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前 言
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化纤丝饼外观缺陷 AI 智能在线检测与定级
技术要求

1 范围

本文件规定了化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级技术的检测范围、检测方法、指标要求。

本文件适用于已经实施化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级项目的化纤企业，产品为各种品类、

各种规格的化学纤维卷装丝饼。

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。

FZ/T 50054-2021 化学纤维长丝卷装外观在线智能检测

3 术语和定义

FZ/T 50054-2021界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

检测节拍 detecting rhythm

衡量化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统的速度是否符合生产节拍要求。

检测准确率 detection accuracy

衡量化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统对化纤丝饼的各种外观缺陷检测准确水平。

定级准确率 grading accuracy

衡量化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统对化纤丝饼等级品的定级准确水平。

4 检测默认降等规则

化纤企业需根据自身产品与生产情况提供可量化的默认降等规则。

可参考附录A.1。

5 要求

安装

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级设备安装正确、牢固，无晃动。

环境要求

a) 环境温度：0～60℃。

b) 环境湿度：不大于 90%RH（无凝露）。

c) 电磁环境：应远离强电、强磁的设备。

d) 光照环境：避免强光照射。

功能要求

a) 具备生产过程中的化纤丝饼外观缺陷在线检测与定级功能。
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b) 具备降等定级规则自定义功能。生产管理人员可以对化纤丝饼的不同缺陷调节阈值，设置光

学环境参数，选择批号、查看不同批号不同时间段的缺陷图像。即：提供的降等标准作为默

认降等规则，允许现场具备管理权限的人员通过系统针对每一批号产品单独设置降等规则/标

准，系统按新设置降等规则/标准执行降等。

c) 具备等级品结果图片查看功能，系统对图像上缺陷进行自动检测，并且展示在显示屏上，缺

陷检测结果信息包含缺陷标签（明确缺陷种类）和置信度（提供系统判定缺陷概率），不同

缺陷的检测框采用不同颜色。

d) 具备对合格品、不合格品计数，以及检测总数量统计信息功能。

e) 具备报表功能，如：每日外检异常统计分析报表、与其他系统接口信息交互 log 日志等。

f) 具备保存 1 个月的缺陷图片供产品追溯使用功能。

g) 具备提供分级权限管理功能，包括现场操作人员权限、运行维护人员权限、生产管理人员权

限以及系统管理员权限。

h) 具备对相机和光源进行设置，查看设备运行状态功能。

i) 具备与自动包装线系统、信息系统等接口功能。

j) 具备新缺陷检测模型自主训练与部署功能。

检测精度

5.4.1 检测节拍

检测节拍（p）≤2.5 s/pcs。

5.4.2 检测准确率

检测准确率（ηZ）≥99%。

5.4.3 定级准确率

a) A 级品定级准确率（ηA）≥98%。

b) B 级品定级准确率（ηB）≥99%。

c) C 级品定级准确率（ηC）≥99%。

5.4.4 等级判定要求

一锭丝中有多种缺陷时，根据识别出的最严重缺陷进行最终降等。

5.4.5 检测适用性

适用于各种品类、各种规格的卷装丝饼，尤其是单丝直径≤6μm的细旦丝可进行检测。

6 试验方法

检测准确率试验方法

在正常稳定生产时，对化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级设备后的剔除缓存区域中的丝锭进

行统计，由人工现在工作台结果展示界面查看缺陷所在位置，再对对应的丝锭进行核验，统计的总数量、

人工核验后完全无缺陷的数量分别按照7.2进行统计计算。

定级准确率试验方法

A级品、B级品、C级品各准备不低于100锭，待智能包装线当前批号包装任务完成后直接开始测试，

不允许对化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统的软硬件参数做任何修改。A级品、B级品、C级

品可依次上线测试，也可以各等级品混放上线，在工作台结果界面统计各自的数量，按7。3进行计算。

7 计算方法

检测节拍
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化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统检测节拍按公式（1）计算：

p=T/N·····················（1）

式中：

P——化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级设备的检测节拍，单位为s/pcs

T——连续的统计时间，单位为秒（s），一般不低于300s

N——T秒内从化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级设备出口流出的丝饼数量，单位为锭（pcs）

检测准确率

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统检测准确率按公式（2）计算：

ηZ=（1-N1/M1）*100%·····················（2）

式中：

ηZ——化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统的检测准确率

M1——在稳定的生产条件下，统计化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级设备后的NG剔除区域的

丝饼的数量，该数量可以是固定时间内（如半小时）的数量，也可以为指定的数量（如200锭））

N1——人工结合工作台展示结果核验统计剔除的丝锭中无任何缺陷的丝饼数量（废丝、打结问题等

原因干扰不记录在内）

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统误检率按公式（3）计算：

ηW=（1-ηZ）*100%·····················（3）

式中：

ηW——化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统的误检率

定级准确率

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统A级品定级准确率按公式（4）计算：

ηA=（1-N2/M2）*100%·····················（4）

式中：

ηA——化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统A级品定级准确率

M2——准备的一定数量的A级品样本，通常不低于100锭

N2——将准备的一定数量的A级品样本随机放入AI智能外检设备（配合自动线）进行检测，最终记

录系统未识别的丝锭数

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统A级品漏检率按公式（5）计算：

ηAL=（1-ηA）*100%·····················（5）

式中：

ηAL——化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统A级漏检率

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统B级品定级准确率（ηB）、C级品定级准确率（ηC）参

考公式（4）计算；

化纤丝饼外观缺陷AI智能在线检测与定级系统B级品漏检率（ηBL）、C级品漏检率（ηCL）参考公式

（5）计算。
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A
A

附 录 A

（资料性）

化纤丝饼外观缺陷 AI 智能在线检测与定级系统所需化纤丝饼默认降等规则示例

A.1 默认降等规则示例

各种品类、各种规格的卷装丝饼需要结合生产、管理的实际要求，制定可量化执行的默认降等规则。

下表为涤纶丝饼POY默认降等规则示例表，结合实际情况做修改：

指标等级

缺陷类型
单位 缺陷位置 A级 B级品 C级品

毛丝

根状、圈状毛

丝
根/筒 上下端面 ≤3 4-10 ≥11

表层毛丝 根/筒 圆柱面 ＞5即降等A

人为碰毛、边

毛
—— 丝饼露出部分表面 有缺陷即降等A

跳罗拉丝 —— 上下端面 有缺陷即降等C

断丝 —— 上下端面 有缺陷即降等A

小油污 cm² 丝饼露出部分表面 0.5 ≤1 ≥2

机械油污 cm² 上下表面 有缺陷即降等C

绊丝、夹结 根/筒 丝饼露出部分表面 有缺陷即降等A

纸管破损 ——
纸管无遮挡部分外

表面
纸管破损只检测缺陷有无，有缺陷即降C

尾丝 —— 检测缺陷有无，无尾丝为缺陷

成型不良 —— 上下端面 特征为成圈的凹陷或表面超过纸管高度，有缺陷即降A

卷装直径 mm 丝饼最外端直径 415-430mm

纸管颜色 ——
上线的相邻两个批号不能为相近色、不区分图案只区

分颜色

要求说明：

a) 单根毛丝 3mm 起算。

b) 适用于各种品类、各种规格的卷装丝饼，尤其单丝直径≤6μm 的细旦丝可识别检测。

c) 所有参数开放修改，每个批号的产品可自定义降等规则。

d) 所检测缺陷类型可依据生产实际情况进行调整，对于新的缺陷检测模型上线前需提供足够数

量的样本进行训练，以满足检测模型快速上线的需求。
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