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微型计算机在印染配色中的应用

章崇善 董明亮

提 要

本文介绍了如何用计算机代替人工来进行配色计算
。

�

在纺织印染工业生产中
，
长期以来是靠人工的眼晴辨色能力和配色经验来进行配色的

，
效率很低 我们从

颜色先学理论出发
，

叙述了织物染科的配色原理和一系列数学模型的建立
，
并阐述了配色软件系统的组纳程

序框团
，
最后还为应用本系统

，
简述了系统的澡作说明

，
并列出了计算讥计算打 印出的配方实例

，
以及试染所

取得的效果
。

一
、
月�� 舀

随着科学技术的发展
，
电子计算机的使用正在不断地深入到各个领域

。

在纺织印染工业

中计算机也毫不例外的得到了广泛的应用
。

特别是当前
，
随着人民生活水平的提高

，
人们对

衣着的要求不仅是款式新颖
，
丰富多样

，
而且还要求有艳丽多彩的色调

，
这就要求生产者能

不断创造出美的颜 色� 能及时染制出新的流行色调
， 以满足市场的需要

。

、

然而
，
在纺织印染工业生产中

，
染色的配色工作

，一

长期以来是由专门从事配 色的人员
，

靠自己眼光的辨色能力和多年积累的配色经验来进行的
。

通常人工配色的基本做法是
�

·

�
。

对样品的颜 色用 目光观察
、

分析
。

一�
�

根据对织物和各种染料性能的了解
，
选择配色用染料

。

�
�

按照经验初步确定几组配方 �一个配方是 由那几种染料相配
，

每种染料的用量是多少�
。

�
�

用这些配方去分别染制小样
。

�
。

用 目光观察染好的小样
，
比较它们与样品间颜色的差异

。

�
。

根据差异
，
配色人员按自己的经验修改配方中染料的用量

。

�
�

用修改后的配方再重新染制小样
。

�
�

再比较
�
再修改

。

这样反复进行
，
一直到取得的小样与样品色泽基本相同

，
配色人员

觉得满意为止
。

因此
，
配色过程的长短和配色质量的高低

，
决定于配色人员的经验丰富程度和样品 色泽

配制的难易程度
，
目前人工配色过程中

，
一个有经验的配色人员

，
配一个样品

，
一般需要染

制十几个小样
。

但有时对不甚熟悉的 色调
，
则染制小样多达数十个

，
花费几天时间才能找到

所需要的染料配方
。

为 了改变配色工作中这种完全依赖于人工的落后状态
。

我们研究 了微型

计算机配色软件
，
用计算机来代替人工进行配色染料的配方计算

。

一

使用该配色软件进行配方计算时
，
整个配方过程大大缩短了

，
计算一个样品的配方

，
一

般只需�一�分钟就可给出一个配方
，
而且对于某一样品色

，
计算机一次可以计算并打印出不
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同染料组合的多种配方， 然后从中选出综合指标最好的最佳配方
。

