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一种改进的基于二重组织织物模拟仿真研究
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摘　要：针对传统的织物模拟方法是基于纱线的圆柱形数学模型设计，只是简单地把纱线抽象化，并没有考虑
到纱线本身的属性与光照明暗效应，导致模拟出的纱线表面亮度渐变过快，效果生硬不理想，对二重织物真实感

的模拟效果不够逼真，提出了一种二维织物模拟的新方法。从二重组织的构成条件出发，导出二重组织的判别

条件，并由此建立纬二重组织的数学模型，从而得出二重组织织物的正反面组织图；再结合纱线模型与织物交织

模型，实现对二重组织织物的真实感模拟。实验表明，该方法能够实现真实的二维织物模拟，取得不错的效果。
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　　计算机模拟技术在不同的产业得到广泛应用。针织品设
计和生产的精确性标准也越来越高，对针织品设计与生产的

计算机图像处理技术提出了新的要求。针织品计算机模拟

技术可以使针织物的设计和生产过程更加便捷、高效。利用

针织品计算机模拟技术可以显示和打印设计品，简化设计流

程，节省设计成本，缩短设计周期，提高了设计品的市场竞争

能力［１，２］。在模拟程序中，设计师能够使用任意色彩在横向

和纵向的纱线上最大限度地阐述设计师的创意，只需要用计

算机模拟程序展示设计作品，不需要制作成品，就能够看到

设计成果［３，４］。

现在国内在针织品模拟研究方面主要针对于单层针织品

设计的模型。只是将纱线的构造方法抽象化，没有办法准确描

述针织品自身属性和光照条件影响的属性改变。在构建针织

品平面模型时，无法准确判断纱线属性，导致两层针织品模拟

程序效果不理想［５，６］。为了解决这一问题，提出一种针对两层

针织品的计算机模拟方法，取得了很好的效果［７～１０］。

!

　织物计算机模拟原理

在计算机模拟织物技术中，能够影响模拟效果的因素有用

来组成针织品的纱线外观、纱线纺织过程中的交叉方式、纱线

间的合并和分割等。这些因素对针织品模拟结果起着至关重

要的作用。下面阐述详细过程：

ａ）光照模拟。针织品的色彩受到光源和所处环境反射光
综合作用影响，光照强度描述如下：

Ｉ＝ｋａＩａ＋
Ｉｌ
ｄ＋ｋ（ｋｄｃｏｓθ＋ｋｓｃｏｓ

ｎα） （１）

其中：ｋａ是针织品环境反射光的系数，并且符合条件０≤ｋａ≤
１；Ｉａ是环境反射光强度；ｄ是光源与针织品间距离的极小值；ｋ
是常数。

ｂ）纱线模拟。用计算机模拟纱线过程中，假设 ａ点是亮

度极大值，用Ｌ０表示，将其投影到模拟图像中。纱线上任何一

个点Ｉ的亮度都可以用 Ｌｉ表示，投影到模拟图像所在面中的

横坐标是Ｘｉ。那么点Ｉ的位置用（Ｘｉ，Ｙｉ）表示，同时符合下面
的表达式：

Ｘ２ｉ
ａ２
＋
Ｙ２ｉ
ｂ２
＝１

其中： Ｙｉ＝ｂ
Ｌｉ
Ｌ０

（２）

所以，依据式（２）能够获取针织品纱线上任何一个点 Ｉ投

影到模拟图像所在面后的亮度值：

Ｌｉ＝Ｌ０× １－
Ｘｉ
ａ２槡
２

（３）

假设已经确定了纱线的色彩，则可以获取纱线色彩向量

值。根据真彩色与 ＨＬＳ色彩变换方法，将用真彩色方式表示
的纱线色彩变换到ＨＬＳ色彩方式表示的纱线色彩。根据光照
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模块和纱线模块能够获取纱线上任何一点的光照亮度值，从而

将纱线用计算机模拟真实地表现出来。

根据上面阐述的针织品计算机模拟原理能够得知：这种模

拟方式对单层的针织品模拟非常真实，但在模拟两层或者多层

针织品时就会有很多缺陷。比如模拟两层针织品时，因为两层

针织品的组成复杂，受到光源的干扰较多，所以利用式（１）获
取的光照模块不能准确地描述针织品光照情况。为了避免上

述情况，本文使用了数学模型模拟针织品的交叉过程，获取了

真实度较高的两层针织品模拟方法［１１，１２］。

&

　二重织物计算机模拟

&


!

