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!

要!为提升烟丝生产质量!使不同批次间叶丝含水率均符合标准!研究了基于机器学习与含水率影

响因子的叶丝烘干参数自适应控制算法%选取包括加料流量及出口含水率$烘丝机筒壁温度等
"&

个叶丝

烘干含水率影响因子!经递归特征消除法完成影响因子筛选后!构建筛选后叶丝烘干含水率影响因子的样

本数据集!作为以卷积神经网络
S1;1,E%

构建叶丝出口含水率预测模型的输入样本!预测叶丝出口含水率&

在
RJH

反馈控制中输入预测含水率与标准含水率之间的差值!输出最佳叶丝烘干参数!实现叶丝出口含水

率控制&并利用双层
DT<8

控制模型平稳控制叶丝批次内的出口含水率$协同控制批次间的出口含水率%

实验表明'该算法可准确预测叶丝烘干含水率!增加叶丝烘干含水率控制稳定性!提高卷烟制丝生产过程中

叶丝烘干含水率的均质化水平%

关键词!机器学习&含水率&影响因子&叶丝烘干参数&自适应控制&卷积神经网络
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卷烟制丝过程中的重要工序是叶丝烘干&其可

对叶丝内的多余水分进行过滤&确保烟丝具有较高

的感官质量&增强烟丝填充性能(烘干含水率的影

响因子则是叶丝烘干过程的重要参数&其决定了卷

烟制丝的质量指标(我国对于控制叶丝烘干含水

率仍采用人工估算法+

"

,

&估算叶丝烘干含水率&但

因叶丝存储环境温湿度和时间-筒壁温度-蒸汽阀

门控制器参数-料头料尾相关参数-工人操作习惯

等影响因素&人工估算法无法满足卷烟制丝各工序

前后的一致性&更无法精准控制其烘干含水率&遂

提出自适应控制算法以稳定卷烟制丝烘干过程的

工艺参数+

#

&

&

,

&调整叶丝烘干工序前后的叶丝含水

率&保持叶丝烘干含水率的一致性(

刘雅君等通过抛掷指数理论优化高频振槽参

数&降低叶丝出口含水率标准偏差+

!

,

&但此方法没

有在叶丝进料阶段进行含水率预测&无法保证叶丝

烘干后续生产工序的稳定性(卓鸣等筛选叶丝烘

干过程中的工艺参数&采用平均影响值法建立叶丝

烘干质量预测模型+

%

,

&但此方法没有控制含水率&

导致叶丝批次间烘干含水率无法协同&从而影响叶

丝烘干含水率的质量一致性和稳定性(刘穗君等

针对当前叶丝烘干含水率控制不稳定的问题&利用

滑窗法预测叶丝烘干过程中的整体含水率波动情

况&利用指数加权平均法对含水率进行优化控制&

生成叶丝烘干控制模型&强化叶丝烘干机出口含水

率控制+

G

,

(但在叶丝烘干过程中&预测含水率与实

际含水率之间的差值较大&含水率预测精度不高(

陈然等通过分析叶丝载水量与填充值&在预测叶丝

出口含水率的基础上&设计叶丝含水率自动控制系

统&控制叶丝出口含水率&提高叶丝干燥质量(但

该方法无法有效兼顾含水率预测精度与效率&含水

率预测效果较差+

@

,

(

近年来&机器学习已成为人工智能的核心&其

包含统计学-概率学等众多领域&通过计算机模拟-

人类学习行为能力获取新的知识与技能&并加以改

善(为此可利用机器学习依据含水率影响因子预

测叶丝出口含水率(因此&针对上述叶丝出口含水

率准确性不高-预测含水率与实际含水率之间的差

值较大-叶丝干燥含水率控制稳定性较差等问题&

本文提出基于机器学习与含水率影响因子的叶丝

烘干参数自适应控制算法&选取卷积神经网络

S1;1,E%

构建叶丝出口含水率预测模型&解决了叶

丝烘干批次间控制含水率的问题&提升叶丝出口含

水率准确性(通过双层指数加权移动平均方法&构

建叶丝出口含水率控制模型&控制叶丝含水率达到

设置叶丝含水率并保证批次的一致性&提升卷烟制

丝的生产质量(

@

!

