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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Prüfen von Zigarettenköpfen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prüfen
von Zigarettenköpfen (11), wobei mehrere Bereiche
(24) eines Kopfes (11) mit strukturiertem Licht bestrahlt
werden. Ein Detektor (20) empfängt das reflektierte
Licht und erzeugt eine einem Bereich (24) zugeordnete
Abbildung (25). Bei Auswertung dieser Abbildung (25)
und Erkennen einer nicht-ordnungsgemäßen Zigarette

wird ein Ausschusssignal erzeugt. Derartig bekannte
Verfahren sind jedoch ungenau. Die Erfindung verbes-
sert derartige Verfahren, indem die bestrahlten Berei-
che (24) jeweils flächenhaft ausgebildet sind und jede
Abbildung (25) anhand mehrerer unterschiedlicher Kri-
terien ausgewertet wird. Die Erfindung betrifft auch eine
entsprechende Vorrichtung (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prüfen
von Zigarettenköpfen, wobei mehrere Bereiche eines
Zigarettenkopfes mit diesen Bereichen entsprechend
strukturiertem Licht bestrahlt werden und vom Zigaret-
tenkopf reflektiertes Licht derart von einem Detektor
empfangen wird, dass bestrahlendes und empfangenes
reflektiertes Licht in einem Winkel, insbesondere Trian-
gulationswinkel, zueinander verlaufen, die bestrahlten
Bereiche auf dem Detektor abgebildet und je eine vom
Detektor erzeugte, einem Bereich zugeordnete Abbil-
dung ausgewertet wird, um bei Vorliegen einer nicht ord-
nungsgemäßen Zigarette ein Ausschusssignal zu er-
zeugen.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zum Prüfen von Zigarettenköpfen mit einer Lichtquelle
zum Erzeugen von strukturiertem Licht, um damit meh-
rere Bereiche eines Zigarettenkopfs zu bestrahlen, ei-
nem Detektor zum Empfangen von vom Zigarettenkopf
reflektiertem Licht, wobei Lichtquelle und Detektor von-
einander beabstandet und in einem Winkel, insbeson-
dere Triangulationswinkel zueinander angeordnet sind,
und einer Auswerteeinheit zum Auswerten von vom De-
tektor erzeugten, jeweils einem Bereich zugeordneten
Abbildungen und zum Erzeugen eines Ausschusssi-
gnals bei Vorliegen einer nicht ordnungsgemäßen Ziga-
rette.
[0003] Bekannt ist ein Prüfverfahren bzw. eine Prüf-
vorrichtung zum berührungslosen Prüfen von Zigaret-
tenköpfen, bei dem eine gerade Linie auf einen tabak-
seitigen Zigarettenkopf gestrahlt wird. Falls die Zigaret-
te nicht ordnungsgemäß mit Tabak befüllt ist, erscheint
die Linie - wenn sie von einem anderen Blickwinkel be-
trachtet wird - nicht mehr als gerade Linie, sondern als
Schlangenlinie bzw. als unterbrochene Schlangenlinie.
Dieses Bild wird von einem Sensor erfasst. Schließlich
werden die Bildpunkte, die innerhalb und außerhalb ei-
nes schmalen Bereichs um eine gedachte, theoretische
gerade Linie liegen, gezählt und in ein Verhältnis zuein-
ander gesetzt. Falls dieses Verhältnis einen Grenzwert
überschreitet, soll dies darauf hindeuten, dass eine Zi-
garette nicht ordnungsgemäß befüllt ist.
[0004] Diese Art des Prüfens hat den Nachteil, dass
sie ungenau ist und keine exakten Aussagen über den
Zustand einer Zigarette erlaubt.
[0005] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-
de, das Prüfen von Zigaretten zu verbessern.
[0006] Gelöst wird dieses Problem mit einem Verfah-
ren der eingangs genannten Art, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die bestrahlten Bereiche jeweils flä-
chenhaft ausgebildet sind und jede Abbildung anhand
mehrerer unterschiedlicher Kriterien ausgewertet wird.
Ferner wird dieses Problem gelöst durch eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Lichtquelle die Bereiche jeweils
flächenhaft bestrahlt und die Auswerteeinheit derart
ausgebildet ist, um jede Abbildung anhand mehrerer un-

