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摘　要: 针对苗族图案的文化传承及设计应用问题, 提出基于可拓表征和神经网络的民族图案创新设计方法, 对苗

族蜡染图案进行解构、映射和重构. 首先对苗族蜡染图案进行可拓表征, 运用发散树法构建设计生长阶段模型对苗

族图案基元进行拓展分析. 其次基于感性工学对苗族蜡染图案进行感性意象分析, 提出一种面向图案构型、纹样语

义和种类的图案解构方法, 构建图案特征要素解构空间和情感意象认知空间. 运用神经网络构建感性预测模型根据

用户意象偏好推荐图案构型等设计要素, 对设计思维进行收敛, 并与线性回归预测模型进行对比验证其优势性. 最
后根据神经网络感性预测模型推荐的特征要素应用形状文法对苗族蜡染图案进行细化设计. 以苗族蜡染图案为例,
验证该方法的可行性, 为其他民族图案的解构及创新设计提供参考.
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Abstract: With regard to the cultural inheritance and design application of Miao patterns, an innovative design method of
ethnic patterns based on extensional representation and neural network is proposed to deconstruct, map, and reconstruct
Miao batik patterns. Firstly, Miao batik patterns are characterized by extension, and the divergence tree is used to
construct the design growth stage model to expand and analyze the elements of Miao patterns. Secondly, Miao batik
patterns are analyzed with Kansei images based on Kansei engineering, proposing a pattern deconstruction method for
pattern configuration, pattern semantics and types, with which the deconstructive space of pattern feature elements and the
cognitive space of emotional images are constructed. The neural network is used to construct the Kansei prediction model
that recommends design elements such as pattern configuration to users in terms of their preference, and the design
thinking is converging. Its advantages are verified by the comparison with the linear regression prediction model. Finally,
shape grammar is used to refine Miao batik patterns according to the characteristic elements recommended by the model.
The method is verified feasible with Miao batik patterns and can provide a reference for the deconstruction and innovative
design of other ethnic patterns.
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传统民族图案是我国灿烂丰富的民族文化遗产,
具有很高的文化价值和审美价值. 传统的苗族图案设

计受制于手工制作, 工艺复杂、设计效率低. 随着计算

机图形学、机器学习等计算机技术的兴起, 如何应用

计算机技术来进行民族图案的创新设计且延续其设计

风格和文化语义, 是我们当今设计者研究的一个重要

议题.
在计算机辅助图案设计领域, 顾朝晖等[1] 选取了

18 种代表性的明代青花纹样设计成同款不同纹的旗

袍, 运用感性工学及因子分析法对所设计的旗袍进行

效果研究. 张红燕[2] 建立耀州瓷牡丹纹样中图形组合

要素与感性意象词汇的对应关系, 得出纹样会因其组

合图形的变化而影响人的感性意象. Misaka 等[3] 通过

神经网络将用户的感性意象与设计参数相关联, 构建

了可以满足用户需求的陶器表面裂纹图案生成系统.
张欣蔚等[4] 基于本体和改进形状文法对图案构型进行

提取和重用. 在感性预测模型构建方面, 周蕾等[5] 运用

神经网络和线性回归两类方法建立了产品信息界面的

用户感性预测模型, 对比了两类模型的预测偏差并结

合实例对预测模型进行验证. Chang 等[6] 等应用线性

回归构建可以整合构成要素的整体相互关系的感性预

测模型, 并通过验证表明总体模型在基于情感感知的

消费者评估预测中更有用. Quan 等[7] 应用 BP 神经网

络建立了产品属性和样式之间的映射模型, 用于下一

步的风格转移之中.
基于以上研究, 本文以苗族蜡染图案为研究对象,

应用可拓基元理论对苗族蜡染图案进行可拓表征, 通
过发散树法对其进行拓展分析, 构建苗族蜡染图案本

体模型框架. 基于感性工学获取用户意象偏好, 提出一

种面向图案构型、图案语义、图案种类的图案解构方

法, 运用 BP神经网络构建苗族蜡染图案感性意象与设

计要素的感性预测模型, 对设计思维进行收敛, 并通过

构建的线性回归预测模型对比验证该模型的有效性和

精确性. 根据神经网络基于用户意象的图案特征要素

推荐完成图案的详细设计. 

