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数码提花织物的组合全显色结构设计

周赳 ,吴文正
(香港理工大学 纺织及制衣学系 ,香港)

摘　要　由于分层组合设计模式下提花织物的结构特征和结构设计方法是数码提花织物产品创新设计的关键 , 为

此介绍一种提花织物特有的组合织物结构设计方法。其设计原理是先在基本组织上设置全显色技术点 , 再进行全

息组织设计 , 这样通过组合 2 个不同组织库中的组织 , 设计所得的组合织物结构具有不遮盖全显色的特点。该方

法可用于设计各种组织循环的全息组织和建立相应的组织库 , 设计的数码提花织物结构稳定 ,可以表现细腻的彩

色影光效果 ,另外 , 织物中并列排列的纱线数为偶数。
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All-coloring compound construction of digital jacquard fabric

ZHOU Jiu , NG Frankie

(Institute of Textiles and Clothing , The Hong Kong Polytechnic University , Hong Kong , China)

Abstract 　Research on features of fabric construction and its structural design method under layered

combination design mode is the key to innovative design of digital jacquard fabric.In this paper , a design

method special for compound structure of jacquard fabricwas introduced.Design theory is that setting a kind of
all-coloring points for primary weaves before designing gamut weaves , the designed compound structure thus

features no backed and all-coloring effect upon combination of weaves from two different weave-databases.This
design method can be applied to design gamut weaves with any weave repeats and establish corresponding

weave-database.And produced digital jacquard fabric features in steady construction and outstanding color

shading effect.Besides , the number of superimposed color yarns in fabric construction should be arranged in

an even value.
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　　传统的提花织物结构类型主要有单层 、重结构

(重经 、重纬)、双层和多层 4种结构 ,在设计重结构

时 ,织物结构由表组织和里组织(背衬组织)构成 ,由

于表组织对里组织具有组织点覆盖的特点 ,织物表

面只能显示表组织的色彩效果
[ 1]
。传统的影光组织

采用依次增加组织点的方法来设计
[ 2]
,当应用这种

影光组织以分层组合的方法来设计数码提花织物的

结构时 ,发现随着影光组织数目的增加 ,织物表面的

组合组织增加 ,组织点之间会呈现遮盖和不遮盖交

互存在的现象 ,造成经纱与纬纱在织物表面的覆盖

程度和显色程度难以确定 。由于最终设计的织物色

彩效果存在很大的随机性 ,所以织物表面显色的理

论值与实际相差很大 ,体现在织物表面就是产生偏

色和结构病疵。

数码提花织物设计采用建立全息组织库和织物

结构分层组合的方法 ,可以使织物表面的显色数目

在理论上达到百万级别 ,是进行提花织物产品创新

的基础
[ 3-4]

。由于分层组合设计是一种基于数码技

术设计的全新设计方法 ,在此基础上对织物结构特

征和结构设计方法的研究同样是全新的领域。本文

以数码提花织物设计技术为依托 ,涉及一种分层组

合设计模式下的创新结构设计方法。该方法打破了
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传统重结构设计原理中对表组织和背衬组织的限制

