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紡織服裝考古學是透過研究古代紡織品和
服飾，以掌握各朝代文明水平、審美觀念及
社會發展等訊息。然而，珍貴紡織品出土後
極其脆弱，妥善保存的技術難度和成本也
高，令考古學家感頭痛。香港浸會大學歷史
系副教授李建深，針對戰國時期楚國出土絲
織品作系統研究，構思出用三維掃描重建紡
織品的纖維結構，其結合生物材料學技術，
以類絲蛋白加固脆弱纖維，並配合控溫控
濕、防蟲防霉管理，有望為考古學界建立古
代織物從出土到長期保存的標準流程。
絲織品由蠶絲所製，環境中的溫度、濕
度、水分，以及避免生物劣化使其蛋白纖維
分解，均是保存的關鍵。李建深及其團隊在
研究戰國時期楚國出土文物時，發現這些
絲織品雖距今約2,300年，完整度卻罕見地
高，這主要受惠於湖北戰國葬墓屬高地下
水位區域，加上墓室的「白膠泥」特殊土
壤構築，結合形成天然低氧的保護屏障，
使蛋白纖維免於快速氧化，「即使經過
2,300年，文物的紡織結構仍清晰可見。透

過顯微鏡觀察，可辨識經緯交織的方式，如
『一上一下』平紋、『一上二下』斜紋等，
為復原古代織造工藝提供了直接證據。」
自2017年起，李建深團隊與湖北省博物
館持續合作，在時任館長方勤支持下開展
研究，團隊獲允許進入庫房接觸實物，並
使用館內設備進行多景深攝影與材料檢測
等，又獲提供邊角料樣本，用於絲纖維加
固等模擬實驗。

試用蛋白溶液加固修復紡織品
另一方面，團隊與香港理工大學的紡織
團隊合作，使用其拉伸、壓縮與密度測試
等專業設備，又與浸大生物系教授一起，
嘗試以蠶絲蛋白結構相近的蛋白溶液進行
加固修復，針對極度脆弱的纖維提供蛋白
類支撐，提升厚度及保存與運輸的穩定
性，延長壽命。研究人員同時運用三維掃
描與多景深合成技術，建立紡織品的高精
度模型，便於從多角度觀察結構細節。
李建深表示，跨學科專家為研究帶來了

很多新視角，「生物學家思考保育材料與
機理；物理與光學專家強調多景深影像疊
合與三維重建；材料學家關注織物的透氣
性、吸濕性與表面結構；計算機科學家主
要考慮如何以算法重建紋樣與結構參數。
這些觀點啟發我們用非傳統藝術史方法看
文物，並產生新的研究課題。」
他指出，古代織造技術有望復現，既可運用

現代織機快速再現，也可透過「實驗考古」手
工重構古代木製織機與工藝流程，體會古人
技術思維。其中新疆出土的「五星出東方
利中國」織錦研究與仿製，正是考古紡
織與機械工程系會合作的一個新課題。
他希望能以嚴謹研究與科技手段，擴大
中國考古與古代工業生產研究的國際
影響，助力中國文化「走出去」。

理
大
盼
將

理
大
盼
將
「「
四
經
絞
羅

四
經
絞
羅
」」
自
動
化
生
產

自
動
化
生
產
古
老
技
術
製
出
高
透
氣
運
動
服

古
老
技
術
製
出
高
透
氣
運
動
服

工
藝
傳
承
拓
新
天
地

機
械
重
現
古
法
紡
織

����
�
�
保 育 復 興 篇

中國是最早的絲綢生產國，

五千年絲綢史折射出人類絲織

技術、工藝與機具演變的脈

絡。廣為人知的綾、羅、綢、

緞四款傳統絲織品，代表華美與貴重，惟當

中的「羅」已幾近絕跡。香港理工大學

時裝及紡織學院助理教授姚美

汝，積極投身於「四經絞羅」研究，希望將一度失傳

的工藝作系統性梳理及技術復原，以實現自動化

生產，更構思將之應用到高透氣運動服、防護

服等，希望為文化遺產保護與創新發展打

好基礎，同時為國家古代絲織工藝的

傳承與應用拓展新空間。

●香港文匯報記者 楊盈盈

四四經絞羅經絞羅，，是以四根經紗是以四根經紗
（（縱向紗線縱向紗線））為一組左為一組左

右絞織右絞織，，形成八字形孔狀的纏捻結形成八字形孔狀的纏捻結
構構，，緯紗緯紗（（橫向紗線橫向紗線））在此空隙中穿梭在此空隙中穿梭，，產產

生牢固且透氣的網眼效果生牢固且透氣的網眼效果，，是中國古代紡織技法珍是中國古代紡織技法珍
品品，，憑藉獨特紗孔結構而呈現柔軟憑藉獨特紗孔結構而呈現柔軟、、輕薄輕薄、、透氣等特性透氣等特性，，
與綾與綾、、綢綢、、緞等傳統結構不同緞等傳統結構不同。。
四經絞羅最早可追溯至商代四經絞羅最早可追溯至商代，，見於河南安陽出土的青銅器見於河南安陽出土的青銅器

