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摘要：目的 为了应对陶瓷茶具市场产品的快速迭代，以及陶瓷茶具设计同质化严重、品牌风格缺乏延续性

差等问题，提出一种快速、具有差异化的陶瓷茶具造型创新设计方法。方法 基于形状文法理论基础，结合

文创产品的设计方法，在茶具造型设计中加入参照物的造型元素，以科学、快速的造型推演方式，得出既

有陶瓷茶具原型特征，又融合其他文化特征的陶瓷茶具设计方案群；同时以层次分析法构建陶瓷茶具造型

的评价体系，得出各项设计因素的权重，对推演得出的方案群进行最优方案的筛选，并对筛选出的二维线

性稿进行进一步的润色和完善，得出最终方案。结论 基于形状文法的陶瓷茶具造型创新设计方法帮助陶瓷

茶具企业在产品开发前期具有差异化、快速、科学、准确的设计方法，使得茶具产品设计更具有创新性和

风格延续性，评价体系让陶瓷茶具方案的筛选有据可依，增加产品成功的几率。 
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ABSTRACT: The work aims to propose a fast and differentiated ceramic tea set styling innovative design method to cope with 

the rapid iteration of products in the ceramic tea set market, as well as the serious homogenization of ceramic tea set design and 

the lack of continuity of brand style. Based on the theory of shape grammar, and in combination with the design method of cul-

tural and creative product, reference factor were added in the design of tea set. With the scientific and rapid styling deduction 

method, the program group with the characteristics of ceramic tea set and other cultural characteristics was obtained. At the 

same time, the evaluation system of ceramic tea set modeling was constructed by analytic hierarchy process, and the weights of 

various design factors were obtained. The optimal scheme was selected for the deduced program group, and the selected 2D lin-

ear draft was further polished to improve and get the final plan. The innovative design method of ceramic tea set based on shape 

grammar helps ceramic tea companies to have differentiated, fast, scientific and accurate design methods in the early stage of 

product development, making tea product design more innovative and style continuity. The evaluation system allows the 

screening of ceramic tea sets to be based on evidence, increasing the chances of product success. 
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陶瓷茶具自汉唐饮茶之风兴起以来，发展已有上

百年的历史，唐代陆羽所著《茶经》当中专门有一章

节撰写饮茶之器，介绍了陶瓷器皿对于茶饮的重要

性。纵观现在市场上许多陶瓷茶具存在造型设计同质

化严重、产品造型设计流于表面缺乏文化内涵、产品

原本的风格和理念的延续性差等问题。如今陶瓷茶具

市场竞争越发激烈，产品更新速度快、新产品的寿命

周期更短，以及人们越来越个性化的需求，对企业在
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产品开发前期的速度和效率提出了更高的要求。基于此

