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(57)摘要

本发明请求保护一种基于回归决策树的光

纤生产规则制定方法，属于机器学习、大数据处

理技术领域，具体包括步骤：101收集光纤生产过

程中的光棒数据和光纤数据并对光棒数据和光

纤数据进行预处理操作；102对光棒数据进行特

征工程构建操作；103建立决策树回归模型；104

通过交叉验证对模型进行调优；105根据决策树

分裂的路径获得光纤生产规则。本发明主要是通

过对光纤生产过程中的光棒数据和光纤数据进

行预处理和分析提取特征，建立决策树回归模

型，并对模型进行优化，通过决策树分裂的路径

获取光纤生产的规则。
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1.一种基于回归决策树的光纤生产规则制定方法，其特征在于，包括以下步骤：

101.  收集光纤生产过程中光棒的测量数据形成光棒特征数据，收集光纤的测量数据

形成光纤特征数据，并对光棒特征数据和光纤特征数据进行噪声处理和缺失值处理预操

作；

102.链接光棒特征数据和光纤特征数据，对光棒特征数据进行特征工程构建操作；

103.建立决策回归树模型；用光棒特征数据作为模型的特征，光纤特征数据的某个标

签数据作为模型的标签，建立回归决策树模型；

104.通过参数调节和交叉验证来对回归决策树模型进行调优，选择模型中平均绝对误

差值低的模型作为最终的模型；

105.根据回归决策树模型的分裂路径，获取多条由光棒特征和光纤标签组成的多条光

纤生产规则；

所述步骤101收集光纤生产过程中光棒的测量数据形成光棒特征数据，收集光纤的测

量数据形成光纤特征数据，并对光棒特征数据和光纤特征数据进行预处理操作：根据光棒

特征数据和光纤特征数据的描述以及物理理解进行如下处理：

光棒特征数据和光纤特征数据中存在光纤小盘筛选长度为负值，占比值大于1的异常

值，对于这些异常值进行去除行数据的操作；

如果特征值出现缺失，那么就使用热卡填充法寻找与它最相似的数据值进行补充；

所述热卡填充法是指对于一个包含缺失值的行数据，热卡填充法在完整数据中找到与

它余弦相似度最高的行数据，然后用该行数据对应的值来对缺失值进行填充；

所述步骤102对光棒特征数据进行特征工程构建操作，具体包括：过滤光棒特征  数据

中小盘编号和日期字段的数据，剩余数据作为模型的特征；

所述步骤103建立决策回归树模型具体包括：用光棒特征数据作为模型的特征，光纤标

签数据的某个标签数据作为模型的标签，建立回归决策树模型；

所述步骤104是采用十折交叉验证法去验证回归决策树模型，验证步骤包括：将数据集

随机分成10份，轮流将其中9份作为训练数据，1份作为验证数据，进行验证模型，每次验证

都会得出相应的平均绝对误差值，10次的平均绝对误差值的平均值作为模型的输出，通过

此输出来验证模型和调节模型参数；

所述105.根据回归决策树模型的分裂路径，获取多条由光棒特征和光纤标签组成的多

条光纤生产规则，具体包括：一棵回归决策树包含一个根节点，多个内部节点和多个叶子节

点，叶子节点对应决策结果，其它每个节点则对应一个属性测试，每个节点包含的数据集合

根据属性测试的结果被划分到子节点中，从根节点到叶子节点的分裂路径对应一个判定路

径，根据建立的回归决策树模型，此模型的每条分裂路径即为光纤生产的规则。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109559059 B