及经纬显色的局限 ,利用并排纱线的混合色彩原理

设计色彩丰富的提花织物 ,并结合该色彩原理提供

一种能够满足经纬组织点全部不覆盖的提花织物结

构设计方法。该方法通过对基本组织设定全显色技

术点 ,设计全息组织 ,并建立相应的组织库 ,采用特

定的组织应用和组合方法 ,实现提花织物组合结构

中组织点全不覆盖的技术要求 ,使织物结构中的经

纬纱能够达到全显色的效果。应用该研究成果 ,可

以准确计算出织物表面的最大混合显色数值 ,并可

以通过简便有效的验证方法对全显色结果进行验

证 ,在提花织物创新设计中的应用极为方便。

1　数码组合全显色结构设计原理

1.1　机织物组合显色的基本原理
提花织物属于机织物 ,机织物的显色是一种非

透明色的混合显色 ,该原理与透明印刷色彩原理和

计算机色彩原理有着本质的区别 ,但它们之间也存

在共同的特点 ,即都是采用有限的原色或称基本色 ,

通过色彩混合的方法实现丰富色彩的表达。由于机

织物是通过织物结构的变化使经纬纱线在织物表面

表现经纬纱线的混合色彩 ,所以当经纬纱线之间产

生相互遮盖效应无法控制时 ,这种混合色彩也是不

确定的 ,存在色彩随机丢失的现象 ,特别是在织物效

果模拟艺术作品如绘画作品 、彩色照片时 ,会产生明

显的偏色。根据机织物非透明混合显色原理 ,并排

的彩色纱线在一定的距离外观察 ,人们只能看到其

混合后的色彩
[ 5]
,这种混合色彩会随着纱线色彩份

量的变化而产生变化 ,从而达到设计丰富混合色彩

提花织物的目的。根据该原理 ,为了确保用于色彩

混合的纱线都能够参与显色 ,研究一种全显色的织

物结构是必需的 ,同时该织物结构设计方法需要满

足纱线色彩变化的要求 ,即在每一根纱线显色份量

变化的同时 ,并排显色的纱线之间不会相互遮盖。

图1为 2 组纬交替并列排列的纱线效果示意

图 ,图 1(a)和(b)经 1∶1排列成(c),(c)的效果就是

一种混合色彩效果 ,离开一定距离后 ,观察者只能看

到混合后的色彩效果 ,而不是(a)和(b)的效果 ,显然

当图 1(a)和(b)的色彩份量变化时 ,(c)的混合色彩

效果也会变化。根据该原理只要掌握(a)和(b)色彩

变化的规律 ,就可实现(c)的全显色目的 ,这种全显

色是指结构上的全显色 ,而不是具体色彩的全显色 ,

因为在没有明确的设计目标前 ,图 1(a)和(b)可以

选择任何色彩 ,但无论(a)和(b)的色彩如何变化 ,

(c)的最大混合显色数是不变的 ,也就是实现(c)的

色彩变化的结构方法是固定的。

当同向排列的丝线可以任意变化组合而不会产

生组织结构的遮盖时 ,这种混合显色就是一种全显

色的组合丝线效果 ,包含有参与组合显色丝线的色

彩信息 ,进一步 ,再设计变化组织来控制丝线全显色

时的浮长 ,通过变化丝线的显色份量来达到控制每

种丝线色彩饱和度的目的 ,这种织物结构就可以称

为全显色结构 。在全显色结构基础上 ,利用有限的

色丝 ,可以实现提花织物全色系彩色影光效果设计 ,

在全色系彩色影光效果上 ,可以满足各种创新设计

的需要 ,就像数码印花一样来设计提花织物 ,该研究

成果适用于数码提花织物的色彩仿真和色彩创新。

图 1　2 组纬混合显色示意图

Fig.1　Mixed coloring principle with two wefts.(a)Weft A;

(b)Weft B;(c)Combination of weft A and B

1.2　组合全显色结构设计的基本原理
在设计符合全显色要求的织物结构时 ,需要解

图 2　纬二重结构设计效果

Fig.2　Structure design for backed fabric with two wefts.