背景，本文提出创新设计方法及流程探讨，从企业设计

效率出发，引入形状文法的设计方法和模糊综合评价机

制，探讨具有差异化、快速、准确的陶瓷茶具设计方法。 

1  陶瓷茶具的创新设计流程 

1.1  形状文法基本概念 

形状文法是基于计算机辅助设计的创新造型设

计方法，最初由 George Stinu 和 James Gips 提出并应

用于绘画与雕塑领域[1]，形状文法是一种以形状运算

为主的设计方法，后来拓展到产品品牌识别与创新设

计领域[2]。形状文法是一种推理规则式的设计方法，

其具体操作是以一定的规则对初始形状本身（如产品

造型轮廓线），结合符号（即参照物或意象定位）进

行形状演变的过程[2]。 

陶瓷茶具的外观设计方面，有从产品意象、用户

偏好、传统文化、三维辅助设计等方面进行的陶瓷茶

具外观设计研究，例如王年文、曲瑞丹等人，研究用

户感性意象与陶瓷茶具形态要素之间的量化关系，拓

展以用户为中心的陶瓷茶具形态设计方法，探求用户

的陶瓷茶具形态的偏好[3]；卜俊等人用数量化 1 类理

论建立感性词汇和设计要素两者之间的数学映射模

型，辅助陶瓷茶具造型设计[4]；贺雪梅等人提取唐代

仕女色彩、线条、图案等因子融入陶瓷茶具的形态

语言中[5]，詹秦川等人基于立春节气的造型意向，融

入陶瓷茶具的设计当中，以提高设计对象的文化内

涵，促进传统文化的发展[6]；邓石兰分析 3DSMAX

软件在陶瓷茶具造型设计的运用方法[7]。以往对于陶

瓷茶具设计大多是从设计师的角度从造型、色彩、用

户喜好、设计手法等单一的切入点探讨设计方法。 

1.2  形状文法推理规则 

形状文法可表示为 ( , , , )SG S L R I 。其中，S 为

推理初始形状的有限集合，L 为符号标记的有限集合，

R 为推理规则的有限集合，I 表示选取用于推演的初

始形状[8-10]。 

形状文法的基本推演规则包括：增删命令，增加

或删除初始形状的部分或全部形态曲线，可表示为

1TS S S  或 1TS S S  ，其中 S 为另一形状集合，

如删除 S  （○，☐，☆），S1=（☆），则 TS=（○， 

☐）或增加 S  （○，☐），S1=（☆），则 TS=（○， 
 
 

☐，☆）；缩放命令，放大或缩小初始形状的部分或

全部形态曲线，可表示为： 

 
0 0

1 0 0
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x

yTS S x y


 

 
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其中：当 1λ ，表示放大， 0 1  表示缩小，

当 x yλ λ ，表示执行等比缩放，当 x yλ λ 执行不等

比缩放；复制命令，对初始形状曲线进行复制、移动，

表示为： 
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N 表示执行复制的次数且 n 0≥ ，M 为初始形状

产生的位移；旋转命令，对初始形状全部或部分曲线

沿着固定点进行角度变换： 

 
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镜像命令，初始形状的部分或全部形态曲线沿着

某一轴线进行水平或纵向翻转，表示为： 

 
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TS kS x y k

 
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当 0k  时，如果 1xk   ， 1yk  时，表示初始形

状绕 y 轴镜像，当 1xk  ， 1yk   时，表示绕 x 轴镜

像；移动命令，改变初始形状曲线在横轴或纵轴上的

位置，表示为： 

 
1 0 0

1 0 1 0

1x y

TS S x y

 
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其中： , x y 表示初始形状的移动坐标；置换命

令，用其他物体的部分形态曲线替换初始形状的部分

或全部形态曲线，表示为：TS S  ，如 S （○，☐，

☆），TS =（○，☐，△）。 

1.3  基于形状文法的茶具设计流程 

本文基于形状文法基本条件和演绎步骤，探索将

参照物文化因素融入陶瓷茶具的设计当中的陶瓷茶

具造型系列化创新设计方法，陶瓷茶具造型推演流程

见图 1。 

 
 

图 1  陶瓷茶具造型推演流程 
Fig.1  Modeling deduction process of ceramic tea set 
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2  设计实践 

2.1  第一阶段——设计分析 

2.1.1  陶瓷茶具造型设计分析 

陶瓷茶具一般包含茶壶、茶海、茶杯几个大件，

通过问卷调查对 50 名用户进行调研，有超过 88% 的

用户认为在整组设计中，茶壶、茶海、茶杯的主次关

系是以茶壶为首，84% 的用户在购买陶瓷茶具时首先

会关注的是茶壶的形态；在茶具设计中，设计师通常

会将茶壶中所运用的造型意象贯穿整套茶具的设计，

使得整套茶具设计的 DNA 线完整；综上本文接下来

以陶瓷茶壶为例进行设计实践。 

在生产过程中壶身、壶嘴、壶把、壶盖四个部分

一般分开开模，再用泥浆将四个部分黏合或烧制成整

体，因此茶壶的壶身、壶嘴、壶把、和壶盖四个部分

只要符合与其具有联系的构件的约束条件，即是可以

替换的。例如壶盖是放置在壶身口沿上的构件，它们

之间的关系是壶盖口沿必须与壶身口沿可以相互套

嵌，某一把壶壶身口沿为直径 5 cm 的圆形，那么只

需要另一口沿直径为 5 cm 的圆形壶盖就可以替换。

在进行形状文法的推演过程中，构件与构件之间相互

联系的条件即为文法推演物理约束条件。 

根据陶瓷茶壶的分解，可以发现壶身、壶嘴、壶

把、壶盖大部分为中心轴对称或轴对称图形，陶瓷茶

壶造型分解见图 2，因此，轮廓线最能表现其基本特征。 

2.1.2  参照物分析 

本文选择京剧脸谱作为参考对象，让陶瓷茶具融

合京剧的韵味，以此产生系列化并具有中国风的陶瓷

茶具设计。脸谱作为京剧的重要组成部分，是一种极

具中国文化特色的特殊舞台妆化妆方式，主要以色彩 
 

 
 

