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织物防透视性测试方法研究进展
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摘　 要： 防透视性是服装的基本功能之一，但目前织物的防透视性并没有统一的测试方法和评价指标。 织物防透视性的测试

方法包括主观测试法和客观测试法：主观测试法模拟织物在实际穿着时的透视情形，通过人眼视觉对防透视效果进

行评价；客观测试法是测试织物的各种光学指标，对防透视性进行评价。 介绍了防透视性能测试方法的现状，分析了

各种方法存在的问题，提出了建立统一的防透视性能测试和评价标准的建议。
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织物的防透视性是指在可见光照射条件下，由于

织物的视觉屏蔽作用而使被遮盖的人体或内衣不能够

被外界所观察清楚的性能［１］。 织物的防透视性在一

些文献中也被称为“遮蔽性、遮盖性”等。 常规服装一

般要求具有较好的防透视效果。 在一些特殊场合，服
装的防透视性要求更高。 近年来，由于服用纺织品趋

向于功能化和轻薄化，防透视性不足的问题逐渐显

现［２］。
针对浅色、轻薄织物防透视性不足的问题，已有相

关的功能性纺织品被研发出来。 然而，织物的防透视

性并没有统一的测试方法和评价指标。 现有的各种测

试方法和评价指标之间缺乏可比性，在很大程度上影

响了相关产品的研发［２］。 因此，有必要对现有的测试

方法进行比较分析，并建立统一的防透视性能测试和

评价标准。

１　 织物透视原理
环境中的光照射到织物表面，经过反射、吸收和散

射作用后，还有一部分光透过织物，照射到织物覆盖的
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人体或内衣上，再次发生反射、吸收、散射。 这部分反

射光作为入射光照射到织物的内侧，再经过反射和吸

收以及散射后，透过织物，进入人眼，形成了织物的透

视性［３］。 由此可见，织物的透视性不仅与光在织物表

面的反射及对织物的透射有关，还与背景（人体或内

衣）对透射光的二次反射有关，是光与织物和背景（人
体或内衣）共同作用的结果。 由于同时进入人眼的还

有来自织物的反射光，织物的透视性程度取决于二次

反射光在总的反射光中所占的比例。 二次反射光的比

例越大，织物的透视性就越好，防透视性就越差。 织物

透视原理见图 １。

图 １　 透视原理示意图

２　 防透视性的测试方法
防透视性的测试方法可以分为主观测试法和客观

测试法。
２．１　 主观测试法

５５
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主观测试法一般是将被检测织物作为遮挡物置于

标准物之前，根据标准物的透视程度来评价待测织物

的防透视性。 例如，在 Ｄ６５ 标准光源下，以 ＧＢ ／ Ｔ
２５０—２００８《纺织品色牢度试验评定变色用灰色样卡》
规定的 １ 级色差灰卡样品为标准物，将待测织物覆盖