(a)Original;(b)Backed;(c)Partial backed;(d)No backed

决的关键问题是同时满足非遮盖和影光变化 2个因

素 。这种效果可以通过组合设计的方法来实现 ,根

据传统的单一组织组合原理 ,在设计非遮盖组合效

果时 ,需固定奇数横行的组织结构 ,见图 2。图 2(c)

中只有一边的组织点呈相反配置 ,而(d)中的上下两

边的组织点均呈相反配置状态 ,所以(d)中的并列纬

纱没有结构上的遮盖效应 ,能达到两纬同时显色的

要求。因此并排两纬全显色的必要条件就是在交替

排列的横行之间的组织点至少有一个呈相反配置状

态 ,即一横行中设计的经组织对应上下行 ,至少各有

1个纬组织点 ,反之亦然。
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　　根据该原理 ,交替排列的 2 行组织点的相互关

系 ,可以将用于组合的组织进行单独设计 ,称为基本

组织。设计构思和原理:对基本组织设定一种全显

色技术点来满足全显色的必要条件 ,只要不破坏全

显色技术点 ,在基本组织基础上设计的任何变化组

织 ,在组合后都能满足非遮盖全显色的效果;在基本

组织上可以完成全息组织的设计 ,并建立相应的组

织库 ,只要存在全显色技术点 ,2个全息组织库中的

组织可以任意组合 ,组合后的组织都能满足全显色

的要求;确定相同的起始点 ,利用 2个全息组织库中

的组织设计织物结构 ,采用相同的组合方法 ,组合后

的织物结构图中全显色组织依然能起作用 ,也就是

整个组合成的织物结构图中的结构特征具备非遮盖

全显色的特征。

图3为 2个基本组织和各自全显色技术点的设

置方法。首先选择 2个基本组织 Ⅰ和 Ⅱ , Ⅰ和 Ⅱ组

织相同 ,但具有不同的起始点 。基本组织可以在原

组织中的斜纹或缎纹选择 ,经 、纬组织循环相同 ,最

佳循环范围为 5×5到 48×48之间 ,超过 48×48由

于织物表面纱线浮长过长失去实际应用价值 。根据

Ⅱ的组织特征 ,对Ⅰ组织设定全显色技术点(类似一

种组织),方法是将 Ⅱ的组织点反转 ,并向上沿经向

加强 1 ,如图 3(b)(白色部分)所示;根据 Ⅰ的组织特

征 ,对 Ⅱ组织设定全显色技术点(类似一种组织),方

法是将 Ⅰ的组织点反转 ,并向下沿经向加强 1 ,如图

3(d)(白色部分)所示 ,这里的全显色技术点是复合

在基本组织上的唯一结构点。

组合全显色结构的构想来源于非遮盖效果织物

结构的设计 ,设定全显色技术点后 ,就可以 2个基本

　　　　　　　

图 3　基本组织与全显色技术点

Fig.3　Primary weaves and their all-coloring points.

(a)Primary weaveⅠ ;(b)All-coloring technical points of Ⅰ ;