　纬二重组织结构分析

两层的针织纺织方式比一层的针织纺织方式更为繁杂，

因为两层的针织纺织方式纵向和横向使用纱线的数量不能

保持一致，而且还包含了外侧和内侧两层针织物。根据两层

针织方式，构造两层针织方式的数学模型，将其与纱线模型

和针织品交叉模型相整合，建立的模型可以真实反映两层针

织方式的针织过程。比如实践中用两层的针织方式制作领

带，从纵向看，根据两层针织方式的识别标准，可以获取其数

学模型，最终获取正面和反面的针织方式图例。将获取的结

果与纱线模型和针织物交叉方式模型进行信息整合，能够真

实地模拟两层针织方式。

纵向两层针织方式纵向纱线的数目是２，横向纱线数目是
１。将外侧的纵向与横向纱线交叉纺织，可以得到针织物的正

面，将内侧的纵向与横向纱线交叉纺织，可以得到针织物的反

面，纵向纱线在这个交叉纺织的过程里不断重叠。纵向两层针

织方式中纵向的密度大于横向的密度，得到的针织物正面比反

面外侧更加整齐均匀。在建立了光照模型后，将其与纱线模型

结合来模拟纱线。根据两层针织方式的判定条件可以建立相

关的数学模型，并且以此为依据获取两层针织方式的内外两侧

的组织图示。

在两层的针织方式中，需要符合一定的条件才可以构造两

层针织方式。如果想得到内外两侧都比较整齐均匀的针织物，

则需要符合下面的标准：

ａ）外侧的纵向纱线与横向纱线交叉纺织，内侧的纵向纱
线与横向纱线交叉纺织，两者的组织点应该是相同的。利用这

种方式交叉纺织才有可能获得均匀、整齐的针织物。

ｂ）外侧针织浮点的数目用 Ｎ表示，需要符合标准：Ｎ≥２。

这是得到均匀整齐的针织物的必要条件。

ｃ）外侧针织全部的纵向纱线数目与内侧针织全部的纵向
纱线的数目符合整数倍的条件。

ｄ）内侧和外侧的针织方式是典型的针织方式或者２／２方

平针织方式，利用这两种方式织出的针织品更加平整。

ｅ）外侧针织方式是纵向，内侧针织方式是横向的，并且需
要符合条件：外侧的纵向纱线数目大于内侧的纵向纱线数目。

ｆ）内侧和外侧针织方式都采用斜向针织，则倾角的方向需
要保持一致，同时两者的２／２方平针织方式飞数是１。

在针织的过程中，外侧纵向浮长或者纵向浮点的数目比内

侧纵向浮长或者纵向浮点的数目大。根据图１可以看出，因为

示意图里面的纵向浮点的上侧和下侧都是外侧纵向的浮长，所

以重叠后获取了很好的结果，针织物表面只有纵向长浮纱。

利用扫描方式存取算法，将其与纱线的光照模型相结合，

确定浮长线的组织因子模型，根据针织物中的凹下／凸起处所
展示的光照明暗效果，更加真实地模拟了针织过程。

&


&

　纬二重组织数学模型

如果纵向两层针织方式的针织过程中，横向使用的纱线数

目是Ｎ２，纵向使用的纱线数目是 Ｎ１，同时外侧针织物相关情
况满足下面的条件：横向纱线数目是 Ｎ１２，纵向纱线数目是
Ｎ１１，飞数是Ｆ１０；内侧针织物情况满足下面的条件：横向纱线的
数目是Ｎ２２，纵向纱线的数目是 Ｎ２１，飞数是 Ｆ２０。外侧的纵向
纱线数目与内侧的纵向纱线数目的比用 ＭＤ∶ＮＤ表示；外侧组
织点在ＷＤ１％（Ｎ１１，Ｎ１２）中，内侧组织点在 ＷＤ２％（Ｎ２１，Ｎ２２）
中；纵向两层针织方式的组织点在 ＷＤ％（Ｎ１，Ｎ２）中。上面所
有的数据都是建立两层针织方式的数学模型的基础条件。同