叶丝烘干参数自适应控制

叶丝烘干含水率自适应控制需建立数学模型&

分段建模包括'#

"

%投料段模型&建立卷积神经网络

模型进行叶丝出口含水率预测*#

#

%烘干段模型&建

立双层
DT<8

控制器模型&进行叶丝烘干参数自

适应控制(只有叶丝烘干后的含水率具有稳定性&

才能保证叶丝生产的后续工序平稳进行(

@>@

!

选取叶丝烘干含水率影响因子样本数据

叶丝烘干参数为调节烘丝工艺参数提供参考&

并为实现烘丝起始阶段的自动控制打下基础+

B

,

&但

叶丝烘干参数受叶丝烘干含水率影响因子影响(

叶丝烘干含水率影响因子包含润叶加料流量

及出口含水率-润叶加料片区温湿度等#详见表

"

%&其数据可从生产制造系统中采集(为避免叶丝

烘干含水率影响因子样本数据过多&影响机器学习

效率&采用递归特征消除法删减烦冗的影响因子(

其中&叶丝烘干影响因子系数
N

的计算过程用式

#

"

%描述'

N

$4

"

3

"

&4

#

3

#

&

0

&4

1

3

1

#

"

%

式中&

4

"

&

4

#

&0&

4

1

代表样本数据特征的权重系

数&

3

"

&

3

#

&0&

3

1

代表样本数据特征值&

1

表示样本

特征总量(

各叶丝烘干含水率影响因子的影响系数如表

"

所示(

表
@

!

叶丝烘干影响因子系数

编号 影响因子 系数

8"

润叶加料出口含水率
$>@$

8#

松散回潮片区温度
$>"@

8&

松散回潮片区湿度
$>#%

8!

润叶加料工艺流量
$>%%

8%

加料流量
$>&A

8G

润叶加料片区温度
$>"A

8@

润叶加料片区湿度
$>#"

8B

润叶加料出口温度
$>!#

8A

薄片含水率
$>&G

8"$

薄片掺加流量
$>"!

8""

润叶加料机蒸汽添加值
$>%$

8"#

松散回潮片区湿空气的焓值
$>GG

8"&

润叶加料片区湿空气的焓值
$>G#

G#"
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对表
"

内容进行统计分析&通过显著性检验叶

丝烘干影响因子系数&明确不同影响因子系数对机

器学习效率的影响(由于影响系数过小会影响机

器学习效率&因此结合表
"

统计分析结果&将
$>&G

设置为影响系数阈值(保留表
"

中所示影响系数

.

$I&G

的叶丝烘干含水率影响因子&分别是编号

8"

-

8!

-

8%

-

8B

-

8A

-

8""

-

8"#

-

8"&

共
B

个影响系

数较大的含水率影响因子&利用筛选后的叶丝烘干

含水率影响因子相关样本数据构建样本数据集&进

行叶丝出口含水率预测&增加预测模型的精度&提

高效率(

@>B

!

基于卷积神经网络
N,&,.)X

的叶丝出口含水

率预测

选取卷积神经网络
S1;1,E%

构建叶丝出口含

水率预测模型&以上述获取的
B

个叶丝出口含水率

影响因子相关样本数据为输入进行叶丝出口含水

率预测&较好地解决了叶丝烘干批次间控制含水率

的难题(

S1;1,E%

的结构如图
"

所示(

图
"

!

