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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国焊接协会提出并归口。

本文件起草单位：江苏北人智能制造科技股份有限公司、北京博清科技有限公司、中焊科技发展

（哈尔滨）有限公司、上海昇视唯盛科技有限公司、中国兵器工业集团航空弹药研究院有限公司、山

东奥太电气有限公司、上海中巽科技有限公司、广西柳工机械股份有限公司、黑龙江科技大学、北京

理工大学（珠海）、哈尔滨华德学院、坤智大数据科技（哈尔滨）有限公司、哈尔滨职业技术大学。

本文件主要起草人：林涛、冯消冰、林晓辉、王德钊、许萍、严华、张方义、王铭秋、武鹏博、

郭敬、侯国清、王永东、于兴华、郝亮、于修和、崔元彪、牛董山钰、方乃文、于春洋、范东辉。
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熔化焊焊接工艺生成大模型技术要求与评估规范

1 范围

本文件规定了焊接工艺生成大模型的基本要求、模型架构、数据规范、性能指标与评估、应用场景

及安全合规等方面的内容。

本文件适用适用于金属材料熔化焊焊接工艺生成大模型的开发、评价和应用，主要针对电弧焊焊接

方法的工艺参数生成与优化。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中、注日期的引用文件、

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件、其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

GB/T 3375 焊接术语

GB/T 19866 焊接工艺规程及评定的一般原则

GB/T 19867.1 电弧焊焊接工艺规程

GB/T 42131 人工智能知识图谱技术框架

GB/T 45081 人工智能管理体系

GB/T 45288.1 人工智能大模型第 1部分：通用要求

GB/T 45288.2 人工智能大模型第 2部分：评测指标与方法

3 术语和定义

GB/T 3375界定的及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

焊接工艺生成大模型（large model for welding process generation）

基于工艺数据、人工智能技术，融合经焊接工艺评定合格的焊接理论、工艺参数及机器人实操数据

构建的智能模型。它具备自主学习、推理和预测能力，可系统实现焊接工艺方案推荐、焊接工艺规程

（WPS）智能生成、焊接质量实时预判等功能，在符合安全规范和⼈类监督的前提下，为焊接机器⼈

提供全流程⾃主策⽀持，适配 电弧焊接的多⾏业应⽤场景。

3.2

多模态（multimodal）

模型具备同时处理、整合并关联多种牌接领域异构数据的能⼒，核⼼模态包括但不限于：焊接⼯艺
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参数（数值型）、焊接缺陷图像 /视频 （视觉型）、焊接过程传感器信号（如电弧电压信号、温度信

号）、焊接标准/教材⽂本（语⾔型）、材料成分表（结构化数据）。

4 基本要求

4.1 通用要求

焊接工艺生成大模型所具备的通用基础能力包括以下内容

1）能够理解焊接工艺相关自然语言指令的能力；

2）能根据输入的材料类型、焊接方法、接头形式等条件生成合理的焊接工艺参数；

3）能够持续学习和优化的能力，根据现行有效的焊接相关标准和实践经验更新知识库；

4）构建工艺参数推理过程可解释性分级评估指标体系，采用知识图谱技术，生成可视化关联图谱，

使用户理解工艺参数生成的依据。

4.2 专业性要求

1) 焊接工艺数据表达应遵循焊接标准中的专业术语和概念；

2）大模型能够了解各类焊接设备的特性和应用范围；

3）能识别不同行业对焊接质量的特殊要求。

4.3 实用性要求

1）生成的焊接工艺应具有实际可操作性，考虑焊接操作的安全性和环保性。

2）提供工艺参数的允许范围，以适应实际操作中的波动，能针对异常情况提供处理建议。

5 模型架构

5.1 基础模型要求

1）基于 Transformer或其改进架构，应具备足够的参数量以支撑多模态焊接工艺理解与生成任务；

2）采用多模态输入设计，支持文本、图像、工艺参数、声音、信号等多种形式的数据输入，全面

地捕捉焊接过程中的各种特征，提高模型的理解和预测能力；

3）具备跨模态理解和关联能力，多模态数据的协同处理和分析能力，将理论知识（如焊接标准和

教材）与实际操作数据（如图像和工艺参数）相结合，从而更准确地预测焊接结果，提高预测精度。

5.2 知识库要求

1）应包含焊接材料数据库，包括但不限于常见的焊丝、焊条、焊剂等焊接材料及其性能特征；

2）应包含焊接工艺数据库，包括但不限于激光焊、激光复合焊、电弧焊等各种焊接方法的工艺参

数范围和最佳实践；

3）应包含焊接缺陷数据库，包括常见焊接缺陷的成因、预防和修复方法；

4）构建焊接工艺知识图谱，建立各知识点之间的关联关系。

5.3 预训练要求

1）预训练语料应包含通用语言语料和焊接专业语料，且比例需适当，通用语言语料能够为模型提
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供广泛的语言知识和上下文理解能力，焊接专业语料有助于模型在特定领域内的精准理解和生成。