terschiedlicher Kriterien auszuwerten.
[0007] Im Gegensatz zum Stand der Technik werden
nicht linienartige Bereiche ausgewählt, sondern flä-
chenartige. Dies hat einerseits den Vorteil, dass größere
Bereiche eines Zigarettenkopfs geprüft werden können.
Andererseits bietet ein flächenhaftes Abtasten die Mög-
lichkeit verschiedenartige Untersuchungsmethoden
bzw. Kriterien heranzuziehen, die nur aufgrund der flä-
chenhaften Ausbildung der einzelnen Bereiche möglich
sind, nicht jedoch bei linienartiger Ausbildung der be-
strahlten Bereiche. Beispielsweise wird die Größe der
Fläche, deren Umfang, Durchmesser, Flächenschwer-
punktsabstände, sowie hieraus abgeleitete Größen, wie
Elongation und Kompaktheit der vom Detektor erzeug-
ten Abbildung eines bestrahlten Bereichs untersucht.
Hierdurch ergibt sich auf vorteilhafte Weise die Möglich-
keit verschiedene Kriterien zu definieren, mittels derer
entschieden werden kann, ob eine Zigarette ordnungs-
gemäß oder nicht-ordnungsgemäß ausgebildet ist. Die
Verwendung mehrerer unterschiedlicher Kriterien zum
Prüfen einer Zigarette bietet somit eine wesentlich hö-
here Zuverlässigkeit, nur nicht-ordnungsgemäße Ziga-
retten auszusondern und ordnungsgemäß ausgebildete
Zigaretten im Produktionsprozess zu belassen. Durch
die erfindungsgemäße Kombination von flächenhafter
Ausbildung bestrahlter Bereiche und Anwendung meh-
rerer unterschiedlicher Kriterien bei der Auswertung der
vom Detektor erzeugten Abbildungen kann das Prüfen
von Zigaretten erheblich verbessert werden.
[0008] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprüchen und anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiele. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Prüfvorrichtung gemäß einem
Ausführungsbeispiel der Erfindung
zum Prüfen der Köpfe einer Zigaret-
tenformation mit einer Lichtquelle mit
Linsen-Blenden-System und einem
Detektor;

Fig. 1a einen Querschnitt durch von Einzel-
lichtquellen ausgesandtem Licht ge-
mäß einem Schnitt entlang der Linie
IA-IA in Fig. 1;

Fig. 2 eine in dem Linsen-Blenden-System
gemäß Fig. 1 verwendete Blende;

Fig. 3 die Stirnseite einer Zigarettenformati-
on mit jeweils drei bestrahlten Berei-
chen auf jedem Zigarettenkopf;

Fig. 4 einen Zigarettenkopf, bei dem nur ei-
ner von drei sich einander überlappen-
den Bereichen aktuell bestrahlt ist
(schwarz hervorgehoben);

Fig. 5 einen Zigarettenkopf mit drei vonein-
ander beabstandeten bestrahlten Be-
reichen;

Fig. 6 eine Abbildung eines bestrahlten Be-
reichs, wie sie von Detektor bei einer
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nicht-ordnungsgemäßen Zigarette er-
zeugt wird;

Fig. 7 eine Abbildung eines bestrahlten Be-
reichs mit nur einer Teilfläche, wie sie
vom Detektor bei einer ordnungsge-
mäßen Zigarette erzeugt wird;

Fig. 8 A bis H die Auswertung von 25 Zigaretten je-
weils anhand eines anderen Kriteri-
ums; und

Fig. 9 die Ergebnisse der Auswertung der
verschiedenen Kriterien gemäß Fig. 8.