卷积神经网络
S1;1,E%

结构图

大小归一化处理输入的由
B

个叶丝烘干含水

率影响因子相关样本数据构建的输入样本数据集&

神经元的录入是由上一层的局部邻域和附加的权

值共同选择(神经元将上层获取的特征在下层进

行深度融合(次抽样层均分上一层的特征(

用于叶丝出口含水率预测的卷积神经网络

S1;1,E%

共有七层#不包括输入%&七层中都包含权

值(

'

-

Q

层的网络层分别由卷积层-抽样层的神经

元构建+

A

,

(其中
'"

-

Q#

-

'&

-

Q!

-

'%

-

G̀

网络层的

神经元个数分别为
G

-

G

-

"G

-

"G

-

"#$

-

B!

(

输出层含有
"

个与叶丝出口含水率预测结果

相应的神经元+

"$

&

""

,

&即径向基函数单元#

OP̀

%&

式#

#

%用来描述
OP̀

单元输出的叶丝出口含水率

预测结果'

15

$

%

<

#

+

<

'

H

5

<

%

#

#

#

%

式中&

15

为叶丝出口含水率预测结果*

+

<

为输

入的包含
B

个叶丝出口含水率影响因子相关样本

数据*

H

5

<

为权值(

">#>"

!

卷积层

卷积前一层的特征与用于学习的卷积核是卷

积层的主要作用(输出的特征与前一层的某些特

征的卷积关系可用式#

&

%描述(

+

F

<

$

-

#

%

5

#

>

<

+

F

'

"

5

5

6

F

5

<

&

K

F

<

% #

&

%

式中&

F

-

6

-

>

<

-

K

分别代表层数-卷积核-输

入特征的选择结果和偏置(

">#>#

!

次抽样层

通过次抽样层对输入的包含
B

个叶丝烘干影

响因子相关样本数据进行抽样&如需录入数据有
!

个特征&输出后的特征数量不变&但是维度会变小(

用式#

!

%描述次抽样层'

+

F

<

$

-

#

)

F

<

7(_.

#

+

F

'

"

<

%

&

K

F

<

% #

!

%

式中&次抽样函数用
7(_.

#5%描述&通常是对

本层录入特征进行求和+

"#

,

&所以&输出特征
a

输入

特征
=

"

!

(

)

和
K

专属于每一个输出特征(

@AC

!

基于双层
IOQ%

控制器的烘干参数自适应

控制

">&>"

!

双层
DT<8

控制器原理

双层指数加权移动平均方法#

DT<8

%是一种

普遍的反馈控制方法+

"&

,

(通过
DT<8

控制方法

构建叶丝出口含水率控制模型&实现卷烟制丝的控

制能力提升&即提高叶丝质量&控制叶丝含水率达

到设置叶丝含水率并保证批次的一致性(

下述模型表示
DT<8

控制过程'

1X

$%

X

&

-

(

#

B

X

'

"

%

&,

X

#

%

%

式中&

B

X

'

"

-

1X

分别用于描述控制模型在
X

'

"

时刻输入的控制参数#如筒体温度-热风风量-排潮

风量等%-

X

时刻输出的出口含水率*

%

X

-

-

(

#

5

%-

,

X

分

别用于描述截距项-系数
(

的增益函数-过程扰动(

DT<8

控制器通过的
DT<8

滤波对截距项进行

更替操作'

%

X

$!

#

1X

'

-W

#

B

X

'

"

%%

&

#

"

'!

%

%

X

'

"

#

G

%

@#"



计算技术与自动化
#$#%

年
&

月

式中&

!

