雕刻。由於製作過程繁複與費時，為免於從鋼原版壓製單開塑膠模版過程受損，一般先翻製鎳（銅）母版，再用鎳（銅）分母版壓製單開塑膠版模，並利用高週波焊接機拼製成多開塑膠模版，再經由電鑄程序翻製成印刷用鎳凹印版。

（二）照相腐蝕樹脂凹版

隨著印刷技術與數位複製設備的日新月異，為便於適時加入適當防偽措施，以及提昇效率之企業化需求，傳統手工與機械雕刻方式已無法應付現代化印刷設計之多樣化需求，有價證券凹版圖紋設計方向也漸由傳統手工與機械雕刻方式，轉變為利用電腦影像圖檔整合完稿輸出底片再利用感光性樹脂版製成電鍍用凹母版之製版流程，除耗材節省外，也可有效縮短印前設計手工雕刻與塑膠壓模、高週波焊接之時程。其製作過程簡易，在利用網片輸出機輸出圖紋整合完成之陽圖底片後，所需的製版流程主要分為以下幾個步驟（圖1）：

1、版材準備 

根據圖紋整合印紋範圍、製版與電鍍後續工作需求裁切所需感光樹脂凹版尺寸，以及依據製版適性翻製所需之底片。

2、印紋深度控制

依據各部分凹版印紋深度需求，充分掌控影響樹脂凹版印紋深度的各項變因參數。

3、主露光 

其主要作用在使沒有圖文遮蓋部份的感光樹脂層因曝光產生光聚合作用而硬化，可使樹脂凹版依據圖紋設計形成三度空間之印紋影像。

4、洗版顯影
感光樹脂層沒有曝光硬化部份，在洗版顯影過程中將於顯影液中溶解去除，凹陷印紋部份即為底片上的影像和線條，可在凹印時作為油墨承載的載體。

5、後處理

（1）烘版 

目的在去除洗版顯影時滲透入感光樹脂層的顯影溶液，以回復版材足夠的硬度。

（2）後露光 

經由曬版曝光機在不使用底片情況下對樹脂凹版全面曝光，此目的在使感光樹脂層全面產生光聚合作用而硬化，接續後續製版流程。
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圖1：樹脂凹版製版流程

（三）電腦雷射雕刻凹版

隨著鈔券正反面圖案套印疊色之多樣化，防偽線幅、線距與方向性的漸次變化，各種潛像及隱藏圖紋大量運用，以及各種特殊功能性油墨與被印材質的使用需求，為了簡化製版步驟、縮短前置準備時間、降低生產成本、提昇品質與強化安全防偽特徵，結合數位科與雷射蝕刻技術之電腦直接雕刻凹版技術已漸成為各鈔券印製與技術研發機構努力發展的目標。瑞士KBA-GIORI公司電腦雷射雕刻凹版系統（CTiP）則為此觀念與技術實際體現的凹版製版技術產物之一。

1、電腦雷射雕刻凹版系統之發展

雷射雕刻凹版製版技術（Computer To intaglio Plate，CTiP）為瑞士KBA-GIORI公司所研發，早於2002年5月西班牙巴塞隆納舉行之CSI鈔券研討會議中便正式發表。其利用高精密解析度之雷射設備直接雕刻於特製塑膠片上，將電腦印前系統整合之圖紋忠實複製於印版上，更有效的控制印紋寬度與深度之變化，經過幾年實機操作與相關技術的研究與改進，雷射雕刻凹版製版技術（CTiP）也各更趨於成熟與完善。

電腦雷射雕刻凹版製版技術包含印前圖紋整合系統與終端雷射蝕刻設備。在電腦印前輔助設計系統方面，其所運用之「ONE」Security作業軟體為瑞士KBA-GIORI公司與比利時BARCO電腦作業系統公司共同研發之產物。印前部門圖紋整合設計系統已大部分取代傳統手工雕刻作業方式與版面編排工作，在提供安全文件圖案設計防偽功能等技術上也獲得極佳的成果。在現階段製版流程上，除了以電腦輔助設計系統結合各種鈔券設計與防偽措施並輸出底片以製作樹脂平凸版與感光性樹脂凹版外，研發技術部門更以此系統為基礎，有效開發直接凹版製版技術，以數位印前設計結合雷射饋刻設備直接製作塑膠片凹母版，節省凹版底片輸出之中介過程，有效提昇效率，並保有一定的製版品質，且基於新技術的製程特性，更以此發展出獨特的防偽功能，使安全文件的雕刻凹版製作與最終印製品質更為安全、快速與精實。

2、電腦雷射雕刻凹版製作流程

在電腦雷射雕刻凹版製作過程（圖2），首先利用電腦輔助設計系統「簡稱ONE」將設計者之圖紋設計概念（Concept）結合可運用之防偽措施，經整合設計成數位檔案，再輸出至雷射雕刻凹版(CTiP)後端作業系統以雷射蝕刻方式製成塑膠凹版，再經噴銀、電鍍等程序以完成金屬凹母版之製作。
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圖2：電腦雷射雕刻凹版製版流程
二、電腦雷射雕刻凹版（CTiP）印前設計軟體見習

