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纺织服装生产可视化智能管理研究进展
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摘　 要： 为提升纺织服装车间生产可视化智能管理水平，加强现代车间可视化系统的综合应用，有效地监控纺织服装车间的

生产瓶颈、生产质量、生产库存、生产进度等因素，综合论述了国内外生产可视化管理的相关研究，包括纺织服装生产

设备数据采集技术和现场可视化管理技术的研究现状，并以纺织服装业数字化车间的可视化应用为例，从工业物联

网技术、大数据可视化、车间监控可视化、软件系统集成 ４ 个角度展望了纺织服装生产可视化智能管理的未来发展趋

势。
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传统生产的现场目视化管理运用了认知心理学和

图形设计学原理［１］，以二维图表和数据报表形式进行

生产现场的管理。 基于此发展起来的现代可视化管理

以计算机视觉信号为基础，通过现场数据的采集，利用

计算机交互式显示抽象数据［２］，将数据分析结果转换

成屏幕显示的图形或图像，帮助生产管理人员快速获

得生产信息并做出决策。 有别于生产目视化管理，生
产可视化管理综合应用了物联网、虚拟现实、图形图像

处理、人机交互理论等技术［３］，实现了制造流程的公

开化、生产信息的透明化、生产数据的可视化和生产决

策的智能化。 目前，在流程型的纺织生产中，信息采集

和车间智能管理等技术应用已基本成熟［４］，部分企业

已经实现了全流程的可视化与信息化管理，但对生产

智能化管理研究的深层次探讨较少［５］。 由于离散型

服装生产中的设备自动化水平低，生产数据采集受到
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了限制，其可视化管理多集中在生产调度和生产物流

等环节。 因此，本文依据国内外相关文献及最新研究

成果，对纺织服装业可视化生产管理的应用现状进行

综述，系统地分析可视化技术在纺织服装生产中的应

用，从技术层面展望可视化管理的未来发展趋势。

１　 生产数据采集
可视化管理具有可视性、交互性与多维性［６］，其

涵盖了生产的流程、层次、技术等 ３ 个维度：流程维度

可视化管理贯穿于产品的全生命周期各环节；层次维

度主要体现于企业管理的不同层级；技术维度体现在

可视化技术应用的内容。 上述所有环节的可视化管理

实施均以生产数据采集为基础，包括设备状态、生产环

境、人员状态、生产数据、物料消耗、设备 ＯＥＥ、仓库库

存等数据［７］，并依托通信网络实现数据的传输。 图 １
所示的是不同数据采集方式的拓扑结构，包括数据采

集与监控控制系 统 （ ＳＤＡＣＡ）、 分 布 式 控 制 系 统

（ＤＣＳ）、设备可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）、电子工票系统

（ＲＦＩＤ、条码）等。
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图 １　 数据采集拓扑结构

生产数据采集包括现场生产数据采集与设备生产

数据采集。
１．１　 现场生产数据采集

现场生产数据采集主要采用条码技术和无线射频

识别技术（ＲＦＩＤ）对半成品和成品数据进行统计。 条

码技术是利用光电扫描阅读设备实现数据自动输入计

算机，具有成本低的优点，但存在存储能力小、工作距

离近、穿透能力弱［８］ 等缺点。 而 ＲＦＩＤ 的非接触式自

动识别技术具有穿透力强和自动识别等特点，通过射

频信号自动识别带有标签的产品或者设备，可以采集

纱线（服装）品种和各工序完工情况［９］。 近年来，ＲＦＩＤ
电子工票系统在纺织服装生产中得到了广泛的应用，
借助数据平台系统实现了对生产信息流的实时跟踪，
如采用粗细联控制系统管控纱线品质，满足了粗纱自

