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摘 要:选择了10种不同的家居服面料,测试并分析织物的力学性能、舒适性、保形性等服用性能;结合保暖性的影

响因素,以保温率为指标分别建立BP神经网络和投影寻踪模型对织物的保暖性能进行了预测和分析,对该类织物的选

购和保暖性能的预测具有一定的借鉴意义。

关键词:家居服面料;服用性能;保暖性;预测

中图分类号:TS941.75       文献标识码:A 文章编号:1673-0356(2021)06-0034-04

收稿日期:2021-03-08
作者简介:范玉婷(1997-),女,硕士,主要研究方向为服装舒适性与功能服

装,E-mail:752806867@qq.com。

  舒适的面料能使服用者在穿着过程中保持轻松愉

悦的心情,家居服面料的性能对家居服舒适性起到重

要作用,并影响人体着装后的生理舒适性[1-5]。在对

家居服面料的研究中,不少学者把关注点放在了保健

功能上,如抑菌、凉爽等,并强调家居服的多功能性,如
防辐射、防火等[6-8],而忽视了秋冬季家居服面料本身

的保暖性。基于在对织物保暖性的研究中,保暖试验

的时间成本相对较高,本文以保温率为指标分别建立

BP神经网络和投影寻踪模型对织物的保暖性能进行

了预测和分析[9],对该类织物的选购和保暖性能的预

测具有一定的借鉴意义。

1 试验部分

1.1 材料

通过查阅文献资料、实体市场调研及各大电商网

站调研,选取了当前秋冬季节家居服中常见的8种针

织面料和2种梭织面料进行研究,共计10种面料。试

验面料规格参数见表1。
表1 织物规格参数

试样
编号

原料成分
织物
类型

克重
/g·m-2

厚度
/mm

1# 100%涤纶 纬编 164.4 2.1
2# 100%涤纶 经编 179.6 2.6
3# 100%涤纶 纬编 283.4 3.1
4# 100%涤纶 纬编 231.2 3.4
5# 100%涤纶 经编 306.2 4.6
6# 100%涤纶 纬编 211.8 2.9
7# 有机棉、天然彩棉 纬编 119.4 0.7
8# 50%天然彩棉、50%有机棉 纬编 205.6 0.9
9# 50%精棉、50%莫代尔 平纹 110.6 0.2
10# 72%精棉、28%莫代尔 平纹 119.1 0.2

1.2 试验方案

面料的服用性能包括力学性能、保形性能、舒适性

能等。选取合适的面料对其服用性能进行了测试,试
验方案见表2。所有试样在试验前均按照GB/T6529
-2008规定的相对湿度65%±4%、温度(20±2)℃
的标准大气环境,在恒温恒湿箱中进行至少12h以上

的调湿[10]。
表2 测试项目

服用
性能种类

测试项目 国标 设备型号

力学性能 弯曲刚度 GB/T7689.4-2013 YG207
断裂强度 GB/T13773.1-2008 YG026H
顶破强力 GB/T19976-2005 YG026D

保形性能 悬垂性 GB/T23329-2009 YG811E
耐磨性 GB/T21196.3-2007 YG401G

起毛起球性 GB/T4802.1-2008 YG502G
舒适性能 透气性 GB/T5453-1997 YG461E

透湿性 GB/T12704.1-2009 YG601H
保暖性 GB/T11048-2008 YG606E

2 服用性能分析

2.1 力学性能

对试样的弯曲刚度、断裂强度和顶破强力进行了

测试。力学性能测试结果见表3。抗弯刚度越大表示

织物越硬挺,面料不易弯曲。试样3# 抗弯刚度最好,

7#纬向抗弯刚度最差,9# 经向抗弯刚度最差;从试样

断裂强度看出,3#经向强力、纬向强力均为最大,7#经

向强力最小,1#纬向强力最小。这主要是因为3#为起

绒织物较为厚实,织物组织结构紧密,不易破坏,而1#

同为起绒织物,纬向强力最小主要是由于织物组织较

为稀疏造成的,7#则是由于面料较为疏松,较易破坏。

9#、10#为梭织面料,且织物组织为平纹,纱线间较为

紧密,故强力良好;顶破强力越大,表示织物受外力破
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坏的可能越小,坚牢度就越好。试样3#的顶破强力最

