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摘要!为提高基于
H./

<

6_

的卷烟包灰值测定方法的准确度

和重复性!分别从卷烟燃烧面选择"燃烧灰柱高度及图像选

择区域宽度三方面对该方法进行优化研究!形成了如下方

案%

&

当烟支燃烧至距离接装纸
&7.

处时进行拍照$

'

采

用高度
$(..

"宽度
':+'..

的矩形选择框以灰柱底部为

起点选择图片区域进行分析$

*

取
>

支卷烟"

>

个燃烧面&正

对"背对"侧对搭口面'的平均值为一次测量结果#该方案较

好控制了卷烟纸搭口"灰柱弯曲"外翻灰片等对测量结果的

影响!因而测量结果可以更全面地反映卷烟的裂纹情况!重

复性也得到了改善#与改进前相比!

+

个参试样品重复测量

结果的
X1O

由
$':&*U

"

>+:($U

下降到了
&(:>U

"

$%:'U

#

关键词!卷烟$包灰值$
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$燃烧面$燃烧高度$图片区域

宽度
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包灰性能是衡量卷烟品质+体现卷烟档次的重要指标%

卷烟的包灰性能好$烟支燃烧后烟灰柱紧致美观$包灰性能

差$则烟支在抽吸过程中掉灰严重$不仅污染环境还影响消

费者的体验,

&V>

-

%引起卷烟包灰性能差的因素有多种$其中

最主要的是卷烟纸和烟丝燃烧速度的匹配性$如卷烟纸的燃

烧速度大于烟丝的燃烧速度$导致烟丝来不及变成烟灰$包

裹在烟丝外围的卷烟纸就无法向内凝结而散落,

+V(

-

%

随着卷烟技术的不断发展以及消费者对高品质卷烟的

追求$探索影响包灰性能因素和改善卷烟包灰性能受到研究

者们的广泛关注%例如$邹中亮等,

'

-考察了卷烟纸定量+透

气度对包灰效果的影响$表明卷烟纸定量达到一定值后出现

卷烟纸与烟丝燃烧不匹配现象$卷烟纸定量不宜超过

+%

<

'

.

$

$此外$在卷烟纸透气度
&

)%LX

时$提高透气度有

利于包灰性能和燃烧速度的提高%

建立卷烟包灰性能的评价方法,

BV*

-是指导提升卷烟品

质+改善包灰性能的基础%程占刚等,

)

-建立了从包灰松紧

度+裂纹+灰分颜色多方面对卷烟包灰进行肉眼观察和语言

'&$



描述评价的方法$该方法涵盖指标全面$但存在主观描述不

准确的问题(建立定量评价卷烟包灰性能的方法可减少人为

影响因素$王道宽等,

&%

-采用数码相机拍照$利用
H./

<

6_

图像

处理软件分析包灰灰柱裂纹比例$建立了基于包灰值的卷烟

包灰性能定量分析方法$但方法中仅对卷烟灰柱搭口背面进

行裂纹分析$不能全面反映整个灰柱的包灰状况$且相对标

准偏差较大$方法稳健性有待提高%

本研究拟从卷烟燃烧面选择+燃烧灰柱高度确定及图像

分析时适宜的灰柱宽度选取三方面对基于
H./

<

6_

软件,

&&

-的

卷烟包灰值测定方法进行优化$以建立全面准确地定量评价

卷烟包灰性能的方法$并提高其重复性和可靠性%

&

!

材料与方法
&:&

!

材料#仪器及设备

试验样品"市售的
+

种不同档次的卷烟$以下称为
&
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+

$

0

+

>

0

+

+

0

(

卷烟包灰性能测试箱"自行设计并搭建的$结构示意图

及实物图见图
&

(

恒温恒湿箱"

ĵ N$+%

型$德国
0̂=46;

公司(

数码相机"佳能
,[TB%K

型$佳能!中国#有限公司%

&:

箱体
!

$:

排烟装置
!

>:

箱体支座
!

+:

柔性导管
!

