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数码多色经提花织物的创新设计原理和方法

周 赳
,

吴文正
(香港理工大学 纺织与制衣系

,

香港 )

摘 要
:

多色经提花织物是欧洲传统提花织锦中结构最为复杂的品种之一
,

数码设计与生产技术的应用为多色经提花织物的

创新设计创造了条件
。

文章通过分析多色经提花织物的产品特点
,

结合数码技术应用的技术特征
,

提出了合理的多

色经提花织物的创新设计原理和方法
,

并采用规范经纬色彩设计和建立组织库的方法来提高该类产品的开发效率
。
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1 研究背景

提花织物的品种很多
,

从织物结构上看
,

主要有单

层
、

重纬
、

重经
、

双层 4 种类型
。

多色经提花织物在结

构上综合了重纬
、

重经
、

双层三种结构类型的特点
,

织

物表面的织纹图案精美多彩
,

是服用和装饰用纺织 品

中的高档面料
。

从工艺上看
,

多色经提花织物为全色

织交织产品
,

使用 的经向原料组合具有 4 色及 4 色以

上的色彩
,

一般为 4 一 6 组
,

最多可达 8 组
,

纬向原料组

合也有 2 色及 2 色以上的色彩
,

一般为 2 一 3 组
,

最多

可达 4 组
。

数码提花技术包括以纹织 C A D 系统为代表的辅助

设计技术和以电子提花机与新型织机为代表的数码生

产技术
。

提花织物从设计数据到提花信息数据均在计

算机中处理
、

控制和传输
,

这为提花织物的创新设计提

供了基础
。

提花织物的设计流程主要有织物色彩设计

和组织结构设计两个部分
,

数码多色经提花织物的设计

创新研究需要分析和归纳该类产品的结构和织纹色彩

的特征
,

结合数码设计
、

生产技术的特征
,

研究可行的数

码色彩和结构设计原理
,

并对其设计流程和方法进行优

化和规范
,

真正体现数码技术带来的高效率优势
。

在设计学的色彩原理中
,

任何色彩都是由原色的不

同份量混合而成
,

对原色的解释主要有以下四种
:
色光

三原色为红
、

绿
、

蓝 ;色料三原色为红
、

黄
、

蓝 ;生理四原

色为红
、

黄
、

绿
、

蓝 ;印刷四原色为青
、

品红
、

黄
、

黑
。

其中

生理四原色是人体眼睛对色彩感觉的基础
,

由于人眼对

绿色特别敏感
,

由黄
、

蓝色混合而成的绿色在色彩表现

上存在欠缺
,

所以以上四种原色中只有以生理四原色

(红
、

黄
、

绿
、

蓝 )最能体现多色经提花织物的设计特点
。

根据构成色彩的三要素 (色相
、

明度和纯度 )的特点
,

黑

白两色在织物色彩明度和纯度的调节中必不可少
,

所以

由红
、

黄
、

绿
、

蓝
、

黑
、

白构成的色彩模型是多色经提花织

物理想的色彩模型
。

根据多色经提花织物色彩表现的

特点
,

结合 LA B 色彩空间的构成方法
,

可以建立适用的

色彩模型供产品设计使用
,

如图 1 所示
。

白 (二 )

2 创新设计原理和方法
2

.

1 色彩设计

2
.

1
.

1 色彩设计原理
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图 1 织物色彩模型示意图

其中红绿
、

黄蓝分别构成色度 A 和 B
,

色度 (饱和

度 )分级 A
、
A

’ ,

彩度 (色相 )分级 A
、

B ; L 为明度轴
,

分

级为无彩灰度 (含轴端的 白和黑 )
。

这样依据色彩模

型采用 四组彩色经线加上两组无彩黑白经线
,

根据不

同的色彩分级可以完成数百种有效的织物显色效果
。
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依据多色经提花织物色彩模型 的特点
,

应用于多

色经提花织物的经纬色彩组合设计时
,

可以规范为
:

( l) 四色经的经组合
: 红

、

黄
、

绿
、

蓝 ; 四色经的纬组

合
:
黑

、

白
,

黄绿 /银灰 ( 固结纬 ) ;

( 2) 五色经的经组合
:

红
、

黄
、

绿
、

蓝
、

黑 / 白 (黑或

白 ) ;五色经的纬组合
:
黑

、

白
,

黄绿 /银灰 (固结纬 ) ;

