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摘要：目的 将传统木版水印技艺与现代科学技术相结合，以现代科技改造传统工艺，使木版水印得到

另一种形式的传承。方法 针对数字化背景下的木版水印的再生研究，将数字图像处理技术与传统木版

水印的分色步骤相结合，然后再结合激光雕刻技术进行刻版环节，最后使用计算机配色技术完成最后的

印刷过程。结果 采用实验法完成了木版水印的制作工艺，并达到了预期效果。结论 木版水印与现代数

字技术相结合具有可行性，将现代科技与传统工艺结合对推动木版水印文化的发展具有积极意义。 
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ABSTRACT: The work aims to combine traditional woodblock watermark technology with modern science and technol-

ogy, and reform the traditional technology through modern science and technology, so that the woodblock watermark 

can be inherited in another form. The regeneration of woodblock watermark in the digital background was re-

searched based on the following three aspects: Firstly, the digital image processing technology was combined with the 

traditional woodblock watermark color separation steps. Secondly, the laser engraving technology was used to finish the 

printing process. Finally, the computer color matching technology was used to complete the final printing process. The 

experimental method was used to complete the woodblock watermark making process, and the anticipated effects were 

achieved. It is feasible to combine woodblock watermark with modern digital technology. The combination of modern 

science and technology and traditional technology is of positive significance to promote the development of woodblock 

watermark culture. 
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木版水印是中国特有的传统版画印刷技艺，古代

彩色版画称为“饾版·拱花”，属于彩色套印版画，以

其独特的刻制、印刷技术，将中国画逼真地再现出来，

是中华民族印刷技术的精华，具有较高的艺术价值。

传统的木版水印技艺依靠手工分版、雕刻和调色来完

成印刷[1—3]，在印制过程中，工匠的经验以及技艺水

平决定着印制图像颜色的精确性以及细节的真实性；

随着科技的发展，数字图像处理技术、激光雕刻技术、

图文信息技术 
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计算机配色技术为传统印刷技艺带来了新的生命力，

