
 包 装 工 程 第 44 卷  第 18 期 

258 PACKAGING ENGINEERING 2023 年 9 月 

                            

收稿日期：2023-04-20 

基金项目：2022 年湖南信息学院校级科研一般项目“基于智能化视角下的湘西苗绣文创产品开发研究”（XXY022YB04）；

2021 年湖南省社会科学成果评审委员会课题（XSP21YBC201）；2022 年湖南省教育厅科学研究重点项目（22A0700） 

基于湘西苗绣图案的数字化设计创新研究 

谷梦恩 1，范伟 2*，吴阳 1，刘勇奇 1 
（1.湖南信息学院，长沙 410151；2.湖南师范大学，长沙，410012） 

摘要：目的 为保护和传承湘西苗族非遗资源，提升当地文化产业经济价值，提出基于数字化手段的湘

西苗绣图形创新方案，从而促进湘西苗绣传统技艺的产业转型，以适应当今经济社会的发展和消费者需

求的转变。方法 分析湘西苗绣的典型图案，提取其核心元素特征，运用形状语法和风格迁移算法分别

进行图形推演设计研究。结果 将数字化手段与湘西苗绣图案的创作相结合，可以快速衍生出既符合当

代审美需求又继承传统民族文化特征的创新纹理图形。结论 将数字化技术手段与湘西苗绣图案的创新

再设计有机结合，既保证了苗绣图案的自我更新，又提高了图案设计的创作效率。从而拓展湘西苗绣文

化的传播途径和媒介，提高当地苗绣文创产品的文化与经济价值。 

关键词：湘西苗绣；图案创新；数字化；形状语法；风格迁移算法 

中图分类号：TB482   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2023)18-0258-07 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2023.18.029 
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ABSTRACT: The work aims to propose an innovative graphic scheme of Xiangxi Miao embroidery patterns based on 

digital means to protect and inherit the intangible cultural heritage resources of the Miaos in Xiangxi, and enhance the 

economic value of the local cultural industry, so as to promote the industrial transformation of the traditional skills of 

Xiangxi Miao embroidery, and adapt to the current economic and social development and the transformation of consumer 

demand. Typical patterns of Xiangxi Miao embroidery were analyzed, the core element features were extracted, and the 

shape grammar and style transfer algorithm were used to study the figure design. The combination of digital means and 

the creation of Xiangxi Miao embroidery patterns could quickly derive innovative texture graphics that not only met the 

needs of contemporary aesthetics but also inherited the characteristics of traditional national culture. The organic combi-

nation of digital technology and innovative redesign of Xiangxi Miao embroidery patterns not only ensures the 

self-renewal of Miao embroidery patterns, but also improves the creative efficiency of pattern design, and thus expands 

the transmission channels and media of Xiangxi Miao embroidery culture and improves the cultural and economic value 

of local Miao embroidery cultural and creative products. 

KEY WORDS: Xiangxi Miao embroidery; pattern innovation; digital; shape grammar; style transfer algorithm 

文化自信是当代中国社会经济发展中秉持的一

项重要时代命题，我国的非物质文化遗产作为中华优

秀传统文化的组成部分，是国家、民族历史与文化成

就的重要标志。创新开发与利用非物质文化遗产，既

是为了继承与发扬传统文化瑰宝，又能迎合当代文化

产业和经济社会发展的现实需要，对助推乡村产业振

业和文化振兴都具有重要意义[1]。湘西苗绣是我国苗

族民间传统的手工刺绣技艺，作为一项国家级非物质
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文化遗产，湘西苗绣因其独具一格的艺术形式，成为

