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的纬编针织物三维仿真真实感的研究
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要!根据纱线结构形态特征!采用圆柱体结构来模拟纱线%借助
@9US5

曲线的可控性!建立纬编针织物

三维线圈结构模型%利用
>3;),-Ldd

和
a

T

1+VO

开发工具模拟仿真纬编针织物线圈结构!同时对线圈模型进行光

照&材质&纹理结构的处理!开发仿真程序!实现了纬编针织物的三维仿真%由得到的效果图可以看出!

a

T

1+VO

仿真

结果与实际线圈结构十分相似!具有良好的真实感%

关键词!纱线#纬编针织物#
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T

1+VO

#

@9US5

#光照#纹理

中图分类号!

85%FD?%

!!!

文献标识码!

Q

(

!

引
!

言

针织是利用织针将纱线弯曲成圈$并使之相互

串套而形成织物的一门工艺技术$按其编织方法的

不同$可将这门工艺技术分为纬编和经编两大类'

%

(

%

目前我国的纬编针织产品与国外先进水平相比差距

较大$其中相当重要的原因是由于我们没有真实模

拟纬编针织物的软件$延长了织物的开发时间%因

此国内很多专家学者$对其进行了研究$并取得了一

定的成就%作为织物
LQ]

的重要组成部分$织物

外观仿真技术得到了足够的重视和研究$形成了一

些相对比较成熟的模拟方法%其中$基于织物几何

结构和光照模型的织物外观模拟法能准确地描述织

物中纱线的空间结构$得到较逼真的三维立体的模

拟效果$但是其建立数学模型难度较大$运算量大$

模拟速度较慢'

!

(

%在对纱线进行结构模拟中$纱线

的直径成为控制纱线的一个重要条件$本文采用可

调节宽度的样条曲线来模拟纱线$并在非均匀有理

S

样条"

@9US5

#曲线纬编针织物线圈结构模型的

基础上$借助于
>Ldd

和
a

T

1+VO

开发工具$真实

地反应出结构可控的线圈模型$并把光照&材质因素

和纹理$引入到纬编织物的三维结构模型中$可以明

显地体现线圈结构之间的嵌套关系$达到了三维立

体的效果%

!

!

纱线结构模拟

纱线在织物中$由于受到相互间的作用力$其截

面发生了变化%研究针织物结构首先要分析纱线截

面形态的变化$建立纱线截面模型%纱线截面模型

的研究随着织物结构研究的深入而不断完善$已有

的模型主要有!

e13*61

及其衍生纱线模型和超椭圆

形模型'

#

(

%如图
%

所示为
e13*61

及其衍生纱线截面

模型$图
!

为超椭圆形纱线截面模型%

图
%

!

e13*61

模型及其衍生

模型纱线截面模型形状

!!

图
!

!

超椭圆形模

型截面图

由于针织物线圈结构比较复杂$影响线圈结构的因



素很多$本文为了降低线圈结构建模的复杂程度$假

定纱线是截面直径为
B

的圆柱体结构%

@9US5

具

有直观&局部修改&连续&光顺&保凸&磨光&结构可控

等性质$有良好的逼近性$因此可利用
@9US5

曲线

来建立针织物的线圈结构模型%

'

!

线圈结构的
56789

曲线模型

以往纬编针织物模型$是采用
e13*61

模型&

S1G7

31*

曲线或者是利用
S

样条曲线来构建的%

e13*61

纬编线圈是非常经典的线圈模型$其假设纱线在织

物中处于完全理想状态$既不拉伸也不受压$纱线截

面呈均匀一致的圆形$但是形态单一)

S1G31*

曲线不

能体现线圈的局部特性)

S

样条曲线$不能体现出曲

线的局部特性'

E

(

%针对这些不足$蒙冉菊等'

&

(利用

非均匀有理
S

样条"

@9US5

#曲线进行线圈单元模

型的数学建模$达到了能够真实反应线圈的效果%

本文根据此线圈结构模型$利用
a

T

1+VO

中
4

-)

库'

D

(提供的
@9US5

曲线绘制程序$绘制出了
@9US5

样条曲线纬编针织物线圈结构模型%其单个纬编针织

物线圈模型如下图
#

所示$"

,

#为正面的单个线圈模型$

"

J

#为线圈旋转
E&̂

$"

6

#为线圈旋转
"$̂

%图
#

线圈中黑

色的点为线圈单元模型所给出的数据点$从图
#

中可

以看出$所绘制出的模型均经过数据点%

图
#

!

单个纬编针织物线圈模型

图
E

为用此方法绘制的平纹织物线圈模型%

图
E

!