[0009] Fig. 1 zeigt eine Prüfvorrichtung 10 zum Prüfen
von Zigarettenköpfen 11 einer Zigarettenformation 12.
Die Prüfvorrichtung 10 prüft bevorzugt die tabakseitigen
Enden von Zigaretten, sie kann jedoch auch zum Prüfen
von filterseitigen Zigarettenköpfen eingesetzt werden.
[0010] Die Prüfvorrichtung 10 weist eine Lichtquelle
13 auf, die mehrere, bevorzugt drei, Einzellichtquellen,
insbesondere Laserdioden, aufweist. Die Einzellicht-
quellen 14 sind jeweils mit Lichtleitungen 15 verbunden,
die das von den Einzellichtquellen 14 ausgehende Licht
zu einem Linsen-Blenden-System 16 leiten, das eine
oder mehrere Linsen 17 sowie eine Blende 18 umfasst,
die insbesondere in einem Gehäuse 19 untergebracht
sind.
[0011] Das von den dem Linsen-Blenden-System 16
zugewandten Enden der Lichtleitungen 15 ausgehende
Licht ist im wesentlichen parallel ausgerichtet und weist
einen in Fig. 1a dargestellten jeweils kreisrunden Quer-
schnitt auf. Das von den Einzellichtquellen 14 ausge-
sandte Licht tritt somit im wesentlichen säulenartig in
das Linsen-Blenden-System 16 ein. Das Licht wird hier-
in derart durch die Linsen 17 aufgeweitet und durch die
Blende 18 geformt, dass es auf der gegenüberliegen-
den Seite - der Austrittsseite - des Linsen-Blenden-Sy-
stems 16 wiederum im wesentlichen parallel, säulenar-
tig strukturiert und gleichmäßig geformt, austritt. Durch
diese Strukturierung können verschiedene Bereiche ei-
nes Zigarettenkopfs 11 scharf abgegrenzt beleuchtet
werden. D.h. ein Zigarettenkopf 11 wird innerhalb einer
einen Bereich begrenzenden Umfangslinie gleichmäßig
mit Licht bestrahlt. Ein Zigarettenkopf 11 ist in mehrere
derartige Bereiche aufgeteilt. Die Bereiche decken ins-
gesamt den größten Teil der Stirnfläche eines Zigaret-
tenkopfs ab.
[0012] Bei einem alternativen Ausführungsbeispiel
tritt das Licht an dem den Zigarettenköpfen 11 zuge-
wandten Ende des Linsen-Blenden-Systems 16 nicht-
parallel, sondern konvergierend oder divergierend aus.
[0013] Von den Zigarettenköpfen 11 reflektiertes Licht
wird von einem Detektor 20, insbesondere einer CCD-
Kamera, empfangen. Die Lichtquelle 13 bzw. das Lin-
sen-Blenden-System 16 und der Detektor 20 sind räum-
lich beabstandet voneinander in einem Winkel, insbe-
sondere Triangulationswinkel 21, angeordnet. Auf diese
Weise verlaufen auch die die Zigarettenköpfe 11 be-
strahlenden und die vom Detektor 20 empfangenen re-