湘西当地经济社会发展中一张亮丽的文化名片[2]。伴

随着信息化技术时代的到来，通过将湘西苗绣图案结

合数字化加工处理手段，辅以现代设计手法，快速创

作出大量创新装饰图案，对提高苗绣衍生品的设计效

率以及保证苗绣图案的自我更新具有重要意义。 

1  湘西苗绣图案及数字化设计理论应用现状 

1.1  湘绣苗绣图案的造型特征及构成要素 

湘西苗绣图案所涵盖的造型种类繁多，包括动

物、植物、几何纹样、图腾信仰纹饰等，极具民族地

域特色。与我国黔东南、川滇等地区的苗族刺绣图案

相比，湘西苗绣图案显得更加清秀隽美、浪漫生动。

从图案整体线条形态而言，湘西苗绣图案的轮廓线条

多以几何形状或随机创作的自由轮廓线条为主，如高

山纹、八角纹、水波纹等[3]。这些线条是苗族人民在

对自然物象观察的基础上提炼概括形成的。因此，具

有夸张生动的视觉美感。而图案内部的填充线条多以

纤细柔和、流畅舒展的曲线为主，灵动飘逸且富有韧

感。从配色方面来讲，湘西苗绣图案喜用红、青、黑

三种色相，且多采用较为柔和的中明度色彩，偶有高、

低明度色彩作为点缀辅色。另外，人们会根据绣片的

不同用途而选择相应的色彩，例如：儿童和青年穿戴

的苗绣服饰多呈现色彩鲜明、对比强烈的配色；而中

老年人的服装、用具色彩则较为单一，整体呈现成熟

沉稳、朴素内敛的视觉效果。从整体构图角度而言，

湘西苗绣图案是一种灵活的“随形布局”，大致可归

纳为：均衡对称式、曲线辐射式、混合式三种。但是

绣娘们在具体操作中，会根据图案在画面中的面积和

形状调整布局，使画面显得更加生动灵活。 

1.2  湘西苗绣图案的文化和审美内涵 

湘西苗绣图案在苗族历史进程的发展中，不仅是

作为装饰物点缀当地人们的服饰和生活用具，由于图

案纹饰本身具有以形达意和图画记事的功能，因此湘

西苗绣图案还承担着记载当地历史文化的重要使命，

反映着湘西苗族人民的宇宙观、世界观、生命观。二

绳纹、四维纹、八角纹等标志分别代表着古人对宇宙

四时、方位、天圆地方的认识和理解[4]。而太极鱼、

伏羲、八卦纹饰等图案则代表着湘西苗族人民对阴阳

哲学中世界生成观念的传承。此外，湘西苗绣图案还

表现出明显的自然崇拜、祖先崇拜，以及对吉祥美好

生活憧憬和追求的生命观，见表 1。在苗族先民们的

观念中，天地万物均源于自然之中。因此，苗族人民

对自然抱有一种敬畏和依赖之心，认为自然万物皆有

灵性。湘西苗绣图案中反复出现的蝴蝶妈妈、神犬玛

媾、枫树等图案，都生动表达了苗族祖先渴望子嗣延

续、生生不息的生命崇拜。 

表 1  湘西苗绣图案特征分析 
Tab.1 Analysis on pattern characteristics of  

Miao embroidery in Xiangxi 

 
 

1.3  数字化设计理论及应用现状 

当前，科技的飞速发展为各行各业带来了全新的

产业变革，数字化技术的革新也为发扬和创新传统文

化提供了一条崭新的路径。将数字化技术手段运用于

湘西苗绣图案的设计创新中，能为苗绣艺术注入新鲜

的活力，更新创作出大量符合时代审美需求的图案素

材，为湘西苗绣文创产品的开发增加更多可能性。 

目前，运用数字化手段对刺绣类传统手工艺进行

创新再设计成为传承优秀传统民族文化的有效途径。

本文重点研究的两种数字化图案衍生手段——形状

语法和风格迁移算法，都是以数字运算逻辑对目标图

案进行形状演变的设计手法[5]。当前国内外针对形状

语法的应用主要集中在以下几方面。 

1）形状语法与感性工学、语义差异法、形态分

析法等研究方法相结合，对产品的外观形态进行意象

研究。刘明远等[6]利用形态分析法提取了目标产品的

品牌风格特征，然后利用形状语法将品牌风格特征与

意象几何形态相融合，进而完成产品主体的形态设计。 

2）形状语法与参数化、可视化算法相结合，利
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用人工神经网络、进化算法等手段，自动生成并迭代