1   研究框架

根据可拓学先发散后收敛的菱形思维模式, 将设

计过程概括为设计生长阶段、设计收敛阶段和详细设

计阶段. 首先对苗族蜡染图案进行大量采集, 应用可拓

基元理论对苗族蜡染图案进行形式化表征, 通过发散

树法对苗族蜡染图案基元进行拓展分析, 完成设计思

维的生长阶段. 其次对苗族蜡染图案进行感性意象分

析, 建立苗族蜡染图案的特征要素解构空间和意象认

知空间, 运用神经网络建立感性预测模型, 对设计思维

进行收敛. 最后完成设计过程的详细设计阶段, 根据神

经网络预测模型结果对用户意象的偏好推荐对苗族蜡

染图案进行细化设计. 基于可拓学与感性工学的苗族

图案设计方法研究流程如图 1所示.
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图 1    研究流程图

  

2   苗族蜡染图案可拓模型建立 

2.1   可拓基元理论及其形式化描述

可拓学[8] 是一种形式化的描述客观世界事与物的

方法, 分析事与物拓展的可能性及拓展创新规律, 具有

简洁、统一和使用方便等特点. 基元 (用符号 A表示)
作为可拓学的逻辑细胞 (包含物元 R、事元 I、关系元

Q), 可以形式化描述物、事和关系, 根据研究对象的不

同性质, 使用相应的基元类别形式化的描述研究问题.
依据可拓学物元 R=(N, c, v) 定义, N为事物的名

称, c为事物的特征, v为事物的量值. 一物往往对应多

个特征, 即 c=[c1, c2, …, cn]
T 和相应特征的量值 v=[v1,

v2, …, vn]
T[9]. 定义 R为研究对象 N的 n维物元, 多维物

元所构成的阵列表示如下:
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R =


N, c1, v1

c2, v2
...
...

cn, vn

 =


R1
R2
...

Rn

 (1)

 

2.2   苗族蜡染图案数字资源图库构建及可拓表征

本体最初是哲学领域的概念, 后来被知识工程学

者用于概念化表达某一领域知识库的骨架或基础. 通
过实地调研、相关书籍以及互联网等方式对苗族蜡染

图案进行大量采集. 通过型谱分析法和形态分析法对

图案进行解构, 基于本体理论, 构建苗族蜡染图案本体

模型. 结合可拓基元理论, 对苗族蜡染本体知识进行表

征, 如式 (2) 所示, 其中“苗族蜡染图案”为该物元名称,
“图案种类”、“图案构型”、“图案语义”分别对应该物

元的三个特征. 将搜集到的蜡染图案结合蜡染本体知

识, 构建苗族蜡染图案数字资源图库, 并选取代表性纹

样对其进行矢量化工作, 构建苗族蜡染矢量图库, 部分

截图如图 2所示.

R =

 苗族蜡染图案 图案种类 V1
图案构型 V2
图案语义 V3

 =
 R1

R2
R3

 (2)

 

 
图 2    苗族蜡染矢量图库部分截图

  

2.3   苗族蜡染图案基元拓展分析

拓展分析是根据基元的拓展分析原理对事、物、

关系等进行拓展, 以获得解决矛盾问题的多种可能途

径的方法[8]. 发散分析方法又称发散树法是拓展分析的

一种, 旨在从一个用基元表示的目标或条件出发, 拓展

出多个基元, 为解决矛盾问题提供多种可选择的途径.

R−{R1,

R2, · · · ,Rn} S = {R}

从设计方法学与可拓学结合的角度描述, 产品设

计是以可拓原点基元 RO 为出发点, 可拓向量基元 RE
为方向向量 T 的思维生长过程 [10], 其设计生长阶段

发散树模型为: S=RORET, 通过拓展分析过程

, 形成设计概念基元集 . 通过文献研究

等方式获取苗族纹样语义、构图等知识, 对苗族蜡染

图案基元 R运用发散树法进行拓展, 由 R拓展出图案

种类 R1, 图案构型 R2, 图案语义 R3 等多个基元, 将其

简化表示为:

R− |



R1− |


R11
R12
R13

R2− |


R21
R22
R23

R3− |
{

R31
R32

S = {R}将拓展后的基元集 结合本体理论绘制苗族

蜡染本体模型框架, 如图 3所示.
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图 3    苗族蜡染本体模型框架

  

3   苗族蜡染图案感性意象分析

S = {R}
S ′ = {R′} R−{R1,R2, · · · ,Rn} | − {R1

′,R2
′, · · · ,Rn

′}

设计收敛是保证设计过程朝期望方向发展的重要

步骤. 感性工学是获取用户意象偏好, 将用户的感性认

知转化为设计要素的重要方法, 结合感性工学, 对设计

基元集 进行设计收敛 ,  得到收敛后的基元集

, 表示为  . 