时满足下面的条件：

ＷＤ１％（ｍｉ１，ｎｊ１）＝
０　外侧纵向组织点

１　{ 外侧横向组织点

ＷＤ２％（ｍｉ２，ｎｊ２）＝
２　内侧纵向组织点

３　{ 内侧横向组织点
（４）

其中：ｉ１＝１，２，…，Ｎ１１；ｊ１＝１，２，…，Ｎ１２；ｉ２＝１，２，…，Ｎ２１；ｊ２＝１，
２，…，Ｎ２２。

外侧组织点沉浮方式Ｈ１是
Ｈ１＝ａ１×ｂ１－ａ２×ｂ２－…－ａｎ×ｂｎ

内侧组织点沉浮方式Ｈ２是
Ｈ２＝ｃ１×ｄ１－ｃ２×ｄ２－…－ｃｎ×ｄｎ （５）

其中：ａ、ｂ、ｃ、ｄ分别代表横向和纵向纱线的浮长，ｎ代表纵向浮
长存在的次数。

根据飞数的符号可以获得以下式子：

Ｆ１＝
Ｎ１１－Ｆ１０

Ｆ１０×Ｎ{
１１

Ｆ２＝
Ｎ２１－Ｆ２０

Ｆ２０×Ｎ{{
２１

　

Ｆ１０＞０

Ｆ１０＜０

Ｆ２０＞０

Ｆ２０＜０

（６）

其中：Ｆ１代表外侧针织物的正飞数，Ｆ２代表内侧针织物的正飞
数。根据上式可以获取下面的结果：

Ｎ１２ｍｏｄＮ２２＝０或Ｎ２２ｍｏｄＮ１２＝０

Ｎ１１ｍｏｄＮ２１＝０或Ｎ２１ｍｏｄＮ１１{ ＝０
（７）

在纵向两层针织方式的设计中，为了得到内外两侧都整齐

均匀的效果，需要对内侧针织中的任何一个点，假设这个点是

纵向的组织点，那么与其相邻的外侧纵向组织点与横向组织点

不能一致。需要满足下面的条件：

（ＷＤ％（ｍｉ，ｎｊ）＝３ｋ＆＆ＷＤ２％（ｍｉ＋１，ｎｊ＋１）＝１） （８）

其中：ｉ＝１，２，…，Ｎ１；ｊ＝１，２，…，Ｎ２。同时需要满足：假设 ｉ＜
Ｎ１时，ｋ＝１；假设ｉ＝Ｎ１时，ｋ＝１－Ｎ１。

根据上面的条件式可以获取纵向两层针织方式的判断标

准如下，根据这个判断标准使得模拟针织过程的时候更加

逼真。

ＷＤ１１％（ｍｉ１，ｎｊ２）ｐ＝

ＷＤ１％（ｍ１１，ｎ１２）

ＷＤ１％（ｍ１１×Ｎ１１，ｎ１２）

ＷＤ１％（ｍ１１，ｎ１２×Ｎ１２）

ＷＤ１％（ｍ１１×Ｎ１１，ｎ１２×Ｎ１２
{

）
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ＷＤ２２％（ｍｉ１，ｎｊ２）ｑ＝

ＷＤ２％（ｍ２１，ｎ２２）

ＷＤ２％（ｍ２１×Ｎ２１，ｎ２２）

ＷＤ２％（ｍ２１，ｎ２２×Ｎ２２）

ＷＤ２％（ｍ２１×Ｎ２１，ｎ２２×Ｎ２２
{

）

（９）

其中：ｐ＝１，２，…，ｍ，ｑ＝１，２，…，ｎ；ｉ＝１，２，…，Ｎ１；ｊ＝１，２，…，Ｎ２。
根据上面阐述的方式模拟两层针织方式可以真实地反映

获取的效果，得到的模拟针织过程更加逼真。

(

　实验结果与仿真

为了验证本文算法的优劣，采用对比的方法对一个二重织

物进行计算机模拟。二维织物模拟的直观效果如图２所示。

图２（ａ）的图片为本文算法取得的模拟图片，（ｂ）为传统
算法取得的图片。通过对比可以看出，本文方法取得的纱线模

拟效果更为平滑、真实。对质地和结构更为复杂的纬二维织物

的模拟直观效果如图３所示。

图３（ａ）为本文算法取得的计算机模拟图片，（ｂ）为传统
方法取得的二维织物计算机模拟图片。通过直观的观察可以

看出，本文取得的图片的像素更加柔和，而传统方法由于没有

考虑二维织物的性质，模拟出的效果逼真感不强，因此本文的

方法在模拟二维织物的过程中更具优势。

)

　结束语

本文以纬二重组织织物花样为例，研究了纬二重组织的计

　　

算机模拟。首先建立光照模型，然后结合纱线的椭圆柱状模型

来模拟纱线；由二重组织织物的构成条件导出组织不“露底”

的判别条件，建立经纬数学模型，并据此绘制出二重组织织物

的正反面组织图；最后根据单组织织物的模拟方法，模拟出二

重组织织物的正反面效果图。实验结果表明，利用此方法模拟

出的二重组织织物效果十分逼真。
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