出产品的多种外观形态。ANG 等[7]将形状语法与 Bees

算法的优化技术相结合，从而生成满足特定功能要求

的品牌设计造型。 

3）形状语法与产品家族理论相结合，将产品基

因概念引入到形态设计中，重点研究系列产品中各形

态之间的相似性与继承性等问题。卢兆麟等[8]为了帮

助品牌能够在继承自身风格的基础上快速生成系列

化设计方案，提出了基于形状语法的产品设计 DNA

推导方案，并且以设计实例的方式验证了此方法的实

用性与有效性。而针对风格迁移算法在设计中的应

用，钱潇驰等[9]借助风格迁移算法，通过分析、提取

唐卡刺绣的色彩特征并对图案再设计，验证了这种算

法可以高效、快速地实现唐卡刺绣图案的风格装饰创

新。郑锐等[10]参照风格迁移算法的结构模型，实现了

对刺绣艺术风格的数字合成与迁移，也证明了这种算

法在图案设计中应用的潜力和价值。当前，虽然形状

语法与风格迁移算法已经被广泛运用到设计研究中，

但形状语法大多以产品设计的外观形态作为研究对

象，两种方法针对湘西苗绣图案展开的讨论均缺乏充

分的研究。 

研究框架共分为三大模块（如图 1 所示）。 

1）分析湘西苗绣图案的造型特征。在此基础上，

归纳总结出能够强烈反映湘西苗绣文化特色的典型

纹饰图案。 

2）针对选定图案的纹饰特征进行再设计创作。

采用形状语法和风格迁移算法对图案进行创新设计

或风格重塑。 

3）生成新的装饰图形方案。结合绘图软件和   

现代设计法则合理组织调整图案元素，完成最终图形

方案。这些方案可被应用于湘西苗绣相关的文创产

品中。 
 

 
 

图 1  研究框架示意图 
Fig.1 Schematic diagram of research framework 

 

2  基于湘西苗绣图案的数字化设计流程 

2.1  基于形状语法的图案设计创新 

形状语法（Shape Grammars）是一种计算机辅助

设计生产系统，最初是由 STINY 等[11]于 20 世纪 70

年代提出并将其应用于绘画与雕塑创作，随后扩展到

建筑、室内、产品创新设计等领域，对湘西苗绣图案

的创新设计而言也具有一定的实用价值。形状语法推

演步骤如图 2 所示。传统形式的图案创作，一般是由

设计师或专业人员根据大脑中的构图想象，表达在图

纸或其他介质上，经由反复调整修改最终成型。这种

创作方式不仅效率低下，而且对创作者的专业设计能

力要求较高[12]。形状语法则可以借助计算机程序，遵

循美学原理和几何构图规则，对苗绣图案中的基础图

形元素自动进行排列、旋转、镜像、错切或变换位置

等操作，结合现代设计语言对图形进行组织、筛选和

重组，形成新的图形方案[13]，进而生成大量的系列创

新图案。不仅可以节省人力、缩短设计周期，由于新 

 

 
 

图 2  形状语法图案生成规则 
Fig.2 Pattern generation rules of shape grammar 
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推演出的创新图案是基于传统湘西苗绣图案衍生而

