
  通过本程序的实际运行 同样得知 组合中齿轮

数目必须大于  才存在 ΠΖ ∴1及 υ¬ [ 条件的

齿数组合 其与穷举算法结论相符合 ∀故依据齿轮

组合选定最优条件 变换齿轮可选齿数组合所需的

最少齿轮数 Ν  ∀

由穷举算法得出结果知 当齿轮数 Ν  时 所

有纬密齿轮组合能实现的最大适应度为 1 

故本程序循环终止用最大适应度 ¬

1 ∀

312  遗传操作参数的确定

通过程序实际多次运行 确定了收敛速度较快

的遗传操作参数如表 所示 ∀
表 2  遗传操作参数

∏   ∏

     

313  程序运行结果

使用上面确定的程序运行参数 连续进行了 

次程序运行 每次均能快速收敛到适应度最大值

¬ 1的齿轮组合即全局最优解 

最短的运行时间为  最长的运行时间为  

平均运行时间为  ∀获得很好的结果 ∀

由运行结果知 在遗传操作参数确定合适的情

况下 使用遗传算法可在极短的时间 左右就

可找到全局最优解 这也充分显示了遗传算法的巨

大威力和其在齿轮组合优化方面的极佳适应性 ∀

苏尔寿#鲁蒂片梭织机上卷取机构的齿数组合

取  ! ! ! ! ! ! ! ! ! 最大纬密偏差

为 1  未实现纬密全部连续 ∀利用遗传算法得

到所有齿数组合 在保证纬密覆盖范围的前提下 不

仅所用齿轮数目少 而且均实现了纬密全部连续 ∀

如最优齿数组合为  ! ! ! ! ! ! ! !的

各项指标均优于苏尔寿#鲁蒂片梭织机上卷取机构

的齿数组合 如表 所示 ∀
表 3  齿数组合比较

组合只数

只

最大纬密偏差

  

纬密范围

根Π 

最优齿数组合      ∗  

片梭织机齿数组合      ∗  

4  结  论

  1遗传算法非常适合用于/纬密齿轮最优化0

问题 可在极短的时间内得到全局最优解 即实现了

用非常短的时间达到用时过长的穷举算法的同样最

优结果 ∀

1确定的变换齿轮可选齿数组合的齿轮少 对

纺织机械厂的制造加工和纺织厂的生产管理均有

利 ∀

1确定的变换齿轮可选齿数组合 不仅实现了

纬密全部连续 而且纬密分布均匀 各项指标均优于

现用齿数组合 具有一定的现实意义和广阔的推广

应用前景 ∀
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基于 的组织图三维模拟显示

诸葛振荣  杜淑峰
浙江大学电气工程学院 杭州 

摘  要 介绍用 技术开发组织图的三维模拟显示 利用组织分层以及 °原理和 的特点 模拟显示组织图 ∀

关键词  三维模拟组织图  分层原理

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  纺织品设计大致包括织物组织设计 !配色模纹

设计 !上机图设计 !工艺计算等 ∀织物组织可以用图

形来表示 这种表示织物组织的图形称为组织图 ∀

但是组织图的二维显示很难表示组织的真正结构 

设计者要经过仔细分析才能得出织物的层次结构 ∀

而一般初学者由于缺乏对织物三维结构的了解 往

往很难分析织物的结构 ∀基于此目的 设计本软件

三维模拟显示组织图 能让设计者形象了解组织的
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三维结构 ∀而且设计者也可以在此软件上设计修改

组织 本软件可以判断出组织设计的正确与否 ∀

1  ΟπενΓΛ的简介

  人们发现复杂的数据以视觉的形式表现时是最

易理解的 因而三维图形得以迅猛发展 各种三维图

形工具软件包相继推出 如 °≥ !°∞÷ !

