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重點摘述 

假撚製程中，倘若發生纏包現象，瞬間前後的張力失衡會是重要的偵測目

標，可比對其發生在卷曲之前的纏繞，並以卷曲張力訊號進行纏包現象分析

與建模。結合卷曲張力偵測技術之卷積神經網絡 (Convolutional Neural 

Network)及雙向長短期記憶模型(Bi-directional Long Short-Term Memory)，透

過 4 種不同卷繞程度紗管(滿管、2/3 管、1/3管、少量纏繞管，南亞 75d/72f) ，

並於 ATF-21 假撚機進行測量數據擷取與模型驗證，比對纏繞後對張力訊號

進行纏包現象分析與建模，由於假撚機轉動件若因發生不正常斷絲而產生包

繞現象(即纏包)，若運轉人員未能及時可能導致馬達過載而發生火災，以避免

此一危害現象。 

詳細說明 

一、前言 

    假撚機生產時會發生斷紗，若斷紗沒有處理好會造成纏包，紗線纏繞於

加撚器、皮圈，當纏包增大時，摩擦阻力越大造成發熱，不及時處理會影響

品質甚至會釀成火災。一般假撚機會利用光電感測器感測加工絲道是否有

紗線存在，若不存在表示斷紗發生，訊號告知切絲器進行切絲，但是會發生

斷紗時尚有紗線或綿屑留在感測器內，無法斷紗止付即發生纏包現象。藉由

同步線上感測器量測紗線張力，透過纏包辨識模型鑑別是否纏包發生，進而

通知切絲器進行切絲動作，針對切絲位置從原料 POY於紗架安裝切絲裝置，

透過斷紗止付訊號源經由進階開關做動切絲器進行切絲，達到斷紗止付的

功能，避免產生危險。並結合假撚紗線上品質分級及生產異常回饋，立即斷

紗止付減少能源浪費。藉由安裝張力感測器分別擷取動態張力讀取至 PC後

進行解譯與訊號鑑別，透過神經網路的卷積參數分享層 (Convolutional 

Parameter Sharing Layer)可對連續訊號如文字、圖像、聲音等前後數據的特

徵關聯進行提取，可進一步偵測固定羅拉速度下，纏包卷繞產生消失的紗線



張力所導致的變化，再將卷曲張力感測器偵測的特徵透過雙向長短期記憶

(Bidirectional Long Short-Term Memory，Bi-LSTM)進行連續性前後時間的關

聯與記憶，其可強化預測纏包狀態時充分考慮整個時間序列的潛在關係： 

 

Bi-LSTM 結合了正向和反向的長短期記憶（LSTM）單元，分別從序

列的兩個方向對輸入資料進行建模，以偵測序列中的長期相依性關係。正向

傳遞 LSTM 處理輸入序列的時序資訊，而反向傳遞 LSTM 則是從相反序列

進行特徵學習。藉由雙向特徵傳遞，Bi-LSTM 可更好理解序列中的上下文

相關資訊，藉以提高時序上異常偵測能力。在假撚製程中，卷曲張力對紗線

品質至關重要，包括紗線類型、支數和撚度、設備參數、纖維潤滑和環境條

件等因素都會影響張力設置。同樣地，不同已完成捲繞的紗管、紗線規格(丹

尼數、支數)也直接影響纏包現象發生後的張力特徵曲線，其常見張力品質

異常波形如下圖： 

 

二、實驗結果 

透過 ARCnet 擷取假撚機解撚張力、馬達電流/功率、加熱器溫度及機

台線速度，並完成相關訊號收集之 SQL 表單建置，以建立馬達與張力感測

資訊擷取系統。 

 



 

利用 TMT ATF-21上的卷曲張力感測器，其取樣速率為 200Hz 即時量

測電壓值，並以每 10 秒鐘作為其一筆紀錄進行分類鑑別，本研究根據各種

不同滿管程度的纏包狀態對它們進行了評估。纏包現象鑑別分類過程分為

兩個階段：訓練、測試和驗證，資料量比例為 7:2:1，故樣本集被分為三個

子集：訓練集（140 個）、驗證集（40 個）和測試集（20 個），其樣本分布

如下列表：  

類別 
測量訊號筆數 

筆數 訓練 70% 測試 20% 驗證 10% 

正常(20kg) 200 140 40 20 

正常(13.2kg) 200 140 40 20 

正常(6.6kg) 200 140 40 20 

正常(0.1kg) 200 140 40 20 

纏包(20kg) 200 140 40 20 

纏包(13.2kg) 200 140 40 20 

纏包(6.6kg) 200 140 40 20 

纏包(0.2kg) 200 140 40 20 

本實驗分別取得 1600 筆纏包時卷曲張力及張力變異百分比 CV%，當

發生纏包時張力將出現陡降至近乎 0，其時序變化結果如下表: 

 



在訓練階段，當訓練反覆運算次數增加到 1050 次時(學習率是 1.875 

 10−5)，最終訓練準確率及測試集準確率分別達到了 99.4%與 58.5%如下

圖：  

 

三、結論 

本工作項開發自動假撚製程纏包現象鑑別技術，這是由於不同滿管程

度的紗管對張力變化量皆有所差異，再者，其與傳統品質異常主要差異點在

張力幾乎消失並且仍持續送紗，故未來加入不同滿管程度的紗管下，馬達輸

出功率、電流等定量分析及預測模型建置，可進一步強化鑑別準確率，同時

可藉此提早偵測纏包發生以降低生產浪費。 
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