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新疆民间艺术图案数字化技术
① 
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摘 要：目的：解决如何进行数字化具有民族风格的图案纹样是一个富有挑战的问题。方法：以新疆民族民间

织物图案的数字化设计为实例，提出一套研究织物图案的计算机辅助设计方案。首先，分割织物图案，抽取图

案基本元素，构成多级图案基元库；然后采用路径、图层、画笔预设、区域选择及多方案组合的设计技术，实

现基于 PhotoShop 的织物图案设计方法。实验结果：利用所提方法设计出具有民族特色的维吾尔族地毯、花帽等

图案。结论：所提方法具有图案数字化的推广性，能快速灵活生成大量保持民族风格的图案，为下一步整合图

案基元建立民间图案数据库奠定基础。 
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Abstract: Objective: To address how to use computer-digital patterns with the Characteristics of ethnic minorities is a 
challenging problem. Method: Taking digital design of Xinjiang Folk textile patterns as an example, a solution is 
proposed in the paper of research on the computer-aided design technology of textile patterns. First, by segmentation 
patterns, textile pattern element symbols database were picked up and created. Then, using the technology of path 
decoration implemented folk art patterns design based on PhotoShop, working with Layers, paint preset, selection 
techniques and combination of lots of schemas. Experimental results: The designing process validation was carried 
through with typical Uygur carpet or cap. Conclusion: The proposed method is closely keeping the national style of 
design. It has the nice generalization ability and a promising future in the digital design fields and it is simple and easy in 
operation and can be widely popularized. So it can lay the foundation for genetic pattern to establish folk design 
foundation database. 
Key words: uygur textile patterns; multi-level primitive database; digital aided design (DAD); composition design 
 
 
1 引言 

新疆民族织物工艺图案作为文化遗产的一部分，

是新疆少数民族几千年的文化积淀，蕴藏和表现着民

族民间文化 深的渊源。保留着该民族文化形成的原

生状态以及特有的思维表达方式，对其进行数字化设

计，的图案数据库，应用于加工工艺及现代设计中， 
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前景广阔。中国的剪纸数字化技术已引起高度关注，

浙江大学的潘云鹤教授和孙守迁教授为首的研究梯队

已经提出了计算机辅助生成剪纸形象的方法[1]，通过

构建剪纸纹样库，由用户设计的动物形象轮廓，在纹

样库中选出适当的纹样嵌入到剪纸轮廓内的指定位置 
上。 
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这些技术使得中国剪纸 CAD 系统研究实现了创

