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扇子产品计算机辅助智能化快速设计研究

刘肖健，吴艳燕
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摘要：通过对扇子产品的研究分析，进行基于用户需求的各类软件程序的编写，以及扇子产品的参数化数字设计与

创新组合设计，实现扇子工艺品的快速设计与效果表现。本研究开发了智能化计算机辅助设计原型系统，提高了扇

子产品设计效率。
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Abstract：By analyzing and studying the fan products, software programs have been compiled based on consumers′

needs. In addition, the parametric digital design and innovative combination of design have contributed to achieving the

rapid design and good performance of fan handicrafts. The study has led to the development of prototype system of

computer-aided intelligent design, improving the design efficiency of fan products.
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制扇技艺是一项珍贵的非物质文化遗产，被列入

国家级非物质文化遗产名录传统手工技艺类别的第

431项。这里利用数字化计算机辅助技术解决扇工艺

品产业内产品系统化不够、新产品开发缓慢、个性化

定制市场缺乏、专业平面设计软件缺乏等问题，对面

向问题的产品设计创意过程进行探析[1]，利用软件技

术实现扇子产品多样形态，复杂装饰，个性化图案，标

准数据化等方面的快速设计与效果表现，这也是对中

国传统文化保护性开发的重要措施。

目前扇子产品的设计主要集中在平面二维效果

展示上，其设计活动面临着以下几方面的难题：（1）

设计量大，出产率低；（2）专业化设计软件缺乏；（3）

消费者喜好多样，造成扇子产品批量化与个性化的

矛盾。

就目前的研究状况来说，一些CAD领域的研究人

员已经开始在平面图形的设计系统上有所研究。潘

云鹤进行了应用人工智能的方法来建立计算机图案

创作系统的尝试，它能够为绸布、纸张、塑料等多种工

业产品大量快速地提供图案[2]，但是由于当时技术环

境等条件的局限，研究仅对平面几何图案的创作方法

进行了初步尝试，一些复杂图案等的创作设计还有待

研究。彭冬梅开发了以传承型剪纸为基础的剪纸设

计系统，该系统从大量剪纸图案中挖掘出最基础的元

素符号，创建了剪纸基础元素库、剪纸符号库、剪纸图

案库，从而基于Coreldraw软件VBA开发完成了剪纸

的计算机辅助设计系统[3]。

文献研究发现，借鉴已有的平面图形数字化设

计思路，可以解决扇子产品快速设计中一部分的元

素库组合设计和简单图案数字设计等问题；但是就

扇子产品其特殊的结构形态，多样的个性化图案设

计，以及针对扇子产品的一些独特数学规律等方面，

由于涉足领域的独特性，还未有相关应用软件。笔
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者基于已有的技术成果，开发了针对折扇产品的快

速设计系统，提高了折扇产品的设计效率，同时通过

“用户参与设计”的设计模式提高了用户参与设计的

程度。

1 扇子产品计算机辅助智能化快速设计的功

能架构

扇子产品有多种类别，如芭蕉扇、折扇、木扇、绫

绢扇、羽毛扇、麦秆扇等 [4]。作为文人形象典型代表

的折扇是最主要的类别，其扇面装饰图案、诗词文字

等，也都展示了中国的传统文化，是独具代表性的扇

文化产品。这里的技术也主要是针对折扇展开，并

将折扇的智能化快速设计系统按其功能作用分成 3

个模块。

1）扇骨生成功能模块。作为折扇特有的设计技

术需求，其扇骨部件具有独特的特征[4]，在设计时需进

行针对性的数据化控制。譬如扇骨的尺寸，扇骨铰接

点的位置，扇骨的数量等，通过相对应的程序编写，简

化设计师的一些复杂设计动作，从而提高设计师的设

计效率，使得设计活动更加简捷快速，加大设计量。

再在排列好的扇骨大形基础上进行简单的扇面生成、

图案装饰等扇面平面效果设计。

2）文字排布模块。文字排版是纸扇设计的另一

项具有代表性的设计技术需求。在平面效果大体完

成的基础上，立足于折扇独特的诗词文字特征，通过

参数化、数字化对其进行诗词文化的导入赋予，文字

字句的添加，排版布局的设计以及字体特征效果的处

理等，最终来实现折扇产品设计的最终方案。

3）用户参与创新模块。“用户参与设计”的创新交

互模块，让设计师与用户同时参与到设计过程中。“杰

克兄弟”2000年创办 Threadless向公众征集 T恤设计

方案并通过投票产生获胜者，Threadless.com是最早

凭借用户创新而获得商业成功的案例之一。阿尔文·

托夫勒 1980年在《第三次浪潮》中说：“消费者将对消

费品的生产过程施加更多的影响，并演变成‘生产消

费者’的预言正在变成现实”。从这些案例中，不难发

现用户参与创新的设计模式，已成为一种新兴的有效

设计手段，交互参与式的设计思维将逐步取代之前的

单向传达设计思路[5]。用户不是职业设计师，其创新

活动需要简便的技术工具的辅助。

2 折扇智能化计算机辅助智能化快速设计的

技术方案

开发工作采用“自顶而下”的基本思路，依据设计

师设计折扇的基本流程，参考“用户参与创新设计”的

设计方式，将其分解为多个相对独立的环节，用软件

实现对各个环节的辅助。软件功能坚持“以人为本”，

让设计师主控最有创意的环节，而让软件来完成大部

分程序化（如一个个画扇骨、制作连续图案纹样、生成

多款色彩方案来对比等）而又耗时的环节。

2.1 扇骨设计模块的实现方案

扇骨的设计是一个参数化标准模型建立的设计

过程，其设计过程中需要准确地把握折扇扇骨的标准

尺寸、开合程度、扇骨数量等各项精确数据。通过用

户对扇骨库中扇骨形制的调用选择，并且依据标准数

据的智能化数字分析，制作出二维数学标准模型。工

作流程见图1。

2.2 文字排布模块的实现方案

折扇的文字设计是将一段文字（如诗词）按照扇

面的形状，进行排列的版式设计以及字体本身的平面

效果设计等。其中主要通过将文字信息适配到适当

图1 扇骨设计及简单扇面设计

Fig. 1 designs of fan rib and simple fan surface
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曲线路径上的技术手段，将文字的版式适配到纸扇的