#

$

&

+ ,

"

是
DT<8

预测权重*

-

(

#

5

%

是系数
(

的函数&

W

则是其函数的估算值&通过回

归分析过程控制模型后得到的
-W

#

5

%(

根据式#

%

%的反向计算&可得到时刻
X

的控制

输入&即得到时刻
X

&

"

近似出口含水率目标值的

控制输出&用式#

@

%表示'

B

X

$

-

'

"

W

#

1J

'%

X

% #

@

%

式中&

-

'

"

W

#

5

%是
-W

#

5

%的反函数*

1J

是控制输

出的目标值&即设定的叶丝出口含水率(

尽管采用
DT<8

控制方法可补偿叶丝烘干

过程中的出口含水率偏差&但是叶丝烘干过程中可

能出现设备的偏移&如机器设备老化等问题&受到

时间的影响而出现不同批次间的叶丝出口含水率

持续性偏移控制目标值的状况&其控制效果差强人

意(为防止上述状况&遂在生产过程的模型中添加

趋势项
L

X

进行自适应控制&改写式#

%

%可得式#

B

%'

1X

$%

X

'

"

&

-

(

#

B

X

'

"

%

&

L

X

&,

X

#

B

%

运用式#

G

%估算截距项
%

X

后&再利用
DT<8

方法估算趋势项
L

X

&可得式#

A

%'

!

%

X

$!

"

#

1X

'

-W

#

B

X

'

"

%%

&

#

"

'!

"

%

%

X

'

"

L

X

$!

#

#

1X

'

-W

#

B

X

'

"

%

'%

X

'

"

%

&

#

"

'!

#

%

L

X

'

+

,

-

"

#

A

%

式中&

!

"

代表截距项的
DT<8

预测权重&

!

#

代表趋势项的
DT<8

预测权重&

$

$

!

"

&

!

#

$

"

(

为了使该情况能代表普遍情况&而非特例&可设
!

"

$!

#

$!

(由式#

A

%构建的双层
DT<8

自适应控

制器&用式#

"$

%描述在时刻
X

的控制输入'

B

X

$

-

'

"

W

#

1J

'%

X

'

L

X

% #

"$

%

">&>#

!

建立叶丝烘干参数自适应控制模型

叶丝烘干时通常有两种控制方式&一种恒定风

温-风量和排潮&利用控制筒体温度控制含水率*另

一种恒定筒温和风温&用热风风量和排潮风量联动

的模式调节含水率+

"!

&

"%

,

(为降低多影响因子协同

产生的不稳现象&应只需改变一个量值即可调控含

水率(

以卷积神经网络网络模型获取的叶丝烘干含

水率预测值与叶丝烘干含水率标准值之间的误差

为输入&利用
RJH

反馈控制输出最佳叶丝烘干参

数(

RJH

控制器将输入预测含水率与标准含水率

之间的差值作为其输入&然后根据比例-积分和微

分三个部分的权重进行计算&输出最佳的叶丝烘干

参数&以使叶丝出口含水率达到期望值(在双层

DT<8

控制器中&启用两层
DT<8

控制&第一层

用于控制叶丝批次内的出口含水率&第二层则用于

协同控制批次间的出口含水率(由此可知&

RJH

控

制器负责根据实际与期望含水率的差异来调整叶

丝烘干参数&而双层
DT<8

控制器负责实现平稳

控制以及批次间的协同控制&因此&将
RJH

控制器

输出的最佳叶丝烘干参数作为双层
DT<8

控制

器的输入之一&即在满足
RJH

控制的条件下引入

双层
DT<8

控制器&实现叶丝含水率控制(这样

可以使同一叶丝批次的叶丝含水率维持在一定波

动范围&并保障不同叶丝生产批次间的叶丝含水率

保持一致+

"%

,

(控制模型如图
#

所示(

图
#

!

RJH

控制模型图

B

!

实验分析

本文实验选取某卷烟厂提供的烟草&采用

RQ'

公司提供的
<'0E&$

在线水分仪#平均测试

精度可达
$>"e?$>%e

%(测试精度标准要求干

燥含水率为#

"&>#j$>%

%

e

(物料流量#

%%$$L

/

)

3

%-热风温度#

""$o

%-蒸汽流量#

GB$L

/

)

3

%等运

行参数可按照双层
DT<8

控制模型的要求保留

原有数据(采集某卷烟厂薄板式烘丝机数据&设定

采集间隔时间为
B)-.