flektierten Lichtstrahlen in diesem Triangulationswinkel
zueinander. Der Triangulationswinkel 21 liegt im Be-
reich zwischen 10° und 80°, bevorzugt 20° und 60°, wei-
ter bevorzugt 20° bis 30° und beträgt vorzugsweise im
wesentlichen 25°. Der Detektor 20 weist eine Aus-
gangsleitung 22 auf, die mit einer (nicht dargestellten)
Auswerteeinheit verbunden ist, mittels derer von dem
Detektor erzeugte Abbildungen der bestrahlten Berei-
che ausgewertet werden. Die Auswerteeinheit erzeugt
bei Vorliegen einer nicht-ordnungsgemäßen Zigarette
ein Ausschusssignal. Ein derartiges Ausschusssignal
führt zum Aussondern der als fehlerhaft erkannten Zi-
garette bzw. Zigarettenformation.
[0014] Die Einzellichtquellen 14 sind mit einer (nicht
dargestellten) Steuereinheit verbunden, mittels derer
die Einzellichtquellen 14 einzeln ein- und ausgeschaltet
werden können. Diese Steuereinheit ist derart betreib-
bar, dass jeweils nur eine Lichtquelle eingeschaltet wer-
den kann, während die übrigen ausgeschaltet bleiben.
Auf diese Weise können die auf den Zigarettenköpfen
ausgewählten Bereich nacheinander bestrahlt werden,
so dass Interferenzen zwischen den Bereichen ausge-
schlossen sind. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn
die Bereiche derart ausgewählt sind, dass sie sich teil-
weise überschneiden. Falls die Bereiche jedoch beab-
standet voneinander oder tangierend ausgewählt sind,
kann die Steuereinheit auch derart betrieben werden,
dass die Einzellichtquellen gleichzeitig einund ausge-
schaltet werden. Die Prüfung findet derart statt, dass je-
der Bereich eines Zigarettenkopfs einer Zigarettenfor-
mation jeweils nur einmal bestrahlt wird. Dies kann wäh-
rend einer momentanen Stillstandsphase der Zigaret-
tenformation erfolgen.
[0015] Aufgrund einer schnellen Reaktionszeit der
Einzellichtquellen ist es jedoch auch möglich, die Prü-
fung während einer Bewegung der Zigarettenformation
an der Prüfvorrichtung 10 vorbei durchzuführen.
[0016] Fig. 2 zeigt die Blende 18 in einer vergrößerten
Darstellung. Die Blende 18 weist je eine einer Zigarette
der Zigarettenformation 12 zugeordnete Öffnung 23 auf,
durch die Licht ungehindert hindurchtreten kann. Die
Anordnung der Öffnungen 23 entspricht der Anordnung
der Zigaretten innerhalb der Zigarettenformation 12.
[0017] Fig. 3 zeigt die Frontseite der Zigarettenforma-
tion 12 mit 20 Zigarettenköpfen 11. Jedem Zigaretten-
kopf 11 sind mehrere, nämlich drei, gleichförmig, insbe-
sondere kreisförmig ausgebildete Bereiche 24 zugeord-
net, die nacheinander oder gleichzeitig mit Licht be-
strahlt werden. Diese Bereiche 24 entstehen in gleicher
Weise auf jedem Zigarettenkopf 11 der Zigarettenforma-
tion 12 dank der Mehrzahl der Einzellichtquellen 14 und
des Linsen-Blenden-Systems 16. Das von einer Einzel-
lichtquelle 14 ausgehende Licht wird durch die Linsen
17 aufgeweitet und durch die Blende 18 derart struktu-
riert, dass auf jedem Zigarettenkopf der Zigarettenfor-
mation ein kreisförmig beleuchteter Bereich 24 erzeugt
wird. Durch die Aufweitung kommt es zu einer Überlap-
pung der Bereiche 24 verschiedener Einzellichtquellen
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14 gemäß der in Fig. 3 dargestellten Weise. Bei einem
geringeren Maß an Aufweitung kann eine Überlappung
der Bereiche vermieden werden, so dass die Bereiche
24 beabstandet zueinander bzw. tangierend aneinander
angeordnet sind.
[0018] Fig. 4 zeigt einen einzelnen Zigarettenkopf 11
in vergrößerter Darstellung. Von den drei zu bestrahlen-
den Bereichen ist nur der obere, schwarz dargestellte
Bereich 24 momentan beleuchtet, während die anderen
beiden Bereiche unbeleuchtet und nur schematisch dar-
gestellt sind. Alle drei Bereiche 24 sind teilweise über-
lappend angeordnet. Es wird jeweils nur einer dieser
Bereiche 24 mit Licht bestrahlt.
[0019] Fig. 5 zeigt eine beabstandete Anordnung der
Bereiche 24 auf einem Zigarettenkopf 11. Bei dieser An-
ordnung können alle drei Bereich gleichzeitig mit Licht
bestrahlt werden. Alternativ können die Bereiche derart
angeordnet werden, dass sie sich an den Rändern nur
berühren.
[0020] Fig. 6 zeigt eine vom Detektor 20 erzeugte Ab-
bildung 25 bestehend aus mehreren, nämlich drei Teil-
flächen 26. Aufgrund der winkligen Anordnung von
Lichtquelle 13 und Detektor 20, insbesondere im Trian-
gulationswinkel 21, sowie der Unebenheit der Oberflä-
che eines Zigarettenkopfs 11 entsteht im Detektor 20
eine Abbildung des bspw. gemäß der Darstellung in Fig.
4 bestrahlten Bereichs 24 mit mehreren Teilflächen 26,
zwischen denen scheinbar unbeleuchtete Bereiche 27
liegen. Diese scheinbar unbeleuchteten Bereiche 27
entstehen aufgrund von Verschattungen, die von der
Unebenheit der Tabakstruktur bzw. Filterstruktur er-
zeugt werden. Je stärker diese Unebenheiten ausgebil-
det sind, desto größer sind die scheinbar unbeleuchte-
ten Bereiche bzw. desto mehr unbeleuchtete Bereiche
entstehen. Hierdurch erhöht sich die Länge der Um-
fangslinie der Abbildung 25 bzw. die Gesamtlänge aller
Umfangslinien aller Teilflächen 26. Die Erfindung hat er-
kannt, dass die Länge der Umfangslinie ein Maß für die
Güte der Oberfläche eines Zigarettenkopfs 11 ist. Be-
vorzugt wird der Umfangslinie noch die Länge der Ver-
bindungslinien zwischen den Flächenschwerpunkten
der Teilflächen 26 hinzugerechnet, wobei bevorzugt nur
die Längen der Verbindungslinien der größten Teilfläche
26 zu den übrigen Teilflächen berücksichtigt werden.
[0021] Fig. 7 zeigt einen Zigarettenkopf 11 mit einer
im Vergleich zu Fig. 6 gleichmäßigeren Oberfläche, d.
h. einer Oberfläche mit weniger Rauhigkeit. Die Abbil-
dung 25 besteht in diesem Fall nur aus einer einzigen
Fläche, jedoch ist die kreisförmige Struktur des beleuch-
teten Bereichs einer unregelmäßigen Umrandung gewi-
chen. Zwar sind in Fig. 6 und 7 die Zigarettenköpfe 11
kreisrund dargestellt. Tatsächlich würde jedoch bei ei-
ner vollständigen Ausleuchtung der Zigarettenköpfe 11
eine elliptische Umrandung der Zigarettenköpfe von
dem Detektor 20 abgebildet werden.
[0022] Fehlt an einem Zigarettenkopf 11 Tabak, zer-
reißt eine bspw. in Fig. 7 dargestellte Abbildung 25 in
mehrere bspw. in Fig. 6 dargestellte Teilflächen 26, es

