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摘  要 提出用遗传算法来求解服装缝纫流水线的优化调度问题的一种新的方法 给出了仿真实例 结果表明此法优于现有的算

法 能求出调度问题的满意解 ∀
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  从零散的衣片到完整的服装 要经过许多道工

序 如何编排这些工序 !布置机台以及调配人员和计

划工时 成了工艺工程师们的重要工作 ∀通常流水

线生产的基本要求是  按工序先后顺序 合理地

把工序分配给每一个工作站  每个工作站的作业

时间要尽量接近平均节拍 并使流水线上的工作站

最少  各工作站空闲时间要小 并使工作站之间

负荷均匀 以保证流水线时间损失率最低 ∀因此 流

水线负荷平衡问题实际上是有约束的资源调度

问题 ∀

一般服装缝纫流水线的优化调度 是指在一定

数量的工作地条件下 流水线能获得最大的产量且

生产周期最短 或指能达到一定的日产量 流水线所

设置的工作地数量最少 ∀解决流水线调度问题 常

用方法有杰克逊 列举法 !赫尔杰森

和伯尼的位置加权法和采用分支

界限法求解的方法 ∀文献≈在分支界限法的基础

上 探讨了服装缝纫流水线优化设计的数学模型和

利用微机实现最优设计方法 文献≈针对服装生产

实际的不同要求 !不同条件 运用线性规划 !整数规

划 !目标规划等数学模型 建立了四个服装生产线优

化模型 文献≈运用线性规划方法提出了服装缝纫

流水线优化设计的数学模型 文献≈运用专家系统

的推理方法 给出相应的模型 ∀

但由于服装缝纫流水线调度问题的 °特性 

文献≈ ∗ 所介绍的方法不能求得最优解 ∀本文介

绍用遗传算法来求解服装缝纫流水线的优化调度问

题的方法 是一种通用的优化算法 其编码技术和

遗传操作比较简单 优化不受限制性条件的约束 

有两个最显著特点则是隐含并行性和全局解空间搜

索 因此可以求得问题的满意解 ∀并给出仿真实

例 通过与其他文献的仿真结果比较 本算法优于

其他方法 ∀

1  遗传算法求解服装缝纫流水线的调度问题

111  编  码

鉴于调度的特殊性 编码需要特殊设计 在这里

采用序列编码方式 按作业元素的先后顺序来分配

工作站 将作业元素排成一列 每一个作业元素对应

一个基因位 ∀排列好顺序的一列对应一个染色体 ∀

这种编码方式对目标函数和操作算子的适应性好 

容易移植到其他类型的问题上 ∀图 是一种流水线

工序流程 图 是经过编码后的一个染色体 该染色

体说明了各个作业元素被分配的先后顺序 ∀

图 1  流水线各工序优先关系图

图 2  经过编码后的一个染色体

112  复  制

11  流水线调度的目标函数  所讨论的调度问

题 假设是在一定数量的工作地条件下 流水线能获

得最大的产量且生产周期最短 并设工作地数量是

µ ∀服装缝纫流水线的优化调度 可以采用其流水

线的负荷平衡的程度来描述 可以使用均衡指数 ΣΙ

≥¬作为评价指标 流水线的负荷平

衡就是最小化均衡指数 ΣΙ 即目标函数为 
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 ΣΙ  Ε
κ Ι µ

