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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国酒业协会提出并归口。
本文件起草单位:中国食品发酵工业研究院有限公司、中国酒业协会、泸州老窖股份有限公司、贵州

习酒股份有限公司、江苏今世缘酒业股份有限公司、中国农业大学、四川轻化工大学、贵州国台酒业集团

股份有限公司、北京中医药大学、中粮营养健康研究院有限公司、江苏洋河酒厂股份有限公司、济南趵突

泉酿酒有限责任公司、泸州智通自动化设备有限公司、普瑞特机械制造股份有限公司、河南仰韶酒业有

限公司、山东景芝白酒有限公司、安徽宣酒集团股份有限公司。
本文件主要起草人:郭新光、杜小威、王健、王旭亮、李宗朋、黄越、张贵宇、周军、胡峰、卢君、孙莹、

孙云权、赵婷、张晨曦、郑淼、牛家棒、吴志生、陈晓园、陈诚、杜静怡、李明磊、李子文、熊雅婷、程亚娟、
周靖、侯琦、刘雪、程凡。
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白酒智能酿造 基酒分级入库

红外光谱法应用指南

1 范围

本文件规定了白酒智能基酒分级入库红外光谱法应用的一般要求、功能要求。
本文件适用于指导应用红外光谱分析技术于白酒智能基酒分级入库的操作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T29858—2013 分子光谱多元校正定量分析通则

GB/T32199—2015 红外光谱定性分析技术通则

GB/T34068—2017 物联网总体技术智能传感器接口规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
智能基酒分级入库 intelligentbasewineclassificationandstorage
按照白酒企业的生产工艺,基于数字化检测系统、现代测控技术,用智能算法学习模拟师傅的优秀

经验,实现待入库白酒的精细化和定量化控制,指导白酒的入库存储,确保白酒生产工艺执行的稳定,为
白酒酿造的产量与质量打下基础。

4 技术架构

智能基酒分级入库的技术架构见图1。
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图1 智能基酒分级入库技术架构图

5 一般要求

5.1 应用支撑

建设统一的平台、数据对接等,为后续多应用的互通基于统一的系统平台,实现各流程业务数据统

一和交汇。
数据对接主要实现与相关应用系统对接。

5.2 数据接口

依据GB/T34068—2017建立统一的数据接口,采用统一的数据传递及通信方式,解决不同设备、
模型及系统间信息互通的问题。

5.3 一致性

制定统一的数据采集、传输、计算及交互模式,保证数据资源最大化利用,充分发挥系统整体效能。
2
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5.4 兼容性

各种接口在遵循规范性原则的基础上,保证其可以集成不同设备厂商、系统或平台供应商、软件供

应商的产品。

5.5 可靠性

保证系统具有较高的可靠性、完善的错误处理机制和数据备份机制,保证系统可提供不间断访问

服务。

6 功能要求

6.1 系统硬件要求

6.1.1 数据智能采集硬件

数据采集硬件设备一般包括计算机、条码扫描器、红外光谱仪等。系统建设时应根据具体的生产条

件和规模的实际情况进行选择。其中核心装备红外光谱仪的要求推荐如下:

a) 具备扣除空气中的水蒸气和二氧化碳气体的红外吸收的功能;

b) 波长范围宜包含1000cm-1~3000cm-1;

c) 与标准检测方法的误差应满足酒厂的生产工艺要求。

6.1.2 辅助性设备

在入库分级环节中,还需要电池阀、泵、传感器等其他硬件辅助性设备。
以上设备采集的数据通过智能物联中间件,转换成统一可识别的通信协议数据(JSON格式),通过

工业物联网上传到云端进行存储、分析与管理。

6.2 系统基础功能要求

6.2.1 人员管理

用户通过该功能对系统内人员基本信息进行管理和维护,包括新增、修改、删除等功能,内容包括人

员编号、姓名、职务等。

6.2.2 权限管理

对系统内角色分配以及各角色的权限管理和维护,包括角色的新增、修改、删除、角色权限分配设置

等功能。

6.2.3 设备管理

对连接系统的所有相关设备进行监控和管理,查询设备使用情况、设备状态、数据采集情况等信

息,具体内容包括设备编号、设备名称、设备状态等。

6.2.4 样本管理

用户可通过系统录入、查询、修改、删除样本及样本库的相关信息,样本数据进行采集并传输到系统

后,数据在线实时保存于数据库中,包括样本基本信息、图像及视频信息、数字及图谱等数据信息。
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6.2.5 数据传输、计算及结果管理

