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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多孔性物品内の空隙率分布を評価する方法であって、前記方法が、
　　前記物品の横断エリアのデジタル画像を取得する工程と、
　　前記横断エリアの多数の同一寸法のサブエリアのそれぞれの中に存在する空孔の面積
率を決定し、それにより複数の空孔面積率を取得する工程と、
　　前記多孔性物品の前記横断エリア内の前記空隙率分布を評価するために前記複数の空
孔面積率を使用する工程とを含み、
　　ここで、それぞれのサブエリアが少なくとも一つの隣接したサブエリアと10%～95%で
重なる、方法。
【請求項２】
　前記複数の空孔面積率の標準偏差が計算され、前記空隙率分布の幅が前記複数の空孔面
積率の前記標準偏差により表現される、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記横断エリアの前記デジタル画像が複数のピクセルで構成され、前記横断エリアを構
成する各ピクセルが前記複数のサブエリアのうち少なくとも一つの中に含まれている、請
求項1または2に記載の方法。
【請求項４】
　前記横断エリアの前記デジタル画像が少なくとも500×500ピクセルである、請求項3に
記載の方法。
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【請求項５】
　各サブエリアが少なくとも一つの隣接したサブエリアと70%～90%で重なる、請求項1～4
のいずれか1項に記載の方法。
【請求項６】
　任意の個別のサブエリアの50%を超える部分が前記物品の前記横断エリア内にある場合
に、そのサブエリアの前記面積率が前記空隙率分布の評価のためにのみ含まれる、請求項
1～5のいずれか1項に記載の方法。
【請求項７】
　前記物品の前記横断エリア内に存在する空孔の合計面積率を決定する工程を含む、請求
項1～6のいずれか1項に記載の方法。
【請求項８】
　デジタル画像が複数の物品のそれぞれから取得され、前記複数の物品が一組の物品を形
成し、そこで前記一組の物品全体について空隙率分布が評価される、請求項1～7のいずれ
か1項に記載の方法。
【請求項９】
　複数の物品の横断エリアの画像を含むデジタル画像が取得され、前記方法が個別の物品
の画像を検出し、前記複数の物品のうちのいずれかの前記横断エリア内に収まらないピク
セルを除外するために前記画像のマスキングをする工程を含む、請求項8に記載の方法。
【請求項１０】
　前記多孔性物品がロッドを貫いて長軸方向に延びる複数の開放された空孔を持つ前記ロ
ッドの形態である、請求項1～9のいずれか1項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記多孔性物品が材料シートの集合体から形成された連続的ロッドであって、前記物品
の前記横断エリアが前記連続的ロッドの断面または端面である、請求項1～10のいずれか1
項に記載の方法。
【請求項１２】
　多孔性物品を製造するプロセスを制御する方法であって、少なくとも一つの多孔性物品
を製造する前記製造プロセスを実施する工程と、
　　請求項1～11のいずれか1項に記載の方法を使用して、少なくとも一つの多孔性物品内
の前記空隙率分布を評価する工程と、
　　前記空隙率分布を使用して、多孔性物品を製造する前記プロセスの一つ以上のプロセ
スパラメータを制御する工程とを含む、方法。
【請求項１３】
　多孔性物品の前記空隙率を制御する方法であって、
　　多孔性物品を製造するプロセスを使用して多孔性物品を形成する工程と、
　　請求項1～11のいずれか1項に記載の方法を使用して、前記多孔性物品内の前記空隙率
分布を評価する工程と、
　　多孔性物品を製造する前記プロセスの一つ以上のプロセスパラメータを制御して、さ
らなる多孔性物品を形成する工程であって、前記さらなる多孔性物品が望ましい空隙率分
布を持つ工程とを含む、方法。
【請求項１４】
　多孔性物品を製造する前記プロセスが紙巻たばこ製造プロセスであり、前記多孔性物品
が紙巻たばこである、請求項12または13に記載の方法。
【請求項１５】
　多孔性物品を製造する前記プロセスがフィルター製造プロセスであり、前記多孔性物品
がフィルター材料のロッドである、請求項12または13に記載の方法。
【請求項１６】
　前記多孔性物品が材料シートの集合体から形成されるフィルターである、請求項15に記
載の方法。
【請求項１７】
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　多孔性物品を製造する前記プロセスがたばこプラグ製造プロセスであり、前記多孔性物
品がたばこのプラグである、請求項12または13に記載の方法。
【請求項１８】
　前記たばこのプラグが材料シートの集合体から形成される、請求項17に記載の方法。
【請求項１９】
　前記評価した空隙率分布を基準の空隙率分布と比較する工程と、前記比較に応答して一
つ以上のプロセスパラメータを制御する工程とを含む、請求項12～18のいずれか1項に記
載の方法。
【請求項２０】
　前記多孔性物品が材料シートの集合体から形成されるロッドであり、前記ロッドの横断
エリアのデジタル画像を獲得する工程であって、前記横断エリアが前記ロッドの端面であ
る工程と、前記ロッドの空隙率分布が製造中にリアルタイムで評価されることができるよ
うに前記ロッドを形成するために生産ラインに取り付けられたカメラを使用する工程とを
含む、請求項12～19のいずれか1項に記載の方法。
【請求項２１】
　前記多孔性物品が材料シートの集合体から形成されたロッドであり、ロッドの空隙率分
布の評価が、デジタル画像捕捉手段およびロッドの空隙率分布を評価するための処理装置
を含むオフライン装置を使用したロッドの製造後に実施される、請求項12～19のいずれか
1項に記載の方法。
【請求項２２】
　所定の濾過効率を持つ多孔性物品を製造する、請求項1～21のいずれか1項に記載の方法
の使用。
【請求項２３】
　喫煙物品、または喫煙物品用のたばこプラグを製造する、請求項1～22のいずれか1項に
記載の方法の使用であって、前記局所的な空隙率分布が制御されて前記喫煙物品の使用中
に所定のニコチン送達が提供される、方法の使用。
【請求項２４】
　プロセスパラメータが制御されて低い比率の緩んだ端を持つ紙巻たばこを製造する、請
求項14に記載の方法の使用。
【請求項２５】
　請求項1～11のいずれか1項に記載の方法を使用した多孔性物品内の空隙率分布を評価す
るための装置であって、前記装置が、前記物品の横断エリアのデジタル画像を捕捉する手
段と、前記デジタル画像を分析して前記空隙率分布を計算するプロセッサとを備える、装
置。
【請求項２６】
　前記物品の前記横断エリアを照らすための光源を備える、請求項25に記載の装置。
【請求項２７】
　前記多孔性物品の位置を決定し、前記多孔性物品が所定の位置にあるか所定の位置を通
