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纺织品智能工艺设计与质量预测系统
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摘  要  分析了纺织品智能工艺设计与质量预测系统的多层架构 阐述了系统的主要功能 提出了基于实例的纺

织工艺推理模型和基于人工神经网络的工艺2质量预测模型 从工程应用的角度展示了信息技术和人工智能技术

在纺织企业的应用与实现情况 ∀
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  电子信息技术在纺织生产上的广泛应用 推动

了纺织技术迅速向优质 !高产 !自动化 !连续化方向

发展 智能化的生产方式已成为现代纺织技术的主

要特征≈ ∀纺织品智能工艺设计和质量预测系统通

过数字化和智能化手段 在集成的 • ∞信息平台支

持下 计算机辅助纺织品工艺生成与决策优化 并将

工艺设计结果应用于质量预测模型 实现工艺指令

的虚拟加工≈以及工艺调整或补偿 以改进纺织品

的生产工艺和提高加工质量 并快速地适应市场的

变化 ∀

1  系统的框架结构和功能组成

1 .1  基于 ΝΕΤ技术的多层系统框架结构

多层设计架构的优点是透明和封装 !高内聚 !低

耦合 !易扩展和便于开发分工 技术是新一代基

于 的分布式计算应用开发平台 它为多层体

系结构的实现提供了良好的技术基础≈ ∀

基于 技术的多层应用系统框架将复杂的纺

织品工艺设计业务功能分解为多层进行处理 如图

所示 ∀

工艺管理 工艺制单 工艺优化 质量预测 , 测试检验

        业务外观封装接口        

数据验证 计算规则 ≤ 算法 模型 , 权限验证

    基于 ⁄ ∞×的数据库访问引擎      

产品实体 工艺参数 工艺资源 测试数据 , 质检记录

   ∞× ƒ  ≥  ≥±≥√   

图 1  基于 的多层分布式系统框架

    开发平台层  指系统软件开发运行所需环

境 本系统采用 ƒ 1作为开发平台 

 ≥√1 及以上作为 • ∞

服务平台 ≥±≥∞ ∂∞ 作为数据库服务器 ∀

    业务实体层  业务实体层解决了业务数据

的表现形式问题 它包含各层间传递信息的数据集 ∀

根据需求分析结果 每个业务实体选择适当的数据

结构 描述产品订单 !工艺参数 !工艺资源 !相关质量

测试数据 !在线检验记录等各种业务对象 ∀

    数据访问层  数据访问层从业务规则层接

受数据存取请求 使用 ⁄ ∞× 完成对数据库的

≤ ⁄操作 ≈创建  ≤ !读取   !更新



 !删除⁄ 执行结果以表示业务实体

的数据类型返回 ∀

    业务规则层  主要包括数据有效性验证 !工

艺参数计算或配置 !基于实例的工艺推理 !基于人工

神经网络的质量预测模型配置 !数据和功能访问权

限验证等规则 ∀该层从业务外观层接受请求 经数

据访问层处理 完成各种业务规则和逻辑的实现 ∀

    业务外观层  业务外观层为高层 • ∞应用

系统提供一致的应用接口 将 • ∞应用层与各种业

务功能的具体实现隔离开来 ∀从 • ∞应用层接受

用户输入传递给业务规则层 将响应从业务规则层

返回到 • ∞层 ∀

    • ∞应用层  • ∞应用层在其它各层的基

础上 建立客户端应用 ∀具体包括以产品工艺为核

心的工艺管理 !工艺编辑 !工艺优化 !工艺质量预测

和分析 !产品测试 !生产检验等应用 ∀

1 .2  主要功能模块

    工艺单编辑  基于纺织产品结构 进行总工

艺单和分工艺单交互设计 ∀总工艺单包括毛条投料

单 !纺纱工艺单 !织造工艺单 纹板图设计等 分工艺

单设计包括确定毛条上机参数 !纺纱上机参数 !织造

上机参数 !后整理上机参数 ∀工艺设计人员只需在

浏览器端编辑和提交 • ∞表单 即可完成各种工艺

数据的可视化编辑 ∀

    工艺计算  根据确定性的工艺计算公式 系

统辅助用户完成部分工艺参数的反复试算 ∀总工艺

包括对匹长 !经纬密 !幅宽 !总经根数 !坯布用纱量 !

成品面密度 !纱线设计捻度 !各色毛条投料量等的计

算 分工艺包括如各道毛条定重 !牵伸倍数 !经纬密

齿数 !车速牙等的计算 ∀

    基于实例的工艺推理  根据相似原理 利用

产品特征的相似性 通过分类检索历史工艺实例库 

从而迅速获得较匹配的工艺实例 并在此基础上通

过变异设计获得满意规范的工艺设计方案 ∀

    工艺调整和补偿  根据阶段性产品质量状

况 在前道工序出现较大质量偏差时 针对下一道工

序或最终要达到的产品性能提出本工序的工艺补偿

方案 该功能依赖于丰富的工艺专家经验知识库 用

户根据工艺执行出现的问题现象 通过人机交互查

询系统 由系统回答可选的工艺补偿方案 ∀

    质量分析与预测  利用历史工艺数据 !测试

数据 !检验记录 对关键工序的重要质量指标进行预

测 如断头率 细纱 Χς等 通过反馈 实现对工艺参

数的优化配置 ∀

    综合查询  提供灵活方便的自定义查询工

具 实现对工艺数据库 !工艺知识库 !工艺规则库 !产

品检验测试数据的查询 ∀查询结果以表格或直观的

统计图形式表示 ∀

    工艺管理  纺织品工艺设计过程是一个反

复迭代的过程 每个产品必然产生许多阶段性设计

结果 因而 引入系统角色权限管理 !工艺版本管理 !