平纹组织

$
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简介
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#是定义了一个

跨编程语言&跨平台的编程接口的规格$它用于三维

图象"二维的亦可#%

a

T

1+VO

是个专业的图形程序

接口$是一个功能强大$调用方便的底层图形库%

a

T

1+VO

具有建模&变换&颜色模式设置&光照和材

质设置&纹理映射&双缓存动画&位图显示和图像增

强功能%运用这些功能$可以方便地绘制出所需的

图形%在对纬编针织物三维仿真真实感的研究中$

光照&材质因素和纹理对纱线的外观影响大%

#?!

!

光照&材质因素

使用计算机仿真模拟机织物的光照特性时$一

般是从人的视觉角度入手$利用颜色空间
UVS

到

RO5

转换模型$纱线的亮度按照由纱线中间向两边

余弦递减的规律来模拟其明暗特征$并结合扩散算

法来模拟单纱和股纱的毛羽%但其光照模型过于简

单$没有考虑纱线的镜面反射与环境光对纱线的影

响'

C

(

%笔者借用
a

T

1+VO

中的库函数为织物模型

加入光照和材质因素%

a

T

1+VO

在处理光照时采用这样一种近似!把光

照系统分为三部分$分别是光源&材质和光照环境%

a

T

1+VO

中至少会支持
F

个光源$即
VO

.

OMVR8$

到
VO

.

OMVR8C

%使用
4

-N+,J-1

"#函数可以

开启它们%例如$

4

-N+,J-1

"

VO

.

OMVR8$

#$可以开启

第
$

号光源)使用
4

-]3;,J-1

"#函数则可以关闭光源%

对每一个光源都可以设置其属性$这一动作是

通过
4

-O3

4

0<

"

"#函数完成的%

4

-O3

4

0<

"

"#函数具有

三个参数$第一个参数指明是设置哪一个光源的属

性$第二个参数指明是设置该光源的哪一个属性$第

三个参数则是指明把该属性值设置成多少%其函数

定义如下!

:(3H

4

-O3

4

0<

"

"

VO1+)Z-3

4

0<

$

VO1+)Z

T

+,Z1

$

8WeN

T

,*,Z

#)

材质与光源相似$也需要设置众多的属性%不

同的是$光源是通过
4

-O3

4

0<

"

"#函数来设置的$而

材质则是通过
4

-A,<1*3,-

"

"#函数来设置的%其函

数定义如下!

:(3H

4

-A,<1*3,-

"

"

VO1+)Z.,61

$

VO1+)Z

T

+,Z1

$

8WeN

T

,*,Z

#)

这里所说的/光照模型0是
a

T

1+VO

的术语%

a

T

1+VO

的光照模型概念包括下面四个部分!整个

场景的环境光的
UVSQ

强度&指定了物体的正面还

是背面光照&如何计算镜面反射角度&是否从环境和

散射光中分离出来来计算镜面颜色%

用于指定光照模型的所有属性的函数是
4

-7

O3

4

0<A(H1-

"

"#%

4

-O3

4

0<A(H1-

"

"#具有两个参数!

光照模型属性以及这个属性需要设置的值%其函数
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定义如下!

>(3H

4

-O3

4

0<A(H1-

"

"

VO1+)Z

T

+,Z1

$

8WeN

T

,*,Z

#)

图
&

为加入弱光照后的纬编针织线圈模型$

图
D

为加入强光照后的纬编针织线圈模型%

图
&

!

加入弱光后的模型

!

图
D

!

加入强光后的模型

根据一定的光照变化$可以看到线圈不同点的

明暗情况$如图
C

所示%

图
C

!

加入光照后形成的线圈

显然$由图
&

&图
D

和图
C

可以看出$加入光照

后$线圈具有了明显的明暗变化$更具有真实感%

#?#

!

纹理

为了体现线圈之间的嵌套$之前的工作都是采

用颜色不同的纱线来显示上下层纱线之间的关系$

如图
F

所示%

图
F

!

