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Предложена методика построения с помощью ЭВМ объемной модели 

однослойной ткани по известным заправочным данным ткани и высоте 

волны изгиба основы, 3D-модель ткани отображает ее структуру и внеш-

ний вид. 
 
The methods of construction of three-dimensional computer model of one-layer 

fabric by the given looming fabric data and wave height of warp curve have been 
offered. A three-dimensional fabric model reflects its structure and appearance. 
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Предлагаемая методика позволяет с 

помощью программного комплекса [1] по-

строить полутоновое монохромное объем-

ное изображение однослойной ткани в так 

называемой серой шкале (grayscale), ото-

бражающее ее структуру и внешний вид. 

Теоретические основы и последователь-

ность предварительных расчетов изложе-

ны в [2…6]. Задача решается в среде про-

граммирования MATLAB. Исходные дан-

ные: матрица  j,iА а  переплетения с 

раппортами по основе oR  и по утку yR  

[4], диаметры основной oгd  и уточной угd  

гладкой и ровной пряжи по горизонтали 

[3]; матрицы j,iО (о )   и 
j,iU (u )   коорди-

нат центров перекрытий основных и уточ-

ных нитей [5], высота волны изгиба осно-

вы oh ; разрешение resol  изображения при 

условии, что на 1 пиксель приходится 0,01 

мм, разрешение составит 2400 пикс/дюйм.  
 



№ 1 (343) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2013 62 

 
 

           а)                                                   б) 
 

Рис. 1 
 
 

Рассмотрим методику построения 3D-
модели ткани на примере третьего образца 

– усиленного четырехнитного сатина [4]. 

Достроив к раппорту последние и первые 

нити, получим переплетение, представ-

ленное на рис. 1-а, матрица  j,iА а  при-

мет вид, показанный на рис. 1-б. Рассчита-

ем координаты центров перекрытий 

j,iО (о )   и 
j,iU (u )   для нового переплете-

ния по методике [5] и сдвинем все коорди-

наты вверх и вправо на 1 мм, получим: 

х  y 
0,54 1,06 1,34 1,85 2,13 2,65  3,19 3,16 3,19 3,16 3,19 3,16 
0,54 1,06 1,34 1,85 2,13 2,65  2,59 2,62 2,59 2,62 2,59 2,62 
0,66 0,94 1,46 1,73 2,25 2,53  2,11 2,08 2,11 2,08 2,11 2,08 
0,66 0,94 1,46 1,73 2,25 2,53  1,51 1,54 1,51 1,54 1,51 1,54 
0,54 1,06 1,34 1,85 2,13 2,65  1,03 1,00 1,03 1,00 1,03 1,00 
0,54 1,06 1,34 1,85 2,13 2,65  0,43 0,46 0,43 0,46 0,43 0,46 

 
Определяем размер изображения по 

вертикали ry_mm: к максимальному зна-

чению координат перекрытий уточных ни-

тей (в примере, равном  3,19 мм) добавля-

ем средний полупериод следования уточ-

ных нитей: 
 

yk_mm= mean(abs(diff(mean(y,2))))/2; ry_mm = max(max(y)) + yk_mm. 
 
Аналогично определяем размер изо-

бражения по горизонтали rх_mm. Получа-

ем ry_mm= 3,46 мм, rх_mm=2,85 мм.  
Выполняем центрирование изображе-

ния в окне по горизонтали: рассчитываем 

одномерный массив  xc средних значений 

координат центров перекрытий основных 

нитей; находим среднее расстояние между 

центрами перекрытий первой и последней 

нитей; находим величину dbx корректи-

рующей добавки:  

 
xc=mean(x,1); dbx=(rx_mm-(xc(end)-xc(1)))/2-xc(1); x=x+dbx. 

 
Центрирование изображения в окне по 

вертикали выполняем аналогичным обра-

зом. Получаем dbx=-0,17 мм, dbу=-0,08 мм. 