大,其织物组织结构较为紧密,不易破坏,试样7#的顶

破强力最小,纱线较为疏松,较易破坏。其余试样的顶

破强力相差不大。
表3 试样力学性能测试结果

试样
编号

经向
弯曲长度
/cm

纬向
抗弯刚度

/mN·cm-1

纬向
弯曲长度
/cm

经向
抗弯刚度

/mN·cm-1

经向
强力
/N

纬向
强力
/N

顶破
强力
/N

1# 1.4 0.27 1.1 0.56 395.62 116.16 386.32
2# 1.3 0.39 1.2 0.41 398.78 204.16 425.12
3# 2.4 2.07 1.9 3.99 832.62 409.18 811.16
4# 1.8 0.81 1.6 1.18 348.78 212.76 363.36
5# 1.6 1.38 1.6 1.31 356.24 340.54 555.31
6# 1.5 0.32 1.1 0.90 384.66 160.46 463.91
7# 1.7 0.10 0.9 0.68 220.74 142.12 330.80
8# 1.5 0.26 1.1 0.78 460.82 169.78 436.10
9# 1.3 0.23 1.2 0.27 459.82 247.52 528.66
10# 1.4 0.19 1.1 0.32 411.64 270.76 413.61

2.2 保形性能

对试样的悬垂性、耐磨性、起毛起球性进行了测试。
保形性能测试结果见表4。织物的悬垂性表示面料因为

自身重力而下垂的性能,其中3#的悬垂系数最大,7#的悬

垂系数最小,其余试样悬垂系数较为均匀;耐磨性测试中,
试样8#的耐磨指数最大,面料纱线品质较高,原料成分为

天然彩棉和有机棉混纺,在试验过程中几乎不产生质量

差。反之,试样1#所产生的质量差最大,耐磨指数最小,
其耐磨性较差,这主要是由于1#为起绒织物且较易掉绒,
所以产生的质量差大;抗起毛起球性测试结果表示:虽然

起绒织物的原料都为涤纶,长丝纱线较为光滑,相对不易

起毛起球,但由于织物种类较为特殊,由于所选起绒织物

的绒毛较长,较易打结从而形成小球,其中3#的绒毛较

短,故不易起毛起球。7#、8#的主要原料为棉,短纤维表

面有较多细小的绒毛,起毛起球现象较为适中,莫代尔混

纺面料表面光滑,富有光泽,起毛起球现象最不明显。从

织物组织方面来看,针织面料的起毛起球程度普遍大于梭

织面料。

表4 试样保形性能测试结果

试样
编号

悬垂系数
/%

耐磨指数
/次·mg-1

起毛起球性
/级

1# 44.005 2000 2
2# 41.985 3571 2
3# 60.475 16666 4
4# 51.215 18518 2
5# 52.705 38461 2
6# 43.128 38461 3
7# 37.436 2732 3
8# 45.270 50000 3
9# 41.890 16666 5
10# 43.140 4273 5