（一）「ONE」印前設計軟體之運用

有價證券印刷在運用各種特殊技巧上與一般印刷技術截然不同，其具有高度機密性，製作過程涉及各種專門知識與技術，為集合圖紋設計、印刷方式、防偽紙張與功能性油墨之綜合性防偽印製技術。鈔券凹版圖紋設計製作方式可分為手工雕刻、編排及印前電腦輔助設計兩種，KBA-GIORI公司目前在鈔券凹版圖紋設計除了依客戶需求之特定個案外，主要運用電腦雷射雕刻凹版(CTiP)印前設計軟體「ONE Top CTiP」。

電腦雷射雕刻凹版印前設計軟體「ONE Top CTiP」為「ONE」設計軟體之增強版，可同時運用於鈔券底紋與凹版圖紋防偽設計，除原「ONE」印前設計軟體所具有之防偽工具模組外，另可在相同作業平台上，將原本2D平面圖紋轉換成3D立體圖紋影像，且可依不同色調自動計算印紋深度與寬度（也能依製版需求改為手工計算方式），在圖文整合及相關製版參數設定後，輸出至後端雷射雕刻設備，直接蝕刻於特製之塑膠片上，凹版印紋形成除可模擬雕刻刀效果外，也可加入拉墨點功能。
「ONE Top CTiP」印前軟體防偽功能設計模組包括：

· 基本圖紋防偽設計功能

1、線條藝術與幾何圖案

可利用設計模組創造出規律且複雜的幾何圖案，具有交互連結的線條及多層次幾何圖案，較早期運用幾何機床（萬能雕刻機）的刻劃線條及圖案更具複雜、靈活性及防偽性。

2、蔓草圖紋

蔓草圖紋係指設計師參考傳統花飾或裝飾所繪製之自由曲線圖案，此類圖案除具典雅、美觀特性外，還有不易仿製之特點。此軟體模組可自由創造如蔓草般不同曲度之自由曲線和線條粗細變化，除了增加圖紋設計之美感，也是理想的防偽圖案。

3、正背面套印圖案

配合專用印刷機高精密特性，於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。只要於印刷完成後，將安全文件透光觀察，即可看到兩個被拆離圖案套對成原來完整之圖紋，套對精確度達0.01mm，運用此一特性亦可設計出易辨識、不易複製之防偽圖案。

4、彩虹印刷

不同於一般商業印刷利用一塊印版印一個顏色，此軟體模組可於印前圖紋設計時，事先規劃印紋配置，再運用特殊設計印刷機，於墨斗加上隔色片，經傳墨輥筒傳遞，使一塊印版同時印出兩種以上墨色，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漸層效果的顏色，此彩虹印刷顏色變化利用一般商業印刷機無法複製出完全一致的效果。

5、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，此圖紋設計無法完全複製，而且會形成一些錯網花紋或特殊圖案。

6、特殊連續調網紋

利用各種方向、造型的線條，結合連續調背景圖像，組成一個具豐富層次表現的圖案設計。影像明暗層次由特殊造型線條單元的粗細變化來表現，具傳統半色調印刷影像的明暗層次，但非由半色調網點所構成，此設計圖紋以一般分色過網軟體無法完全複製，須運用專用網紋設計軟體才能達成。

7、微小字

此防偽設計製作乃將一組中文或英文字縮小至字高0.2mm以下，經印刷複製後仍有清晰之圖紋筆劃。此類極微細文字需利用高精密度製版方式和印刷技術才能清晰印製，若採一般照相或掃描複製方式，則因解析度及半色調網點限制，印刷後筆劃將呈模糊不清團狀圖案，無法分辨出原有微小字。微小字的製作種類包含一般微小字、反白微小字、階調變化微小字及漸層變化微小字等。

8、隱藏圖案

利用雕刻凹版印刷墨膜高凸的特性，將文字或圖案以直線、斜線或特定方向平行線隱藏於原設計圖紋內，以正常角度和轉動一傾斜特定角度方向觀察時，能呈現不同設計圖紋或隱藏圖案。其具有易於目視辨識真偽，但無法利用一般印製設備複製之特性。