因此
，
用计算机配色不仅

省工省时
，
使配色人员繁忙的打小样工作大为减少

，
又能取得良好的经济效益

，
减少染料所

需费用
。

如果生产中出现某一染料缺货时
，
我们还可找到合适的染料来代替

，
所以这将为生

产带来很大的便利
。

二
、

配色原理及数学模型的建立

颜色是一种人的视觉感觉
，
我们的周围世界具有不同的光学特性

，
通过光的辐射作用

，

使我们看到既有明暗差别
，
又有丰富绚丽色彩的景物

，
这是 由于来自外界物体的辐射的光谱

组成不同
，
而人眼能对���一�����波长范围的辐射作出选择性反应

，
从而看到各种颜 色

，

那么我们怎样能得到某一特定的颜色呢�

染料的混合是属于颜 色的减法原理
，
它与我们通常了解的彩色电视的颜色混合不同

。

彩

色电视是靠激发管屏上规则排列的红
、

绿
、

蓝荧光粉园点
，
荧光粉发生相应的色光

， 这些色

光刺激人的视网膜
， 它们便混合成一个颜色

，
红

、

绿
、

蓝三原色的光的比例不同
，
混合的颜

色也不同
，
这是颜色相加的混合原理

。

颜色相加混合与颜色减法混合是属于不同的过程
，
而

减法原理更为复杂
。

在减法颜色混合中
，
我们也可以像颜色相加混合中一样

，
通过红

、
绿

、

蓝三原色相加来

获得最多的混合色
，
不过减法混合中用的三原色是红

、

绿
、

蓝的补色歹 即青
、

品红和黄色
，

每一减法原色都控制它所吸收的光谱波段的颜色
。

虽然实际染料不会就是三原色
，
但控制 吸

收光谱的道理是一样的
。

为了确定数学模型
，
分述如下

�

�
�

颜色的表示
�
要用计算机配色

，
首先必须测色

，
把颜色用数字的形式定量的来表示

，

根据颜色的光学特性
，
颜色可以用光谱反别率和三刺激值来表示

。

光谱反射率一一物体在光源光谱照射下
，
其颜 色对不同光谱具有不同的吸收 和 反 射 特

性
，
这种特性可用

“
光谱光度计

”
进行测量

，
测量是在规定的照明和观察条件下

，
测出可 见

光谱波长范围内入射光能量对反射光能量之比
，
此比值就称为光谱反射率

。

三刺激值一一物体光谱颜色相应的三原色数量被称为三刺激值
。

我们知道
，
外界光学辐

射作用于人眼
，
使人产生颜色感觉

，
因而物体的颜色决定于外界物理刺激

，
又决定于人眼的

视觉特性
。
所以三刺激值是综合了上述两个因素

，
其计算方法是用颜色刺激函数 小�入� 分

别乘以��� �国际照明委员会 �光谱三刺激值
，
并在整个可见光谱范围内对这乘积 进 行 积

分
。

三刺激值计算式
、

� � �

�
入甲 �入�

·

反�、 ��入�

� � �

丁
、 甲 �、 �

·

万 �、 ��入

�� �

丁
、 、 �‘ � ·

万�、 ��、

式中印 �久�为颜色刺激函数
，
对于物体色就是光源的相对光谱功率分布��入�与 物 体

的光谱反射率��久�之乘积
。
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即 小�入�� ��入�
�

