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摘要：目的 将现代参数化生成技术融入传统纹样设计方法，以此弥补传统的纹样设计方法对设计结果

可控性低、产出效率低的不足，从而探索传统纹样创新设计的新途径。方法 运用模件系统理论和图谱

量化法提取传统纹样的文化基因图案，采用 Grasshopper 参数化工具重构纹样，并将形状文法推演规则

转译为参数化语法表达的形状文法推演规则，运用系统的文法规则控制感性随意的纹样参数衍生流程，

实现基于形状文法导向的参数化纹样设计方法。结果 以黄梅挑花八角莲纹为例，编写形状文法控制的

纹样衍生参数化程序，生成多种八角莲纹衍生图案，并应用于不同的文创载体。结论 参数化设计逻辑

下的形状文法可以更高效地挖掘传统文化纹样的创新设计价值，以形状文法为导向的参数化技术可灵活

并科学地对传统纹样进行再设计，为数字化时代下非物质文化遗产的保护和传承提供参考。 
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Parametric Design Technology of Traditional Patterns Based on Shape Grammar 

LI Min, BAI Han*, YIN Guo 
(School of Industrial Design, Hubei University of Technology, Wuhan 430068, China) 

ABSTRACT: The work aims to integrate modern parametric generation technology into traditional pattern design meth-

ods, so as to make up for the shortcomings of traditional pattern design methods in terms of low controllability of design 

results and low output efficiency, and thus explore new ways for innovative design of traditional patterns. The cultural 

genetic patterns of traditional patterns were extracted with the modular system theory and the graph quantification me-

thod. The patterns were reconstructed with the Grasshopper parameterization tool. The shape grammar derivation rules 

were translated into the shape grammar derivation rules expressed by the parameterization grammar. The systematic 

grammar rules were used to control the perceptually arbitrary pattern parameter derivation process, so as to realize the 

parametric pattern design method based on shape grammar orientation. With Huangmei picking flower octagonal lotus 

pattern as an example, the shape grammar-controlled pattern derivation parametric program was written to generate a va-

riety of octagonal lotus pattern derivation patterns and applied to different cultural and creative carriers. In conclusion, the 

shape grammar under parametric design logic can explore the innovative design value of traditional cultural patterns more 

efficiently, and the parametric technology oriented by shape grammar can be used to redesign traditional patterns flexibly 

and scientifically, providing a reference for the protection and inheritance of intangible cultural heritage in the digital era. 
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我国拥有悠久的民族文化艺术历史和丰富的非

物质文化遗产，其中造型优美的传统纹样更是数不胜

数，是中华各民族文化的直接抽象体现。大量的传统

文化纹样是我国文化产业的瑰宝，也是文创产业设计
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师的灵感源泉。随着计算机数字领域的不断发展，各

设计领域的计算机辅助设计参与度不断提高，制造业

也在逐步完成数字化转型。然而文创设计由于其较为

传统的呈现形式和难于融入现代产品设计的特点，设

计方式和行业发展都较难突破现状。以“黄梅挑花图

案”为例，大多造型优美的民俗纹样受限于传统手工

艺制造的生产方式和“一传一”的传习形式，正在逐

渐走向消亡。因此，在大量运用计算机数字化技术设

计与工业生产的当今，开发高效且易用的计算机辅助

传统纹样创新方法，并将其广泛应用于平面设计、家

居设计、产品设计和建筑设计等领域，是保护并传承

中华民族艺术和非遗的重要措施。而符合现代数理设

计思维的参数化设计是当下各设计领域较为流行的

设计方法，探索传统文创设计方法和现代参数化设计

逻辑融合的可行性，是非遗文化创新的新思路。 

1  传统文化纹样创新设计研究现状 

目前国内外传统纹样创新研究的重点主要集中

在准确撷取文化符号和扩充纹样存在形式两个方面。

撷取文化符号特色的研究多以文化图案的感性语义

为出发点，在创新传统纹样的同时尽可能地保证传达

的文化含义不变，从而 大程度地保留原文化内涵，

并在此基础上进行文创设计。早在 2013 年，朱上上

等[1]便构建了包括语意、语构、语用和语境四个维度

的设计符号学解读模型，提出了当前较为完善的文化

转译方法论体系；秦臻等[2]利用可拓理论对民族图案

的语义进行提取和量化，指导图案变化提升文创设计

过程中的图案优度；胡珊等[3]将眼动实验和可拓学结

合得到 能表征文化内涵的楚漆凤鸟纹；王伟伟等[4]

