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摘要：目的 解决蒙古族团花纹应用时，因卷曲纹样基元形态提取不规范而导致的应用效果不佳问
题，为蒙古族传统纹样的创新设计提供新的思路。方法 本文以蒙古族团花纹为例，提出了一种数
字化创新设计方法并加以实践。首先，从纹样的基元、结构、色彩三方面对蒙古族传统纹样进行艺
术特征分析，解读不同纹样的文化内涵并归纳造型特征。随后，通过数字化手段提取纹样基元，利
用函数曲线替换其比例失衡的线条，进而规范纹样基元，提升纹样美观度。结果 规范后的纹样基
元运用形状文法进行创新设计，使纹样得到创新的同时在视觉形象上也有所提升。结论 该方法既
保留了蒙古族传统纹样的风格特征，又符合现代设计的审美需求，丰富了蒙古族传统纹样在进行当
代产品应用时的设计方法。 
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Digital Innovative Design of Mongolian Medallion Pattern 

YANG Bingyun, YAN Lixia*, ZHANG Tian, SUN Zhuowei 
(Inner Mongol University of Technology, Huhhot 010051, China) 

ABSTRACT: The work aims to solve the problem of poor application effect caused by irregular extraction of curly pat-

tern primitives in the application of Mongolian Medallion patterns, so as to provide new ideas for the innovative design of 

Mongolian traditional patterns. With Mongolian Medallion patterns as an example, a digital innovative design method was 

proposed and put into practice. Firstly, the artistic characteristics of Mongolian traditional patterns were analyzed from the 

three aspects of pattern, structure and color, and the cultural connotation of different patterns was interpreted and the 

modeling characteristics were summarized. Subsequently, the pattern primitives were extracted by digital means, and the 

function curves were used to replace their unbalanced lines, so as to standardize the pattern primitives and improve the 

aesthetics of the pattern. The standardized pattern primitives adopted shape grammar for innovative design, so that the 

pattern was innovated and the visual image was also improved. This method not only retains the style characteristics of 

Mongolian traditional patterns, but also meets the aesthetic needs of modern design, enriching the design methods of 

Mongolian traditional patterns in contemporary products. 
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蒙古族团花纹，蒙语称作“普斯贺”，寓意圆满、

吉祥，是蒙古族传统纹样的一种构成形式，是通过多

种纹样元素组合凝聚成的圆形纹样。卷曲纹样作为团

花纹纹样元素的一种，其形状类似“盘羊角”，能将

装饰部位顺势填充，具有整体感和秩序感，在蒙古族

纹样装饰中的运用极为广泛[1]。 

但在现代产品纹样设计中，设计师对蒙古族传统

纹样的造型特征理解不正确，随意更改曲线的弧度，
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造成卷曲纹样的形态不一致，甚至会存在造型比例失

衡等问题。这些问题使得蒙古族传统纹样在传承过程

中的整体气质发生变异，民族地域特色文化流失。因

此，通过对蒙古族传统纹样进行数字化规范可以避免

量增质减、文化内涵不清晰的问题。 

目前，国内在纹样数字化创新设计研究方面，岳

灵等[2]以中国吉祥纹样为研究对象，从中国图案学和

类型学角度对其进行构成形式、色彩搭配、内涵寓意

的分析归纳，并借助数字化技术实现其在空乘制服上

的创新应用。陈铭等[3]针对凉山彝族装饰图案的特性

进行分形设计，从而得出凉山彝族装饰图案的分形数

据及规律，并将有代表性的分形图案应用于家居设计

中。赵云彦[4]通过设计蒙古族游牧居住环境经典文化

原型数据库架构对经典文化元素进行分类整理，为现

代设计提供有效的基础元素与依据，从而提高设计相

关从业人员工作的实效性。但是在纹样元数据采集

中，未针对纹样数据进行形态整理与提取。董金华等[5]