( 3) 六色经的经组合
:
红

、

黄
、

绿
、

蓝
、

黑 / 白
、

白 /黑 ;

六色经的纬组合
:
黑

、

白
,

黄绿 /银灰 (固结纬 ) ;

在以上经纬色彩组合设计中
,

红
、

黄
、

绿
、

蓝为多色

经提花织物的原色
,

原色及其混合色为织纹的显色色

彩
,

黑
、

白用 于调节织纹色彩的明度和纯度
。

红
、

黄
、

绿
、

蓝
、

黑
、

白共同构成的色彩模型是该类产品经纬色

彩组合设计的基础
。

若将原色概念的红
、

黄
、

绿
、

蓝延

伸到以原色为中心的系列色就可以完成织物经色的全

系列配色方案
,

根据系列色等级的多少
,

可以方便地实

现成千上万的配色效果
。

在纬组合色彩设计中
,

以黑
、

白为基本色可 以实现深色和浅色的配置
,

如果纬组合

中有固结纬
,

应采用对织物色彩影响较小的调和色
,

即

黄绿或银灰
。

2
.

1
.

2 经纬交织结构的显色原理

数码多色经提花织物设计的色彩模型需要通过织

物的结构设计来实现色彩的表现
。

根据多色经提花结

构设计的特点
,

当经线组合在 4 一 6 组时
,

可以采用单

经色显色
、

双经色组合显色和三经色组合显色三种显

色方法来进行织物织纹色彩设计
。

因此在相同的组织

结构下
,

不变化经纬色纱
,

可行的多色经提花织物的经

线显色原理和色彩数如下
。

( 1) 单色显色法
:

以
= N (N 为经线组数 ) ; ( 2 ) 双

色组合显色法
: C觅

二 N ( N
一 1 ) / (l \ 2) ( N 为经线组

数 ) ; ( 3 ) 三色组合显色法
: C又

= N (N
一 r ) ( 刃

一 2 ) / ( l

“ 2 X 3 ) ( N 为经线组数 )
。

若该产品纬向结构为三纬
,

考虑到固结纬上经线

的辅助混色因素
,

设定固结纬上的经线最多显二色
,

公

式 ( l) 的结果将再乘以以
_ , +
以

_ , ,

公式 ( 2 ) 的结果再

乘以 C丸
_ 2 + C觅

_ 2 ,

公式 ( 3 ) 的结果再乘以以
_ 3 + C异

_。

或

以
_ 。

( N
二 4 ) ;考虑到经线显色原理和色彩数分别在黑

色和白色两种显色纬上应用时
,

以上计算的织物表面

显色数加倍表示
。

以四色经三组纬为例
,

相同组织结构

的织物表面织纹色彩数为
: 〔C丸

x
(以月 +

嵘
_ ,

)
+ c丸

/

( C丸
_ 2 +

嵘
_ 2

) + e灸x c丸
_ 3

〕火 2 =
仁4 又 ( 3 + 3 )

+ 6 /

( 2
+ 1 ) + 4 x l j

x Z =
( 2 4 + 18 + 4 )

x Z = 9 2 (色 )

以上分析表明
: 四色经三组纬品种

,

在一种组织结

构下
,

通过变化经线的色彩组合
,

可以形成 92 种有效的

织纹色彩数
。

而改织物品种为五色经和六色经时
,

计算

结果分别为 2 80 色和 720 色
。

但是多色经提花织物的色

经在组合时可以变化表面的浮长
,

按经线在显色纬上的

显色量来表现色彩混色效果
,

没有固结纬时
,

可以设计

经 /纬组织点比例为 4/ 玖 31/
、

2/ 1
、

l l/
、

1/ 2
、

13/
、

14/ 的

组织用于表现织纹色彩的渐变 ;有固结纬时
,

织纹色彩

的渐变组织设计为
:
经 /纬组织点在显色纬上的比例为

3八
、

万一
、
一/ l

、
l / o

、
x / 一

、
x / 2

、
l乃

,

与固结纬形成平纹变化

组织
。

以四色经品种为例的红色系经线显色的表组织

设计方法如图 2 所示
,

这正是实现色彩模型中的色相
、

纯度
、

明度变化的结构设计原理和方法
。

如果改变原料

和增加经纬密度
,

色经表面的浮长变化范围增大
,

多色

经提花织物的显色能力也将同步增加
。

纯撇)毅秘墓二绷。 盆毅班逻)

黝黔二 、 、 淤黔无固结纬表组织设计方法 (上 ) 有固结纬表组织设计方法 ( 下 )

图 2 四色经提花织物的表组织设计示意图 (表面展开图 )

2
.