对系统及相关设备所产生的数据进行管理,拥有处理数据的相关模型等功能,可生成相关结果及决

策建议并以报表等方式呈现。

6.3 数据分析及应用

6.3.1 系统数据的收集

系统收集的数据包括:

a) 样品标识数据:标识一般应包括酿酒厂或车间、班组、容器号、酒度、取样日期等;

b) 理化数据:酒精度、总酸、总酯、乙酸乙酯、己酸乙酯、乳酸乙酯、丁酸乙酯、醛类等该环节工艺要

求的指标数据;

c) 鉴评数据:品评人员的感官品评数据。

6.3.2 红外识别模型的建立

利用仪器建模软件,优化各建模参数,进行光谱预处理,将红外波段光谱信息和理化指标化学测定

值一一对应,采用偏最小二乘法等算法,利用化学计量学软件建立基酒各指标的定标模型。定标方法按

照附录A及GB/T29858—2013和GB/T32199—2015。

6.3.3 智能基酒分级入库决策模型的建立

利用机器学习算法建立,基于仪器自动检测的数据以及其他相关数据,获得智能基酒分级入库决策

模型。决策算法可以表示为公式(1):

Y=A×X …………………………(1)

  式中:

A ———白酒级别相关指标含量,一般包括:感官数据、酒精度、总酸、总酯、己酸乙酯、乙酸乙酯、乳
酸乙酯、丁酸乙酯等、乙酸、己酸、正丙醇、仲丁醇、异丁醇、正丁醇、异戊醇、醛类等指标;

X ———各指标权重系数,由已有样品训练计算得出,训练算法有偏最小二乘算法、人工神经网络算

法、支持向量机算法等;

Y ———对应的样品入库级别。

6.3.4 模型应用

在入库分级环节中实现了待入库白酒的精细化和定量化控制,指导白酒的入库存储,确保白酒生产

工艺执行的稳定,为保证白酒的产量与质量打下基础。

6.4 结果管理要求

6.4.1 数据传递

监测数据可通过检测设备实时自动上传,数据通过模型自动计算并输出结果,结果可通过系统处理

并提交。

6.4.2 结果查询

用户可通过系统对检测项目的结果数据进行查询,系统提供多种查询条件进行筛选,包括样品批

次、样品检测时间、样品编号、测样人、供应商等,并可导出为excel表格等形式。
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6.4.3 结果汇总

用户可通过系统对检测结果数据进行统计,系统应具有数据柱状图、饼状图等多种统计形式展示功

能,所展示的统计数据可进行筛选查看,包括样品结果统计、决策建议等。

6.4.4 报告管理

系统应具备按照不同用户权限自动生成不同检测报告、批次报告、日报告等各类型报告的功能。
系统可按用户要求,支持自动编辑的模板生成各类报告。
用户可查看系统自动生成的报表数据,以列表等多种形式展示所有报表基本信息。可通过查看、下

载和打印的形式进行相关数据的查阅。

6.5 决策管理要求

6.5.1 预警分析

通过分析统计数据库中的异常数据信息,分类汇总出各类型的预警数据统计,可通过不同批次、不
同日期等信息进行筛选和查询,用户可通过此功能及时掌握异常情况发生的原因。

6.5.2 追溯分析

根据系统报表等形式展示异常样本来源情况,用户可按照时间、批次等信息进行筛选及查看,具体

可展示为检测样本来源、供应商、日期等多种模型,也可根据用户具体要求开发其他功能,并可与现有数

据库中样本数据进行对比生成报表及相关建议。

6.5.3 预警提醒

用户可通过模型自主设定预警条件参数,当系统检测数据满足预先设备的预警条件参数时,系统自

动报警,并发送预警信息通知各权限用户,适用于系统内各种监督管理工作。
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附 录 A
(规范性)
定标方法

A.1 定标样品的选择

参与定标的样品应具有代表性,即需涵盖将来所要分析样品的特性,包括浓度、环节、季节、班组等。
创建一个新的白酒定标模型,推荐最少的样品数通常不少于300个。建立稳定的定标,一般期望收集比

实际更多的光谱数据。

A.2 定标样品光谱数据的采集

光谱数据采集过程中,设定仪器扫描次数为32次,同一样品通过重新分样和重新装样检测3次。
传统方法化学值的测定尽量与样品扫描缩小时间间隔。

A.3 定标样品化学值的测定

采用常规分析方法测定定标样品中醇、酸、酯等指标的含量。为防止样品理化的变化,光谱扫描后

应立即进行化学值的测定。

A.4 定标方法

使用偏最小二乘法回归法(partialleastsquaresregression,PLSR)该方法提取回归变量时同时考

虑光谱和化学分析值的信息,是目前红外分析常用的方法。

A.5 定标模型的评价及验证

A.5.1 定标模型的评价

预测样品相关系数R2 越接近于1越好,定标标准偏差(SEC)与预测标准偏差(SEP)两者越接近且

越小越好。定标模型评价公式见公式(A.1)和公式(A.2)。

SEC(SEP)= ∑
n

i=1
(Yi-yi)2

n-1
…………………………(A.1)

R2=1-∑
n

i=1
(Yi-yi)2

∑
n

i=1
(yi-y)2

…………………………(A.2)

  式中:
Yi ———定标样品或预测样品i的组分模型测定值;

yi ———定标样品或预测样品i的组分标准值;

y ———定标样品或预测样品的组分标准值的平均值;
n ———定标样品或预测样品样本数。

A.5.2 定标模型的验证

定标模型的验证方法是直接比较验证样品的yi 和Yi 的差异是否满足实际需要。
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