如何将其与传统技艺有效融合，促进木版水印的应用

再生是许多学者关注的重点。 

基于此，文中从几个方面探究现代数字技术与传

统技艺的应用融合。首先基于颜色特征的图像分色方

法，利用 Lab颜色特征完成图像颜色的聚类分割，生

成不同色彩特征的印版；其次用图像处理对分色图像

进行边界轮廓优化，将轮廓线条转换为矢量图，通过

激光雕刻机进行雕刻制版；最后利用计算机配色系统

进行颜料调配，之后进行印刷。通过文中方法的实践，

将传统木版水印技艺与色彩学、数字图像处理、先进

制造等现代科技有效地结合起来，可使木版水印得到

更好的传承。 

1  木版水印的发展及制作工艺 

1.1  “饾版•拱花”的由来 

“饾版·拱花”是随着雕版印刷的发展和完善产生

的，“饾版”是明代产生的一种多色套印的印刷术[1—3]，

将彩色画稿按不同颜色分别勾摹并刻成一块小木版，

而后逐色由浅入深依次套印，最后完成一件近似于原

作的彩色印刷品，因木版形似饾饤而得名“饾版”；“拱

花”则是一种无色印刷，是按勾描的图像将木版雕成

凹凸版面，以特殊的工具在不着色的版面上砑出高于

纸面的凸花来，使画面呈现立体的效果，“饾版·拱

花”技艺代表了我国古代印刷的最高技术水平，是我

国印刷技术的精华，2008年“木版水印”被列入中国非

物质文化遗产。 

1.2  木版水印制作流程 

木版水印为凸版的彩色套印术，其印制过程可分

为 3个大步骤：勾描、刻版、印刷。勾描是木版水印

的第一道工序，是根据木版水印的特点需要，将复杂

的画面分解开来的一道工艺过程，传统的勾描主要有

4个任务：选稿、摹稿、分版、描稿。刻版是木版水

印的第二道工序，就是将描在木版上的图形刻出来，

将非印刷部分刻去，只保留图像部分。印刷是木版水

印的最后一道工序，印刷之前首先要做的是进行闷纸

和闷版，然后进行调色，将颜料和水混合不停地搅拌，

调至所需要的颜色效果，最后将宣纸平放在木板上，

用马莲将木板上的颜料转移到宣纸上。 

1.3  木版水印的特点 

木版水印印刷过程不受张幅大小的限制，可以制

成任何大小的印刷品，无需拼接，可达到很高的印制

效果[5—8]；另外木版水印画不存在网点及网纹，并采

用与原作相同的宣纸、绢、颜料等进行复制，能够真

实再现原作的文化韵味，此技艺在荣宝斋、朵云轩等

文博机构得到了广泛发扬，并复制了《簪花侍女图》

《踏歌图》《韩熙载夜宴图》等珍贵文物，因而木板

水印有“下真迹一等”的美誉。 

2  数字化背景下木版水印技艺的改造

再生 

2.1  概述 

木版水印的 3个步骤中，传统分色需要丰富的经

验和大量的精力，而借助数字图像处理技术，基于颜

色的特征信息，能够更加快速准确地实现图像分割；

传统木版雕刻中，雕刻师水平以及雕刻技法决定着图

像复制的准确性，而精微细节部分很难通过手工雕刻

准确处理，数字图像处理可以更加精确地控制轮廓生

成，通过对分割提取图像轮廓去除噪声、平滑边界线

条，而后将轮廓信息转化为矢量图像，控制激光雕刻

机来完成高精细制版；印刷配色过程可利用计算机配

色系统提高配色的时效性和准确性。下面以《祥猴献

桃》（张晓峰，见图 1）为例阐述。 
 

 
 

图 1  祥猴献桃（张晓峰） 
Fig.1 Peach presented by monkey (ZHANG Xiao-feng) 

 

2.2  基于颜色特征的分色方法 

颜色特征是彩色图像最基本和最直接的特征，基

于颜色特征进行分色能够对基色、混色进行准确有效

的分割[4]。一般来说，颜色较少的原稿可以直接用肉

眼进行分色，而色彩较为丰富、不易区分颜色的原稿

需借助计算机进行分色。计算机分色可以通过

Photoshop 进行，但是此方法需要人工干预，不确定

性较大，比如种子颜色值的挑选以及容差参数设置，

都会对最终的分色结果产生较大影响，对颜色较复杂

的图像适应性较差。基于图像颜色特征的分色方法，

采用模式识别中的聚类思想，将图像空间由 sRGB空

间变换到 Lab空间，去除颜色信息之间的相关性，提

取图像中的油墨原色与混合色作为颜色目标采样点，

以颜色值的类内保持最大相似性以及类内保持最大
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距离为目标，通过迭代优化获得最佳的图像分割阈

值，从而达到分色的目的，并通过 Matlab 编程实现

分色，结果见图 2。分色步骤如下：利用 makecform

函数将图像由 sRGB转换为 Lab颜色空间；设定种子

点颜色区块，将坐标保存为 regioncoordinates，并将

区块平均颜色值作为种子颜色；以类内保持最大相似

性以及类间保持最大距离为原则，对图像进行区域分

割。 
 

 
a 橙版                      b 红版                      c 绿版 

 

 
d 蓝版                     e 黄版                       f 黑灰 

 

图 2  基于颜色特征的图像分色 
Fig.2 Image color separation based on color characteristics 

 

 

图 3  基于颜色空间特征的图像像素分布 
Fig.3 Image pixel distribution based on color space features 