3.1   构建图案特征要素解构空间

将已收集的苗族蜡染图案数字资源图库作为样本

选择的范围. 样本的选择原则是除去材质对图案意象

的影响, 除去色彩对图案意象的影响, 尽可能将图案色

彩调成同一色系.
苗族图案的设计不能只考虑孤立的图案构型, 也

应考虑图案构型及语义组合之后所传达的含义和信息.
本文综合考虑图案各方面要素给人的感性意象影响,
运用感性工学的方法将蜡染图案从图案种类、图案构

型和纹样语义三方面进行解构. 对影响苗族图案感性

意象的构型设计要素进行提取和归纳, 综合考虑单独

纹样的特性以及纹样间的组合和整体相互关系[6], 最终

确定 7 个设计要素为: 线的疏密、线的曲度、图案构

型类型、图案基本形、离心向心程度、纹样种类、纹

样语义, 分别用 X1, X2, …, X7 表示. 通过对搜集的苗族

计 算 机 系 统 应 用 http://www.c-s-a.org.cn 2021 年 第 30 卷 第 3 期

236 研究开发 Research and Development

http://www.c-s-a.org.cn


蜡染图案数字资源图库以及代表性样本进一步分析,
最终得到苗族蜡染图案构型解构编码表, 见表 1.
 

表 1     苗族蜡染图案解构编码表
 

种类 设计要素 类目1 类目2 类目3 类目4

局部纹样

特征

线的疏密X1 稀疏 密集 — —
线的曲度X2 曲度大 曲度小 — —

整体构型

关系

图案构型类型X3 旋转式 均衡式 对称式 多层式

图案基本形X4 方形 圆形 多角形 自然形

离心向心程度X5 离心 适中 向心 —

纹样内容
纹样种类X6 动物纹样 植物纹样 几何纹样 组合纹样

纹样语义X7 祖先崇拜 种族繁衍 纳吉求福 —
 
 

苗族纹样不仅承载了苗族的历史文化生活, 也传

达出民族的原创设计思想, 蕴涵了生动丰富的设计语

义. 苗族蜡染中的图形符号被赋予了更加重要的文化

传承功能, 被誉为“无字史书”[11]. 只有对苗族纹样语义

进行充分理解, 才能更好地将其进行解构、重构并用

于设计应用中. 苗族纹样种类多样, 具有多种语义, 对
书籍及文献进行研究将其归纳总结可分为三大类: 祖
先崇拜、种族繁衍和纳吉求福, 对部分常见纹样语义

进行整理总结如表 2所示.
 

表 2     苗族纹样语义归类表
 

纹样名称 纹样类别 纹样语义 语义归类

鱼纹 动物纹 多子多福 种族繁衍

龙纹 动物纹 吉祥尊贵 纳吉求福

蝴蝶纹 动物纹 吉祥幸福、祖先崇拜 祖先崇拜

鸟纹 动物纹 自由、幸福 纳吉求福

花卉纹 植物纹 少女、青春 纳吉求福

葫芦纹 植物纹 驱魔辟邪、保宅护家 纳吉求福

枫木纹 植物纹 长寿、祖先崇拜 祖先崇拜

石榴纹 植物纹 子孙兴旺 种族繁衍

太阳纹 几何纹 生命不息兴旺发达 纳吉求福

水波纹 几何纹 自然崇拜、曾经民族迁徙缅怀 纳吉求福

… … … …
 
  

3.2   构建情感意象认知空间

从相关书籍、期刊文献、互联网等途径收集了

156个适用于苗族图案的感性意象语义. 建立基于网络

的调查问卷, 要求被试者根据自己的实际经验, 勾选出

最适合苗族图案的感性意象语义, 被试者包括学生群

体、对苗族文化感兴趣的消费者群体、白领群体和随

机人员, 回收有效问卷 78 份, 保证了调查问卷的有效

性. 最终选定 39个符合条件的感性意象语义.
为充分了解图案意象的语义关系, 选择 52位被试

者对 39个感性意象词进行语义分群, 根据主观感受将

其分为 10 个群. 根据被试者分群相同的次数统计出

39×39 的相似性矩阵, 在 SPSS 软件中进行聚类分析,
根据得到的聚类树状图确定最终分为 7 群. 聚类树状

图如图 4 所示, 从每一个聚类中逐个提取最具代表性

的感性词[3], 最终选定的形容词对: 动感的-稳定的、华

丽的-朴素的、兴旺的-没落的、普通的-独特的、简洁

的-复杂的、新鲜的-沉闷的、柔和的-硬朗的.
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图 4    聚类树状图

 

综合考虑纹样种类、构型和语义等因素, 从构建

的苗族蜡染图案数字资源图库中, 挑选出代表性样本

210 个, 并对其进行随机编码, 作为感性意象认知实验

的代表样本, 部分代表样本如图 5所示.

