
浙江理工大学学报!第
!"

卷!第
#

期!

!$%!

年
%%

月

&'()*+,'-./0

1

2+*

3

4526705/8*290):2;

<

=',>!"

!

?'>#

!

?'9>!$%!

文章编号!

!"#$6$%&!

"

'(!'

#

("6(#))6(&

收稿日期!

!$%!@$A@!B

基金项目!国家自然科学基金"

A%%CB%#D

$%科技部,科技人员服务企业行动计划-"

!$$"V&S!$$BC

$%,现代纺织科技-嘉兴市创新团队开放

基金项目"

M7S!$%%6$$!

$

作者简介!许佳艳"

%"DC@

$#女#河南焦作人#硕士研究生#主要从事色纺织物的计算机测配色技术的研究&

通讯作者!陈维国#

U6I+2,

!

H

3

5/0*#!

!

%!#>5'I

基于双常数理论的涤棉黑白双组分配色研究

许佳艳%

$陈维国%

$沈加加!

"

%>

浙江理工大学材料与纺织学院!杭州
B%$$%D

'

!>

嘉兴学院!浙江嘉兴
B%F$$$

#

!!

摘
!

要!提出了一种以双常数理论为基础的求解涤$棉单色纤维的吸收系数和散射系数的方法(((相对值法%

根据单色纤维的吸收系数和散射系数对
A

个涤棉目标样进行反射率曲线拟合!拟合反射率曲线和仪器测量反射率

曲线重合性较好!且计算得到的拟合色差在
!>$

"以
SKU%"C#X+\

为单位#以内%采用全光谱配色法对涤棉目标样进

行了配方预测!实际混色样与计算出的预测配方之间的
SKU%"C#X+\

色差满足配色要求%

关键词!双常数理论'涤棉混色样'相对值法'吸收系数'散射系数'色差

中图分类号!
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文献标识码!
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引
!

言

色纺织物具有色泽柔和丰满'层次感强及特有的

麻点效果等特殊风格#符合时尚'环保要求#因此深受

消费者的喜爱&目前#色纺织物生产存在的最大问题

是配色问题#大部分企业采用手工配色#这种方法费

时'费料#还受配色人员的心理因素的影响(

%

)

&色纺

织物的计算机配色已经成为一种必然的趋势#越来越

多的颜色工作者开始研究色纺织物的计算机配色&

色料'涂料的计算机配色均以
_(\0,Z+6M(*Z

理论为基础#但是色纺织物的配色并不完全属于减

法混色#有人称色纺织物的配色属于混合混色#既包

含加法混色又包含减法混色#其配色模型主要有

4;0+)*:6?'05/0,

(

!6B

)模型和
L)20,0

(

F6A

)模型&这两个

模型都包含一个可变参数#需要通过大量的混色样

来确定这个参数#才可以进行下一步的配色运算&

W(),'*0

研究发现传统的
_(\0,Z+6M(*Z

单常

数理论一般用于单组份纤维混色不能得到精确结

果#

_(\0,Z+6M(*Z

双常数理论用于单组份纤维能

得到较好的结果(

#

)

&

上述各研究均对单组份纤维的混色配色进行了

研究#并未对双组份纤维的混色配色进行研究#本文

以
_(\0,Z+6M(*Z

双常数理论为基础对涤棉双组份

纤维的混色配色进行研究&

!

!

双常数求解方法

求解单色纤维的吸收系数和散射系数有两种方

法!一种是绝对值法(

C

)

#车江宁(

D

)在对棉纤维的配色

研究中就使用了最小二乘法求解出单色棉纤维的

!

和
"

#并用其对混色样进行配方预测#得到较好的

结果%另一种是相对值法(

"

)

#设定一种纤维的吸收系

数和散射系数#求得另一种有色纤维的吸收系数和

散射系数#其并非该有色纤维的真实吸收系数和散

射系数&

W(),'*0

(

#

)用该方法计算出
"

种有色尼龙

纤维的
!

和
"

#并对
F!

种尼龙混色样进行配色&

本文用相对值法计算涤'棉各单色色纤维的吸

收系数
!

#

和散射系数
"

#

&采用
+̂;+5',')

公司生

产的
+̂;+5',')#$$

测色仪测得混色样的反射率值#

利用公式"

%

$计算得到织物的
!

*

"

值&

!

*
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%e$

$

!
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$

根据
_(\0,Z+6M(*Z

双常数理论#混色织物的

!

*
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对于黑白纤维混色!

"

%

d

!

%

"

%

d

)

#

!

#

e)

*

!

*

)

#

"

#

e)

*

"

*

"

B

$

式"

B

$中
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!含两种纤维混合制备的混色织物

的
!

*

"

值%

!

%

'

"

%

!分别是混色纤维的吸收系数和

散射系数%

)

#

'

)

*

!分别为混色织物中黑色纤维所占

的比例和白色纤维所占的比例%

!

#

'

!