利用文创图形的相似意象设计因子探寻纹样的可拓

重构方法；苏晨等[5]运用有限元理论逆向分析设计产

品的所属区域文化，提炼出文化属性单元内的设计节

点进行设计应用。 

扩充纹样存在形式的研究多以平面构成规则为

出发点探求传统纹样的结构规律和衍生可能。这类研

究的主要目的都是尽可能科学客观地增加传统纹样

的创新形式，扩充文化设计库。赵浩等[6]在设计创新

彝族图案的过程中使用图案学重组法将彝族纹样重

构；韩冬楠等[7]设计蒙古族文创图案时用“图案学”

方法对蒙古族纹样进行分析和重组。罗茜等[8]运用形

状文法提取了汉代漆器云纹纹饰的基本形态元素，并

进行了衍生性推演构建适合产品载体的云纹纹样；虞

杰等 [9]则使用分层形状文法在设计过程中构建形状

衍生树模型，修剪衍生树以产生不同的设计结果。 

综上所述，无论从准确撷取文化符号还是扩充纹

样存在形式出发，主流的传统纹样创新研究的本意在

于扩展传统文化纹样创新思路，延续传统文化的生命

力。但随着设计的逐步完成，传统纹样创新过程的不

可逆性越来越高，容错率越来越低，创新效率也将逐

渐降低。而且，受限于设计师职业水平的参差不齐，

质量较高的创新方案很难被挖掘出来。为了提高纹样

创新的效率，少数研究开始寻找纹样衍生数字化的方

法，李至惟[10]将云雷纹拆解为两条阿基米德螺旋纹，

构建了复合云雷纹的数学模型；池宁骏等[11]建立了马

家窖旋涡纹参数模型，实现了旋涡纹的初步参数化衍

生。然而目前的纹样参数化研究主要以构建数字化纹

样模型方法为主，对参数化模型衍生后续少有探讨，

纹样的参数化衍生大多都是通过简单调节构成纹样

相关参数值的形式得到演变结果，缺乏系统的构成规

则指导。拙文以传统纹样衍生规则的数字化制定及运

用为研究重点，在以往纹样参数化构建研究的基础

上，明确参数化初始纹样模型中树形数据结构的搭建

方式，并提出以形状文法为导向的纹样参数化衍生规

则，将形状文法的各推演规则转译为参数化程序，应用

于以“黄梅挑花八角莲纹”为例的传统纹样设计活动。 

2  理论基础 

2.1  参数化设计 

参数化设计理念由变量化设计理念演变而来，始

于 20 世纪 60 年代，Sutherland 首次将几何约束表示

为非线性方程来确定二维几何体的位置，之后，这一

思想进一步发展并实用化[12]。参数化设计主要应用于

建筑设计，但近年来，参数化设计理念也逐渐在产品

设计领域另辟蹊径，如扎哈·哈迪德结合泰森多边形

的特征设计出极富张力的 MESA 桌；北京现代途胜

L、上汽荣威 RX5 PLUS 等车前脸的进气格栅都是参

数化设计的产物。 

参数化设计系统中，各种尺寸或工程的参数初值

称为可变参数；几何元素之间的各种连续几何信息称

为不变参数。参数化设计的本质是在可变参数的变化

下，系统可以自动维护所有的不变参数。将工程内容

编写为数学函数，建立各种约束关系，调整可变参数，

可以实现设计过程的自动化[13]。因此，参数化设计方

法的本质是基于约束的产品描述方法。 

2.2  形状文法 

形状文法是由麻省理工学院教授史坦尼于 1972

年提出的以形状运算为主的设计推理方法。这种方法

将某一个或几个基本形状在一定空间关系中按照预

定的规则衍生[14]。形状文法就像语言语法，形状元素

为“单词”，推理规则为“逻辑”，单词按照一定的逻

辑构成语句的过程，就是形状文法生成形状的过程。 

根据史坦尼对形状文法的定义，形状文法是一个

包括了形状元素 S、标签 L、形状推理规则 R 和初始

形状 I 四大元素集合的四元组，即：SSG=（S,L,R,I）。

形状文法推理规则分为生成性推演和修改性推演两

类：生成性推演包含增删和置换规则；修改性推演指

在现有的形状基础上进行修改调整，使得形状造型产
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生差异化，常见的修改性推演有仿射变换和贝塞尔曲