(:

烟支固定玻

璃导管!长#

!

':

拍照背景布
!

B:

包灰测试架
!

*:

卷烟

图
&

!

卷烟包灰性能测试箱结构示意图及实物图
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试验方法

&:$:&

!

试验方案设计

!

&

#单支卷烟单个燃烧面试验方案"参照文献,

&%

-中测

定卷烟包灰值的方法$选取
&(

支进行包灰值测定$取其平均

值作为测定结果%制作卷烟灰柱时$将烟支燃烧长度设定为

距离接装纸
&7.

处$并选取卷烟纸搭口背对相机的方向进

行拍照(进行图片处理时$使用
$(..c&(..

的矩形框从

距离烟支燃烧端
(..

处由上而下截取图片区域%

!

$

#

>

支卷烟
>

个燃烧面试验方案"为考察不同燃烧面

对测量结果的影响$取
+(

支卷烟随机分成
&(

组+每组
>

支(

同组内的
>

支卷烟分别测定不同燃烧面!卷烟纸搭口面+卷

烟纸搭口背面+卷烟纸搭口侧面$以下分别称为
W

+

^

+

L

面#

的包灰值$取
>

个燃烧面的平均值为该组的测定结果$取
&(

组的平均值作为最终测定结果%其他条件不变$卷烟
>

个不

同燃烧面示意图见图
$

%

!

>

#不同灰柱高度及图像选取区域宽度试验方案"为考

察灰柱高度及图像选区区域宽度对测量结果的影响$在
>

支

卷烟
>

个燃烧面试验方案基础上$制作灰柱时将卷烟燃烧高

度分别设定为距离接装纸
&:%

$

&:(

$

$:%7.

处(进行图像处理

时$矩形选取框高度不变+宽度由
&(:%%..

缩小至
':+'..

!图
>

#$且从灰柱底部标记线处由下而上选取图片区域%

图
$

!

燃烧面选择
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<

F;6$

!

C8696167503=3273.MF9503=9F;2/76

图
>

!

不同区域选择

N0

<

F;6>

!

K0226;6=5/;6/96167503=

&:$:$

!

测定步骤及方法

!

&

#样品准备"试验开始前$试验样品在温度为!

$$l

&

#

d

$相对湿度!

'%l$

#

U

的恒温恒湿箱中平衡
+*8

,

&$

-

(按

照试验方案要求的灰柱高度在距离接装纸
&:%

$

&:(

$

$:%7.

处划线作标记%

!

$

#灰柱图片采集"点燃烟支并垂直放置于测试箱内的

烟支架上$依照试验方案要求使相应燃烧面正对相机$待到

烟支燃烧至标记线处时立即用数码相机拍照%试验过程中

相机位置始终保持不变$相机参数设定为"感光度
+%%

$对焦

(%%

$光圈
(:'

$照明条件为白炽灯$曝光模式选择
W?

!光圈优

先自动曝光#$单点伺服对焦%

!

>

#图片处理"将采集的灰柱图片导入电脑$启动

H./

<

6_

软件%使用
[

E

6=

!打开#功能打开需处理的图片$使

用
T

E

105L8/==619

!分开色频#功能对灰柱图片分离三原色$并

选择分离之后的
1̂F6

!蓝色#基色%使用
T5;/0

<

85"0=6

!直线

选取#工具设置比例$根据试验方案要求截取灰柱图片并复

制%使用
W4

a

F95C8;698314

!调节阈值#功能使区域内灰柱中

的裂纹尽可能显色并应用$见图
+

!

/

#%运行
Y1F

<

0=9

!插件#

功能打开已安装的
A/7;39

!宏#$并计算灰柱的黑白比例$其

中
Y6;76=5 8̀056

!白色所占比例#即为包灰值,

&>

-

$见图
+

!

M

#%

B&$

开发应用
!

$%&*
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图
+

!

包灰值计算结果图
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<

F;6+
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L/17F1/503=32/980=56

<

;/503=Q/1F6
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!

