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В статье отражены вопросы, связанные с разработкой алгоритма функционирования информационной 
интеллектуальной системы «Технология швейных изделий», описывающего этап принятия технологических 
решений. Авторами рассмотрен методологический подход к разработке алгоритмов, определены их свой-
ства, выявлены теоретические аспекты разработки разветвляющихся и циклических алгоритмов. Установ-
лено, что для данного исследования наиболее оптимальным является графический способ представления 
блок-схемы разработанного алгоритма. Произведен сравнительный анализ маршрутов принятия техноло-
гических решений в ручном и автоматизированном режимах, что позволило констатировать неоспоримое 
преимущество выполнения проектных работ в условиях интеллектуальной системы «Технология швейных 
изделий».Описан алгоритм функционирования информационной интеллектуальной системы «Технология 
швейных изделий» на этапе принятия технологических решений, составлена укрупненная блок-схема, со-
держащая проектные операции и процедуры, и представленная последовательностью действий, выполняе-
мых проектировщиком и программным обеспечением.
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В соответствии с концептуальной мо-
делью интеллектуальной системы автома-
тизированного проектирования одежды, 
представленной в работе [2], укрупненный 
структурный состав интегрированной САПР 
одежды (ИСАПРо) с учетом технологии ин-
теллектуализации можно представить как 
совокупность информационных интеллек-
туальных систем «Дизайнер», «Конфекцио-
нер», «Конструирование швейных изделий», 
«Технология швейных изделий» (ТШИ) 
и подсистемы «Раскладка». Каждая из ин-
теллектуальных информационных систем 
представляет собой тандем проектирующей 
подсистемы и экспертной системы, которая 
упрощает и автоматизирует процедуры при-
нятия решений в трудно формализуемых 
предметных областях, улучшает качество 
и повышает эффективность принимаемых 
решений. Разработка интеллектуальной 

информационной системы ТШИ, в состав 
которой входит экспертная система (ЭС) 
«Технология», до настоящего времени не 
осуществлялась, тогда как выбор методов 
технологической обработки и формирование 
на их основе технологической документации 
является одним из важнейших факторов, 
учитываемых при проектировании швейных 
изделий и влияющих на качество и трудоем-
кость готовой продукции. 

Проведенный анализ функций техноло-
гических проектирующих подсистем [5‒7] 
действующих систем автоматизированно-
го проектирования одежды показал, что 
процесс выбора методов технологической 
обработки (МТО) и разработки норматив-
но-технической документации (НТД) не ин-
теллектуализирован, не автоматизирован, ре-
ализуется в ручном режиме на основе знаний 
и опыта эксперта-технолога. Очевидно, что 
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автоматизированный режим принятия тех-
нологических решений имеет ряд преиму-
ществ по: трудоемкости процесса разработки 
документации; объективности результатов 
выбора; срокам принятия технологических 
решений; многократности использования 
проектной документации; качеству готовой 
продукции; соответствию готового изделия 
предъявляемым требованиям [10].

Для реализации процесса функциониро-
вания информационной интеллектуальной 
системы «Технология швейных изделий» на 
этапе принятия технологических решений 
необходимо разработать алгоритм – точное 
описание некоторого вычислительного про-
цесса или любой иной последовательности 
действий. В зависимости от цели, начальных 
условий задачи, путей ее решения, определе-
ния действий исполнителя разрабатываемый 
алгоритм можно отнести к разветвляющимся 
и циклическим, по способу представления – 
к графическим, задаваемым с помощью спе-
циальных графических символов [1].

Алгоритмическое обеспечение широко 
применяется для повышения надежности си-
стемы (обеспечение высокого качества и без-
ошибочности алгоритмов и программ пре-
образования информации) и для реализации 
контроля достоверности информации [3, 4].

Целью данного исследования являет-
ся алгоритмизация процесса функциониро-
вания информационной интеллектуальной 

системы «Технология швейных изделий» 
(ИИС ТШИ) на этапе принятия технологи-
ческих решений.

Методы исследования: системный 
подход, методы системного анализа, мето-
ды интеграции и интеллектуализации, под-
держки принятия решений, объектно-ори-
ентированного анализа и проектирования.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Сравнительная схема маршрутов при-
нятия технологических решений в ручном 
и автоматизированном режимах представ-
лена на рис. 1. Независимо от выбранного 
режима на этапах проектирования должны 
быть решены две задачи: выбор методов 
технологической обработки и разработка 
технологической документации.

При реализации маршрута в ручном 
режиме эксперт-технолог осуществляет 
выбор МТО для проектируемого изделия, 
основываясь на собственных знаниях, прак-
тическом опыте, используя специальную 
литературу. Полученный результат зача-
стую субъективен и малоэффективен, так 
как реализуется в ручном режиме. Чтобы 
сократить сроки принятия технологиче-
ских решений экспертом-технологом были 
созданы электронные базы данных методов 
технологической обработки верхней одеж-
ды поясной и плечевой групп [8, 9]. 