��入�

实际计算中用求和来近似积分

其表达式为
�

� � � 习 ��入�
·

��入�
·
�

入

� 二 � 名 ��入�
入

��入�
。

�入�
· △入

� �入�
· △入

�� � 兄��入�
�

��入�
� � �入�

· △入
入

式中�为调整因数
，
它是将光源的�值调整为���时得出的常数

。

式中牙 �入�
、

歹�入�
、

牙 �入�是��� �国际照明委员会 �标准色度观察者光谱三���激

值，
这是一组视觉实验数据

，
它代表了人们的平均颜色视觉特性

。

�
�

配色公式

根据颜色光学理论
，
染在纤维上的染料

，
其光学特性可用单位浓度下的 ���值 表 示

。

即 � 二 ���

�

式中�为染料的吸收系数
， �为染料的漫射系数 �平均的反射率 �， �为染料的 浓 度

，

几种染料混合阶 如果各染料间不起化学作用
，
总的吸收与漫射系数应为各个染料的吸收与

射系数之和
。

即有 � 二 � ， � � � � … …

�� �� � �� 十 … …

考虑到染料本身的反射作用很小
�

所以在染色织物上的反射基本上由纤维织物本身决定
，

因此我们可得到下面关系
。

警
二 �

瞥
�� · �

誉
，� �

·

…… �

普
，。 一 � ��卫 � � ��� �

·· … � �

叠
一 ‘ 、 。 、 、 。 。 卜 � “ ，

�

、 �。 � 、 。 一
� �、 ，止 二一 、 、 �， �， ‘ 。 二 。

二 一 二
、 ， “ �

小
。 二

� �

还机尼讥汀垠
一‘ 浏米什升百但

，
县们戏仕置���二仕

， 曰瑞彻足 田少�押果科果双盯
， 共范‘ � �

�一�
值等于所用染料的各 � � 又 卜� 、 。

�

��， 、 一 ，
�

�

矛
� ， �

� ” � ’ ‘

习 二下 巴长梦飞，刀划 气万
� �

�
。
之和

，
此关系式是我们配

色的基本公式
。

�
。

�������一一����公式

根据� ������一一�
� ��理论

，
染色织物的吸收系数�和漫射系数�与光谱反射率�之

间
，
可推导出如下关系式

�

��一 � �
�

��
︸一

�一�

�
�

条件等色

条件等色是指两个物体�
�

和�
�，
具有不同的光谱反射率曲线

，
但在某光源照 射 下

，
观
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察时都有相同的颜色
，
这种现象

，
称为颜色的同色异谱特性

，
此两物体的颜色是条件等色

，

又称同色异谱色
。

当我们对其进行色度计算时
，
它们具有相同的三刺激值

。

即 ��� � ���， ��， � ���， ��� � ���

配色就是利用了这个条件等色的原理
，
才有可能用与来料不同的染料配染出与来样相同

的颜色
，
这样配出的颜色

，
它们的光谱反射率曲线是不相同的

。

相对于条件等色
，
还有无条

件等色
，
这是指两个物体

，
必须在任何场合 �如不同光源

，
或不同观察条件 �都有相同的颜

色
，
要做到这点

，
配色的染料必须是用与来料完全相同的染料来配染

，
这样才能得到与来样

相同的光谱反射率曲线
，
无条件等色又称同色同谱色

，
显然

，
按此要求配色

，
染料将没有选

择的余地
，
这时

，
研究配色就没有什么意义了

，
事实上

，
我们对织物染色

，
没有必要要求无

条件等色
，
所以我们现在的配色均是实现条件等色

。

�
。

色差计算

一个颜色
，
可看成三维均匀颜色空间的一个点

，
因此两个颜色的差别

，
可以用均匀颜色

空间两点之间的距离来表示
。 �

���在����年推荐采用两个颜色均匀空间及其有关的 色 差 公 式
，
即 ������� ��气

�‘ ， �‘ �空间和���������气
��， �� �空间

。

现举其中一个颜色均匀空间来阐述
。

若采用�工�������
� ， �气 �辛 �空间的色差公式计算

，
其公式为�

明度
� �带 一 ��� ����

一

。
�

’ ‘ � 一 ��

色度
� �奈 � ���〔 ���� 。

� “ “ 一 ����
。
� “ “ 〕

色度
� �辛 二 ���〔 ����

。
� “ “ 一 ����

。
� “ “ 〕

两个按�
带， �带， �辛标定的颜色

，
其间的总色差为

�

’ △� ��气 �带， �彩 � 二 〔 �△�带 �� � �△ �� �
“ � �△�� � “ 〕 “ “

式中△�带 � �产 一 ��

气 △�� 二 �产 一 � �带， △�带 � �产 一 �尹

式中�
。 ， �

。 ，
�

。