线变形。其中仿射变换是一种二维坐标内的线性变

换，主要有平移、缩放、旋转、错切和翻转。 

3  以形状文法为导向的传统纹样参数化衍

生的思路 

3.1  以编写纹样构成程序为主的建模方式 

运用传统手工绘制纹样模型的方式可准确提取

纹样原型的造型特征，也能更直观地修改初始纹样的

模型结构，但在经历规则衍生和适应设计载体的设计

中后期阶段，无法针对产品的纹样细节进行便捷的批

量化修改与调整，因而，纹样结构变化的设计活动与

纹样载体的设计活动是分开的，二者无法并驾齐驱，

这不利于传统文化和当代产品设计的结合。与传统建

模方式不同，在参数化建模中，运用输入数据和程序

自动运算的方式来代替传统手工绘制，构成纹样点、

线和面的数据信息并非全部是准确的定值，而是可控

的变量。将变量参数输入不同的指令会生成对应的指

令效果，指令与指令之间存在着不同的约束关系，所

有的指令与约束关系构成了纹样参数模型的程序逻

辑。制定纹样构成逻辑是纹样参数化建模的关键。相

比传统手工绘制方式，参数化建模更像是构建“函数

关系式”， 生成结果是基于“关系式”和“自变量”

得到的“因变量”。因此，纹样参数化建模的输出结

果是高度可调节的，这也是参数化设计的突出优势。 

3.2  形状文法参与纹样参数化衍生的方式 

当前纹样的参数化模型构建虽严谨理性，但后续

设计师调节参数值生成衍生结果的过程仍感性随意，

缺乏系统理性的纹样衍生规则指导。池宁骏[11]较先提

出了传统纹样参数化演变的方法，但只是浅析了初始

纹样简单排列和基于控制点变化造型的可行性。形状

文法是基于递归生成规则的严谨图解形式语言，在文

创领域的应用多是系统指导纹样创新，如李树霞等[15]

