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摘要：目的 探究 TouchDesigner 视觉化编程技术于粤剧当代发展中的数字化设计创新路径。方法 分析
粤剧的数字化发展现状，探讨 TouchDesigner 视觉化编程技术与粤剧的数字化转换关系，从而研究粤剧

的可数字化元素及 TouchDesigner 技术的数据转换方法。分析当下数字技术介入粤剧的研究现状，并总

结特点与不足，从中发现 TouchDesigner 编程技术之于粤剧的数字化创新突破口。最后通过 TouchDesigner
介入粤剧的数字化设计实践与案例剖析，探索多元交互与沉浸式表现技术中的粤剧多重感官体验形式，

探究粤剧数字化设计的多维表达方式。结论 为粤剧的当代发展提供一种融媒体、跨感官的交互式数字

化设计创新方法，实现粤剧数字化创新表达，同时，也为传统文化的数字化设计注入中国式血液，进而
引发对未来智能场景下粤剧数字化设计创新的新思考。 
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Digital Design Innovation of Cantonese Opera Based on TouchDesigner  

Visual Programming Technology 
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ABSTRACT: The work aims to explore the digital design innovation path of TouchDesigner visual programming tech-

nology in the contemporary development of Cantonese opera. The current digital development of Cantonese opera was 

analyzed and the relationship between TouchDesigner visual programming technology and the digital conversion of Can-

tonese opera was explored to study the digitizable elements of Cantonese opera and the data conversion method of 

TouchDesigner technology. The current research status of digital technology intervention in Cantonese opera was ana-

lyzed, and the characteristics and shortcomings were summarized, from which a breakthrough in digital innovation of 

TouchDesigner programming technology for Cantonese opera was found. Finally, through the digital design practice and 

case analysis of TouchDesigner's intervention in Cantonese opera, the multi-sensory experience form of Cantonese opera 

in the integration of multi-interaction and immersive performance technology was explored, and the multi-dimensional 

expression of digital design of Cantonese opera was analyzed. The work provides an interactive digital design method that 

integrates media and cross-sensory for the contemporary development of Cantonese opera, realizes the innovative digital 

expression of Cantonese opera and injects Chinese blood into the digital design, at same time inspires innovation thoughts 

on the digitization of traditional Cantonese opera in future intelligent environment. 
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粤剧是中国国家第一批非物质文化遗产，也是中

国国家文化软实力的重要组成部分。在日趋数字化的

今天，粤剧依然存在着传播方式单一、宣传推广力度

不足、与年轻群体之间的互动性差等问题[1]。目前，

【院士专栏：中华文化数字化创新设计研究新范式】 
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利用数字技术开展文化遗产保护传承正在掀起一股

