
 包 装 工 程 第 41 卷  第 10 期 
248 PACKAGING ENGINEERING 2020 年 5 月 

                            

收稿日期：2020-02-28 
作者简介：张宁（1994—），女，陕西人，贵州大学硕士生，主攻产品创新设计。 
通信作者：杨勤（1962—），男，黑龙江人，贵州大学教授，主要研究方向为设计思维与方法、现代设计方法、产品创新

设计、人机工程学及设计管理。 

苗族刺绣在眼动分析下设计元素的提取与应用 
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摘要：目的 为了解决文创产品设计过程中设计元素提取的模糊性和主观性，更好地传承和保护非物质

文化，提出一套基于眼动分析的设计元素提取方法。方法 收集筛选出具有贵州苗族刺绣文化代表性的

样本，运用眼动技术将人对苗族刺绣文化特征的感性认识量化，通过眼动数据和主观评价相结合，得出

文化样本的提取对象，从形状、色彩、寓意三个方面提取设计元素并建立元素图谱，接着通过形状文法，

对设计元素进行重组、演绎等再造表达，并将之运用到文创产品的设计中。结果 通过眼动数据分析，

从贵州苗族刺绣中提取出该文化的设计元素，并用具体的设计案例验证了该设计方法的可行性。结论 设

计元素彰显民族地域特色，为产品赋予附加价值，提升产品的文化意蕴，同时为贵州文化的传承保护及

文创产品的创新提供参考。 
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Extraction and Application of Design Elements of Miao  
Embroidery under Eye Movement Analysis 

ZHANG Ning, YANG Qin, WANG Jian-wei, CHEN Yang, ZHANG Jin 
(Guizhou University, Guiyang 550025, China) 

ABSTRACT: The work aims to propose a design element extraction method based on eye movement analysis, so as to 
solve the ambiguity and subjectivity of design element extraction in the design of cultural products and better inherit and 
protect the intangible culture. Samples representing Guizhou Miao embroidery culture were collected and screened. Eye 
movement technology was used to quantify the perceptual knowledge of Miao embroidery culture features and eye 
movement data were combined with subjective evaluation to extract the object of culture sample. Then, the design elements 
were extracted from shape, color and meaning and the element map was established. The design elements were recon-
structed and deducted through shape grammar, and then applied to the design of cultural and creative products. The cultural de-
sign elements were extracted from Guizhou Miao embroidery through eye movement data analysis, and the feasibility of 
the design method was verified by specific design cases. The design elements highlight the regional characteristic of the 
nation and increase the additional value of the product, thus enhancing the cultural implication of the product and provid-
ing reference for the inheritance and protection of Guizhou culture and the innovation of cultural and creative products. 
KEY WORDS: eye movement technology; Miao embroidery; design elements; cultural and creative product design 

由于苗族始终没有文字，主要通过语言和图案传

承他们的民族文化，所以应用在苗族服饰中的苗族刺

绣就成为苗族族群历史文化的重要代表。它主要以丝

线、色布等在布料或衣料上通过针线穿刺形成绣迹，

构成纹样。为了将美好的民族文化故事及历史传承下

去，苗族人利用刺绣的花纹变化来反映不同时代、不
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同地域的文化及艺术成就。这些刺绣也展现了历代苗