· 特殊強化防偽設計功能

1、特殊光柵（Special Rasters）

利用此模組可將印前部門設計組合之安全防偽圖案與功能模組透過此光柵功能提供最佳化之後端輸出品質。

2、水晶圖樣（Crystal Patterns）

提供防偽圖案設計時於特定位置加入如水晶般對稱之圖樣設計。

3、線條變化（Path Definition）

針對鈔券底紋背景圖案形成位置與形狀連續變化之線條圖紋，增加圖案設計之多樣性與複雜性。

4、可變線條寬度（Variable Line Width）

針對特定線條區塊可任意改變其寬度、方向及樣式。

5、任意線條（Line Generator）

提供隱藏字、浮雕底紋、光柵圖樣之廣泛性模組設計與功能調整。

6、快速背景圖紋設計（Quick Background）

於底紋背景圖案設計時快速產生如浮雕底圖般樣式。

7、框架（Frame）

搭配水晶圖案設計時，可產生特殊框架圖樣。

8、鏡像設計（Mirror）

採線條、點相互作用與對稱方式產生如萬花筒般之鏡像圖樣。

9、徽章圖案（Numismatics）

利用軟體功能模組，可輕易產生動態且具多樣創造性之徽章圖樣設計。
10、立體圖案（3D Scan）

利用三度空間立體圖案產生器，可針對設計者概念描繪出獨特之立體圖案或徽章樣式

11、浮雕設計（Handamori Relief）

提供新式浮雕底紋圖樣設計。

12、指紋設計（Fingerprint）

利用數位方式產生獨特點或線條分佈，以確認安全文件之特殊性質，增加鈔券設計者圖紋組合設計之原創性。

13、極化器（Posterize）

利用圖像轉化器功能模組，可將立體連續調圖案直接以線畫方式呈現，增加圖案設計之便利性。

14、線條凸起產生（Bump）

此軟體設計模組可以隨機方式在線條上產生任意凸起，增加圖案設計之多樣性。

15、PDF417

此功能可將文字、數字或特定資料編碼為二維條碼以利資料之儲存。

16、線條擴大補償（Line Gain Compensation）

透過圖案設計，採參數設定方式自動補償印刷時線條擴大產生之誤差。

17、紫外線圖案預視（UV Preview）

在螢幕上預先檢視UV色彩圖案，便於特殊UV圖案設計之預覽與調整。

18、對比色選擇（Opposite Ink Selector）

可於圖案設計時提供一般印刷方式難以複製之對比色彩預視功能與色彩選擇。

19、防偽樣式圖庫（Easy Pick-out Gallery）

除特殊防偽功能設計外，在樣式圖庫中另收集各式防偽樣式與模組俾便設計者選用以提昇設計效率。

20、K-Soft

圖案設計產生器，利用此功能可形成連續型繩形圖案以增加圖案設計之變化性與多樣性。

（二）手繪雕刻及繪畫模擬軟體「ONE Art」
除基本防偽功能設計、圖案編排與頁面調整之作業軟體外，在雕刻凹版主題圖案之描繪與設計，另可使用「ONE Art」手工雕刻及繪畫模擬軟體，利用匯入之圖片為基礎，以數位設計方式模擬出手工雕刻圖案或手繪之畫稿，可有效節省手工繪圖再掃瞄輸入調整之時間，並提供多樣功能設計，進一步完整呈現手工雕刻圖案或繪稿之模擬與圖樣資料之儲存與修改。
首先，當連續調圖檔或灰階圖案匯入後，數位模組將此圖案以階層方式分類儲存成灰階資料，以便稍後之數位縯譯工作。線條與遮閉功能鍵可定義不同階層之雕刻線條特性，並指定雕刻線條之方向、筆觸及筆畫之長度等。針對不同區間與階層之結構圖案，可分別處理調整再整合以強調主題結構之差異性，亦可在不同階層間完成功能設計或在階層間做設計比較與修改。

「ONE Art」雕刻繪畫模擬軟體其優勢在於各項中介過程數位化後，可隨時取消先前步驟或重覆相同之設計程序，有效提昇設計部門效率。
三、電腦雷射雕刻凹版作業系統（CTiP）見習

（一）電腦雷射雕刻凹版（CTiP）主要特色

雷射雕刻凹版系統以高精細雷射頭進行物理蝕刻方式為主，搭配運用其「ONE」印前設計軟體可架構組合出各種圖案與防偽功能，並以點陣方式（Pixel）儲存或輸出，可將鈔券設計者之設計概念直接在特製塑膠片上作三度空間表現，製作完成之塑膠片可作為後續電鍍作業之凹母版，有效節省中介材料及縮短印前製版作業流程。其主要特色包括：
1、從設計概念至塑膠版蝕刻完成，精確且連續之資料輸出。

2、備版時間快速，簡化傳統凹版製版流程。

3、運用同一作業平台完成資料輸出與輸入之標準化作業流程。

4、直接蝕刻輸出大張塑膠版，免除中間步驟，穩定作業品質。

5、獨特且精確之製版技術，創造出傳統製版方式所無法製作之新防偽措施。

（二）電腦雷射雕刻凹版（CTiP）特殊防偽功能

以「ONE」印前作業系統結合「CTiP」雷射雕刻設備，除傳統電腦印前輔助設計結合感光性樹脂版製作方式所能產生之一般防偽功能如：字高僅0.18mm~0.2mm之黑白微小字、隱藏圖紋、易於觸摸的凹凸表面、人物肖像雕刻、以細微字組成蔓草圖飾、各種藝術線條等防偽功能外，由於以數位方式直接控制印紋線條之寬度、深度與印紋凹槽形狀，除進一步穩定製版品質外，所能創造出新的多階調防偽功能包括：

1、複合色調圖樣（Multi-tone Pattern，圖3）
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2、多色調背景圖紋（Multi-tone background，圖4）
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3、雙色調凹版圖紋設計（Dual-tone intaglio，圖5）
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4、連續調深淺變化圖紋（Continuous background with depth and line thickness variation，圖6）
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5、多色調凹版設計圖樣（Multi-tone pattern，圖7）

[image: image11.jpg]Multi-tone pattern




[image: image12.jpg]ineArt

&




6、複合色調幾何線畫（LineArt，圖8）
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（三）電腦雷射雕刻凹版印紋參數設定