强劲的浪潮[2]。从 2020 年“推动数字化产业高质量

发展”的提出，到 2021 年“实施文化产业数字化战

略”被写入“十四五”规划[3]，再到 2022 年 5 月《关

于推进实施国家文化数字化战略的意见》的印发[4]，

这一系列政策举措无不反映出国家正大力倡导利用

数字技术推动粤剧等非物质文化遗产的传承与创新。

因此，利用 TouchDesigner 编程技术对粤剧固有内容

形式进行数字化设计创新是促进粤剧当代发展的必

然要求。 

1  相关概念阐述 

1.1  粤剧的起源与发展 

粤剧始于明朝嘉靖年间，发源于广东、广西、香

港、澳门、台湾等地，有着 600 多年的历史，是整合

了唱说演打、舞台美术、服饰妆容、乐队乐器、场所

形式等元素的表演艺术。作为一种地方性戏剧艺术，

它有着鲜明的地域文化色彩。粤剧是广东大戏，也是

岭南文化的代表，是国家非物质文化遗产中不可或缺

的组成部分，对研究粤剧的当代传承与创新具有重要

的历史意义[5]。 

粤剧因其自身的传播方式、表演形式、美学形态

越趋于老龄化，导致其在当代社会的传承发展中面临

着层层阻碍。随着当代娱乐方式的多样化，人们对精

神生活的要求日益增高，尽管粤剧在不断创新，却也

难以赶上科技新鲜事物对年轻人生活的吸引力，因此

出现了粤剧在当代社会，特别是在年轻的社会群体中

难以发展的障碍。有调查发现，了解粤剧是非物质文

化遗产的人只占总调查人数的 6%，而喜欢粤剧的仅

占 3%，在这 3%的人当中会主动唱粤剧的寥寥无几，

且在这寥寥无几的人中以 60 岁以上的人为主，在不

喜欢的人之中，18 岁以下的人居多[6]。不难发现，粤

剧正在脱离年轻人群体，正在成为只在老年人之间流

行的娱乐方式。由此可见，让粤剧适应更多年轻人的

审美，让粤剧形式更多样化成为时代之需。 

1.2  TouchDesigner 视觉编程技术介绍 

TouchDesigner 是由加拿大 Derivative 公司研发

的一款节点式视觉化编程软件，是一款实时的多媒体

创意内容生产工具。它集成了网络与本地的数据处

理、传感器信号收发、2D\3D 图形生成引擎、图像识

别算法、多媒体影音输出、虚拟现实模拟等全媒体功

能。是近年来数字艺术领域炙手可热的设计工具，同

时，TouchDesigner 编程语言也被国内多所艺术高校

纳为数字艺术相关专业的必修课程，由此可见其对数

字艺术领域的重要程度。TouchDesigner 以节点连线

的编程方式进行内容生产，其节点根据不同的内容制

作逻辑划分为不同的模块集合：TOP（图像处理节点

集合）、CHOP（数据处理节点集合）、SOP（三维建

模节点集合）、MAT（材质渲染节点集合）、DAT（数

据集处理节点集合）、COMP（界面节点集合）、Custom

（自定义节点集合）[7]。从模块化的功能中可以看出，

TouchDesigner 涵盖了数字媒体艺术创作的所有方

面，又因其具有跨软件融合的强大功能，而成为数字

艺术领域内容生产的万能工具。其模块化的编程方

式，以及易于理解的特性，是艺术家与程序员无缝衔

接的沟通平台，弥补了两者因学科差异带来的信息缺

失[8]，为艺术家、设计师提供了与各学科间跨界创作

的最优实现路径。TouchDesigner 是近年来数字艺术

创作中不可或缺的技术媒介 [9]。它与 Processing、

VVVV、MaxMsp 等当下流行的创意编程技术不同，

TouchDesigner 是真正过程式的视觉化编程技术，即

所见即所得的编程技术。其可视化节点的编程方式，

不用像代码式编程那样，需要在程序编写完整时才能

观测运行效果，TouchDesigner 依靠实时节点式渲染

技术，可以在编程过程中实时地看到其中每一步的运

行结果。这大大提高了编程的效率，也缩减了修补编

程错误的时间。毫无疑问，其节点内容的可见性，使

编程工作变得简单友好[10]。在 TouchDesigner 编程软

件中，艺术家甚至不需要编写代码就能够创作出绚烂

夺目的视觉互动效果，其简单易用的程度是其他创意

编程软件所无法比拟的。本文从实现圆形与鼠标交互

的程序中对比 Processing、VVVV 和 TouchDesigner

三种不同类型的编程方法，并总结其优缺点，见图 1。 

从中不难发现 TouchDesigner 是最简单直接的编程方

式，它只需要建立两个节点就完成了鼠标互动的功

能。代码式编程语言 Processing 需要在代码编写完成

之后点击运行，才能看到运行结果；而 VVVV 节点

式编程技术则是通过节点的相互连接进行程序编写

的，虽然 VVVV 把代码简化为节点，使艺术创作者

可以避免编写代码的烦恼，只需通过连线的方式即可

实现内容创作，但其结果式的运行特点还是与传统的

代码编程无异，需要把逻辑构建完整才能看到其最终

效果；最后一种展示的是 TouchDesigner 视觉化编程

方式，可以看到每个节点都以小窗口的方式呈现，窗

口中可以看到数据、图形等的运行情况，而并不需要

把程序逻辑构建完整才能看到其最终结果，这就决定

了创作者在编程时可以一边看着运行效果一边进行

逻辑的修改与调整。这一视觉化的编程方式对无编程

经验的艺术创作者来说十分友好，它降低了数字艺术

的技术门槛，提高了试错效率，把创造数字化视觉效

果的可能性进一步放大。 

2  粤剧的交互式实现 

保守的粤剧传播方式是其滞后于时代发展的重

要原因。在新的时代环境下，传统粤剧与新兴的流行

艺术相比，经历了长时间的原地踏步，其艺术形式与

传播方式均跟不上时代发展和科技进步的步伐[11]。目 
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图 1  Processing、VVVV、TouchDesigner 编程方式对比 
Fig.1 Comparison of Processing, VVVV, and TouchDesigner programming methods 

 

前，人们观赏粤剧的方式主要分为直接到舞台现场观

看和通过电视等视听设备进行粤剧节目观看[12]。对传

统的粤剧观赏方式而言，观众只能被动地观看粤剧内

容，而粤剧通常根据固定的剧本进行反复表演，其内

容只会重复地呈现给观众，因此，已经观看过一遍的

观众就会对剧情发展产生记忆，其新鲜度会随着观看

次数的增加而成倍衰减，对粤剧剧目的兴趣也会随之

消散。本文将观众的交互行为介入粤剧情节发展的创

新，既突破了传统观赏方式的局限，也打破了循环重

复的观看模式，是使粤剧内容永驻活力的方法。将观

众的交互行为作为粤剧剧情发展转折、粤剧视觉内容

生成的驱动力，使粤剧内容充满变化和期待，进而丰

富观众参与粤剧的体验感受。 

通过 TouchDesigner 视觉化编程技术，可以让屏
幕成为人们肢体与计算机内容之间沟通的介质，而鼠
标与键盘是最基础的沟通设备[13]。鼠标的屏幕坐标即
是用户手部行为的直接反映，获得鼠标在屏幕空间中
的二维坐标即可实现用户与粤剧内容的实时互动。在
TouchDesigner 编程之中，只需要调用数据处理模块
中的 MouseIn 节点（CHOP）就能实时地获取鼠标的
屏幕坐标、点击事件等数据信息，从而可以灵活地创
造粤剧的视觉、剧情、声音元素的交互事件。例如通
过鼠标的移动速度来实时改变粤剧唱腔频率的高低、
通过鼠标的点击对粤剧情节进行实时编排等。运用交
互设备的数据变量将粤剧元素数据化，使粤剧内容生
成过程可视化，从而形成具有计算机算法逻辑的粤剧
转化方式，形成新的粤剧内容设计方法。在 Touch-
Designer 之中，除了鼠标、键盘这些计算机自带的交
互行为数据捕捉设备，还提供了多点触碰交互协议
（Table-Top User Interfaces Objects，TUIO）、体感捕
捉 （ Kinect for Windows ）、 北 洋 雷 达 空 间 扫 描
（HOKUYO）、计算机视觉识别算法（Opencv）、虚
拟现实（Virtual Reality，VR）、空间定位（Black Trax）、
麦克风采集等先进的交互技术，满足交互创作中技术
实现与实现不同体验感受的所有需求。不同的交互方
式对应着不同的交互行为，而交互行为是体验感受的 