 
基于颜色空间特征的 Matlab 图像分割分布见图

3，从图 3 可以看出，黑灰色区域像素较多，蓝绿色

像素较少。基于颜色特征值的分色结果为：橙色、红

色、石绿、群青、石黄、黑灰色对应的像素素数分别

为 14 193，15 077，7 989，14 816，26 736，344 869，

这也反映了图像像素的分布情况。 

2.3  基于矢量轮廓的激光雕刻 

由于分色误差及噪声，分色后的图像存在锯齿边

缘、粘连、空洞及离散噪声点，导致轮廓不够平滑，

无法进行激光雕刻，需要利用 Matlab 开闭运算函数

对图像进行平滑优化，去除小颗粒的噪声，并将本应

该连接在一起而被断开的区域重新连接起来，得到轮

廓边界较为光滑的图像。生成的轮廓见图 4，经处理

好的轮廓边界更加平滑，孤立噪声点减少，处理后的

图像更适合激光雕刻机处理。而后将处理后的图像通

过 Photoshop导出轮廓边界路径，在 illustrator软件中

转换为矢量图形，并由电脑控制激光雕刻机完成木板

的雕刻。采用东岳激光雕刻机进行印版雕刻，并调整

激光功率控制雕刻深度为 1.5 mm，雕刻所用印版为

马利全椴木 5层雕刻版。 

2.4  色彩调制及水印复制 

现代计算机配色技术已经非常成熟，目前主要

用于现代印刷复制行业，在木版水印方面还是很少

使用，但随着技术的不断提升，计算机配色在将来

的 木 版 水 印 中 会 大 放 异 彩 。 计 算 机 配 色 以

Kubelka-Munk 理论为基础 [10—15]，能够根据目标颜

色的色度值和光谱值，得到配方颜料的比例，具有

颜色调制准确、速度快等优点，解决了传统手工配

色控制难、准确率低的缺点，在印刷行业具有广泛

应用。其调配色过程大致可分为 3 个步骤：首先，
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建立基础颜料的光学数据库，包括颜料的光谱反射

率、光学吸收系数、散射系数、色度值等，得出预

测配方；其次，根据目标颜色的三刺激值及光谱反

射率信息，基于双常数的 K-M 光谱配色模型，确定

颜料的种类及最优配方，并输出配方预测结果；最

后，当配色结果的墨样干燥以后，再测出其三刺激

值，由计算机根据色差公式计算出色差，做出进一

步修正的指令，即可迅速配制出较高质量的同色异

谱色。 

使用计算机配色技术调配了 7个颜色，实际印刷
时遵循颜色由浅到深的顺序依次进行印刷，同时结合
原画稿叠印顺序来确定最后的印刷顺序，实验最终确
定的印刷顺序为：绿、黄、蓝、红、橙、灰、黑。经
过套色叠印最终将原画稿复制出来，见图 5。 

 

   
a 橙版                           b 红版                           c 绿版 

 

   
d 蓝版                       e 黄版                         f 黑灰 

 

图 4  矢量轮廓的生成 
Fig.4 Generation of vector contour 

 

 
                        a 绿色                      b 红色套印                     c 蓝色套印 

 

 
d 红色套印                    e 橙色套印                    f 灰黑版套印 

 

图 5  木版水印套色 
Fig.5 Chromaticity of woodblock watermark 

 

3  结语 

木版水印作为中国传统的印刷技艺，历经千年的 

发展，在此期间有过鼎盛时期，也有过衰败的时候，

新中国成立后荣宝斋更是将濒临失传的这项非物质

文化遗产保存下来，并使其得到了更好的发展。木版

水印在传承传统技艺的同时，借助计算机数字技术能
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使木版水印得到更快的发展，无论是利用数字图像处

理技术对图像进行分色，还是对分色后的图像进行激

光雕刻，在现代科技中都会逐步被使用。计算机配色

技术更是长久以来在印刷行业中一直被采用，随着科

技的进步，用于计算机分色的各种设备也不断改进，

相信在不久的将来计算机配色会具有无比的优越性，

对传承木版水印发挥更大的作用。 
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