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Цель работы — исследование и сравнение ряда статистических показателей неоднородности 
бумаги. 

Для оценки показателя просвет бумаги, который характеризует неравномерное распределение 
волокнистых компонентов и минеральных наполнителей в структуре бумаги, в качестве альтерна-
тивы использования приборов «Lorentzen &Wettre TSO-tester» и оптического анализатора «PTA-Line 
Formation Tester» предложено применить цифровой микроскоп, работающий в проходящем свете.  

Рассмотрена модель модель неоднородности на примере модели «шахматная доска». Ис-
пользование показателя фрактальная размерность неудовлетворительно описывает характери-
стику модели. Удовлетворительные результаты получены с использованием энтропии Шенона. 
Так, например, разброс значений для показателя фрактальная размерность колебался в пределах 
1,75-1,93, и соответственно 1,028–1,833 для показателя энтропия Шенона. 

Предложены три группы показателей, которые отражают различные стороны неравномерно-
сти покрытия поверхности флокулами или промоинами. Первая группа — среднеквадратичное от-
клонение, размах, количество оттенков серого. Вторая группа — отклонение центра масс от гео-
метрического среднего. Третья группа — энтропия Шенона, количество и/или размер участков, 
принимаемых за флокулы (промоины). 

На примере образцов бумаги класса С — Снегурочка, Svetocopy, Economy — с использованием 
микроскопа «Альтами БИО2» проанализирована однородность образцов этих бумаг. В качестве по-
казателей для анализа были выбраны: среднеквадратичное отклонение яркости, энтропия по Шено-
ну, индекс формования, фрактальная размерность, занятая флокулами площадь, отклонение от гео-
метрического центра масс, количество оттенков серого, разность между максимальным и 
минимальным значением оттенков серого. Оценена чувствительность этих показателей на выбран-
ных бумагах. Наибольшую чувствительность показал параметр отклонение центра масс от гео-
метрического центра, характеризующийся коэффициентом вариации равным 21,9–43,1%. Значение 
для вариации среднеквадратичного отклонения яркости составило 12,9–13,1%. Вариации остальных 
показателей менее значительны. 

Результаты работы могут быть использованы для разработки количественного метода оцен-
ки неоднородности бумаги. 

Ключевые слова: неоднородность бумаги, оптический метод, модель «шахматная доска», классификация 
показателей неоднородности, устойчивость показателей, офисные бумаги. 
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The purpose of this work is to study and compare a number of statistical indicators of paper het-
erogeneity. 

To assess the paper lumen index, which characterizes the uneven distribution of fibrous components in 
the structure of paper (cardboard), it was proposed to use a digital microscope as an alternative to using the 
“Lorentzen & Wettre TSO-tester” devices and the PTA-Line Formation Tester optical analyzer, working in 
trans-mitted light. 

The model of inhomogeneity is considered on the example of the “checkerboard” model. The use of the 
indicator fractal dimension does not satisfactorily describe the characteristics of the model. Satisfactory re-
sults were obtained using the Shannon entropy. So, for example, the scatter of values for the fractal dimen-
sion indicator fluctuated within 1.75–1.93, and, accordingly, 1.028–1.833 for the Chenon entropy exponent. 

Three groups of indicators have been proposed, which reflect different sides of the unevenness of the 
surface coverage by floccules or scours. The first group — standard deviation, span, number of shades of 
gray. The second group is the deviation of the center of mass from the geometric mean. The third group is the 
Chenon entropy, the number and/or size of areas taken for floccules (gullies). 

On the example of paper samples of class C — Snegurochka, Svetocopy, Economy — using the micro-
scope “Altami BIO2” analyzed the heterogeneity of the samples of these papers. The following parameters 
were chosen for the analysis: standard deviation of brightness, Chenon entropy, molding index, fractal di-
mension, area occupied by floccules, deviation from the geometric center of mass, number of shades of gray, 
the difference between the maximum and minimum values of shades of gray. The sensitivity of these indica-
tors on the selected securities is estimated. The greatest sensitivity was shown by the parameter deviation of 
the center of mass from the geometric center — 21.9–43.1%. The value for the variation of the standard de-
viation of brightness was 12.9–13.1%. Variations in other indicators are less significant. 

The results of the work can be used to develop a quantitative method for evaluating paper heterogeneity. 

Keywords: paper unhomogeneity, optical method, “checkerboard” model, classification of indicators of het-
erogeneity, stability of indicators, office paper. 
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