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基于机器学习的烟草水分
智能控制数据预处理研究
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摘　要　在实际生产过程中，我们得到的原始数据往往非常混乱、不全面，机器学习模型往往无法从中有效识别

并提取信息。数据和特征决定了机器学习的上限，而模型和算法只是逼近这个上限而已，在采集完数据后，机器

学习建模的首要步骤以及主要步骤便是数据预处理。本文以基于机器学习的烟草水分智能控制为例，研究其数据

的采集、清洗和特征化，以避免因“脏数据”影响机器学习模型预测 烟草水分的有效性、可重复性和泛化能力，从

而影响模型的质量。
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1 数据采集和清洗

1.1 数据采集

通过 PID控制器和传感器采集制丝生产线各工序

中各生产要素数据。 

1.2 数据清洗

1.2.1 删除工序无关特征

根据采集到的数据，分析实际工艺流程中实际影

响烟草水分控制的各因素。初步删除对水分控制影响

不大的部分特征，保留 “设备状态”“设定加水流量”“设

定热风温度”“A组设定加料流量”“B组设定加料流

量”“循环风温度设定”“A组实际加料流量”“B组

实际加料流量”“实际循环风温度”“实际加水流量”“实

际热风温度”“加水累计量”“直喷蒸汽累计量”“直

喷蒸汽实际流量”“直喷蒸汽设定流量”“批运行”“批

次号”“配方号”“设定出口水分”“实际出口水分”“实

际入口水分”“出口测温仪温度”“电子秤累计量”“电

子秤实际流量”“电子秤设定流量”“A模块加料实际

流量”“B模块加料实际流量”“C模块加料实际流量”“入

口温度”“入口湿度”“出口温度”“出口湿度”“时

间”“当前生产模块号”共 34个特征。

1.2.2 删除意义不明确，不具备解释性的特征

进一步观察数据，发现“批运行”特征只有 1个值，

无意义；“作业号”取值为整数，表示当天的生产轮次，

且存在 19.29%的缺失值。删除这两个特征。

“A组设定加料流量”“B组设定加料流量”“A

组实际加料流量”“B组实际加料流量”“A模块实际

加料流量”“B模块实际加料流量”“C模块实际加料

流量”传感器距离润叶加料桶太远，时滞不好计算，

且加料过程是根据烟叶物料量、工艺要求和传送带速

度等因素决定的一个均匀的添加过程，所以这些因素

对烟叶生丝水分控制不产生直接影响，删除这些特征。

“设定热风温度”“循环风温度设定”“电子秤设

定流量”的取值只有 1个，无分析价值。

“直喷蒸汽设定流量”虽然针对不同配方号的烟叶

设定值不同，但对同一配方的烟叶在生产过程中设定

值基本一致，且直接作用于烟叶的实际数值应该是“直

喷蒸汽实际流量”，所以删除“直喷蒸汽设定流量”特征，

同理删除“设定加水流量”特征。

1.2.3 删除空采样数据

每个批次的生产开始前，机器开机预备，控制器

和传感器此时亦会采集数据，此时的数据称为空采样

数据。

空采样：生产线未投入实际生产时，监测设备进

行采样称为空采样，此时获取的数据称为空采样数据。

这些数据对后续分析会产生不必要的影响，删除。

首先按照“配方号、批次号”将每一个生产轮次

的数据分隔开，按照每一个生产轮次数据中“电子秤

累计量”第 1个大于 0的数据作为标志，之前的数据

看作是空采样数据。

1.2.4 特征变化和添加

根据烟叶制丝生产的工艺原理，和传感器实际作

用，对部分会影响到烟叶生丝含水率并可以推算的特

征例如“电子秤瞬时量”“加水瞬时量”“蒸汽瞬时
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量”特征，“入口温度”“入口湿度”“出口湿度”“出

口温度”分别取其平均作为环境温湿度数据。

对按照“批次号”和“配方号”分割后的数据分

别进行计算。

为方便后续表达，对特征名称进行简化：

“实际加水流量”：“实际加水流量”。

“实际热风温度”：“实际热风温度”。

“加水累计量”：“加水累计量”。

“直喷蒸汽累计量”：“蒸汽累计量”。

“直喷蒸汽实际流量”：“蒸汽实际流量”。

“电子秤累计量”：“电子秤累计量”。

“电子秤实际流量”：“电子秤实际流量”。

“出口测温仪温度”：“出口温度”。

“当前生产模块号”：“当前模块”。

1.2.5 时滞数据对齐

在回潮工序共产生了两处时滞：一是烟叶物料从

电子秤经过到进入滚筒开始喷水的时滞，此处的时滞

通过判断每个批次生产数据中实际加水流量和加水累

计量均大于 0的第一个数据行作为标志，计算时滞 [1]；

二是烟叶物料入滚筒后到出滚筒的时滞，从数据观察

很难找到统一的标志信息，根据现场多次人工实测定

义该时滞 [2]。

1.2.6 异常数据查找和删除

设定条件：（1）整个生产批次的实际出口水分最

大值小于 10[3]；（2）整个批次中采样数据时间间隔超

过 2秒；（3）整个生产批次均没有实际加水流量和加

图 1

蒸汽瞬时量

加水瞬时量

电子秤瞬时量

电子秤实际流量

电子秤累计量

出口温度

实际入口水分

实际出口水分

设定出口水分

蒸汽实际流量

配方号

蒸汽累计量

加水累计量

实际热风温度

实际加水流量

实际循环风温度

环境湿度

环境温度

当前模块

-0.2               0.0                 0.2                0.4               0.6                0.8                 1.0

实际出口水分和各特征相关系数



30

Broad Review Of Scientific Stories

智能科技 2022年 12期 (中 )总第 516期

水累计量均大于 0的记录 [4]。

符合以上三个条件中的任何一个批次的数据都属

于异常数据，删除数据。

1.2.7 去除料头料尾数据

料头和料尾因为物料量不稳定，对应传感器检测

值有较大误差，会影响到数据分析。根据生产工艺相

关要求前 120公斤物料看作是料头，时移对齐后出现

空值的行看作是料尾，加水瞬时量或电子秤瞬时量为 0

的数据也看作是料尾。

2 特征工程

将上述清洗后的数据，重新拼接成一个大的数据

集后考察特征之间的相关性、共线性等因素进行特征

选择 [5]。

从总体数据来看，各特征和实际出口水分的相关

系数如图 1。

按照不同配方分别分析不同特征和实际出口水分

之间的相关性，可以观察到不同配方的烟叶物料在生

产过程中，环境温湿度和实际出口水分的相关性有明

显变化。
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