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基于半遮盖结构的数码提花织物创新设计

张 萌，周 赳，柳洁渊
( 浙江理工大学 材料与纺织学院、丝绸学院，杭州 310018)

摘要: 针对分层组合设计模式下半遮盖结构中并列纬纱相互之间同时存在遮盖和不遮盖两种关系的

结构特点，提出数码提花织物设计中半遮盖结构的应用方法，通过分析其并列纱线相互之间不同的

遮盖和显色关系，研究纬线组数变化时的提花面料设计织造解决方案、单彩灰度层顺序和纬纱排列

次序对面料色彩的影响，以及在半遮盖提花面料变化设计中的织造途径。并通过实例表明: 半遮盖

结构表面独特的纬纱显色特点可使数码提花织物表面颜色效果更加丰富，其中合适的调整单彩灰度

层和纬纱次序设计半遮盖效果提花织物，可在织造技术参数不变的前提下获得格子等创新设计的织

物表面效果。
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Innovative design on digital jacquard fabric based on half-covered structure
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( Silk Institute，College of Materials and Textiles，Zhejiang Sci-Tech University，Hangzhou 310018，China)

Abstract: The structural characteristics of covered and non-covered exist among juxtaposed yarns in half-covered
structure and under layered combination design mode． Based on the above，application method of half-covered
structure in digital jacquard design was presented． By analyzing different covering and coloration relationships among
juxtaposed yarns，this paper exhibited digital jacquard fabric design solution with different wefts，influence of single
color gray layer order and weft order on fabric color，and weave method in half-covered jacquard fabric change
design． The design practices have proven that the unique weft coloration characteristics of half-covered structure can
make the surface color of digital jacquard fabric more abundant． Besides，appropriate adjustment of single color gray
layer order and weft order for design of half-covered jacquard weave can gain innovative fabric effect like grid design
under the precondition of keeping parameters of weaving technology unchanged．
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数码提花织物是最具价值的纺织产品之一，其

