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织物组织设计中的综合和分解算法

赵良臣  闻  涛
浙江工程学院 杭州 

摘  要 基本纹板概念和基本纹板阵的引入是计算机织物组织设计系统研制的基础 它揭示了纹板排列和穿综排列与织物组织间

的关系是完全对称的 为织物组织设计的分解与综合算法提供了理论基础 ∀素织物组织设计中还必须同时考虑综框方面的约束

要求 ∀

关键词 织物组织设计  织物组织分解  复合组织

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

1  织物组织上机图及其矩阵表示

传统的织物组织设计中的上机图如图  由纹

板图左下 穿综图右上和组织图右下三部分

组成 ∀各图可用只含 和 的布尔阵来表示 分别

        

图 1  织物组织上机图

记作 ΩΒ ΧΖ ΖΖ ∀

ΩΒ 

   

   

   

   

   

   

   

ΧΖ 

      

      

      

      

ΖΖ 

      

      

      

      

      

      

      

ΩΒ阵中每行对应一块纹板 每列反映了一种

经线的提升规律 ∀例如可约定用 表示提升 表

示不提升 ∀本例中 ΩΒ 有四列 故有四种提升

规律 ∀

ΧΖ阵中每行对应一个综框 每个综框受一种

经线提升规律的控制 ∀ ΧΖ阵的列表示一根经线穿

入了哪个综框 本例中第 和第 经都穿入了综框

 亦即这两根经线的提升规律由 ΩΒ的第一列来

控制 ∀

ΖΖ阵是织物组织循环的一个基本单元 例中

的组织由 经和 纬交织出的 个组织点组成 ∀

应采用与 ΩΒ阵中一致的约定 用 表示经浮 用 

表示经沉 ∀ ΖΖ阵可以看作 ΩΒ阵各列的可重复排

列 ∀

一般地 当第 ϕ根经线穿入第 Ι个综框 ∀则有 

ΖΖ≈ι≈ϕ  ΩΒ≈ι≈ Ι 

  一根经线能且只能穿入一个综框 故 ΧΖ阵元

素取值为 

ΧΖ≈ κ≈ϕ   
 κ  Ι

 κ Ξ Ι

如此可写成复杂的乘积式 

ΖΖ≈ι≈ϕ  Ε
κ

ΩΒ≈ι≈ κ 3 ΧΖ≈ κ≈ϕ 

或相应的矩阵表示式 
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ΖΖ  ΩΒ 3 ΧΖ 

式虽然简洁 但并不实用 ∀

2  基本纹板与织物组织设计图

纹板阵的列反映了经线的提升规律 通常情况

下是互不相同的 ∀但纹板阵的行则可能有相同的 ∀

事实上 在实际织物组织的纹板阵中往往存在大量

彼此相同的行 ∀纹版阵可以分解为初等矩阵 Ε 和

只含不同行的纹版压缩阵 ΨΣ之积 ∀本例中

ΩΒ  Ε 3 ΨΣ 

   

   

   

   

   

   

   

3

   

   

   

   



代入式得

ΖΖ  Ε 3 ΨΣ 3 ΧΖ 

相应地式变为

ΖΖ≈ι≈ϕ  Ε
κ

Ε
λ

Ε≈ι≈ κ 3 ΨΣ≈ κ≈λ

3 ΧΖ≈λ≈ϕ 

  注意到 Ε 阵中每行有且只有一个非零元素 

ΧΖ阵中每列有且仅有一个非零元素 ∀因此式

右端求和式中真正需要关心的只有一项 具体地说

只需要记下 Ε 中的 ι行中元素 所在的列号 κ 

ΧΟΛ和 ΧΖ中ϕ列元素 所在的行号 λ ΡΟΩ ∀为

此将 Ε压缩为只记非零元素所在列号的向量 ς Α

将 ΧΖ压缩为只记非零元素所在行号的向量 ς Β ∀

于是式可改写为 

ΖΖ≈ι≈ϕ  ΨΣ≈ ΧΟΛ≈ Ρ ΟΩ

 ΨΣ≈ ς Α≈ι≈ ς Β≈ϕ 

为了使织物组织设计窗口布局更合理 取 ΨΣ的转

置

ΒΩΒ   ΨΣ
Τ



这样式写成 

ΖΖ≈ι≈ϕ  ΒΩΒ≈ ς Β≈ϕ≈ ςΑ≈ι 

在以下的叙述中 称为 

ΒΩΒ为基本纹板阵 它是纹板阵 ΩΒ删去所

有相同行后的转置 其列向量称为基本纹板 列数为

基本纹板数 ΒΩΒΣ 行数是综框数 ΖΠΣ ∀

ς Α为纹板排列向量 ς Α≈ι的工艺含义是第 ι

块纹板的基本纹板号 ∀向量元素个数等于纹板数

ΩΒΣ ∀

ς Β为穿综排列向量 ς Β≈ϕ的工艺含义是第 ϕ

根经线所穿入的综框号 ∀向量元素个数等于穿综数

ΧΖΣ ∀

就图 的例子 可得

ΒΩΒ 

   

   

   

   