2 组织结构设计

多色经提花织物综合了重纬
、

重经
、

双层三种基本

组织类型的特点
,

充分利用经纬组织点的色彩混合变

化来表现织物的织纹效果
,

其结构特点是
:
显色经线作

表经
,

不显色经线为背衬 ;粗纬 (深和浅 ) 配合显色经

线产生颜色的深浅层次
,

细纬则根据设计需要常用于

补色和固结
。

以六色经三组纬为例
,

设定经线排列依

次为红黄绿蓝白黑 (从左到右 )
,

纬线排列为粗纬黑
、

粗纬白和细纬 ( 自下而上 )
,

如果要表现黑纬上蓝经
,

细纬上绿经
,

其余背衬平纹并以绿经上接下 1/ 3 斜纹

接结的结构
,

其展开的组织结构图设计步骤如图 3 所

示
。

从设计步骤和组织特点看
,

多色经提花织物的组

织结构设计
,

可分为表面组织设计 (表组织 )
、

背衬组

织设计 (里组织 ) 和接结组织设计三个相对独立又密

切相关的设计步骤
。

那封
黑纬上蓝经 细纬上绿经 其余背衬平纹 绿经上接下 13/ 斜纹接结

图 3 多色经提花织物组织结构特点和设计步骤示意图

2
.

2
.

1 织物组织结构设计和数码组织库建立规范

多色经结构复杂
,

在多色经组织结构设计时
,

针对

一种意匠色可以有三种组织设计方法
,

分别是经纬展

开设计法
、

展经分纬设计法和分经分纬设计法
,

如图 4

所示
。

根据多色经提花织物组织结构的特点
,

可 以按

独立的表面组织库 (表组织 )
、

背衬组织库 (里组织 )和

接结组织库来规范其数码组织库的建立
。
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分经分纬设计法

图 4 多色经提花织物组织结构设计三种方法示意图

( l) 表组织数码组织库建立规范

多色经提花织物的表组织 的设计原理
,

是通过组

织设计来表现多组经在不同纬线基础上的绸 面显色效

果
。

而在设计组织库时可以忽略纬线的因素
,

因为不

论在哪组纬线上显经色
,

其表组织设计具有共性
,

即组

织相同
,

纬线可以不同
。

以四色经为例
,

红经显色的组

织库可以这样设计 (如图 5 上排所示 )
,

增加黄经混色

形成一种变化设计 (如图 5 下排所示 )
,

适用于四组经

线
,

其基本的组织库有 以
x 4 +

疏
x 4 =

40 种组织
,

编

号时应将相同结构类型的表组织按相同前缀进行
,

以

示区分
。

图 5 中所示有 8 种不同效应的表组织
,

通过变

化经线排列可形成各 自相同结构类型的组织系列
,

可

按前缀 十 ?来表示
,

如 B l ?
、
B ?2 至 B S ?

,

?为后缀
,

表示 01

一 9 9 的编号
。

绒橄裁 象封戴粼 经粼翻封)淋争段港
篆豪拳菠)颧 番藻董蒙徽 瞧准爹{黔鼓熟毅

( 3 )接结组织数码组织库建立规范

在设计多色经提花织物里组织 时用不 用接结组

织
,

采用何种接结方式
,

这要结合表
、

里组织特点和纹

样的构图来综合考虑
。

在图 6 中以 1/ 3 斜纹为背衬里

组织的例子中
,

常用的有两种类型的接结
:

上经接下纬

(图 7 )和下经接上纬 ( 图 8 )
。

蒸巍摹罐暴摹l赣纂
图 7 多色经提花织物的接结组织设计示意图 (上接下 )

蒙浦令萎斗

淤曝籍黔缪颧翻秘

图 5 多色经提花织物的表组织设计示意图 (表面展开图 )