图 2  陶瓷茶壶造型分解 
Fig.2  Shape decomposition of ceramic teapot 

 
及线条两种元素来传达人物形象。依据脸谱中线条和

色彩的不同的表现形式，可以将脸谱分为整脸、三块

瓦脸、六分脸、十字门脸、花脸、歪脸、英雄脸、

元宝脸、象形脸等，脸谱的线条绘制将五官进行分

区，例如额头图、嘴下图、眉型图、眼眶图、嘴叉

图等，线条的走势又是根据人脸肌肉走势进行装饰，

从而表现出人的不同神情气质。因此，京剧脸谱的

绘制中的线条走势是最具有差异化和代表性的设计

因子之一。 

2.2  第二阶段——设计准备 

2.2.1  建立经典陶瓷茶具造型库 

陶瓷茶壶依据壶把的不同形式大致分为三种：最

为常见的耳把，以及侧把和提梁，由于范围太广，本

文的推演案例选用耳把壶。筛选陶瓷茶具基本造型，

尽量囊括不同形式或形状的壶身、壶盖、壶把和壶嘴

造型加入造型库中，图片以茶具能完全展现壶嘴、壶

把的侧面图为主。并进行去色处理，建立基本的陶瓷

茶具基础造型库 I，  1 2 3 ， ， nI I I I I ，陶瓷茶具

基础造型库见表 1，并提取其轮廓线。 

表 1  陶瓷茶具基础造型库 
Tab.1  Basic modeling library of ceramic tea set 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 

 
    

 
   

I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 
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表 2  参照物设计因子库 
Tab.2  Reference design factor library 

L1    L11   L12  L13   L14   L15   L16         L2     L21   L22    L23    L24   L25  L26 

  
        L3       L31    L32     L33   L34    L35         L4      L41   L42     L43   L44   L45   L46 

    
         L5      L51    L52    L53   L54  L55         L6      L61   L62   L63  L64  L65 

  
 

表 3  物理约束条件 
Tab.3  Physical constraints 

1 3 4 1 2Lb b La a  壶嘴 3 4b b 的长度等于壶身上出水口 1 2a a 的长度，并且 3b 和 2a 位置重合， 4b 和 1a 位置重合。 

2 1 2 5 6Ld d La a≤  壶盖口沿 1 2d d 的长度等于壶身上口沿 5 6a a 的长度，并且 1d 和 6a 位置重合， 2d 和 5a 位置重合。

3 h 1 5b ha≥  壶嘴 1b 离地的高度要高于壶身口沿 5 6a a 水平面离地的高度。 

4 4 5 1 4La a Lc c≥  壶身上 4 5a a 之间的直线长度要大于 1 4c c 之间的直线长度，并且 1 4c c 位于 4 5a a 上下空间之内 。 

 

 
 

图 3  陶瓷茶壶分解编码 
Fig.3  Decomposition code of ceramic teapot 

 

2.2.2  建立参照物设计因子库  

根据上文所述，京剧脸谱中线条的绘制用来将五

官区分，线条依照不同角色人脸的肌肉和骨骼走势进

行绘制，除此之外脸谱上还有部分装饰性线条。随机

提取不同角色的京剧脸谱，并提取人脸五官的走势线

条及具有代表性的装饰性线条，建立参照物因子库

L  1 2 3 4 、 、 、 nL L L L L ，及参照物子因子库如 1 L  

 11 12 13 14 1、 、 、 nL L L L L ，参照物设计因子库见表 2。 

2.3  第三阶段——文法推演 

2.3.1  设计约束 

将茶壶的四个部分分别进行编码，壶身为 a、壶

嘴为 b、壶把为 c、壶盖为 d，将茶壶四个构件分解，

对每个构件中的线条进行二级编码，陶瓷茶壶分解编

码见图 3。 

在设计分析阶段提到，每个构件之间相互联系的

条件即为文法推演物理约束条件。基于茶壶每个构件 

 
 

图 4  原始造型 I4 分解编码 
Fig.4  Decomposition coding of original modeling I4 

 
之间互相联系的约束条件和茶壶的功能条件，茶

壶的推演物理约束条件见表 3。 

2.3.2  文法推演 

从陶瓷茶具的基础造型库 I 中任意选取 2I 、 3I 、

4I 作为初始造型，从参照物造型库 L 中选取任意选取

3L 、 6 7L L、 为参照物，设定推演规则：增删 1R ，缩

放 2R ，复制 3 4 5 6 7R R R R R，旋转 ，镜像 ，移动 ，置换 ， 

对选取的初始造型及参照物进行推演 ，在本次推演过

程，所执行的命令顺序依次为修正性命令：增删、置

换，演绎性命令：复制、旋转、镜像，微调性命令：

移动、缩放，并保留茶壶所占面积最大的壶身的方式

以延续产品 DNA。 

推演方案一：提取原始造型 4I ，对其各个结构部

件进行编码，同样壶身为 a、壶嘴为 b、壶把为 c、壶

盖为 d，原始造型 I4 分解编码见图 4。 
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图 5  方案一造型推演过程 
Fig.5  Modeling deduction process of scheme 1 