*

!分别是黑

色纤维和白色纤维的吸收系数%

"

#

'

"

*

!分别是黑色

纤维和白色纤维的散射系数&

公式"

B

$右边的分子分母同时除以
)
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得到
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由于公式"

F

$比较复杂#可以引入公式"

A

$代替
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"

值#
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和
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分别代表混色织物'纯黑色织

物'纯白色织物的
!

*
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值
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F

$可以简化为
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由公式"

D

$可以解得单色纤维的吸收系数
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进而求得单色纤维的散射系数

!!

"

#

d

!

#

"
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设定白色纤维散射系数
"

*

d%

#通过公式"

D

$和

公式"

"

$可以解得黑色纤维的吸收系数
!

#

和散射

系数
"

#

&理论上选用一个黑白混色样就可以求出

黑色纤维的吸收系数
!

#

和散射系数
"

#

#但是为了

更加准确得到黑色纤维吸收系数
!

#

和散射系数

"

#

#可以选用几个混色样进行求解#再取平均值&

'

!

全光谱配色算法

理想的全光谱配色#就是配色样的反射率曲线

和标准样的反射率曲线完全重合#从
B#$

"

C$$*I

每隔
%$*I

取
%

个点#总共取
BA

个点#使得配色样

的反射率值和标准样的反射率值相等&
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公式"
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!分别代表标准样和配色样的反射率%
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!分别代表标准样和配色样的

!
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!第
(

种单色纤维占混色样总纤维的比

例%

!(

#

#

!特定波长
#

下第
(

种单色纤维的吸收系数%

"(

#

#

!特定波长
#

下第
(

种单色纤维的吸收系数&

将公式"

%!

$右边的分母乘到左边#移项化简

得到#
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$

显然#混色样中各单色纤维的比例之和应满足

下面条件

#

(

)

(

&

%

"
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所以可以定义系数矩阵和向量如下
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由此可以得到矩阵方程
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对公式"
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$采用最小二乘法#计算得到混色样

中各单色纤维的比例
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用最小二乘法虽然可以预测出混色样的配方#

但是通常预测出的配方中#各单纤维比例之和不等

于
%

#于是采用归一法限定预测配方中单色纤维的

比例之和为
%

&

$

!

试验部分

B>%

!

试验材料与仪器

材料!涤纶黑色#涤纶白色#棉黑色#棉白色
F

种

纤维"浙江上虞华孚色纺公司$&

仪器!振动式开松梳棉机"江阴市恒远机械制造

有限公司$#

GB$%W

型条粗测长器"常州纺织仪器厂

有限公司
7GTU

$#

J!C!L

并条机"沈阳纺织机械

厂$#

JFA#U

粗纱机"中国人民解放军第五七零一

厂$#

LJA$#

环锭细纱机"晋中市禾田机械制造有限公

司$#

+̂;+5',')#$$

`

,(:

测色配色仪"

+̂;+5',')

公司$&

B>!

!

纤维样品制备及样品的测色

将黑色涤纶和白色棉'黑色棉和白色棉'黑色涤

纶和白色涤纶'黑色棉和白色涤纶纤维分别以质量

比例
%g"

'

BgC

'

AgA

'

CgB

'

"g%

混合#经三道梳

棉'一道并条#纺成粗纱#再纺成线密度为
%">#C;0a

的细纱#经圆机织成斜纹组织#再经皂洗烘干#制成

共
!$

个混色样#每个样为
A$

3

&

用
+̂;+5',')#$$

测色配色仪在
#̂A

光源
%$N

视

角下测量#测试口径为
!$II

#将制备的混色样以
F

层折叠#确保其不能透光#每个样品不同部位测量
B

次#从
B#$

"

C$$*I

每间隔
%$*I

取点#得到
BA

个

波长下的反射率值&

B>B

!

求解单色纤维的吸收系数
!

和散射系数
"

设定各个波长下白色棉纤维的
"d%

#采用前面

提出的相对值法#用
A

个棉黑白混色样求出
A

组黑

色棉纤维的
!

和
"

#再求平均
!

和
"

&

同样方法#通过
A

个涤黑棉白混色样和
A

个涤

纶黑白混色样#分别计算出黑色涤纶纤维和白色涤

纶纤维的
!

和
"

&

!!

由于
!

*

"

具有加和性#可以通过计算得到的黑

色棉'白色棉'黑色涤纶'白色涤纶纤维的
!

和
"

#

对未参与计算的
A

个棉黑涤白混色样"黑色棉纤维

和白色涤纶纤维混合$进行反射率曲线进行拟合"用

公式
!

和公式
%

计算$#进而求出拟合反射率和仪器

测量反射率之间的色差"用等间隔波长法(

%$

)求出拟

合反射率的三刺激值
.

'

/

'

0

#进而求出拟合色度值

1

'

2

'

3

#采用
SKU%"C#X+\

色差公式(

%$

)计算色差$&

*

!

结果与讨论

F>%

!

涤纶'棉单色纤维的
!