ς Α  ≈      

ς Β  ≈      

图 2  织物组织设计图

  按式求组织点  

ΖΖ≈≈  ΒΩΒ≈ ς Β≈≈ ς Α

≈  ΒΩΒ≈≈   即这是

一个经沉点 ∀

图  是增加了基本纹板

图 并将纹板图改用纹板排列

图后的织物组织设计图 ∀

3  织物组织设计算法

311  综合设计算法

综合设计方法是指通过纹板和穿综设计来获得

组织 ∀事实上由 ΩΒ易得 ΒΩΒ和 ς Α而穿综设计

就是 ς Β 所以本算法可归结为已知 ΒΩΒ ς Ας Β 

求 ΖΖ ∀

ΒΩΒ和 ΖΖ 阵都是布尔阵 各元素仅需用位

记存 ∀采用各行作列压缩较方便 ∀用 ≤ 语言

的位运算符 则式右端值为 

√  ΒΩΒ≈ ς Β≈ϕ≈ ς Α≈ι µ 

 Ξ µ ς Α≈ι   

式中赋值运算符需根据 √值是否非零分别

按位或及按位与 

√  ΖΖ≈ι≈ϕ µ   Ξ µ ϕ  

ΖΖ≈ι≈ϕ µ   ∗  Ξ µ ϕ  

  综合设计可用在对组织的重复 对称 镜像等比

较简单的应用中 ∀

312  分解设计算法

分解设计是指直接进行组织设计 然后从组织

分解出纹板和穿综的工艺数据 ∀因此本算法可归结

为已知 ΖΖ 求 ΒΩΒ ς Ας Β 进而由 ΒΩΒ及 ς Α

算出 ΩΒ ∀

事实上式已指出了分解的途径 ΖΖ 阵的 ι

行取自于 ΒΩΒ阵的 ς Α≈ ι列 ΖΖ 中任意两行 ι 

ι 只要 ς Α≈ι  ς Α≈ ι 那么它们仍取自 ΒΩΒ

阵中同一列 ∀因此删除掉 ΖΖ阵中相同的行不影响
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获取 ΒΩΒ阵 ΒΩΒ阵的行与 ΖΖ阵的列的关系亦

是如此 ∀分解设计算法主要是下面三步 ∀

按照一定的次序逐行扫描 ΖΖ阵 首次出现的

不同行将作为基本行 基本行的序号就是基本纹板

号 ∀与基本行相同的行具有同一序号 这就得到

了 ς Α∀

类似地逐列扫描 ΖΖ阵 首次出现的不同列将

作为基本列 基本列的序号就是综框号 与基本列相

同的列具有同一序号 这就得到了 ς Β ∀

最后从 ΖΖ 阵中摘取基本行和基本列的交点

值 经转置后就是 ΒΩΒ ∀

复合组织的设计可以利用分解算法 在衬衫料

和手帕类织物的设计中更是将分解设计作为主要的

设计手段 ∀

4  结束语

基本纹板概念和基本纹板阵的引入是计算机织

物组织设计系统研制的基础 ∀它揭示了纹板排列和

穿综排列与织物组织间的关系是完全对称的 ∀关系

式为织物组织设计的分解与综合算法提供了理

论基础 ∀采用基本纹板及位处理方法能大幅度降低

存储开销 这对规模较大的组织像手帕这类织物

效果尤为显著 ∀设计师在织物设计过程中总是交替

使用分解设计和综合设计这两种方法的 提供方便

灵活的用户界面是一个计算机织物组织设计系统的

基本要求 ∀

综框数是素织物织机的一个重要性能指标 目

前大部分织机的综框数小于  这就是说素织物设

计中必须考虑综框方面的约束条件 ∀上述分解算法

中没考虑综框约束 称为无约束分解算法 ∀

 无约束分解算法的分解结果 ς Ας Β ΒΩΒ

与算法中扫描方式有关 ∀虽然在大部分情况下这没

有什么问题 但有时设计人员出于工艺考虑 仍希望

调整综片次序 ∀这是一个简单的排列置换 软件系

统可方便地实现这一点 ∀

  , ν

σ σ σ

α α , αν

ψ

  , ν

σ σ σ

β β , βν

   经过无约束分解后 所需的综框数总是最少

的 实际上这并不总是好事 涉及综框负荷的均匀分

配问题 ∀最简单的平纹组织只需二片综 但大部分

企业在织造时采用四片以上综 这样做有利于减小

综框负荷和织机保养 ∀

一般地 设某一组织经无约束分解后综片数为

ν 织机能提供的综框数为 Ν采用整数除法 存在

整数 κ和 ρκ ∴ ρ ν 使 Ν  κ
3
ν  ρ简称 κ

为复制系数 ∀以下给出复制后的矩阵变换关系 

ΧΖ  

 ΧΖ 

  ΧΖ

ΩΒ ΩΒ ΩΒ ΖΖ ΖΖ ΖΖ

 
ΚΒΩΒ Κς Β

Κς Α ΚΖΖ

  记复制后的排列向量为 Κς Α和 Κς Β 基本纹

板阵为 ΚΒΩΒ ∀注意到复制前后纹板排列向量并

没变动 穿综排列向量和基本纹板阵变化也极为简

单 ∀易得

Κς Α≈ι  ς Α≈ι 

Κς Β≈ϕ  ς Β≈ϕ ΧΖΣ  ΖΠΣ 3 ϕΠΧΖΣ

ΚΒΩΒ≈ι≈ϕ  ΒΩΒ≈ι  ΖΠΣ≈ϕ 

  有了上述三式 再按式 !式就可计算得
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