過しているときに、デジタル画像を捕捉するための前記手段を始動させるためのセンサー
を備える、請求項25または26に記載の装置。
【請求項２８】
　前記物品の空隙率分布をリアルタイムで評価するために前記多孔性物品を形成するため
の生産ライン内にインラインで取り付けるための、請求項25～27のうちいずれか1項に記
載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書は、多孔性物品内の空孔を評価するための方法に関連する。本明細書は、紙巻
たばこなどの喫煙物品本体内の空隙率分布、または材料シートの集合体（フィルターなど
）から形成されるロッド内の空隙率分布を評価するための方法に特に関連しうる。
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【背景技術】
【０００２】
　喫煙物品内で使用するためのフィルターは、例えば、適切な材料のシートを捲縮してか
ら、材料を一つに集結して、フィルターロッドの長軸方向軸に沿って空孔を備えた連続的
ロッドを形成するプロセスにより形成されうる。次に、ロッドを、適切な長さに切断して
個別のフィルターロッドセグメントを形成しうる。このプロセスの内容は、フィルターロ
ッドセグメントの材料の重量分布がロッドの長さにわたって実質的に均一であることを意
味しうる。さらに、この方法により製造された一組のフィルターセグメントは、同一の長
さに切断された場合、非常に狭い重量分布を持ちうる。たとえフィルター間の全体的空隙
率の変化が小さくなるようにフィルターロッドを形成するために使用されるシート材料の
密度および厚みがシートの幅に対して実質的に均質であったとしても、フィルター内の捲
縮・集結されたシートの形態は大きく異なることがあり、その結果、フィルターの断面に
対する空孔面積率の分布は大きく変動する。捲縮・集結されたフィルターなど、多孔性物
品の空孔面積率の断面での分布は、便宜的に「空隙率分布」または「局所的な空隙率分布
」と呼ばれうる。空隙率分布の幅は複数の空孔面積率での標準偏差によって表現されうる
。一般に、本発明に従い測定された空隙率分布は、多孔性物品の長さ全体にわたり空孔が
同一のサイズおよび形態を持つ場合には、多孔性物品全体を最も適切に表現するものとな
る。
【０００３】
　こうした空隙率分布の変動は、フィルターの効率に大きく影響を及ぼしうる。一例とし
て、ロッドの断面の一部分が実質的に空隙率を持たず、ロッドの断面の別の部分はほぼ10
0%の空隙率を持つように、シート材料がロッド内に集められる場合には、フィルターは意
図された通りに機能しないことがある。引き出し抵抗などの属性も、局所的な空隙率分布
によって大きく影響を受けうる。
【０００４】
　一部の喫煙物品、例えば、加熱式エアロゾル発生物品は、加工済みのたばこ材料を捲縮
して連続的ロッドに集結させて、ロッドを適切な長さに切断して個別のたばこプラグを形
成することによって形成されるたばこプラグを備えうる。このような方法で形成されたた
ばこプラグの構造は、適切なフィルター材料のシートを捲縮および集結させることによっ
て製造されるフィルターの構造と類似しうる。あるたばこプラグと別のたばこプラグの間
での物理的属性の変動が小さいことが望ましい。一つのバッチのプラグに属するプラグは
それぞれ、類似した量のたばこ材料を含みそれぞれが類似した内部形態も持つように、類
似した重量を持つことが好ましい。たばこプラグの形態は、加熱式エアロゾル生成喫煙物
品内でプラグがどれだけ適切に機能するかを判断するために、重要なことがある。
【０００５】
　従来型の紙巻たばこは、紙巻たばこ用紙で包まれた刻みたばこの連続的ロッドを製造し
た後、その連続的ロッドを適切な長さに切断して、紙巻たばこの形態の個々のたばこステ
ィックまたはたばこロッドを形成することにより形成されうる。フィルターがたばこロッ
ドの一方の端に適用され、最終的な紙巻たばこ製品が形成されることが一般的である。紙
巻たばこの少なくとも一方の端は固定されていない端、つまり開放端であり、またロッド
本体内に含まれている刻みたばこは、この端でロッドから零れ落ちることがある。紙巻た
ばこが刻みたばこの正しい密度で形成されていない場合、材料が開放端から零れ落ちる可
能性が高くなる場合があり、こうした紙巻たばこは低品質となる。紙巻たばこの端部で零
れ落ちた材料の量を評価する一つの方法は、開放端での紙巻たばこの空隙率分布を評価す
ることでありうる。
【０００６】
　多孔性ロッドなどの多孔性物品内の空隙率分布の均一性を判断するための方法は、フィ
ルター、たばこプラグ、および紙巻たばこなどの製品の品質を定量的に判断し管理するの
に有用となりうる。
【０００７】
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　EP0518141号は、例えば、充填が不適切である、破損している、または短いなど、バン
ドル内の紙巻たばこが適切でない時を判断する方法を開示している。開示されている方法
は、従来型の紙巻たばこの束の端面からの発光を測定するものである。受光センサー（す
なわち、CCD）の各ピクセルによって受信された光の量に対応して生成された信号が測定
され、グレースケール（0～255）で調節される。各ピクセルからのグレースケールで調節
された測定済み信号がプロットされ、紙巻たばこの束から測定された発光の標準偏差が計
算され、束全体を不合格にするかどうかを判断する閾値を提供する。EP0518141号では空
隙率分布の均一性は判断されない。
【０００８】
　DE19753333号は紙巻たばこのバッチが十分に充填されているかどうかを判断する方法を
開示している。紙巻たばこのバッチの正面端を表す信号強度が、CCDカメラを使用して測
定される。ある一定の閾値より低い隣接ピクセル数が、不適切に充填された紙巻たばこの
面積を示すインジケータとみなされる。DE19753333号では、たばこロッド全体に均一に分
布された空孔と、すべての空孔が充填の不適切な一つの大きな空孔または一つの大きな紙
巻たばこの領域に融合されたものとを区別する方法は開示されていない。
【０００９】
　EP0747855号はデジタル画像を補正する方法を開示している。自然なシーンの画像のサ
ブエリア内の視覚的な局所的コントラストを改善するための、複数の局所的ヒストグラム
が作成される。
【発明の概要】
【００１０】
　一つの態様で、多孔性ロッドなどの多孔性物品内の空隙率分布を評価するための定量的
方法は、物品の横断エリアのデジタル画像を取得する工程と、物品の横断エリアの複数の
同一寸法のサブエリアのそれぞれの中に存在する空孔面積率を判断し、それによって複数
の空孔面積率を獲得する工程と、物品の横断エリア内の空孔面積率の断面分布（これは本
明細書では空隙率分布ともいう）を評価する複数の空孔面積率を使用する工程とを含む。
各サブエリアは、少なくとも一つの隣接したサブエリアと重なり、10%～95%で重なること
が好ましい。
【００１１】
　多孔性ロッドなどの多孔性物品内の空隙率分布を評価するための定量的方法は、物品の