Рис. 1. Сравнительная схема маршрутов принятия технологических решений 
в ручном и автоматизированном режимах
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В этих базах данных представлены мето-

ды технологической обработки верхней пле-
чевой и поясной одежды на подкладке и без 
нее, платьево-блузочного и пальтово-ко-
стюмного ассортимента из различных видов 
материала. По мере необходимости возмож-
на замена устаревших, редко используемых 
МТО новыми современными методами, 
возникающими в связи с использованием 
новейших видов швейного оборудования, 
оборудования для ВТО и материалов. Окон-
чательное же решение по выбору МТО при-
нимается специалистом-экспертом.

С целью исключения вышеперечислен-
ных проблем возможно реализовать процесс 
принятия решений посредством функций экс-
пертных систем, например, ЭС «Технология». 

В автоматизированном режиме на осно-
ве использования источников знаний перво-
го, второго, третьего рода и преимуществ 
онтологического подхода формируется база 
знаний предметной области ТШИ, которая 
в свою очередь является ядром экспертной 
системы. При взаимодействии с проектиру-
ющей подсистемой «Технолог» через про-
граммные средства экспертной системы 
«Технология» в информационной интеллек-
туальной системе ТШИ решаются задачи по 
выбору методов технологической обработки 
и разработке нормативно-технической до-
кументации. Это повышает эффективность 
проектных работ за счет сокращения време-
ни ожидания результатов и уменьшения вли-
яния субъективных факторов, которые могли 
исказить представление о решаемой задаче 
и интерпретации результатов.

Возможность реализации процесса фор-
мирования проектной документации в ИИС 
ТШИ обусловливает необходимость раз-
работки алгоритма данного процесса. Для 
описания алгоритма функционирования ин-
формационной интеллектуальной системы 
«Технология швейных изделий» на этапе 
принятия технологических решений со-
ставлена укрупненная блок-схема (рис. 2), 
содержащая проектные операции и проце-
дуры и представленная последовательно-
стью действий, выполняемых проектиров-
щиком и программным обеспечением.

При этом следует учесть, что проектная 
технологическая документация, разраба-
тываемая на данном этапе исследования, 
состоит из двух отдельных документов – 
«Технологическая карта» и «Технологиче-
ская последовательность на изготовление 
изделия». Для удобства чтения блок-схемы 
алгоритма функционирования ИИС «Техно-
логия швейных изделий» данное положение 
условно можно записать как

A = B ∪ C,

где А – процесс функционирования интел-
лектуальной информационной системы 
«Технология швейных изделий» на этапе 
принятия технологических решений; В – 
технологическая карта; С – технологиче-
ская последовательность на изготовление 
изделия.

При этом структуру документа «Техно-
логическая последовательность» условно 
можно представить как

где Tp – технический рисунок, формируе-
мый в информационной интеллектуальной 
системе «Дизайнер»; Di – i-й технологиче-
ский узел, входящий в обработку проекти-
руемого изделия; i – количество техноло-
гических узлов в проектируемом изделии, 
i = 1…n; SDi – графическая схема (схема 
метода технологической обработки) i-го 
технологического узла.

Описание состава второго документа – 
«Технологическая последовательность на 
изготовление изделия» – условно можно за-
писать:

где PDi – последовательность на изготов-
ление i-го технологического узла, i = 1…n; 
Fj – j-я организационная операция. Органи-
зационные операции входят в состав базы 
данных технологически-неделимых опера-
ций (БД ТНО), выполняются как на началь-
ных и заключительных этапах обработки, 
так и при переходе от обработки одного 
технологического узла к другому.

Работа предлагаемого алгоритма 
(рис. 2) начинается с определения исход-
ной информации.

Параметры идентификации технологиче-
ских узлов формируются в экспертной системе 
ТШИ на основе данных, передаваемых ИИС 
«Дизайнер» (описание проектируемого изде-
лия, технический рисунок) и ИИС «Конфекци-
онер» (основной материал и его свойства).

Параметры идентификации технологи-
ческих узлов (блок 2) представлены в виде 
следующего перечня: наименование тех-
нологического узла (ТУ) Di, количество 
технологических узлов Di, i = 1…n, тре-
бования к выбору графической схемы тех-
нологического узла с учетом показателей 
свойств используемых материалов.

В блоке 3 задается условие, что i = 1. 
На следующем этапе (блок 4) производится 
выбор технологического узла Di. Для при-
нятия окончательного технологического ре-
шения уточняются характеристики свойств 
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прикладных материалов из конфекционной 
карты (блок 5).

