EUROOPAN KESKUSPANKKI
EUROJARJESTELMA

Esimerkkeja aiemmista tutkimus- ja
kehityshankkeista

PROFIT: Tehokkaampi lajitteluprosessi kaytetyille seteleille
Hyvakuntoiset setelit ovat silkkaa saastda.

PROFIT-hankkeessa pyrittiin selvittamaan, mika kaikki vaikuttaa setelien lajitteluun
hyva- tai huonokuntoisiksi. Tulosten pohjalta pystyttiin arvioimaan erityyppisten
lajittelukoneiden toimintaa ja luotiin uusi kalibrointijarjestelma, jolla niiden asetukset
voidaan optimoida.

Kun euroseteli on laskettu liikkeeseen, sen taytyy kestda kovaakin kasittelya,
hankausta ja likaantumista. Setelien odotetaan pysyvan kayttokelpoisina melko
pitkd&n. Eurosetelit on suunniteltu kestaviksi, mutta pyrimme varmistamaan, etta
likkeessa on vain hyvakuntoisia ja kohtuullisen puhtaita seteleitd. Siksi setelien
kunto tarkistetaan aina, kun ne palaavat setelinlajittelukeskuksiin osana normaalia
setelikiertoa. On erittdin tarkead, ettd kateisrahan lajittelukeskuksissa on kaytossa
luotettavat lajittelukoneet, joiden avulla huonokuntoiset setelit tuhotaan ja
hyvakuntoiset saadaan takaisin kiertoon. Pienetkin erot lajittelukoneiden
suorituskyvyssa voivat vaikuttaa merkittavasti liikkeesséa olevien setelien kuntoon —


https://www.ecb.europa.eu/euro/cashprof/cashhand/recycling/html/index.fi.html

ja eurojarjestelmalle aiheutuviin kustannuksiin, silla tuhottavat eurosetelit on
korvattava uusilla.

Eurojarjestelmén keskuspankeissa on kaytdssa nelisensataa huippunopeaa
lajittelukonetta, joilla tarkastetaan noin 30 miljardia eurosetelia vuosittain. Osa
laitteista kykenee tarkastamaan 40 setelid sekunnissa, niputtamaan aidot ja
hyvakuntoiset ja silppuamaan loput.

Ennen PROFIT-ohjelmaa lajittelukoneiden testauksessa ja kalibroinnissa kaytettiin
setelinippua, jossa oli mukana eri tavoin likaantuneita aitoja seteleita. Asiantuntijat
olivat arvioineet silmamaaraisesti kunkin testisetelin likaisuuden. Arviointi oli vaativa
tehtava, ja testiniput kuluivat ajan mittaan. PROFIT-hankkeessa osoittautui, ettei
likaantuneiden setelien silmamaarainen arviointi ollut taysin toistettavissa, joten se
korvattiin kuvaluokittelu- ja arviointitydkalulla. Ohjelmistoa kaytetédan varikalibroidulla
naytolla. Asiantuntijat arvioivat setelien likaisuuden, luokittelevat kuvien setelit
likkeeseen kelpaaviksi tai kelpaamattomiksi ja "opettavat” samalla ohjelmistoa.
Menetelmalla saadaan luotettavaa tietoa, jonka avulla lajittelukoneet pystyvat
hahmottamaan ja luokittelemaan setelit yhdenmukaisemmin ihmisten kanssa.
PROFIT-hankkeen ansiosta seteleité tuhotaan nyt paljon harvemmin tarpeettomasti,
mik& sédastaa seteleiden lisdksi myds rahaa.

CAST: Yhdenmukaistettu testinippu setelien likaantumisen
arviointiin

Liikkeessé olevien setelien kunnon varmistaminen edellyttda joskus
epatavanomaisia keinoja. CAST-hankkeessa setelien likaantumista simuloitiin
mustesuihkutulostimen avulla.