横断エリアのデジタル画像を取得する工程と、物品の横断エリアの複数の同一寸法のサブ
エリアのそれぞれの中に存在する空孔面積率を判断し、それによって複数の空孔面積率を
獲得する工程と、空孔面積率の標準偏差を決定する工程とを含みうる。この場合では、空
孔面積率の標準偏差は、空隙率分布の幅を表すものとなる。各サブエリアは、少なくとも
一つの隣接したサブエリアと重なり、10%～95%で重なることが好ましい。
【００１２】
　「物品の横断エリア」は本明細書で使用されるとき、物品の長軸方向の寸法と一般的に
直角をなす平面内にある物品の面積に関連する。例えば、物品はロッドとすることができ
、横断エリアは、ロッドに沿って任意の長さでのロッド断面とすることもでき、また横断
エリアはロッドの端面とすることもできる。横断エリアは、ロッドの長軸方向と正確に直
角をなす平面から取る必要はないが、約45度以内でロッドの長軸方向と直角をなすことが
好ましい。横断エリアは、ロッドの長軸方向に実質的に直角である平面内にあることが好
ましい。
【００１３】
　「空孔」という用語は本明細書で使用されるとき、材料が不在の多孔性物品の領域に関
連する。例えば、捲縮したフィルターの横断エリアは、材料シートの集合体の部分、およ
び材料シートの集合体の部分の間の空隙である部分を備える。この場合には、空孔はシー
ト材料の間の空隙に関連する。
【００１４】
　「空隙率」という用語は本明細書で使用されるとき、多孔性物品内の空隙空間の体積率
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を意味する。
【００１５】
　「全体的空隙率」という用語は本明細書で使用されるとき、例えば、多孔性ロッドの断
面などの多孔性物品の断面全体内の空孔の率を意味する。
【００１６】
　「サブエリア」という用語は本明細書で使用されるとき、物品の横断エリアのうち物品
の横断エリアよりも小さく、物品の横断エリアの少なくとも一部分を含むエリアを意味す
る。
【００１７】
　「空孔面積率」という用語は本明細書で使用されるとき、サブエリア内の空孔の率を意
味する。空孔面積率は、サブエリア内の空隙率である、局所的空隙率の測定手段である。
空孔面積率の別の用語としては、局所的空隙率が考えられうる。
【００１８】
　「空隙率分布」という用語は本明細書で使用されるとき、異なる空孔面積率の変動の測
定手段を意味する。言い換えれば、空隙率分布は、物品の横断エリア全体に対する空隙率
分布の定量的測定手段である。「空隙率分布」および「局所的な空隙率分布」は本明細書
で使用されるとき、同一の意味を持つ。空隙率分布の幅は複数の空孔面積率での標準偏差
として表現されうる。
【００１９】
　局所的な空隙率分布、または空隙率分布は、物品の単一の横断エリアを構成する空孔面
積率からのみ計算しうる。任意の個別の物品に関連する局所的な空隙率分布を、別の個別
の物品のそれと比較しうる。局所的な空隙率分布は、個別の物品の空隙率の均一性の測定
手段であるとみなしうる。例えば、物品の複数の空孔面積率の標準偏差が低い場合には、
その物品内の空孔は、物品の横断エリア全体に均一に分布されている可能性が高い。とこ
ろが、物品の複数の空孔面積率の標準偏差が高い場合には、空孔は、物品の横断エリア全
体に均一に分布されない。
【００２０】
　局所的な空隙率分布、または空隙率分布は、多数の異なる物品、例えば一組の物品の横
断エリアから導き出された空孔面積率から計算しうる。一組の物品からの局所的な空隙率
分布は、一組の物品と別の組の物品との間の空隙率の品質を評価するために使用しうる。
【００２１】
　「エアロゾル発生物品」および「喫煙物品」という用語は本明細書で使用されるとき、
エアロゾルを形成することができる揮発性化合物を放出する能力を持つエアロゾル形成基
質を含む物品を意味する。例えば、エアロゾル発生物品は、ユーザーの口を通ってユーザ
ーの肺に直接吸入可能なエアロゾルを生成する喫煙物品としうる。エアロゾル発生物品は
、使い捨てとしうる。
【００２２】
　エアロゾル発生物品または喫煙物品は、加熱式喫煙物品としうるが、これは、エアロゾ
ルを形成できる揮発性化合物を放出するために、燃焼ではなく加熱される意図があるエア
ロゾル形成基質を含む喫煙物品である。エアロゾル形成基質の加熱によって形成されたエ
アロゾルは、エアロゾル形成基質の燃焼または熱分解性の劣化によって生成されるよりも
少ない既知の有害成分を含みうる。
【００２３】
　「エアロゾル形成基質」という用語は本明細書で使用されるとき、エアロゾルを形成す
ることができる揮発性化合物を放出する能力を持つ基質に関連する。こうした揮発性化合
物は、エアロゾル形成基質の加熱により放出されうる。エアロゾル形成基質は、好都合な
ことにエアロゾル発生物品または喫煙物品の一部でありうる。エアロゾル形成基質は、た
ばこプラグを備えうるか、またはその形態としうる。例えば、均質化したたばこ材料のシ
ートの集合体から形成したたばこプラグは、エアロゾル発生物品のエアロゾル形成基質を
形成しうる。
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【００２４】
　「捲縮したフィルター」は本明細書で使用されるとき、フィルター材料（例えば、紙材
料またはポリマー材料）のシートを捲縮し集結してロッドにするプロセスにより形成され
たフィルターに関連する。ロッドは、包装材料によって囲まれうる。捲縮したフィルター
はロッドの長軸方向に開かれた空孔を持つ。
【００２５】
　「たばこプラグ」は本明細書で使用されるとき、加工したかまたは均質化したたばこ材
料のシートを捲縮し集結してロッドの形態にするプロセスによって形成される、たばこの
プラグに関連する。集めたたばこ材料は、ラッパー（例えば、紙巻たばこ用紙）によって
囲まれ、たばこプラグを形成しうる。たばこプラグは、ロッドの長軸方向に開かれた空孔
を持つ。
【００２６】
　多孔性物品は多孔性ロッドとしうる。「多孔性ロッド」という用語は本明細書で使用さ
れるとき、ロッド、またはロッドの長軸方向の寸法に沿って延びる開かれた空孔を持つ材
料を意味する。多孔性ロッドは、捲縮したフィルター、またはたばこプラグまたは従来型
の紙巻たばことしうる。多孔性ロッドの直径は、5 mm～10 mm、例えば、約7 mmまたは約8
 mmとしうる。
【００２７】
　多孔性物品の横断エリアのデジタル画像を獲得する工程は、適切な任意の方法によって
実施されうる。例えば、多孔性物品の横断エリアは、デジタルカメラを使用して写真撮影
したり、スキャナーを使用してスキャンしたりしうる。写真は、従来的なカメラを使用し
て撮影し、その後で、生成された画像をスキャンして、デジタル画像にすることもできる
。横断エリアのサブエリアは、横断エリアの全体ではないが一部を含む領域である。サブ
エリアの面積は、横断エリアの面積よりも小さい。サブエリアは、サブエリア内の局所的
形態を表現するのに十分に大きなサイズである必要がある。また、サブエリアは、横断エ
リア内の空隙率および密度の局所的な変化を検出できるように十分小さい必要がある。一