(c)Primary weaveⅡ;(d)All-coloring technical points of Ⅱ

组织为基础设计各自的全息组织和组织库 , 2个全

息组织库中的组织可以任意组合产生非遮盖效果 ,

达到设计全显色织物结构的要求 ,而且这种全显色

织物结构效果不受图案题材变化的影响。

2　数码组合全显色结构设计方法

在确定 2 个基本组织和各自的全显色技术点

后 ,进一步设计可以用于组合的全息组织库 ,将 2个

组织库中的组织分别命名为基础组织和配合组织。

2.1　基础组织与配合组织设计
以图 3中基本组织Ⅰ为基础 ,在不破坏全显色技

术点的情况下 ,即只能在图 3(b)中的黑色部分增减组

织点 ,设计一组影光效果组织 ,称之为基础组织 ,如图

4所示 。加强方向先右后左 ,使组织点尽可能连续 ,

得到最佳的交织平衡效果。当 M=R 时 ,基础组织

的数目最小 ,为 R -2个;当 M=1时 ,基础组织的数

目最大 ,为(R -2)+(R -3)×(R-1)个 , R 表示组织

循环数 ,M 为影光组织组织点加强数。

图 4　以基本组织Ⅰ为基础的基础组织设计

Fig.4　Basic weaves design based on primary weave Ⅰ

　　以图 3中基本组织Ⅱ为基础 ,在不破坏全显色技

术点的情况下设计一组影光组织 ,先左后右 ,称之为

配合组织 ,如图 5所示。加强方向与基础组织相反 ,

使组合后的织物混合色彩效果最佳。当M =R 时 ,

配合组织的数目最小 ,为 R -2个;当M =1时 ,配合

组织的数目最大 ,为(R-2)+(R-3)×(R-1)个。

2.2　基础组织与配合组织的组合应用
设计完基础组织和配合组织 ,应用前可以对其

组合后的全显色组合效果进行简单验证。因为基础

组织和配合组织都有各自固定的全显色技术点 ,在
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图 5　以基本组织Ⅱ为基础的配合组织设计

Fig.5　Joint weaves design based on primary weave Ⅱ

组合时只要确保起始位置相同 ,通过单个组织组合

就可以验证全显色技术点在织物结构设计中的有效

性。验证的方法是用基础组织中的第 1个组织和最

后1个组织分别与配合组织中的第 1个组织和最后

1个组织进行组合 ,4种效果如图 6所示 。

图 6　基础组织与配合组织组合后非遮盖的效果图

Fig.6　No-backed effects upon combination of basic and joint

weaves.(a)Combination of first basic weave and first joint

weave;(b)Combination of first basic weave and last joint

weave;(c)Combination of last basic weave and first joint

weave;(d)Combination of last basic weave and last

joint weave

如果满足组织点全不遮盖的要求 ,就说明基础

组织和配合组织中的所有组织按上述实施方法任意

组合都满足全显色的技术要求 ,由此可以推理出 3

点:1)如果验证基础组织和配合组织 1∶1组合后全

显色技术点有效 ,就可推断出基础组织和配合组织

交替重复排列为 1∶1∶1∶1和 1∶1∶1∶1∶1∶1等偶数个

排列比时 ,全显色技术点同样有效 ,区别只是在于纱

线的浮长不同;2)由于具有共同的全显色技术点 ,只

要验证最小数目的基础组织和配合组织的组合结果

有效 ,就可确定最大数目的基础组织和配合组织的

组合结果同样有效;3)通过验证说明在基本组织和

配合组织中由于设定了全显色技术点 ,组合后可满

足非遮盖全显色的要求 ,将这一特点用于织物结构

设计时 ,只要确定相同的组织起始点 ,可以将基本组

织和配合组织分别用于不同的单层结构设计 ,将设

计的织物结构采用合适的组合方法进行组合 ,即组

合比例为沿纬向 1∶1或1∶1∶1∶1 ,1∶1∶1∶1∶1∶1等交替

排列的偶数比 ,同时基本组织和配合组织设计的织

物结构图呈交替排列 ,组合后的织物结构图会产生

组织点不遮盖的效果 ,这种效果与图案的题材内容

无关 ,即可适用于各种题材图案设计全显色织物的

需要 ,同时根据全显色结构的特征 ,还可精确计算出

不同循环组织用于全显色提花织物结构设计的最大

组合显色数目 ,即(R -2)+(R -3)×(R -1)的 N

次方 , N 表示用于组合的织物结构图数 ,取偶数 2 、

4 、6等。组合后的全显色织物结构图 ,加上选纬信

息 ,可直接用于设计生产多组纬全显色提花织物;将

组合后的织物结构图旋转 90°,再加上选纬信息 ,可

以设计生产多组经全显色提花织物。

3　结束语

数码提花织物创新设计研究采用织物结构分层

组合的设计方法改变了传统提花织物设计理念 ,其

中全显色组合结构的研究是最关键的技术之一 。该

成果是数码提花织物设计技术研究领域的一个重大

突破 ,解决了提花织物全色系影光显色的结构设计

问题 ,不仅使提花织物的有效混合显色数真正达到

了百万数级 ,而且设计的织物结构稳定 ,对于设计图

案的题材内容没有任何限制 ,使提花织物设计如同

　　 (下转第69页)
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