雕刻凹版印刷與傳統平版印製方式在整體印製適性參數上有顯著之不同，除印紋為凹陷與平面之差異外，雕刻凹版印紋凹槽形狀、版紋線條粗細、深淺、角度、與印刷油墨擦拭方向等，皆會影響凹版最終印刷品質。雷射雕刻凹版製版方式(CTiP)可依印製需求設定各項製版參數，或根據印刷適性不同製作出特定之凹版線紋。
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1、模擬手工雕刻刀鋒角度，可設定相同角度不同深度之凹紋，以產生粗細線條（圖9）。

圖9：相同角度不同深度凹紋
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2、可設定相同寬度不同深度、角度的凹紋，以產生濃淡調線條（圖10）。

圖10：相同寬度不同深度凹紋

3、可設定特殊角度凹紋，以利凹印油墨擦拭時，適度保留凹版印紋油墨（圖11）。

圖11：特殊角度凹紋

（四）電腦雷射雕刻凹版（CTiP）作業系統附屬設備

1、印版拋光裝置（PlateBright）

針對雷射雕刻凹版雷射蝕刻後所遺留之部分殘渣以及印版電鍍後之拋光打亮，利用印版拋光裝置可有效控制打亮拋光之位置且保持凹印版面平整度之一致性，進一步整合雷射雕刻凹版印前製版製作流程，有效取代傳統凹印版手工拋光打亮之流程。

2、印版定位與檔案複製軟體（ONE Step CTiP）

除了原「ONE Top CTiP」所製作之單開有價證券圖紋設計外，在實際運用複製至凹印版上時，利用此軟體可作多開複製、印刷壓印紙張伸縮之定位補償，以及印版邊緣定位標線等。此檔案能單獨儲存與修改，在印版預覽時可與印版印紋深度及定位補償作全面性預視調整與控制。

3、光柵圖像處理器（FlexRip server for CTiP）

在輸出至雷射雕刻凹版系統(CTiP)進行雷射蝕刻之前，針對「ONE」之檔案格式GRO format，光柵圖像處理器（FlexRip server for CTiP）也扮演著必要角色，其主要作用在將GRO format檔案中的各種圖像、圖形和文字解譯成雷射雕刻凹版系統(CTiP)或其他網片輸出機所能夠記錄的點陣訊息，然後控制雷射雕刻凹版系統(CTiP)之雷射頭或網片輸出機將圖像點陣訊息，記錄輸出在塑膠片或底片上。除了ONE格式GRO format外，FlexRip光柵圖像處理器尚相容於PostScript 3、PDF、EPS、DCS等檔案格式。

貳、維也納JURA分公司見習

匈牙利JURA公司成立於1991年，主要業務為安全文件印製研發及電腦印前輔助設計系統，總公司設立於匈牙利，並於奧地利維也納及泰國曼谷設立分支機構，JURA公司除了產品研發與銷售外，也提供相關技術的支援與咨詢服務，此次赴JURA位於奧地利維也納分公司，主要目的在於見習直接雷射雕刻凹版機（DLE）印前設計軟體與相關配套設備。JURA公司研發的軟、硬體銷售甚廣，主要業務範圍為：

1、電腦印前輔助設計系統軟、硬體研發。

2、依客戶需求提供客製化之產品。

3、軟硬體設備升級與更新。

4、印前輸出系統及週邊設備裝配。

5、各項設備的維修與技術服務。

6、提供技術支援與課程訓練。

一、有價證券圖紋設計軟體（JSP）見習
傳統有價證券凹版設計除人像手工雕刻外，部分花樣與圖案之設計則需仰賴手工繪圖設計的製作方式，JURA公司JSP（Jura Security Printing）軟體則能將大部分的印前設計全面改為電腦輔助方式，從圖案設計、編排至底片輸出採一貫作業，其專業設計軟體可運用內建之繁密變化圖式或依設計者概念自行組合創造新的防偽功能設計圖案，加速印前作業流程，更進一步簡化印前設計與製版作業程序。

JURA公司印前設計軟體相容於MAC版與PC版，PC型JSP電腦印前輔助設計系統於2000年正式問市，目前包括計算、記憶、儲存、相容性等功能皆大幅提昇，可有效運用於繁複之設計印製需求，經與匈牙利印鈔廠及奧地利OeBS印鈔公司進行實作測試與評估，在配色、打樣、輸出之後製設備處理上也更為快捷與迅速。
有價證券圖紋設計軟體JSP(PC型)主要分為GS Layout平面設計及GS Engraver凹版雕刻兩大繪圖軟體：

（一）GS Layout平面設計軟體

除了運用於一般商業印刷之版面設計與組版外，在有價證券印前設計上，則可運用於防偽圖案之設計與組合，例如線條藝術、幾何圖案、蔓草圖紋、花邊、微小字及隱藏圖案等防偽平面設計。還可利用畫素型（Pixel）或向量式檔案（Vector）之差異分別設計獨特的防偽功能，並提供兩種類型檔案之轉檔互換。