定の好ましい実施形態において、サブエリアの幅は、測定対象の多孔性物品の幅の約4分
の1～10分の1である。物品の横断エリア（たばこプラグまたはフィルターロッドセグメン
トなど）が実質的に円形である場合、ロッドのサブエリアは長方形で、ほぼプラグ直径の
5分の1～プラグ直径の10分の1、例えば、ほぼプラグ直径の6分の1またはプラグ直径の7分
の1またはプラグ直径の8分の1の高さおよび幅を持つことが好ましい。
【００２８】
　サブエリアの空孔面積率は、サブエリア内の空孔の面積率をサブエリアの合計面積で割
ることにより決定される。こうして、空孔面積率は、サブエリアの合計面積によって割ら
れた空隙を表すサブエリア内の面積率である。
【００２９】
　複数の空孔面積率はそれぞれ横断エリアの同一寸法のサブエリアから計算されるため、
複数の空孔面積率は、多孔性物品の横断エリア内の空隙率分布を評価するために使用され
うる。例えば、平均の空孔面積率および最大の空孔面積率および最小の空孔面積率などの
パラメータは、複数の空孔面積率から決定されうる。空孔面積率の標準偏差が決定されう
る。空隙率分布に関連するデータは、多孔性物品の横断エリア内の空隙率の均一性を決定
しうる。それぞれのサブエリアは、少なくとも一つの隣接したサブエリアと重なっている
ため、多孔性物品の横断エリア全体について代表的な空孔面積率の決定が確保される。
【００３０】
　横断エリアのデジタル画像が複数のピクセルで構成され、横断エリアを構成する各ピク
セルが複数のサブエリアのうち少なくとも一つの中に含まれていることが好ましい。横断
エリアのデジタル画像は、少なくとも500×500ピクセルであることが好ましい。
【００３１】
　各サブエリアが少なくとも一つの隣接したサブエリアと70%～90%、例えば約80%で重な
っているのが有利なことでありうる。
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【００３２】
　方法は複数の空孔面積率の標準偏差を計算する工程を含みうる。空孔面積率の標準偏差
は、多孔性物品内の空隙率分布の均一性の指標を提供しうる。
【００３３】
　方法は一度に複数の多孔性物品で実施しうる。例えば、デジタル画像は複数の多孔性ロ
ッドのそれぞれから取得しうるが、その複数の多孔性ロッドは、一組のロッドとして形成
されるか、または一組のロッドとして言及され、また空隙率分布はその一組のロッド全体
について評価されうる。複数の多孔性ロッドの横断エリアの画像を含むデジタル画像を取
得しうるが、この場合、方法は、個別のロッドの個別の画像を検出し、画像を操作して複
数の多孔性ロッドのうちのいずれかの横断エリア内に収まらないピクセルを除外するとい
った、さらなる工程を含みうる。
【００３４】
　画像が複数の多孔性ロッドについて同時に取得されることが特に有利でありうる。例え
ば、複数の紙巻たばこの端面を撮像でき、横断エリアであるそれぞれの個別の端面の画像
を、適切な画像処理ソフトウェアを使用して識別・選択しうる。
【００３５】
　方法はできる限り自動化されることが好ましい。例えば、面積の決定、空孔面積率の計
算、空隙率分布の評価などの方法の工程は、ソフトウェアに埋め込まれたアルゴリズムに
よる処理工程として実行される。
【００３６】
　方法は、捲縮したフィルター内、または一組の捲縮したフィルター内の空隙率分布を決
定するのに、特に有利でありうる。方法はまた、捲縮・集結させたたばこプラグ内、また
は一組のこうしたプラグ内の空隙率分布の決定または評価について特に有利でありうる。
方法は、従来型の紙巻たばこ、または一組の紙巻たばこでの緩んだ端の比率を決定するの
に特に有利でありうる。
【００３７】
　こうして、方法は、例えば、たばこ材料のシートの集合体から形成されるか、またはそ
れを含むたばこプラグ、あるいは、非たばこ材料（ポリ乳酸など）のシートの集合体から
形成されるフィルターまたは要素など、材料シートの集合体から形成された連続的ロッド
内の空隙率分布を評価するための方法でありうる。連続的ロッドは、金属箔、高分子シー
ト、および実質的に無孔の紙または厚紙を含む群から選択されるシート材料を含みうる。
連続的ロッドは、ポリエチレン（PE）、ポリプロピレン（PP）、ポリ塩化ビニル（PVC）
、ポリエチレンテレフタラート（PET）、ポリ乳酸（PLA）、酢酸セルロース（CA）、およ
びアルミ箔から構成される群から選択されるシート材料を含みうる。連続的ロッドは、ポ
リ乳酸またはMater-Bi（登録商標） グレード（商業的に入手可能な種類の澱粉ベースの
コポリエステル）などの無孔の紙または生分解性高分子であるシート材料を含みうる。
【００３８】
　連続的ロッドの横断エリアは、連続的ロッドの断面または端面である。方法は、連続的
ロッドの横断エリアのデジタル画像を取得する工程と、横断エリアの複数の同一寸法のサ
ブエリアのそれぞれの中に存在する空孔の面積率を決定し、それによって複数の空孔面積
率を取得する工程と、および多孔性物品の横断エリア内の空隙率分布を評価するために複
数の空孔面積率の標準偏差を計算する工程とを含み、ここで、それぞれのサブエリアは、
少なくとも一つの隣接したサブエリアと10%～95%で重なる。
【００３９】
　本発明の第二の態様は、少なくとも一つの多孔性物品を製造するために製造プロセスを
実行する工程と、上述の任意の方法を使用して少なくとも一つの多孔性物品内の空隙率分
布を評価する工程と、空隙率分布を使用してさらなる多孔性物品を製造するプロセスの一
つ以上のプロセスパラメータを制御する工程とを含む、多孔性ロッドなどの多孔性物品を
製造するプロセスを制御するための方法を提供しうる。例えば、少なくとも一つの多孔性
物品の空隙率分布は、さらなる多孔性物品を製造するプロセスの一つ以上のプロセスパラ
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メータを変化させるかどうかの決定に使用しうる。一度に複数の多孔性物品の空隙率を評
価することが好ましいことでありうる。多孔性物品を製造する方法に対して一定のフィー
ドバックを提供するように多孔性物品内の空隙率の評価が定期的にまたは連続的に決定さ
れる場合、この点は有利でありうる。
【００４０】
　本発明は、多孔性物品を製造するプロセスを使用して多孔性物品を形成する工程と、上
述の任意の方法を使用して少なくとも一つの多孔性物品内の空隙率分布を評価する工程と
、多孔性物品を製造するプロセスの一つ以上のプロセスパラメータを制御して望ましい空
隙率分布を持つさらなる多孔性物品を形成する工程とを含む、多孔性ロッドなどの多孔性
物品の空隙率を制御するための方法を提供しうる。
【００４１】
　多孔性物品を製造するプロセスは、捲縮・集結されたフィルターを製造するためのプロ
セスとすることができ、多孔性物品はフィルター材料のロッドである。例えば、ロッドを
製造するプロセスには、捲縮ローラーを通してシート材料を供給し、その後で捲縮したシ
ートを集結させて連続的ロッドにする工程が関与しうる。集められた連続的ロッドは、包