数据分析

采用
,R761

对所测数据进行平均值计算$并通过计算相

对标准偏差说明试验重复性$进而采用
T

E

99

数据分析软件

进行试验结果比对%

$

!

结果与分析
$:&

!

单支卷烟单个燃烧面试验

按照单支卷烟单个燃烧面试验方案测量
+

种不同卷烟

的包灰值$结果见表
&

%

&

0"

+

0

卷烟的包灰值分别为

$:%*'

$

&:)$+

$

$:'%B

$

&:B'%

(方差分析结果为极显著!

Yf

%:%%+

#$表明采用单支卷烟单个燃烧面的包灰值能够区分不

同卷烟的包灰性能%各牌号卷烟包灰值测量结果的
ITK

为

$':&*U

"

>+:($U

$说明测量结果的重复性较差%

$:$

!

>

支卷烟
>

个燃烧面试验

针对单支卷烟单个燃烧面的包灰值测定结果重复性差

表
&

!

各牌号卷烟包灰值测定结果

C/M16&

!

C86;69F1593240226;6=5M;/=470

<

/;6556/98

0=56

<

;/503=Q/1F6

牌号 均值
ITK

'

U

&

0

$:%*' $B:B)

$

0

&:)$+ >+:($

>

0

$:'%B >%:*+

+

0

&:B'% $':&*

的问题$文献,

&%

-提出了首先将
(

支卷烟的测量结果取平均

值+然后利用
&%

组的平均值计算
ITK

的解决方案%然而这

种数据处理方法缺乏依据$烟支分组方式不同结果也会出现

较大的出入$并且燃烧面均为搭口背面$不能从不同角度全

面地反映卷烟整体包灰状况%为此$本研究提出了
>

支卷烟

>

个燃烧面为一组的优化方案%

+

种牌号卷烟的
>

支卷烟
>

个燃烧面试验结果见表
$

%

由表
$

可知$对同一牌号+不同燃烧面的包灰值测量结果进

行对比发现$

W

面的包灰值普遍低于
^

+

L

面$表明不同卷烟

燃烧面包灰状况不一$尤其是搭口面朝向会影响包灰值测量

结果$因此$综合
>

个燃烧面的测量结果可以更全面地反映

卷烟的包灰性能(

&

0"

+

0

卷烟的包灰值分别为
$:B*>

$

&:')+

$

$:)>&

$

>:%>'

$方差分析结果为极显著!

Yf%:%%%

#$表明

采用
>

支卷烟
>

个燃烧面测量结果的均值能够有效区分不

同卷烟的包灰性能(测量结果的
ITK

为
&B:%)U

"

$>:B%U

$

与单支卷烟单个燃烧面相比重复性明显改善%

表
$

!

各品牌不同燃烧面包灰值测定结果

C/M16$

!

C86;69F1593270

<

/;6556/980=56

<

;/503=Q/1F6326/7873.MF9503=9F;2/76

品牌
W

面

均值
ITK

'

U

^

面

均值
ITK

'

U

L

面

均值
ITK

'

U

>

支
>

面

均值
ITK

'

U

&

0

$:$'' >*:$% >:%>& $':>( >:%(> >>:($ $:B*> &B:%)

$
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>

0

$:($* +%:** >:+() $(:)B $:*%( >+:)* $:)>& $&:%(
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!

不同灰柱高度及图片选择区域宽度试验

实际测量过程中发现$由于存在不同程度的外翻灰片和

灰柱弯曲现象$图像区域选择的位置和宽度对包灰值测量结

果及其重复性有较大影响%

$:>:&

!

外翻灰片对测量结果的影响
!

不同卷烟产生外翻灰

片的数量和程度不同$选择图像区域时如果将外翻灰片也包

含进去$会导致以下不利影响"

&

所选区域中包含外翻灰片

之外的空白!无效#区域$且空白区域面积的大小与外翻灰片

的数量和程度有关(

'

外翻灰片与灰柱间的阴影会影响裂

纹的识别%为此$将图像选取区域宽度由之前的
&(:%%..