(

为了对比本文算法应用前后对叶丝含水率的

控制效果&随机选取本文算法应用前后的
&

批叶丝

在不同含水率控制时间的情况下&进行含水率数据

分析&对比分析结果如图
&

所示(

根据图
&

可知&本文算法应用前
&

个批次间的

叶丝含水率差异较大*本文算法应用后
&

个批次间

叶丝含水率差异明显减少&叶丝含水率波动范围较

小(在相同控制时间内&本文算法应用后的含水率

控制效果明显优于本文算法应用前(当控制时间

为
$?G

分钟&本文控制算法应用后可将第一批次

叶丝含水率控制在
"#>BAe?"&>$Ge

(而在同一

控制时间内&本文控制算法应用前仅能将第一批次

叶丝含水率控制在
"#>A@e?"&>"%e

(当控制时

间为
G?"!)-.

&本文算法应用前&第二批叶丝含

水率仅能被控制在
"#>A!e?"&>$Be

间(本文方

B#"
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法应用后可将第二批叶丝含水率控制在
"#>A"e?

"&>$#e

间(当控制时间为
"!?#$)-.

&本文方法

应用前&第三批叶丝含水率为
"#>A!e?"&>"&e

(

本文方法应用后&第三批叶丝含水率为
"#>BAe?

"#>ABe

&说明使用本文算法可以在相同控制时间

内&有效降低不同批次叶丝含水率以及批次间含水

率的差异&提升叶丝含水率控制稳定性(

图
&

!

叶丝含水率预测值与真实值差值图

为了验证本文算法预测叶丝含水率准确性&统

计本文算法利用卷积神经网络
S1;1,E%

进行叶丝

含水率预测的结果与真实值之间的差值&结果如

图
!

所示(

图
!

!

干燥含水率对比分析图

卷积神经网络
S1;1,E%

预测结果准确的标准

是 烘 干 叶 丝 含 水 率 与 预 测 值 的 误 差 在

?$>"%e

&

+ ,

$>"%e

范围内&由图
!

可知&本文算

法应用卷积神经网络
S1;1,E%

预测含水率与实际

含水率之间的差值均在标准范围内&实验结果表

明'本文算法使用卷积神经网络
S1;1,E%

进行含水

率预测的偏差较小&可准确预测叶丝烘干含水率&

为含水率精准控制提供数据基础(

为了进一步验证本文算法的叶丝含水率预测

误差&分别采集
#$$

批叶丝&对比分析叶丝烘干含

水率影响因子降维前后的含水率预测误差分布&结

果如表
#

所示(

表
B

!

叶丝烘干含水率预测误差对比统计表

误差范围)
e

含水率影响因子降维前 含水率影响因子降维后

采样数量

)批

比例

)

e

采样数量

)批

比例

)

e

#

?

p

&

?$>#%

%

## "" $ $

+

?$>#%

&

?$>"%

%

&G "B A %

+

?$>"%

&

$>"%

,

""G %B "@$ B%

#

$>"%

&

$>#%

,

"A "$ "B A

#

$>#%

&

c

p

%

@ ! & #

合计
#$$ "$$>$$ #$$ "$$>$$

根据表
#

可得出&利用降维后的含水率影响因

子 预 测 叶 丝 烘 干 含 水 率 的 误 差 范 围 在

?$>"%e

&

+ ,

$>"%e

之内的占比
B%e

&而利用降维

前含水率影响因子进行含水率预测的误差占比则

为
%Be

&降维后相比降维前上升
#@e

(由此可见

本文算法结合影响系数进行叶丝烘干含水率影响

因子降维可以显著提升叶丝烘干含水率预测精度&

为叶丝后续烘干提供保障(

为了验证本文算法应用卷积神经网络
S1;1,E

%

进行含水率预测时&

S1;1,E%

中
'%

层特征图个数

对含水率预测准确率及预测时间的影响&采集大量

制造执行系统#

<DQ

%中叶丝烘干含水率影响因子

相关样本数据&并建立可测试数据库&作为不同
'%

层特征个数的
S1;1,E%

的输入进行叶丝含水率预

测(预测结果见表
&

(

表
C

!