装用材料で囲んで連続的フィルターロッドを製造しうる。次に、このフィルターロッドは
切断されて、フィルター材料の個別のロッドが製造されうる。プロセスを制御するための
方法では、製造された個別のフィルターが定期的に選択され、選択されたロッドの空隙率
分布が上述の任意の方法に従い評価されうる。評価用に撮像されるロッドの横断エリアは
、フィルターの長軸方向に対して直角をなす、フィルターの一方の端または他方の端であ
りうる。
【００４２】
　フィルター内の空隙率分布の評価の結果は、製造プロセスによって製造中のフィルター
ロッドの品質を示すものでありうる。評価された空隙率が望ましいレベルから逸脱する場
合には、製造プロセスのパラメータを変化させて、空隙率分布を変更させうる。例えば、
捲縮ローラー間の距離を変更でき、またはシート材料が集結手段に供給される速度も変更
しうる。フィードバックを提供することにより、均一な空隙率分布および望ましい属性を
持つ、より一貫性のあるフィルターを製造することが可能となりうる。
【００４３】
　多孔性物品を製造するためのプロセスは、たばこプラグを製造するためのプロセスとす
ることができ、従って多孔性物品はたばこのロッドとしうる。たばこロッドまたはたばこ
プラグの形成は、フィルター材料の製造について上述したものと類似したものでありうる
。例えば、たばこロッドを製造するために、均質な材料のシートを捲縮ローラーを通して
供給し、連続的ロッド内に集結しうる。この連続的ロッドを、ラッパーによって囲んでか
ら切断して、個別のたばこロッドまたはたばこプラグを形成しうる。この点は、そのよう
に製造されたたばこプラグの均一性を本発明に従い監視できる場合、および空隙率の均一
性の監視によってそのように形成されるたばこプラグの品質を改善する目的で、製造プロ
セスの一つ以上のパラメータを変化させるためのフィードバックが製造プロセスに提供さ
れる場合には、特に有利である。
【００４４】
　多孔性物品を製造するプロセスは、紙巻たばこ製造プロセスとすることができ、多孔性
物品は標準的な従来型の紙巻たばことしうる。選択した紙巻たばこの端の空隙率を監視す
ることにより、製造プロセスパラメータは、紙巻たばこの端部での緩んだ端の比率が低く
なるように制御しうる。これにより、製造される製品の品質が改善されうる。
【００４５】
　上述の方法は、所定の属性を持つ多孔性物品の製造に使用しうる。例えば、物品のある
一定の属性は望ましいことがあり、またユーザーがパラメータの処理を制御し望ましい属
性を持つ製品を製造できるようにするためのフィードバックを提供するために空隙率分布
を評価するための方法を使用しうる。
【００４６】
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　例えば、長軸方向の開かれた空孔を持つロッドを形成することが望ましいことがあり、
またそのロッドにとって一定の所定の濾過効率を提供することが望ましいこともある。ロ
ッドの製造時にロッドの空隙率分布を評価することにより、プロセスパラメータを制御し
て、所定の濾過効果を得ることが可能となりうる。
【００４７】
　さらなる例として、一つ以上の再生たばこシートから形成されるロッドなど、物品がた
ばこ材料から形成される場合、物品の使用時に所定レベルのニコチン送達を提供するため
に、物品の空隙率を指定することが望ましいことがありうる。たばこ物品の製造時にたば
こ物品の空隙率分布を評価することにより、プロセスパラメータを制御して、所定のニコ
チン送達を得ることが可能となりうる。
【００４８】
　さらなる例として、物品がカットされた葉たばこから形成された従来型の紙巻たばこで
ある場合、紙巻たばこの端部での空隙率分布を評価し、この情報をフィードバックして、
プロセスパラメータを制御し、緩んだ端の比率を減少させることが可能となりうる。
【００４９】
　多孔性物品を製造するプロセスを制御する方法、または多孔性物品の空隙率を制御する
方法は、評価済みの空隙率分布を基準の空隙率分布と比較する工程と、その比較に対応し
て一つ以上のプロセスパラメータを制御する工程を含みうる。
【００５０】
　多孔性物品が材料シートの集合体から形成されるロッドである場合、方法は、ロッドの
横断エリアのデジタル画像を獲得する工程であって、横断エリアがロッドの端面である工
程と、ロッドの空隙率分布が、製造中にリアルタイムで評価されることができるようにロ
ッドを形成するために生産ラインに取り付けられたカメラを使用する工程とを含む。別の
方法として、ロッドの空隙率分布の評価は、デジタル画像捕捉手段およびロッドの空隙率
分布の評価のための処理装置を含むオフライン装置を使用して、ロッドを製造した後で実
施されうる。ロッドのバッチは、ロッドまたはロッドのバッチ全体の空隙率分布の評価の
ために、こうした装置に供給されうる。
【００５１】
　空隙率分布を評価するための装置が提供されうる。装置は、上述の任意の方法に従い、
空隙率分布を評価しうる。装置は、物品の横断エリアのデジタル画像を捕捉するための手
段と、デジタル画像を分析して空隙率分布を計算するプロセッサとを備えうる。デジタル
画像を捕捉する手段は、デジタルカメラであることが好ましい。
【００５２】
　装置は物品の横断エリアを照らすための光源を備えうる。例えば、光源はスポットライ
トまたはフラッシュ装置としうる。光源は多孔性物品を均等に照らすことが好ましい。好
ましい光源は、カメラのレンズの周辺または多孔性物品から所定の距離に配置され、物品
を均等に照らすリングライトまたはリングフラッシュとしうる。
【００５３】
　装置は、多孔性物品の位置を決定し、所定の位置にあるか所定の位置を通過していると
きにデジタル画像を捕捉するための手段を始動させるためのセンサーを備える。例えば、
デジタル画像は、多孔性物品が形成されているときに、または多孔性物品を含む製品が組
み立てられているときに取得されうる。センサーは、多孔性物品が適切に位置したときに
、画像捕捉を誘発しうる。
【００５４】
　装置は、物品の空隙率分布をリアルタイムで評価するために、多孔性物品を形成するた
めの生産ライン内にインラインで取り付けうる。別の方法として、装置はスタンドアロン
の装置としうる。
【００５５】
　たばこプラグおよびフィルターなど、喫煙物品用の多孔性ロッドは、連続的ロッドとし
て高速で製造される。この連続的ロッドは管様の物品で、ある一定の地点でより小さなロ
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ッド様の物品に切断されうる。例えば、喫煙物品内で使用するためのたばこシートの集合
体を含む多孔性物品は、まず1本の長いロッド状の物品として製造され、これが、いくつ
かの工程によって喫煙物品に組み込むための最終的なロッド長さに切断される。生産ライ
ン内にあるロッド状の物品は通常、ドラムまたは転動体によって移動させられる。
【００５６】
　ロッド状の多孔性物品は、例えば、業務用のロッドメーカーを使用して製造されうる。
管様の連続的物品は、それぞれが最終的にロッド状の物品1個分以上のサイズを持つ、規
