
　紙幣に使われる偽造防止技術は，科学技術の進歩
とともに変化し，最近では光技術を駆使した多彩な
セキュリティーデバイスが開発されています．偽造
防止技術は，当然のことながら，紙幣が本物である
ことを証明，確認するためにあります．これまで
は，すかしや高精細な画線で形成された肖像やマイ
クロ文字が偽造防止技術の主流でした．したがっ
て，印刷の知識と高度な機械が紙幣の偽造に必要だ
と考えられていました．しかし，最近のプリンター
やスキャナーの技術向上はめざましく，それらが誰
にでも安価に手に入るようになったことから，高度
な知識や機械を持っていなくても簡単に偽造紙幣を
作れるようになってきました．
　図 1に日本の偽造紙幣の発見枚数の推移を示しま
す．その数は，平成16年まで急激に増加しました．
これは，家電製品の高性能化により，自動販売機や
人間の目をごまかせる程度の紙幣が偽造できるよう
になったためです．その後，平成 16年に最新の偽
造防止技術が施された現行の紙幣が発行され，偽造
紙幣は急激に減少しました．このとき，日本銀行券
の一万円札と五千円札に，ホログラムが偽造防止技
術として初めて採用されました．
　ホログラムは人間の目で簡単に確認でき，偽造困
難なセキュリティーデバイスです．また，外国の紙
幣では，ホログラム以外にも，見る方向によって色
の変わるカラーシフティングインキとよばれる光の
散乱特性を利用した偽造防止技術が使われています．
これらは光学的変化素子（optical variable device; 

OVD）とよばれ 2），紙幣の偽造防止技術には必要不
可欠なデバイスです．近年，このような光の性質を
うまく使った“人間の目で確認できる”手法が注目
されています．そこで，昨年発行された米国の新 100

ドル紙幣に採用された最新の偽造防止技術を紹介し
ます．

1. 新 100ドル紙幣の特徴

　米ドル紙幣の偽造は約 1億 6千万ドルと報告され
ており3），日本の偽造紙幣の額は平成 25年の 1年間
で 7 百万円弱ですから，日本と比べて桁外れの額 

であることがわかります．そこで，2013年 10月か

ら新 100ドル紙幣が発行されました．新 100ドル紙
幣の特徴は，「3D セキュリティーリボン」とよば 

れる，見る方向を変えると文字が動いたり消えた 

りする偽造防止技術です（http://www.newmoney. 

gov/）．このようなデバイスは米国に限らず他国の
紙幣でも近年採用され始めており，英国の 50ポン
ド紙幣では「モーションスレッド」という名称で使
用されています．文字が動いたり消えたりするメカ
ニズムは，当然のことながら，詳細には示されてい
ません．そのヒントは「3Dセキュリティーリボンに
は数百万個のマイクロレンズが使われている」と記
された上記のホームページでした．つまり，光学分
野では詳しい方も多いマイクロレンズアレイが， 

偽造防止技術に応用されていると予想されます．そ
こで，マイクロレンズアレイを利用したセキュリ
ティーデバイスに関する論文がありましたので，次
に紹介します．

2. モアレ現象を利用したセキュリティーデバイス

　昔のブラウン管テレビでは，出演者がストライプ
柄のシャツを着ていると，粗い縞が見えました．こ
れは，周波数の異なる縞模様を重ねたときに見える
モアレ現象です．これを応用したセキュリティーデ
バイスが報告されています 4―7）．シンプルな例は，
縞模様を印刷した紙と透明フィルムを重ね合わせた
ものです（図2）．この紙の縞模様をバンド状の細長
い図柄にした場合，この図柄の縦方向に拡大された
モアレ画像が観察されます．この透明フィルムを細
長いかまぼこ状レンズが多数並んだレンチキュラー
レンズに変えても，同様のモアレが観察されます．
このような一次元のモアレ画像技術を使ったセキュ
リティーデバイスが報告されています．この透明
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図 1　日本の偽造紙幣の発見枚数 1）．



フィルム（レンチキュラーレンズ）を紙に対して上
下方向にスライドさせた場合，図柄が上下方向に動
きます．レンチキュラーレンズの場合，上下方向へ
のスライドのみならず，見る角度を変えることでも
同様の現象が観察されます．この細長い図柄は高精
細であり，偽造しにくい微細構造を特徴とします．
モアレ画像としてこの微細構造を目で確認できる点
もセキュリティーデバイスとして優れています．こ
の一次元モアレ画像技術のバンド状の細長い図柄を
ドット状にし，レンチキュラーレンズをマイクロレ
ンズアレイに置き換えた二次元のモアレ画像技術も
報告されています．このような技術が 3Dセキュリ
ティーリボンに使われているかは定かではありませ
んが，マイクロレンズアレイという光学分野のキー
ワードが偽造防止技術の最前線に繋がっているのは
興味深いです．

　今回は，紙幣の偽造防止技術のひとつである 3D

セキュリティーリボンについて紹介しました．この
ほかにも，新 100ドル紙幣には光技術を駆使したセ
キュリティーデバイスが利用されています．紙幣を
傾けると図柄のインキ壺の色が変わりベルが現れ
る，カラーシフティングインキがあります．透過光

で観察される伝統的なすかしも使用されています．
また，日本銀行券の印章には，紫外線を照射すると
オレンジ色に光る発光インキが使われています．つ
まり，紙幣の偽造防止技術は，光技術の塊です．今
後も光技術を駆使した，偽造しにくく，誰でも簡単
に識別できるセキュリティーデバイスが開発される
でしょう．同時に，コスト面や印刷工程との相性が
紙幣のセキュリティーデバイスには要求されます．
現に，新100ドル紙幣は当初2009年に発行される予
定でしたが，印刷時の紙のしわが問題となり，発行
が延期されました 8）．詳しい原因は明記されていま
せんが，報告書の画像では 3Dセキュリティーリボ
ン付近にしわが観察されていました．3Dセキュリ
ティーリボンは紙に漉き込まれていることから，こ
のようなセキュリティーデバイスの開発には印刷時
のインキ・版の圧力とデバイスとの相性も重要とな
ります．普段何気なく使っているお札ですが，この
ような光技術が詰め込まれていると思って一度じっ
くり眺めてみるのも面白いのではないでしょうか．

（警視庁科学捜査研究所　鈴木基嗣）
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　図 2　モアレパターンの例．