上上，，若以完整絲織品出土若以完整絲織品出土，，年代最早為公元前年代最早為公元前168168年年，，在湖在湖
南長沙馬王堆一號漢墓中的菱紋羅南長沙馬王堆一號漢墓中的菱紋羅。。由於製作程序複雜由於製作程序複雜，，宋宋
元時期達到頂峰後元時期達到頂峰後，，至清代以後逐漸失傳至清代以後逐漸失傳。。據指據指，，現存的絲現存的絲
織匠人織匠人，，是透過復原漢唐文物織造技術延續技藝是透過復原漢唐文物織造技術延續技藝。。
姚美汝投身相關研究姚美汝投身相關研究，，源於其博士導師李鸝拜訪已故紡源於其博士導師李鸝拜訪已故紡
織考古學家王亞蓉織考古學家王亞蓉。。當時王亞蓉挖到一些古代紡織品當時王亞蓉挖到一些古代紡織品，，慨慨
嘆四經絞羅的高超技術實難以做到嘆四經絞羅的高超技術實難以做到。。後來姚美汝與李鸝想後來姚美汝與李鸝想
到到，，希望將四經絞羅復興並現代化希望將四經絞羅復興並現代化，，惟目前掌握此技藝惟目前掌握此技藝
者寥寥無幾且依賴純手工製作者寥寥無幾且依賴純手工製作，，經紗易斷經紗易斷，，即使熟手匠即使熟手匠
人亦僅能日織數厘米至幾十厘米……人亦僅能日織數厘米至幾十厘米……

改造現代織布機模擬古法紡織
姚美汝與團隊遂聚焦分析及改良箇中織造技術，他們嘗

試改造現代織布機，使之能模擬經紗的動態纏捻。「目前已
成功製作第一代小型織造技術模型，透過特定織造步驟，令
經紗形成八字形纏繞，緯紗可在其中穿梭，呈現出傳統四經
絞羅的基本網眼效果。」雖然其織造效率與機械穩定性有待
提升，但成果證實了以機械方式部分模擬傳統手工技法的可
行性，團隊現正改造第二代織機，以優化織造流程。
「我們未來將探索四經絞羅在功能性紡織品的應用潛
力，例如高透氣運動服、防護服等，並計劃開展力學性
能、透氣性與手感等測試。」姚美汝說，長遠是探討以四
經絞羅為創新平台，結合現代設計與製造技術，開發新型
功能性與穿戴式紡織品。

圖像識別術打造高效四經絞羅織品
為推展研究，姚美汝又計劃利用圖像識別技術對古代織
物紋理作高精度分析，加速辨識與重建失傳織造結構，又
會以機器學習優化織機參數提升生產品質，及應用仿真模
擬技術優化織物結構，打造更高性能的四經絞羅織品。
她直言，目前研究最大難題在於認識四經絞羅技法的老
匠人稀少，且文獻與實物資料有限，「單是一台織布機的
盤紗、穿綜等，往往耗時數月準備，且對經紗張力與位置
精度要求極高，稍有誤差即可導致樣品失敗。」
理大時裝及紡織學院助理技術主任吳瑞榮補充，「傳統
織布機難以固定且規律地完成纏繞，過程高度依賴經驗與
手工操作；要改造到令經紗形成八字形纏繞，需要完全打
破傳統觀念。」
雖然困難重重，但姚美汝認為，相關研究不僅是技術
復現，更是守護文明智慧結晶。團隊歷經多次失敗與重
來，逐步摸索出模擬經紗動態絞轉的可行方案，這份堅
持，正是突破技術瓶頸，推動四經絞羅技藝復興的最大
動力。

綾羅綢緞簡介

科技應用對傳統手工藝到底有何衝擊？姚美
汝認為，四經絞羅織布機絕不會取代手工編
織，反而是另一種傳承方式。因操作四經絞羅
織布機，必須先掌握扎實基礎知識，才能在軟
件程式中撰寫指令，進行機械編織，強調「機
器只是讓四經絞羅的編織更快完成。」
四經絞羅織布機研究需要跨學科整合，涉及
紡織設計，還需解讀歷史文獻與織物樣本，
並需與材料科學家、機械工程師合作，共同
理解分析紗線性能與結構，以進行織機改造
與自動化設計，藉現代化技術復興傳統手工
藝，為功能性紡織品的開發帶來新思路。
姚美汝強調，研究古代紡織技法需要懷抱
敬意、耐心與好奇，由於文化遺產研究常面