其上，根据色差等级评判方法，得到类似于色差的 ５ 级

９ 档防透视效果值［４］。 又如，在 Ｄ６５ 标准光源下，以评

判样卡为标准物，将待测织物覆盖其上，放置在光源箱

中的 ４５°标准看台上，观察透过织物所显现的样卡中

各遮蔽等级下的字母“Ｅ”缺口方向，根据透过织物所

显现的样卡中恰能判读的遮蔽等级来评定织物的防透

视性［５］。
来侃、董旭烨等人借鉴了气象学中的能见度这一

术语，来设计测试方法［６－７］。 能见度是指人在正常视

力的条件下，从一定距离的背景上分辨出物体大小的

能力。 它通常以一定距离条件下的人眼最小分辨距来

表示，或者以一定目标物大小条件下人眼的能见距离

来表示［７］，该测试方法示意图见图 ２。

图 ２　 织物防透视性测试方法（能见度）示意图

图 ２ 中Ⅰ为视力表，作为标准物，Ⅱ为待测织物，
Ⅲ为观察者的眼睛，距离视力表 ５ ｍ。 观察者应具有

正常视力，在正常的光照下，视力应为 １．５。 视力表上

有不同的分辨级别，可以更为有效地度量人眼的视觉

分辨率。 在织物、被观察物体前面各放置一个光源。
记录观察者刚好能分辨的视力等级，并换算为分辨距，
即得到该条件下的最小分辨距，以此作为评价织物防

透视性的指标［７］。
２．２　 客观测试法

客观测试法根据织物本身的光学性能、透视原理

来确定测试方法和评价指标，如二次反射光、透明度 ／
不透明度及雾度的测试。 此外，还可通过分析透视成

像进行测试和评价防透视性能。
２．２．１　 二次反射光

蒋蕙钧等人认为，织物的透视性是指织物内物体

向织物外映衬出来的程度。 观察者接受到的反射光来

自 ３ 个方面：织物表面的反射光（一次反射光）、织物

内部的反射光和织物内背景物体的二次反射光，即透

过织物的光线在背景（人体或内衣）上形成的反射光。
织物的防透视性主要取决于第 ３ 种反射光，即二次反

射光［８］。
测试时使用的仪器是光度计，调节光源的光谱特

征使其尽可能接近夏季白昼光，入射角为 ４５°，背衬材

料为 ＭｇＯ 标率板，其反射光谱曲线与从人体皮肤上直

接测得的散射光谱曲线较为接近。 当光线射向试样，
并透过织物射到织物后面的标率板时，从标率板上面

反射出来的光线会再次通过织物射出，测得总反射光

量 Ｑ总，取走背衬材料后测得一次反射光量 Ｑ１，再通过

式（１）、（２）分别计算二次反射光量 Ｑ２ 和遮蔽度 Ｒ。

遮蔽度 Ｒ 越小，防透视性越好［８］。
Ｑ２ ＝Ｑ总－Ｑ１ （１）

Ｒ＝
Ｑ２

Ｑ１
（２）

２．２．２　 透明度 ／不透明度

透明度的测试仪器为反射光度计，测试时试样背

衬为工作标准白板，绿光反射因数为（８４±１）％。 以绿

光照射试样，测得反射因数 Ｒｗ；背衬为标准黑筒，标准

黑筒的绿光反射因数不大于 ０．５％，测得反射因数 Ｒ０。
按式（３）计算试样的透明度 Ｔ：

Ｔ＝
（Ｒｗ－Ｒ０）

Ｒｗ
×１００％ （３）

不透明度的测试仪器为反射光度计，测试时，将试

样叠在一起形成试样叠，层数应该保证试样数量加倍

后，反射因数不会因试样层数的增加而改变。 先测试

试样叠的最上层试样的反射因数 Ｒ∞ ，再将最上层试样

从试样叠上取下，并在被测试样的下面衬上黑筒，测试

试样叠最上层试样的单层反射因数 Ｒ０。 按式（４）计算

不透明度 Ｒ：

Ｒ＝
Ｒ０

Ｒ∞

×１００％ （４）

２．２．３　 雾度

雾度是评价透明或半透明材料光学性能的重要指

标，用来衡量透明或半透明材料的不清晰程度或浑浊

程度［９］。 测试时使用雾度计或分光光度计，读取如下

几个数值：入射光通量 Ｔ１，通过试样的总透射光通量

Ｔ２，仪器的散射光通量 Ｔ３，仪器和试样的散射光通量

Ｔ４。 按式（５）计算雾度 Ｈ，雾度越大，材料的透视性越

差：

６５
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Ｈ＝（
Ｔ４

Ｔ２
－
Ｔ３

Ｔ１
）×１００ （５）

２．２．４　 计算机图像处理

除了色彩因素外，影响视觉能见度的主要因素为

物体尺寸、亮度比及时间。 经研究分析，人眼的能见度

取决于人眼的视域亮度比、目标物与背景亮度比、大气