新形式，而且建立了大批量剪纸常用元素符号数据库，

大大加速了剪纸传统艺术数字化 CAD 技术的发展。但

是新疆民族民间织物工艺图案的保护起步就晚，作为

一种传统设计艺术，计算机辅助技术介入就更是甚少，

主要原因是: (1) 新疆民族民间工艺家对 CAD 技术的

误解，认为技术会破坏图案的艺术性并取代人的创

意;(2) 新疆民族民间工艺图案中蕴含着丰富的民族文

化，其基本元素是具有一定民族寓意的，计算机是无

法完成再生与创新的。(3) 设计与制作过程不能有效分

离，使原本可以由计算机完成的部分工作没有得到深

入研究。而新疆民族民间工艺图案数字化的真正目标

是降低设计师的体力劳动，强化(而非取代)设计师的创

意表现，以机器的高效辅助人的创意，提升民间艺术

图案的传承与表现力。 
本文从新疆民族民间织物图案数字化保护的角度

来进行抽象图案设计过程。首先，不同于剪纸纹样库，

提出构建多级图案基元库。达到传承、创新、矢量化

设计的目标。其次，引入常用辅助工具 PhotoShop 进

行图案设计，降低设计方法的难度。 
论文首先分割抽取具有一定民族特征的基本元素称之

为民族民间织物图案的基元，构建多级图案基元库，

再设计构图结构，实现图案设计和制作的分离， 后

合理地引入图案设计的 CAD 技术方案，使得设计师能

够在此基础上利用 PhotoShop 发挥创意并快捷地设计

出各种图案设计方案。 
 
2 相关工作 

民间艺术图案作为文化遗产的一部分，蕴藏着传

统文化 深的根源，保留着很高的审美和应用价值，

对其研究受到越来越多的学者关注，尤其数字化研究。

在国外主流的建模图案有伊斯兰星形图案[2]，图案核

心是一个星形结构的图元，它所有的顶点分布在一个

圆上，并根据角度把圆划分为若干个相等的部分，整

个图案以星形图元为中心，向外周期性延伸得到整个

复杂连接的图案。印度的 Kolam 图案[3]，Kolam 图案

是印度南部 TamilNadu 邦 具代表性的民间艺术，具

有装饰、祈福和欢迎访客的含意。Kolam 在泰米尔语

中是游戏、形式与美的意思，具有对称美感的图腾，

表现花鸟星辰万物等。另一类是植物纹装饰图案[4]，

装饰图案通常是一种具有规律性的图案。在构造装饰

图案的时候，需要遵从一定的规则。而国内的剪纸数

字化保护[5,6]已引起高度关注，非真实感图形绘制技术

NRP 在艺术的各个领域中已取得很好的效果[7,8]。一些

NPR 技术模拟传统的艺术媒介如水墨画、中国画等均

取得了很好的效果，这为新疆民族织物工艺图案数字

化技术的发展指引了方向。文献[9]提出了一种通过构

建剪纸纹样库进行计算机辅助生成剪纸形象的方法。

另外，孙守迁的研究小组提出了特征模型[10,11]，实现

了一类新的设计创新形式。不同的方法以不同的方式

对原生状态以及特有方式进行数字化设计，这都大大

加速了民间艺术数字化 CAD 技术的发展。 
 

3 新疆民族民间艺术图案的特点 
新疆民族民间艺术图案的特点是兼抽象理念与具

体形态二者融为一体的特征，造型上具体和抽象形态

的并用与重合，几何形与自然形的并存等，使用象征

性的色彩和内涵的纹理，图案中不出现生灵，以严格

的几何分割构图进行纹样繁衍填充，利用曲线，折线

之韵律变化，来达到华丽、眩目的艺术效果，创造一

种氛围，使人感到真主的处处存在。正因为如此，使

之新疆民间图案中植物纹、几何纹理得到空前发展。

如新疆少数民族织物图案中的纹样有：（1）植物纹样。

石榴花、桃花、牡丹、葡萄、葡萄藤、波斯菊、玫瑰、

百合花、鸡冠花、莲花及枝叶 瓶中插枝、枝上生花等 ；
（2）几何纹样。各种三角形、四形、八角形、菱形、

半圆形、椭圆形、网格纹等。其中维吾尔族的地毯图

案多是巴旦木花、木板纹花和梳子花等图案。这些图

案是多层边框，几何图形内填入品类繁多的纹饰，结

构严整而富于生活情趣。花型独具一格，简单生动，

色调强烈、明快，充分表现了维吾尔艺术格调来自于

大自然，来自于生活。 
为了能更好地保护新疆民族民间工艺图案，对已

搜集的图案设计进行计算机数字化处理，分割抽取与

归类构建基元库,既保证图案基元库的原始非物质文

化遗产特征，又使设计师可以对图案符号进行修改与

编辑，以发挥设计师更广阔的创意。 
 

4 民间艺术图案数字化技术 
数字化民间艺术图案就是分割抽取图案基元，构

建多级图案基元库，再设计构图结构，实现图案设计

和制作的分离，通过基元选择，使设计师整合基元，
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快速设计出图案。 
按照该思路，数字化民间艺术图案的体系框架如