（二）GS Engraver凹版雕刻繪圖軟體

在雕刻凹版主題圖案設計上，運用此軟體可有效模擬手工雕刻佈線或繪稿，其操作方式首先利用高解析度掃瞄器將圖像掃瞄輸入，於賦予正確比例尺寸後，依據圖像之肌理走向，分區塊佈以適當密度及角度的主副線，也可運用光學數位板以光筆直接做線條描繪，並可分層儲存以利後續修飾及細描。

GS Engraver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，依據各層、區塊的點線進行分割、修飾、融合，可產生如手工雕刻般的感覺與效果。

GS Engraver的特點包括：

1、運用動態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、可無限制回到前設定，便利修改與調整。

4、可無限制縮放與精準測量設計元件之距離、角度、長度和面積，並提供雙螢幕全彩之預視功能。

5、具有極佳之軟體相容性，除JURA公司自身JSP（Jura Security Printing）軟體外（GLT、GLB、GET、GEB、GSV），另支援AI、EPS、TIF、DXF、BMP、JPG、LOG、NLW等多樣之商業化軟體格式。

6、具適當之色彩輸出調整模式，含BW、Grayscale、RGB、CMYK、LAB等色彩模式等，在列表輸出時亦相容於PostScript與non-PostScript印表機輸出。

7、提供多層次之資料密碼保護。

8、同時提供向量型（Vector）與畫素型（Pixel）檔案格式之資料運算與存檔，並同時提供兩種類型檔案之轉檔互換。

GS Engraver雕刻凹版繪圖軟體依數位化之精確計算，可有效模擬手工雕刻之佈線效果，並可確保後端輸出時印紋再現之真實性，節省手工雕刻或繪稿之工作時間，結合感光樹脂凹版之製版方式也可有效降低印版製作流程與成本，在檔案輸出時也可依客戶需求，輸出不同系統、模組，設計相容之檔案格式。

二、鈔券輔助設計套裝模組軟體

除了GS Layout平面設計與GS Engraver凹版雕刻繪圖軟體之印前設計功能外，新的軟體設計模組還包括：

1、GS 3D 套裝軟體

可在2D平面設計之圖紋檔案轉換為3D立體印紋資訊時，提供精確之線條、點寬度、深度與凹槽形狀資訊，以利後續電腦直接雕刻印版之參數需求，並提供螢幕上預視可能產生之印紋凹槽形狀與最終印刷效果，有效結合GS Layout平面設計、GS Engraver凹版雕刻繪圖與後端電腦雷射雕刻印版直接輸出等設備。

2、GS特殊網屏套裝軟體

有別於一般傳統商業印刷用之網點加網技術，特殊網屏套裝軟體提供有價證券專用之網屏設計，增加圖案設計與防偽功能之多樣式選擇。

3、GS Crop

提供大型點陣式檔案（Pixel）之預視、編輯與組合。亦可針對檔案特定部分作修改調整，以有效降低部分因檔案太大、無法以一般軟體開啟之點陣式檔案（Pixel）大小。

4、GS Latent ＆ View 3D

針對隱藏字防偽圖紋設計，提供3D立體向量式檢視功能。

5、GS Mergery ＆ ReTracer

針對尚在市面流通之有價證券版面設計元件，提供掃瞄品質提昇、細部線條與形狀之再現功能，簡化設計元件再現之工作流程。

6、GS Multistep

結合圖紋連曬功能與版面伸縮設計，針對印刷後由於印刷壓力與紙張伸縮所可能產生之印紋變形伸縮提供補償計算，可分別計算水平與垂直兩方向之變形參數。

7、GS PlateStatistics

針對印品濃度有限制之印刷品，例如塑膠卡片，提供螢幕上檢視濃度設計與油墨量需求之功能。

參、奧地利國家印鈔公司(OeBS)見習

奧地利國家印鈔公司（Oestereichische Banknoten-und Sicherheitsdruck Gmbh）成立於1816年，於1816年至1998年期間該公司稱為奧地利印鈔廠（Austrian Banknote Printing Works），1998年起奧地利印鈔廠改制為公司組織簡稱OeBS，但仍隸屬奧地利國家銀行（Oesterreichische  National Bank簡稱OeNB）的一個部門。奧地利國家印鈔公司為一國際化、商業化的印鈔公司，為了加強印製品質、安全管控及業務拓展，在最高決策機構執行董事會下還分設有行銷、行政、稽核、秘書處、品管、技術、研發等各部門，OeBS除了參與規劃設計與印製歐元外，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），由於具有深厚有價證券印製技術與經驗，也有良好的口碑及業績。

除了鈔券印製業務外，OeBS研發部門也與相關科技公司共同開發新式品管檢測儀器與印前製版設備（例如直接雷射印版雕刻機DLE），對鈔券在印製、檢查、品管的作業流程及印前部門流程簡化上，提供功能改良及升級的技術服務與銷售。此次出國見習也包括位於奧地利國家印鈔公司(OeBS)廠內實際運作之直接雷射印版雕刻機(DLE)相關系統之介紹與操作。