直接反映，获得了交互行为的控制权，就直接地掌握

了参与者体验感的设计规则[14]。因此，需要根据实际

的创作主题来选择对应的交互技术，这样才能创造出

更加丰富的互动体验，进而完善作品的创作理念。 

3  粤剧元素的数字化转换 

混合现实（XR）、虚拟现实（VR）、区块链等虚

拟技术的发展，让虚拟技术进一步变革着人类社会的生

活方式和生产方式，乃至情感方式和思维方式[15]。“元

宇宙”“Web3.0”“去中心化”等新理念的兴起，正在

使各行各业走上虚拟化发展的快车道。粤剧的数字化

发展适应了虚拟化社会的需求，通过粤剧与数字化设

计的结合创造性地探索粤剧于虚拟世界中的创新形

式与生产方式，是粤剧当代性的更全面的表达。如今，

数字化已然成为当代人情感表达与接收的方式[16]，粤

剧的数字化设计正是时代所需。 

要实现粤剧的数字化情感表达，需要把粤剧的唱

腔、剧本、音乐、服饰、动作等元素进行数字化来完

成视听感受的传达。诞生于现实世界的粤剧不具备数

字化的复杂情感表达属性，需要将粤剧内容统一化作

数据信息，并通过数字化再现与重组来实现虚拟化的

情感表达。在 TouchDesigner 编程语言之中，需要根

据粤剧的不同数据类型进行数据结构的分类，从而采

用更适合的数据分析技术。例如获取粤剧中演员的武

打动作数据，需要对演员人体骨骼关节点在三维空间

中的坐标运动轨迹进行连续提取，人体姿态识别技术

（OpenPose）则是实现演员姿态量化的最优选择。该

技术基于卷积神经网络和监督学习实现人体捕捉，只

需要借助普通的摄像头即可实现，甚至可以对影片中

的演员动作进行分析，可以实现单人和多人的面部表

情、手指运动等姿态的数据量化。OpenPose 构成代

码由 Python 语言编写，而 TouchDesigner 则是由

Python 语言构建起来的可视化节点编程环境，因此，

只需要在 TouchDesigner 编程环境中即可轻松实现

OpenPose 功能的调用。其实现方法只需把对应的



4 包 装 工 程 2023 年 3 月 

 

Python 环 境 安 装 到 TouchDesigner 之 中 即 可 。 在

TouchDesigner 之中也内置了类似的人体动作捕捉技

术，该技术通过 Kinect 节点（CHOP）来实现，但目

前其捕捉人数的最大限度为 6 个人，且实现不了影片

中人物的动作分析，因此，对多角色场景并不适用。

针对演员唱腔的数据，可以采用 TouchDesigner 中内

置的 FaceTrack 节点（CHOP）实现人物嘴型 26 个特

征点的数据获取，从而进行唱腔的数据化再现。对于

演员服饰色彩的数据化，可以采用 Resolution 节点

（TOP）对演员服装的色彩进行 RGB 分量采样提取，

从而整合为色彩数据集合。针对粤剧元素的不同数据

类型，TouchDesigner 都内置了相应的数据化技术模块，

且使用门槛低，是粤剧数字化设计工具的不二选择。 

英国著名戏剧家彼得·布鲁克有句名言：“戏剧

需要永恒的革命”。粤剧是一种艺术形式，它的血液

里就具有永远寻求创新的特性，而粤剧也一直秉持这

一特性在时代的变迁中不断革新[17]。在《广东艺术》

2003 年第 2 期发表的《关于粤剧改革与创新的对话》

中，对新编粤剧“花月影”进行了评述：“以锣鼓多

少论粤剧是荒谬的”[18]。粤剧的数字化设计是虚拟世

界与现实的平行版本，具有粤剧的基本特性又具有超

越现实的数字化特征，是对传统粤剧的突破性探索，

粤剧数字化设计创新是时代的呼唤。 

4  粤剧数字化的生成、逻辑与表达 

粤剧具有戏剧艺术的明显特征，可以将其置于其

他艺术形式中。线性叙事的方式贯穿粤剧发展的历

史，载歌载舞的表达形式是其灵魂，舞台布景是粤剧

形式的符号性存在。把其现实特征都置于虚拟世界之

中进行数字化重组与再现，那么所有的现实特征都将

被差异化，随之而来的是新的数据式意象和交互式的

粤剧内容生产方式。从数据源头上继承粤剧的传统基

因，并在其基础上进行数字情景转化，从而使粤剧的

面貌焕然一新。逻辑化、随机性和实时生成是粤剧数

字化的重要特征，这些特征也是数字艺术的重要特

性，而其中的逻辑化特征则源于生成艺术[19]。要达成

这些数字化艺术的特性，需要依托代码算法建构粤剧

作品的虚拟属性，并以此迸发粤剧文化与当代数字技

术结合的艺术性思考。这些思考的具体实现可分为

“交互式情节生成”“数据库的叙事逻辑”与“开放

融合的表达方式”三个步骤。“交互式情节生成”是

“数据库的叙事逻辑”和“开放融合的表达方式”的

基因，其贯穿整个粤剧数字化设计的创作过程。 

4.1  交互式情节生成 

早在 20 世纪 60 年代末，“互动电影”便已经萌

芽。其结合游戏的参与性形式，打破了电影与游戏之

间的隔阂，成为独具一格的电影形式。在互动叙事方

式下，剧本交由观众编排，并实时进行视听反馈。在

增强剧本情节的代入感之余，也提升了观者的沉浸式

体验[20]。作品“后花园”是一种通过点击屏幕进行剧

本交互的视听体验，见图 2。通过提取粤剧经典剧目

“牡丹亭·游园惊梦”的音调、节奏等数据，以置于

TouchDesigner 之中进行视觉效果转化。通过量化的

戏腔情绪、念白、戏词等元素构成新的视听影像，并

以散点构图式的长卷呈现在屏幕之中。作品的交互流

程分为两部分，分别对应游园和惊梦的故事情节。

TouchDesigner 编程技术把参与者化身为蝴蝶（鼠

标），参与者指尖滑动长卷进行游园，游园的路径均

由参与者自主决定。当蝴蝶触碰到花草时，它们会摇

曳开放；当蝴蝶触碰特定物件时会随即触发进入惊梦

情节的事件；观众长按屏幕（回滚鼠标）时镜头退后，

梦境崩塌随即退回到游园的情节之中。在游园时，观

众化身的蝴蝶自由穿梭在满园春色之中的意象，是杜

丽娘冲破封建礼教的象征，表达着自由和对爱情的渴

求，也是所有人对美好生活向往的具象化体现；在惊

梦部分的两只蝴蝶，既是杜丽娘与柳梦梅才子佳人的

缱绻，也是现实中人与人之间的灵魂共鸣。 
 

 
 