下图所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 数字化民间艺术图案的体系框架 
 
4.1 图案基元构建 

定义：一定地域、一定民族文化环境中形成的具

有某种稳定性、继承性、典型性特点；具有一定意义、

较为独立的信息单元；呈现出一定民族特征的基本单

元称之为图案基元。 
对民族民间艺术图案的数字化设计就是用复制基

元到图案结构的设计方法。可以得到具有一定审美特

征的艺术图案，也就是说这类艺术图案包含可抽取的

纹样和结构信息，进而把结构信息可以转化为规则来

描述，再根据规则可以快速生成需要的艺术图案。一

幅图案就是由不同基因元组成。不过它不是基元的机

械性聚合体，而是更高语义层次的单位组合。为此，

论文提出多级设立图案基元库的策略，为了达到传承

和创新设计的目标。一是要忠实民族风格地复制图案

基元，保持少数民族民间织物图案的基本特征；二是

要基元能够“突变”， 选择其一小部分的“突变”或“重
组”，给民族民间艺术图案输送创新性的原始材料，使

图案可以在设计者需求的选择中被选择出 适合民族

的个体基元。 
图案基元库包含: 
a) 一级纹样基元。设计师根据已构思的框架主题

从库中选择需要的一级纹样基元，一级纹样基元已基

本反映某个主题的总体特征。图 3 为库中维吾尔族小

花帽的两种构形的一级纹样，设计师在设计小花帽图

案时可以抽取修改。 
b) 二级纹样基元库。一级纹样基元可以进一步分

解，刻画某一个图案主题的局部特征，如花卉的花

（瓣）、枝、叶等特征以及植物的基本形态特征等。图

4 为二级纹样基元库中抽取的桃花、石榴花、菊花、

枝叶等纹样基元。 
c) 三级 小纹样基元库。三级纹样基元用于图案

主题的细节内容刻画，常用这一类纹样重复表达图案

的寓意，提取的 小纹样基元是由专家协助完成，由

风格各异的种类纹样基元。图 5 为抽取的 小纹样基

元。 
 
 
 

 
图 2 维吾尔族花帽图案 

 
 
 
 
 

图 3 一级基元纹样 
            
 
 

桃花、石榴花、菊花 葡萄   枝上生花  枝叶 
图 4 二级基元纹样 

  
 
 
斯勒纹 忍冬纹 巴旦木纹  一组米哈拉甫纹丝 

图 5 三级基本( 小)基元纹样 
 

新疆民族艺术图案的组成比较复杂，要分割出具

有一定语义特征的基本元素，这不仅造成语义释义的

可分性难度高，而且还给图案的自动分割造成很大的

困难。如果能吸纳专家对图案分析的经验，将会对图

像的分割产生重大帮助。因此，人机交互的分割模型

成为 佳的选择。图案基元库的产生方式:通过用户交

互选择初始区域，然后基于 N.paragios[12]水平集方法

的活动轮廓模型进行程序演化提取基元。 
图案构图设计 
图案艺术家的设计 有创意的体现之一是纹样基

元在画面上的组合布局和组织形式，称之为构图模式。

一个完整的图案设计包括纹样、色彩、构图三部分设

计，其中纹样是图案构建的基础和关键。在纹样基元
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库可以选取所用纹理；在色彩设计中，主要是利用

CAD 工具进行背景设计。在构图设计中，将模板构图

法与 CAD 辅助设计技术相结合，构建图案的布局模

式，并提出一种纹样跟随路径的套版构图法，整合基

元的纹样、色彩、构图设计。 
4.2.1 基于构图的图案设计 

具体过程：一幅图案创作的过程可以简略为一个

图填充的过程，图型结构中的每个节点均可放一个基

元图案。图中边可以是任何路径。一幅图案就是图中

路径加上相应的图案基元构成。 
一般的 CAD 平台上均具备路径生成功能，将图案

纹样用路径描边工具混合变换可以产生更复杂更有规

律的纹样，此类变换称为路径描边 CAD 技术。将某个

图案纹样沿一条由设计师设计的路径曲线按照一定的

规律分布，并可以调整分布的方向角，这种变化得到

的装饰纹样具有纹样跟随路径的效果。具体 CAD 变换

的实施步骤如下: 
(1) 利用定义画笔预设选择纹样库中的纹样基元

进行定义； 
(2) 选择已设计好的路径 path 以及需要变换的纹

样基元 1primitive ; 
(3) 调整好需要在路径上分布对象的数目 n； 
(4) 根据布局大小，对纹样基元进行方向、大小调

整变换；以便同路径方向校准; 
(5) 确定纹样基元在 path上分布的方向，计算路径

上n个点的方向角 )1( nii ≤≤θ 和嵌入位置 ( )( )niyx ii ≤≤1, ; 
(6) 复 制 变 换 1primitive 对 象 为

iprimitiveprimitive2 ，将
iprimitive 移到点(xi,yi)，旋转

θi，循环n 次。 
经过以上六个步骤，通过路径描边填充便可以将

纹样沿路径填充。图 6 为采用 CAD 得到的路径填充纹

样。 
 

 
 
 
 