图 5 表示的是一种规范的多色经提花织物表组织

设计方法
,

满足表组织互换和共存的要求
。

图 5 中上

排的表组织根据设计需要可 以相互替换使用
,

或在织

物表面同时使用
,

下排组织也一样
。

因此
,

在编号规范

时
,

应做到可以互换的表组织具有相同的后缀编号
。

( 2) 背衬组织数码组织库建立规范

多色经提花织物的里组织设计不影响绸面效果
,

根据表组织特点
,

设计与之相适应的里组织
,

可 以改变

织物的物理性能
,

如厚度
、

弹性
、

紧密度等
,

合理的里组

织设计能调整织物的组织平衡
,

大大提高数码织造的

生产效率
。

接上例四色经品种
,

以红经表面显色
、

黄经

表面补色 的里组织设计方法 (如图 6 所示 )
,

里组织 主

要由蓝绿经在织物背面构成
。

蓝绿经分别采用 1召
、

1/ 1 平纹和 3 1/ 斜纹组织为背衬里组织
,

当表组织变

化经线排列时
,

可 以建立相应的背衬组织库
。

与表组

织相同
,

以组织结构类型相同前缀相同
,

可 以互换的里

组织以后缀相同的原则进行组织编号
。

实际应用时要

根据不同品种进行里组织配置变化
,

以满足数码织造

对织物组织平衡的高要求
。

图 8 多色经提花织物的接结组织规设计示意图 (下接上 )

图 7 是采用黄经接结背衬纬 (上经接下纬 ) 的三种

接结组织
,

图 8 是采用绿经接结表纬 (下经接上纬 ) 的

三种接结组织
,

下经接上纬应选择细纬为接结纬
,

这样

对于织物表面的色彩效果影响较小
。

在各自的接结类

型中选用何种接结组织 由设计效果决定
,

但接结组织

设计一定要规范
,

达到在互换或共存时不会产生破组

织的问题
。

两种接结类型可以建立统一的接结组织库
,

各 自

的三种接结组织可分别按 JSI ?
、

JS Z ?
、

J3S ? 和接 JX I ?
、

JXZ ?
、

瓜 3 ? 进行规范编号
,

该编号应与对应的背衬组

织和表面组织具有相同的后缀编号
,

以便于背衬组织

库和接结组织库的组织互换
。

2
.

2
.

2 数码组织库应用及结构变化规范

规范化的多色经提花织物数码组织库在应用和变

化上非常便捷
,

根据展经分纬设计法的组织结构设计

特点
,

一个意匠色代表三个分纬组织
,

如图 9 所示
。

泽班封徽截 潍端粼红截 泽滩价纷率
惑彝凝麒鲜蒸巍 续粼莱囊欢粼簿鑫滩祖徽浦燕带
葬蓦拼犷谬井勤 雌落清月拼蓄{ 禁摹矍巍滋筹擞夔

{蒸荞纂井封健葺毅履拼菱不谨叮到罐拐楼沂粼夏月
霭翼琴瞿l{蕊纂袋数潺纂撇11禁譬岑毓 澎l蒸巍蒸}雄缥

众三髯渡井封 !群澎谬摊理摧洲熟摧拼刹

薰{熟毅撰 鬓缀毅琏缪
图 6 多色经提花织物的里组织设计示意图 (纬分解图 )

A 原样 ; B ①遥落位
,

粗细纬上经线变化 ; C ①②换位
,

表纬黑变白 ;

D 变化①变化表经浮长 ; E 变化②
,

形成上接下接结; F 变化③
,

形成下接上接结

图 9 多色经提花织物数码组织库应用及变化示意图

分别用①
、

②
、

③表示粗纬黑
、

粗纬白
、

细纬 ( 自下

而上 )的分纬组织
,

利用规范化的组织库特点可 以产生

以下基本的设计应用变化
。

在以上设计中
,

B
、

C 不改变组织编号只变化位置 ;
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( 5 )其织物具有适度吸湿性
、

速干性
,

可耐高温熨

烫和低温打褶 ;

( 6 )耐虫蛀和霉变
,

服装可长期存放 ;

( 7 )不易污染
,

污迹易脱落
,

易洗涤 ;

( 8 )有生物降解性和可燃性
。

5 醋酸纤维及其织物应用

目前在美国
、

欧洲
、

亚洲各国
,

醋纤织物广受消费者

青睐
。

产品应用于各种高级服装
、

休闲装
、

睡衣
、

内衣
、

婚纱面料及衬里料
,

效果良好 ;在缎类织物
、

节 日用彩带

和绣制品底料方面醋酸纤维的特性也充分显露出来 ;在

非织造领域
,

醋酸短纤制成的非织造布可 以用于外科手

术包扎
,

与伤口不粘连
,

是高级医疗卫生材料
。

另外
,

醋

酸纤维纱或长丝也可与锦纶
、

涤纶
、

维纶各类长丝及真

丝
、

锦纶长丝等多重复合
,

制成复合纱
,

已成为国际公认

的
“

新合纤
”

的重要成员
,

织造各种男女时装
、

礼服
、

高档

运动装
、

高级西服面料及家居装饰产品
。

6 对我国发展醋酸纤维的几点建议

6
.