利用形状文法生成多种明代璎珞纹样并进行设计应

用，刘靓[16]利用形状文法对羌绣纹样进行再生设计。

国内学者运用形状文法的初衷是试图以有限的规则

描述无限的纹样变化可能，但直接使用形状文法控制

纹样变化的程度却趋于概略化。在常规的设计过程

中，文法规则的更改成本和规则数目是成正比的，随

着设计阶段的层层递进，形状文法在一定程度上限制

了设计活动的灵活性。运用参数化语法表达形状文法

可增加文法规则的函数描述能力，并在输出结果中将

文法各规则的改动实时可视化。综上所述，形状文法

的参与使纹样参数化衍生趋于严谨理性，而参数化表

达不仅能减少设计过程中文法规则的修改成本，还使

形状文法突破传统的欧几里得变换形式，使文法能够

对多重变量或形式参数进行运算，允许更多样的纹样

演变可能。 

3.3  可变参数与不变参数的形式 

在参数化设计体系中，各尺寸等参数初值为可变

参数，几何元素间的各连续几何信息为不变参数。在

初始纹样参数化模型程序中，可变参数是控制初始纹

样模型的各个可控变量，不变参数是初始纹样模型在

不断变化的过程中维持不变的几何约束关系，这个约

束关系是设计师基于设计结果愿景制定的。但在纹样

参数化形状文法设计思路中，构成的文法规则虽然是

基于参数控制变化的，但规则本身属于制定几何元素

的连续几何信息，因此制定文法规则的本质是编写不

变参数，而可变参数则是初始纹样的构成样式。 

3.4  不同传统纹样的参数化衍生 

中国传统纹样种类繁多，运用如旋涡纹、回纹和

云雷纹等抽象化的纹饰在装饰不同的物品时，可灵活

变化纹样结构以适应不同的纹样连续形式和纹样载

体，而纹样的变化是基于几何构成和数理逻辑的。因

此，以形状文法为导向的参数化衍生方法适合抽象化

的传统纹样创新。然而并不是每种纹样都具有抽象的

几何特征，如楚漆凤鸟纹、卷草纹等较为具体的传统

纹样，不易用几何约束关系去描述纹样结构，也不易

在保证自身语义不变的情况下变化纹样结构。因此，

若以较为具体的传统纹样为基础进行以形状文法为

导向的参数化创新，可在准确撷取具体纹样的文化符

号后，依照不同的扩充纹样存在方式将具体纹样转化

为易于变化的抽象化纹样，再编写描述程序。 

4  研究流程 

第一步，收集现有所研究纹样的资料，结合模件

系统理论和图谱量化法，提取文化基因图案；第二步，

基于所提取的文化基因，利用 Grasshopper 参数化建

模插件构建初始纹样结构的参数化模型，并确定可变

参数；第三步，运用 Grasshopper 插件将形状文法的

修改性基本文法转译为参数化修改性文法，设计形状

文法推演规则，确定不变参数；第四步，对初始纹样

执行参数化形状文法推演，修改可变参数和文法规

则，生成若干种方案；第五步，对不同方案进行优度

测评，选择较高优度的方案进行设计应用。具体研究

流程见图 1。 

5  以黄梅挑花八角莲纹为例的参数化创新 

黄梅挑花发源于湖北省黄梅县，是首批进入国家

级非物质文化遗产保护名录的民族工艺。由于黄梅县

处于独特的地理位置，黄梅挑花的图案尽显禅宗色彩和

楚韵文化。在挑花作品中，各式各样的八角莲纹出现

频率非常高，是黄梅挑花的代表性纹样。八角莲纹源

于佛教，在挑花技法的约束下，八角莲纹趋于几何化，

这种抽象的几何造型非常符合参数化设计的基础条件。 
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5.1  八角莲纹基因图案的提取 

通过对黄梅县文化馆的实地参观和考察，以及对

单生荣先生编著的《黄梅挑花传统图案集》的翻阅，

笔者收集整理了大量黄梅挑花八角莲纹样本，依据模

件系统理论 [17]，将可替换性较强的装饰单元模件隐

去，得到黄梅挑花八角莲纹装饰母体模件，并用电脑

软件将各模件纹样进行描摹，见图 2。 

模件系统是雷德侯[18]在《万物：中国艺术中的模

件化和规模化生产》中提出的概念，雷德侯发现中国

艺术中普遍存在模件化的生产体系，匠人们会利用总

数有限的装饰母体和装饰单元进行无止境的组合，从

而适应多种应用需求。李鑫扬[14]在分析黄梅挑花的图

案特征中指出，黄梅挑花图案的组织方式蕴含着模件

原则的设计思路，创作者们灵活调整、置换模件可以

持续高效地创作新的艺术作品。运用模件原则可以准

确地得到传达文化内涵的标志性纹样形状。以图 2 为

例，该八角莲花纹中，装饰母体模件为有一定组合规

律的 24 个平行四边形纹饰，其余图案皆为可替换性

较强的装饰单元模件。因此，抽离图库中各黄梅挑花

八角莲纹的装饰母体模件，作为各八角莲纹的样本结

构图案。 

各样本纹样的结构图案并不能代表所有八角莲

纹的文化基因，因此，将所有提取出的样本结构图案

图谱量化。图谱量化法，即抽离样本的外形轮廓线并

谱化曲线建立一个针对性强的图谱体系，这种分析方

法可以直观得出各样本造型的异同和继承性[19]，常应

用于考古学领域。排除完全一致的结构图案，得到具

有差异性的结构图案 9 个。见图 3。限制各结构图案

的长和宽为 200 mm，将影响纹样形状的各节点所在

区域进行划分，得到可以用 小面积框选所有节点变

动位置的矩形区域，标出矩形端点的位置信息：B1

（60.32,72.42）、B2（46.06,60.77）、C1（3.56,54.23）、

C2（0.27,46.34）、D1（9.87,50.28）、D2（0.27,37.46）、

E1（30.4,35）、E2（19.97,26.17）、F1（42.23,4.12）、

F2（35.2,0.73），以及线段 A1A2 的端点 A1（30.39,100）

和 A2（21.35,100）。将图谱中的纹样结构作均值化处

理，可以得出图 4 中的八角莲花纹。该纹样具有代表

性，可作为黄梅挑花八角莲花纹的文化基因图案。比

较分析图谱各曲线的异同和文化基因图案，发现黄梅

挑花八角莲纹的各平行四边形角度为 45°和 135°，花

瓣与花瓣间两两平行，图案整体为镜面对称结构，极

富韵律。 
 

 
 