Ak
i, j {

Ak
1 j Ak

2 j · · ·
Ak

i j · · · Ak
n j

}

在对图案进行构型和语义解构的基础上, 邀请测

试者对实验样本进行感性意象认知实验, 得到测试者

对每个样本的感性评价值, 构成一个复杂高维的感性

意象认知空间. 设对第 k类感性意象而言, 第 i个测试

者对实验样本 j的情感评价值为 , 所有测试者对样

本 j在第 k类感性意象下的认知向量为

, 则在第 k 类情感下, 所有测试者针对

所有实验样本的认知空间如式 (3)所示[12]:
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Ak
11 Ak

21 · · · Ak
i1 · · · Ak

n1

Ak
12 Ak

22 · · · Ak
i2 · · · Ak

n2
...

...
...

...

Ak
1 j Ak

2 j · · · Ak
i j · · · Ak

n j
...

...
...

...

Ak
1m Ak

2m · · · Ak
im · · · Ak

nm


(3)

在这个高维意象认知空间中, 设所有评价者对第

1
n

n∑
i=1

Ak
i jk类情感、样本 j的的情感意象评价值均值为

(n为测试者数量), 它是实现用户意象需求与图案设计

特征之间映射、构建苗族图案感性预测模型的关键值.
采用 5阶李克特量表的方法设计调研问卷, 邀请 48位
被试者就 7 个感性意象语义对图案进行打分, 整理后

得到各样本在感性意象语义下的平均值, 部分样本的

感性语义评价值如图 6所示.
 

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24

203 204 205 206 207 208 209 210

······

 

图 5    苗族图案部分代表样本
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图 6    部分样本感性语义评价值

 
 

4   苗族蜡染图案感性预测模型构建

结合前边构建的图案特征解构空间和意象认知空

间, 研究他们之间的量化映射关系. 应用 BP 神经网络

构建苗族蜡染图案的感性预测模型, 对用户需求意象

进行预测. 

4.1   图案设计要素参数化处理

由于图案设计变量无法直接应用于感性预测模型

的构建, 需要将设计信息进行参数化处理, 每个样本编

码的位数与设计要素的总数量相同即为 22. 设若某一

样本某一类目下具有该特征属性将其编码为 1, 不具有
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该特征属性将其编码为 0, 从而将样本的设计要素特征

转化成为定量描述, 整理出 210 个样本的设计要素编

码表如表 3所示.
 

表 3     苗族蜡染图案解构编码表
 

种类 要素
样本

1 2 3 … 210

线的疏密X1
稀疏 1 1 0 … 0
密集 0 0 1 … 1

线的曲度X2
曲度大 0 0 0 … 0
曲度小 1 1 1 … 1

图案构型类型X3

旋转式 1 0 0 … 0
均衡式 0 0 0 … 1
对称式 0 1 1 … 0
多层式 0 0 0 … 0

图案基本形X4

方形 1 0 0 … 0
圆形 0 1 1 … 1
多角形 0 0 0 … 0
自然形 0 0 0 … 0

离心向心程度X5

离心 1 0 0 … 0
适中 0 0 1 … 0
向心 0 1 0 … 1

纹样种类X6

动物纹样 1 0 0 … 1
植物纹样 0 0 0 … 0
几何纹样 0 1 0 … 0
组合纹样 0 0 1 … 0

纹样语义X7

祖先崇拜 0 0 0 … 1
种族繁衍 1 0 1 … 0
纳吉求福 0 1 0 … 0

 
  

4.2   用户感性的神经网络预测模型 

4.2.1    神经网络模型构建

多元线性回归分析、联合分析等是一些用来分析

产品设计要素和用户意象之间的关系的方法. 但是如

果自变量和因变量以非线性关系为特征, 或者两组变

量之间存在多重共线性效应, 则预测结果的准确性就

会大大降低[13]. 与这些传统的感性工学分析方法相比,
BP 神经网络构建预测模型时不受自变量和因变量之

间关系类型的限制, 它既适用于具有线性模式的数据

集, 也适用于非线性的数据集.
BP神经网络是由 Rumelhart等提出的一种有监督

的、按误差逆传播算法训练的多层前馈网络, 具有高

度非线性映射能力和较好的容错能力[14], 其结构如图 7
所示. 造成苗族蜡染图案感性意象的影响因素复杂, 它
能够对用户感性意象和图案设计要素的相关数据进行

学习训练并建立映射关系.