1 建设规模及建设方式

目前我国发展醋酸纤维工业
,

主要目的是满足内

需
,

减少进 口
。

生产规模应根据资金投人
、

国产化技术

的发展及原料供应
、

市场需求情况选择适宜的规模
,

然

后随着国产化技术的成熟和完善
,

再扩大生产规模
。

就醋酸丝束而言
,

以建设年产 4 000
一 6 o oo t 的国产生

产线为宜
,

发展纺织用醋纤可考虑建设年产 2 000
-

3 0 0O t 生 产 线 为 宜
,

总 规模 可 考虑 在 6 000
-

10 0 0 0 口 a
范围内

。

就建设方式而言
,

考虑到醋酸纤维

与粘胶纤维生产有相通
、

相似的地方
,

可选择在粘胶纤

维厂建设
,

以充分依托粘胶纤维厂的公用工程及技术

力量
,

可节省投资和缩短建设周期
,

也可考虑基地建设

方案
,

即将醋片
、

丝束
、

长丝
、

短丝等项目集中建设
。

这

样既节省了投资又增强 了国际市场竞争能力
。

6
.

2 生产装备的国产化

根据美国塞拉尼斯公司的报价
,

建设年产 6 o oo t

的醋酸纤维长丝生产线
,

整套技术装备引进约需 6 0 00

万美元
,

其中醋片设备投资约占总投资的 80 %
,

醋酸

丝设备约占 20 %
,

目前我国醋酸丝束生产用设备除卷

曲机
、

喷丝头回收阀等个别关键设备由于制造难度大
,

需要引进外
,

大部分已能制造
。

如果走国产化道路
,

只

引进关键设备
,

则该规模的生产线约投资 3 亿元人民

币左右
。

由于纺织用醋酸纤维与醋酸丝束的生产工艺

技术相近
,

相关设备的技术要求也类似
,

因此可以在醋

酸丝束生产技术与装置的基础上进行纺织用醋酸长丝

的生产技术与装置研究
、

设计
,

走国产化道路
。

在生产

方法及控制方法上
,

主要采用干法纺丝
、

D CS 集散控制

系统等
。

6
.

3 政府应鼓励发展醋酸纤维工业

醋酸纤维的制备已有几十年历史
,

从 20 世纪 40
-

60 年代的低温法至 80
一
90 年代的高温法

,

都存在一个

共同的缺点
:
需要加人大量的冰醋酸作为反应介质

,

这

使回收醋酸的能量增加很多
,

因而成本增加
,

制约醋酸

纤维工业的发展
。

我 国纺织用醋纤生产仍属空白
,

完

全依赖于进 口
,

醋纤生产技术还由国外几家大公司垄

断
,

因此
,

政府应加大醋酸纤维国产化技术的研发投

人
,

应将醋酸纤维项 目列入国家鼓励发展或重点发展

的项 目
,

在立项
、

税收
、

投资等方面给予政策倾斜
。
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D
、

E
、

F 变化其中一个组织但不变化位置 (只需变化组

织编号的前缀 )
。

根据相同原理
,

可 以整理出更多同

时变化两个因素的组织库变化形式
,

应用也非常便捷
。

另外
,

由于多色经提花织物有着相同的结构设计原理
,

只要多色经提花织物的色经组数相同
,

通过对组织库

组织的增补和重新配对
,

该规范化设计方法可适用于

不同工艺多色经提花织物的组织结构设计
。

3 创新设计研究的意义

本研究以传统多色经提花织物的产品特点为基础
,

在与数码技术应用密切关联的色彩设计原理和结构设

计原理上进行创新
,

提出了合理的数码多色经提花织物

的创新设计思维
,

并对设计环节进行规范
。

根据该研究

成果
,

可以方便地建立起多色经提花织物通用的
、

完整

的色彩模型和数码组织库
,

不仅有利于提高多色经提花

织物新产品的开发效率
,

同时
,

该创新设计原理和方法

也是实现多色经提花织物智能化设计的基础
。

一
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