則正しいセグメント（例えば、最終的なロッド状の物品の10個分を含む長いロッド）に切
断した後、一回以上の切断工程によって最終的な長さのロッド状の物品を最終的に獲得し
うる。こうしたロッド製造装置の出力では、ロッドは、フラットベンド上に置かれる前に
転動体を通過しうる。ロッドの横断断面のデジタル画像は、ロッドがフラットベンドに出
力されるときに作成されうる。横断断面はロッドの端面となる。
【００５７】
　ロッドメーカーの線速度は100 m/分以上とすることができる。例えば、ロッドメーカー
の線速度は150 m/分または200 m/分とすることができる。ロッド（単一または複数）の横
断断面のデジタル画像は、デジタルカメラを使用して取得することができる。高速度カメ
ラが使用されることが好ましい。具体的な一つの実施形態で、適切なカメラはSony XCD-V
60で、相対シャッター（relative shutter）8、HF25SA対物レンズ（開放値2） + 5 mmエ
クステンション付きのものである。例えばSony XCD-SX90、HF25対物レンズ付き、またはH
F35HA-1B対物レンズ付きなど、その他のカメラを使用しうる。直径が約7.5 mmの多孔性ロ
ッドでは、カメラの解像度は、各多孔性ロッドの断面の画像が少なくとも約500×500ピク
セルで確実に表現されるように十分に高い解像度であるべきである。
【００５８】
　一つの実施形態で、カメラは、ロッドメーカーの転動体とベンドの間を通過するロッド
の端面を撮像するために水平に位置付けされる。ロッドは転動体内部に正確に配置される
ため、ロッドの端面とカメラとの間の一定距離が確保される。ロッドがカメラのレンズの
前の最適な位置にあり、端面を露光しているときに、ロッドの断面のデジタル画像を得る
ために、カメラのシャッターを制御するためにセンサーを使用しうる。別の方法として、
カメラのシャッターは転動体によって誘発しうる。
【００５９】
　別の方法として、装置は、ロッドがデジタル画像を捕捉するために正確な位置になるよ
うロッドを自動的に位置付けしうる。直径約7.5 mmの多孔性ロッドでは、位置の精度は少
なくとも± 0.2 mmであるべきである。
【００６０】
　ロッドの端面の照明は、スポットライト、例えば、Schottスポットライトを45度の角度
でセットして達成しうる。別の方法として、Volpi IntraLED 3などのより強力な光源を使
用しうる。
【００６１】
　ロッドの端面のデジタル画像は、最終製品の組立前のコンバイナー上でも作成しうる。
例えば、ロッド状のフィルターまたはたばこプラグが喫煙物品内に組み込まれる場合、ロ
ッド状のフィルターまたはたばこプラグの端面の画像は、喫煙物品の組立時に取得しうる
。多孔性ロッドの画像は、最終製品の組立後、例えば、多孔性ロッドの断面が露光された
ときに取得しうる。例えば、たばこロッドおよびフィルターを含む喫煙物品などの品質を
管理するために、一方の端面でたばこプラグを撮像し、他方の端面でフィルターを撮像す
るなど、一枚以上のデジタル画像を取得することができる。
【００６２】
　例えば、フィルターなど一定の多孔性材料は、反射する断面の表面を持ちうる。こうし
た物品の断面の高品質なデジタル画像を取得するために、断面が露光される位置の周辺で
均一な光源が必要とされる。照明は、例えば、白色光LED Schott LSS A20960など、白色
光によるものとすることができる。照明は多孔性ロッドを形成する材料に応じて異なるレ
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ベルで設定できる。例えば、照明レベルは、たばこを含むロッドのデジタル画像が捕捉さ
れるときには100%に、あるいはフィルター材料の場合には30%にセットしうる。照明は、
例えば、RingLight A08660（Schott）などのリングライトによって達成しうる。光源と多
孔性ロッドの間の距離は、光源とロッドの材料に従い最適化されることが好ましい。当業
者にとって、光源および光源の出力は、多孔性物品の材料に基づき適応される必要があり
うることが明らかであろう。
【００６３】
　多孔性ロッド内の空隙率分布は、プロセッサを使用して、例えばPCを使用して、計算で
きる。
【００６４】
　多孔性物品についての製造装置または生産ラインへのフィードバックは、製造プロセス
のある一定のパラメータ、例えば、入力材料の捲縮などを適応することにより達成されう
る。例えば、ポリ乳酸を含むフィルターは捲縮・集結されたシートを備えうるが、フィー
ドバックは集結させる前に実施されるシートの捲縮の度合いを変化させうる。フィードバ
ックは、所定の仕様を満たさない空隙率分布を持つ多孔性物品を自動的に除去または排出
するために行うこともできる。組立ラインで、最終製品を除去するためにプロセッサによ
るフィードバックを使用できる。
【００６５】
　装置は、外部データ処理またはプログラミング装置との通信を行うための、例えば、キ
ーボード、バーコードリーダーまたはタッチスクリーンまたはその他の手段など、ユーザ
ーインターフェースを持つことが好ましい。
【００６６】
　具体的な発明の実施形態について、ここで図を参照しながら説明する。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】図1は、多孔性のたばこロッドの横断エリアの画像である。画像はサブエリアを
重ね合わせて表示されている。
【図２】図2は、図1で図示したたばこロッドの横断エリアであり、異なる部分の横断エリ
ア内のサブエリアを示す。
【図３】図3は、図1の横断エリアを示す画像であり、異なる第三の部分の横断エリアのサ
ブエリアを示す。
【図４】図4は、図3のサブエリアが、さらなるサブエリアによって重なる範囲を図示する
。
【図５】図5は、さらなるサブエリアが図4のサブエリアと重なる範囲を図示する。
【図６】図6は、図1の横断エリアを図示し、ほとんどのサブエリアが横断エリア内に入ら
ないように位置するサブエリアを示す。
【図７】図7は、一組のたばこプラグ内の全体的な空隙率の分布を示すグラフである。
【図８】図8は、一組のたばこプラグ内の局所的な空隙率分布を示すグラフである。
【図９】図9は、オンライン空隙率分布評価で使用するための画像捕捉手段の概略図であ
る。
【図１０】図10は、オンライン空隙率分布評価を実行するための装置の構成要素を図示し
た概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００６８】
　ここで、本発明の具体的な実施形態について、たばこプラグ内の空隙率分布を評価する
ための方法に言及しながら説明する。
【００６９】
　図1は、均質化したたばこ材料シートを捲縮して集結させるプロセスによって形成され
たたばこプラグ10の端面を図示したものである。図1の画像は、すべての白いピクセルが
たばこ20に対応し、ロッド30の外周の外側の黒いピクセルが背景に関連し、プラグ40の周