和
"

利用前面提出的相对值法计算出各单色纤维在

各个波长下的平均吸收系数
!

和散射系数
"

#

!

和

"

曲线如图
%

所示&

图
%

!

F

种单色纤维的
!

和
"

曲线

根据计算得到的单色纤维的
!

和
"

#由于
!

*

"

的加和性#对
A

个棉黑涤白目标样进行反射率曲线

"用公式
!

和公式
$d%e

"

!

*

"

$

@

""

!

*

"

$

!

e!

"

!

*

"

$$

%

*

!计算$进行拟合#目标样的实际色度值和拟合

曲线的色度值及两者之间的色差如表
%

所示#其拟

合曲线如图
!

所示&

表
!

!

实际混色样和拟合曲线的色度值及二者之间的色差

混色样"棉黑
g

涤纶白$

实际色度值

1

%$

2

%$

3

%$

拟合色曲线色度值

1

%$

2

%$

3

%$

拟合色差
#

4

%$

%

"

%g"

$

AF>A" @$>$# @!>## AA>$# @$>%! @!>AF $>F"

!

"

BgC

$

B#>A" $>!D @!>DA B#>AD $>%# @!>#D $>!$

B

"

AgA

$

!D>"F $>BC @!>BC !C>%C $>B# @!>BD %>CC

F

"

CgB

$

!$>"$ $>C$ @!>%C !$>A% $>AC @!>$F $>FB

A

"

"g%

$

%A>BC %>%F @%>DF %F>"D $>DB @%>#D $>AB

%$D
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图
!

!

涤棉混色样的实际反射率曲线和拟合反射率曲线

!!

从表
%

可以看出#

A

个涤棉目标样中#除了目标

样
B

的明度值与拟合曲线的明度值相差超过
%

#色

差较大&这可能是混色样制备不准确造成的误差#

其余
F

个目标样的拟合曲线色度值与实际目标样的

色度值相差很小#色差均小于
$>#

&从图
!

的反射

率曲线可以看出#目标样
B

反射率曲线重合度不高#

其余
F

个目标样的反射率曲线重合性都较好&

F>!

!

涤棉两组份混色样的配色结果

根据单色纤维的
!

和
"

#采用全光谱配色法#

对
A

个棉黑涤白目标样进行配方预测#得到混色样

中单色纤维的预测比例#并计算出预测配方的反射

率"用公式
!

和公式
$d%e

"

!

*

"

$

@

""

!

*

"

$

!

e!

"

!

*

"

$$

%

*

!计算$#预测在
#̂A

光源
%$N

观察视角下

预测配方与目标样之间的色差"用等间隔波长法(

%$

)

求出预测配方的三刺激值
.

'

/

'

0

#进而求出预测配

方的色度值
1

'

2

'

3

#采用
SKU%"C#X+\

色差公式(

%$

)

计算色差$#预测结果如表
!

所示&

表
'

!

目标样的实际比例与预测比例以及两者之间的色差

目标样
目标样组份

黑色棉 白色涤纶

#̂A

#

1

%$ #

2

%$ #

3

%$ #

4

%$

%

实际比例
% "

预测比例
$>%$BA $>D"#A

@$>$CF% @$>$A!% $>%$$! $>%BA%

!

实际比例
B C

预测比例
$>B$$! $>#""D

@$>$B"% @$>%%FF $>%##% $>!$AF

B

实际比例
A A

预测比例
$>FA#" $>AFB%

@$>$CF"D @$>$AA $>$DF! $>%!AB

F

实际比例
C B

预测比例
$>#D#D $>B%B!

@$>$!D# @$>%F"" $>%$%D $>%DBA

A

实际比例
" %

预测比例
$>DDBA $>%%#A

@$>$B! @$>BF!D $>%BF# $>BAD#

!!

由表
!

可以看出#用全光谱法对这
A

个涤棉目

标样在
#̂A

光源下的预测色差都在
!>$

以内#符合

配色的精确度#但是目标样
B

的预测色差虽然较小#

预测比例与实际比例相差却较大#这可能是样品制

作过程中人为误差造成的#同时#也必然包括纤维混

色不匀的原因#其他四个涤棉目标样的预测比例与

实际比例都比较接近&

&

!

结
!

论

本文提出了一种求解单色纤维吸收系数
!

和

散射系数
"

的计算方法#并以单色纤维的吸收系数

和散射系数为基础数据#对
A

个涤棉目标样反射率

曲线 进 行 拟 合#且 拟 合 色 差 均 在
!>$

"以

SKU%"C#X+\

为单位$以内#又采用全光谱配色算法

来预测
A

个涤棉双组份黑白混合织物配方#并计算

实际目标样和预测配方样之间的色差"

#̂A

光源
%$N

视角下
SKU%"C#X+\

色差$在
!>$

以内#满足配色精

确度&结果表明#以
_(\0,Z+6M(*Z

双常数理论为

基础的全光谱配色方法对涤棉黑白双组份混色织物

有很好的配色效果&
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