族人所向往的美好生活，并将其流传至今[1]。在图案

设计元素的提取过程中，受设计师主观意向的影响，

常导致设计元素的提取主观性太强，但若只通过眼动

分析来提取元素，又难以判断眼动分析中的重点关注

区域是由于被试对其感兴趣，还是被试对其产生疑问

等因素而产生的。目前，在现代产品的设计中，对贵

州苗族刺绣的关注度较低，因此，通过元素提取再设

计的方式，将民族文化与现代审美相结合而赋予现代

产品新的设计意义，这在提升产品设计美感的同时，

还能一定程度上传承民族文化。 

1  研究现状分析 

在苗族刺绣的研究中，刺绣图案的内容常以人、

动物、植物、纹样、景观、日常生活为主。在颜色上，

大多采用鲜艳明亮的色彩，以明度高、暖色调的颜色

为主。蒙甘露[2]分别从历史、造型、色彩、技艺和宗

教五个方面对苗族刺绣进行了解析，并提出苗族刺绣

的特点是采用散点透视的布局构图法，多采用红色、

深蓝、紫色。在纹样的表达上，苗族刺绣多表达动态

场景，并且使用鲜明的颜色层层堆积和叠加，从而营

造立体感和动感的张力[3]。 
在设计元素的提取上，Jap P McCormack[4]通过对

别克汽车的设计研究，提出了一套基于文化算法的设

计语汇提取与演化方法；浙江大学的研究团队研究了

相对完善的面向产品族 DNA 元素提取、编码、建模

的应用方法[5]；苟秉宸等[6]运用遗传理论的方法从半

坡彩陶文化中提取了文化基因。朱上上等[7]从工业设

计出发，提出了基于设计符号学的文物元素再造研究

方法。王伟伟等[8]运用型谱分析法，根据分类整理好

的资料，构建了分析图谱，并对其进行了用户感知定

性分析和基于层次分析法的定量分析，从而提取了传

统文化中所蕴含的形态、色彩和内涵因子。邓丽[9]借

鉴了基因工程的逆转录过程，将凉山彝族服饰文化基

因提取、运用到文创产品的设计中。然而，很少有人

从苗族刺绣文化的角度出发，利用眼动分析客观评价

和主观评价相结合的方式来提取设计元素，并将元素

运用到现代产品设计的研究之中。本论文运用眼动技 
 

术并结合主观评价来探析贵州苗族刺绣文化中的设

计元素，并将其运用到文创产品设计中。该方法可以

有效避免设计元素提取中过于依赖设计师主观认知

的问题，提高大众对提取的设计元素的认可度，对其

他文化特征元素的提取具有普适性。  

2  苗族刺绣的设计元素提取与应用模型 

首先，对贵州苗族刺绣文化的资料进行收集和整

理，筛选出能够代表苗族刺绣文化特征的样本。然后，

对多项眼动数据进行分析，结果能有效地反映被试对

造型方案的客观评价，为产品造型方案评选提供客观

的数据支持[10]。同时，结合主观评价对区域进行喜好

评价，明确人们最感兴趣的区域，确定样本的提取对

象，选择形状、颜色、寓意三个方面来提取设计元素，

并建立设计元素图谱。最后，通过形状文法对设计元

素进行再造表达，将其应用于产品设计中。苗族刺绣

在眼动分析下设计元素的提取与应用模型，见图 1。 

3  眼动分析在苗族刺绣设计元素提取中的

应用  

3.1  贵州苗族刺绣文化特征样本的获取 

以走访的形式对当地民众、刺绣文化学者进行访

谈，积累分析素材提练出具有代表性特征的文化样

本。同时，对文献书籍进行调研，了解贵州苗族刺绣

文化的历史背景，并结合当地博物馆内具有代表性的

刺绣展品，进一步挖掘贵州苗族刺绣文化的精髓。最

后合并和梳理搜集到的资料，并对其进行分类。苗族

刺绣依据分布地域、纹样特征和工艺特点可被分为八

个类型，即施洞型、巴拉河型、都柳江上游型、凯棠

型、黔西北型、柳富型、舟溪型和挑花类型。现以施

洞型苗族刺绣为代表，从中挑选出七张样本图片，包

括台江苗族皱绣“双凤双麒麟蟠龙纹”、苗族破线绣

“鹡宇孵蛋”、苗族破线绣“蝴蝶妈妈”、苗族破线绣“姜

央灵鸟”、苗族破线绣“久保杀龙图”、苗族刺绣“凤蝶

纹”和施洞苗族刺绣“谷种来源”，贵州苗族刺绣文化

样本组见图 2。苗绣样本的筛选为后续的眼动实验分

析及元素提取奠定了基础。 

 
 

图 1  苗族刺绣在眼动分析下设计元素的提取与应用模型 
Fig.1  Design elements extraction and application model of Miao embroidery under eye movement analysis 
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图 2  贵州苗族刺绣文化样本组 

Fig.2  Guizhou Miao embroidery culture sample group 
 

表 1  眼动实验过程中的影响因素分析 
Tab.1  Analysis of influencing factors in eye movement experiment 