·
·
·

·
·
·

·
·
·

输入层 隐含层 输出层 
图 7    BP神经网络模型结构

 

运用Matlab软件中的 BP神经网络工具箱辅助计

算, 构建图案设计特征与感性评价的映射模型, 该模型

包含输入层、输出层和隐含层. 其中输入层为 210 个

样本的设计要素编码, 输出层为样本对应的 7 组感性

评价值, 初步确定网络为 3层, 输入层和输出层的节点

数分别为 22 和 7, 隐含层神经元数量的经验公式为:

p =
√

n+q+ z, p ∈ [5,14] (4)

1 ≤ z ≤ 10

式中, p, n, q分别表示隐含层、输入层、输出层的神经

元数量, z为经验值 ( )[15]. 隐含层数是影响模

型精度的重要因素之一, 利用试凑法对不同隐含层神

经元数目的网络模型进行训练, 发现当 p值为 12 时,
其输出误差最小[16]. 最终确定的神经网络预测模型各

层次神经元的个数如图 8所示.
 

Input

22
12 7

7

W

b

W
+ +

b

Hidden layer Output layer
Output

 
图 8    BPNN各层次神经元个数

  

4.2.2    神经网络模型训练

训练算法对网络模型的精度也有很大影响[17], 在
Matlab 神经网络工具箱中, 设置网络的学习次数为

1000次, 误差为 0.001, 对比 trainlm、trainbr、trainscg
三种训练函数, 最终采用 trainlm 函数训练网络. 随机

选取 70% 的样本数据作为训练集 (147 个样本), 30%
的样本作为测试集 (63 个样本), 将训练集导入建立好

的网络进行训练. 拟合优度 R2 作为评价 BPNN模型性

能的指标[18], R2 越接近 1, 说明模型的拟合程度越好.
该神经网络预测模型 R2 为 0.891, 该模型达到较好的

预测性能. 

4.2.3    神经网络模型测试与分析

将测试集中的 63 个样本参数输入训练好的神经
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网络 ,  通过前馈计算得到感性评价预测值 [ 15 ] .  选取

30 位被试者对测试集中的样本进行意象值打分, 将上

述两组数据进行归一化处理后, 应用函数 MSE进行检

测, 其表达式为:

MS E =
1
p

p∑
k=1

(
v预测值− v实际值

)2
(5)

其中 , p表示输出层的神经元 . 一般情况下 , MSE数

值小于 0.01 表明该训练模型具有可靠性 . 将测试集

样本针对 7组感性意象词得到的预测值和实际值通

过式 (5) 计算得到 MSE值为 0.0069, 其值小于 0.01,

表明构建的苗族蜡染图案感性预测模型具有可

靠性.
7 组感性意象词的实际值与预测值的对比曲线如

图 9所示. 预测值与实际值的曲线走向基本相似, 表明

此预测结果具有一定的可信度. 运用式 (6)来计算网络

的预测值与实际值之间的相对误差, 7组感性意象词对

相对误差的平均值为 0.087, 7 组感性词的相对误差绝

对值如表 4所示.

v =

∣∣∣v预测值− v实际值
∣∣∣

v实际值
(6)
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图 9    苗族蜡染图案感性评价实际值与预测值
 

构建多元线性回归预测模型与 BP 神经网络的预

测效果进行对比, 使用 SPSS 22 软件对 147 个样本数

据进行线性回归分析, 研究用户的感性评价值与 22
个图案设计要素的线性回归关系, 7组感性评价值的拟

合指标如表 5 所示. 一般情况下, 当 R2 大于 0.7 时, 表
示该分析结果具有较高的可信度, 7组感性词的决定系

数 R2 均大于 0.7, 表示此统计结果的可信度可以被采

纳. 运用式 (6)计算多元线性回归模型的相对误差平均

计 算 机 系 统 应 用 http://www.c-s-a.org.cn 2021 年 第 30 卷 第 3 期

240 研究开发 Research and Development

http://www.c-s-a.org.cn


值为值为 0.103. 从拟合程度和相对误差可以看出, BP
神经网络模型比线性回归模型的预测效果更精确.
 