一、直接雷射雕刻凹版(DLE)之發展

直接雷射雕刻凹版(Direct Laser Engraver；DLE)為OeBS研發部門與JURA公司共同研發之新式雕刻凹版製版技術，由JURA公司提供印前軟體設計程式，OeBS建造雷射雕刻硬體設備，將傳統雕刻凹版製版流程加以簡化，在電腦印前部門完成鈔券圖案與版紋設計後，將檔案輸出至雷射直接雕刻機，以雷射蝕刻金屬版材方式製成印版，將雕刻凹版製版流程進一步加以簡化，提昇作業時效。

二、直接雷射雕刻凹版(DLE)之特點

直接雷射雕刻凹版(DLE)之基材為特製化之金屬版，而雷射雕刻完整製版流程包括金屬基材版厚測量、自動校正、金屬版雷射雕刻、印版定位打孔及最後印版參數測量以確保最佳之印版製作品質，最後再經拋光與傳統鍍鉻程序以完成整體凹印版之製作，製版蝕刻過程中並附有高解析度之影像檢測系統以線上檢測印版品質，有效降低事後修正工作。金屬雕刻印版適性良好，幾乎適用於所有種類之雕刻凹版印刷機，其特點為：

1、以直接雷射雕刻機(DLE)同時結合電腦印前設計與後端製版作業，有效節省傳統雕刻凹版製版程序之備版時間。

2、以雷射光控制印紋形成，可產生精細印紋線條。

3、最深印紋深度僅受限於特製金屬基材厚度。

4、除了最終為強化印版硬度所增加之鍍鉻程序外，不需電鍍翻製凸凹母版中介程序，有效降低環境衝擊。

5、由於採特製金屬基材，在實際上機印刷後也比傳統鍍鎳方式所產生之凹印版在印版伸縮上具有較穩定之印紋品質。

三、新式防偽措施

直接雷射雕刻凹版(DLE)以數位方式全面控制三度空間製版參數，包括線條、點之寬、深度與印紋凹槽形狀，可產生不同於傳統雕刻凹版製版方式之獨特防偽措施：

1、點大小相同、深度不同之點畫特性（圖12）


2、線條寬度相同、深度不同多重色調特性（圖13）


3、線條寬度、深度相同，印紋凹槽形狀不同之線條拉墨特性（圖14）


4、寬線幅邊緣特殊之深度變化特點（圖15）

第三部份：心得與建議

壹、見習心得：

傳統上雕刻凹版設計圖樣主要由手工雕刻師傅利用各種雕刻刀在銅版或軟鋼上直接雕刻點、線所構成，雕刻作品具有獨特之藝術氣息與難以偽製之防偽特性，但人才養成不易、耗工費時，難以與現代數位科技接軌也成為其主要之缺點。隨著印刷技術及數位複製設備的日新月異，為便於適時加入適當的防偽措施，以及效率提昇之企業化需求，有價證券凹版圖紋設計方向已逐漸由傳統手工與機械雕刻方式，轉變為利用電腦影像圖檔整合完稿輸出底片再利用感光性樹脂版製成電鍍用凹母版之製版方式，除了耗材之節省外，也可有效縮短印前設計手工雕刻之時程。
為了進一步提昇效率、簡化製版流程、降低環境衝擊以及增加新的防偽措施，各印鈔專業與研發機構除了採用特殊功能性油墨與具安全材料特性之被印材質外，為了簡化製版步驟、縮短前置準備時間、降低生產成本、提昇品質與強化安全防偽特徵，結合數位技術與雷射蝕刻技術之電腦直接雕刻凹版技術漸成為各鈔券印製專業機構努力朝向之目標，而此項技術也已日趨成熟，漸被有價證券及安全文件印製機構所採用。

而此次則針對具有電腦雷射雕刻直接製版技術之有價證券專業印製與研發機構赴歐洲見習與參訪，見習與參訪心得綜合如下：

一、瑞士KBA-GIORI研發暨訓練中心

KBA-GIORI公司是一家專門研發安全文件印製設備的民營企業，其屬跨國企業，在歐洲其他國家也設有分支機構，而其研發暨訓練中心則位於瑞士洛桑，也是此次至該公司見習之最主要場所。其在印前製版部份除了現代化之印前技術，也應客戶印製作業需求，保留了傳統之手工製版技術及樹脂製版流程，其印前作業相關單位包含平面設計、手工凹版雕刻、電腦印前設計、照相製版、電鍍製版等部門。

電腦直接雕刻凹版系統(CTiP)為新式製版技術，其主要流程包含兩個部份：一為包括製版參數設定之印前圖紋防偽設計系統、另一為電腦雷射雕刻主機，在電腦印前輔助設計系統「ONE TOP CTiP」為瑞士KBA-GIORI公司與比利時BARCO電腦作業系統公司共同合作研發成果，該軟體可直接設定與調整有價證券圖案設計的各項防偽功能及雷射雕刻凹版製版參數資料。電腦雷射雕刻主機則利用高精密解析度之雷射設備直接蝕刻於特製之塑膠片上，將電腦圖紋忠實複製於印版上，更有效控制印紋寬度與深度變化，創造出獨特之防偽措施與多變化印紋色調。
在「ONE」印前設計軟體方面除原先之圖紋防偽設計功能，如線條藝術、幾何圖案、雕刻圖紋、蔓草圖紋、正背面套印圖案、彩虹印刷、防掃描複製底紋、特殊連續調網紋、微小字及隱藏圖案等傳統防偽設計外，其他增強防偽設計功能還包括：特殊光柵、水晶圖樣、線條通路、可變線條寬度、任意線條、快速底紋圖案設計、框架、鏡像設計、徽章圖案、立體圖案、Handamori 浮雕設計、指紋設計、極化器、線條凸起產生、線條擴大補償、紫外線圖案預視、對比色選擇、防偽樣式圖庫、K-Soft等特殊防偽設計。