Следующим шагом является принятие 
технологического решения (блок 6), т.е. выбор 
графической схемы технологического узла Di 
с использованием возможностей электронной 

базы данных методов технологической обра-
ботки верхней одежды (ЭБД МТОВО) и базы 
данных швейного оборудования. В случае, 
если таковой найти не удается, появляется 
возможность создать требуемый объект с по-
мощью графического редактора.

Рис. 2. Блок-схема алгоритма функционирования информационной интеллектуальной системы 
ТШИ на этапе принятия технологических решений
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Выбранная схема метода технологиче-

ской обработки технологического узла Di 
(МТО ТУ) является исходной информаци-
ей для разработки проектируемых техно-
логических документов: «Технологическая 
карта» и «Технологическая последователь-
ность на изготовление изделия».

В блоке 7 решается вопрос о разра-
ботке документа «B» – «Технологиче-
ская карта». При ответе ДА предлагается 
принять решение о выводе графической 
схемы i-го технологического узла на пе-
чать (блок 8). При ответе ДА печатается 
графическая схема i-го технологическо-
го узла (блок 9). При ответе НЕТ задаем 
условие i:i + 1 (блок 10). Далее алгоритм 
переходит к сравнению числа «i», опре-
деляющего номер ТУ, с числом «n», со-
ответствующим количеству технологиче-
ских узлов в проектируемом изделии (блок 
11). Если i ≤ n, то происходит возвраще-
ние к выбору следующего Di (i = n + 1), 
если i > n, то – формирование документа 
«B» (блок 12) – «Технологическая карта». 
«Технологическая карта» представляет 
собой электронный документ, в структу-
ру которого входит технический рисунок 
(ИИС «Дизайнер») и выбранные ранее гра-
фические схемы технологических узлов. 
Информация о полученном результате со-
храняется в базе данных технологических 
карт (БД ТК). В блоке 13 решается вопрос 
о выводе на печать документа«В» – «Тех-
нологическая карта», блок 14 – печать ТК. 
В случае отрицательного ответа алгоритм 
по данному направлению прекращает 
свою работу.

Возвращаясь к отрицательному ответу 
о выборе разработки документа В, алго-
ритм предлагает приступить к составлению 
документа «C» – «Технологическая после-
довательность на изготовление изделия» 
(блок 15). Работа по данному направлению 
(блок 16) начинается с получения техноло-
гической последовательности (ТП) PDi, i-го 
технологического узла, выбранного в бло-
ке 5. Получение технологической после-
довательности возможно выбором из базы 
данных технологических последователь-
ностей узлов (ТПУ) или ЭБД МТОВО или 
составлением, используя возможности базы 
данных технологически-неделимых опера-
ций, базы данных тарифных ставок и базы 
данных швейного оборудования. Информа-
ция о полученном результате сохраняется 
в базе данных ТПУ.

На следующем этапе (блок 17) предла-
гается решить вопрос о выводе на печать 
ТПУ. При ответе ДА технологическая по-
следовательность i-го технологического 
узла выводится на печать (блок 18). В слу-

чае отрицательного ответа задается усло-
вие i:i + 1 (блок 19) и предлагается срав-
нение числа «», определяющего номер ТУ, 
с числом «», соответствующим количеству 
технологических узлов в проектируемом 
изделии (блок 20). Если i ≤ n, то происхо-
дит обращение к идентификации следую-
щего Di (i = i + 1), если i > n, то – формиро-
вание документа «C» – «Технологическая 
последовательность на изготовление из-
делия» (блок 21). Документ «Технологиче-
ская последовательность на изготовление 
изделия» формируется либо на основе име-
ющихся в базе данных технологических 
последовательностей изделия (ТПИ), либо 
путем слияния ТПУ и организационных 
операций из базы данных ТНО. Информа-
ция о полученном результате сохраняется 
в базе данных ТПИ.

На заключительном этапе (блок 22) ре-
шается вопрос о выводе на печать докумен-
та «C» – «Технологическая последователь-
ность на изготовление изделия». При ответе 
ДА производится печать документа «C» – 
«Технологическая последовательность на 
изготовление изделия» (блок 23). В случае 
отрицательного ответа алгоритм прекраща-
ет свою работу.

Выводы
Таким образом, итогом работы алгорит-

ма ИИС «Технология швейных изделий» 
является разработка основных технологи-
ческих документов производственного про-
цесса – «Технологическая карта» и «Тех-
нологическая последовательность на 
изготовление изделия». Полученные ре-
зультаты сохраняются в соответствующих 
базах данных. Сформированная технологи-
ческая документация и последующее ее на-
копление позволяет повторно использовать 
результаты работы ИИС «Технология швей-
ных изделий» с возможным внесением кор-
ректив, что значительно сокращает затраты 
времени на новые проектные разработки. 
Разработанная и сохраненная техдокумен-
тация может быть использована в учебных 
целях, при повышении квалификации ин-
женерных кадров отрасли, для реализации 
в других производственных процессах.
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