来，因此运用形状语法设计创新图案，还能很好地传

承传统图案中的文脉和内涵。 

2.1.1  提取湘西苗绣图案典型纹饰特征 

典型纹饰特征是指具有代表性或概括性的图案
纹饰，能够较好地反映湘西苗绣所要表达的民族意
识、思维方式，以及审美与文化艺术心态。从典型纹
饰中提取的核心纹理特征是对湘西苗绣图案进行创
新式设计的基础图形元素。“蝴蝶妈妈”作为湘西苗
族刺绣中最主要的纹样之一，是苗族崇拜的“母祖”，
在苗族文化中具有特殊的象征意义。蝴蝶纹既是湘西
苗族人民对远古祖先的崇拜和敬仰表现，又是祈吉纳
福、渴望神灵庇佑的艺术符号。四季蝴蝶（如图 3 所
示）纹取材自然，饱含了湘西苗人对自然的热爱和崇
拜。当地绣娘在创作苗绣图案时，善于大胆而夸张地
进行想象，习惯将自然界中的两类物种有机结合组成
新的形象。这种共用图形的造型方式，兼备具象与抽
象手法，从而创造出了丰富多彩的画面效果和独具一
格的审美空间。因此，为保证继承湘西苗绣的创作风
格，在提取苗绣图案的典型纹饰时需要考虑到这个特
点。本案中，采用蝴蝶与花卉、枝叶结合的综合形状，
蝶翅生叶，蝶身则是蝴蝶与蕊、花、叶互为一体的形
态，也从一定程度上表达出三者之间的“共生”关系。
此外，蝶身正中心位置图案采用苗绣中常见的如意
纹，寓意着向往美好的情感寄托，符合苗绣寄情于形
的表现手法，见图 4。 

2.1.2  依据形状语法设计新的图形方案 

湘西苗绣构图饱满、纹饰丰富、层次分明、聚散

有致，大体可归纳为主体纹饰、角隅纹、分割纹等不

同类型。从湘西苗绣纹样中分别选取经典图案蝴蝶纹

和象征美好长寿的桃花造型，经过简化提炼出初始纹

理图形。采用形状语法进行图形演变，在遵循传统湘

西苗绣常用的均衡对称布局、画面饱满充实等形态规

则的基础上，结合形状语法中的平移复制（R1）、旋

转（R3）、垂直镜像（R5）、水平镜像（R6）这四种

推演方法，分别形成基本图形单元 1、单元 2（如图

5 所示）。 
 

 
 

图 3  湘西苗绣经典图案——四季蝴蝶 
Fig.3 Classic pattern of Xiangxi Miao embroidery:  

four seasons butterfly 

 
 

图 4  图案提取与转化 
Fig.4 Pattern extraction and transformation 

 

 
 

图 5  单元图案衍生过程 
Fig.5 Cell pattern derivation process 

 

基于苗绣传统的布局规则、填充配色等条件的约

束，利用所生成的图形单元经过再次调整、组合成全

新的苗绣图案，见图 6。在传统湘西苗绣中，蝴蝶虽

作为图腾纹样，但一般不会占据画面的中心位置，而

是围绕花卉图案向四周依次展开，形成角隅纹。此外，

苗绣十分注重表现图案的动态化特征，拒绝呆板静止

的画面效果。因此，在分割纹的选择上，采用波浪状

的菱形图案，营造一种连续起伏的装饰效果。色彩填

充沿袭传统湘西苗绣图案中常用的红、绿、蓝、黄、

黑等色相特征，见图 6。通过构图、用色、纹饰选择

等方面继承湘西苗绣的传统创作风格，运用形状语法

快速生成全新的图形方案，既凸显了传统湘西苗绣图

案的韵味，又能较好地迎合当代人们的审美品位，可

将其运用在文创产品设计之中，赋予产品独有的地域

文化属性，有利于提升产品的特色和竞争力[14]。 

2.1.3  结果评价分析 

为了验证由形状语法推演得到的图形方案是否

在延续传统湘西苗绣艺术风格的同时兼具一定的创

新性并满足当代人们的审美需求，通过发放调查问卷

形式，对 32 名受试者进行心理感知评价测试。本次

调查问卷基于语义差异法，由两组形容词对的 5 阶

Likert 量表构成。受试者群体包括在校大学生、高校

教师、设计师等。 
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图 6  基于形状文法生成的苗绣图案 
Fig.6 Miao embroidery patterns generated  