图 2 “后花园” 
Fig.2 "Backyard garden" 

（设计师：陈卓濠、戴甄妮、吕弘杰、吕熙晔、周诗琪、曾佳丽） 
 

对于传统文化的交互式情景创作，中国当代数字

艺术家费俊创作的互动影像作品“飞鸟集”给出了另

一种可能，见图 3。作品基于中国宋代花鸟画的视觉

语言，通过数字编码技术营造出一幅精妙灵动的花鸟

长卷。画中飞鸟、植物的行为都实时地受到参与者与

天气数据的影响。当参与者从屏幕前走过时，屏幕上

方的感应器随即触发飞鸟的跟踪事件，激活飞鸟飞向

参与者；当参与者在画面前停留时，成群的飞鸟会围

绕着参与者翩翩起舞。同时，作品还增加了实时接收

气象数据的功能，使画面中的季节和天气随着现实的

气象情况实时变化，当室外起风时，画中的树枝摇曳；

当下雨时，画中相应地也有细雨划过。画中的景物事

件与画外的数据进行实时交互，画外的数据驱动着画

内事物情节的转变。 

故事情节的交互式生成，可以最大限度地唤起观

众探索情节可能性的好奇心[21]。不同的交互行为所引

发 的 不 同 感 官 反 馈 改 变 了 以 往 观 众 单 向 接 收 信 
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图 3  飞鸟集 
Fig.3 Birds of prey 
（设计师：费俊） 

 

息的身份，让每一位观众得以摇身变为粤剧内容的生

产者，且是积极的粤剧内容创作者。交互的随机性和

有趣性增强了观赏者对粤剧作品的主动探索欲望，交

互式情节内容的制作方式也为粤剧的创新设计提供

了路径参考。 

4.2  数据库的叙事逻辑 

数字化的影像必须以数字的形式，储存在数字技

术的存储媒介之中——数据库。数据库将虚拟世界呈

现为一个无序的项目列表[22]。而叙事则是通过因果联

系把一系列无序的事件串联起来，因而数据库与叙事

的逻辑背道而驰。数据库形式的数字影像，突破了线

性的叙事逻辑，开启了人类视频化生存的进程[23]。项

目列表（事件）的编排交由参与者或算法自动串联诞

生出新的数据库叙事方式，把基于数据库的叙事方式

置于粤剧之中，打破了粤剧的线性叙事传统，赋予粤

剧非线性的叙事属性，使其更具强烈的开放性特质。

要 实 现 粤 剧 的 数 据 库 叙 事 ， 需 要 把 粤 剧 元 素 通 过

TouchDesigner 编程技术进行数字化处理，其唱腔口

型、身段动作、服饰色彩、台词念白均化作二进制的

数据格式，再将这些数据存储于 TouchDesigner 的

Table 节点（DAT）之中，并为这些数据分配随机的

索引值。通过自动生成算法设定索引的变量让其对表

格数据进行随机提取，从而达到数据库叙事的原则，

创造出新的粤剧叙事逻辑。 

作品“超现实数字梦境”由粤剧经典剧目“牡丹

亭惊梦”的剧本唱词与剧目音频数据转化而来。数据

化的粤剧剧本在 TouchDesigner 的三维虚拟世界中进

行重组，并生成基于粤剧的数据物象。需要把 txt 格

式 的 粤 剧 文 本 导 入 TouchDesigner 之 中 ， 再 调 用

Python 脚本把文本的解码格式设置为 Utf-8，并通过

Bytes 函数把每个字符转换为字节，接着采用 Bin 函

数将字节转换为二进制数字，此时即可得到一个二进

制的数字列表。将数据化的列表映射于 Script 节点

（TOP）的像素 RGB 色彩变量就能创造视觉物象，即

可生成随着剧本推进而自动变化的虚拟物象，见图 4。 

 
 

图 4 “超现实数字梦境” 
Fig.4 "Surreal digital dreams" 

（设计师：朱梓豪、罗祉慧、李雯、梁俪馨、汪雨璁、王继辉） 
 

在“时间的形态·京剧”作品中，采用了同样的

叙事方式，见图 5。作品通过动作捕捉技术捕捉舞台

表演中的京剧演员肢体数据。通过实时三维模型生成

算法把动态数据转换成“数字雕塑”的驱动力。与传

统的雕塑叙事方法不同，它本身没有预设的形态，形

态由京剧演员在舞台上的表演动作数据塑造而成。动

作数据集代表着京剧演员所有瞬间感受的集合，具有

个体唯一性与环境复杂性。因此，在形态还没诞生之

前，它具有多种可能形态，每一种被凝聚的形态代表

着一维时间的标准答案，但潜藏着还未现形的多种可

能形态，刺激了观众的观赏欲望与好奇心。这种“数

字雕塑”并没有固定的形状，其形态会因不同的演员

而异，呈现出一种开放式的叙事风格。 
 

 
 

图 5 “时间的形态·京剧” 
Fig.5 "The Form of Time-Beijing Opera" 

（设计师：费俊、刘晓斌、邱宇、苑辰、云泽） 
 

通过算法自动进行项目列表编排是数据库叙事

的方式之一，若要把数据库叙事的优势发挥到极致则

需要让观众参与到叙事之中。“时间的形态·京剧”

让舞蹈演员作为独一无二的数据载体，使个体的差异

性与数据库叙事的随机性实现无缝连接，得以实现超

脱视觉的多维度感官体验。“超现实数字梦境”调用

TouchDesigner 中的 OSC 节点（CHOP）通过 OSC 协

议 （ 局 域 网 设 备 无 线 通 信 技 术 ） 与 平 板 电 脑 中 的

TouchOSC 应用程序相连，实现了数字物象与平板电

脑端用户指尖数据的映射。除了指尖的数据提取，作

品还通过摄像头实时读取参与者外表的色彩数据作
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为数据物象色彩变化的影响变量，以此增强参与者的