缩小至
':+'..

!略小于灰柱主体直径#$以消除外翻灰片的

影响%

$:>:$

!

灰柱弯曲对测量结果的影响
!

当灰柱达到一定高度

时会发生不同程度的弯曲+且顶端弯曲更明显$使用缩小宽

度后的矩形框选择图片区域时容易导致弯曲部分出框$并在

选择区域内形成空白区域%另外$由于烟支.紧头/+初始燃

烧状态不同等可能导致顶端包灰性能与其他部位存在差异%

基于上述原因$将选择图片区域的方式改为从灰柱底部标记

线处由下而上选取$同时选取不同的燃烧高度$以考察灰柱

弯曲对灰柱高度的影响$结果见表
>

%

灰柱高度对同牌号卷烟平均包灰值的影响不大$但对

ITK

的影响较大$表现为随灰柱高度的增大$

ITK

呈降低的

趋势%考虑到进一步增加灰柱高度时不仅会延长测量时间$

灰柱出现断裂的频率也升高$因此$将拍照时机定在烟支燃

烧至距离接装纸
&:%7.

处(与表
$

所示测量结果相比$缩小

图片选择区域宽度后包灰值测量结果明显升高$以标记线

&7.

时的测量结果为例$

&

0 "

+

0

样品的升幅分别为

$$:'U

$

&$*:'U

$

>$:%U

$

*$:(U

(

+

个样品包灰值排列顺序也

由原来的
+

0'

>

0'

&

0'

$

0

变成了
+

0'

$

0'

>

0'

&

0

%可见$缩小图片选择区域宽度+排除外翻灰片后包灰值

*&$

第
>+
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>
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<

6_

的卷烟包灰值定量测定方法优化
!



表
>

!

不同灰柱高度小区域选取时包灰值测定结果

C/M16>

!

K656;.0=/503=32/98Q/1F6P05840226;6=5860

<

8532/98731F.=/=496167503=329./11/;6/

灰柱高度'

7.

&

0

均值
ITK

'

U

$

0

均值
ITK

'

U

>

0

均值
ITK

'

U

+

0

均值
ITK

'

U

&:% >:+&> &(:> >:*B$ &B:B >:*') $%:' (:(+$ &':B

&:( >:'$+ &*:+ >:'(> &):& +:($% $$:+ +:B>> $+:+

$:% >:&($ $%:) >:)>) $*:+ >:))( $%:B (:%>$ $>:$

测量结果发生了明显变化$这应当是与减少了图片选择区域

内的空白区域的面积有关%

>

!

结论
!

&

#采用灰柱拍照+

H./

<

6_

图片分析技术定量测量卷烟

包灰值时$由于卷烟纸搭口的原因$拍照方向对测量结果的

影响较大(且以单支卷烟+单个燃烧面为单位测量结果的重

复性也较差%为此$提出了
>

支卷烟+

>

个燃烧面为一组的改

进方案$即以
>

支卷烟为
&

组$分别从正对搭口+背对搭口+

侧对搭口
>

个方向对燃烧后的灰柱进行拍照+分析$并取
>

支卷烟测量结果的平均值作为一次测量结果%.

>

支
>

面/测

量方案能够更全面地反映卷烟的整体包灰性能$并能明显改

善测量结果的重复性%

!

$

#拍照时的灰柱高度和分析时的图片选择区域宽度对

包灰值测量结果及其重复性也有较大影响%在图片选择区域

高度一定时$适当增加灰柱高度并以灰柱底部为起点选择图

片区域$有利于避开顶部弯曲现象对测量结果的影响$提高重

复性(将图片选择区域宽度限定在灰柱直径范围以内$则可以

避免外翻灰片对测量结果的影响$进一步提高精准度%

!

>

#与改进前相比$

+

个参试样品重复测量结果的
ITK

由
$':&*U

"

>+:($U

下降到
&(:>U

"

$%:'U

$改进效果较

明显%
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