
低∀ 虽然目前研究尚处于单锭研究阶段但是

该项研究应用了  ≤ ≥2单片机控制技术和卷

绕理论使得机电一体化在络筒生产应用上的

内容和深度都得以进一步加强因此该项研究

具有十分广阔的前景∀
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花式纱线嵌于织物中效果的计算机模拟

张瑞云 李汝勤
东华大学

  =摘要> 介绍了花式纱线图象信息的获取及使用花式纱线的机织物其外观仿真的具体方法并对

在整个具体操作过程中所遇到的一些技术问题进行了分析∀
关键词花式纱线!机织物!计算机模拟!花式效应
中图分类号× ≥ 

一!花式纱线计算机模拟现状

在国标 2中花式纱线的定义如

下花式纱线是用特殊工艺制成的具有特殊外

观形态与色彩的纱线∀ 例如表面呈纤维结!竹

节!环圈!波浪!辫条或锥形螺旋等外观的纱线∀

包括花式或花色纱线两种∀

花式纱线的计算机模拟仿真功能在国内

外研究较少∀ 在资料≈中介绍了德国 ≤≥ 图形

及图象处理公司为他们的 ⁄ 计算机辅

助设计系统开发的纱线模块 ≤∀在这个模

块中纱线可以被开发或配色并被管理以利于

随后的织物仿真但用于花式纱线的设计还远

远不够∀

国内曾以图形方式对花式纱线的参数化设

计进行模拟其设计思想是用一组循环排列的

倾斜放置的色彩小方块来表示花式纱线每个

具有色彩的小长方形即代表纱线单元块的仿真

模型∀ 这种方法可以在一定程度上模拟花式纱

线的外观但其仿真效果与实际差距仍较大并

且这种纱线在模拟嵌于织物中的效果时要求

每个组织点必须足够大∀

鉴于以上分析我们尝试了通过纱线的扫

描图象再经过一定的处理!分析填绘于织物

的组织点中以模拟织物的外观取得了一定的

阶段性成果∀

二!纱线信息获取

用图象扫描的方法获得花式纱线信息涉

及以下一些步骤!方法或技术问题∀

花式纱线模板的制作

为获得纱线的扫描图象先要制作花式纱

线模板∀ 将不同的花式纱线缠绕于一   ≅ 

 的黑色硬纸板或绒布板上最好无反光来

回四圈正反面各两圈共计   用于扫描∀

这是因为根据长方实践经验  长度纱线

已具有一定的代表性∀

花式纱线图象扫描

对于 英寸的显示器在扫描花式纱线时

扫描分辨率可定为 输出比例为
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 图象阈值处理和颜色设置

花式纱线扫描进来是按 位真彩色  °

位图结构存档的图象中除了纱线信息外还有

背景或反光等噪音带来的干扰使用前必须经

过图象处理∀

首先了解一下 位真彩色位图的结构∀位

图一般在开始部分为头信息头信息中包含了

头的大小!位图宽度和高度以象素计算!每个

象素所占位数!图象字节数!水平分辨率!垂直

分辨率!颜色数等与本图象有关的信息∀紧跟头

信息后是调色板调色板后就是图象的正文也

就是位图中按行列依次排列的每个象素的值∀

对图象进行处理就是对图象的正文进行处理

因此必须设置函数跳过位图的头信息和调色板

信息找到正文的起始地址处∀ 对于 位真彩

色图象每一个象素是由三个字节来描述的三

个字节依次分别记录了对应象素的 ! ! 

值因而设置三个函数分别通过屏幕上坐标值

找到图象文件中某象素对应记录的  ! !值

的字节位∀这里值得一提的是由于系统对图象

的每一扫描行进行数据读取时每隔相邻四个

字节执行一次操作又因为每个象素点由三个

字节组成所以被处理的图象其宽度上所包含

的象素点必须是四的倍数否则最终得不到预

期的效果∀

图象的阈值处理有些类似于二值化处理

二值化处理是根据输入的阈值将图象的值根据

大于阈值或小于阈值设置为 或 这里所用

的阈值处理过程是首先读取某象素的  ! !