角色代入感，增强参与者的主人翁意识，以实现参与

者对数据物象形态的实时干预。在此过程中，物象会

向用户反馈视听感受，形成人与机器的即时双向对

话，共同创造开放性的事件结局。 

4.3  开放融合的叙事表达 

当前，网络技术、传感技术、大数据技术、新的

智能技术、元宇宙、脑机接口等新技术和新概念正在

将人类导向一个万物互联的时代[24]，这些数字智能技

术正推动着各行业之间进行融合式发展。在当前的时

代背景下，粤剧需要在开放融合的环境中长足发展，

需要打破其固有的单一艺术形式，才能实现与其他学

科之间的融合发展。在具体的政策上，广州的地方政

府积极响应中央及广东省政府的号召，结合实际，制

定并实施了《广州市推进文化创意和设计服务与相关

产业融合发展行动方案（2016—2020 年）》，通过对

非物质文化遗产与相关产业融合的创意策划，进一步

加快对粤剧文化的保护、传承及弘扬[25]。数字化粤剧

是实现这一理念的重要基础。数字化的世界是一个开

放性的虚拟动态场景，即“开放性环境”，与传统艺

术独立叙事的封闭姿态不同，共享、共用、共体验、

共阐述是数字化艺术的开放理念。开放性环境、开放

性过程和开放性结局共同构建了数字化虚拟艺术作

品的多元开放维度[26]。因此，粤剧需要借助数字化的

开放性表达方式打开其文化接口，以此方式获得与各

产业间相互融合的重要发展契机。 

粤剧数字化设计作品“抱住脚，弯腰，蜷成一个

圈”是一个开放式的社会循环装置，见图 6。作品灵

感源于“白蛇传·情”粤剧剧目，在分析“白蛇传·情”

的过程中发现，无论是许仙对白娘子“蛇妖”的偏见

还是法海对这一段爱情的阻拦，都以社会秩序为故事

发展的基础。而在这一故事体系中，妖是低于人的，

法海需要履行他的职责，每个角色各司其职，冥冥中

有一种潜移默化的“社会规则”。“白蛇传·情”中彼

此影响、循环往复的社会秩序，是该循环装置构成的

理论基础。其中没有褒贬含义的表达，而是从粤剧 
 

 
 

图 6 “抱住脚，弯腰，蜷成一个圈” 
Fig.6 "Hold your feet, bend over, and curl up into a circle" 

（设计师：方志烨、郑洱汗、汤曼莉莎） 

的故事结构出发，通过数据的流动来演绎一个社会群

体间相互影响的连锁效应，最终达成粤剧形式的差异

化再现。 

在作品中挑选了粤剧念白、世界新闻、斗鱼、红

绿灯、含羞草这五种象征社会元素的物象，最终置于

TouchDesigner 之中并调用 Python 脚本进行相互的数

据通信。首先，把“白蛇传·情”的文字剧本输入人

工智能文本生成模块（Gpt）之中，通过机器学习最

终生成新的“白蛇传·情”剧本。然后调用 Python

脚本的文本转语音模块（Gtts）读取新的剧本，将其

音高作为干扰新闻事件播放画面的变量。此时，在

TouchDesigner 中调用百度自然语言处理（EasyDL）

的接口实现新闻评论的语义情绪分析。语义情绪的数

值大小控制着鱼缸中两条斗鱼之间隔板屏障的升降，

屏障升降装置由 Arduino 单片机驱动舵机工作来实

现。TouchDesigner 的 Serial 节点（CHOP）经由计算

机串口实现与 Arduino 单片机的数据通信，从而控制

舵机的旋转角度。当屏障升起，斗鱼视线相对，引发

水波震动。放置在鱼缸旁边的摄像头会对水波震动的

画 面 进 行 实 时 拍 摄 ， 同 时 ， 把 画 面 实 时 地 传 输 到

TouchDesigner 之中，此时，通过 TouchDesigner 内置

的运动检测算法 Blobtrack 节点（TOP）实现震动幅

度计算。震动的幅度值可以控制世界各地十字路口红

绿灯画面的切换，红绿灯画面通过世界实时摄像头

（Earth Cam）进行实时提取。交通影像的切换变量控

制着含羞草旁边的风扇开关。通过 TouchDesigner 与

Arduino 继电器模块进行通信连接，即可实现风扇开

关状态的控制。当风扇打开，被风吹动的含羞草闭合，

闭合的叶片数目控制着输入 Gpt 之中的剧本语序。 

在装置中，每个部件都以开放的姿态置于整体之

中，除了部件之间的相互作用之外，装置所在的环境

也是影响因素之一。开放性环境让作品与周围的因素

相融合，而观众作为重要的环境变量可以介入系统之

中进行循环系统的运行状态干预。例如观众可以主动

吹动含羞草的叶子，触发系统的更新；亦可与斗鱼

对视，从而加快水面震动的频率，促进红绿灯画面

的切换，进而打破循环系统的平衡。整个装置与环

境相互连接，相互影响，是一个浓缩的开放型社会

循环系统。 

作品“THE VAST NAND|千里江山图”是王希孟

“千里江山图”的数字版本，在 11 m 的长卷之前远

远观看，900 多年前的青山绿水和亭台楼阁历历在目，

见图 7。当观众走到屏幕前驻足观看时，画中山水像

素开始融合并开始扭曲变形。而驱动其发生画面变化

的变量来自于雾霾的 PM2.5 数值。该作品是新媒体艺

术家曹雨西及其工作室在 2013 年启动的艺术项目，

他们把北京的 PM2.5 空气质量数据作为屏幕像素的

纵坐标，以此方式重新绘制“千里江山图”，当污染

越严重，画作的纵向拉伸程度越严重，变形越明显。 
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图 7  THE VAST LAND|千里江山图 
Fig.7 THE VAST LAND | Thousands Li of  