 影响因素 解决方式 
颜色 所有样本均设立灰度对比组 

播放顺序 采用拉丁方设计方法确定样本图片的播放顺序 
单个样本播放时间 控制每个样本播放的时间为 5 s 

实验样本 

样本之间切换的视觉残留 切换样本时添加带有白色“+”的黑色过渡页，消除视觉残留 
对文化熟悉程度 有一半人对设计元素提取工作有所了解，但均为第一次见到实验样本照片

性别 男女各十五人 
人数 总人数为三十人 
年龄 年龄在 20~50 岁之间 

被试 

文化层次 被试有本科生、硕士生、博士 

 
3.2  基于苗族刺绣文化特征样本的眼动分析实验 

3.2.1  实验目的 

筛选典型的样本图片，将其用于眼动实验中，并

从中获取被试重点关注区域及感兴趣的纹样元素，为

从文化中提取设计元素及其应用提供参考。 

3.2.2  实验设备 

实验所采用的设备为 EyeTribe 眼动追踪器，采

样率 30 Hz，用 EyeTribe Server 软件对其进行检测，

且用 Ogama 软件来记录和分析整个实验过程数据。 

3.2.3  实验对象 

实验选取工业设计专业测试者共三十人，男女比

例为 1∶1，包括十五名本科生、十三名研究生、两

名教师，年龄分布为 20~50 岁。一半的被试对文化创

意产品的设计元素提取工作有一定了解，但所有的被

试均为首次见到实验所用样本图片。被试均无色盲或

色弱，裸眼或矫正视力大于 1.0，被测试前无眼部不

适症状，且所有被试均为自愿参与。 

3.2.4  实验中的影响因素 

为避免实验过程中因其他因素影响而导致实验

结果出现偏差，现从实验样本和被试两个方面来考虑

影响因素，并对影响因素进行分析和处理，降低其对

实验结果的影响程度。实验样本中包含颜色、播放顺

序、单个样本播放时间、样本之间切换的视觉残留等；

被试部分包括被试对该文化的熟悉程度、性别、人数、

年龄、文化层次等。眼动实验过程中的影响因素分析

见表 1。 

3.2.5  实验过程 

平均每位被试完成整个实验过程所需的时间为

15 min。其中，前期讲解及调试设备平均耗时 8 min，

进行实验所花时间平均为 2 min，实验后反馈约 5 min。

实验开始前，先对仪器进行检查和校准，确认软件对

眼动数据的记录是否无误，并对被试进行实验流程及

注意事项的培训，要求被试在实验过程中全程保持放

松自然的状态。在实验过程中，通过拉丁方设计方法

对筛选得出的七个苗族刺绣样本进行眼动实验，记录
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被试对样本的重点关注区域、注视轨迹、注视时间等。