臨資料零散、技術斷層與缺乏前例等，許多
突破源自反覆嘗試、失敗與偶然的錯誤啟
發，「我曾因為穿錯一根經紗，卻意外地發
現另一種全新織物結構，也因此發現傳統工
藝與現代創新間存在更多探索的可能性。」

科技結合文化遺產保育需時
她認為，當前科研氛圍普遍推崇高端前沿與

立竿見影的成效，不過，把科技結合文化遺產
的深度保育，往往需更長時間投入，回報未必
即時可見，「選擇走進歷史，有時意味與主流
方向背道而馳，但這份堅持極為珍貴。每一份
細緻的研究與新方法探索，都是對古人匠心的
致敬，也為未來留下更多可能。」

亮麗多彩的紡織服飾，是中華傳統文化

與藝術的重要象徵。本系列訪談以三個篇

章—收藏、傳承、保育復興，期望能在歷史長河中，追索出一

針一線的來處、現況與前路。

透過老外收藏家對中國紡織品的鍾愛，香港文匯報記者深深感

受到那份超越文化、對「美」與「藝」的追求。他將半生珍藏捐

出，將個人驚豔化為公共財產，更是讓歷史被更多人看見、理

解、再創的關鍵。透過長衫與花帶匠人師徒的指尖記憶，記者則

看到了「讓手藝活下去」的生命力，其純樸與專注，突顯出傳統

技藝於現代社會的價值。

在大學的知識殿堂，學者致力跨越學科邊界，讓脆弱絲紡文物

得到保護，將失傳技術復興。由此，科技成為歷史的同路人，傳

統在當代獲得新生命。

輕柔順滑的紡織物，承載着歷史重量。在香港這個中外藝術

文化交流中心，有着連結中外與古今的獨特位置，藉着述說

此處有關收藏、傳承與保育復興的故事，讓我們不只「見

衣」，更能「讀文明」；從織房到實驗室平台，從師

徒課桌到博物館展示，一件件衣物回到人群，一

種種技藝導向未來。

3D掃描重建纖維結構
體會古人紡織技術思維

四經絞羅織布機不會取代手織四經絞羅織布機不會取代手織

中國古代紡織的大規模工業生產，是李
建深另一研究關注點。他透過歷史考古，
發現戰國時期已有成熟織機體系：先行整
經，梭子穿梭，由預設「程序」控制經線
起落以生成紋樣。他以兩百多年前法國發
明的近代打孔卡織機為對照，認為同類的
「程序化」特徵，在兩千多年前我國織造
思想已出現，「這可視為早期的二元邏
輯：上為『1』、下為『0』，不同組合生

成無窮紋樣。」他表示，這些絲織品既能
大規模生產，也保持設計多樣性，實踐
「高效率＋多樣美學」並行的特徵，「更
為理解『中國製造』的美學傳統與技術底
蘊提供重要參照。」
李建深說，早在戰國時代，同一台織機

已可透過更換「程序」（排經、配色、結
構參數）切換圖案，「多台織機亦可共享
程序，量產一致花紋；市場需求變動時，

只需重設程序與線材，即能快速形
成新的生產線。」在他看來，效率
與多樣設計非但不矛盾，反而相互
促進。
他又發現，戰國時代青銅器常見

的雲雷紋，也常見於湖北、江西等
地出土的絲織品，那是在織造前已完
成程序化圖案設計，包括經緯的上浮與
下伏以及色彩切換，而隨着色數增加
（如三色四色以上），織造程序的複雜
度幾何級數上升，印證古代中國的高明
技術。

考古證戰國時已有成熟織機體系

一針一線有來處
「見衣」更可「讀文明」

採訪手記

是斜紋底跨斜紋花，觸手

輕柔，光澤亮麗保暖

有羅網之意，經線互相交織纏

繞而成

常見的平紋絲織品，面料平滑

細膩，質地柔軟

以經線跨度長的織法，正

面光滑，色澤華麗
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●●湖北楚墓出土的戰國時期絲製淺黃絹湖北楚墓出土的戰國時期絲製淺黃絹
面綿袍面綿袍，，歷兩千年仍保存得相對完好歷兩千年仍保存得相對完好，，
袍上的鳳鳥花卉紋繡清晰可見袍上的鳳鳥花卉紋繡清晰可見。。

湖北省文物考古研究院網站圖片湖北省文物考古研究院網站圖片

●●李建深李建深
香港文匯報記者涂穴香港文匯報記者涂穴 攝攝

◀ 吳瑞榮（右）
與姚美汝（左）。

香港文匯報
記者郭木又 攝

20252025年年99月月2525日日（（星期四星期四））

2025年9月25日（星期四）

2025年9月25日（星期四）
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