不同
$X

层特征图个数的

预测精度与时间

'%

层特征数量)个
&$ G$ "#$ #!$ !B$

预测样本准确率)
e A@>BB AB>&G AB>G$ AB>@# AB>@#

预测时间)
M $>#!% $>#@@ $>#BA $>&"" $>&"A

从表
&

中可看出&

'%

层特征数量与出口含水

率预测精度呈正比例关系&当特征数量递增&出口

含水率预测准确率随之提高(表明增加
'%

层特

征数量&可提高卷积神经网络
S1;1,E%

预测准确

率&但是在提高到一定数值后&即使增加
'%

层特

征数量&准确率也保持不变(

'%

层特征数量的增

加会加大卷积神经网络
S1;1,E%

预测难度&

'%

层

特征图个数与卷积神经网络
S1;1,E%

预测速度呈

反比例关系(说明本文算法可采用减少
'%

层特

征数量&提高叶丝出口含水率预测速度(为兼顾含

水率预测精度与效率&本文将
"#$

作为卷积神经网

A#"
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#$#%

年
&

月

络
S1;1,E%

中
'%

层特征图个数&以便获取良好的

叶丝含水率预测效果(

为了验证本文算法对批次不相同的叶丝干燥

含水率控制具有一致性&选取其中
B

批干燥叶丝&

对比分析双层
DT<8

控制模型应用前后数据&包

括干燥含水率均值-方差-极差-均方误差等质量指

标&再求取平均值(表
!

中双层
DT<8

控制模型

应用前数据采集于
#$##

年
#

月&双层
DT<8

控

制模型应用后数据采集于
#$##

年
!

月(

表
D

!

叶丝干燥含水率对比分析表

批次顺序
" # & ! % G @ B

均值

本文

算法

应用前

均值)
e "&>$@ "#>AB "#>A% "&>$G "#>AB "#>AA "&>$A "&>$# "&>$"B

方差)
e $>$$@ $>$$! $>$"" $>$$@ $>$$G $>$$@ $>$$% $>$$G $>$$@

极差)
e $>&"A $>@"A $>!GG $>!"" $>&B# $>%"" $>%"@ $>!@G $>!@%

均方误差
$>$&% $>$"B $>$"% $>$"# $>$!% $>$&A $>$#B $>$"@ $>$#G

本文

算法

应用后

均值)
e "#>A@ "#>BB "&>$! "#>BA "#>AA "&>$" "&>$$ "#>BB "#>A%B

方差)
e $>$$G $>$$% $>$$A $>$$@ $>$$% $>$$G $>$$G $>$$% $>$$G

极差)
e $>!%% $>GAB $>%"" $>&AG $>&GA $>&A@ $>!G% $>!BB $>!@#

均方误差

////////////////////////////////////////////////

$>$#A $>$## $>$"% $>$"% $>$&B $>$#A $>$## $>$#A $>$#%

!!

由表
!

可得&本文算法应用后叶丝干燥含水率

均值
"#>A%Be

-方差
$>$$Ge

-极差
$>!@#e

-均方

误差
$>$#%

均低于本文算法应用前(对比分析数

据可知&本文算法采用双层
DT<8

控制模型可以

增加叶丝干燥含水率控制稳定性&保证不同批次叶

丝之间的干燥含水率的一致性(

C

!

结
!

