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摘要：通过对中国传统敦煌艺术的风格和表现形式的研究，设计敦煌艺术风格图案，并用于数码提花织物设计。深入分析了影响分

层组合模式下数码提花织物结构设计的基本因素，通过改变全息组织加强点个数和加强点位置来制定设计实验方案，选择加强点个

数为6和7进行设计实践，通过结果分析和比较得出结构设计的优化方法，并采用Lab色彩模式实现组织与灰度的精确替换。该研究

的设计实验和设计实例为传统艺术与数码提花技术结合，并应用于纺织品的创新设计提供技术借鉴和设计参考。
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Abstract: By studying on Chinese traditional Dunhuang art style and expression forms, patterns of Dunhuang 
art style are created for the design of digital jacquard fabrics. Carry out an in-depth analysis on fundamental 
factors that affect the structure design of digital jacquard fabric under layered-combination mode, develop 
and design experimental program by changing the number of strengthen points and strengthen locations of 
holographic waves, choose 6 and 7 strengthen points for design practice, and get an optimization method of 
structure design through analysis and comparison of results, and apply Lab color mode for precise replacement 
between weaves and gray scales. Design experiment and design example in this study are combination of 
traditional arts and digital jacquard technology, and are applied to innovative design of fabrics to provide 
technical and design reference.
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敦煌艺术吸纳并融入多元文化，结合信息化时代

最具代表性的数码提花，将敦煌艺术应用于纺织品

创新设计，体现了中国传统艺术与纺织技术的完美

结合，为中国传统艺术在纺织品设计中的融合创新

提供借鉴。

1    设计背景
敦煌石窟艺术是集建筑、雕塑、绘画于一体的立

体艺术，是既高度国际化又具有敦煌地方特色的佛教

艺术品[1]。敦煌艺术的创作家们出于对佛教的信仰，

从心灵深处挖掘创造源泉从事创造活动，其作品是在

敬畏和祈求中产生出来的艺术，这种不可替代的艺术

风格使敦煌艺术保持着永恒的生命力[2]。但是，当前

对敦煌艺术的研究多以考古学角度锲入，很少有人以

设计学角度将这些艺术史料与纺织品设计进行结合[3]，

应用于当前中国纺织品的设计创新。

数码提花织物分层组合设计模式的提出旨在打破

提花织物设计中对图案、色彩表现的限制，体现出交

织织物固有的艺术风格和便捷的数码化设计特征[4-7]，

是当前提花织物设计创新的主要方向之一。数码提花

织物分层组合设计模式的提出为数码图像直接应用于

提花织物创新提供技术支持，将敦煌艺术的表现形式

和装饰风格进行数码化图案设计，能够实现敦煌艺术

与纺织品设计的完美结合，用于敦煌艺术风格数码提

花织物的设计创新。

设计与产品
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2    结构设计原理和优化方法
分层组合模式下数码提花织物的结构设计包括全

息组织设计、单层织物结构设计和单层结构的组合设

计3个关键技术环节，它决定了织物复合结构的基本

特征和混合色彩效果的具体表现[8]。  
全息组织的设计以组合全显色结构设计方法为依

托[9]，起始点、飞数、加强点数的不同将导致组织库

的分层组合数不同，从而影响组织库的设计，以24枚
纬缎为例，四层组合，将有11 154种组合方式[10]，通

过控制变量，固定起始点和飞数，变化加强点个数和

加强点位置来实现织物效果。

2.1  结构设计实验

加强点个数M与灰度级别J的关系为：J=(R−3)×

R/M+1。R为组织循环数，M为加强点个数。本研究分别

对24枚组织，加强点个数6和7的组织效果做实验分析。

2.1.1    加强点个数为组织循环的约数6时
当进行影光过渡时，因加强点位置不同，会产生

不同的周期，为使织物尽可能地达到交织平衡，本研

究提出将加强点个数设置为组数，在每组相应横行上

加强的配置方法。例如当加强点个数为6时，将24横
格分成6组，每组4行。在不破坏全显色技术点的情况

下，第一次在每组第一行上增加一个组织点，第二次

在每组第三行上增加一个组织点，第三次在每组第二

行上增加一个组织点，第四次在每组第四行上增加一

个组织点。以此类推，从左到右，依次加强。形成的

组织库如图1所示。

图1  加强点个数为6的基础组织和配合组织库
Fig. 1     Basic weaves and joint weave-database of 6 points strengthen  