 

 
 

图 6  原始造型 I2 分解编码 
Fig.6  Decomposition coding of original modeling I2 

 
方案一造型推演过程见图 5，随机提取参照物造

型库 1L 的初始线条 L12、L13、L16 输入推演引擎，

分别替换原始造型中壶盖、壶嘴、壶把中的部分原始

线条，设立尺寸约束条件，尺寸约束为高 H 14 cm 、

宽 W 8 cm L 16 cm 、长 。 

步骤一：输入 L12 替换 b1b3（b1a2）段线条，

执行 R7、R4、R2 命令，对线条置换、旋转和缩放。

步骤二：输入 L16 替换 C1C2 段线条，执行 R7、R4|、

R2 命令，对线条置换、旋转和缩放。步骤三：输入

L13 线条替换 d3d4 段线条，执行 R7、R2、R4 命令， 

对线条置换、旋转和缩放，完成推演，推演结果标记

为 M1。 

推演方案二：提取原始造型 2I ，对其各个结构部

件进行编码，原始造型 I2 分解编码见图 6。 
 
 

方案二造型推演过程见图 7，随机提取参照物造

型库 2L 的初始线条 L21、L24、L25 输入推演引擎，

分别替换原始造型中壶盖、壶嘴、壶把中的部分原始

线条，设立尺寸约束条件，尺寸约束为高 H 12 cm 、

宽 W 7 cm L 13 cm 、长 。 

步骤一：输入 L21 执行 R1 命令，置换 b1b2(b1a2)

段线条，执行 R7、R4、R2 命令，对线条置换、旋转

和缩放。步骤二：输入 L24 替换 C1C2 段线条，执行

R7、R4、R1、R2 命令，对线条置换、增删、旋转和

缩放。步骤三：输入 L25 线条替换 d3d4 段线条，执

行 R7、R5、R1 命令，对线条置换、增删和镜像，完

成推演，推演结果标记为 M2。 

推演方案三：提取原始造型 3I ，对其各个结构部

件进行编码，原始造型 I3 分解编码见图 8。 

方案三造型推演过程见图 9，随机提取参照物造

型库 4L 的初始线条 L42、L44、L45 输入推演引擎，

分别替换原始造型中壶盖、壶嘴、壶把中的部分原始

线条，设立尺寸约束条件，尺寸约束为高 H 11 cm 、

宽 W 10 cm L 14 cm 、长 。 

步骤一：输入 L42 置换 C1C2 段线条，执行 R7、

R4、R2 命令，对线条置换、旋转和缩放。步骤二：

输入 L43 替换 d3d4 段线条，执行 R7、R1、R2 命令，

对线条置放、增删和缩放。步骤三：输入 L44 线条替

换 b1b2、b1b4、b3b4 段线条，执行 R7、R1 命令，

对线条置换和增删，完成推演，推演结果标记为 M3。 

 
 

图 7  方案二造型推演过程 
Fig.7  Modeling deduction process of scheme 2 
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图 8  原始造型 I3 分解编码 
Fig.8  Decomposition coding of  

original modeling I3 

 

图 9  方案三造型推演过程 
Fig.9  Modeling deduction process of scheme 3 

 
 

 
 

图 10  陶瓷茶壶评价体系 
Fig.10  Ceramic teapot evaluation system 

 