色彩丰富，由色经和色纬交织。在提花面料的传统

织造方法中，复杂纹样会拉长设计周期，主要体现在

图案设计和工艺设计两部分。分层组合设计模式下

能够对数码图像直接进行工艺设计，缩短了提花纹

样的设计时长，组合显色组织的通用性有效地提高

了工艺设计效率［1-3］。三类组合结构中，全遮盖结构

在纬重提花面料织造中得到广泛应用［4-6］，全显色结

构同样已有相关系列的设计和研究，而半遮盖结构

的研究现在仅关于结构的设计方法和应用［7-8］，本文

研究提花面料织造中半遮盖结构的运用思路和方

案，通过对面料上并列纱线相互之间的遮盖关系及

显色规律探索，对半遮盖结构的应用进行变化设计，

并运用设计实践进行查验。

—86—



Vol． 55，No． 9
Sep． ，2018

第 55 卷 第 9 期
2018 年 9 月

1 设计原理与方法
1． 1 设计原理

由于半遮盖结构的两纬组合特征，应用组合半

遮盖组织进行提花设计的纹样单彩层需为偶数个，

即纬纱数为偶数［8］。纬线至少有四组时，半遮盖效

果提花面料才具有并列纱线间独特的显色效果。
组合半遮盖组织在提花织物上应用的设计流程

如图 1 所示，可通过纬向 1︰1、1︰1︰1 等形式将基础

组织和配合组织分离为若干个子组织库。子基础组

织与纹样的奇数层单彩纹样进行组织的对应替换，

设计奇数层的单层无彩结构，子配合组织与偶数层

单彩纹样以同样的方法设计偶数层的单层无彩结

构，将所有的单层无彩结构按照顺序组合为织物结

构，配置经纬纱信息织造半遮盖效果的数码提花织

物。例如，当设计四组纬半遮盖提花织物时，将基础

组织按照纬向 1︰1 进行分离，得到基础组织Ⅰ和基

础组织Ⅱ，分别用于纹样设计分层后第一层和第三

层的单层无彩结构设计。配合组织以相同的方法分

离分别用于纹样设计第二层和第四层的单层无彩结

构设计，然后将所有的单层无彩结构按照纹样分层

的顺序进行纬向相同起始点的组合，形成一经四纬

的半遮盖织物结构，配合经纱和纬纱信息上机织造

四组纬的半遮盖效果提花织物。另外，当纬纱数为

八及以上时，由于纬纱数的不断增加，织物表面色彩

的饱和度会不断降低，因此，纬纱数为八及以上时的半

遮盖效果提花织物更适合抽象性的图案设计织造。

图 1 半遮盖提花织物的设计流程
Fig． 1 Design process of half-covering jacquard fabric

1． 2 设计方法

根据图 1 所示的设计流程，其设计以如下 4 个步

骤进行: 纹样设计、组合半遮盖组织设计、单层无彩

结构设计及组合形成织物结构。
1． 2． 1 纹样设计

用于半遮盖效果提花织物的数码纹样设计，题

材不限，数码化分层后的单彩层数需为 4、6、8 等偶

数，规格相同，将其在计算机中去色处理后得到单彩

灰度图，并减少灰度级使其等于或者小于基础组织

或配合组织中的组织数目，以保证可在后续提花设

计中实现颜色和组织的一一对应［9］。
1． 2． 2 组合半遮盖组织设计

根据半遮盖结构的遮盖关系特征，选择满足遮

盖关系的基本组织 A 和 B，可以是相同的两个组织

或者组织点位置相差一纬的两个组织［7］; 根据自身

特征分别设置半遮盖技术点，方法是将两个基本组

织的组织点各自反转，然后以每一个纬组织点为准，

分别向上和向下各增加一个纬点，并且将先前的纬

组织点恢复成为经组织点［8］; 以基本组织为起始，设

计两个过渡到半遮盖技术点的影光组织，分别称为

基础组织和配合组织［10］，基础组织和配合组织可根

据设计需要分离为若干子基础组织和子配合组织。
1． 2． 3 单层无彩结构设计

明确单彩灰度层上黑色到白色与影光组织上纬

面到经面的过渡替代关系，将纹样奇数层的黑白颜

色过渡以子基础组织对应替换形成奇数层的单层无

彩结构，纹样偶数层的黑白过渡以子配合组织对应

替换形成偶数层的单层无彩结构［10-11］。
1． 2． 4 组合形成织物结构

将所有单层无彩结构按照顺序沿纬向以 1︰1︰1︰1
的形式，并且相同起始位置组合，形成具有半遮盖效

果的提花织物结构，配合纱线排列信息和密度即可

直接上机织造半遮盖效果数码提花织物。

1． 3 半遮盖效果提花织物设计实践

本文以四组纬半遮盖效果提花面料的织造为例

说明，图 2 展示的图案设计可通过数码手段分为青

色、品红色、黄色和黑色四个单彩层。四个单彩纹样

代表各颜色在数码图像中所占比重及位置分布，对

其进行灰度处理，降低灰度级别到等于或者小于半

遮盖组织库中的组织数。该设计实例选用加强点为

12 的 12 枚组合半遮盖组织，因此四个灰度层中的灰

度级别等于或者小于 10。
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图 2 有四个单彩层的数码图像

Fig． 2 Digital image with four single-color layers

为了适应四组纬的数码提花结构设计，需通过

纬向 1︰1 的方式将组合半遮盖组织各自分离，分离

后成为两个子基础组织库和两个子配合组织库，如

图 3 所示。确定系列子组织库中纬面组织到经面组

织与单彩灰度层中黑色到白色的对照关系，以基础

组织Ⅰ和Ⅱ的组织分别替换青色、黄色灰度层的所

有意匠色，生成各自的单层结构，以同样的方法用子

配合组织库生成品红色和黑色单层结构。

图 3 组合半遮盖组织

Fig． 3 Compound half-covering weave

根据青色 ( C ) 、品红色 ( M ) 、黄色 ( Y ) 和黑色

( K) 的顺序将四个相对应的单层无彩结构沿纬向以

1︰1︰1︰1 的形式，组合成四组纬的半遮盖提花织物结

构，主要技术参数如表 1 所示。以白色纱线作为经

纱，密度为 114 根 / cm，青色、品红色、黄色和黑色纱

线作为纬纱以 1︰1︰1︰1 排列，密度为 120 根 / cm，织

造的面料效果如图 4 所示。
表 1 半遮盖提花织物的技术参数

Tab． 1 Technological parameters of half-covered jacquard fabric

技术参数 经纱 纬纱

规格 22． 2 /24． 4 dtex × 2 50 dtex
材料 真丝 100% 棉 100%
颜色 白 青 /品红 /黄 /黑( 1︰1︰1︰1)