论

研究了基于机器学习与含水率影响因子的叶

丝烘干参数自适应控制算法&在投料阶段利用卷积

神经网络
S1;1,E%

预测叶丝含水率&基于叶丝投料

阶段含水率自动反馈的控制&在烘干阶段结合
RJH

和双层
DT<8

控制器建立叶丝烘干参数自适应

控制模型&精准控制叶丝含水率并保证不同批次叶

丝含水率的一致性&从而提升叶丝烘干含水率的质

量控制能力(

参考文献

+

"

,

!

李金兰&王道铨&罗登炎&等
>

不同部位烟叶的叶丝烘焙特性

+

W

,

>

食品与机械&

#$#"

&

&@

#

!

%'

"A%?"AAc#"">

+

#

,

!

程思凡&吴慕遥&秦琳琳&等
>

基于自适应遗传算法的气化炉

氧碳比控制+

W

,

>

计算机仿真&

#$##

&

&A

#

@

%'

#B"?#BG>

+

&

,

!

陈翠玲&赖燕华&王滔&等
>

叶丝在增温增湿与滚筒烘丝工序

中香味组分变化分析+

W

,

>

分析测试学报&

#$#$

&

&A

#

%

%'

G$!?

G"">

+

!

,

!

刘雅君&李鹏超&徐建燎&等
>

烟丝干燥过程中高频振槽的参

数优化+

W

,

>

烟草科技&

#$#$

&

%&

#

&

%'

A@?"$"c""#>

+

%

,

!

金发岗&王雅琳&张鹏程&等
>

随机森林和
HDEDS<

的烘丝机

入口含水率预测+

W

,

>

控制工程&

#$#$

&

#@

#

&

%'

%&#?%&A>

+

G

,

!

刘穗君&刘颖&赵万莹&等
>

薄板烘丝机出口含水率稳定性控

制方法研究+

W

,

>

中国烟草学报&

#$##

&

#B

#

%

%'

!"?!G>

+

@

,

!

陈然&林利明&陈振业&等
>YH0

气流烘丝机工艺气体载水量

自动控制系统的设计与应用+

W

,

>

烟草科技&

#$##

&

%%

#

A

%'

BA?A!>

+

B

,

!

肖荣和&吴玉生&舒强&等
>

膨胀烟丝加工过程的模糊
RJH

控

制系统+

W

,

>

食品工业&

#$##

&

!&

#

""

%'

@$?@&>

+

A

,

!

王济民&魏怡&周宇&等
>

基于
S1;1,E%

卷积神经网络和颜色

特征的限速标志识别+

W

,

>

计算机科学&

#$#"

&

!B

#

Q#

%'

&!%?

&%$>

+

"$

,卓鸣&汪鹏&望开奎
>

基于
<J9EPR

神经网络的成品烟丝质量

预测模型构建+

W

,

>

食品与机械&

#$#"

&

&@

#

"#

%'

"G"?"GGc

#"!>

+

""

,范丽丽&赵宏伟&赵浩宇&等
>

基于深度卷积神经网络的目标

检测研究综述+

W

,

>

光学精密工程&

#$#$

&

#B

#

%

%'

""%#?""G!>

+

"#

,汤磊&丁博&何勇军
>

基于卷积神经网络的高效三维模型检索

方法+

W

,

>

电子学报&

#$#"

&

!A

#

"

%'

G!?@">

+

"&

,李文伟&靳毅&王海宇&等
>

基于双层
DT<8

方法的叶丝干燥

出口含水率质量一致性控制+

W

,

>

烟草科技&

#$#$

&

%&

#

%

%'

A&?AB>

+

"!

,陈龙&吴斌方&张耀&等
>

基于模糊
RJH

控制的步进驱动系统

研究+

W

,

>

组合机床与自动化加工技术&

#$#$

&

%%&

#

&

%'

AA?

"$#>

+

"%

,朱敏&臧昭宇&胥子豪&等
>

气动调节阀最优分数阶
RJH

控制

器设计+

W

,

>

振动与冲击&

#$##

&

!"

#

##

%'

#G@?#@!>

$&"