图 1  研究框架 
Fig.1 Research framework 

 

 
 

图 2  八角莲纹样本结构图案提取案例 
Fig.2 Structure pattern extraction cases of octagonal lotus patterns 

 

文化基因图案的各参数值是参数化设计中的初

始参考值，不同的适应纹样都是基于初始文化纹样变

化的，未来可变参数无论如何变化，都需有固定的指

标去衡量变化参数。因此，文化基因图案的提取要尽

可能客观准确。 

5.2  构建初始纹样结构参数化模型 

构建纹饰参数化模型的重点是几何结构和数据

结构的搭建。八角莲纹的整体图案主要是由 A、B 和

C 三个平行四边形衍生而来（见图 4）。确定 A、B 和

C 的位置、大小和形状，由 y 轴翻转后再连续逆时针

旋转 90°三次可得完整的图案模型。依照提取的文化

基因图案，按上述逻辑建立纹样模型，但在建模过程

中不用传统的绘制方式，而是在 Grasshopper 插件里

通过输入数据和程序来制定约束关系，生成纹样。编

写程序时需按树形数据的形式来规范纹样图案的数

据结构，树形数据排列形式类似于一棵树，数据分布

于不同层级的数据集之中，数据集与数据集之间形成 
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图 3  各样本结构图案量化图谱 
Fig.3 Quantitative mapping of structural patterns of each sample   

 
 

图 4  八角莲花纹文化基因图案 
Fig.4 Cultural genetic patterns of octagonal lotus patterns 



第 44 卷  第 22 期 李敏，等：以形状文法为导向的参数化传统纹样设计技术研究 247 

 

树状联系。以图 5 为例，组合成单独纹样的各线段数

据为树形数据的“叶”；将每 96 个“叶”数据嵌套在

一起的数据集是树形数据的“分枝”，通过数据筛选

可以精准地控制纹样的变化。八角莲纹的参数化编程

步骤见图 6。将单位八角莲纹内的平行四边形位置数

据、大小比例数据和形状数据编写为可变参数，由此

便可以通过调整不同的参数，自由地对单位纹样的结

构、样式等进行调节，直接生成适用的可控单位。 

5.3  形状文法参数化转译 

运用 Grasshopper 插件转译形状文法修改性推演
规则的基本公式，使推演规则可以直接编入纹样衍生
的程序里。见表 1。在平移规则中，tx 和 ty 表示图形
在 x 轴和 y 轴方向上的位移；在缩放规则中，sx 和 sy

表示图形在 x 轴和 y 轴上的缩放比例；在旋转规则中，
xc、yc 为旋转中心 C 的坐标，θ 表示图形绕旋转中心
C（xc,yc）逆时针旋转的角度；在错切规则中，hx 和
hy 表示图形在 x 轴和 y 轴上的错切量；在镜像规则中，
xm 和 ym 为对称点的坐标，xv 和 yv 为对称轴的法向量
坐标；在阵列规则中，xc 和 yc 为环形阵列中心坐标，
N 为阵列数量，xv 和 yv 为阵列方向向量坐标，  d 为
阵列间距；在贝塞尔曲线调整规则中，n 为贝塞尔曲 

线阶数，i 为控制点数。将公式中的各参数值都设置

为 Grasshopper 中的参数变量，如此，便制作出参数

化形状文法插件包，实现在 Grasshopper 中通过变化

参数数值执行形状文法。 

5.4  形状文法的推演规则设计案例 

同一初始纹样被执行不同的推演规则，可以得出
不同的规律性衍生结果。在这个过程中，制定推演规
则是设计师的主要设计活动。灵活运用形状文法的参
数变量能够让计算机完成更为复杂的演变逻辑。如图
7。单位六边形为初始纹样，使初始纹样执行 Rule1
镜像规则 6 次，ym=n5.5，xv=0，yv=1，（n∈1,2,3,4,5,6），
得到单列六边形基本图形。令基本图形执行 Rule2 阵
列规则，xv=45，yv=0，i=5，且  d 按 Conic 曲线函数
递减，得到距离递减的阵列图形组合基本单元。 后
使基本单元执行 Rule3 缩放规则，每个基本图形都依
照该图形的中心点到图中线段上的 短距离的缩小
比（映射到 0.4 至 0.95 区间）进行缩放，得到 终衍
生图案。参数化形状文法后，生成衍生图案的方式更
快捷、更理性，可控性更强。相较于以往形状文法在
文创上的应用，参数化形状文法可以更高效地产出符
合人们预期的纹样图案。 