扇面造型中去进行扇面文字排版。工作流程见图2。

2.3 用户参与设计模块的实现方案

对于计算机辅助设计系统的整体设计流程来说，

“用户参与创新设计”的概念始终贯穿整个系统。这

是软件与用户的“智能化”交互系统，一条数字化软件

创新技术路线，见图3。

1）用户设计。软件提供用户简捷易用的可视化

智能交互接口，让用户可以通过其感性需求对扇子产

品进行智能化分析，输入对应数据，分别进行元素选

择，从而经由软件按钮简单的操作，标准数据的智能

化数字分析，程序的自动化驱动产生产品方案。

2）多方案用户交互选择参与设计。在一定条件

下提供多款方案以供用户交互评价，应用交互式遗传

算法循环选择再设计，最终产生消费者满意的产品方

案，平衡系统推荐与用户喜好倾向之间的矛盾。具体

流程见图4。

例如，随机生成 20款方案让用户选，假设用户选

了5款都是来自“传统”图库，则下一批的20款方案就

从传统图库里按较大比例调用几款方案模型，也就是

说针对用户对产品抽象的形容词描述从而产生多款

具有倾向性的方案组以供用户选择。

2.4 智能化计算机辅助设计通用化技术方案

根据折扇的图案风格、造型、材料、装饰效果等语

意，将折扇根据细节特征进行切割分析研究。结合中

国特有的文化元素，设计制作各种语意元素库。之后

设计扇子产品时依据组合式创新原理，可以直接从模

型库中调用再进行个性化创新组合[6]，经过用户的交

互评价，依据交互式遗传学算法（Interactive Genetic

Algorithms，IGA）从而产生最终方案，见图5。

3 原型系统及典型设计案例

CorelDraw是扇子设计师使用最多的矢量化平面

图2 扇面文字排版设计

Fig. 2 Design of typography on fan surface

图3 软件智能化交互技术

Fig. 3 Interactive technique of intelligent software

图4 多方案交互选择设计

Fig. 4 Users′interactive choice and design among multiple

schemes
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软件，因此选定CorelDraw为开发平台，以VBA为开发

工具进行二次开发[7]。

3.1 智能化计算机辅助交互界面

以下是根据人性化软件界面设计原则[8]所设计的

扇骨设计模块、扇面设计模块、文字排版设计模块等

交互界面，见图6。

3.2 系统应用验证下设计的产品案例

运用设计好的系统完成一系列折扇产品方案的

创建，验证系统的可靠性。以下为利用计算机辅助智

能化快速设计技术开发的折扇设计系统所制作的扇

子产品案例，见图7。

4 结语

设计实践表明，这里所开发的原型系统的技术是

确实可行的。它缩短了设计时耗，精简了设计流程，

提高了设计师的设计产量，能够供设计师快速检验效

果。同时，它也可以吸引更多的设计师与广大普通用

户参与到扇子的创新设计活动中来，降低了对设计师

的技术要求，让普通用户也能通过这个系统进行扇子

的产品设计。
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图7 系列设计方案

Fig. 7 Serial design schemes
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中可以使用比较鲜艳的色彩，配色要大胆。

体力劳动者大多钟爱蓝、白、灰，但在设计过程中

要讲究面积比例划分，流露出理性感而不是夸张无规

律，而且更加注重安全警示色彩的恰当使用。例如，

车间内的油污较多，车床的主体颜色一般为中低明度

的绿色以使车床更加耐油污，从而减少擦洗的工作

量。有些车床，为了突出其危险的特性，则采用红色、

桔色等作为主体色，以提高警示性，这些充分说明了

从人机要素出发设计产品色彩。

脑力劳动者的色彩喜好比较广泛，要求的配色种

类既追求个性化，又略微细致，更多还偏向于以中性

色为主体色的配色方案。

3 结语

产品色彩通过主体色与装饰色的对比、调和等配

色关系来传递信息（色彩语意），而在产品与人的交互

过程中，色彩感知是第一位的，此过程是“一个由感性

到理性的过程，人感知到的色彩本质是自然界中的可

见光，色彩对人的心理作用是在人的后天社会实践中

逐渐形成的。”生活在不同文化背景下的人，对产品色

彩的第一反应——心理感受也不尽相同，因人的经

历、教养、社会地位、性别、年龄、气质、爱好的不同而

产生对色彩认知、情感、联想上的差异。例如中国民

众对红色的感知与西方社会迥然不同，因此基于人因

要素的色彩设计就显得尤为重要。此外，不同的产品

之间，不同的人因要素对产品色彩设计的影响具有一

定的差异，因此本课题研究还有待进一步完善与深

入，尽可能反映出色彩的多种感知信息，后期实验将

继续以电动车为研究实例，进行“产品创新与色彩创

新设计艺术效果感知研究”，以及“产品色彩设计艺术

效果感知差异的影响因素分析”等。
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