2）专业语料应覆盖焊接标准、教材、期刊论文、技术报告等多种来源，为模型提供准确的专业信

息。

3）预训练任务应包括语言建模、多模态对齐、跨模态表示学习等任务。

5.4 微调要求

1）使用具有代表性的焊接工艺案例进行监督微调，使模型更好地理解和预测焊接过程中的各种关

系。通过不同焊接工艺参数组合下的焊接结果，以及焊接质量评价指标，更好的训练模型，提升焊接参

数与焊接质量之间的映射关系，

2）采用强化学习(RLHF)方法，引入焊接专家评价，根据焊接专家的评价反馈优化焊接模型；

3）为了使焊接模型能够适应新的焊接标准和技术，需进行持续微调，定期更新模型，定期收集新

的焊接数据和专家评价新型，对模型进行重新训练和优化，提高准确性和可靠性。

5.5 推理要求

1）合理范围的工艺参数生成，能够根据焊接领域的知识和经验，生成符合实际操作要求的工艺参

数，确保生成的工艺参数在合理范围内；

2）能进行不确定性估计，对于无法确定的参数，模型应能够给出可能的范围和置信度，使用户了

解模型预测的可靠性；

3）能提供推理过程的可视化，利用可视化工具展示模型如何根据输入数据（如图像、工艺参数等）

生成工艺参数，帮助用户理解参数选择的依据。

6 数据规范

6.1 数据来源

1）国际标准、国家标准、行业标准和企业标准中的焊接工艺规范；

2）经过验证的焊接工艺评定记录(PQR)和焊接工艺规程(WPS)；焊接领域的学术论文、技术报告和

专业书籍；

3）实际焊接生产中的工艺参数记录和质量检测数据，焊接模拟软件生成的参数-质量关系数据，实

验室数据、工业现场数据以及公开数据集等。

6.2 数据质量

1）准确性：焊接工艺数据须于实际操作中数据一致，准确反映实际焊接工艺和结果；

2）完整性：工艺数据应包含焊接任务中所有的工艺参数、操作条件及最终的质量检测结果，能够处理

和记录所有的必要信息，避免因字段缺失或未采集导致的数据不完整。

3）一致性：相同条件下的数据应具有一致性，包括但不限于数据格式和单位的统一，冲突数据应有明

确的处理机制；

4）时效性：数据应及时更新，以确保工艺参数和质量评价能够反映当前的最佳实践及最新的焊接技术

和标准。
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6.3 数据处理

1）数据清洗：去除异常值、重复值和错误数据；

2）数据标准化：不同来源的数据应统一格式和度量单位；

3）数据增强：通过合理的数据增强技术扩充训练数据集；

4）数据保密：涉及企业机密的数据应进行脱敏处理。

7 性能指标与评估

7.1 基础性能指标

1）响应时间：系统生成完整焊接工艺方案的平均耗时不应超过 5 s；

2）稳定性：连续运行 24小时，性能波动不应超过 5%；

3）可扩展性：应支持至少 10种主流焊接方法，并能方便地扩展到新的焊接方法中。

7.2 专业性能指标

1）合规性：生成的焊接工艺参数应 100%符合相关标准规定的允许偏差范围；

2）适应性：能够处理重钢、船舶等行业小批量，多品种作业的常见焊接工况；

3）优化能力：在满足质量要求的前提下，能够优化工艺参数以提高生产效率或降低成本。

7.3 评价方法

宜符合 GB/T 45288.2—2025中第 6章评测方法中的要求：

1）专家评价：由焊接领域专家（具备焊接工程相关专业高级及以上职称，拥有不少于 10年焊接工艺设

计与评审相关工作经验）对模型生成的工艺方案进行评分；

2）对比测试：将模型生成的工艺与现有工艺进行对比测试；

3）实际应用验证：在实际生产环境中应用模型生成的工艺并检测结果；

4) 持续评价：建立定期评价机制，跟踪模型在长期应用中的表现。

8 应用场景

1）工艺设计包括但不限于新产品焊接工艺开发，材料替代时的工艺调整，复杂结构焊接工艺优化，多

道焊接序列规划等。

2）生产辅助包括但不限于焊接机器人编程辅助，焊接工艺参数实时调整建议和焊接缺陷预防指导，以

及工艺文件自动生成等。

3）培训教育包括但不限于焊工培训内容生成，焊接工艺问题解答和焊接案例分析，虚拟焊接实训指导

等。

4）质量管控包括但不限于焊接质量预测，焊接缺陷原因分析，焊接质量改进建议，焊接质量标准解读

等。

9 安全合规

1） 数据安全

符合个人信息安全规范的要求，建立数据访问权限控制机制，对敏感数据进行加密存储和传输，并建
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立数据备份和恢复机制。

2） 模型安全

防止模型被恶意利用生成危险或不合规的焊接工艺，建立模型访问认证机制，对模型进行定期安全

评估，建立模型版本控制和回滚机制。

3） 应用合规

生成的焊接工艺应符合国家法律法规和相关标准，明确模型生成内容的知识产权归属，建立责任划分机

制，明确模型开发者、运营者和使用者的责任，并提供合规性证明文件。
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