透過軟體精密快捷的計算功能及鈔券設計者個人之需求與巧思，再根據實際印刷時可能產生之各種製版及印刷適性需求，設計者可快速且多變化的在鈔券設計上加入新的防偽因素與元件設計，並參酌各種參數，直接在螢幕上做預視與修正之工作，加快鈔券設計與針對各種影響最終印刷效果之因素進行補償計算，有效降低錯誤、提昇效率。

針對雕刻凹版人物肖像與圖畫，為了達到鈔券防偽性、藝術性及精緻程度，KBA-GIORI公司之手繪雕刻及繪畫模擬軟體「ONE Art」也提供適當之解決方式，融入素描及佈線概念，利用匯入之圖片為基礎，採數位模組方式將圖案按階層分類與儲存成灰階資料，便於爾後數位縯譯工作，除定義不同階層雕刻線條特性外，並可指定雕刻線條方向、筆觸及筆畫長度等，適當模擬出手工雕刻圖案或手繪之畫稿。
雷射雕刻凹版系統(CTiP)主機以雷射頭蝕刻，將鈔券設計者圖案組合與防偽概念直接於特製塑膠片上作三度空間表現，由於以數位方式直接控制塑膠片上印紋線條之寬度、深度與印紋凹槽形狀，在實際印紋階調可創造出傳統手工雕刻及感光樹脂凹版所無法形成之新式防偽功能，包括：複合色調圖樣、多色調背景圖紋、雙色調凹版圖紋設計、連續調深淺變化圖紋、多色調凹版設計圖樣、複合色調、幾何線畫等。此外，雷射雕刻凹版製版系統也能依印製需求設定各項參數，製作不同印紋粗細、深淺、角度、擦拭方向等凹印線紋以配合不同印刷、製版之適性需求。

KBA-GIORI公司之電腦雷射雕刻凹版系統（CTiP）同時結合了圖紋防偽設計與實際塑膠凹母版之輸出，不但縮短了雕刻凹版製版時間，提高凹版印紋品質與印版複製的一致性，且對印版深淺及版紋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，是極具效率與實用性之印前製版作業方式。

二、維也納JURA分公司
JURA公司主要業務為安全文件印製研發與電腦印前輔助系統設計，在鈔券防偽設計與主題圖案應用上，其軟體主要包含GS Layout平面設計及GS Engraver凹版雕刻兩大繪圖軟體。

在GS Layout平面設計軟體功能方面，除了一般運用於商業印刷之版面設計與組版外，在有價證券設計上，還可運用於防偽圖案設計，如線條藝術、幾何圖案、蔓草圖紋、花邊、微小字及隱藏圖案等防偽平面設計。而GS Engraver凹版雕刻繪圖軟體則運用於模擬手工雕刻佈線，以向量式計算及貝茲曲線的弧線結構為主，依據各層、區塊的點線進行分割、修飾、融合，可產生如手工雕刻般的感覺與效果。可任意安排起伏曲線、段落分割及快速修改尺寸及線條參數，無限制回到之前設定也利於設計者作不同規劃與設計安排。

JURA公司在軟體設計上具有成熟之設計理念，結合GS Layout平面設計與GS Engraver凹版雕刻繪圖二大軟體，依數位化之精確計算，除了運用於直接雷射雕刻金屬版(DLE)外，在傳統電腦系統輔助設計上，也可確保圖紋整合後底片輸出之精確與穩定性，其結合後端感光樹脂凹版之製版方式也可有效降低印版製作成本與提昇製版時效。除了以軟體設定各項製版參數外，在凹版雕刻繪圖軟體主題圖案設計上，也可有效模擬手工雕刻之佈線效果，節省手工雕刻或繪稿之工作時間，提昇印前圖紋整合與主題圖案設計之效率。其印前電腦輔助系統設計軟體另一項特點即在檔案輸出時可依客戶需求，輸出不同系統、模組，設計相容的檔案格式，還可分別利用畫素型（Pixel）或向量型檔案（Vector）分別設計獨特的防偽功能，並提供兩種類型檔案之轉檔互換。

三、奧地利國家印鈔公司(OeBS)

