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机织物组织设计系统的开发
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摘 要: 通过 VBA 编程工具开发织物组织设计系统，介绍了该系统中各种组织的设计思路和应用效果，说明

平纹组织、联合组织以及复杂组织的算法和实现，并对系统的可操作性进行验证。该系统可用于科研教学和技术

研发，在系统中输入织物组织参数即可得出相应的组织图或上机图，省去了设计人员手工绘图的工序，使上机图更

具规范性、便捷性和高效性，对科研工作具有一定的应用价值。
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Development of texture design system for woven fabrics
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Abstract: In this paper，a texture design system for woven fabrics was developed by using the VBA
programming tools and the design methods and its applications were introduced． The algorithms and
implementations of plain，complex and combination weave were described and the system operability was
verified． The design system can be used in research，teaching and product development，the weave
diagram or looming draft can be achieved only by filling the parameters instead of hand drawing，and the
looming draft has the characteristics of normalize，convenience，and high efficiency，which show high
values in for further research．
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传统的织物结构设计主要是通过手工在意匠纸

上绘制组织图，然后根据实际需要的穿综图画出纹

版图和穿筘图，这种设计方法目前仍在一些小型企

业和部分高校中使用［1］，其对于织物的色经色纬设

计表达不够精准。
随着计算机技术的飞速发展，纺织行业对计算

机技术的应用也越来越普遍，将计算机技术应用在

织物结构设计中，可以从源头改变固有的手工设计

方式，不仅可使研发人员掌握先进的设计手法，而且

可以缩短产品的研制开发周期，从而提高企业的市

场应变能力和商业竞争力［2］。纺织 CAD 是一种现

代化高科技设计工具，具有操作简单以及适应市场

快速反应的特点，是目前机织物组织设计的主流应

用软件，也是纺织服装行业普遍使用的工具［3］。为
纺织品的设计及生产创造了良好条件［4］，有效地缩

短了产品开发周期，提高了设计效率。
本文利用 Excel 中 VBA 软件开发织物 CAD 设

计系统，该系统可以单独使用，并且操作简单实用，

能快速完成织物组织设计的大部分工作，同时满足

织物设计的要求，通过选择对应参数，可以完成织物

的组织设计，自动生成各种类型织物的组织图，且可

以根据实际需求选择合适的穿综图，进而得到对应

的纹版图，从而快速生成织物上机图。该系统应用

Excel 软件即可运行，所占内存小，对电脑软硬件没

有特殊要求，其应用程序方便移植，兼容性强，对纺

织专业高校的科研工作提供了便利。

1 Excel 应用程序结构

VBA 是 Visual Basic 的一种宏语言，是 Visual
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Basic for Applications 的 缩 写，主 要 是 用 来 扩 展

Windows 的 应 用 程 序 式 功 能［5］。VBA 虽 然 与

Microsoft Office 套装办公软件绑定，但也拥有自己的

开发界面。Office 提供了 VBA 开发环境，在该窗口

中用户可以实现应用程序的编写。编辑 VBA 代码

的窗口称为 VBE，在使用 VBE 之前，必须先运行

Excel 软件，在 VBE 窗口实现应用程序的编辑、调试

和运行等操作。
Excel VBA 应用程序由工作表、用户窗体、模

块、和类模块等部分组成［6］。和大部分编程语言一

样，Excel VBA 也支持面向对象编程机制。对象是

对现实世界实体的模拟，由实现实体的过程来定义。
在面向对象编程机制中，代码的执行顺序不按预定

的顺序执行，而是根据不同事件执行不同的代码。
事件的触发方式很多，既可以是用户直接触发，也可

以是操作系统或其他应用程序本身的消息触发，所

以事件的顺序决定了代码的执行顺序，每次代码运

行的途径会有所不同。采用 VBA 编写开发应用程

序，实际上是编写不同对象的事件代码［7 － 8］。

2 宏概述

宏是指通过一次单击就可以应用的命令集，它

可以完成用户在程序中的任何操作，宏也是保存在

Visual Basic 中的一组代码，这些代码驱动操作的自

动执行。在实际应用中，使用宏可以使复杂的工作

简单化，重复的工作便捷化，从而提高工作效率。选

中 Excel 的【视图】选项中的【宏】命令，弹出的下拉

菜单显示了常见的宏操作。
创建宏的方法有 2 种:①利用宏录制器录制宏;

②在 VBE 窗口中的代码窗口中直接输入宏代码，用

户可以用代码控制选中的单元格边框样式。第 1 种

方法中录制宏只能执行和原来操作完全相同的操

作，而编写的宏则可以识别不同的情况进而执行不

同的操作，所以编写的宏更能灵活处理复杂问题。

3 上机图

上机图是机织物设计系统的重要组成部分［9］，

是表示织物上机织造工艺的图解。通常生产、创新

设计、织物织造时都需要绘制和编制上机图。上机

图是由组织图、穿综图、穿筘图、纹版图排列成一定

位置而成。组织图一般用来表示经纬纱线的交织规

律，在意匠格中，横向方格代表经纱，纵向方格代表

纬纱，每一个单元格代表一个组织点; 穿综图位于组

织图上方，用来表示各个经纱穿入各页综片的顺序;