Rivers and Mountains 
（设计师：曹雨西） 

 

画中的山水象征着现实中的山水，现实环境气候

的变化同样影响着现实山水景象的变化，作者在山水

画中打开了一个与现实气象数据联通的接口，使虚构

的山水画具有了与现实世界连接的感官，形成虚拟与

现实彼此交融的局面，是一个虚实结合的开放式山水

系统。 

4.4  小结 

TouchDesigner 编程技术嵌入粤剧的叙事逻辑之

中，为其带来了叙事方式的转变。其中，通过把粤剧

中的戏腔、情绪、念白、戏词等元素进行数据式量化，

实现了具有交互电影属性的交互式粤剧叙事表达。透

过交互式的粤剧情节生成方式，使观众成为粤剧内容

的创作者，增强了观众主动探索粤剧文化的意愿；数

据库叙事逻辑是数字化粤剧的重要特征，本研究把数

据库思维融入粤剧的剧本建构之中，创造了具有随机

性、数据性逻辑的粤剧叙事方式。数据库叙事的加入，

打破了传统粤剧中的线性叙事表达逻辑，赋予了粤剧

非线性叙事的特性，使其戏剧内容更具开放性特质，

能够以一种更多元的结构纳入更多样的内容来讲述

当代的粤剧故事；开放式的数字化结构之中蕴含着万

物互融的特性，这一特性为数字化粤剧融入各个领域

提供了融合式接口。万物互联的粤剧数字化特性，使

粤剧能够打破其固有的单一艺术形式，与时代的发展

需求紧密相连，为粤剧的当代化长足发展提供动力。 

5  基于 TouchDesigner 编程技术的粤剧数

字化设计特征 

数字化技术的出现，改变了人们传统的生产、生

活和娱乐方式，也转变了非遗的文化生态和人们保护

非遗的观念。正如尼葛洛庞帝在《数字化生存》中所

指出的那样：“计算机不再只和计算机有关，它决定

我们的生存”[27]。这一理念为计算机编程技术介入粤

剧的数字化改造提供了新的视角。与其他数字技术不

同，TouchDesigner 编程技术对粤剧的介入是根本性

的，从交互性体验到沉浸式呈现的数字化特征，以多

样化的交互方式触发粤剧文化的多重感官体验，联动

观者的通感对粤剧文化进行趣味性探索。多重感官的

互动体验，进一步启发创作者与参与者对粤剧进行程

序化的艺术性改造。 

5.1  多样化的交互方式 

著名作家钱钟书在《通感》一书提出了“五感”

对诗学的重要性[28]。“五感”即视觉、听觉、触觉、

嗅觉、味觉。交互艺术正是调动五感进行艺术性体验

的艺术形式，交互性是其重要特性。多样化的交互方

式是交互设计具有诗性的关键，多元化的交互形式能

够使人们充分发挥自身主动性，从而达成多感官交

互、情感交互、行为交互的多重感官体验。 

TouchDesigner 编程平台具有与时俱进的交互技

术，其交互算法、硬件接口的更新与科学发展紧密同

步，这一优势是其他创意编程平台所不具备的。因此，

艺术创作者可以利用 TouchDesigner 编程平台轻而易

举地创作出由多种交互技术构成的交互作品。同时，

其丰富的交互技术库，为创作者提供了丰富的交互行

为设计素材，让交互方式更具创造性。将 Touch-

Designer 平台多样化的交互技术应用于粤剧之中，能

够创造性地实现多重感官的粤剧体验方式，丰富粤剧

文化的传播形态。广东工业大学数字媒体专业 2021

年的毕业创作“粤来”交互艺术装置，通过多样化的

交互技术进行了粤剧的数字化再现，见图 8。该作品

中采用增强现实（Augmented Reality，AR）与触摸

感应互动技术的叠加来增强参与者的互动体验。作者

在交互台上左右对称地摆放着六颗触发感应球，当观

众触摸感应球时，投影画面会随即切换到对应的粤剧

纪录片，在切换过程中有时空穿梭的视觉特效；同时，

观众用手机打开 AR 应用程序，对准墙面上的静态粤

剧海报进行扫描即可触发粤剧海报的动态效果。 
 

 
 

图 8 “粤来” 
Fig.8 "Yue Lai" 

（设计师：许旋、刘键誉、邱源潭、钟雨婷） 
 

作者通过叠加式的互动设计，让观众主动地依据

其设计的交互逻辑参与到粤剧文化的交流之中，并结

合多重感官的互动与粤剧文化达成双向的高效沟通，

打破了以往传统方式中的单向对话。 
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5.2  沉浸式的视觉表现 

沉浸式视觉体验是数字艺术向观众传达艺术理

念的独有方式，毕加索的立体主义作品从事物的不同

视角解构事物，给观众带来艺术的空间性表达；而数

字艺术的沉浸式体验，则是让观众自由选择置身空间

的方位，自主地对作品意义进行创造性组合。前者的

“观众”是接收者，后者的“观众”是创造者，沉浸

式展示是数字艺术的重要叙事方式。数字技术对非物

质文化遗产的再现，使大众能够以沉浸式的方式去感

受其魅力，进而能够促进非物质文化遗产的传承与发

展[29]。沉浸空间、穹顶投影、360°球体投影、虚拟现

实等沉浸式体验形式是数字艺术领域内主流的呈现

方式。TouchDesigner 平台一出厂就自带有虚拟现实

（OpenVR）、立体投影（3D Mapping）、等距柱状投

影（Equirectangular）、球形投影（Fish Eye）和双抛

曲面环境投影（Dual Paraboloid）等沉浸式内容制作

算法。在沉浸式算法的加持下，沉浸式粤剧成为可

能，将带来传统粤剧体验方式的突破，增强粤剧的视

听感受。 

2021 年 3 月 8 日晚由广东粤剧院主办的粤韵

OnLine（三·八）妇女节粤剧折子戏“穆桂英招亲”