Lajittelukoneita on vaikea parantaa tietaméatta, johtuvatko lajitteluerot laitteiden
antureista vai kalibroinnissa kaytetyista testiseteleista. Ranskan keskuspankin
kanssa toteutetussa CAST-hankkeessa (consistent artificial soil test deck) kehitettiin
menetelma, jolla setelit voidaan liata realistisesti ja yndenmukaisesti: Painotuoreisiin
euroseteliarkkeihin tulostetaan mustesuihkutulostimella likakuvio. Naita
keinotekoisesti liattuja seteleita kaytetaan nykyisin lajittelukoneiden kalibroinnissa.
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Aiemmin kaytettiin aitoja seteleita, joiden kunto ja likaisuus oli arvioitu
silmamaaraisesti. Eri paikoissa kalibroitiin eri laitteita eri testinipuilla. PROFIT-
hankkeessa oli jo todettu, etté likaantumisen arvioinnissa kaytettavat testiniput ovat
tarkeita setelien kuntoa arvioivien laitteiden kalibroinnissa. Testinippujen
rakentaminen aidoista liikkeessa olevista seteleista on kuitenkin kallista ja hidasta.
Kun testiniput kuluvat, testiseteleitd on mahdoton korvata téysin vastaavilla seteleilla.
CAST-hankkeessa kehitetyilla testinipuilla saavutetaan kaksi kertaa tarkemmat
tulokset kuin vertailunipuilla. Kustannukset ovat huomattavasti alhaisemmat kuin
kierrosta koottujen nippujen kohdalla. Liséksi nippuja voidaan kayttaa kalibrointiin yli
100 kertaa — ne kestavat noin viisi kertaa kauemmin kuin tavalliset niput.

SAPPHIRE: Satelliittihologrammi euroseteleihin
Luonto inspiraationa uusille turvatekijoille
Uusi turvatekija satelliittihologrammi hyddyntaa jalokivista tuttua tahti-ilmi6ta.

Valon taittuessa esimerkiksi hiotuissa safiireissa ja rubiineissa voi nékya kaksi-,
nelja- tai kuusisakarainen kirkas téhtimainen valoilmié. Tallainen turvatekija on hyva
kiinnittaa seteleihin kuumaliimaustekniikalla, kuten hologrammi, ja se soveltuu hyvin
myds eurosetelien lapinakyvaan kasvokuvaikkunaan.
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SAPPHIRE-projektissa luotiin monenlaisia testikuvia laboratoriossa, ja tulokset olivat
visuaalisesti vaikuttavia. Lopputuloksena oli euroseteleissa nykyisin nakyva
satelliittihologrammi. Se valmistetaan samanlaisilla laitteilla kuin muutkin
hologrammit, vaikka tuotannossa tarvitaan erityisosaamista. Uudenlaiset turvatekijat
eivat valttamatta edellytad uutta tuotantotekniikkaa, kun tietotaitoa on riittavasti.

GREEN: Tyhjidpinnoitusprosessi kaiverruspainatuksessa
kaytettaville painolevyille

Kohti vihreampaa tulevaisuutta

Italian keskuspankin kanssa toteutetussa GREEN-hankkeessa I6ydettiin
ympaéristdystavallinen nikkelisten kaiverruspainatuslevyjen pinnoitusprosessi
aiemman kromigalvanoinnin tilalle.
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Kaiverruspainatus vaikuttaa merkittavasti siihen, milta eurosetelit tuntuvat sormissa.
Painatusprosessissa kaytetyt metallilaatat on perinteisesti tehty nikkelista.
Ruostumisen estamiseksi niissé on yleensa kova kromigalvanointi, joka myds
hidastaa pintojen kulumista. Aiemmin pinnoitus tehtiin sdhkoékemiallisesti ja siina
kaytettiin 6-arvoista kromia, joka on myrkyllista ja voi hengitettyna aiheuttaa sytpaa.
Vaérin kasiteltyna se voi aiheuttaa suuria ymparisto- ja terveysongelmia. Uusi
GREEN-pinnoitus perustuu fysikaaliseen kaasufaasipinnoitukseen (PVD), jossa ei
kayteta myrkyllisia valituotteita. Puhdasta ja ymparistoystavallistda PVD-menetelmaa
oli kaytetty aiemmin esimerkiksi silmélasien kehysten, hanojen ja auton osien
kromaukseen, mutta setelipainoa varten menetelmaa oli kehitettava niin, etta sita
voitiin kayttaa erittain laajoilla kaiverretuilla pinnoilla. Kaiverrusjaljen yksityiskohdat
oli pystyttava sailyttiméaén. Hankkeessa luotu prosessi on tehokas — ja ennen
kaikkea myrkyton.