 

 
 

图 5  树型数据举例 
Fig.5 Example of tree data 

 
表 1  形状文法参数化转译 

Tab.1 Parameterized grammatical representation of shape grammars 

修改规则 变换矩阵 转译程序 

平移 

1 0

0 1

0 0 1

x

y

t
t

 
   
  

T  

缩放 

0 0

0 0

0 0 1

x

y

s
s

 
   
  

S  
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续表 

修改规则 变换矩阵 转译程序 

旋转 

1 0 0 cos sin 0 1 0 0

0 1 0 sin cos 0 0 1 0

1 0 0 1 1c c c cx y x y

 
 

     
           
           

R  

错切 

1 0

1 0

0 0 1

x

y

h
h
 
   
  

S  

镜像 

2

2

1 0 0 1 2 2 0 1 0 0

0 1 0 2 1 2 0 0 1 0

1 0 0 1 1

v v v

v v v

m m m m

x x y
x y y

x y x y

     
          
         

T  

环形阵列 

1 0 0 cos(2 / ) sin(2π / ) 0 1 0 0

0 1 0 sin(2 / ) cos(2π / ) 0 0 1 0

1 0 0 1 1c c c c

i N i N
i N i N

x y x y




     
           
           

T

方向阵列 

1 0 0

0 1 0

1v ci d x i d y

 
   
       

T
 

贝塞尔 

曲线变化 0

( ) (1 ) , [0,1]
n

n i i

i

n
B t Pi t t t

i




 
   

 
  

 

 
 

图 6  八角莲纹参数化编程 
Fig.6 Parametric programming of octagonal lotus patterns 

 

 
 

图 7  形状文法推演规则制定案例 
Fig.7 A case for shape grammar derivation rules 
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5.5  八角莲纹参数化形状文法衍生 

将初始纹样参数化模型的程序输出端接入参数

化形状文法程序插件的输入端，可以实现纹样参数化

形状文法衍生。根据不同的设计要求和纹样载体，制

定不同的形状文法推演规则并应用于已构建的初始

纹样参数化模型，文法规则的组合方式和顺序约束着

初始纹样的演化方向和衍生止点，作为基本图形的初

始纹样会在既定的框架下生成大量不同的方案。同

时，参数化转译后形状文法可控性更高，设计师可以

随时调节推演规则内容中的相关参数，更细致地调整

图案结构中的几何关系信息。同一初始纹样基本图形

无法适应不同的文法规则，改变初始纹样模型的可变

参数，可以生成形态各异的初始纹样基本图形，以适

应不同文法。这种分别操控可变参数和不变参数、搭

建逻辑使计算机自动生成设计素材的设计方法，极大

程度上降低了设计过程中的失误成本，提高了设计效

率，见图 8。 
 

 
 

图 8  八角莲纹参数化形状文法的衍生图案 
Fig.8 Parametric shape grammar derivative patterns  

of octagonal lotus patterns 
 

5.6  不同纹样方案的优选 

优度评价法[20]是以定量的方式反映被评价对象

的综合水平的基本方法。运用优度评价法对生成的不 
 

同方案进行优选，其步骤如下。 

1）选取测评标准，即衡量指标。选取图案样式

优美 c1、适合纹样载体 c2、关键语义准确 c3 为衡量

指标，得到衡量条件集： 1 1 2 2 3 3{( , ), ( , ), ( , )}O c v c v c v ，

v 是 c 的量值。 

2）确定权系数。运用二元对比法和 1~5 的比率

标度法对衡量指标进行比较，1、2、3、4 和 5 分别

表示前一指标比后一指标的不同重要程度：同等重

要、稍微重要、明显重要、强烈重要和极端重要。由

于文化创新不仅是图案形式上的创新，而且创新后的

图案即需准确地表达原纹样的语义，又需和谐地结合

纹样的设计载体，因此 c3 比 c1 强烈重要，c2 比 c1 明

显重要。基于三个衡量指标的比率标度构建判断矩

阵，见式（1）。 

1 1/ 3 1/ 4

3 1 1/ 2

4 2 1

 
   