正式进行线上直播，星海直播团队负责了本场的直播

拍摄，直播团队正是采用了超高分辨率（Ultra High 

Definition，HD）+虚拟现实（Virtual Reality，VR）

的高科技直播方式。2022 年 5 月 5 日，和思易科技

（武汉）有限责任公司在全球知名游戏平台 Steam 发

布了粤剧经典曲目“帝女花”的 VR 免费版，获得了

世界各地玩家的高度赞誉，见图 9。VR 版“帝女花”

通过动作捕捉、数字化建模、动画绑定等技术打造沉

浸式的虚拟现实戏台场景，让观众可以身临其境地体

验粤剧文化。 
 

 
 

图 9 “帝女花”VR 版本 
Fig.9 VR version of "Empress Flower" 

（设计团队：和思易科技（武汉）有限责任公司） 
 

有着高分辨率图像与环绕式视觉特征的虚拟现

实体验方式给观众带来了沉浸式视觉体验的同时，消

除了观众对粤剧的距离感，使观众获得了独立选取视

觉方向的主动权，增加了观众主动探索粤剧内容的欲

望，也增强了观者的视听感受。 

5.3  程序化的构造逻辑 

程序化是开放性的基础，程序化意味着内部结构

的模块化，模块之间通过特定的逻辑相关联，彼此联

系却不相互混淆，程序化的低耦合性是数字艺术具有

开放性的基础。数字艺术的开放是其创作过程的开

放。如同邱志杰[30]在《总体艺术论》一书中强调的一

样：“艺术创作需要不断修改，一件作品不是在展出

那一刻就完成的，反而每一次的展出是检验效果的创

作节点，需要在每个节点中检验效果到达与否，进而

修改完善，艺术创作是一个过程性的工作”。因此，

数字艺术作品要在与观众的对话中不断修改和完善，

这就意味着数字艺术作品需要程序化，把模块之间的

耦合度降低，提高其扩展性，方便后续修改完善。 

在 TouchDesigner 之中进行艺术创作，往往如同

制作一个完整的应用程序。其中，不仅需要对数据进

行分析过滤和动态处理，还需要对程序运行流程进行

模块化规划，以方便适应创作过程中功能效果的叠

加，并减少其模块之间的耦合性，增大程序的扩展能

力。制作过程中需要把数据处理的后端与视觉前端进

行分离制作，这也是低耦合的需求。另外，程序的运

行日志也是必不可少的。最后需要对程序进行耐久测

试，在展出之前对程序的运行进行多应用场景测试。

例如在动作识别的交互数字艺术作品中，尤其需要测

试多人协同的交互情景，避免因人流过大，导致程序

判断逻辑出错、感应器受限等问题，而无法为参与者

带来良好的交互体验。TouchDesigner 还具备用户界

面管理系统，在实时演播类作品中尤为重要。这类作

品通常需要人为地在程序后台进行节目内容的播放

控制，这时就需要构建用户控制界面，以此实现节目

的人为切换。总的来说，基于 TouchDesigner 的数字

化设计创新过程，完全包含了开发一个应用程序的所

有环节，这是在传统的粤剧制作中不可能涉及的问题

和特性，但又能给粤剧带来稳定的数字化体验场景。

因此，在粤剧的数字化设计中，程序化的制作流程格

外重要，无论是数据库式的粤剧影像展示，还是交互

式的粤剧装置呈现，都需要程序化的结构进行内容

编排。 

游戏是程序化构造逻辑与交互性结合的数字化

体现，游戏的设计过程也与艺术的创作过程无异，两

者无不需要根据用户体验的反馈进行版本的更新，就

如同数字艺术的创作需要不断在展览场景中进行更

新迭代。如今，粤剧的数字化创作已经不再局限于表

演艺术，而是化作文化符号作用于不同的艺术形式之

中。2022 年 9 月，腾讯游戏“王者荣耀”在全球吸

金高达 1.9 亿美元（以最新汇率计算折合人民币近 14

亿元），成为全球手游收入冠军。据统计，“王者荣耀”

月活跃用户量为 1.6 亿，据百度指数统计该游戏用户

主要集中于年轻群体，0~39 岁的用户占 88.29%。近

年来，开发团队在“王者荣耀”游戏中植入了丰富的
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传统戏剧内容，在视觉风格上增加了许多具有中华民

族传统文化特征的元素。其中，游戏人物英雄角色的

开发主要以中国传统神话故事人物为主，2016 年 9

月虞姬和项羽英雄角色的“霸王别姬”京剧皮肤套装

的推出，标志着英雄角色的包装重心向戏剧类非物质

文化遗产转移，见图 10。“霸王别姬”皮肤套装除了

在京剧服饰方面的还原外，还根据游戏中英雄的作战

状态自动演唱相应的京剧唱词，以此，通过游戏的方

式活灵活现地展现着戏剧文化。穿戴上霸王别姬皮肤

套装的虞姬角色，会根据游戏中不同的作战状态触发

相应的唱词语音。在登场时会自动演唱“兵家胜负，

乃是常情”“十年征战几人回，尔等再难归去”“大王、

大王，何日共还乡”等剧目中的唱段；在被击败时她

会吟唱“一曲已过”；在死亡时会低声倾诉“免你、

牵挂”。随着游戏开发团队对传统文化的深入挖掘，

昆剧“游园惊梦”、粤剧“梁山伯与祝英台”、川剧脸

谱等皮肤系统已经陆续上线。无独有偶，在热度仅次

于“王者荣耀”的另一款国产游戏“原神”之中，也

充分融合了传统戏剧元素，在 2022 年“原神”22.4

版本中，新角色云堇的一曲京剧表演“神女劈观”在

网上爆红，在国产游戏中完成了将游戏角色、剧情与

戏曲进行深度融合的创举。2015 年，广东粤剧青年

团、广东粤剧院一团参演的“决战天策府”开始了全

国巡演，这部粤剧改编自红极一时的网游“剑网 3”。

在接下来的几十场巡演中，场均上座率高达八成，获

得了年轻观众的一致好评。 
 

 
 