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内の黒いピクセルが空孔に対応するように処理された、デジタル画像である。画像は、た
ばこプラグの端面の画像を撮影し、ロッドの横断エリア内にあるピクセルを識別するため
にプラグの横断エリアの画像をデジタル処理することにより得られる。次に、横断エリア
内のピクセルが、たばこ材料を表す白かまたは空孔を表す黒のどちらかとなるように、閾
値が画像に適用される。図1で、たばこプラグは実質的に円形であり、直径は約7 mmであ
る。たばこプラグの外周内の領域全体が、横断エリアである。図1は、横断エリア内に位
置する第一のサブエリア100を図示する。第一のサブエリアは、寸法が1 mm× 1 mmの長方
形の領域である。
【００７０】
　図1で、第一のサブエリア100は、局所的空隙率が低い位置で図示されている。言い換え
れば、空孔面積（図1の第一のサブエリア100内の黒いピクセル）は、第一のサブエリアの
全体面積（1 mm2）と比較して小さい。
【００７１】
　図2は、図1に図示したものと同じ横断エリアを図示したものである。図2は、対応する
サブエリア内のより高い空孔面積によって反映される、より高い局所的空隙率を持つ領域
内に位置する第二のサブエリア200を示す。横断エリアの異なる領域内に位置する異なる
サブエリアは、異なる空孔面積率を持つ。横断エリア内の複数のサブエリアについて空孔
面積率を評価することにより、空隙率分布を得ることができる。
【００７２】
　空隙率分布は複数のサブエリアのそれぞれで空隙率を局所的に（すなわち、空孔面積率
を）計算することにより得られる。各個別のたばこサブエリアについて、画像のサブエリ
アの空孔面積率（局所的空隙率と呼ばれうる）が計算される。局所的空隙率は、公式Pl =
 Nvoidlocal/ Nlocalによって計算されうるが、式中、Plは、サブエリア内の局所的空隙
率であり、Nvoidlocalは、サブエリア内の空隙を表すピクセルの数であり、Nlocalは、サ
ブエリア内の合計ピクセル数である。ソフトウェアに埋め込まれた反復アルゴリズムによ
って、サブエリアはロッドのデジタル画像に適用され変換される。複数の局所的空隙率の
読取値を取得するために、サブエリアが画像全体にわたり順番に効果的に変換され、サブ
エリアが占めるそれぞれの位置で局所的空隙率が計算される。サブエリアが占めるそれぞ
れの位置は、サブエリアによって占められている少なくとも一つのその他の位置と重なる
。このプロセスを図3～5に図示する。
【００７３】
　図3は、第三のサブエリア300がプラグの左側に重ね合わされている、たばこプラグの横
断エリアを図示する。局所的空隙率が、このサブエリア内で計算される。次に、サブエリ
アは横断エリア全体で右側の方に変換される。図4は、たばこプラグのデジタル画像上に
重ねられている第四のサブエリア400を図示する。図4はまた、第三のサブエリア300の位
置を（点線で）示す。第四のサブエリア400が、第三のサブエリア300の位置と重なってい
ることが分かる。局所的空隙率が第四のサブエリア内で計算され、サブエリアが横断エリ
ア全体で再び変換される。図5は、第五のサブエリア500を示す横断エリアを図示する。図
5はまた、第三のサブエリア300および第四のサブエリア400の位置を（点線で）示す。第
五のサブエリア500について局所的空隙率の値が取得され、サブエリアは構造全体で再び
変換される。これは、構造内のすべてのピクセルが一つ以上のサブエリアに含まれるまで
進行する。
【００７４】
　この例で、サブエリア内の局所的空隙率は、サブエリア内の少なくとも90%のピクセル
もまた横断エリアの内側にある場合にのみ計算される。サブエリア内の少なくとも50%の
ピクセルが、横断エリアの内側にあることが好ましい。図6は、たばこプラグの横断エリ
アを図示したもので、デジタル画像に重ねられている第六のサブエリア600を図示する。
第六のサブエリア600のピクセルのうち90%未満が、横断エリアの内側、すなわち、たばこ
プラグの内側の領域にある。こうして、局所的空隙率は、第六のサブエリアに対して計算
されない。これは、局所的たばこ構造を表すものとするのに十分な面積がないサブエリア
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について局所的空隙率が計算されることを避けるためである。
【００７５】
　各サブエリアについて計算された局所的空隙率の値は、配列内に保存される。局所的空
隙率の平均値および標準偏差が次に、たばこプラグについて計算できる。局所的空隙率の
標準偏差は、空隙率分布の幅の測定手段として使用できる。これによって、プラグ内でた
ばこがどの程度均一に分布されているかの定量的値が与えられる。低い標準偏差は均一な
プラグを示し、高い標準偏差は均一でないプラグを示す。
【００７６】
　方法は複数のたばこプラグの空隙率分布を同時に計算するために使用しうる。例えば、
複数のたばこプラグの横断エリアを示すデジタル画像を取得することができ、このデジタ
ル画像は、各個別のたばこプラグを識別し、上述の方法で各個別のたばこプラグから空隙
率分布を得るために処理しうる。次に、空隙率分布は、各個別のたばこプラグについて、
また複数のたばこプラグについても取得しうる。一例として、複数のたばこプラグは、フ
ラットベッドスキャナー上に配置してスキャンし、複数のたばこプラグのそれぞれの端面
を示すデジタル画像を生成しうる。デジタル画像の取得は、適切な任意の方法により、例
えば、デジタルカメラまたはコンピュータ断層撮影を使用することにより実施しうること
が注記される。画像は、適切な任意の画像形式で、完全RGB（赤・緑・青）色、グレース
ケール、またはバイナリー（白黒）で表現しうる。画像処理中の背景の検出および除去を
促進するために、任意の画像で背景は均一であることが好ましい。任意の画像の解像度は
、たばこプラグの形態を正確に解像するのに十分に高いべきである。
【００７７】
　画像が取得された後、その画像がカラー画像であり、かつたばこ領域と空孔領域との間
の差異を強調するようコントラストを調整しうる場合には、グレースケールに変換されう
る。
【００７８】
　画像がまだバイナリーではない場合には、バイナリーに変換される。一つの好ましい実
施形態で、複数のたばこプラグの画像のネガが作成され、ここで、黒いピクセルは中空で
ないことを表し、白いピクセルは空孔または空隙を表し、画像内のたばこプラグの自動検
出が促進される。ネガ画像内で連結されている黒い領域は、たばこプラグの中実の材料に
対応し、数字で識別およびラベル付けがなされ、これがリストに保存される。一つの実施
形態で、可能な最も小さな長方形の境界領域が、ラベル付けされ連結されている黒い領域
のそれぞれについて計算される。それぞれの長方形の境界領域の面積およびアスペクト比
が計算され、高いまたは低いアスペクト比を持つ長方形の境界領域内の連結されている黒
い領域が、リストから除去される。たばこプラグは実質的に円形であるため、たばこプラ
グを囲むそれぞれの長方形の境界領域は、アスペクト比約1:1を持つべきである。次に、