  

A

 

(1) 

采用特征向量法计算各衡量指标的权系数，求得

α1=0.122 0，α2=0.319 6，α3=0.558 4。 

3） 建立关联函数。建立八角莲纹参数化形状文

法衍生方案的图案样式优美、适合纹样载体和关键语

义准确的离散型关联函数，见式（2）。 

5

4

( ) 3

2

1

i

x
x

K x x
x
x


  
 
 

，

，

，

，

，

很优美/很适合/很准确

优美/ 适合/ 准确

一般

不优美/不适合/不准确

很不优美/很不适合

较 较 较

/很不准确

(2) 

以花瓶作为纹样载体为例，根据原始设计要求和

相关领域的设计师意见，获得各衍生方案的评价特征

取值，见表 2。 

将表中的特征值代入关联函数（1）中，得到各

衡量指标关联度，见式（3）。 

 
表 2 各衍生方案评价特征取值 

Tab.2 Evaluation characteristic value of each derivation scheme 

纹样载体 评价特征 

方案 P1 

 

方案 P2 方案 P3 方案 P4 

 

方案 P5 方案 P6 

图案样式优美 c1 一般 很优美 一般 较优美 较优美 一般 

适合纹样载体 c2 不适合 一般 一般 很适合 很不适合 较适合 

 
关键语义准确 c3 很准确 很不准确 较准确 较准确 不准确 很不准确 
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1

2

3

(3,5,3, 4, 4,3)

(2,3,3,5,1, 4)

(5,1, 4, 4,2,1)

c

c

c

k

k

k





   

 (3) 

4）根据规范关联度公式计算各衍生方案的规范

关联度。规范关联度见式（4）。 

( )
( ) ( , 1,2,3, , )

max ( )
i j

i j
i

k O
k O i j n

k x
  

 

(4) 

各衍生方案的规范关联度见式（5）。 

1

2

3

4

5

6

( ) (0.6,0.4,1)

( ) (1,0.6,0.2)

( ) (0.6,0.6,0.8)

( ) (0.8,1,0.8)

( ) (0.8,0.2,0.4)

( ) (0.6,0.8,0.2)

K P
K P
K P
K P
K P
K P


 
 
 
 


  

(5) 

5）计算不同衍生方案的优度，见式（6）。 

1

( ) ( )( 1, 2,3; 1, 2,3, 4,5,6)
n

P i i j
i

C K k x i j


  
 

(6) 

将各规范关联度代入优度公式（6）中，求得方

案 P1 等 6 个衍生方案的优度分别为 0.759 4、0.425 4、

0.711 7、0.863 9、0.384 9、0.440 6。因此，对于花瓶，

方案 P4 具有较高优度。 

在衍生纹样和纹样载体结合的过程中，可根据设

计要求灵活调整纹样的各参数值以修改衍生纹样的

形态细节。参数化形状文法推演得到的八角莲纹衍生

纹样应用于不同纹样载体的案例，见图 9。 
 

 
 

图 9  八角莲纹衍生纹样在家具、产品设计中的应用 
Fig.9 Octagonal lotus-derived patterns in  

furniture and product design 

6  结语 

参数化设计思维结合传统纹样设计打破了原有

文化创新的单线式设计定式，参数化设计的高可控性

和高容错性使设计师可以将更多的精力放在设计本

身而非重复工作。然而纹样参数化的构建方式虽然是

理性的，其变化形式仍然过于感性，为了将基于感性

的设计过程转化为理性的逻辑推理过程，引入以形状

运算为主的形状文法规范传统纹样的参数化变化。这

不仅为参数化纹样设计提供了系统的形状衍生学指

导，而且还为形状文法的使用提供了新的方法和思

路。参数化语法表达的形状文法可以推导出更多类

型、更高精度的纹样模型，并在输出结果中将文法规

则的改动实时可视化，减少形状文法的修改成本，提

高设计师的工作效率。为非遗文创融入数字化领域和

现代化设计提供了新的实施方案。由于技术的局限

性，相较于具象的传统纹样，参数化形状文法的纹

样衍生方法更适用于抽象的传统纹饰，而且文化创

新不仅是形式图案上的创新，还需考虑纹样背后的

人文理念，后续将对参数化技术结合文化创新进行综

合探究。 
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