2.1.2    加强点个数不为组织循环的约数7时
此时不能马上确定组数和最佳周期，需要进行反

复尝试。本次设计实践中得出的结论是：采用对称式

的上下跳动和长周期有利于交织平衡，从而达到方案

的最优化。当加强点个数为7时，则将24个横格分成

9部分，每部分的横行数分别为3、1、3、3、4、3、
3、1、3。在不破坏全显色技术点的情况下，第一次在

前7横行上增加一个组织点，第二次在第4～10横行上

增加一个组织点，第三次在第11～17横行上增加一个

组织点，第四次在第15～21横行上增加一个组织点，

第五次在第18～24横行上增加一个组织点，第六次在

第1～4、22～24横行上增加一个组织点，第七次在第

1～3、21～24横行上增加一个组织点，以此类推，从

左到右，依次加强，形成的组织库如图2所示。

2.2  实验结论

将设计的组织库分别用于织物试样实验，采用4
层组合方法设计得到的织物效果如图3和图4所示。

分析试织的两块面料，得到以下实验结论：

1)当加强点个数为组织循环的约数时，织物每横

行的组织点数相差很小，一般小于或等于1，而当加

强点个数不为组织循环的约数时，织物每横行的组织

点数依加强点个数不同而不同；

2)加强点个数为6和7时，都能达到设计要求。

但当加强点个数为7时，得到的织物表面存在随机的

隐横条效果，这种横条因分层组合方法而变化但不

会消失。主要是由于加强点个数不为组织循环约数
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图3  面料样品(加强点个数为6)
Fig.3    Fabric sample ( with 6 points strengthen)

图4  面料样品(加强点个数为7)
Fig.4    Fabric sample (with 7 points strengthen)

时，横向交织点组合后产生差异造成的，不影响面

料使用性能；

3)这种隐横条效果可以作为特殊效果用于抽象图

案风格的织物设计，但用于具象图案的仿真设计时，

加强点个数应为组织循环数的约数。

3    敦煌艺术风格数码提花织物的设计实例
3.1  工艺参数

根据设计实验得出的结论，敦煌艺术风格数码提

花织物设计采用的是具象图案的仿真设计，在组织设

计上，选用加强点个数为6的组织库进行设计实践，

织物其他规格如表1所示。

表1  敦煌艺术风格数码提花织物工艺参数
Tab.1    Technological parameters of Dunhuang art style digital 

jacquard fabric
参数 经线 纬线

原料
(22.2/24.4 dtex 8 捻/cm 

S×2)6.8 捻/cm Z 22.2/24.4 dtex×2

色彩 米色 青色、品红、黄、黑

密度 1 150根/10cm 1 600根/10cm

成分 桑蚕丝100 %
组织结构 24枚全息组织，84级灰度

意匠循环 6 000针×8 352纬

花幅 52.1 cm×52.1 cm

3.2  设计流程

采用分层组合设计模式，在无数码化的原始数据

的情况下，难以被仿制；设计过程不需要繁琐的意匠

修改。

3.2.1    纹样设计

提花纹样设计选取了敦煌壁画神灵形象和飞天造

形的具象设计，通过排列布局和四方连续处理，以满

足提花织物试样要求。纹样效果如图5所示。 

3.2.2    意匠工艺设计

通过CMYK原色分色、分层、存储得到4个通道

不同的灰度图层，形成4个灰度层，如图6所示为抽象

设计的灰度图层效果。

图2  加强点个数为7的基础组织和配合组织库
Fig. 2     Basic weaves and joint weave-database of 7 points strengthen
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神灵形象设计 

飞天造型设计

图5  纹样设计效果

Fig.5    Effects of pattern design

     青  色                      品  红                        黄                            黑 

图6  CMYK四个分色灰色图

Fig.6    Gray images of CMYK four color separation

3.2.3    组织设计和应用

当加强点个数为6时，基础组织库与配合组织库中

组织数目为84个(图1)，对应的灰度阶层不能超过84，并

根据灰度的分布特征可分别建立CMYK层的组织与灰度

对应关系，从组织库中选取恰当的组织。

在CMYK灰度图的任一层中，灰度是由白到黑逐

渐过渡的，设计的全息组织由经面到纬面逐渐过渡。

灰度与组织具有一一对应的特征。只要以亮度值L为
对应依据，就可以建立L值与组织、L值与灰度的对

应关系，进一步确定每一层灰度与全息组织的对应关

系，用于组织替换。

由于采用4层组合，依据全显色结构设计原理，

将全息组织交替应用于4个单层结构的组合，即基础

组织库与配合组织库分别用于第1、第3和第2、第4 图
层[4]，在组合织物结构中可以避免结构上的遮盖效果

发生。

3.3  织物效果

通过结构优化设计的实物效果如图7所示。

面料1

面料2

   