等 ∀这些三维图形工具软件包有些侧重于使用方

便 有些侧重于渲染效果或与应用软件的连接 但没

有一种三维工具软件包在交互式三维图形建模能

力 !外部设备管理以及编程方便程度上能与 

相比拟 ∀

经过对 的进一步发展 实现二维和

三维的高级图形技术 在性能上表现得异常优越 它

包括建模 !变换 !光线处理 !色彩处理 !动画以及更先

进的能力 如纹理影射 !物体运动模糊等 ∀ 

的这些能力为实现逼真的三维渲染效果 !建立交互

的三维景观提供了优秀的软件工具 ∀ 在硬

件 !窗口 !操作系统方面是相互独立的 ∀

作为一个性能优越的图形应用程序设计

界面°而适合于广泛的计算环境 从个人计算机

到工作站和超级计算机 都能实现高性能的

三维图形功能 ∀由于许多在计算机界具有领导地位

的计算机公司纷纷采用 作为三维图形应用程

序设计界面 应用程序具有广泛的移植性 

已成为目前的三维图形开发标准 是从事三

维图形开发工作的技术人员所必须掌握的开发工具 ∀

2  纺织组织工艺原理

211  分层原理

根据纬纱一般要比经纱粗 在视觉效果上纬纱

的弯曲度要比经纱小 所以假设纬纱没有弯曲 只有

经纱围绕纬纱上下波动 ∀

纬纱和经纱交织时 根据组织的不同 纬纱会分

层 也就是某根纬纱会置于另一根纬纱的上面或下

方 ∀判断纱线层次的算法如下 纬纱上的经线点

按组织循环中经纱数为一个单位来判断 ∀纬纱的

层次按一组纬线的根数作为织物的最大层数 ∀如 

粗 细的纬线 机织物最大层数为  ∀利用交叉

点数来判断纬纱重叠情况 ∀如图 所示 设一组经

线为 根 组织图的 经在 纬上有 经浮点 经

在 纬上有 经浮点 这样 纬和 纬被  经分

开而不能聚拢 故  纬不能形成重叠关系 ∀如图 

 ! ! 在一个经线组中 都没有两根经线交

叉的情况 ∀此时 在第 纬打来时 就会和第 纬产

图 1  利用交叉点数判断纬纱重叠

生层叠关系 ∀如组织图 纬会压到纬上 组织

图  ! 纬会沉到 纬下方 ∀织物的第 

根纬和产生交叉关系后的第 根纬的初值都置于织

物的第 层 ∀接下来的经纬判断如前 根的交叉

层叠关系 ∀如交织 仍置于第一层 如层叠 根据经

线和纬线的关系 先上后下则 纬置于 纬上 先下

后上 纬置于 纬下全上全下不计的原则 ∀如

第 纬和第 纬重叠 第 纬还要判断其和第一纬

的前一根纬的交叉层叠关系 ∀如交叉则停止判断 

层叠则还要继续判断 直到判断慢一组纬线 ∀在

处理层叠关系 对于纬线层次的统计 后纬位于前纬

上方 则后纬层次在前纬层次上加  后纬位于前纬

下方 后纬层次置为前纬层次 前纬层次加  ∀判

断在同一层的纬纱 在显示时可按纱线在同轴线在

同一水平面计 ∀不同层次的纬线之间应留有相当的

空隙 以利于观察纱线交织关系 ∀

212  Πειρχε理论

°假设织物内的经纬线是具有圆形截面 !

既不可伸长又不可压缩的完全柔软的物体 ∀因此 

在经纬线相互包覆屈曲之处 应具有圆弧形状 其余

为直线段 ∀图 是平纹织物一个交叉单元的经向剖

面图 ∀从图 中可列出 个独立变量 即屈曲波高

ηϕ !ηω 几何密度 Θϕ !Θω 屈曲曲线的长度 Λϕ !Λω 交

织角屈曲丝线相对于织物中心平面的最大倾角

Ηϕ !Ηω 丝线缩率 Χϕ !Χω 以及经纬丝线直径 δϕ !δω 之

和 ∆ ∀因为本软件只是模拟组织的层次结构 所以

假设 ηω  即纬线无弯曲 ηϕ  δϕ  δω ∀为了使

设计者更好地了解结构 把上下两层拉得很开 ∀

3  程序的实现

  首先实现纬线的分层 流程如图 所示 ∀然后

实现经线的描述 即每一根经线到底绕在哪一根纬

线上 ∀这可由每一根经线上的经纬点的沉浮来决定

到底此经线处在哪一层 ∀

  最后 运用 技术把组织用三维的形式显

示出来 用一个圆柱体套接起来的方式表示经纬线 ∀
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图 2  织物几何结构的 °模型

图 3  纬线分层流程图

4  软件的特点和组织模拟的效果

  根据以上算法和 的技术 编制组织的

三维模拟软件 硬件系统最低要求是 °∏  !内

存   软件环境要求 •或 操作系

统 编程语言是 ∂∏ ≤   1 ∀

本软件的特点是 由于运用了 的技术

使得模拟的效果明显 图像清晰 立体感强 很好地

反映了纱线的空间结构参见图  ∀可以任意旋

转 !放大 !缩小组织显示 可以从各个不同的角度看

组织的三维结构以及不同角度的光线对组织的影响

如图  ∀可以选择每根纱线的颜色以及各根纱

线的大小如图  ∀可以选择隐去任意纱线 可

以单独显示一根纱线 就能更好的看清组织的结构

如图  ∀本软件可以进行组织编辑 !组织的参

数的输入 !上机界面以及设计的效果如图  ∗ 图

 ∀

图 4  界面与效果

图 5  任意旋转 !放大 !缩小组织显示

图 6  选择改变纱线的大小和颜色

图 7  单独显示某些纱线
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