值若三个值均小于某一设定的阈值则将三个

值全部置为与纱线的颜色无关的颜色值此处

全部设为 值若三个中有一个大于阈值则三

个值均保持不变∀ 阈值的选择将影响纱线信息

的保留程度阈值越大纱线的毛羽保留越少∀

在经过图象处理后对花式纱线设置颜色

比较简单将象素的信息读取后判断若为非背

景值则将  ! !重新设定新的值即可∀

   纱线信息存档

图 1 纱线图象的中

  轴信息矩形

图 2  两种不同的组织点绘制方法

  首先通过图象分析确

定每一根花式纱线的中轴

位置∀ 中轴的作用一是要

以中轴为参考读取每一根

扫描线左右若干象素的信

息二是在将纱线嵌入织

物中时保证纱线的位置和

织物按经纬密计算的每根

纱线的位置相符∀

中轴的计算如图 所

示先对每一

根扫描线计算

第一个非零象

素和最后一个

非零象素的位

置然后取其

中间值作为该行扫描线纱线的中值对一个纱

线循环内所有扫描行的纱线中值计算完毕后

取其平均值即为纱线的中轴图 中的轴 ξ ∀

为将纱线的信息存储于数组中并避免不必

要的存储空间浪费必须对纱线的有效宽度进

行计算∀ 如图 所示对所有扫描行进行处理

搜索纱线中轴线左侧最大距离 δ  和右侧最大

距离 δ 取 δ ¬δ δ 这样可以设置要提

取信息的纱线图象的矩形区域为在中轴 ξ 附

近取矩形区域≅ δ  ξ 纱线的循环长度 α

此处的所有变量均以象素为单位∀ 这样就可

以按行列对区域中每一个象素包括纱线信息

和背景信息的值进行读取∀

接下来是将纱线数据存储于数组中∀ 这里

设定的数组为三维数组其第一维分量和第二

维分量分别对应于纱线图象矩形区域的列和行

的象素数数组的有效长度第一维为纱线的循

环长度 α第二维为纱线图象的有效宽度 ≅ δ

 ∀ 第三维数组记录每个象素的  ! !值

数组的长度为 ∀

三!花式纱线在织物中嵌入

在仿真机织物外观时若不使用特殊效果
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纱线经纬组织点的绘制是按矩形绘制∀ 绘制

时若为经组织点则先绘纬后绘经否则先绘

经后绘纬另外配以矩形的边缘与内部分开绘

制来模拟织物表面纱线的交织效果∀为达到进

一步仿真的目的在绘制的矩形组织点内部以

或深或浅的颜色绘制小矩形或小椭圆使纱线

出现弯曲和反光的外观以模拟纱线的弯曲和

捻向∀如图 所示图 为传统绘制法即经

组织点填经色块纬组织点填纬色块无边缘和

内部区分的织物效果图 为使用新方法的

效果∀若织物使用了花式纱线后在使用普通纱

线的组织点处仍按矩形绘制并按上述方法进

行处理而在使用花式纱线的组织点处按象素

进行绘制∀

  具体的绘制方法如下

≠ 按织物的经纬密度计算织物中每个组

织点的高度和宽度以及各组织点纵向和横向

中心轴的位置

 设置随机函数取值范围从 至纱线的

循环长度存放纱线信息数组的第一维长度

使每次嵌入织物中纱线的起始位置是随机的∀

若纱线数组信息读完则再从数组开始读直到

整根纱线嵌入完毕∀

图 3  组织点与经纬纱交织重叠的关系

  ≈ 以所有经纱使用花式纱线纬纱使用普

通纱线来说明具体组织点的绘制∀如图 所示

图中标有 ∞的斜线区域为第 经和第 纬所

属的组织点以灰色填充的两个区域分别为第

 经与第 经和第 经与第 经的毛羽交叉

区可以看出由于纱线直径的关系使纬纱实

际的组织点不一定填满其所属的组织点的高

度而经纱由于存在毛羽会发生毛羽重叠从

而超越其所属组织点的宽度∀ 为了能实际地反

映这种情况采用如下组织点填绘方法∀首先按

其实际直径绘制所有纬纱并保证其轴线和该

纬组织点轴线重合∀ 然后按经纱从上到下绘制

各个组织点先读取纱线数组中实际宽度和一

个组织点高度的信息要跳过以前已读信息以

保证纱线的连续使其轴线和组织点的轴线重

合再判断若为经组织点则逐个象素进行取

代不管底部是纬纱信息或两侧经纱毛羽信息

若为纬组织点则对底部逐个象素进行判断是

纬纱信息则保留原信息否则必为底部信息或

两侧的毛羽信息以经纱信息进行取代在图 

中 ∞ 纬组织点超越纬纱的上下两部分是要被

经纱重画的∀按这种方法绘制不管图示的各组

织点如何配置总能取得正确结果∀

四!结束语

对花式纱线在织物中的嵌入仿真进行了有

益的探索希望能对机织物的仿真有所帮助∀在

叙述纱线信息对织物的具体嵌入时对普通纱

做纬!花式纱做经且纬纱直径小于组织点高

度经纱毛羽有重叠这一情况进行了分析希望

能对其它各种情况的分析提供参考∀
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