为���标

�

准光源照射完全反射漫射体
，
观察到的白物体色刺激的 三刺

激值
。

�
�

染料浓度的修正计算
�

�

当配出的颜色与样品间的色差较大时
，
需对染料浓度进行修正

， 以缩小色差
。

煎述我们
知道色差的计算是与三刺激值有关的

， ‘

如果它们的三刺激值相等
，
那么色差△� � �，

即 达

到了等色
。

如果三刺激值很接近
，
则色差必然较小

，
因此染料浓度的修正

，
就按两物体三刺

激值之差来考虑
。

△� 二 �配一�一�样品

△� � �配一一�样品

△�� �配一一�样品 ，
修正的浓度可 由下列方程决定

�

△��
�

四上
�△� 十

。 � 爵
·△� 十

货
·△�
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△�� �

豁
·△� �

豁
·△� �

货
一

邵

△�� �

豁
·△� �

爵
·△� 十

金
·

邵

求得的△��， △��， △�。
为所用三种染料的修正值

，
从而得到了配方染料新的用量

。

��‘ � △�� � ��一 ��‘ � △�� � ��， � 。 ‘ � △�� � ��

根据新的浓度
，
再计算色差是否达到要求

，
实际上我们使色差足够小就可以了

，
有人通

过实验
，
取得以下经验数据

�

表�

色差单位����� 人 们 的 观 察 感 觉

…
一
…
一
…
一
�

一
���

。
�

�
�

�八
�

�
�

�

微量的色差
，
刚能感觉出色差的痕迹

轻 微 的 色 差

工
�

�八
·

�
�

�

�
�

���
。
�

�
。
����

�

�

����以上

当色差计算△� � �时
�

称为�个���色差单位
，
���是美国国家标准局的字头�����

�� ��

������� ������������
。

三
、

配色计算程序框图

根据上述配色原理和一系列数学模型
，
可作配色计算程序框图如图�

。
�见下页 �

四
、

配 色 软 件

该应用软件主要分两部分
，
一为染料基础数据的制备

。

二为多种配方的计算
�

�
�

程序结构
�

该软件采用模块结构
，
由七个功能块组成

。

①主控模块 ��模块 ��

②染料名 、
编号检索块 ��模块 �

。

③样品资料检索块 ��模块 �
。

④建立文件块 ��模块 �
。

⑥染料 、

样品扩充块 ��模块 �
。
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渔亚夏夔

彭彭林 三 利银值值

主主
�。 ，
控控

刚刚刚刚
女怜怜怜怜怜怜怜怜 故嘟魄魄魄魄魄魄魄‘‘‘‘ ，����� 丫龙龙龙 ������� 邵解解

了了了了了了了了了了了斗 ��������� �‘ ���

曲
，

失流唤还叔匀

周‘

砂甘林嚼褥周
�

⑥染料基础数据制备块 ��模块 �
。

⑦配方计算块 ��模块 �
。

主控模块连接所有基本功能块
，
其连接情况可用图�来表示

。

用户可根据屏幕显示的功能块目录
，
任意选用其中某个功能块

，
当某功能块执 行 完 毕

后
，
会自动返回主控模块

，
其中�模块和�模块执行完毕后

，
要询问是否转去执行�模

‘

块
，
转

或不转最终仍返回主控模块
。

程序采用这种模块结构
，
为用户操作使用带来了方便灵活性

，

同时又保证了软件的整体性
，
构成了一个完整的配色计算系统

。

�
�

系统模块功能

①主控模块功能�

提供配色软件总 目录
，
供用 户任意选用各功能块

。

②染料名 、

编号检索功能块
�
提供存入计算机的染料名目录及其相应编影 供用户配色

时查看
。

③样品资料检索功能块 �
提供已配过的样品资料

，
供用户随时参考或再使用

。

·

④建二必文件功能块
�

将染料和样品的有关数据和资料建立成文件
，
供用户检索和使用

。

⑤扩充功能块�

当染料品种和样品增加时
，
将它们的有关数据和资料补入系统中

。

⑥染料基础数据制备功能块�

对染料一系列基本数据进行计算
，
并建立数据文件

，
供用

户配色时使用
。

⑦配色计算功能块�

很据样品
，
选择染料

，
进行多配方的计算

，
并打印出计算得的全部

配方
�

�
。

文件组织

本软件有数据文件和字符文件两种
，
根据配色计算使用需要

，
数据文仲采用顺序结构的



第穷期 章崇善等
�
微型计算机在印染配色中的应用

��，����������门��钾网�

一
����网�

一
，

一一
���

���一一 �

一
一一

������� ，
���

门

一���圈目���

组织形式 � 字符文件采用随机结构的组织形式
。

�
�

本配色软件在����
� �微型计算机系统上实现

，
程序使用����

�����
‘

��别�语言编

制
，
程序总量约���字节

，
数据文件所占存储容量将随染料品种增加而增加

。

该软件对机型

要录木高
，
通用性强

，
软件移植时

，
如果是同型号机器

，
只要复制一张磁盘， 便可直接投入

运行
。

不同型号的机器
，
只要具有足够内存

，
并带有一个软磁盘驱动器和输出打印机

，
有了

这样三个基木条件
，
便可以进行移植

。

五
、

系统使用简介

本系统使用很方便，’ 操作简单
，
一般配色人员操作几次后

，
均能独立进行配色

。

其过程如下
�

�
�

用户将配色软件磁盘插入磁盘驱动器
，
开机

，
程序则自动运行

。

屏幕上显示四个彩色

字
“
配色系统

” ，
接着显示彩色小样图形

，
然后列出配色软件总目录

。

屏幕显示如下
�

�
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如果现在需要配色
，
则键盘输入数字�

，
程序进入配色计算

。

�
�

配色计算中
，
计算机将提示要求用户作以下操作

�

①输入 日期 �年
、

月
、

日 �
。

�

②输小
�

未染布和样品的数据
。

③选择染料，
即输入配色需用几种染料

，
要取那几种染料

。

譬如取�种染料来配
，
则 键

盘打 入�
，
那�种染料

，
则你可连续用键盘打入染料相应的编号 �数字 �

。
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计算机计算配方
，
所算配方

，
可有两种染料配合的和三种染料配合的多个配方

，
每计

算 出一个合格的配方
，
则在打印机上打印出来

。
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配方例
�

下面是用分散性染料染涤纶织物的配方
，
此例样品是银灰色

，
我们用�种 染

料去配，
对算机算得尹合符色差要求的配方如下
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这些配方经试染达到了预期 目的
，
有的配方直接可用

，
有的配方只需稍作调 整 就 可 使

用
，
且可找到染料所需费用较低的配方

。

本例是浅色
，

所用染料量较少
，
原样品染一百公斤织
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物
，
需染料费为����元

，
现配方中最便宜的染料费只需�

�

��元
，
每染一百公斤织物节约�

�

��

元
，
如果染的样品是深色的

，
染料费用下降更多

，
如有一墨绿色

，
原染料费为���

�

��元
，
我

们算的配方只需染料费用��
�

��元
，
可见经济效益十分明显

。

打印配方 中�
。 ， � 。 ， �

。
为样品

的三刺激值
， �， �， �为配方的三刺激值

。

�’ ���， � ���， � ���为染料的用量 �染 料

�公斤 ��每一百公斤织物 �， ���为色差值
， ��为每一百公斤织物所需染料的总价格

。
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配方计算完毕后
，
计算机将提出你是否要转入扩充功能块

，
如果你要把刚才计算的样

品资料存入计算机
，
则要转

，
然后返回主控模块

。

否则直接返回主控模块
。

如果你需要继续计算别的样品配方
，
则可重复上述过程

，
否则可进行其它功能 块 的 运

行
。

从以上操作中
，
我们看到整个操作过程

，
都是在计算机的提示下进行的

，
而且用户只需

按动一些数字键
，
输入一些数字就可

，
如果你对染料的编号记不清了

，
你可预先向计算机查

询一下
，
所以操作非常方便简单

，
一学就会

。

最后
，
为了使操作更方便

，
我们可配上仓领 �型中文卡

，
使总目录和对话以汉字显示

，

这样使用更方便
，
容易被人接受

，
不过增加中文卡

，
将增加设备投资

。

微型计算机染色配方的计算是我院与郑州国棉二厂协作的研究课题
，
厂方主要提供原始

资料和进行试染实验
，
他们参加本课题工作时有孟春芳

、
沈曼茵

、

李康同志
。

特此致谢
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由于我们在分析问题时采用了放大器的微变等效电路
，
所以只有在放大器的输入信号 为

小信号时
，
推导的表达式才是精确的

。
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