Эти значения добавляем ко всем элемен-

там матриц х и у, получим: 

 
x1  y1 

0,37 0,89 1,17 1,68 1,96 2,48  3,11 3,08 3,11 3,08 3,11 3,08 
0,37 0,89 1,17 1,68 1,96 2,48  2,51 2,54 2,51 2,54 2,51 2,54 
0,49 0,77 1,29 1,56 2,08 2,36  2,03 2,00 2,03 2,00 2,03 2,00 
0,49 0,77 1,29 1,56 2,08 2,36  1,43 1,46 1,43 1,46 1,43 1,46 
0,37 0,89 1,17 1,68 1,96 2,48  0,95 0,92 0,95 0,92 0,95 0,92 
0,37 0,89 1,17 1,68 1,96 2,48  0,35 0,38 0,35 0,38 0,35 0,38 

 
Рассчитываем размер изображения по 

горизонтали rх_pix и по вертикали rу_pix в 

пикселях: 

rx _ pix rx _ mm rezol 25,41  ;      (1)      

ry _ pix ry _ mm rezol 25,41  .       (2) 
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Получаем rх_pix=269, rу_pix=327 пик-

селей.  Строим  поле   черного  цвета:  im = 
= zeros(ry_pi, rx_pi). Переводим все эле-

менты матриц х1 и у1 в пиксели: 
 
 

x0  y0 
35 84 110 159 185 234  294 291 294 291 294 291 
35 84 110 159 185 234  237 240 237 240 237 240 
46 73 121 148 196 223  192 189 192 189 192 189 
46 73 121 148 196 223  135 138 135 138 135 138 
35 84 110 159 185 234  90 87 90 87 90 87 
35 84 110 159 185 234  33 36 33 36 33 36 

 
Рассчитываем элемент нити en высотой 

1 пиксель: по формуле, подобной (1), оп-

ределяем ширину элемента нити – размер 

диаметра в пикселях: dog_pix=19; находим 

вектор масштабных коэффициентов xq ин-

тенсивности серого цвета для каждого 

пикселя по ширине элемента нити. Для 

создания объемности изображения интен-

сивность серого цвета в центре нити при-

нимаем максимальной, равной единице, в 

краях – минимальной, равной нулю. Рас-

пределение интенсивности описываем па-

раболической зависимостью: 
 

2xq 1 h ; h [ 1,1]    ,             (3) 
 
рассчитываемой с помощью оператора xq = 
=1-linspace(-1, 1, dog_pix).^2 [7, с. 247...251],    
график   которой   на  рис. 2   отмечен  тре- 

угольниками. Для снижения контрастности 

откорректируем вектор xq:en=xq.*0,55+ 
+0,45, полученное распределение интен-

сивности  на рис. 2  отмечено квадратика-

ми. 
 

 
 

Рис. 2 
 

     

                                 а)                                                            б)                                                           в) 
 

Рис. 3 
 
По данным матриц хо и уо построим 

оси   нитей  основы, рис. 3-а.  Для  получе-

ния более сглаженных кривых для каждой 

оси используем  функцию,  строящую  
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сглаженный   сплайн   csaps(x, y, p, xx, w) 
[7, с. 490...491], где  x и y – аппроксими-

руемые данные; р – параметр сглаживания; 
хх – вектор контрольных точек (число 

пикселей по высоте изображения); w – 
вектор весов. Предварительно определим 

среднее отклонение центров перекрытий rx 
и число входных элементов сплайна nn: 

 
xx=1:1: rу_pix; rx=round(mean(diff(x))); nn= length(xo); 
z=round(csaps([xo-rx*nn xo xo+rx*nn],[yo yo yo],1,xx)), 

 
при р=1, как в нашем случае, сглаженный 

сплайн представляет собой обычный куби-

ческий сплайн [7, c. 488...489]. Сглажен-

ные оси приведены на рис. 3-б. Выполним 

их корректировку, заменив недостающие и 

превышающие величины на минимальные 

и максимальные значения из первоначаль-

ных кривых, графики откорректированных 

осей нитей основы приведены на рис. 3-в.  