的消光系数等。 当人眼的视域亮度比、大气的透射因

数和目标物与人眼之间的距离都一定时，人眼的能见

度就取决于目标与背景的亮度比，故可以使用亮度比

来评价织物的防透视性［５］。
孙一凯等人使用亮度比来评价织物的防透视性，

该方法使用的设备为数码单反相机，目标物材料为国

际标准对数视力表。 该方法的试验步骤和结果计算如

下：（１）将样品展平覆盖在标准对数视力表的面板上；
（２）调整相机与标准视力表灯箱之间的距离，使相机

固定在离国际标准视力表灯箱 ５０ ｃｍ 处，并调整相机

的高度，使得相机的拍摄方向垂直于标准视力表灯箱

的面板；（３）选取视力表上的等级，进行拍照；（４）截取

照片中“Ｅ”的图样，使用 Ｉｍａｇｅ－ｐｒｏ ｐｌｕｓ ６．０ 软件进行

分析，获取图片亮区亮度值 （ Ｌｗ ） 和暗区的亮度值

（Ｌｂ），方法示意图见图 ３。

图 ３　 Ｉｍａｇｅ－ｐｒｏ ｐｌｕｓ ６．０ 软件处理图片方法示意图

再按照式（６）计算亮度对比 Ｃ，亮度对比值 Ｃ 越

小，则说明织物的防透视性能越好：

Ｃ＝
Ｌｗ－Ｌｂ

Ｌｗ
（６）

３　 织物防透视性评价方法的比较分析
目前，织物防透视性没有统一的检测方法和评价

指标。 以上方法都能在一定程度上反映织物的防透视

性，但各有优缺点。
主观测试法与织物实际使用情形接近，较为直观，

操作简易，但评价时依赖人眼的主观判断，故存在人为

因素的影响，缺乏客观性和重复性。
根据织物的透视原理，织物的透视性不仅与光在

织物上的反射和对织物的透射有关，还与背景（人体

或内衣）对透射光的二次反射有关。 由此可见，织物

的透视性与透光性、一次反射和二次反射有关。 而雾

度测试指标仅涉及光的透射和一次反射，未涉及背景

对透射光的二次反射，故不能完全反映织物的防透视性。
透明度测试方法中，透明度 Ｔ 是二次反射光占反

射光总量的比例，能够较为全面地反映织物的透视性。
但该测试法的光源为绿光，与织物日常使用场合的光

源相差较大，其作为织物防透视性评价方法的合理性

仍需进一步研究。
计算机图像处理的测试方法可以直观地反映织物

的透视性，同时提出了量化的评价指标表征透视性，使
评价方法具有客观性和可重复性。 但测试时需使用相

机等成像设备，整个方法涉及拍照、截图、计算机软件

处理等步骤，较为复杂。 各方法的比较见表 １。
表 １　 防透视性能评价方法的比较

方法名称 相关标准 仪器设备 评价指标 方法适用性

主观测试法 无 无 人眼判断等级 片状纺织品

二次反射
光测试法 无 光度计 遮蔽度 片状纺织品

透明度
测试法

ＧＢ ／ Ｔ ２６７９．１
—１９９３《纸透明
度的测定法》

反射光度计 透明度
白色或近白色
的半透明纸、
描图纸等纸张

不透明度
测试法

ＧＢ ／ Ｔ １５４３—
２００５《纸和纸板
不透明度（纸
背衬）的测定
（漫反射法）》

反射光度计 不透明度
白色和接
近白色的
纸及纸板

雾度

ＧＢ ／ Ｔ ２４１０—
２００８《透明塑料
透光率和雾
度的测定》

雾度计或
分光光度计 雾度

板状、片
状、薄膜状
透明塑料

计算机图
像处理 无 计算机、相机 亮度对比值 片状纺织品

４　 结　 语
织物的防透视性测试方法包括主观测试法和客观

测试法。 主观测试法与织物的实际使用情形贴近，但
评价时必需依赖人眼的主观判断，缺乏客观性和重复

性。 客观测试法包括二次反射光测试法、透明度 ／不透

明度测试法、雾度测试法和计算机图像处理法。 雾度

测试法只能部分反映织物的透视性，不适合评价纺织

品的防透视性能；透明度测试法的光源与织物日常使

用时的光源差异较大，方法的合理性还需进一步研究；
计算机图像处理法比较直观，但其测试系统和操作步

骤比较繁琐，缺乏便利性；二次反射光测试法比较符合

织物透视性的光学原理，但在试验参数和评价指标方

面还需要进一步研究。 因此，有必要建立统一的织物

防透视性检测标准，填补我国纺织品防透视性检测标

准的空白，帮助生产企业对相关功能性纺织品进行研

☞（下转第 ６４ 页）
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高挡车工操作技能，停车处理速度要快，防止粘胶长丝