2



一种基于回归决策树的光纤生产规则制定方法

技术领域

[0001] 本发明属于机器学习、大数据处理技术领域，尤其基于回归决策树的光纤生产规

则制定方法。

背景技术

[0002] 光纤产业是我国国民经济的重要支柱。近些年，随着通信和移动互联网的迅速发

展，国内的光纤需求量日益增加，光纤产业在生产能力和技术实力上得到了快速提高，目前

正朝着产业信息化，智能化和数据化发展。在光纤生产过程中，光纤生产专家根据光棒的测

量参数来判断预测光纤的某些参数，而这些参数直接影响着光纤的质量。但是每个生产专

家的判断标准是不一致，并且生产量变大、制作工艺有差距等因素，导致专家规则难以固

化，难以形成一套完成的生产规则系统。本发明在传统光纤生产过程的基础上，一种基于回

归决策树的光纤生产规则制定方法，数据预处理操作能有效的剔除数据中的冗余信息，特

征选择能提炼出特征中的有效信息，既能提高算法的效率，还能提高算法的精准度。本发明

采用回归决策树的机器学习方法，通过交叉验证法不断的优化回归决策树模型，根据决策

树分裂路径获取准确的光纤生产规则。

发明内容

[0003] 本发明旨在解决以上现有技术的问题。提出了一种准确地获取光纤生产中的规

则，并对这些规则进行固化，进而有效地提高光纤生产水平的基于回归决策树的光纤生产

规则制定方法。本发明的技术方案如下：

[0004] 一种基于回归决策树的光纤生产规则制定方法，其包括以下步骤：

[0005] 101.收集光纤生产过程中光棒的测量数据形成光棒特征表，收集光纤的测量数据

形成光纤表，并对光棒特征数据和光纤数据进行噪声处理和缺失值处理预操作；

[0006] 102.102.链接光棒特征数据和光纤数据，对光棒特征数据进行特征工程操作；

[0007] 103.建立决策回归树模型；用光棒特征数据作为模型的特征，光纤标签数据的某

个标签数据作为模型的标签，建立回归决策树模型，

[0008] 104.通过参数调节和交叉验证来对回归决策树模型进行调优，选择模型中平均绝

对误差值低的模型作为最终的模型；

[0009] 105.根据回归决策树模型的分裂路径，获取多条由光棒特征和光纤标签组成的多

条光纤生产规则。

[0010] 进一步的，所述步骤101收集光纤生产过程中光棒的测量数据形成光棒特征表，收

集光纤的测量数据形成光纤表，并对光棒数据和光纤数据进行预处理操作：根据光棒特征

表、光纤表的描述以及物理理解进行如下处理：

[0011] ①光棒数据和光纤数据中存在光纤小盘筛选长度为负值，占比值大于1的异常值，

对于这些异常值进行去除该行数据的操作；

[0012] ②如果某些特征值出现缺失的情况，那么就使用热卡填充法寻找与它最相似的数
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据值进行补充。

[0013] 进一步的，所述热卡填充法是指对于一个包含缺失值的行数据，热卡填充法在完

整数据中找到与它余弦相似度最高的行数据，然后用该行数据对应的值来对缺失值进行填

充。

[0014] 进一步的，所述步骤102对光棒数据进行特征工程构建操作，具体包括：过滤光棒

数据中小盘编号和日期字段的数据，剩余数据作为模型的特征。

[0015] 进一步的，所述步骤103建立决策回归树模型具体包括：用光棒特征数据作为模型

的特征，光纤标签数据的某个标签数据作为模型的标签，建立回归决策树模型。

[0016] 进一步的，所述步骤104是采用十折交叉验证法去验证回归决策树模型，验证步骤

包括：将数据集随机分成10份，轮流将其中9份作为训练数据，1份作为验证数据，进行验证

模型。每次验证都会得出相应的平均绝对误差值。10次的平均绝对误差值的平均值作为模

型的输出，通过此输出来验证模型和调节模型参数。

[0017] 进一步的，所述步骤105根据回归决策树模型的分裂路径，获取多条由光棒特征和

光纤标签组成的多条光纤生产规则，具体包括：一棵回归决策树包含一个根节点，多个内部

节点和多个叶子节点。叶子节点对应决策结果，其它每个节点则对应一个属性测试。每个节

点包含的数据集合根据属性测试的结果被划分到子节点中。从根节点到叶子节点的分裂路

径对应一个判定路径。根据建立的回归决策树模型，此模型的每条分裂路径即为光纤生产

的规则。

[0018] 本发明的优点及有益效果如下：

[0019] 本发明将传统的光纤生产和机器学习，大数据等技术相结合，对光纤生产人员发

现新生产规则，固化旧规则有辅助作用，进而优化光纤生产工艺，提高光线生产效能。

附图说明

[0020] 图1是本发明提供优选实施例提供基于回归决策树的光纤生产规则制定方法的流

程图；

[0021] 图2为本发明实施例一提供基于回归决策树的光纤生产规则制定方法中回归决策

树模型的分裂图；

具体实施方式

[0022] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、详

细地描述。所描述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例。

[0023] 本发明解决上述技术问题的技术方案是：

[0024] 参考图1，图1为本发明实施例一提供回归决策树的光纤生产规则制定方法的流程

图，具体包括：

[0025] 101.收集光棒和光纤生产过程中的数据并对生产数据进行预处理操作：收集光纤

生产过程中光棒的测量数据形成光棒特征表，收集光纤的测量数据形成光纤表。

[0026] 光棒特征表的具体特征有：日期、芯棒编号、小盘编号、测量人、光纤总长度、

fiber_step_lens_ratio、预计soot_VAD沉积、实际soot_VAD沉积、包层直径上_VAD沉积、包

层直径中_VAD沉积、包层直径下_VAD沉积、沉积实际长度_VAD烧结、烧结芯棒长度_VAD烧
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结、长度_PK2600芯棒、位置_PK2600芯棒、DeltaPlus检验值_PK2600芯棒、DeltaMinus检验