密度 114 根 /cm 120 根 /cm
组织 12 枚组合半遮盖组织

图 4 CMYK 顺序的提花织物效果

Fig． 4 Jacquard fabric with CMYK order

2 变化设计
半遮盖结构同时具备了全显色结构和全遮盖结

构的纱线遮盖特点，具有丰富的变化性［7］。织物结

构上并列纬纱之间的遮盖关系和显色关系会根据单

彩灰度层或投纬顺序的调整而改变，继而提花织物

表面的颜色效果会改变。因此，单彩灰度层和投纬

顺序的灵活应用可设计织造变化创新效果的半遮盖

提花面料。
2． 1 半遮盖结构的遮盖关系

以组合半遮盖组织的四个子组织库为例，并以

BⅠ、BⅡ、JⅠ、JⅡ为基础组织Ⅰ、基础组织Ⅱ、配合

组织Ⅰ和配合组织Ⅱ命名。按照 BⅠ、JⅠ、BⅡ、JⅡ
的顺序将各自其中一个组织组合，组合结构如图 5
所示。遮盖关系共有两组，BⅠ和 JⅡ相互遮盖，JⅠ
和 BⅡ相互遮盖。

图 5 半遮盖组织的组合结构
Fig． 5 Compound structure of half-covered weaves
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以 JⅠ和 BⅡ为 例 进 行 并 列 纬 纱 遮 盖 和 显 色

关系分析，如图 6 所示。将 JⅠ的所有组织 JⅠ-a
( a = 1……10 ) 和 BⅡ中首个组织 BⅡ-1 分别以纬

向 1︰1 的形式组合，可以发现，BⅡ-1 和 JⅠ-1 的

组合呈共口 效 果，其 他 9 个 组 合 均 是 BⅡ-1 遮 盖

JⅠ-a( a = 2……10 ) 显色。配合组织 JⅠ和基础组

织 BⅡ中所有组织组合的遮盖关系，即 BⅡ-a( a =

2……10 ) 和 JⅠ-a( a = 2……10 ) 的所有相互遮盖

效果均可用同样的方法进行组合研究，遮盖 效 果

如表 2 所 示。由 表 2 可 见，横 向 分 布 基 础 组 织

BⅡ-a( a = 1……10 ) ，纵向分布配合组织 JⅠ-a ( a =
1……10) ，组合后呈对角线分布共口效果，该对角线

左侧的组合为 BⅡ遮盖 JⅠ显色，右侧为 JⅠ遮盖 BⅡ
显色。

图 6 组合组织中并列纬纱间的遮盖效果

Fig． 6 Covering effect between juxtaposed wefts in compound weaves
表 2 配合组织Ⅰ和基础组织Ⅱ的组合遮盖效果