2.3 舒适性能

对试样的透气性、透湿性、保暖性进行了测试。舒

适性能测试结果见表5。试样的透气率为织物在规定

的时间、面积等因素下,气流垂直通过织物的速率。可

以看出所选面料的透气率普遍良好,其中3#的透气率

最好,9#的透气率最差,9#、10#为梭织面料且为平纹,
透气率相对较差,相反,针织面料的透气率较优,这是

由于针织面料的线圈间间距较大,利于空气的流通,梭
织面料的平纹织物纱线间的排列较为紧凑,对空气的

阻碍较大。织物的透湿量和织物组织、织物的表层结

构、厚度等因素有关。从表5可以观察到,选取试样的

透湿量相差并不大,其中5# 的透湿量最少,主要是由

于该面料厚度值最大且原料成分为涤纶,涤纶面料的

透湿性较差。10#的透湿量最多,为莫代尔混纺面料,
这主要是由原料本身的性质决定的。其他面料透湿量

相差不大,透湿性相对良好。热阻越大,传热系数越

小,克罗值越大,保温率越大,织物的保暖性越好。保

暖性最好的是5#,最差的是9#,5# 是10种试样中厚

度值最大的面料,9# 是10种试样中厚度值最小的面

料,1#~6#为起绒织物,起绒织物普遍较厚,保暖性较

好。织物保暖性的优劣是由多种因素共同作用的结

果,厚度只是其影响因素之一。

表5 试样舒适性能测试结果

试样
编号

透气率
/mm·s-1

透湿量
/g·m-2·d-1

热 阻
/m2·K·W-1

传热系数
克罗值
/clo

保温率
/%

1# 749.46 3814.74 188.0 5.35 1.213 55.21
2# 759.31 3410.53 121.5 8.24 0.784 54.77
3# 1559.70 3827.37 131.4 7.62 0.848 60.46
4# 560.18 4332.63 135.8 7.41 0.877 61.12
5# 449.92 3151.58 216.7 4.62 1.398 71.56
6# 768.66 3618.95 140.8 7.11 0.909 62.01
7# 477.64 4206.32 29.1 32.89 0.190 24.70
8# 365.43 4136.84 49.6 20.42 0.320 36.23
9# 115.75 4301.05 21.2 47.54 0.137 19.75
10# 339.46 4572.63 30.3 33.89 0.195 23.09
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3 保暖性能预测

为了建立保暖性预测模型,基于BP人工神经网络

和投影寻踪回归对家居服常用面料的保暖性进行了预

测。

3.1 预测方法

对家居服常用面料的服用性能进行研究,采取灰

色关联度分析对其中影响保暖性较大的性能进行整

合,用于BP人工神经网络和投影寻踪回归。

3.1.1 BP人工神经网络

神经网络(ANN),也可称为类神经网络或人工神

经网络,可用于建立某种用于预测的模型。对家居服

常用面料的13种性质进行了研究,通过灰色关联度选

取其中5个对织物保暖性影响较大的性能用于预测:
厚度、克重、透气率、透湿量和耐磨性。其中,试样1#

~10#用于训练,1#、2#试样用于预测。
预测部分主要选用DPS,输入层为5个神经元,为

厚度、克重、透气率、透湿量和耐磨性,输出层为1个神

经元,为保暖性,在建立BP人工神经网络模型过程中,
最为重要的环节是隐含层节点数的选取,根据经验选

取再进行大量操作计算不同节点数产生结果的误差来

择优会消耗大量的时间与精力,效果却不尽人意。因

此,采用了基于黄金分割BP网络隐含层节点数优化算

法,通过计算得出隐含层节点数为8。算法中所需设置

的参数见表6。
表6 BP神经网络分析参数

项 目 参 数

隐含网络层数 1
输入层节点数 5
最小训练速率 0.1

动态参数 0.6
参数SLGMOLD 0.9

允许误差 0.0001
最大迭代次数 1000
隐含层节点数 8

3.1.2 投影寻踪回归

投影寻踪回归(ProjectionPursuitRegression)常
用来分析高维数据,是一种高效方法用于探索性数据

分析,由PeterHall提出。投影寻踪回归网络模型参

数采用系统默认值。表7为投影寻踪参数设置。

3.2 预测结果

3.2.1 神经网络预测结果

BP人工神经网络用于预测织物保暖性的网络模

型所采用的算法是基于动量项法来进行的。基于表7
网络模型,试样1#~10#用于训练,1#、2#试样用于预

测。试样1#、2#的预测结果见表8。
表7 投影寻踪参数设置

项 目 参 数

搜索网格方向数 5000
投影数 5

反复迭代次数 1
单纯形搜索次数 50
Bootstrap抽样次数 3
非参数回归Lambda 1.00

表8 1# 和2# 观察值及预测值

观察值及预测值 1# 2#

观察值x(1) 2.0020 2.5400
观察值x(2) 164.4000 179.6000
观察值x(3) 749.4600 759.3000
观察值x(4) 3814.7400 3410.5300
观察值x(5) 2000.0000 3571.0000
预测值y 54.9637 54.8360