动优化的需求。 服装缝纫车间借助 ＲＦＩＤ 技术对工位

和工段的工序平衡情况进行采集［１０］，对产线和车间的

生产进度进行跟踪，并将数据实时输入企业资源计划

系统（ＥＲＰ）和车间生产执行系统（ＭＥＳ）。
１．２　 设备生产数据采集

设备生产数据采集主要包括直接数据采集、工业

网关采集、远程 Ｉ ／ Ｏ 采集等 ３ 种方式。
１．２．１　 直接数据采集

纺织服装行业的自动化设备普遍采用 ＰＬＣ 技术，
或对旧型号设备加装 ＰＬＣ 单元来实现数据的直接采

集［１１］，包括设备故障数据、设备设定数据、在线质量数

据、离线质量数据、工艺数据、能耗数据、环境数据、产
品数据［１２］等。 服装生产中的自动化缝制单元，如杜克

普自动开袋机、迈卡全自动袖衩机、衬衫克夫（领英）
自动缝制单元［１３］，通过内局域网直接采集设备加工数

据，如缝制长度、断线、底线余线等数据。
１．２．２　 工业网关采集

针对不开放关口的设备数控系统，借助工业网关

的方式连接数控设备的 ＰＬＣ 控制器，通过网关的 ＴＣＰ ／ ＩＰ

协议对设备的间接数据进行采集［１４］，实现生产管理、
数据采集处理、现场监控、系统配置管理等功能。
１．２．３　 远程 Ｉ ／ Ｏ 采集

对于无法实现以太网口直接通信和缺乏 ＰＬＣ 控

制单元的设备，可以通过远程 Ｉ ／ Ｏ 方式实时采集设备

的开机、关机、运行、报警、暂停状态等信息［１５］，但远程

Ｉ ／ Ｏ 方式只采集 ／传送通信数据，无法采集到全面的数

据内容，在生产环节较多的纺织服装生产车间极为

少见。

２　 纺织生产可视化管理
纺织行业具有劳动密集、工序多、连续化、流程化

等特点［１６］，纺织车间可视化管理集中体现在数据感知

与可视化监控［１７］。 数据感知（数据采集）技术可获取

车间环境数据和各制造环节的工作状态数据［１６］，如清

棉工序的成卷信息、梳棉工序的棉条质量与条长［１４］、
精梳工序的纤维长度、并条工序的纤维长度与喂入直

径、粗纱工序的产出粗纱质量、细纱工序的捻度、品种、
号数等［１８］。 采集的数据传送至可视化监控中心，以图

表形式呈现在车间可视化看板、工位可视化终端及移

动终端上。
目前，纺织生产可视化管理研究呈现出以下特点：
（１）软件系统的集成化。 通过可视化监控系统与

管理软件的集成，使织布车间的所有织机形成计算机

控制与管理网络，实现从计划制定到生产的全监控。
金永敏［１９］设计了基于 ＲＳ－４８５ 总线的纺织车间生产

管理与监控系统。
（２）关键环节的可视化监控。 杨艺等人［２０］针对细

纱断纱自动检测与管理问题，开发了细纱断纱远程监

控系统，可远程实时监控细纱断纱情况。 邵景峰等

人［２１］研发了一种集生产信息监测和管理于一体的远

程监控系统，解决了纺织车间生产信息的集成问题。
（３）车间管理的智能化。 黄军飞［２２］ 将 ＪＦ－３０１ＢＦ

型纺织空调控制系统应用于细纱车间管理，现场显示

环境温度和相对湿度，但该集成系统存在无法独立扩

展，成本较高等缺点。 刘向举［２３］基于物联网开发了纺

织车间环境智能测控系统，该系统具有数据采集实时

准确、建设周期短、成本低，易于维护和功能可升级等

优点。
纺织车间数据采集与可视化管理图见图 ２。
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图 ２　 纺织车间数据采集与可视化管理