fehlen Teile der Abbildung 25 oder die Umrisslinie der
Abbildung 25 ist weniger glatt. Um diese Erscheinungen
auszuwerten, erfolgt eine Binarisierung des vom Detek-
tor empfangenen Bildsignals. Die derart binarisierte Ab-
bildung wird dann anhand nachfolgend näher beschrie-
bener Kriterien ausgewertet.
[0023] Die Fig. 8A bis H zeigen acht verschiedene Kri-
terien der ausgewerteten Abbildungen sowie deren Er-
gebnisse für jeweils 25 Zigaretten. Die 25 Zigaretten
sind jeweils an der Abszisse aufgetragen, während die
jeweils ermittelten Werte eines Kriteriums an der Ordi-
nate aufgetragen sind. Die Zigaretten 1 bis 10 sind ord-
nungsgemäß ausgebildete Zigaretten, während die Zi-
garetten 11 bis 25 nicht-ordnungsgemäß ausgebildete
Zigaretten sind.
[0024] Fig. 8B stellt als Kriterium die Gesamtfläche ei-
ner Abbildung 25, ggf. unter Berücksichtigung deren
Teilflächen 26, dar. Liegt die Gesamtfläche oberhalb ei-
nes Grenzwerts GRB, wird eine Zigarette für gut befun-
den. Entsprechend wird eine Zigarette für schlecht be-
funden, wenn der Wert der Gesamtfläche unterhalb die-
ses Grenzwerts GRB liegt.
[0025] Fig. 8F stellt jeweils die Summe der mit den
Teilflächen gewichteten Abstände der Flächenschwer-
punkte der Teilflächen 26 zum Schwerpunkt der größten
Teilfläche 26 dar, und zwar ohne Normierung auf die Ge-
samtfläche gemäß Fig. 8B. Überschreitet diese gewich-
tete Abstandssumme einen Grenzwert GRF wird die je-
weilige Zigarette für gut befunden. Entsprechend wird
eine Zigarette für schlecht befunden, wenn der Grenz-
wert GRF überschritten wird.
[0026] Fig. 8A zeigt eine aus Fig. 8F abgeleitete Dar-
stellung der gewichteten Abstandssumme der Flächen-
schwerpunkte der Teilflächen gemäß den vorstehenden
Erläuterungen, jedoch normiert auf die Gesamtfläche
gemäß der Darstellung in Fig. 8B. Wird ein Grenzwert
GRA für die gewichtete Abstandssumme mit Normie-
rung auf die jeweilige Gesamtfläche unterschritten, wird
eine Zigarette für gut befunden. Entsprechend wird eine
Zigarette für schlecht bewertet, wenn dieser Grenzwert
GRA überschritten wird.
[0027] Fig. 8D veranschaulicht den maximalen
Durchmesser einer Abbildung, der ggf. über mehrere
Teilflächen 26 gemessen wird. Der maximale Durch-
messer kann auch als Durchmesser des konvexen Um-
fangs ermittelt werden. Der konvexe Umfang bezeich-
net die Kurve mit der kürzesten Länge, die alle Teilflä-
chen einer Abbildung umschließt. Eine Zigarette wird für
ordnungsgemäß bewertet, wenn ein Grenzwert GRD für
den maximalen Durchmesser unterschritten wird. Ent-
sprechend wird eine Zigarette für nicht-ordnungsgemäß
befunden, wenn dieser Grenzwert GRD überschritten
wird.
[0028] Fig. 8H veranschaulicht in entsprechender
Weise den minimalen Durchmesser einer Abbildung
bzw. durch die Teilflächen einer Abbildung bzw. den mi-
nimalen Durchmesser des von der konvexen Umfangs-
linie umschlossenen Gebildes. Übersteigt der ermittelte
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minimale Durchmesser einen Grenzwert GRH, wird eine
Zigarette für ordnungsgemäß befunden. Entsprechend
wird eine Zigarette für nicht-ordnungsgemäß befunden,
wenn dieser Grenzwert GRH unterschritten wird.
[0029] Fig. 8C veranschaulicht den mittleren Durch-
messer einer Abbildung, der als Mittelwert von minima-
lem und maximalem Durchmesser ermittelt werden
kann. Alternativ kann dieser Durchmesser auch als Mit-
telwert aller sich bezüglich der konvexen Umfangslinie
ergebenden Durchmesser ermittelt werden. Über-
schreitet der mittlere Durchmesser einen Grenzwert
GRC, wird eine Zigarette für ordnungsgemäß befunden.
Entsprechend wird eine Zigarette für nicht-ordnungsge-
mäß befunden, wenn dieser Grenzwert überschritten
wird.
[0030] Fig. 8E veranschaulicht die sog. Elongation,
die als Verhältnis von maximalem Durchmesser zu mi-
nimalem Durchmesser ermittelt wird. Überschreitet die
Elongation einen Grenzwert GRE, wird eine Zigarette für
ordnungsgemäß befunden, entsprechend wird eine Zi-
garette für nicht-ordnungsgemäß befunden, wenn die-
ser Grenzwert überschritten wird.
[0031] Fig. 8G veranschaulicht die sog. Kompaktheit
einer Abbildung. Die Kompaktheit ist ein Maß das er-
rechnet wird aus quadrierter Länge der Umfangslinie,
die durch das Produkt "4 π Gesamtfläche" geteilt wird.
Dabei errechnet sich die Länge der Umfangslinie einer
Abbildung ggf. unter Berücksichtigung der Längen der
Umfangslinien der einzelnen zu einer Abbildung gehö-
renden Teilflächen, insbesondere unter Berücksichti-
gung der Längen der Verbindungslinien der Flächen-
schwerpunkte von der größten Teilfläche zu den übrigen
Teilflächen. Überschreitet der Wert der Kompaktheit ei-
nen Grenzwert GRG, wird eine Zigarette für ordnungs-
gemäß befunden, entsprechend wird eine Zigarette für
nicht-ordnungsgemäß befunden, wenn dieser Grenz-
wert überschritten wird.
[0032] Neben den in den Fig. 8A bis H dargestellten
Kriterien können folgende weitere Kriterien zur Unter-
suchung herangezogen werden: Die Länge der Um-
fangslinie einer Abbildung, ggf. unter Berücksichtigung
der Längen der Umfangslinien von Teilflächen der Ab-
bildung. Bevorzugt wird ferner die Länge der Verbin-
dungslinien der Flächenschwerpunkte der größten Teil-
flächen zu den übrigen Teilflächen berücksichtigt.
[0033] Als weiteres Kriterium dient die sog. Zerklüf-
tung einer Abbildung. Die Zerklüftung ermittelt sich aus
der Länge der Umfangslinie im Sinne einer der vorste-
henden Definitionen im Verhältnis zur Länge des kon-
vexen Umfangs.
[0034] Ein weiteres Kriterium ist die optisch gemes-
sene Zigarettenlänge. Hierzu stehen insbesondere zwei
Verfahren zur Verfügung. Einerseits kann die Zigaret-
tenlänge aus einer Triangulationsmessung gewonnen
werden. Diese bietet sich an, wenn das von dem Linsen-
Blenden-System auf die Zigarettenköpfe gerichtete
Licht parallel ausgebildet ist. Hierbei wird eine etwaige
Abweichung, insbesondere ein Abstand, der Position