 

 
 

Рис. 4 
 
Для получения зависимости яркостной 

составляющей основной нити по высоте от 

ее переплетения используем уравнения 

(1)...(5) осей нитей [6]. На рис. 4 сплошной 

линией показан график оси первой нити 

основы уо1, штрихпунктирной – получен-

ный на основе уо1 график яркостной со-

ставляющей нити zr1, изменяющейся от 

нуля до единицы: zr1= уо1.*(1/ho).  Снизим 

контрастность кривой zr1:  zr_n1 = 
zr1.*0,7+0,3. График яркостной состав-

ляющей оси первой нити основы  zr_n1 на 

рис. 4 отмечен штриховой линией. Выпол-

няем прорисовку основных нитей: на каж-

дую точку z(j) оси нити накладываем век-

тор en, корректируя его элементы с учетом 

яркости данной точки оси zr_n(j): 

 
for j=1:xx  im(xx-j+1,[z(j):z(j)-1+ +dog_pix]- round(dog_pix /2)-1)=en.*zr_n(j); end. 

 
На рис. 5-а для примера показана про-

рисовка первой основной нити. Затем про-

изводим сглаживание изображения нитей. 

Выбираем участки нитей, в которых осевая 

линия изменяет свое положение по гори-

зонтали, в пределах изогнутых участков 

линеаризуем [7, с. 247...251] интенсивно-

сти серого цвета: 
 
dz=diff(z); ndz=find(dz ~= 0);  
for j=1:length(ndz) 
      i=ndz(j);  a=i-7+1;   if  a < 1, a = 1; end 
      b=i+7;  if  b > size(im,1), b=size(im,1); end 
      p=im(a:b,[z(i):z(i)+ dog_pix +1]-round(dog_pix /2)); 
      for k=1:size(p,2)  p(:,k)=linspace(p(1,k),p(end,k),size(p,1))';   end   
      im(a:b,[z(i):z(i)+ dog_pix +1]-round(dog_pix /2))=p; 
end  
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а)                                          б)                                          в) 

    
                     г)                                           д)                                        е) 

 
Рис. 5 

 
Изображение нитей утка строится ана-

логичным образом. На рис. 5-б и в  даны 

изображения im и imm нитей основы и ут-

ка, построенные по изложенной методике. 

Накладываем изображение imm на изо-

бражение im. Ниже приведен программ-

ный код, реализующий алгоритм выявле-

ния видимых и невидимых поверхностей: 
 
dd=round(length(eu)/2)-1; 
for j=1: rх_pix 
    da=im([z(j):z(j)-1+length(eu)]-dd, j);   db=imm([z(j):z(j)-1+length(eu)]-dd, j); 
    bb=find(db>da);  da(bb)=db(bb);  im([z(j):z(j)-1+length(eu)]-dd, j)=da;         
 end 
 
Изображение ткани представлено на 

рис. 5-г. Выделим часть, соответствующую 

раппорту, предварительно рассчитав най-

денные ранее размеры xk_mm и уk_mm в 

пикселях pi_xk и pi_yk: 

 
im_n=im(2*pi_yk:end-2*pi_yk,2*pi_xk:end-2*pi_xk). 

 
Полученная объемная модель ткани 

представлена на рис. 5-д. Аналогичным 

образом выполнено построение 3D-

изображения фрагмента ткани, показанно-

го на рис. 5-е, имеющего по 28 нитей ос-

новы и утка.   
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В Ы В О Д Ы 
 

Разработана методика автоматизиро-

ванного построения объемной модели од-

нослойной ткани, отображающей ее струк-

туру и внешний вид, по известным запра-

вочным данным ткани и высоте волны из-

гиба основы. 
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