３　 服装生产可视化管理
作为离散型的服装生产具有生产流程复杂、层级

管理分明的特点。 如图 ３ 所示，工位级、车间级和企业

级的可视化管理具有显著的功能差异。 由于工位端的

手工劳动环节较多，各设备之间的网络通信普及率低，
因此设备生产数据利用率较低［２３］。 而产品数据方便

运用人工采集或自动采集，大量的产品数据促进了信

息化管理水平的提升，使工位看板系统、生产排程系统

（ＡＰＳ）和生产执行系统（ＭＥＳ）得到运用［２４］。

图 ３　 服装车间可视化管理的层级结构

服装生产可视化管理研究呈现以下特点：
（１）工位端的工艺要求和信息管理的可视化，如

裁剪、缝制、质检和包装等工位看板的可视化应用。 项

贤军［２５］通过改变应用程序基本源代码，实现裁剪数据

读取和裁片数据优化的可视化，通过 ＰＡＤ 看板展示工

艺说明、工艺视频、生产任务、生产进度、品质要求、不
良品返修状况和人员互动等功能。

（２）车间级的生产瓶颈分析与计划调度的可视

化。 借助 ＲＦＩＤ 技术对产品规格、数量、合格率、生产

进度、操作人员进行实时监控，运用仿真技术完成生产

瓶颈改善。 孙影慧［２６］ 建立了服装单件流水线 Ｆｌｅｘｓｉｍ
仿真模型，借助可视化三维展示提前预判流水线编排

的效果。
（３）企业级的生产排程与生产决策可视化。 梁铁

君［２７］运用提醒模块、排产标示模块、警示标示模块、邮
件发送模块和微信平台模块实现对服装生产的多角度

可视化管理。 郭力子［２８］ 基于产品族和服装模块构建

了面向 ＭＥＳ 系统的企业生产资源知识库，实现异构化

产品的共线生产，有助于企业实现生产决策的自动化。

４　 可视化管理的发展趋势

纺织服装生产可视化管理的研究趋势主要包括以

下几点：
（１）物联网技术。 纺织服装生产的物料标识、生

产过程监控、环境监测、设备远程运维、物流跟踪和产

品追溯［２９］离不开物联网技术。 物联网技术可实现数

据采集与处理［３０］，实现设备对设备的互联和产品对设

备的联通，实现动态的人机协同，最终实现制造系统的

泛在感知、互通互联和数据集成［３１］。
（２）大数据可视化。 当前纺织服装车间数据分析

主要集中在对实时数据的处理，而智能车间的数据将

逐渐呈现海量、多源、高维、多变等特点［３２］，需要对海

量工业数据进行挖掘，并对人员技能分析、设备运维、
图像数据和视频图像等非结构数据展开研究，以解决

９
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纺织服装行业可视化交互管理的需求［３３］。
（３）车间监控可视化。 车间监控研究以生产线实