伸长；（４）精确控制车间的温湿度，当相对湿度超过

７０％时，回潮率会快速增加，粘胶强力快速下降；（５）
粘胶长丝需要单独成轴，否则由于缩率的差异，容易出

现经柳或者吊经疵点。 通过采取以上一系列工艺措

施，使织机效率达到了 ９０％，保证了棉粘交织物的顺

利生产。

参考文献：
［１］　 袁媛，李婷，仲佩，等．棉粘胶双层织物的生产［ Ｊ］ ．棉纺织技术，

２０１６，４４（９）：７１－７３．

［２］ 　 张娟娟，卞克玉．喷气织机织造纬二重织物的实践［ Ｊ］ ．上海纺织

科技，２０１０，３８（９）：２９－３１．

［３］ 　 唐济民．粘胶长丝织物“亮丝紧纬”产生的原因及防止措施［ Ｊ］ ．人

造纤维，２０１２，４２（５）：２９－３０．

［４］ 　 陆爱华，周胜毅，马秀华．毛 ／ 粘小提花产品的开发［ Ｊ］ ．毛纺科技，

２０１２，４０（１０）：１３－１６．
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为单层提花织物，辅助针组织表也只需在梭 Ａ１ 对应

的列填入边组织 ２ ／ ２ 方平组织的代号。
３．６　 纹板处理与检查

当组织表设置、辅助针设置完毕，投梭结束，样卡

设置成功后，就可以生成关键的纹板文件。 纹板处理

时可以根据提花龙头的具体型号来选择所要生成的具

体织造文件类型。 在织造前，应该打开纹板文件进行

纹板检查，以确保成功。 本文所设计的织物模拟效果

图见图 ３。
 

图 ３　 模拟效果图

４　 结　 语
从原料选择、织物规格与工艺、图案、色彩、组织结

构、装造工艺等方面详细介绍了一款天丝 ／粘胶长丝交

织提花床品面料的设计工艺。 该提花床品面料采用天

丝和粘胶长丝为经、纬纱原料，经纱线密度为 ９．７ ｔｅｘ，
纬纱线密度为 １５０ Ｄ。 并用纹织 ＣＡＤ 进行了图案纹样

设计、意匠设计、装造设计及纹理效果模拟展示。 面料

舒适、耐用、色泽亮丽，花纹清晰自然，美观、大方。 花

地组织采用五枚、八枚经纬缎纹、加强缎纹和斜纹组

织，层次错落。 主花为牡丹花卉，暗花采用花卉及几何

图案，混满地布局，整个图案分布均匀。

参考文献：
［１］　 李加林．室内装饰织物［Ｍ］．北京：中国纺织出版社，２００５．

［２］ 　 谢光银．装饰织物设计与生产［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２００５．

［３］ 　 罗炳金．纹织设计与工艺［Ｍ］．上海：东华大学出版社，２００８．

［４］ 　 蔡陛霞，荆妙蕾．织物结构与设计［Ｍ］．北京：中国纺织出版社，

２００８．
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发和质量控制。

参考文献：
［１］ 　 潘文燕．纺织品可见光遮蔽性影响因素研究［Ｄ］．上海：东华大学，

２０１１．

［２］ 　 张娜．防透明织物制备及表征关键技术研究［Ｄ］．上海：东华大学，

２０１２．

［３］ 　 王妮，曹秀明，胡京平，等．防透明纤维的开发及其在毛纺上的应

用［Ｊ］ ．毛纺科技，２０１３，４１（１）：１－６．

［４］ 　 施楣梧，张燕．视觉遮蔽性能良好的合成纤维及其针织物［Ｊ］ ．针

织工业，２０１０（１０）： ６－８．

［５］ 　 孙一凯．具有防透视功能细旦聚酯纤维的制备与性能研究［Ｄ］．上

海：东华大学，２０１５．

［６］ 　 来侃，施楣梧．织物遮盖性能的理论与实践研究［ Ｊ］ ．纺织学报，

１９９３，１４（５）：１９６－１９８．

［７］ 　 董旭烨．织物遮蔽性测试研究［Ｄ］．西安：西安工程大学，２００７．

［８］ 　 蒋蕙钧，李栋高，陈雁．丝绸的遮蔽性研究［ Ｊ］ ．苏州丝绸工学院

报，１９９４，１４（４）：２６－３０．

［９］ 　 施楣梧，裘越华，张燕，等．纺织品视觉遮蔽性能的研究［ Ｊ］ ．纺织

科学研究，２００８（３）：１９－２３．
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