实验结束后，对被试进行问卷调查反馈。 

3.2.6  实验数据分析 

单一地通过眼动数据来分析被试的喜好程度存

在一定的片面性，通过注视时间的长短得到的数据也

无法反映被试的真实心理活动。除了对内容的感兴趣

程度会影响被试注视时长以外，也可能有如对内容产

生的质疑、分析、判断等思想行为造成的影响。因此

在本实验中，从两个方向来对此进行研究，一方面来

源于眼动数据的真实反映，另一方面来源于对被试主

动评价。首先，将借助 Ogama 软件来对在实验过程

中收集到的数据进行分析，而这些数据从根本上主要

可以反映出被试的兴趣维度，注视路径、注视时间及

刚开始注视的区域。其次，在实验结束后，将所有的

样本照片投放给被试，让他们主动选择自己较为喜爱

的区域。这样通过两方面来规避实验可能存在的误

差，得到较为精准的被试喜爱的区域，再以此方式来

提取设计元素。 
现从贵州苗族刺绣样本中，挑选了产于台江、流

传于黔东南苗族地区、代表施洞型的苗族破线绣袖

片，该袖片主要以“鹡宇孵蛋”这个流传千古的传说为

故事背景绣制而成，将其编为样本 2。 
1）热力图分析。通过分析被试对不同区域的视

觉停留时间，得出能够反映被试对不同区域关注程度

的热力图，分别用红、黄、绿来表示关注程度，红色

表示关注程度最高，黄色次之，绿色最低。为了研究

颜色对关注区域的影响程度，对样本进行灰度处理，

样本 2 原色热力图分析见图 3，样本 2 灰度处理对比

热力图分析见图 4。结果显示，整体的关注度仍以几

只鹡宇鸟为主，但颜色会让被试对纹样的关注程度降

低。 
2）注视轨迹分析。在实验的过程中，被试对于

所提供的样本有着自己的浏览顺序，将这种顺序定义

为注视轨迹，样本 2 原色注视轨迹分析见图 5，图 5
为样本 2 的原色注视轨迹分析图。它清晰地展现了被

试的注视轨迹，被试先看到中间的鹡宇鸟，然后看右

上方向，接着是左上方向，随即视线再回到中间部分，

最后才看到下方左和右的部分。通过原色图，能够直

观地看出中间部分是被试重点关注的部分。样本 2 灰

度处理对比注视轨迹分析见图 6，图 6 为样本 2 灰度

处理后的注视轨迹分析图，通过灰度处理后的注视轨

迹分析图能够发现在此次灰度处理对比的实验中，左

下和右下的区域同样作为较弱的观测区域，重点还是

在于中间部分其次是上方的小人。在实验中通过这样

的现象，能够清晰地体现出色彩是影响被试关注点的

重要因素之一。 
3）区域内注视时间。将样本 2 分为 A、B、C 三

个区域，见图 7，分别统计在不同区域内的视觉停留

时间，分析在首次注视区域、其他区域中的平均注视 

 
 

图 3  样本 2 原色热力图分析 
Fig.3  Primary color thermogram analysis of sample 2 

 

 
 

图 4  样本 2 灰度处理对比热力图分析 
Fig.4  Grayscale processing contrast  

thermogram analysis of sample 2 
 

 
 

图 5  样本 2 原色注视轨迹分析 
Fig.5  Primary color gaze trajectory analysis of sample 2 

 

 
 

图 6  样本 2 灰度处理对比注视轨迹分析 
Fig.6  Grayscale processing contrast gaze  

trajectory analysis of sample 2 
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图 7  样本 2 区域划分分析 
Fig.7  Regional division analysis of sample 2 

 

表 2  原色样本 2 眼动数据分析 
Tab.2  Analysis of eye movement data of 

 primary color sample 2 

区

域 
注视

人数 

区域面

积占比
/% 

首次注 
视区域 

个数 

平均注视

点数 
平均注视

时间/ms 
注视时间

占比/%

A 30 14 7 5.9 385.3 7.8 
B 30 38 14 25.7 2897.6 58.7 
C 30 48 9 17.3 1653.2 33.5 

 

表 3  灰度处理样本 2 眼动数据分析 
Tab.3  Analysis of eye movement data of  

grayscale processing sample 2 

区

域 
注视

人数 

区域面

积占比
/% 

首次注

视区域

个数 

平均注视

点数 
平均注视

时间/ms 
注视时间

占比/%

A 30 14 6 7.2 565.5 11.8 
B 30 38 13 19.7 2078.9 43.3 
C 30 48 11 20.1 2152.1 44.9 

 

点数和平均注视时间。通过分析区域注视时间占比情

况得出，占比越大，对此区域的关注程度越高。对三

十名被试的眼动数据进行分析，原色样本 2 眼动数据

分析见表 2，灰度处理样本 2 眼动数据分析见表 3。 

 
 