不同颜色的纱线表示嵌套关系

利用此方法$虽然可以看出线圈之间的串套关

系$但是线圈比较单调$并不能很好地体现出线圈的

真实感%针对此问题$本文采用纹理映射的方法来

表现线圈结构间的嵌套关系%

在三维图形中$纹理映射"

<1Y<)*1Z,

TT

3+

4

#的

方法运用得很广$尤其描述具有真实感的物体%

根据表现形式$纹理可以分为颜色纹理&几何纹

理和过程纹理%颜色纹理是通过颜色色彩或明暗度

的变化体现出来的表面细节$它在光滑表面上描绘

附加定义的花纹或图案%在物体表面绘制图案$就

是改变物体表面相关部分的反射和透射系数%颜色

纹理的实质是将一个二维纹理模式映射到物体表面

上$二维纹理模式定义在一个平面区域上$平面区域

的每一个点定义一个灰度或颜色值$该平面区域称

为纹理空间$该方法称为纹理映射%几何纹理是指

基于景物表面微观几何形状的表面纹理$它是根据

粗糙表面的光反射原理$通过一个扰动函数扰动物

体表面参数$使表面呈现出凹凸不平的形状$也称为

凹凸映射%用一些简单的可解析的数学模型来描述

复杂的自然纹理细节$即用过程方式将纹理空间的

值映射到景物的表面$生成的三维纹理称为过程

纹理'

F

(

%

使用纹理$可以把一幅图像映射到所画纬编针织

物曲线上去$这样使得所绘制的曲线具有更真实的效

果%为了使用纹理贴图$需要执行下面这些步骤!

,

#创建纹理对象$并为它指定一个纹理)

J

#确定这个纹理如何应用到每个像素上)

6

#启用纹理贴图功能)

H

#绘制场景$提供纹理坐标和几何图形坐标'

"

(

%

在
a

T

1+VO

中可以载入一幅图片$也可以由程

序自行产生纹理来创建纹理对象%用下面函数可以

定义一个纹理!

:(3H

4

-81YMZ,

4

1

"

"

VO1+)Z <,*

4

1<

$

VO3+<

-1:1-

$

VO3+<3+<1*+,-c(*Z,<

$

VO;3G13b3H<0

$

VO7

;3G13013

4

0<

$

VO3+<J(*H1*

$

VO1+)Z.(*Z,<

$

VO17

+)Z<

=T

1

$

6(+;<VO:(3H

"

<1Y1-;

#)

接着是设置纹理参数$其函数为!

:(3H

4

-81Ye,*,Z1<1*

"

"

VO1+)Z<,*

4

1<

$

VO17

+)Z

T

+,Z1

$

VO

"

T

,*,Z

#)

然后是设置纹理环境参数!

:(3H

4

-81YN+:

"

"

VO1+)Z<,*

4

1<

$

VO1+)Z

T

+,Z1

$

8WeN

T

,*,Z

#)

a

T

1+VO

中$用
4

-N+,J-1

"#和
4

-]3;,J-1

"#来启

用和禁用纹理%

可以使用
4

-81YL((*H

函数指定一个纹理坐标$

但是对一些复杂图形$由于不易确定其坐标点$可由

a

T

1+VO

自动为每个顶点分配坐标$其函数如下!

:(3H

4

-81YV1+

"

"

VO1+)Z6((*H

$

VO1+)Z

T

+,Z1

$

8WeN

T

,*,Z

#)

下面为自动生成纹理的代码!

:(3HZ,K15<*3

T

1MZ,

4

1

"

:(3H

#

1

!

3+<

2

)

!

.(*

"

2

_$

)

2+

;<*3

T

1MZ,

4

1[3H<0

)
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1

!

;<*3

T

1MZ,

4

1

'

#

"

2

(

_!&&

)

!

;<*3

T

1MZ,

4

1

'

#

"

2

d%

(

_!&&B!

"

2

)

!

;<*3

T

1MZ,

4

1

'

#

"

2

d!

(

_!&&

)

!

2

2

图
"

所示为加入由上述程序自动生成纹理后显

示的两行三列线圈结构模型%图
%$

所示为载入一

幅图像映射成纹理后所显示的两行两列线圈结构模

型"经过一定角度的旋转#%

图
"

!

加入自动生成纹理后的模型

图
%$

!

加入一幅图像映射生成纹理后的模型

由图
"

和图
%$

可以看出$加入纹理后的线圈模

型$具有了更好的真实性$而且可以看出织物之间线

圈的相互嵌套关系$呈现出了真实的立体感%

)

!

结
!

语

基于
@9US5

样条曲线纬编针织物线圈结

构模型$根据
a

T

1+VO#]

计算机图形学中
@9US5

曲线的生成技术$准确地设计并绘制出所需要的纬

编针织物线圈结构%这些模型可以通过改变特定的

参数进行结构控制$具有相当大的灵活性%本文引

入光照&材质和纹理因素$一定程度上体现了纬编针

织物线圈的真实感%但是本文中所加入光照后$只

是使线圈的整体发生明暗变化$并不能完全反映纬

编针织物的每一个细节的亮度情况$还需要进一步

的改进%
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