SETELIKIERTOMALLI: Tietokonepohjaiset mallit eurosetelien
kierron mallinnukseen

Kateinen kiertaa kadesta kateen.
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Vaikka eurosetelit ovat kaikissa euroalueen maissa samoja, ne kuluvat eri maissa eri
tavoin. Setelien kuntoon vaikuttavia tekijoita ei ole pystytty kartoittamaan taysin,
mutta eroja on seka ihmisten tavassa kayttaa seteleita etta keskuspankkien
kateishuollossa. Setelien kiertoa on pyritty mallintamaan simuloimalla, mita seteleille
tapahtuu, kun ne lasketaan liikkeeseen.
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Ensimmaisessa mallissa kuntoa mitataan yksiulotteisella asteikolla. Tarkeimpina
liikkeessa olevien setelien kuntoon ja siten setelikierron kustannuksiin vaikuttavina
tekijoina olivat se, miten usein setelit palautuivat keskuspankkiin, miten
huonokuntoinen setelin taytyi olla, etta se tuhottiin keskuspankin automaattisessa
setelinkasittelyssa, ja setelien elinkaaren pituus. Valmistuseroilla oli vahainen
vaikutus, samoin silla, miten huonokuntoinen setelin taytyi olla, etta rahankasittelijat
palauttivat sen keskuspankkiin. Myds lajitteluprosessin sensorien tarkkuudella oli
pieni muttei taysin merkityksetdn vaikutus. Toisen mallin simulaatiossa tarkasteltiin
yksittaisia likkeessa olevia seteleita. Tavoitteena oli mallintaa kateisen kiertoa eri
maissa setelikohtaisten tietojen pohjalta. Mallissa kaytetyt tiedot koottiin seuraamalla
likkeessa olevia seteleita kiertotestauksen aikana kolmessa euroalueen maassa.
Mallin tuloksia verrattiin testausajan ulkopuolella koottuihin tietoihin setelikierrosta.
Tutkijat pyrkivat selvittdmaan erojen syita ja kehittamaan siltad pohjalta suosituksia,
miten maakohtaista setelikiertoa voitaisiin teoriassa parantaa.
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CDI2: Avoin standardi huippunopeille lajittelukoneille
Tieto kuuluu kaikille.

Huippunopeita lajittelukoneita varten (ks. PROFIT) kehitetty CDI2-kayttoliittyméa
(Common Detector Interface 2) perustuu Euroopan keskuspankin ja Yhdysvaltain
keskuspankin yhdessa Alankomaiden keskuspankin ja Oesterreichische Banknoten-
und Sicherheitsdruck GmbH:n kanssa kehittdm&an avoimeen standardiin. Sen
ansiosta keskuspankeilla ja kateisen lajittelukeskusten kayttajilla on parempi ote
lajittelukoneisiinsa.
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Aiemmin lajittelukoneissa oli suljettu jarjestelma, eivatka kayttajat tienneet
paljoakaan niiden toiminnasta. Vain laitetoimittajat pystyivat tekemaéan muutoksia
siihen, mita laitteet tarkastivat ja milla perusteilla setelit lajiteltiin. Laitetuki edellytti
erikoisosaamista, ja siitd aiheutui kustannuksia. CDI2-kayttoliittyméassa kayttajat
nakevat lajitteluperusteet ja pystyvat seuraamaan seteleista otettuja kuvia ja
lajittelutietoja. Keskuspankit pystyvat lisddméaéan uusia tarkastuksia ja kasittelemaéan
tietoja. Tarjolla on CDI2-simulaattori, lahdekoodi seké teknista tukea kayttoliittymalle.

Kaksi suurta lajittelukoneiden valmistajaa on jo ottanut kéytt6dn CSI2-simulaattorit,
ja monet laitevalmistajat kehittavat kayttoliittyméan kanssa yhteensopivia yksikdita.
Simulaattorien avulla uudet tarkastukset pystytaan myods testaamaan huolella, ennen
kuin ne otetaan kayttéon varsinaisessa lajittelukoneessa.
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Kaikki oikeudet pidatetaéan. Kopiointi on sallittu opetuskayttoon ja ei-kaupallisiin tarkoituksiin, kunhan lahde mainitaan.

Termien selityksia on (englanninkielisessd) EKP:n sanastossa.
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https://www.ecb.europa.eu/euro/pdf/CDI2_version_2.7B_Final.pdf
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