  通过训练,织物的预测值和测试值存在一些误差。
其中,织物1# 的误差为0.2463,织物2# 的误差为

0.066,还需加强训练,通过多方面研究来把误差降到

最低。

3.2.2 投影寻踪回归预测结果

投影寻踪回归预测结果:1#的预测值为55.2099,

2#的预测值为54.7699。其中,试样1#的预测误差为

0.0001,与实际值相差值较小,试样2#的预测误差为

0.0001,较为准确。

3.2.3 预测结果对比分析

表9 基于不同模型的拟合(预测)值与相对误差

试样
编号

实测值
/%

拟合(预测)值/% 相对误差/%
BP模型 PPR模型 BP模型 PPR模型

1# 55.21 54.9637 55.2099 -0.446 -0.00018
2# 54.77 54.8360 54.7699 -0.121 -0.00018
3# 60.46 60.4373 60.9434 -0.038 0.79900
4# 61.12 61.1851 61.1199 0.107 -0.00016
5# 71.56 70.8796 71.5599 -0.951 -0.00014
6# 62.01 61.9852 62.0099 -0.039 -0.00016
7# 24.70 25.0353 24.700 1.357 0
8# 36.23 36.1614 36.2299 -0.189 -0.00028
9# 19.75 20.7330 19.7499 4.977 -0.00051
10# 23.09 22.0669 23.0899 -4.431 -0.00043

  将PPR模型与BP人工神经网络模型对比,结果

见表9。对于BP人工神经网络模型,试样7#、9#拟合

值与实际值的差值相对较大,这是由于用于训练的样

本大多数为针织面料,且为起绒织物,而7#虽然是针

织面料,但不是起绒织物;9# 为梭织面料,既不是起绒
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织物,也不是针织面料,所以拟合值结果相对较差。

PPR模型的相对误差较为稳定,误差较小。PPR模型

预测结果的相对误差小于 BP神经网络模型,说明

PPR模型较优,但仍需通过训练来提高精确度。

4 结语

研究了家居服常用面料的服用性能,对服用性能

参数进行测试,从所研究的13项服用性能指标中选取

了对保暖性影响最为密切的5项用于建立保暖性网络

模型,利用BP人工神经网络和投影寻踪回归对家居服

常用面料的保暖性进行预测。在此网络模型建立的基

础上方便业内人士对保暖性进行研究。此网络模型可

代替YG606E型纺织品热(湿)阻测试仪进行织物保暖

性的粗略测量。
研究还存在一些问题有待深化,试验选取的试样

不能完全代表家居服常用面料,有一定的局限性,样本

有待于进一步研究。同时,利用BP人工神经网络和投

影寻踪回归建立保暖性网络模型用于预测虽具有可行

性,但样本数量有限,要提高准确性,还需要进一步的

研究。
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  Abstract:10differenthomeclothingfabricsonthemarketwereselected.Themechanicalproperties,comfort,shapepreservation

andotherwearpropertiesofthefabricweretested.BPneuralnetworkandprojectiontrackingmodelwereestablishedtopredictand

analyzethethermalinsulationperformanceofthefabricbasedonthefactorsaffectingthethermalinsulationperformance,whichhad

certainreferencesignificanceforthesubsequentselectionandpredictionofthermalinsulationperformanceofthiskindoffabric.
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ErrorAnalysisofEmpiricalFormulaforCalculatingReedNumber
HUANGLong-quan
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  Abstract:Thecommoncalculationformulaandempiricalcalculationformulawereusedtocompareandanalyzethecalculationdata

ofreednumberinweavingprocessdesign.Theresultsshowedthat:althoughtheempiricalformulawassimple,theresulthaderror.

Thedeviationresultwasmoreobviouswiththeincreaseofreednumber.Thespecificdatacouldonlybeusedforreference,andthe

datashouldbecorrectedinpracticalapplication.
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