值_PK2600芯棒、DeltaTotal检验值_PK2600芯棒、OD_Core检验值_PK2600芯棒、OD_Clad检

验值_PK2600芯棒、CoreSlope检验值_PK2600芯棒、D_d检验值_PK2600芯棒、Non_core检验

值_PK2600芯棒、Non_clad检验值_PK2600芯棒、A_esi检验值_PK2600芯棒、Index1检验值_

PK2600芯棒、Index2检验值_PK2600芯棒、实际有效长度_拉伸、目标直径_拉伸、拉伸长度_

拉伸、D1处直径_拉伸、D2处直径_拉伸、D3处直径_拉伸、D4处直径_拉伸、D5处直径_拉伸、分

切后长度_粗切、原芯棒长度_粗切、精切前长度_精切、精切后长度_精切、最大跳动值_OVD

跳动测试、总长_OVD成品检、假芯棒长度_OVD成品检、有效长度_OVD成品检、净重_OVD成品

检、有效预拉长度_OVD成品检、计费长度_OVD成品检、计费重量_OVD成品检、计费预拉长度_

OVD成品检、Bottom_B_OVD成品检、Top_A_OVD成品检、Cut_Off_OVD成品检、最大直径_OVD成

品检、最小直径_OVD成品检、平均直径_OVD成品检、密度_密度测试、重量_密度测试、沉积速

率_密度测试、Soot直径_密度测试、有效长度_密度测试、重量误差_密度测试。

[0027] 光纤的测量数据具体有：日期、小盘编号、小盘筛选长度、Cladding  Dia .、

Cladding  Cir.、Fiber  Dia .、OCE、Fiber  Cir.、ECC、芯不圆度、Primary  coating  Dia .、

PCE、Core  Dia .、测试长度、Att.‑1310nm、1310nmA端衰减、1310nmB端衰减、Att.‑1550nm、

1550nmA端衰减、1550nmB端衰减、1310端差、1550端差、1310nm衰减不连续性、1550nm衰减不

连续性、1310nm衰减不均匀性、1550nm衰减不均匀性、Att.‑1383nm、Att.‑1625nm、1310MFD、

1550MFD、λc、1383谱衰减、1625谱衰减、1285‑1330nm范围内最大衰减与1310nm相比、1525‑

1575nm范围内最大衰减与1550nm相比、1310谱衰减、1550谱衰减、1460谱衰减、宏弯衰减/弯

曲半径7.5mm圈数1(1550nm)、宏弯衰减/弯曲半径7.5mm圈数1(1625nm)、宏弯衰减/弯曲半

径10mm圈数1(1550nm)、宏弯衰减/弯曲半径10mm圈数1(1625nm)、宏弯衰减/弯曲半径15mm

圈数10(1550nm)、宏弯衰减/弯曲半径15mm圈数10(1625nm)、Curl.、Zero  DML.、Slope  zero 

DML .、1285‑1339nm色散、1271‑1360nm色散、Dispersion  1550nm、Dispersion  1625nm、

1530‑1565nm色散、1565‑1625nm色散、PMD、光纤等级

[0028] 数据预处理包括对光棒特征数据和光纤数据的处理，根据两个数据表的描述以及

物理理解进行如下处理：

[0029] ①由于光棒数据和光纤数据中存在一些异常值，比如小盘筛选长度为负，fiber_

step_lens_ratio大于1等异常值进行清洗处理，即去除该行数据；

[0030] ②由于光棒数据和光纤数据中某些特征存在缺失现象，针对数值型特征和枚举型

特征分别做不同的处理，如果某些数值型特征出现缺失，比如1310MFD中会出现null值的情

况，那么就用当前的中位数补充；光纤等级等枚举型特征用区别于数据集中现有的枚举值

填充，如“未知”；

[0031] 102.光棒数据进行特征工程构建操作：棒数据中无效特征是指在光棒特征表和光

纤标签表需要通过某些字段将光棒特征数据和光纤标签数据连接在一起，但是这些字段对

应的特征是对于下文所述的回归决策树是无意义的，故需去掉。

[0032] 103.建立决策树回归模型：建立回归决策树模型是指用光棒特征数据作为模型的

特征，光纤标签数据的某个标签数据作为模型的标签，建立回归决策树模型，设置树的最大

深度为4。

[0033] 104.通过交叉验证对模型进行调优：用十折交叉验证发去验证回归决策树模型，
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选择模型中MAE值低的模型作为最终的模型。

[0034] 105.根据回归决策树分裂的路径获得光纤生产规则：根据回归决策树模型的分裂

路径，可以获取多条由光棒特征和光纤标签组成的多条光纤生产规则。

[0035] 参考图2，图2为回归决策树的分裂图。当要分析光纤指标截止波长(λc)和光棒特

征之前的规则情况时，就可以用回归决策树去建立模型，形成多条分裂路径，每条路径就可

以看作是一条关于λc的生产规则。如最右边的分裂路径，可以得到一条生产规则为：

[0036] {计费长度_OVD成品检>1430and  fiber_step_lens_ratio>0 .052}＝>λc均值

1238.1949/方差644.409。按此方法就可以获得多条关于光纤的生产规则。

[0037] 以上这些实施例应理解为仅用于说明本发明而不用于限制本发明的保护范围。在

阅读了本发明的记载的内容之后，技术人员可以对本发明作各种改动或修改，这些等效变

化和修饰同样落入本发明权利要求所限定的范围。
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