based on shape grammar 
 

先由受试者浏览一定数量的湘西苗绣图片，使其

对湘西苗绣的风格特征产生直观印象，随后对图形方 
 

案的评价量表进行打分。经过对回收问卷的评分数据

进行统计分析，从而获取测试者的评价结果。最终结

果显示：共 27 人认为该图案完全延续或基本延续了

苗绣风格（平均分为 1.13）；共 22 人认为该图案完全

符合或基本符合当代审美（平均分为 0.72）。两种结

果的平均分都大于 0。评价数据（如表 2 所示）说明

该方案既延续了传统湘西苗绣艺术风格，同时又迎合

了当代人的审美取向。由此可见，在利用形状语法进

行苗绣图案推演时，须结合湘西苗绣中的经典纹样、

构图骨架、色彩搭配手法填充组织画面，这样才能延

续湘西苗绣的整体风格。与此同时，通过简化提取造

型、优化图案布局、调整色彩配比等手法，能使由形

状语法生成的图案更加符合当代审美需求。 

表 2  基于形状语法生成的湘西苗绣图案结果评价 
Tab.2 Evaluation of Xiangxi Miao embroidery patterns generated based on shape grammar 

问题 态度 人数 得分 平均分 

完全不具备苗绣风格（–2 分） 0 0 

不太具备苗绣风格（–1 分） 3 –3 

一般（0 分） 2 0 

基本延续了苗绣风格（1 分） 15 15 

是否延续了苗绣传统风格特征 

完全延续了苗绣风格（2 分） 12 24 

1.13 

完全不符合当代审美（–2 分） 1 –2 

不太符合当代审美（–1 分） 5 –5 

一般（0 分） 4 0 

基本符合当代审美（1 分） 14 14 

是否符合当代审美需求 

完全符合当代审美（2 分） 8 16 

0.72 

 
2.2  基于风格迁移算法的图案设计 

风格迁移算法是将一种图像的内容语义与其他

图像的风格特征结合重构出不同形态的视觉图形，从

而实现在保留原有图像内容的基础上赋予新图形多

元的纹理、色彩、轮廓等信息特征的方法。风格迁移

算法由 GATYS 等[15]于 2015 年首次提出，其利用深

度学习神经网络提取图像特征，并将内容和风格特征

分离出来进行量化分析，通过调整两者权重组合得到

新的图形，用相关损失函数表达最终重构的目标风格

图形。按照 GATYS 的研究思路，目标图像总损失函

数的计算，见式（1）。 

t c s( , , ) ( , ) ( , )L p a x L p x L a x  
     

 
(1)

 
式中 ： c( , )L p x

 
代 表 内容 损 失 重 构图 像 内 容 ；

s( , )L a x
 

代表风格损失重构图像风格； p


代表内容图

像， a


代表风格图像， x


代表最终生成的图像； 和

 则分别用来协调图像内容和风格特征的参数，当

越大，则生成的图像就越会接近内容图像（ p


）的特

征，而当  越大，则生成的图像则会更加倾向于风格

图像（ a


）的特征。 

这种由计算机运算产出的目标图像兼具两种或

多种素材图像的风格特征和内容特征，在当今艺术设

计领域有着广阔的应用前景。 

2.2.1  利用风格迁移算法对图形进行艺术风格化模拟 

湘西苗绣是当地苗族人民倾注全部身心情感创

作出来的绣品，也是创作者表达生活态度和艺术追求

的载体。因其特殊的地理环境和苗族人的审美特质，

湘西苗绣图案呈现出地域特点鲜明的风格特征以及

浓郁的原始风貌。但传统湘西苗绣图案的更新与创作

较为耗时费力，且目前苗绣主要应用于当地的一些服

饰、织物等产品中，应用领域较为局限。利用风格迁

移算法可以将湘西苗绣图案与不同的艺术风格融合，

以快速得到大量具有全新艺术效果的图形方案，提升

人们的视觉感官体验，也为苗绣图案的二次创作带来

更多可能，从而拓展湘西苗绣的应用途径。 

当前市场中，基于风格迁移算法开发的应用程序

已经较为成熟，并得到了普遍应用。例如基于神经网络

和人工智能技术开发的两款照片编辑软件——Prisma

和 Ostagram，可以轻易实现将各种艺术风格迁移到相

应图像中，从而为普通照片添加丰富多变的艺术效

果。以 Ostagram 为例，选择由形状语法推演出的图

案纹样作为内容图像样本，分别采取不同艺术特征的
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图片作为风格图像样本，经由后台程序运算，最终生

