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单层提花织物模拟算法

陆洪斌 张森林
浙江大学 电气工程学院 浙江 杭州  

摘  要  介绍了包括组织设计 !纱线设计 !织物模拟 个模块整个提花织物模拟的流程 ∀着重研究了通过对浮长

线的处理来实现提花织物真实感的方法 并提出了优化的算法来提高模拟的速度 使得模拟效果图十分逼真且保

证了一定的速度 ∀
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  近几年来 纺织 ≤⁄技术在国内外发展迅猛 ∀

从工艺设计到产品设计 发达国家已全部实现了计

算机化 ∀当前的织物 ≤⁄主流产品中一般都包含

有织物模拟功能 但良莠不齐 有的能从纱线设计 !

织物模拟到织物 ⁄场景模拟 有的功能就弱一些 

只能生成织物的简单表面模拟 ∀但由于这些系统都

没有从组织结构上去分析织物 把组织图仅仅当成

是经纱和纬纱的交织点 计算机模拟也往往采用的

是色块填充的方式 没有去分析这些不同的组织规

律究竟会使织物产生何种效果 因此 模拟出来的织

物立体感不强 尤其在经纬纱颜色相同时 仅能输出

一个颜色方块作为模拟结果 而且也没有考虑光照

等外界条件对织物模拟的影响 ∀所以 有必要以一

种全新的观点来对织物进行模拟 ∀

本文着重阐述了提花织物模拟外观的模拟生成

原理 ∀从组织矩阵的提取到浮长矩阵的判定与处

理 然后着重考虑偏移矩阵和偏移余量矩阵 从而得

出了较好的模拟效果 ∀

1  单层织物模拟流程图与实现思路

织物模拟的流程图如图 所示 ∀
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图 1  织物模拟过程图

  在整个织物的模拟过程中 要考虑多个因素 ∀

首先是纱线的各种参数 包括纱线排列方式 !纱线线

密度 !纱线捻度 !纱线捻向等 ∀纱线参数运用得好坏

将直接影响到织物模拟效果 ∀而织物表面光泽和浮

长线的屈曲效果是影响织物外观的另外二个重要因

素≈ ∀缺乏光泽变化的织物表面效果图像平板 !呆

滞 当经纬纱的颜色相同时 模拟的织物效果根本看

不到其中的组织结构 ∀织物光泽基本上取决于纤维

的光泽 也就是纱线的逼真程度 ∀光泽模拟应考虑



量和质两个方面 ∀而织物中浮长线的屈曲情况对织

物外观的影响最为显著 其主要表现为 浮长线对纱

线空间位置的作用 形成表面的花纹图案 在一定条

件下遮盖相邻的纱线以及浮长线对表面光泽的影

响≈ ∀所以抓住主要矛盾 通过对浮长线的分析 可

以得到比较好的模拟效果图 ∀

2  单层织物组织矩阵的获取

单层织物组织图反映的是织物的表层经纬纱线

的交织方式 为了能让计算机识别 要建立一个能反

映织物表面信息的数学模型 ∀通过单层织物组织图

可以提取出织物的组织矩阵 ∀该矩阵的行数代表组

织图的纬纱数 列数代表了组织图的经纱数 每个元

素代表了组织图上相应的组织点 ∀经组织点用 表

示 纬组织点用 表示 ∀这样可以直接从组织图中

得到组织矩阵 也可以由纹板图生成组织矩阵 ∀正

确分析组织并获得组织矩阵为织物模拟奠定了

基础 ∀

3  浮长矩阵的判定和处理

处理浮长线效应有两个关键 如何判定浮长

线的长度和起点或终点 如何处理浮长线所突出

表现的亮度由中间向两边递减的现象 ∀

在绘制浮长线时 首先必须计算出浮长线的长

度 ∀织物的浮长线是指一个系统的纱线连续地浮在

另一个系统纱线上的长度 织物的组织矩阵是一个

由  !构成的矩阵 为了便于绘制 可以将织物的组

织矩阵进行化简 ∀对于经浮长 把每一列连续的 

的个数累加到最上面 并且将以前的 置为  这样

就得到了经浮长矩阵 对于纬浮长 首先把组织矩阵

的值置反 即 变  变  ∀然后把每一行连续的 

的个数累加到最左边的纬组织点上 再把那些连续

的 置为  形成新的经 !纬浮长矩阵 对于组织矩

阵 Α

Α 

    

    

    

    

    

其经浮长矩阵 Β和纬浮长矩阵 Χ分别为 
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  织物组织矩阵处理成浮长矩阵可以大大地提高