検出されたすべての黒い領域は、たばこプラグを表す領域がリストの初めにまたはその付
近に来るように、寸法の大きな順で並べ替えられる。測定される物品（すなわち、たばこ
プラグ）について期待される面積よりも実質的に上または下の長方形の境界領域で連結さ
れている黒い領域は、連結されている黒い領域のリストから追加的に除去されうる。一定
の好ましい実施形態で、長方形の境界領域の期待される面積よりも50%大きいかまたは小
さい、より好ましくは、長方形の境界領域の期待される面積よりも30%大きいかまたは小
さい面積を持つ境界領域内の連結されている黒い領域が除去される。検出された黒い領域
の面積は、境界領域の代わりとしても使用できる。別の実施形態で、境界領域は、異なる
形状（円形など）、多角形（八角形、三角形、正方形、ひし形など）、またはその組み合
わせをとりうる。
【００７９】
　リストのどの領域がたばこプラグに対応するかを確認するために、領域のサイズの変化
は、期待されるプラグ数の範囲にわたり随意にチェックしうる。例えば、画像内の期待さ
れるプラグの数が、文字nによって与えられている場合、リスト内の領域1～nのサイズの
変化が計算されて、配列内に保存される。プラグ領域は必ずしもネガ画像内で最大の黒い
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領域ではないことがあるため、サイズ変化の計算は領域2～n+1、3～n+2などについて実行
される。リスト内に残っているすべての連結されている黒い領域全体について測定される
まで、これが継続される。リスト内で第一のプラグ領域がどこに現れるかを判断するため
に、計算された変化のうち最小値が識別される。プラグのサイズはほとんど同一であるべ
きであるため、他のたばこプラグに対応する領域が次に識別可能となるはずである。
【００８０】
　一組のプラグの画像内の個別のプラグの位置は、その他の手段によって特定されうる。
一組のプラグを構成する複数のプラグは、それぞれがそれ自体のデジタル画像を持ちうる
が、これにより個別のプラグの画像を抽出する必要性がなくなる。
【００８１】
　バイナリーマスキング関数を使用しうるが、ここでたばこプラグ、つまり言い換えれば
、横断エリアのあるところは値1を持ち、たばこプラグの周りの領域は値0を持つ。
【００８２】
　次に、空隙率の計算が、それぞれの横断エリアで実行されうる。それぞれのたばこプラ
グの横断エリアは、閾値の値を使用してバイナリー画像に変換される。バイナリー画像で
、黒いピクセルは空隙を表し、白いピクセルはたばこ材料を表す。全体的な空隙率は、次
式に従い面積率から計算される。Po = Nvoid/ Ntot。式中、Poは、横断エリアの全体的な
空隙率であり、Nvoidは、横断エリア内で空隙を表すピクセル数であり、Ntotは、横断エ
リア内の合計ピクセル数である。一組のたばこプラグについて、それぞれのプラグから導
き出された全体的な空隙率を、図7に示すグラフと類似したグラフにプロットしうる。図7
は、一組のたばこプラグが0.2～0.4といった狭い分布の全体的な空隙率を持つことを示す
。
【００８３】
　空隙率分布は、図1～6について上述した方法に従い、その組内のそれぞれのたばこプラ
グについて計算できる。各個別のプラグについて空隙率分布を提供することに加え、その
組のプラグについての全体的な空隙率分布は、図8のグラフに示す通りに決定しうる。異
なる組のたばこプラグについて累積された空隙率分布は、相互に比較して、異なるバッチ
間の品質の差を表示することができる。
【００８４】
　個別の多孔性ロッドまたは一組の多孔性ロッドのいずれかに関連して、上述の空隙率の
評価からの得られる結果を使用して、多孔性ロッドを製造するためのプロセスを制御しう
る。こうして、空隙率を評価するための方法は、仕様から外れた多孔性ロッドを製造でき
るようにプロセスパラメータがどの時点で設定されるかについてのフィードバックを提供
し、許容可能な仕様内の多孔性ロッドを製造するようプロセスパラメータを修正されるよ
うにしうる。
【００８５】
　たばこ材料のシートの集合体から形成されたたばこプラグ、またはPLAのシートの集合
体から形成したフィルターなど、多孔性物品の空隙率分布を評価するための装置が、多孔
性物品の製造の一部として統合されうる。空隙率分布を評価するための装置は、デジタル
カメラなどの画像捕捉手段と、多孔性物品から取得されたデジタル画像を分析するために
要求される処理工程を実行するプロセッサとを必要とする。装置は、さらに多孔性物品を
照らすための光源を含むことが好ましい。
【００８６】
　図9は、カメラ910がたばこロッド920の端面921のデジタル画像を捕捉するように配列さ
れている、画像捕捉手段の構成を図示したものである。たばこロッド920は、均質化した
たばこ材料のシートを捲縮および集結させて、シートの集合体をラッパーで囲みロッドを
製造することにより形成される。カメラ910のレンズ911は、たばこロッド920の端面921か
ら所定の距離になるよう設定される。
【００８７】
　たばこロッド920の端面921が均一に照らされるようにするために、リングライト930（
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例えば、SchottリングライトA08660）が、カメラレンズ911とたばこロッド920との間に配
置される。リングライト930は、カメラレンズ911よりもたばこロッド920に近い位置であ
ることが好ましい。
【００８８】
　図10は、たばこロッドなどの多孔性ロッドの空隙率分布を評価するための装置またはシ
ステム1000を図示したものである。装置またはシステム1000は、レンズ1011付きのデジタ
ルカメラ1010と、リングライト1021に連結された光源1020とを備える。カメラのシャッタ
ーは、多孔性ロッドの位置を検出できるセンサー1030の手段で制御される。カメラ1010に
より取得されたデジタル画像の処理は、PC 1040内でプロセッサにより実行される。セン
サー、光源、カメラ、およびPCは、コントローラ1050によってリンク接続されている。PC
はさらに、キーボード1050およびモニター1060を備える。図10に図示した構成要素を持つ
システムまたは装置は、ロッド内の空隙率分布を形成時にリアルタイムで評価するよう、
ロッド製造装置に組み込みうる。システムまたは装置1000は、紙巻たばこまたは喫煙物品
組立ラインに組み込むことができ、紙巻たばこまたは喫煙物品の組立時に、紙巻たばこま
たは喫煙物品の構成要素各部内の空隙率分布を評価しうる。図10の構成要素を持つシステ
ムまたは装置は、別の方法として、多孔性ロッドのバッチ内の空隙率分布についてオフラ
イン評価をするためのスタンドアロンの評価装置の一部を形成しうる。

【図１】 【図２】



(17) JP 6559571 B2 2019.8.14

【図３】 【図４】
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