2.4  第四阶段——设计评价及深入 

2.4.1  构建陶瓷茶具评价模型 

基于形状文法所产生的方案群数量众多，同时在

推演过程中只是机械地依照推演规则和约束条件进

行，所产生方案的造型或功能没有经过筛选和检验。

本文采用德尔菲法，邀请多名陶瓷行业相关专家构建

陶瓷茶壶的评价体系，陶瓷茶壶评价体系见图 10。 

邀请 3 名用户、2 名销售人员以及 3 名设计师对

各造型要素进行评价，并对各要素根据重要程度进行

两两比较，并以 1~9 的分值或者其倒数进行评分，构

建权重矩阵，并计算出各要素权重矩阵见表 4。对计

算 结 果 进 行 一 致 性 检 验 ， 得 出 结 论 CI 0.06 ，

CR CI / RI ，  CR 0.048 0.1  ，结果通过检验。 

2.4.2   设计评价 

依据上文推演得出的三个方案 1 2 3M M M、 、 ，依

据上文用户审美认知的权重排序结果进行模糊综合

评价。挑选 10 名包含行业从业人员、设计师对设计

结果进行设计评价，分为优秀、良好、合格与不合格

四个等级，赋值后的评语向量  90 80 60 40 T
β       。构

建各方案的模糊综合评价矩阵，以方案 1M 为例，方

案 1M 相对于造型子准则层评价矩阵标记为 S 和功能

子准则层的评价结果如下： 

1

0.6 0.4 0 0

0.5 0.3 0.2 0

0.4 0.4 0.2 0

 
   
  

S ， 2

0.7 0.3 0 0

0.3 0.5 0.2 0

0.6 0.3 0.1 0

0.7 0.2 0.1 0

 
 
 
 
 
 

S 。  

表 4   权重矩阵 
Tab.4  Weight matrix 

（a）准则层权重矩阵 
(a) Criterion layer weight matrix 

 A B W 

A 1 3 0.75 

B 1/3 1 0.25 
 

（b）造型权重矩阵 
(b) Modeling weight matrix 

A A1 A2 A3 WA 

A1 1 1/5 1/3 0.11 

A2 5 1 3 0.63 

A3 3 1/3 1 0.26 
 

（c）功能权重矩阵 
(c) Functional weight matrix 

B B1 B2 B3 B4 WB 

B1 1 1/3 1/5 3 0.12 

B2 3 1 1/3 5 0.26 

B3 5 3 1 7 0.56 

B4 1/3 1/5 1/7 1 0.06 

  
根据上文可以得知，造型子准则层权重和功能子

准 则 层 权 重 ， 方 案 M1 准 则 层 的 评 价 权 重 向 量

1 A 1P W S  、 2 B 2P W S  依次类推并根据结果构建二

级评价矩阵 P，得出结果为： 

1

2

 
  
 

P
P

P

0.485 0.337 0.178 0

0.540 0.346 0.052 0

 
 
 

。 

根据上文可知，准测层权重为  0.75 0.25W ，

综合评价权重向量为  0.499 0.339 0.147 0 W P ，

计算最终得分为  nN W β ，得出方案一为 80.85，

依照以上方法依次得出方案二为 84.88，方案三为

82.17。 

2.5  设计深入 

由上文设计评价得出方案二的综合得分为 84.88，

分数最高，为最佳设计方案，因此选择方案二作为最

终产品开发方案。并依照上述方法和流程，建立陶瓷

茶杯基础造型库，为了延续产品的风格特征，在茶杯 
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表 5  不同推演组合方式 
Tab.5  Different deduction combinations 

多样本多因子 单样本多因子 多样本单因子 

   

 

 
 

图 11  最终产品开发方案 
Fig.11  Final product development plan 

 
设计中选择与方案二同一参照物，进行文法推演，得

出茶杯的二维造型设计方案。 

将方案二由文法推演所得平面图形转换成立体

造型，根据陶瓷类产品本身的造型特征设定茶壶、茶

杯的三维形状。另提取方案二参照物脸谱中的大面积

特征色彩黄色，在瓷器表面采用康熙黄釉作为茶壶色

彩，最终产品开发方案见图 11。 

2.6  设计总结 

在本次推演中采取多种原始样本和多种参照因

子的方式进行推演，除此之外，还可以采取同一原始

样本和多种参照因子，或者多种原始样本和同一参照

因子的方式进行推演，不同推演组合方式见表 5，不

同的推演组合得出的方案群中所延续原始样本中的

DNA 是不一样的，它们之间的适用场合、推演效果

等是接下来的研究方向。 

3  结语 

本设计方法为设计师在陶瓷茶具开发的前期摒

弃以“灵感”作为设计源动力，提供了一种基于原产

品族经典造型和参照物设计因子的造型逻辑推演方

法；运用参照物因子时，在对设计因子进行解析重构

的过程中依据文法的逻辑推演规则及物理约束条件，

减少设计师在设计过程中试错重做的频率。但是文中

所探讨方法均是基于二维平面的造型设计，如何由二

维过渡到三维的造型推演也是接下来要研究的方向。 
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