表 4     相对误差
 

种类 误差 种类 误差

动感的 0.089 华丽的 0.092
兴旺的 0.095 普通的 0.086
简洁的 0.090 新鲜的 0.075
柔和的 0.084 平均值 0.087

 

表 5     多元回归模型的拟合指标
 

种类 R R2

动感的 0.921 0.848
华丽的 0.871 0.759
兴旺的 0.863 0.745
普通的 0.846 0.716
简洁的 0.867 0.753
新鲜的 0.925 0.856
柔和的 0.857 0.734

 
 

2×2×4×4×3×
4×3=2304

影响苗族图案的设计要素类目共有 7 个, 将每个

类目下的属性进行自由组合共得到

种, 应用 Matlab 编程生成对应的 2304 种设

计要素编码, 作为 BP 神经网络的输入层数据. 应用前

面训练好的网络模型进行预测 ,  得到对应的感性

预测值, 并找到每个感性词所对应的最大值, 如表 6所
示. 7 个感性意象词动感的、华丽的、兴旺的、普通

的、简洁的、新鲜的、柔和的对应的预测最大值的

设计要素编码分别为: 0110010001000101000001、
0110001000010100100001、0110010001000100001010、
1001000100011000001100、1001100010001000010001、
1010100001000101000010、1010100001001000100010.
将此编码用于指导下一步感性意象词对应的图案的检

索及再设计.
 

表 6     预测最大值
 

感性词 预测最大值

动感的 4.679
华丽的 4.128
兴旺的 4.097
普通的 3.865
简洁的 3.774
新鲜的 4.398
柔和的 4.013

 
  

4.3   苗族蜡染图案详细设计阶段

根据神经网络感性预测模型的预测推荐, 得到每

一个感性意象词对应的最合适的图案特征设计要素编

S ′ = {R′}
S ′′ = {R′′}

码 ,  对图案基元集进行收敛 ,  得到收敛后的基元集

. 详细设计阶段是对收敛后的基元集进行详细

设计与优化, 获得图案基元集 .
将得到的 7个感性意象词对应的最优设计要素编

码对应到表 1 苗族蜡染图案解构编码表中, 得到每个

感性意象词对应的设计要素指导, 根据此指导对图案

进行详细设计. 例如, 通过对上述 BP 神经网络映射关

系模型的分析, 我们可得到“动感的”意象最高的特征

要素组合为: 密集+曲度大+均衡式+圆形+适中+动物

纹+纳吉求福, 我们可通过此种方法来分析其他感性意

象的最高意象组合来检索及指导再设计.
形状文法是一种常用的图案设计方法, 它有多种

推理规则, 方便进行有效的形状变换, 其中常用的有:
置换、增删、缩放、复制、旋转、错切、坐标变动等[19].
从苗族蜡染矢量图库中选择符合期望意象的苗族纹样,
根据 BP神经网络的感性预测模型构型推荐, 应用形状

文法对其进行纹样变换. 例如, 根据神经网络预测模型

的特征要素推荐, 从苗族蜡染矢量图库中选择合适的动

物纹, 对其进行增删、旋转变换, 构建均衡式构型, 辅
助合适的边框纹样, 最终得到符合“动感的”意象的最

优图形组合, 其纹样变换过程如图 10 所示. 通过此种

方法可得到其他期望感性意象词的最优图案组合形式.
 

图形纹样
均衡式

边框纹样

“动感的” 意象纹样

增删、旋转

 
图 10    图形变换过程

  

5   结语

针对苗族图案的重用与传承问题, 提出一种基于

可拓表征与神经网络的民族图案设计方法, 根据用户

期望意象对图案构型等设计要素进行推荐, 完成图案

的设计. 首先对苗族蜡染图案进行可拓表征, 运用发散

树法对其进行拓展分析, 其次运用感性工学的手段对

设计思维过程进行收敛, 提出一种面向图案构型和图

案种类、语义的图案解构方法, 构建基于 BP神经网络
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的感性预测模型, 根据用户意象对图案特征要素进行

推荐, 并与线性回归预测模型进行对比验证其优势性,
最后结合形状文法完成图案的详细设计. 以苗族蜡染

图案为例, 验证该方法的可行性, 为其他地域文化图案

的解构及再设计提供参考.
苗族图案传达的感性意象是综合图案种类、构型

和纹样本身语义内涵等多方面因素的结果, 在后续的

研究中, 将进一步对种类、构型和语义分类进行细化,
同时完善详细设计阶段, 使图案定制设计更高效.
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