图 6 路径填充纹样图案 
 
路径装饰功能只针对用户选定的对象实施，这样

可以让艺术家手工建立路径或用扫描仪扫描设计草图

并经过矢量化处理得到构图建构，既保持了艺术家的

原始创意，又降低了其劳动强度，并可以快速展示不

同的布局效果供艺术家选用。 
4.2.2 常用图案设计的构图表示 

新疆民族民间织物图案设计中常用的连续变换与

拼合图案的创作技术。为了更好地辅助图案设计中连

续变换样式，需要借助 CAD 技术提供织物图案纹样的

连续变换与拼合功能，这样就可以方便设计师设计出

具有连续图样的纹样效果。连续变换主要是二方/四方

连续变换以及路径积木拼合造型。 
(1) 二方/四方连续变换 
二方连续变换为对某一个纹样基元沿一个方向连

续重复变换，以形成一维的连续纹样；四方连续变换

为沿水平和垂直的两个方向连续重复变换，以形成二

维连续纹样。在图案 CAD 中具体的做法为对已设计的

纹样基元进行矩形填充，通过控制基元连续变换的次

数就可以得到不同连续纹样。图 7 为借助 CAD 产生的

连续变换纹样。其中：(a) 为基本纹样;(b) 分别为其四

方连续纹样。 
 
 

 
 
 

图 7 基本纹样及四方连续纹样 
 

(2) 路径积木拼合 
 把 Photoshop 的路径运算想象为搭积木，各种各

样的积木搭在一起，形成一个复杂的新形状。在

Photoshop 路径中，可以进行相加、相减运算、交叉区

域和重叠除外运算一共四种方式，组合出很多不同的

造型。 
 

 
 
 
 
  

 图 8 积木拼合造型图案 
 

(3) 多方案的组合创意 



2011 年 第 20 卷 第 12 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Applied Technique 应用技术 171

当图案设计师已经确定图案布局构形以及纹样基

元后，余下的工作就是对图案进行装饰。装饰图案时

需要借助图案 CAD 技术方案(如基于路径的装饰技术

以及连续变换、拼合技术等)进行辅助。现假定设计师

选择了路径描边以及连续变换 CAD 方案，此时多方案

组合创意便体现出很大的价值。设计师一方面可以修

改需要进行 CAD 处理的装饰纹样；一方面可以修改每

一种 CAD 方案的参数，这样就可以产生某一特定布局

构形和不同纹样基元的多方案民间艺术图案。 
 

 
 
 
 
 

 
图 9 路径描边以及连续变换的多组合纹样 

 
5 图案设计流程及案例展示 

图案 CAD 系统的研发是基于 VC 设计图案分割，

PhotoShop 实现了图案构图与图案生成。图 10 为图案

生成的工作流程，设计师需要先导入构图布局或者自

由设计，从纹样基元库中选择装饰纹样进行 CAD 方案

的参数化处理形成组合纹样；再对图案进行修饰并检

验设计的是否合理，如合理则将图案输出，否则重新

进行 CAD 处理。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 10 图案生成的工作流程 

图 11 为织物图案的纹样基元和装饰基元的花型。

图 11 是利用所提设计方法，通过组合创意设计，设计

出的一组织物图案。首先设计织物图案的轮廓构形；

其次是依据构形和创意，选择纹样基元；对所选纹样

基元进行变换填充， 后加入装饰基元进行填充形成

图 12 的设计图案。 
 

 
 
 
 
 
 

图 11 纹样和装饰基元 

 
 
 
 
 

图 12 织物纹样图案 
     

 
 
 
 
 
图 13 小花帽纹样图案    图 14 地毯纹样图案 

 
如果按照传统图案过程设计，需要设计师不停地

选择与设计图案纹样及装饰纹样，这在一定程度上会

耗费设计师大量的设计时间且图案基元的设计往往比

较复杂，但从借助 CAD 生成地毯图案以及产生多类地

毯图案可以看出，CAD 大大发挥了它的快速性、复杂

性以及多样性等优点。 
 
6 结语 

本文以新疆民间艺术图案为例探讨了民间艺术图

案设计中多模构建和现代计算机辅助技术的介入，为

深入探索新疆民间艺术图案的文化底蕴、促进跨地域

和跨国交流提供了更有力的支持。论文首先分割提取

具有某种稳定性、继承性、典型性特点；具有一定意
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义、较为独立的信息单元；呈现出一定民族特征的基

本图案基元，并构建多级图案基元库。然后由设计者

设计或选择构图模式，进行图案纹样的填充与调整，

生成民间艺术图案。根据设计效果表明，技术方案可

以在保持艺术家创意的基础上大大提高其工作效率，

并可对原始创意快速提供多种基元表达方案进行选

择。为此，本文所提出的创意与制作过程有效分工的

方式对民间艺术图案设计和非物质文化遗产保护均有

很好的促进作用，有助于加深 CAD 技术开发人员与艺

术家之间的相互理解与交流，凭借现代科技技术提升

民间艺术图案的价值。 
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