≈¬Τ Σκ  Τ Σκ


  假定服装缝纫流水线的工作站数 µ 已知 流水

线总的标准加工时间 Τ已知 ∀其中 Σκ为流水线上

第 κκ Ι µ个工作站 Τ Σκ为第 κ个工作站的总

加工时间 且 Ε
µ

κ 

ΤΣκ  Τ∀

可以证明 在给定工作站数和流水线节拍的条

件下 不违反优先关系的约束 将作业元素从一个时

间较多的工作站移至一个时间较少的工作站 可以

优化均衡指数 ΣΙ
≈

此结构是遗传算法设计思路的

基础 ∀

11  适应度评价  在遗传算法中通常采用问题

的目标函数作为适应度函数 ∀方法如下 设种群的

个体染色体数为 Ν计算每个个体的目标函数 

φι  ΣΙι ι    , Ν∀适应度函数是求最大

值问题 而本文的目标函数是求最小值问题 为此 

要把极小值问题转化成极大值问题 ∀根据文献≈ 

利用下式的指数函数来建立目标函数与适应度函数

的映射关系 Φι  Χ
φι

Χ  1 即 Φι 

1ΣΙι
也就是适应度最大的个体 其均衡指数

最小 ∀

11  选  择  选用轮盘选种法的步骤如下 

对上代群体中所有个体的适应度进行累加得适应度

之和 Ε Φ 根据各个体的适应度大小 将各个体

与 ≈  Ε Φ 上的某区域建立对应关系  在

≈ Ε Φ范围内产生一个随机数  随机数所在

的区域对应的个体被选择 ∀显然 个体的适应度值

越大 在采用轮盘选种法时被选择的几率越大 ∀循

环 Ν次 直至选满 Ν个个体为止 ∀

113  交  叉

从选择操作产生的交配库中任取两个染色体

≈如图  任意产生在区间≈ µ的两个不等的

整数 确定交叉点例如产生数  则交叉点选在第

二个基因后 ∀交叉点上将这每个个体分为三部分 ∀

取出第一个染色体的头部和尾部按照原来位置排

列 同时在第二个染色体种 删除第一个染色体头部

和尾部的基因 剩余的基因按照原来的顺序排列 依

次插入第一个染色体的中部 重组为一个新的染色

体 即后代 ∀随此得到第二个后代≈如图  ∀

114  变  异

为了保证操作算子的可行性 文中采用位移变

异法 任意选择一个个体 任意选择一个基因作业

元素进行变异 ∀将进行变异的基因插入不违反先

后关系的任意一个位置 ∀例如 对图中的第二个个

体进行变异 产生一个 均匀分布的数 取大于

等于它的最大整数 假设 ρ  则染色体中第 个

位置的基因作业元素 被选中 对它进行变异 ∀

寻找作业元素 的可行基因位置 即所有前接元素

的后面和所有后继元素的前面如图  ∀

图 3  交叉点的选择及其产生的后代

图 4  变异操作示意图

上述的染色体的交叉操作和变异操作的实质就

是将作业元素在工作站中进行移植和交换 在实际

算法中 个体的遗传操作被赋予一定的概率交叉概

率和变异概率 为了保证个体适应度不断提高 目

标函数不断得到优化 在每一次的遗传操作之后 将

父代染色体和子代染色体的适应度进行比较 当子

代染色体的适应度高于父代染色体时 用子代染色

体替换父代染色体 否则 保留父代染色体 ∀

2  仿真结果

现以文献≈中女长裤的工序流程图为例 ∀根

据遗传算法得出仿真为          

               

       ∀其编制结果如表 所示 ∀

由于 号工位为瓶颈工序 因此由两个工人完成 

编制效率 Γ  1Π ≅    1  均衡指数

ΣΙ  1 ∀相比较文献≈的结果 其编制效率

为 1  均衡指数为 ΣΙ  1 可见本调度法

优于其他方法 ∀在计算中种群的数量取 Ν   交

叉概率和变异概率分别为 1和 1 ∀

3  结束语

提出用遗传算法来求解服装缝纫流水线的优化

调度 在算法中以生产线均衡指数为适应度函数 以
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表 1  编制结果

工位号 工位号 加工时间 时间偏差

    

    

     

      

     

     

    

    

    

     

    

   

     

流水线各工序的优先关系生成染色体 按轮盘选种

法进行复制 通过交叉和变异算子进行计算 ∀仿真

实例的结果表明 此法优于现有的算法 能求出调度

问题的满意解 ∀
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摘  要 采用半导体制冷技术模拟低温环境 使用计算机多通道采集模拟皮肤与试样间的微气候变化及单层织物或多层织物的热

湿传递 来研究织物对能量流和质量流的阻力 ∀

关键词 织物微气候测试仪  半导体制冷技术  传热传质
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  织物热湿传递测试方法与测试装置一直是服装

材料舒适性研究的重要内容之一 ∀年 

提出服装材料舒适性是热 !湿耦合作用的结果 并设

计了一种能发汗的湿平板 至此织物微气候仪的研

制备受关注 ∀织物微气候仪一直致力于  尽可能

接近服装的实际穿着状态 进行热湿传递的同时测

试 应用计算机技术进行动态测试 ∀

1  织物微气候仪的研究现状

织物微气候仪通常是模拟在外界环境中检测模

拟皮肤与试样间的微气候变化及热湿传递 即检测

人体热量和汗汽通过织物内空气层 !织物及织物外

空气层与环境进行能量交换 !质量交换的全过程 用

温度梯度和湿度梯度法测试出织物能量交换和质量

交换的状态变化 从而反映织物对能量流和质量流

的阻力 ∀

111  原田织物微气候仪

年 原田≈在总结前人工作的基础上研究

的具有同时测量热 !湿传递的织物微气候仪 使用

1 厚的微孔聚四氟乙烯膜 来模拟人体的无

感出汗 使用 1 厚 !细孔直径 1 的铜板 

来模拟人体显性出汗 ∀环境温度 !湿度和风速风向

是可调节的 ∀该仪器可以模拟人体在各种活动状态

引起的热湿状态 利用温湿度传感器测出这些状态

下微气候状态 并测出织物回潮率 ∀

随后 王云祥≈ !ƒ≈等人研究了发汗热

平板 ∀

112  姚穆 ) Ψασυδα多功能织物微气候仪

姚穆 !施楣梧≈等人研制的织物微气候仪 仪器

形成垂直于试样的一维单向热湿流场 在一维流场

中测量微气候和织物附近的温度和湿度或测量多层

织物之间的温度和湿度 ∀仪器运用连续无级可调的

环境气候的模拟系统温度  ∗  ε 相对湿度

  ∗   水平风速 1 ∗  Π 并使用不同透

湿能力的模拟皮肤 来模拟人体不同的出汗状态 ∀

•   ≠∏
≈等研究了同类型的多层织物

热湿动态传递测试仪 ∀

113  Ωεηνερ2Γιβσον织物微气候仪

• 
≈将不同相对湿度的湿蒸汽分别通过织

物两侧表面 并保证织物两侧的温度和压力相等 研
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