Tab． 2 Covering effect between joint weaveⅠand basic weaveⅡ

组织 BⅡ-1 BⅡ-2 …… BⅡ-9 BⅡ-10
JⅠ-1 共口 JⅠ显色 JⅠ显色 JⅠ显色 JⅠ显色

JⅠ-2 BⅡ显色 共口 JⅠ显色 JⅠ显色 JⅠ显色

…… BⅡ显色 BⅡ显色 …… JⅠ显色 JⅠ显色

JⅠ-9 BⅡ显色 BⅡ显色 BⅡ显色 共口 JⅠ显色

JⅠ-10 BⅡ显色 BⅡ显色 BⅡ显色 BⅡ显色 共口

以上方法对组合半遮盖组织的遮盖关系进行研

究，可以得到如下结论: 组合半遮盖组织中存在遮盖

关系的两组影光组织以表 2 的形式展现，组合后成

对角线分布共口效果，对角线两侧为对立显色效果，

即对角线的一边为其中一组影光组织显色，那么对

立边为另一组影光组织显色。当基础组织和配合组

织被分离为更多子组织库时，该结论均适用于其中

存在的多组遮盖关系。
由以上分析结果可知，每一组遮盖关系中两个

组织的组合都存在三种显色情况: 共口和两个组织

分别显色，即两纬组合时存在三种纬纱显色情况( 共

同显色和两组纬纱分别显色) 。那么四组纬半遮盖

织物结构存在六种相邻纱线间的相互遮盖和显色关

系，随着纬线组数的增多织物的色彩效果更丰富，因

此织物的表面效果更具创新性。
2． 2 变化设计应用

2． 2． 1 单彩灰度层顺序变化设计

组合半遮盖组织决定并列纱线之间的遮盖和显

色关系，图 7 所示四组并列纬纱以不同的颜色分别

代表了不同的子基础组织和子配合组织。当组合半

遮盖组织的应用不变，即红色和绿色相互遮盖、蓝色

和黄色相互遮盖的关系不变，为和投纬顺序 CMYK
区分开，单彩灰度层顺序设为甲乙丙丁，每个单彩灰

度层代表不同的色彩信息分布。当单彩灰度层顺序

为甲乙丙丁时，甲层和丁层所代表的色彩信息之间

发生遮盖，乙层和丙层所代表的色彩信息之间发生

遮盖; 当单彩灰度层顺序变化成乙丙丁甲时，色彩信

息的遮盖关系改变为乙层和甲层之间、丙层和丁层

之间。因此，单彩灰度层的顺序变化会造成色彩信

息遮盖关系的变化，同时改变了半遮盖提花织物的

表面效果。

图 7 灰度层顺序变化

Fig． 7 Change of gray layers order

单彩灰度层甲乙丙丁的顺序变化总共有 A4
4 = 24

种，其中存在遮盖关系组合相同的情况，比如甲乙丙

丁和丁丙乙甲的遮盖关系组合均为甲和丁、乙和丙。
24 种灰度层顺序变化中实质遮盖关系不同的组合有

C1
3 × C

1
2 = 6 种。

2． 2． 2 投纬顺序变化设计

假使灰度层顺序和组合半遮盖组织应用不变，

当投纬顺序为 CMYK 时，并列纬纱之间的遮盖和显

色关系为: 青色遮盖黑色显色，黄色遮盖品红色显

色。当投纬顺序为 MYKC 时，并列纬纱之间的遮盖

和显色关系变为: 黑色遮盖黄色显色，品红色遮盖青

色显色。因此，投纬顺序的改变会造成在织物表面

并列纬纱的显色变化，同时半遮盖提花织物的表面

颜色发生变化，如图 8 所示。
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图 8 投纬顺序变化

Fig． 8 Change of wefts order

投纬 CMYK 的顺序变化有 A4
4 = 24 种，其中同样

存在遮盖关系和效果组合相同的情况，比如单彩灰

度层顺序甲乙丙丁和丁丙乙甲分别对应投纬顺序

CMYK 和 KYMC 时，遮盖关系均为青色和黑色以单

彩灰度层甲和丁的色彩信息互相遮盖、品红色和黄

色以单彩灰度层乙和丙的色彩信息互相遮盖。24 种

投纬顺序变化中针对 6 种层顺序变化组合的不同种

投纬顺序组合有 C1
4 × C

1
3 × C

1
1 = 12 种。

单彩灰度层顺序和投纬顺序的组合变化中，并

列纬纱间实质上不同的遮盖和显色关系有 6 × 12 =
72 种，这是半遮盖创新效果提花面料织造丰富的

基础。
2． 3 半遮盖效果提花织物变化设计实践

将数码图像分层后的青色、品红色、黄色、黑色

四个单彩灰度层设为甲乙丙丁，图 4 所示设计实例

的单彩灰度层顺序为甲乙丙丁、投纬顺序为 CMYK。
在此基础上，调整单彩灰度层顺序为乙丙丁甲和甲

丁丙乙分别设计半遮盖织物结构，以表 3 所示的布
表 3 三个织物结构图组合效果

Tab． 3 Combination effect of three fabric structures

主纹针 投 纬

织物结构一

( 甲乙丙丁)

织物结构二

( 乙丙丁甲)

织物结构三

( 甲丁丙乙)
———

投 C
纬 M
顺 Y
序 K

织物结构一

( 甲乙丙丁)

织物结构二

( 乙丙丁甲)

织物结构三

( 甲丁丙乙)
———

投 M
纬 Y
顺 K
序 C

织物结构一

( 甲乙丙丁)

织物结构二

( 乙丙丁甲)

织物结构三

( 甲丁丙乙)
———

投 C
纬 K
顺 Y
序 M

局将以上三种单彩灰度层顺序的织物结构组合，同

时运用在一个半遮盖提花织物设计上，并且配合 3
种投纬顺序 CMYK、MYKC 和 CKYM 直接进行织造。
相关设计参数和图 4 所示的设计实践相同，仅变化

投纬顺序，并灵活运用单彩灰度层顺序和投纬顺序，

可得到半遮盖效果的表面创新变化提花织物面料，

上机后的织物如图 9 所示。

图 9 创新效果提花织物

Fig． 9 Innovative jacquard fabrics

3 结 语
本文在部分遮盖结构的基础上，进一步对数码

提花面料织造中组合半遮盖组织的应用思路和方案

进行探索，运用该方案所织造的数码提花面料表面

上同向纱线呈现独特的半遮盖效果，即织物并列纬

纱中的一半纬纱处于被相邻的纬纱遮盖的状态。另

外，根据组合半遮盖组织独特的并列纱线遮盖和显

色关系特点，在相同纹样和技术参数的情况下，可通

过调整纹样单彩灰度层顺序或投纬顺序来织造创新

表面效果的半遮盖数码提花面料，为数码提花面料

的创新设计和织造提供参考。
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