der Abbildung eines bestrahlten Bereichs von einer er-
warteten Position einer Abbildung eines entsprechen-
den Bereichs eines idealen Zigarettenkopfs ermittelt
und aus der Abweichung die Länge der geprüften Ziga-
rette errechnet. Bei einem anderen Verfahren wird aus
der Größe bzw. der Fläche einer Abbildung die Länge
der Zigarette errechnet. Voraussetzung für dieses Ver-
fahren ist, dass das von dem Linsen-Blenden-System
16 auf die Zigarettenköpfe ausgesandte Licht nicht-par-
allel, sondern divergierend oder konvergierend ist.
[0035] Alle der genannten Kriterien können für jede
Abbildung eines bestrahlen Bereichs angewendet wer-
den. Bei drei bestrahlten Bereichen je Zigarettenkopf
wäre daher jedes der genannten Kriterien drei mal an-
zuwenden. Die Ergebnisse können dann bspw. gemit-
telt werden.
[0036] Fig. 9 zeigt eine Tabelle der Auswertung der in
den Fig. 8A bis H dargestellten Untersuchungen. Ein
Punkt in dieser Tabelle kennzeichnet eine Zigarette, die
von dem der entsprechenden Spalte zugeordneten Kri-
terium als nicht-ordnungsgemäß befunden worden ist.
Ein Ausschusssignal wird von der Auswerteeinheit dann
erzeugt, wenn einer Zigarette wenigstens ein derartiger
Punkt zugeordnet ist, d.h. von wenigstens einem Krite-
rium als nicht-ordnungsgemäß befunden worden ist. die
Grenzwerte der Kriterien GRA bis GRH sind dabei
großzügig gewählt, d.h. eine Zigarette wird tendenziell
eher für gut als für schlecht befunden.
[0037] Von den erläuterten Kriterien werden wenig-
stens zwei miteinander kombiniert, um ggf. ein Aus-
schusssignal zu erzeugen. Es können aber auch drei,
vier, fünf, sechs, sieben, acht oder mehr Kriterien zum
Bilden eines Ausschusssignals miteinander kombiniert
werden. Je größer die Anzahl miteinander kombinierter
Kriterien ist, desto höher ist der Zuverlässigkeitsgrad
beim Erkennen einer nicht-ordnungsgemäßen Zigaret-
te.
[0038] Durch das Auswerten von Abbildungen be-
strahlter Zigarettenkopfbereiche, insbesondere inner-
halb der vom Zigarettenpapier umschlossenen Stirnflä-
che eines Zigarettenkopfes, anhand mehrerer unter-
schiedlicher Kriterien kann eine sehr hohe Erkennungs-
rate nicht-ordnungsgemäßer Zigaretten erreicht wer-
den. Mittels der Erfindung wird daher das Prüfen von
Zigaretten erheblich verbessert.

