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Abstract 
I will use the paired samples’ means of outliers as the new standard of zero calibration, and then 
compare the new and the old standard by total errors and standard deviation. The result shows that 
the improved method can effectively reduce the infrared moisture meter’s measurement error. 
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摘  要 

以异常值点双样的均值为零位校准的新标准，从总误差和误差标准偏差两个方面比较新旧标准，结果表

明改进后的方法有效可以降低红外水分仪测量误差。 
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1. 选题意义 

烘丝含水率是烟草加工中的一项重要指标，含水率的控制主要由在线红外水分仪的实时测量、数据

反馈控制来完成[1]。所以，红外水分仪的准确性会直接影响生产商的判断。 
目前的对红外水分仪校准的研究多是利用统计方法确定标定线，或是为红外水分仪的零位校准提供

思路和判定标准。例如，张蒙生[2]等介绍了红外水分仪的校准方法以及利用 Excel 的图表制作功能计算

红外水分仪校准过程中的斜率与截距。该方法简单精确，可以准确快速地计算出斜率与截距，快速完成

对红外水分仪的全校准；并且，张根元[3]发现校准红外水分仪时，样品的含水率和显示值不呈严格的直

线排列。应用最小二乘法，采用偏差平方和综合考虑观察点的偏差，求出使采样点同标定线偏差最小的

理想标定线，得出红外水分仪新的零点和斜率，可以使红外水分仪的测量误差降到最小；还有，曾旭东

[4]等总结出影响红外水分仪的若干因素，并提出了相应对策。但是，不可忽视的是，红外水分仪由于自

身特点也会带来测量误差。目前为止，对如何校准水分仪进而减少误差的具体方法的研究还比较少，本

文基于以上原因，利用相关数据为水分仪具体的校准方式的改进提出建议。 
红外水分仪的校准主要采用固定阻尼、截距和零位校准三种调整方式，但在《烟草加工在线水分仪

检定规程》中要求阻尼系数误差仅在首次检定时进行，并且截距不建议经常性调整。综上，对红外水分

仪的校准最有效的方式便是进行零位校准，并且为了使调整后的结果更加合理，校准的方式方法也显得

十分重要。毫无疑问，更小的测量误差可以更加有效的反映烘丝含水量，减小烘丝的浪费，进而减小烟

厂的经济损失。 

2. 数据概况 

本文数据来自于某烟厂利用红外水分仪对某一牌号烘丝的测量数据，共 104 个(52 组)，其中的指标

包括测量时间，温度，湿度，水分仪显示值(精确到 0.01)，水分仪零点值(精确到 0.1)，烘箱值(精确到 0.01)
以及误差值(精确到 0.01)。通常将烘箱测量值当做烘丝的真实含水值，那么水分仪测量值与真实值的误差

便是需要重点关注的指标。 

3. 红外水分仪现行的校准方式 

该烟厂进行水分仪精度校准的依据是，当水分连续出现两组或两组以上，且误差方向相同(同正同负)
时，对水分仪零位进行调节。选取误差算术平均值的 50%作为零位校准依据，但此方法暂无理论支撑。

本次分析的目的之一便是找到更为合理的零位校准方法。 
目前，关于红外水分仪精度的评定有两种方法，均是基于水分仪显示值与烘箱显示值的差值(误差项)

来计算。一种是利用误差的均值进行评定，另一种是利用误差的标准偏差进行评定。 
误差的标准偏差公式为： 

( )2
 

1
1 i iS x y

n
= −

−
 

其中，S 为测量精度，xi 为水分仪显示值，n 为样本量，yi 为烘箱显示值。在本文中将分别利用上述两种

标准衡量新的校准方式是否有效的减小了误差。 
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4. 实证分析 

4.1. 数据预处理 

通过分析可知，水分仪的显示值会受到测量时的温度、湿度和物料本身含水量和水分仪零点值的影

响。水分仪显示值与这些因素的关系可以简单的用线性回归方程表示如下： 

0y xψ β= +                                          (1) 
其中，y 表示水分仪显示值；x 表示烘丝真实的含水量；ψ表示湿度、温度与水分仪显示值的某种函数关

系，在这里视为总体，不做其间的细节讨论； 0β 表示水分仪零点值。 
根据红外水分仪的工作原理，水分仪的显示值等于处理后的信号返回值(即烘丝含水量的真实值)与零点值

之和。在本次分析中，考虑到水分仪显示值也受到温度和湿度的影响，所以将这上述三种因素一并归到Ψx中，

但是这并不会改变水分仪显示值(y)和水分仪零点值( 0β )之间的线性关系，而这恰恰是需要本文重点讨论的。 
那么通过式 1，便可以还原出在不同零点值下的 xψ ，在调整零点之后，便又可以利用式 1 推测出水

分仪显示值，进而得到调整后的误差值。 

4.2. 利用新方法调整零位值 

该烟厂采用的零位调整旧方法是到超出允许范围的误差点出现为止，计算所有误差的算术平均值，

再取其 50%作为调整依据(零点值精度为 0.1，需对结果进行四舍五入)。但是，在测量中价值最高的是超

过允许范围的误差点，这个点涵盖了零位值漂移的大部分信息。若对总体做算术平均，会损失零位调整

的精确度。 
所以，对零位调整的方法稍作改进，选取超过允许范围的误差点双样本的算术平均值的 50%作为零

位点的调整的新方法。 

4.3. 结果比较 

为了检验此新方法的合理性，分别计算原数据(零位值未经科学调整)的误差值，用旧方法调整后的数

据误差值和用新方法调整后数据误差值，并利用总误差值和标准偏差对三种方法进行比较。为方便观察，

将三种过程展示如下： 
1) 原数据 

 

 
 

2) 旧方法 
 

 
 

3) 新方法 
 

 
 

将利用上述三种方法调整零位点后得到的总误差和误差的标准偏差列示于下表 1： 
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Table 1. The Result of Three Method 
表 1. 三种方法的结果 

数据 总误差 标准偏差 

原数据 14.603 1.44 

旧方法处理后 3.803 0.51 

新方法处理后 0.003 0.37 

 

由表 1 可知，从总误差和标准偏差两个方面来看，新方法的效果均优于旧方法。 

5. 研究结论 

通过前面的分析可知，利用新方法(选取超出允许范围误差双样本均值的 50%)在总误差和标准偏差

上的表现均好于旧方法(选取到超出允许范围的误差值点为止所有数据平均值的 50%)，所以可以考虑改

变调整零位值的标准，以减小红外水分仪的测量误差。 
该方法经某厂实践操作证明具有可行性，相比于旧方法有效的减小了红外水分仪零位漂移带来的影

响，进而减小测量误差，真实的反映烘丝含水量，为该厂的下一步操作提供合理建议，避免了烘丝浪费。 
当然，这个问题不仅仅通过改进调整方法便可以一劳永逸，如何动态的捕捉异常值点，如何确定采

集实验数据的时间间隔这些问题对于提高红外水分仪的精确度都有重要意义，也值得继续研究。 
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