计算机程序运行的效率 如果直接从织物组织矩阵

着手绘制 则使程序不容易编制 程序的执行效率

低下 ∀

对浮长线的处理很简单 就是要表达浮长线中

间亮两边暗的光照效果 ∀对选定的浮长线 找到浮

长线的中点 向两边进行保持色彩∏ !饱和度

∏ !亮度值递减的替代 直至浮长

线终点 ∀其中值得注意的是 纬纱的浮长线是中间

向左右两边亮度递减 而经纱浮长线是中间向上下

两边亮度递减 ∀

4  偏移矩阵的判定与运用

浮长线对织物组织外观的另一重要作用就是使

得经纬组织点之间可能会产生挤压 直接导致的结

果就是经纬组织点产生偏移 也就是说经纬组织点

可能会离开组织图中该组织点位置一定的距离 ∀组

织点的偏离对织物的外观表现产生了较大的影响 ∀

经纬组织点偏离是如何产生的 对经组织点而言 

如果该经组织点左右两边的组织点为不同形态的组

织点 那么从物理的角度上看 该织点必定受力不平

衡 导致的结果就是向左或是向右偏移 ∀

对组织矩阵进行进一步的考察以计算得出经偏

移矩阵 !纬偏移矩阵 算法的基本思路是 对经组织

点而言 如果在组织矩阵中其左边和右边均为 或

 则近似认为其受力是均衡的 不产生位置上的偏

移 若其左边和右边的组织点属性不同 则必然会因

为受力不均衡而产生位置上的偏移 需对经偏移数

组赋  或  值 ∀此处所赋的 ? 值仅仅代表经

组织点的偏移方向  代表右偏  代表左偏 ∀

具体的偏移量由该经组织点所对应的经纱直径决

定 ∀类似的 对纬组织点而言 需判断其上方和下方

的组织点情况来对纬偏移数组赋值 ∀   代表下

偏  代表上偏 ∀对于如上的组织矩阵 Α的经偏

移矩阵 ∆和纬偏移矩阵 Ε为 
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  找到偏移的组织点 就可以模拟组织点偏移的

效果 ∀但是由于仅处理了偏移的该组织点而未对造

成该组织点偏移的组织点扩展 在织物模拟图中势

必会出现断线的现象 在偏移组织点原起始位置和

偏移后的起始位置之间会产生孔隙 ∀采用在生成经
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纬线位图画经纬组织点时为了填补偏移余量又

循环生成了纬经线位图的方法 ∀

5  经纬密度的模拟

织物的质地有松紧之分 经纱与经纱之间 纬纱

与纬纱之间都存在着一定的间隔 模拟这种现象并

不是简单地把经纬浮长延长间隔值就可以了 ∀当然

对于经纬组织点交替的情况 延长经纬浮长线足以 ∀

但织物存在经组织点与左右经组织点相邻 纬组织

点与上下纬组织点相邻的情况 它们之间应该补上

纬纱或经纱 ∀

6  整体毛绒处理和偏移余量矩阵

在贴浮长线到织物模拟图中时 对于纱线而言 

由于纱线的直径是一个常数 如果毛绒系数变化的

话 虽然纱线是显示了这种效果 但在织物模拟图

中 与相邻纱线的毛绒交织情况还是无法表现 而且

毛绒纱线有明显的边界感 ∀

所以有必要以一种全新的观点去实现这种思

想 处理方法是这样的 如果经纱和纬纱全部是光滑

的 那么此时就不需要进行处理 如果经纱和纬纱中

存在有毛绒的纱线时 在毛绒线的边缘部分进行模

糊化 以周围 个点中的任意点来随机取代当前点 ∀

上面处理偏移时模拟速度很慢的原因就是在生

成经纬线位图画经纬组织点时为了填补偏移余

量又循环生成了纬经线位图 大量占据内存 ∀提

出优化算法 考虑在画经组织点时利用现有的经线

位图画纬线偏移余量理论分析可知纬线偏移余量

应用经线填补 在画纬组织点时利用现有的纬线位

图画经线偏移余量经线偏移余量应用纬线填补 ∀

这样就可以避免循环生成大量位图 提高模拟速度 ∀

这样本来利用经纬偏移矩阵来判定纬经偏

移余量的算法将行不通 ∀另一种方法通过组织矩阵

直接生成经纬偏移余量矩阵 目的是直接通过经纬

偏移余量矩阵中该组织点的值 决定该组织点的左

右延长的情况 ∀经纬偏移余量矩阵应该在画组织点

之前生成 ∀纬偏移余量矩阵的生成方法为 先生成

组织矩阵 在组织矩阵中分析纬组织点即  观察

与其左邻的组织点 如果是  则再分析左邻组织点

左边的组织点暂命名左左邻组织点 如果是  则

该纬组织点需要向左延长一个经偏移余量 ∀如果左

左邻组织点是  则不需 ∀如果左邻组织点是  则

无需判定左左邻组织点的值 ∀同理判定该纬组织点

右边的 个组织点 ∀然后如果该纬组织点左延长则

在纬偏移余量矩阵中记为   如果右延长则记为

  如果两边延长则记为  不延长记为  ∀对于经

偏移余量的判定也是一样 只是需要观察与其相邻

的上下组织点的情况 ∀

当然 如果是边缘的组织点只要考虑某一边相

邻的组织点就可以了 因为它们不存在另一边相邻

或相隔一个组织点的组织点 ∀对于如上的组织矩阵

Α的纬偏移余量矩阵 Φ为 

Φ 

      

      

      

      

      

7  总结与展望

本文介绍的单层织物模拟系统模拟出来的效果

图真实度高 而且织物模拟速度也理想 ∀当然 在织

物的模拟中 还存在着很多的问题 ∀比如 织物表面

光泽的处理 织物光泽基本上取决于纤维的光泽 也

就是纱线的逼真程度 ∀但是这个包括了纤维的线密

度以及织物密度等很多方面的因素 考虑各个方面

的因素必然会使得模拟的效率降低 ∀所以为了模拟

的实时性 必然要牺牲一定的模拟效果 ∀因此如何

通过合理的算法使其既能保证实时性 又能提高织

物的真实性是研究的重点所在 ∀

织物模拟 ≤⁄技术将使纺织品设计朝着优化 !

多元化 !一体化的方向发展 使其与最终产品的一致

性更加自然协调 设计的表现手法更为先进 !有效 ∀

随着信息技术的进一步发展 织物模拟 ≤⁄设计模

式在信息化的基础上 必然朝着数字化 !集成化 !网

络化 !智能化的方向发展≈ ∀
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