Bezugszeichenliste:

[0039]

10 Prüfvorrichtung
11 Zigarettenkopf
12 Zigarettenformation
13 Lichtquelle
14 Einzellichtquelle
15 Lichtleitung
16 Linsen-Blenden-System
17 Linse
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18 Blende
19 Gehäuse
20 Detektor
21 Triangulationswinkel
22 Ausgangsleitung
23 Öffnung
24 Bereich
25 Abbildung
26 Teilfläche
27 scheinbar unbeleuchteter Bereich
GRA: Grenzwert für gewichtete Abstandssumme mit

Normierung auf Gesamtfläche
GRB: Grenzwert für Gesamtfläche
GRC: Grenzwert für mittleren Durchmesser
GRD: Grenzwert für maximalen Durchmesser
GRE: Grenzwert für Elongation
GRF: Grenzwert für gewichtete Abstandssumme
GRG: Grenzwert für Kompaktheit
GRH: Grenzwert für minimalen Durchmesser

Patentansprüche

1. Verfahren zum Prüfen von Zigarettenköpfen (11),
wobei mehrere Bereiche (24) eines Zigarettenkopfs
(11) mit diesen Bereichen (24) entsprechend struk-
turiertem Licht bestrahlt werden und vom Zigaret-
tenkopf (11) reflektiertes Licht derart von einem De-
tektor (20) empfangen wird, das bestrahlendes und
empfangenes reflektiertes Licht in einem Winkel,
insbesondere Triangulationswinkel (21), zueinan-
der verlaufen, die bestrahlten Bereiche (24) auf
dem Detektor (20) abgebildet und je eine vom De-
tektor (20) erzeugte, einem Bereich (24) zugeord-
nete Abbildung (25) ausgewertet wird, um bei Vor-
liegen einer nicht-ordnungsgemäßen Zigarette ein
Ausschusssignal zu erzeugen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bestrahlten Bereiche (24) je-
weils flächenhaft ausgebildet sind und jede Abbil-
dung (25) anhand mehrerer unterschiedlicher Kri-
terien ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kriterien herangezogen wer-
den:

- die Gesamtfläche einer Abbildung (25), ggf. un-
ter Berücksichtigung mehrerer Teilflächen (26)
der Abbildung (25);

- die Summe der mit den Teilflächen (26) gewich-
teten Abständen der Einzelflächenschwer-
punkte der Teilflächen vom Flächenschwer-
punkt einer der Teilflächen (26), insbesondere
der größten Teilfläche (26) mit oder ohne Nor-
mierung auf die Gesamtfläche;

- minimaler, maximaler und/oder mittlerer Durch-
messer einer Abbildung (25);

- die Elongation einer Abbildung (25), insbeson-

dere das Verhältnis von maximalem zum mini-
malem Durchmesser;

- die Länge der Umfangslinie einer Abbildung,
ggf. unter Berücksichtigung der Längen der
Umfangslinien der Teilflächen der Abbildung
(25);

- die Kompaktheit, insbesondere das Verhältnis
des Quadrats der Umfangslinie zur Gesamtflä-
che, und/oder

- die Zerklüftung, insbesondere das Verhältnis
der Länge der Umfangslinie zur Länge des kon-
vexen Umfangs bzw. der Länge der kürzesten
alle Teilflächen umschließenden Linie.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bereiche (24) teilweise
überschneidend, aneinander angrenzend oder von-
einander beabstandet angeordnet sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche
(24) zeitlich nacheinander, insbesondere bei teil-
weiser Überschneidung, oder zeitgleich, insbeson-
dere bei aneinander angrenzender oder beabstan-
deter Anordnung, bestrahlt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche
(24) jeweils eine gleichförmige, insbesondere kreis-
förmige, Kontur aufweisen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
schusssignal erzeugt wird, wenn wenigstens eines
der Kriterien nicht erfüllt ist, insbesondere ein
Grenzwert (GRA - H) über- bzw. unterschreitet.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine etwaige
Abweichung, insbesondere ein Abstand der Positi-
on der Abbildung (25) eines bestrahlten Bereichs
(24) von einer erwarteten Position einer Abbildung
(25) eines entsprechenden Bereichs (24) eines
idealen Zigarettenkopfs (11) ermittelt und aus der
Abweichung die Länge der geprüften Zigarette er-
rechnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche
(24) mit nicht-parallelem Licht, insbesondere diver-
gierendem oder konvergierendem Licht bestrahlt
werden und aus den Abmessungen, insbesondere
einem Durchmesser, einer Abbildung die Länge der
entsprechenden Zigarette errechnet wird.

9. Vorrichtung zum Prüfen von Zigarettenköpfen (11),
insbesondere zum Durchführungen eines Verfah-
rens nach einem der Ansprüche 1 bis 8, mit einer
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Lichtquelle (13) zum Erzeugen von strukturiertem
Licht, um damit mehrere Bereiche (24) eines Ziga-
rettenkopfs (11) zu bestrahlen, einem Detektor (20)
zum Empfangen von vom Zigarettenkopf (11) re-
flektiertem Licht, wobei Lichtquelle (13) und Detek-
tor (20) voneinander beabstandet und in einem
Winkel, insbesondere Triangulationswinkel (21),
zueinander angeordnet sind, und einer Auswerte-
einheit zum Auswerten von vom Detektor (20) er-
zeugten, jeweils einem Bereich zugeordneten Ab-
bildungen (25) und zum Erzeugen eines Aus-
schusssignals beim Erkennen einer nicht-ord-
nungsgemäßen Zigarette, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtquelle die Bereiche (24) jeweils
flächenhaft bestrahlt und die Auswerteeinheit der-
art ausgebildet ist, dass jede Abbildung (25) an-
hand mehrerer unterschiedlicher Kriterien auszu-
wertbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle (13) mehrere, ins-
besondere drei, Einzellichtquellen (14) aufweist,
die jeweils mit einer Lichtleitung (15) verbunden
sind, um Licht zu einem Linsen-Blenden-System
(16) zu leiten, das derart ausgebildet ist, um auf je-
den Zigarettenkopf (11) einer sich im Bereich der
Prüfvorrichtung (10) befindenden Zigarettenforma-
tion (12) die gleichen Bereiche (24) zu bestrahlen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, gekenn-
zeichnet durch eine Steuereinheit zum zyklischen
Ein- bzw. Ausschalten der Einzellichtquellen (14),
insbesondere zum zeitlich alternierenden Einschal-
ten jeweils nur einer Einzellichtquelle (14).
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