细  节

图7  织物试样

Fig.7     Fabric samples 

4    结    论
本研究提出的敦煌艺术风格在纺织品设计中的应

用方法将敦煌艺术形式和数码提花技术有机结合。在

结构设计上，以24枚缎纹全息组织为基础，对加强点

个数与加强点位置进行设计实验，选用加强点个数6和
7两种情况进行了设计实践和优化分析，得出结构设计

优化的方法如下：分层组合设计模式下的全息组织设

计，当加强点个数为组织循环的约数时，织物每横行

的组织点数相差很小，一般小于或等于1，织物表面

平整干净，适用于具象仿真效果织物设计，并通过设

计实例进行验证；而当加强点个数不为组织循环的约

数时，织物每横行的组织点数依加强点个数不同而不

同，在试样织物表面会出现随机横条效应，但不影响

织物的基本性能，可以应用于抽象风格织物设计。
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通过本研究的设计实验和设计实例，验证了敦煌

艺术风格与数码技术结合用于纺织品设计创新的魅

力，为中国传统艺术在纺织品创新设计中的应用提供

了技术借鉴。

参考文献：

[1]张耀杰.敦煌的国际性与世界化[J].神州，2010(12)：124. 
ZHANG Yaojie. The Dunhuang with internationalization and 
world[J]. Divineland, 2010(12): 124.

[2]封振国，边中宇.鉴得与融合：敦煌艺术的多元化文化

建构和色彩装饰性特征[J].艺术百家，2010(S1)：41-43.
FENG Zhenguo,  BIAN Zhongyu.  Absorb ing  and 
Amalgamation: Multi-cultural construction and emphasis of 
color decorativeness in Dunhuang art[J]. Hundred Schools in 
Arts, 2010(S1): 41-43.

[3]李金娟. 敦煌壁画与中国设计史研究[J]. 学理论，2011
(9)：84-85. 
LI Jinjuan. Study on Dunhuang murals and design history[J].
Theory Research, 2011(9): 84-85.

[4]周赳，吴文正. 有彩数码提花织物的创新设计原理和方法

[J]. 纺织学报，2006(5)：6-9.
ZHOU Jiu, WU Wenzheng. Innovative principle and method 
of design of colorful digital jacquard fabrics[J].Journal of 
Textile Research, 2006(5): 6-9.

[5]周赳.“真彩”提花织物产品设计原理与方法[J].纺织学

报，2002(5)：347-348. 
ZHOU Jiu. Design principle and method on "true-color" 

jacquard fabric[J]. Journal of Textile Research, 2002(5): 
347-348.

[6]刘武辉，胡更生，王琪.印刷色彩学[M].北京：化学工业

出版社，2004：14-26. 
LIU Wuhui ,  HU Gengsheng,  WANG Qi.  Pr int ing 
Chromatology[M]. Beijing: Chemical Industry Press, 2004: 
14-26.

[7]周赳，吴文正.仿真数码提花织物的设计原理和方法[J]. 纺
织学报，2007(8)：46-49.
ZHOU Jiu, WU Wenzheng. Design principle and method on 
true-to-original digital jacquard fabric[J]. Journal of Textile 
Research, 2007(8): 46-49.

[8]周赳，屠永坚.有彩数码提花织物结构设计的实践与分析

[J]. 纺织学报，2008(4)：54-57. 
ZHOU Jiu, TU Yongjian. Practice and analysis of structural 
design for colorful digital jacquard fabric[J]. Journal of 
Textile Research, 2008(4): 54-57. 

[9]周赳，吴文正. 数码提花织物的组合全显色结构设计[J]. 
纺织学报，2007(6)：59-64. 
ZHOU Jiu, WU Wenzheng. All-coloring compound 
construction of digital jacquard fabric[J]. Journal of Textile 
Research, 2007(6): 59-64.

[10]周赳，吴文正. 数码机织物组织结构的组合设计原理和

方法[J]. 纺织学报，2007(5)：47-50.
ZHOU Jiu, WU Wenzheng. Principle and method of 
compound structure design of digital woven fabric[J]. 
Journal of Textile Research, 2007(5): 47-50.

素染色后色相与传统的还原靛蓝色相接近，实现了蚕

丝织物染色后的靛蓝效果。

3)在最佳工艺条件下染色并经过简单的固色处理

后，靛蓝色素对蚕丝织物的染色上染率、匀染性、色

牢度均达到加工和服用要求。
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