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摘 要:总结了神经网络技术在条干均匀度预测应用上的研究成果,GRNN神经网络算法的基本原理,分析了棉纱

条干均匀度的神经网络预测结果。检验表明GRNN神经网络在输入参数和样本数据较少时,仍具有较好的预测准确性。
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  棉纺设备技术升级奠定了纺纱质量稳定的基础,
高档纺织品对棉纱质量的一致性提出了较高的要

求[1]。纱线条干不匀是评价棉纱质量的一项重要指

标,它不仅影响纱线强力和细纱断头,而且影响织物的

外观。纤维性能是影响棉纱条干均匀度的重要因素,
通常,纺纱企业的配棉主要靠技术人员的经验积累完

成,配棉效率低,工作量大,已不能适应现代纺纱企业

生产的需要。棉纱条干均匀度的科学预测研究是实现

计算机配棉、成纱质量一致性和降低配棉成本的基础。

1 用神经网络技术预测棉纱条干均匀度

人工神经网络技术规避了传统建模方法存在的固

有缺陷,给出输入和输出数据,通过网络本身的学习功

能就可以得到输入与输出的影射关系[2],避免了配棉

技术人员在实际操作中出现失误及经验不足造成的质

量波动。近年来,BP神经网络和RBF神经网络均在

纺织品性能预测研究中得到应用。李国锋采用 RBF
神经网络对成纱条干指标进行预测,达到了预期效

果[1]。但是BP神经网络存在收敛速度慢、训练时间

长、网络的学习和记忆具有不稳定性的缺陷;RBF神经

网络需要不断尝试确定spread的最佳值,尤其在样本

量少的状态时,效果并不理想。以某纺织企业为例,分
析棉纤维性能与条干均匀度的定量关系,应用GRNN
神经网络技术建立棉纱条干均匀度预测模型,以达到

对棉纱条干均匀度准确预测的目的。

2 棉纱条干均匀度预测模型

2.1 GRNN神经网络算法

1991年,DonaldF.Specht提出了广义回归神经网

络(GRNN)[3],GRNN 在结构上与 RBF网络较为相

似,是一种新颖且有效的前馈式神经网络,由输入层、
模式层、求和层和输出层等4层网络组成[4],它能够根

据样本数据逼近其中隐含的映射关系,当输入信号靠

近基函数的中央范围时,隐层节点将产生较大的输出,
因此,在样本数据稀少时,它的输出结果仍能收敛于最

优回归表面,具有最佳逼近性质[5]。它具有很强的柔

性网络结构以及高度的容错性,适用于解决非线性问

题[6],在逼近能力和学习速度上较RBF网络有更强的

优势[7],在预测控制等方面得到了广泛应用。
2.2 试验部分

2.2.1 试验指标

棉纱试验均在相同生产设备、环境下进行,各项指

标测试均按 GB/T398-2008《棉本色纱》标准检验。
棉纤维各性能指标测试采用GB19635-2005《棉花 
长绒棉》标准检验。
2.2.2 训练及预测样本

收集某纺织企业30组CJ7.3tex数据,数据采集

均保证同原料同参数同机台。同时考虑棉花性能与成

纱条干内在规律,第1组和第2组选取6个变量作为

输入层,结点数为6,以马克隆值、上半部平均长度、短
纤维率、断裂比强度、棉结和纺纱一致性系数6个参数

指标作为输入端,棉纱条干均匀度为输出参数;第3组

和第4组选取4个变量作为输入进行训练,输入层结

点以马克隆值、上半部平均长度、短纤维率和纺纱一致

性系数4个参数指标作为输入端,棉纱条干均匀度为

输出参数,构建GRNN神经网络模型。
2.2.3 模型与参数

由于棉花性能、棉纱条干均匀度各指标具有不同

的量纲,物理意义差别也很大,对原始数据先进行归一

化处理,使数据范围在[0,1]之间,以改善网络学习过

程中的收敛速度和收敛误差。第1组选取6个变量作

为输入,选取25组训练数据用来训练,5组的训练数据

用来检 验,spread的 设 置 是 一 个 关 键 问 题,过 大 的

spread意味着需要非常多的神经元以适应函数的快速
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变化;若spread设定过小,设计的网络性能就不会很

好。因此,需要不断尝试spread的最佳值,经过对输

出结果的检查发现,spread最佳值为0.20,网络达到

最佳预测效果,预测输出结果如表1所示。第2组选

取15组训练数据用来训练,5组的训练数据用来检验,
经过对输出结果的检查发现,spread最佳值为0.10,
得到的输出结果如表2所示。第3组选取4个变量作

为输入进行训练作为输入端,选取25组训练数据用来

训练,5组的训练数据用来检验,经过对输出结果的检

查发现,spread最佳值为0.10,得到的输出结果如表3
所示;第4组选取4个变量作为输入进行训练作为输

入端,选取15组训练数据用来训练,5组的训练数据用

来检验,经过对输出结果的检查发现,spread最佳值为

0.10,得到的输出结果如表4所示。
表1 第1组预测值与实际值的比较

指 标 棉纱条干不匀率/%
实测数据 14.71 15.14 15.5 15.48 15.44
预测数据 14.78 15.49 15.49 15.49 15.49
绝对误差 -0.07 -0.35 0.01 -0.01 -0.05
相对误差 -0.48 -2.31 0.06 -0.06 -0.32

表2 第2组预测值与实际值的比较

指 标 棉纱条干不匀率/%
实测数据 14.71 15.14 15.5 15.48 15.44
预测数据 14.79 15.49 15.49 15.49 15.49
绝对误差 0.08 0.35 -0.01 0.01 0.05
相对误差 0.54 2.31 -0.06 0.06 -0.32

表3 第3组预测值与实际值的比较

指 标 棉纱条干不匀率/%
实测数据 14.71 15.14 15.5 15.48 15.44
预测数据 14.79 15.49 15.49 15.49 14.95
绝对误差 0.08 0.35 -0.01 0.01 -0.49
相对误差 0.52 2.30 -0.08 0.05 -3.15

表4 第4组预测值与实际值的比较

指 标 棉纱条干不匀率/%
实测数据 14.71 15.14 15.5 15.48 15.44
预测数据 14.81 15.49 15.49 15.49 14.97
绝对误差 0.1 0.35 -0.01 0.01 -0.47
相对误差 0.68 2.31 -0.06 0.06 -3.04

2.3 结果分析

预测结果显示所构建的GRNN棉纱条干均匀度

神经网络模型有较好的预测性能,平均相对误差均能

控制在1%以内;输入节点和输入样本对预测结果影响

较小,因此,在输入参数和样本数据较少时,GRNN神

经网络仍具有较好的预测准确性。

3 结语

棉纤维存在的不均匀性,导致了纱条随机不匀的

产生。GRNN神经网络在样本数据缺乏时,在逼近能

力和学习速度上较BP神经网络和RBF神经网络有较

强的优势。纱线条干均匀度的GRNN神经网络模型,
很好地解决了预测纱线条干均匀度影响因素复杂情况

下的配棉问题,避免人为主观配棉对成纱质量的影响,
能够较好地预测成纱质量和降低用棉成本。
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PredictionofCottonYarnEvennessBasedonGRNN
WANGLi
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  Abstract:TheresearchresultsofneuralnetworktechnologyinevennesspredictionandthebasictheoryofGRNNneuralnetwork
algorithmweresummarized.Theneuralnetworkpredictionresultsofcottonyarnevennesswereanalyzed.Theinspectionsshowed
thatGRNNneuralnetworkstillhadgoodpredictionaccuracywhenputfewerparametersandsampledata.
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