直接雷射雕刻凹版(Direct Laser Engraver)為奧地利國家印鈔公司（OeBS）研發部門與JURA公司共同研發設計之新式雕刻凹版製版技術，由JURA公司提供印前軟體整合程式，OeBS建造硬體設備，將傳統的凹版製版流程加以簡化。首先由電腦印前部門完成鈔券圖案版紋整合設計與輸入各項製版參數後，將檔案輸出至雷射雕刻機，直接以雷射蝕刻金屬版材方式製成印版，將雕刻凹版製版流程進一步加以簡化。
整個製版流程在印前部門完成印紋設計後，還包括版厚測量、自動校正、印版雷射雕刻、印版定位打孔及最後印版參數測量以確保最佳之凹版製版品質，最後再經拋光與傳統鍍鉻程序以完成整體凹版之製作。其雕刻後金屬凹版可依不同需求作為電鍍翻製之母版或者在鍍鉻後直接上機印刷。由於其使用特製之金屬基材，實際上機印刷時，在印版尺寸伸縮上可較傳統電鍍方式所製作之鎳凹印版具有更穩定之印紋品質。

四、結論

從以上具有電腦雷射雕刻直接製版技術之有價證券印製與研發機構實際見習與參訪得知：

（一）在軟體方面：

1、兩種電腦雷射雕刻凹版製版技術皆利用專用印前軟體先完成圖紋整合設計與各項製版參數之設定，亦可針對各項印紋在印版上或紙張壓印時可能產生之伸縮變形事先給予計算補償。

2、在傳統的圖紋設計與防偽功能建立上皆能依據內建功能或圖庫加以組合完成。

3、在介面轉換上皆俱將2D平面圖像轉換為3D立體印紋圖像功能、另可依製版需求及不同色調自動計算印紋深度、寬度與凹槽形狀，線紋的產生除可模擬手工雕刻刀的效果外，並具有拉墨點產生的功能。

4、除了運用於版面編排、基本防偽功能平面設計外，兩者在凹版主題圖案設計上，皆能利用匯入之圖片為基礎，區分不同區間與階層之結構圖案，利用不同線條遮片，分別處理再整合以強調差異性之浮雕結構，以體現不同功能設計或在不同階層間做交互比較，以有效模擬手工雕刻圖案或手繪之畫稿。
5、瑞士KBA-GIORI之印前設計軟體為與本身之電腦雷射雕刻(CTiP)硬體設備達成最佳之配適性，在軟體設定與檔案儲存上主要採點陣式(Pixel)之設計方式。而JURA公司則採相容性較高之檔案儲存與設計方式，其可分別以點陣式(Pixel)或向量式(Vector)之格式分別作設定與儲存，亦可在檔案儲存後，做兩種檔案類型間之轉換。

（二）在硬體方面：

1、瑞士KBA-GIORI公司在電腦雷射雕刻(CTiP)硬體系統方面，採特製之聚脂塑膠片作為印版輸出載體，由於印版基底為鐵質，可由吸鐵吸附固定在雕刻滾筒上，採雷射頭左右移、滾筒上下轉動移位之方式。最大印紋深度僅受限於印版聚脂厚度，印紋線幅則決定於雷射光點大小，採點陣式(Pixel)雷射蝕刻方式，最大印紋線條寬度則沒有限制。

2、而奧地利OeBS直接雷射雕刻製版機(DLE)則採特製化之金屬合金版(Metallic Alloy)為基材，金屬版平放於製版機平台，雷射頭以XY軸方向移動，採單開蝕刻方式，最大印紋深度亦僅受限於金屬基材厚度。其採特製之金屬版材，具有極佳之印版適性，在實際上機印刷後較傳統鎳凹印版在印版伸縮上具有較穩定之印紋品質。

（三）在新的防偽措施方面

兩種雷射雕刻凹版製版技術雖然在軟體之設定、檔案儲存格式、雷射光能量及所使用之中介版材或有差異，但兩者皆採數位方式全面控制三度空間製版參數，包括點、線、面之大小與寬度，同時亦可搭配深度與印紋凹槽形狀變化，不受個別印紋參數所影響。此雷射雕刻凹版製版技術能搭配印紋與深度產生多樣之色調變化，相對於傳統雕刻凹版製版方式而言，除製版效率之提昇與更進一步穩定製版品質與掌握製版參數外，所能產生之獨特防偽措施也是新世代的產物。

貳、建議事項

一、鈔券與一般民眾日常生活息息相關，鈔券設計除了應考慮藝術性、美觀及實用性外，在數位複製技術進步之時代為有效防止鈔券偽造情事，綜合採用各項防偽措施，穩定印製品質，強化流程管理，引進新的技術為專業鈔券印製機構努力不懈的方向，建議本廠慎密評估、適時引進相關電腦雷射雕刻凹版製版技術，簡化與提昇印前設計與製版時效，更進一步強化鈔券整體印製品質。
二、技術的深耕與發展除了適時引進新的技術與管理觀念外，針對現有作業改良與設備效率之提昇則有賴於自我研究與發展，建議本廠能依據實際作業需要，設定各項研究變數，經實際實驗與資料搜集之彙整分析，建立最佳之印製操作模式，俾能擴大績效，永續經營。
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圖3：複合色調圖樣
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圖4：多色調背景圖紋





圖5：雙色調凹版圖紋設計





圖6：連續調深淺變化圖紋





圖7：多色調凹版設計圖樣





圖8：複合色調幾何線畫





圖12：特殊點畫效果





圖13：多重色調效果





圖14：獨特線條拉墨效果





圖15：凹槽邊緣深度變化效果
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