图 8  主观评价区域喜好程度分析 
Fig.8  Subjective evaluation area preference analysis 

 
通过实验数据显示，被试对原色样本 2 中 B 区域的关

注度较其他两个区域更高，在灰度处理后的样本 2
中，C 区域获得了略高于 B 区域的关注度。从侧面反

映出 B 区域的颜色更加吸引被试的关注，C 区域在内

容和纹理上更加吸引人的关注。 
4）主观评价。在实验结束后，分别对三十名被

试进行问卷调查信息统计，统计三十名被试在主观意

向上的偏好区域及感受，以样本 2 为例，对图 7 中的

三个划分区域进行被试的喜好分析，见图 8。结果显

示，被试对 C 区域更加感兴趣。 
综合眼动数据及主观评价，最终确定出样本 2 中

的设计元素提取对象，见图 9。 

3.3  贵州刺绣文化特征设计元素的分类 

湘绣、苏绣等汉族名绣多是用明暗过渡的色彩来

体现立体影调，而苗族刺绣在色彩上对比强烈，多为

一块面一个色。苗族刺绣的纹样多为半抽象半具象的

形式，纹样内容也多以人、动物、植物、生活场景为

主，造型表达上多采用夸张、变异、组合的方式。刺

绣者多为女性，且常常将自己对生活的向往和希冀寄

托在刺绣图中，以表达、抒发自己的情感。因此，在

对苗族刺绣的分类上，选择以颜色、形状、寓意三个

具有特殊性和代表性的内容来划分。 
 

 
 

图 9  样本 2 设计元素提取对象 
Fig.9  Design element extraction object of sample 2 
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3.4  贵州刺绣文化特征设计元素的提取 

依照上述对样本 2 中重点提取对象挖掘的方法

以及分类标准，对七个实验样本进行分析，得出苗族

刺绣文化设计元素提取对象组，并将其编为 a1，a2，

a3，a4，a5，a6，a7。再将通过眼动分析得到的七个

样本中的提取对象按照形状、颜色、寓意三类提取出

具体的设计元素，建立元素图谱，方便设计师选择能

够体现文化特征的设计元素，见表 4。 

3.5  基于形状文法的元素再造表达 

将形状文法用来创造新的产品造型设计[11]，张欣

蔚[12]基于形状文法，对图案构型进行了提取和重用。

利用置换、增删、缩放、复制、旋转、错切、坐标变

动等形状文法运用原则，既保留了原有文化设计元素 
 

的特征，又保证了设计的新颖度和创新性。 

4  文创产品设计开发案例 

结合苗族刺绣文化，将提取的元素运用在文创产
品的开发上。首先，将该文创产品定义为具有实用性，
在体现贵州苗族特色文化的基础上，可以表达人对万
物的敬仰、崇拜之情的系列产品。现选取雨伞、手机
壳、抱枕来设计一套文创产品，综合考虑敬仰、永恒
的主题思想，选取 a3，a6 为母本，运用 b8，b16，b17

形状元素，c7，c18，c9 颜色元素，d3，d8 寓意元素，
将所选取的形状元素通过形状文法的方式进行设计
的重构。在色彩的选择上，选取蓝色为主色，红色和
黄绿色辅助，设计元素提取应用过程见图 10。最后
将其用于雨伞、手机壳、抱枕的文创产品设计中，最
终效果见图 11。 

表 4  苗族刺绣文化设计元素图谱 
Tab.4  Miao embroidery culture design element map 

编号 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 

提取对象     

(b1)  (b4) (b7) (b10) (b13) (b16) (b19) 

(b2) (b5) (b8) (b11) (b14) (b17) (b20) 形状 

(b3) (b6) (b9) (b12) (b15)  (b18) (b21) 

(c1)  (c4) (c7) (c10) (c13) (c16) (c19) 

(c2) (c5) (c8) (c11) (c14) (c17) (c20) 颜色 

(c3) (c6) (c9) (c12) (c15) (c18) (c21) 

寓意 仁慈、祥瑞(d1) 吉祥、繁衍(d2) 崇拜、敬仰(d3) 和谐共生(d4) 吉祥、威严(d5) 富贵、永恒(d6) 传承、长寿(d7)
 

 
a                      b                 c                  d 

 

图 10  设计元素提取应用过程 
Fig.10  Design element extraction and application process 

 

  
 

图 11  最终效果 
Fig.11  Final rendering 
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5  结语 

本文基于眼动分析，提取了贵州苗族刺绣文化设

计元素，并结合主观评价的方式，减少眼动分析偏差，

从而解决了主观评价上的不确定性及模糊性，避免了

产品前期开发过程中方案选择失误而造成的不必要

损失，为文化创意产品提供有效、客观的数据支持。

此外，从形状、色彩和寓意三个方面提取文化设计元

素，通过形状文法对元素进行再造重组，并最终将其

运用于产品的创新设计上，用案例验证了其可行性。

通过这种方式可以提升产品的文化内涵，促进民族文

化的传播和传承，为民族传统文化和产品创新设计的

结合提供了借鉴。 
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