时监测系统的开发与技术改进为主，利用可视化技术

对数据中心进行虚拟仿真，实现全要素、全流程、全业

务融合［３４－３５］，以及利用可视管理应用 ＶＲ 和 ＡＲ、三维

可视化等技术实现车间全面监控与预测，打造无人车

间、虚拟车间［３５］。
（４）系统可视化与集成。 尽管纺织服装大中型企

业积极引入 ＥＲＰ、ＭＥＳ、ＰＬＭ 等软件系统，但在实际运

行与技术升级中仍存在数据孤岛现象，因此加强可视

化的横向集成、纵向集成、端到端集成等［１７］ 将成为纺

织服装企业的发展重点。

５　 结　 语
可视化管理作为纺织服装企业的数字化与智能化

车间建设推进中的一种重要管理手段，具有巨大的研

究价值。 将可视化管理应用于生产车间制造流程不仅

有利于实现生产信息的实时追踪与处理，更加强了生

产各层级之间信息流通的准确性，节约了企业资源，进
一步实现了精益生产的管理目标。 本文归纳了制造业

生产数据采集技术的种类与技术特点，并对纺织车间

的流程型可视化管理、服装车间的离散型可视化管理

做出阐述，重点讨论了其在整体优化设计与功能实现

方面的应用，并以行业知名数字化车间建设为例验证

目前行业最高发展水平。 可视化管理发展离不开物联

网、大数据等高新科技的应用与发展，同时应注重纺织

服装车间管理系统与可视化系统的集成应用，以企业

生产需求为要素展开研究，以适应现代高速发展的生

产环境与生产趋势。
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图 ８　 ｐＨ 对脱胶的影响

由图 ８ 可以看出，随着 ｐＨ 的不断增大，脱胶失重

率先增加后逐渐降低，果胶酶和木聚糖酶在 ｐＨ 为 ５
的缓冲液中的失重率最大，说明此条件下脱胶效果最好。

３　 结　 语
（１）在较短的反应时间内，果胶酶、木聚糖酶能保

持较高的活性，随着时间的继续增加，两种酶的活力开

始快速下降。 温度对酶稳定性试验表明，果胶酶和木

聚糖酶只有在低于 ６０℃的超临界 ＣＯ２ 体系中才具有

较好的稳定性。 压力对酶的稳定性影响较小，果胶酶

具有良好的抗压稳定性，而木聚糖酶的抗压稳定性稍差。
（２）在超临界 ＣＯ２ 生物酶脱胶时，果胶酶、木聚糖

酶的浓度分别为 １％和 ０．６％，酶的注入方式为加 １０ ｍｉｎ、
停 ２０ｍｉｎ 的循环形式时能够取得较好的脱胶效果。 温

度是影响超临界流体中酶催化反应的一项重要参数，
果胶酶和木聚糖酶在 ５０℃时脱胶失重率最大，脱胶效

果最好。 压力是影响酶催化反应的另一个重要因素，
果胶酶在压力 ２０ ＭＰａ、木聚糖酶在压力 ２５ ＭＰａ 时，脱

胶失重率最大。 ｐＨ 对脱胶的试验表明，果胶酶和木聚

糖酶在 ｐＨ 为 ５ 的缓冲液中的失重率最大。
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ｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎ： ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｐ⁃

ｐｒｏａｃｈ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ Ｆｌｕｉｄｓ，２０１１，５６（２）：１４４－１５１．

［１０］ 　 ＲＯＤＲＩＧＯ Ｌ，ＳＩＬＶＥＩＲＡ，ＪＵＬＩＡＮ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｅｎｚｙｍｅ ｍｉｃｒｏｈｅｔｅｒｏｇｅ⁃

ｎｅｏｕｓ ｈｙｄｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ［ Ｊ］ ．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｂ，２０１２，１１６（１９）：５６７１－５６７８．
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［３０］　 ＯＣＴＡＶＩＡＮ Ｍ，ＴＨＥＯＤＯＲ Ｂ，ＳＩＬＶＩＵ Ｒ．ＶＭＥＳ：Ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｗａｒｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｙｒｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ［ Ｊ］ ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ２０１５，

６７：２７－３７．

［３１］ 　 吕佑龙，张洁．基于大数据的智慧工厂技术框架［Ｊ］ ．计算机集成

制造系统，２０１６，２２（１１）：２６９１－２６９７．

［３２］ 　 张洁，高亮，秦威，等．大数据驱动的智能车间运行分析与决策方

法体系［Ｊ］ ．计算机集成制造系统，２０１６，２２（５）：１２２０－１２２８．

［３３］ 　 胡青霞，丁香乾，侯瑞春．基于物联技术的 ＭＥＳ 可视化系统研究

［Ｊ］ ．现代电子技术，２０１３，３６（１６）：４９－５１．

［３４］ 　 ＴＡＯ Ｆ，ＣＨＥＮＧ Ｙ，ＸＵ Ｌ，ｅｔ ａｌ．ＣＣ ＩｏＴ－ＣＭｆｇ：Ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ － ｂａｓｅｄ ｃｌｏｕｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ［ Ｊ］ ．

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１４，１０ （ ２）：１４３５ －

１４４２．

［３５］ 　 陶飞，张萌，程江峰，等．数字孪生车间———一种未来车间运行新

模式［Ｊ］ ．计算机集成制造系统，２０１７，２３（１）：１－９．
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［３］ 　 孟金凤，孟家光，王建，等．聚酯基椰炭纤维混纺针织物的练漂工

艺［Ｊ］ ．印染，２０１５（９）：３１－３３．

［４］ 　 孟金凤，孟家光，王建，等．聚酯基椰炭纤维混纺针织物的服用性

能［Ｊ］ ．合成纤维工业，２０１５（１１）：３９－４３．

［５］ 　 刘慧娟，曹秋玲，申鼎，等．椰炭改性涤纶纤维性能分析［ Ｊ］ ．棉纺

织技术，２０１２（８）：１－３．

［６］ 　 韩学政，褚宏亚，王亮，等．椰炭改性涤纶纤维棉混纺纱交织物的

开发［Ｊ］ ．棉纺织技术，２０１３（７）：６２－６５．

［７］ 　 吉利梅，吴佩云．椰炭改性涤纶纤维基本性能测试与分析［ Ｊ］ ．印

染助剂，２０１１（１）：５４－５６．

［８］ 　 姚月霞．椰炭纤维家纺床品面料的开发［ Ｊ］ ．上海纺织科技，２０１７

（８）：５０－５１．
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