纹版图是用来控制综框运动规律的图解，织机通过

纹版 图 控 制 综 片 的 提 升，通 常 纹 版 图 位 于 组 织

图右侧。

4 平纹变化组织设计的算法和实现

4. 1 经重平组织设计的算法
平纹变化组织是以原组织为基础，通过改变组

织点浮长的方式而获得不同的织物组织［10］。经重

平组织是在平纹组织的基础上，通过在经纱方向上

延长组织点形成的。在机织物组织设计系统代码设

计时，经重平组织设计算法如下:

①将鼠标当前所在意匠格的位置作为组织点的

起始点，依次从左下角向上向右填绘组织点。
②读取第 1 组的组合框当前参数。
③将该组合框内经组织点的数据以步长为 － 1

向上( 该列) 移动并填充所选择的颜色。
④将组合框内纬组织点的数据以步长为 － 1 在

第 2 列向上填充颜色。
⑤读取下一组组合框数据，转第②步继续执行。
⑥读取 数 据 完 成 后 对 所 读 取 的 组 织 点 外 边

框加粗。
4. 2 经重平组织的实现

以绘制 3 上 2 下、1 上 2 下经重平组织为例，

在参数下拉列表中选择参数后，选择经组织点颜

色为红 色，穿 综 方 法 为 顺 穿 法，参 数 设 置 界 面 见

图 1。

图 1 参数设置

然后单击【经重平组织】按钮即可得到经重平

图 2 经重平组织上机图

组织的上机图，见图 2。如果需要清除，用鼠标选中
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后，点击控制按钮【清除所选】即可完成。按【返回】
按钮返回上一级菜单。

5 联合组织设计的算法和实现

联合组织是将 2 种或者 2 种以上的组织按照不

同方式联合而成的新组织［11］。一般是采用将 2 种

简单组织合并、2 种组织纱线交互排列、某一组织按

照 另 一 组 织 的 规 律 增 加 或 者 减 少 组 织 点 等 方

式形成。
5. 1 方格组织设计的算法

方格组织是利用经面组织和纬面组织沿经向和

纬向呈格形间隔配置而形成的织物组织。一般对角

线位置的 2 部分配置相同的组织。
方格组织设计算法如下:

算法描述语言:

Private Sub 方格组织_Click( )

/ /输入所用基础组织和组织点参数

/ /输出对应的组织图

绘制步骤为:

①读取鼠标指向的当前位置为起始位置。
②填绘基础组织的第 1 部分。
③确定第 1 部分的组织范围。
④循环执行。
判断是否有 2 根相邻经纱的单独组织点，这 2

根组织点距离上下组织范围距离相等。“有”表示

跳出循环，继续执行下一步; 否则，上移每一列组织

点，直到出现这样的 2 根经纱。
⑤以“底片翻转”方式绘出第 2 部分组织点。
⑥复制第 1 部分至第 3 部分。
⑦复制第 2 部分至第 4 部分。
⑧输出完整组织图。

5. 2 方格组织的实现
以 8 枚 3 飞纬面缎纹为方格组织的基础组织，

方格组织图见图 3，参数设置界面见图 4。

图 3 方格组织图

6 复杂组织设计的算法和实现

复杂组织是经纱或纬纱至少有一种是由 2 个或

图 4 8 枚 3 飞纬面缎纹参数设置

者 2 个以上系统的纱线组成［12］。
6. 1 经二重组织设计的算法

经二重组织是由 2 个系统的经纱和 1 个系统的

纬纱分别交织而成的织物组织，该组织织物的正反

面都是经面组织，所以，选择正反面组织时，必须输

入正确的组织点参数。
经二重组织设计算法如下:

算法描述语言:

Private Sub 经二重组织_Click( )

/ /输入所用表面组织和反面组织的组织点参数

/ /输出正确的经二重组织的组织图

绘制步骤为:

①读取所选用的表面组织的参数。
②读取 鼠 标 当 前 位 置 作 为 绘 制 表 面 组 织 的

起始点。
③调用所用表面组织的程序块，并在当前位置

输出表面组织。
④求出反面组织所对应的里组织，并读取所用

的反面组织的参数; 根据所输入的反面组织参数确

定里组织点参数; 在表面组织的组织图上相邻 2 根

经纱的经浮长线之间确定里组织的第 1 个经组织点

的位置并记录; 以读取的组织点位置为第 1 个组织

点，按照里组织参数，填绘其剩余的组织点; 输出里

组织的组织图。
⑤读取所用的排列比。
⑥确定组织图范围。
⑦按照排列比复制表里组织图对应的列在组织

图范围内。
⑧输出经二重组织的组织图。

6. 2 经二重组织的实现
以 4 上 2 下右斜为表面组织，5 上 1 下左斜为

反面组织，排列比为 1∶ 1的经二重组织为例，经二重

组织参数设置见图 5，经二重组织图见图 6。从图 6
( c) 可以看出，表组织和里组织的经组织点表达方

式不一样，所以更加便于区分。
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图 5 经二重组织参数设置

图 6 经二重组织图

7 结束语

本文通过 VBA 编程工具编写织物组织设计系

统，阐述了该系统用于平纹组织、联合组织以及复杂

组织的算法和实现的过程，验证了系统的可操作性。
该系统采用面向对象的编程机制，能直接对界面进

行操作，编写应用软件方便快捷，系统中部分代码以

程序段存储，方便类似的织物组织编写代码时进行

程序调用。该织物组织设计系统应用程序简单，适

用于教学和技术研发，能够使上机图的绘制更加规

范、便捷、高效。
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