成的目标图像兼具苗绣图案内容和其他艺术图片的

风格特征，见表 3。此外，该程序还能根据需要调整

风格化尺度和力度的参数大小，并且可以选择是否保

留原有图片的色相、细节等。 

当内容图片的权重设置较高时，风格的转化率就

会比较低，图片最终呈现的效果就会包含更多内容图

片的细节。而当风格化图片的权重设置过高时，就会

对原图片内容的形状、结构等关键信息造成一定破

坏。因此，在将风格迁移算法运用到湘西苗绣图案的

设计时，需要对内容权重与风格权重进行合理调整，

从而达到最佳理想效果。在内容权重保持不变的前提

下，风格权重从 10 上调至 3 000，生成图案的风格迁

移效果逐渐加强，并且在风格权重设置为 100 时，风

格迁移的效果相对最优，具体见表 4。 

2.2.2  运用绘图软件对图形进行局部修饰 

单纯通过风格迁移算法得出的目标图像与实际

预期或多或少会存在一些差距。因此，为了更好地呈

现出湘西苗绣图案的风格化迁移模拟效果，需要在生

成的目标图像基础上，运用绘图软件进行局部修饰和

调整。可通过 Photoshop 中的蒙版添加、透明度调整、

叠加效果改变等模式，使湘西苗绣图案与相应图片艺 
 

术风格的融合更加协调，也可根据实际需求实现定制

化修饰，进而适应当代人的个性化审美追求，为湘西

苗绣图案更好地运用于当代艺术设计领域奠定良好

基础，尤其是在诸如文创产品设计中，风格迁移算法

可以为湘西苗绣文创产品设计提供大量的创作素材[16]。

需要注意的是，在利用数字化手段进行苗绣图案设计

的过程中，既要充分结合不同软件或算法的技术优势

以生成创新图形方案，也要关注苗绣传统图案的创作

特点和审美韵味，这样才能更好地继承和发扬湘西苗

绣纹样中蕴藏的文化精髓。 

2.3  打造数字化在线设计创作平台 

随着数字化时代的到来，针对非物质文化遗产保

护与传承的形式发生着翻天覆地的变化，也为基于非

遗的文创产品图案设计提供了不同的解决方案。在充

分研究湘西苗绣图案的基础上，结合形状语法和风格

迁移算法这两种数字化图形衍生手段，可将湘西苗绣

图案的创作部署至 WEB 端，在借助 AR、VR、H5

等平台的基础上实现在线设计，并实时查看生成结

果，增强设计的交互性。这不仅能方便设计师了解湘

西苗绣图案创作的文化依据，对设计图案快捷高效地

进行生成和迭代，还能帮助消费者实现个性化定制苗

绣文创产品，进一步完善用户的体验感。 

表 3  风格迁移算法生成图片 
Tab.3 Image generated by style migration algorithm 

 
 

表 4  内容权重与风格权重优化效果图 
Tab.4 Optimization effect diagram of content weight and style weight 

 
 

3  结论 

将传统苗绣图案的开发与现代数字化技术手段

进行交叉融合，可以形成大量创意趣味与民族特色兼

备的图案造型。一方面，形状语法与风格迁移算法的

结合，为湘西苗绣图案的传承与创新提供了一套探索

路径，其程式化的设计规则，有利于计算机辅助技术

介入传统织物纹样的设计再创新中。另一方面，结合

数字化在线创作平台，快速设计出丰富多元且个性十

足的图案纹样，可以作为文创产品设计开发过程中良

好的创作素材，从而更好地满足消费者的需求，对湘

西苗绣文创产品的开发具有一定的指导意义。随着数
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字化、智能化信息处理技术的愈发成熟，势必会为湘

西苗绣图案的创新带来更多的可能性，也为其他传统

民族工艺的发展提供了可以借鉴的新思路。 
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