审批流程管理等管理机制 以确保工艺数据访问的

安全性及工艺设计业务流程的有序 ∀

2  系统实现的关键技术

2 .1  基于实例推理的纺织品工艺设计

基于实例的推理≤  ≤ 是

人工智能的一种重要而有效的推理技术 ≤ 的基

本原理是把以前的案例按一定的方式组织起来 存

储到案例知识库中 即以案例知识库模拟人脑的记

忆 按一定的组织方式存储一些过去的相关经历 在

求得新解时 通过检索案例知识库 找出与新问题相

似的一个或几个案例 当被检索出的案例与新问题

的情况不一致时 对旧的案例做出修改 以满足新的

情况或问题的解≈ ∀基于案例的推理过程可归纳为

检索 !重用 !修正 !校阅和系统更新≈ ∀基于 ≤ 的

纺织工艺设计需要解决工艺实例结构表示 工艺特

征的提取 工艺相似性搜索算法等关键问题 ∀其相

似工艺案例搜索步骤如下 ∀

 根据案例类型 从案例集合中获得案例特征

集 ΑΧΦι ι Ι Ν自然数 每个案例包含若干个

特征值 ΧΦι χφι χφι χφι , χφµ 

 输入工艺设计所需要的主要特征集 Φ 

φ φ φ , φµ  每个特征相应的工艺影响权重

Ω ω ω ω , ωµ 

 令 ϕ  Κµ 分别计算输入特征信息 ϕ项

与第 ι 项案例的第 ϕ项特征的相似度  Σιϕ 


 χ

χφ
ιϕ
 φ

ϕ
χφ
ϕ 数值型特征 Σιϕ 

 φιϕ  φϕ

 φιϕ Ξ φϕ
字符型

特征 χ为介于  ∗ 之间的常数 取经验值 一般

情况下特征值数量级越大 χ值越小 

 计算总体相似度 Σι  Ε
µ

ϕ 

ωϕ ≅ Σιϕ 

 扫描案例库 重复  ! 计算与每个案例的

相似度 Σι 

 输入案例选取的最小相似度 Σ 取 Σι ∴

Σ的所有案例 形成符合条件的案例集 Β Β < Α

对 Β中的元素按相似度从大到小排序 参考

具有较大相似度值的工艺案例内容 由用户决定是
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否可以修改成为满意的工艺方案 

 如无法满足设计要求 调整最小相似度 Σ

取值 重复  ! ∀

2 .2  基于 ΑΝΝ的工艺2质量预测建模

工艺设计结果的优劣 最终会影响工序加工的

质量 ∀半制品与成品的质量指标影响因素复杂 具

体包括原料 !工艺路线 !总工艺参数 !上机参数 !设备

以及操作水平等 ∀基于人工神经网络 

∏ 的工艺2质量预测模型 利用神

经网络技术 挖掘工艺设计因素与加工质量指标之

间的非线性数值关系 从而达到优化产品工艺设计

参数 正确预报加工质量的目的≈  ∀该预测模型运

用面向对象技术 在对 神经网络计算引擎≈

进行封装的基础上 设计了样本数据配置 !网络推理

参数配置 !推理机以及公共的 应用接口等业务

类 将工艺设计与质量预测功能集成于统一的多层

分布式构架中 如图 所示 ∀

图 2  基于 的工艺2质量预测模型

  模型的工作过程描述如下 ∀

 样本的获取和配置  利用分布式智能工艺

设计系统框架的集成优势 提取原料测试数据 !总工

艺参数 !上机参数 !成品测试数据 !坯布和成品检验

数据 经必要的筛选后 按工序顺序分别组织为纺纱

样本 !织造样本 !后整理样本 ∀并通过操作样本配置

对象 进一步将样本划分为训练样本和测试样本 并

存入样本数据库 ∀

 网络训练参数的配置  针对纺纱 !织造 !后

整理环节 首先 定义作为网络输出的质量指标如

断头率 以及对应于该输出的网络输入参数如原

料测试参数 !细纱工艺参数等 ∀其次 通过操作推

理参数配置对象 定义网络结构参数 如步长 !目标

精度 !学习率 !隐层节点数 !学习函数 !性能函数 !训

练函数 !传递函数等 将以上配置结果存入 训

练网络参数库 ∀

 网络训练性能的分析  根据样本和网络参

数的配置结果 通过操作 推理机对象 用训练

样本对测试样本进行模拟预测≈
将测试值与预测

值进行比较 根据偏差的大小以及稳定性来决定训

练性能的好坏 ∀网络预测精度 !泛化能力一般与样

本的选择数量和质量 !网络结构等影响因素有关 ∀

 基于质量预测的工艺参数的优化  如果网

络训练性能好 则可以直接用于质量指标的预测 否

则重复  ∗ 的工作 直至质量预测性能满足要

求 ∀因此 根据预测结果可以检验工艺参数的优劣 

并指导工艺设计参数的修改或调整 ∀基于 的

工艺2质量预测模型 通过正向推理输入工艺参数

预测质量指标与反向推理输入期望的质量指标反

推相应的工艺参数等过程 为建立纺织品虚拟加工

环境奠定基础 ∀

3  结  论

  本文建立了面向纺织品加工的工艺推理和质量

预测模型 通过 ≤ 推理与神经网络的预测等方

法 以达到智能工艺设计与质量预测的目标 ∀基于

以上技术研发的系统已在企业试运行 并取得良好

的效果 ∀本文认为将分布式网络技术 !数据库技术

与人工智能技术相结合 运用于纺织品工艺设计和

质量预测集成体系的研究 有助于对计算机辅助纺

织品工艺设计以及纺织品虚拟加工体系等方向的进

一步研究 ∀
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