图 10 “霸王别姬”皮肤海报 
Fig.10 Skin poster of "Farewell My Concubine" 

（设计师：王者荣耀设计团队） 
 

从已有的粤剧程序化实践成果中不难看出，通过

程序化游戏进行传统戏剧的活化已经成为一种适应

当代年轻人审美取向的再现方式；把传统粤剧元素融

入具有程序化游戏逻辑之中的创新实践，已经在粤剧

文化的推广和发展创新上取得了丰硕的成果。 

5.4  解构重组的虚拟再现 

在数字化设计之中，本土意识正在用一种新的秩

序对传统艺术特质进行解构重组，在这种解构重组秩

序之中蕴含着的隐性知识正是本土化设计的灵魂所

在[31]。对于粤剧的数字化再造正是在把握其“本质”

之后的取舍性重组。通过富有趣味和个性的重新聚合

唤醒其传统特质之外的隐性知识，从而让无限的可能

产生于个体的差异化经验之中。TouchDesigner 编程

技术介入粤剧文化的数字化转换过程可以归结为对

粤剧文化的数理性解构和创造性重组。同时，解构重

组的设计手法也是实现传统文化创造性虚拟再现的

数字化设计新路径。 

三维动画是数字化艺术的重要形式之一，随着

Unity3D、Unreal Engine5 等实时游戏引擎的发展，极

大地增强了动画艺术的视觉创造能力。其立足现实又

超现实的虚构性特征充分调动了人们对未知世界的

期待性心理，其表达形式更有着超强的视觉震撼力和

情绪感染力。广州美术学院数码游戏设计工作室 2019

届本科毕业设计作品“虹·棉”是一部集合广府文化

题材的赛博朋克三维科幻动画，见图 11。作品由黄

耀荣、黄家俊、姚泽华和叶垚均四位同学在周立均、

高汉威两位老师的指导下历时九个余月共同完成。自

2019 年 5 月播出以来，在微博和哔哩哔哩等主流媒

体平台上短时间的浏览量就达到十万左右，受到社会

的广泛关注和好评，同时也在“塔外 2019：粤港澳

大 湾 区 设 计 实 验 与 实 践 ” 巴 黎 展 上 进 行 了 展 映 。

“虹·棉”作品不仅具有浓烈的广府文化色彩，在剧

中由机器组件构建而成的机械粤剧花旦更是完美地

体现了作者对未来智能环境中传统粤剧生命形态的

畅想。机械花旦是通过对粤剧中的五官、妆容、服饰、

动作等元素进行解构和重新组合而创作出来的。具有

“红白脸”特征的机械花旦给人一种既传统又科幻的

视觉美感，栩栩如生的视觉效果仿佛给机械花旦注入

了广府之魂，这得益于作者在重建角色的过程中对粤

剧文化的本质予以了保留，并对粤剧的灵魂基因做到

了有意的取舍。 
 

 
 

图 11 “虹·棉” 
Fig.11 "Taking The Kapok" 

（设计师：黄耀荣、黄家俊、姚泽华、叶垚均） 
 

创造性的解构重组不仅体现在视觉再现之上，同

样也隐喻在角色的生命历程之中。作品在剥离熟悉感

与创造陌生感之中更深层地隐喻了经典粤剧“帝女

花·香夭”中长平公主的悲惨命运。不由感叹“虹·棉”
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把解构重组的数字化手法恰到好处地运用到了传统

文化的活化中，并取得了丰硕的成果。 

5.5  小结 

基于 TouchDesigner 视觉化编程技术的粤剧数字

化设计具有多样化的交互方式、沉浸式的视觉表现、

程序化的构造逻辑、解构重组的虚拟再现等特征。在

研究中，运用 TouchDesigner 丰富的交互技术为粤剧

的数字化设计带来体验方式的创新，塑造了多样的粤

剧体验形式；使用 TouchDesigner 的沉浸式展示技术，

打破了粤剧传统的观赏方式，增强了粤剧的视听感

受；采用编程技术对粤剧的数字化改造具有程序化的

特点，其程序化的特点贯穿在整个粤剧数字化的创作

过程中，使粤剧文化能够介入游戏程序当中，并通过

游戏的方式走入更多年轻群体的视野，强有力地推进

了粤剧的当代传播与发展；把粤剧元素进行信息化解

构，再对信息进行虚拟化重组，是实现粤剧在虚拟世

界中创造性再现的重要手段。信息化重组使其能介入

任何的虚拟化情景之中，在拓宽粤剧生存空间的同

时，也丰富了粤剧的存在形式。 

6  结语 

本文基于 TouchDesigner 视觉化编程技术探讨了

粤剧数字化设计创新的可能性与可行性，旨在探索粤

剧艺术形式的当代发展策略以及传统文化元素给数

字艺术带来的创作空间。如今，新技术的冲击加剧了

传统粤剧演出的萧条[32]，数字化技术的发展对传统粤

剧的既有规则与形式造成了颠覆性的改变。对于数字

化技术的掌握，是使艺术想象力能够运用于各学科领

域中的基本要求。建立在 TouchDesigner 编程技术之

上的粤剧数字化的设计核心，在于充分掌握编程语言

的程序化逻辑，把程序化的逻辑思维融入粤剧的数字

化设计之中，通过逻辑先行的思维方式创造性地构建

计算机算法媒介与粤剧元素的融合通道，从而达到粤

剧的数字化革新效果。总而言之，基于 TouchDesigner

编程技术的粤剧数字化设计探索响应了国家对非物

质文化遗产的数字化战略创新理念，是寻求粤剧在数

字艺术邻域创新发展的可行性探索，将粤剧元素作为

艺术媒介应用于数字艺术领域的创作中，不仅丰富了

数字媒体艺术的内涵和形式，也为数字艺术的创新发

展注入了中国式血液。同时，对粤剧文化的数字化发

展而言同样具有重要的价值与意义。 
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