借助 Photoshop、Adobe Illustrator 等平面设计软件对

区域特色纹样进行了修改和完善，保证纹样元素的

精确度和观赏性，方便后续进行纹样衍生设计，但

若想进一步提升纹样图案的设计精度，还需手工对

锚点逐个进行调整。综上所述，数字化创新设计有

利于促进传统纹样的现代化，但在创新过程中会弱

化民族纹样元素的风格特征，从而削弱民族纹样的

识别度。对于蒙古族传统纹样，曲线在其中发挥着重 

要作用，但在设计中会出现曲线弧度不流畅、纹样元

素变形等问题。针对上述问题，本文提出一种数字化

创新设计方法，该方法由局部到整体对纹样基元进行

形态调整，不仅提升了蒙古族团花纹的时代性、美观

性和精确度，也有利于蒙古族纹样与文化创意产品的

衍生设计。 

1  团花纹数字化创新方法概述    

本文针对蒙古族传统纹样在现代产品中视觉效

果不佳的问题，以蒙古族团花纹为例，提出了解决纹

样基元形态规范的蒙古族纹样数字化创新设计方法

研究，其整体框架如图 1 所示。此框架主要包含三个

部分：（1）收集资料，通过检索文献、网络搜索、

观察比较等方法，对蒙古族团花纹进行艺术特征分

析，对纹样基元形态特征进行归纳整理，并通过设计

符号学解读纹样基元背后的文化内涵、归纳团花纹骨

架结构、分析纹样色彩表现；（2）从团花中对基元

纹样进行大致的初步提取，引入对数螺旋函数，在

Matlab 软件中通过参数调整得到内旋深度不同且饱

满的曲线，并运用标准制图对纹样整体形态进行适当

调整，修正卷曲纹样、改善线条流畅度，规范提取出

一系列的纹样基元；（3）运用形状文法推演规则对

规范后的纹样基元开展纹样衍生设计，将生成的纹样

创新方案运用在相关文创产品上。 
 

 
图 1  整体框架 

Fig.1 Overall framework 
 

2  蒙古族团花艺术特征分析 

2.1  纹样基元   

纹样基元作为团花纹的最小单元，承载着较深的

蒙古族文化内涵[6]。基于符号学和纹样形态的角度进

行分析，充分了解纹样基元背后蕴含的精神内涵，便

于在后续的纹样创新设计中通过视觉效果进行有效

传递，从而提升文创产品的文化价值。如表 1 所示，

蒙古卷草纹的纹样基元来源于自然，其骨骼遵循植物

根茎的脉络，形成“S”式的卷曲形态，连绵不绝、

重复卷曲的线条营造出动态之美，象征着旺盛的生命

力、兴盛等内涵意义，作为设计符号可传递繁荣、幸

福的明示意义。哈木尔纹来源于动物，又称牛鼻纹，

以弧线相交处为对称中心，向两边弯曲、螺旋成牛鼻

子外形，螺旋线的造型越饱满越能够展现出刚劲浑厚

的力量之美，可传递敬畏、吉祥、崇拜等明示意义。

盘长纹来源于宗教，一根线条回环贯彻、绵延不断，

呈现出安定祥和之美，可传递事物长久永恒、团结、

友爱等明示意义。水纹来源于自然，代表着极强的凝 
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表 1  符号解读 
Tab.1 Symbol interpretation 

 形式（特征） 图示 意义来源 明示意义 内涵意义 

1 
哈木尔云纹 

（牛鼻纹）  
动物 崇拜、敬畏、平等、吉祥 

对自然、动物的原始崇敬，对美好生

活的憧憬 

2 卷草纹  自然 崇尚、喜爱、繁荣、幸福 代表生命的旺盛、富足和兴盛 

3 盘长纹 

 

宗教 
吉祥、如意、流畅、团结、

友爱 

代表事物长久永恒之意。佛教法器回

环贯彻、和谐统一 

4 花卉纹 

 

自然 
精致、华丽、繁荣、统一、

崇拜、实用 
代表繁花似锦的景象 

5 水纹 
 

自然 光明、光荣、永恒、智慧 
代表极强的凝聚力、包容性，以及富

有生机和毅力 

 
聚力、包容性，流畅生动的线条勾勒出水优美、富有

韵律的不同形态，呈现出上善若水、善利万物而不争

的美好品格，可传递厚德载物、海纳百川的寓意。这

些传统纹样基元符号，可以通过造型提炼和重构，呈

现出多样效果，增强设计带来的视觉吸引力[7]。 

2.2  团花结构 

《辞海》中“团花”的释义为“四周呈放射或旋

转状的圆形纹样”。由此可知，圆形结构是“团花”

最显著的视觉语言特征[8]。因此提取蒙古族团花纹骨

架结构，可对后续的团花纹创新设计起指导性作用。 
 

通过大量地收集团花素材，总结归纳出蒙古族团花纹
常见的规律性结构如图 2 所示，其大致可分为两种：
一类是由一种或两种以上基元直接通过对称、旋转、
发射结构构成团花状；另一类是由某种独立纹样作为
团花中心，其他纹样基元通过对称、旋转、发射环绕
在四周。通过对蒙古族团花纹结构的分析，一是区分
主体结构和纹样基元，有利于分辨正确的基元形态，
避免解构过程中因视觉混淆而导致纹样基元提取错
误；二是纹样衍生设计时，便于根据结构搭配不同
的纹样基元，使多种基元以和谐、恰当的方式糅合
在一起。 

 
 

图 2  蒙古族团花纹样骨架结构 
Fig.2 Mongolian Medallion pattern skeleton structure 

 
2.3  色彩表现 

作为应用于现代产品的装饰纹样，影响人们审美

趋势的因素除了纹样的造型与文化内涵，更重要的是

色彩搭配 [9]。色彩作为一种直观传达信息的视觉元

素，能够通过搭配产生不同的视觉冲击力，带来直观

的风格变化。鉴于本文收集得到的蒙古族纹样样本均

具有对称性，因此仅对样本的一半进行像素化处理，

方便对照进行参考，如表 2 所示。蒙古族纹样的色彩

来源于自然，是生活中常见的色彩。以游牧为主要生 

产生活方式的蒙古族，对天地有着极大的崇拜。因此，

蓝色来源于天空，代表着神圣、庄重；白色来源于对

长生天的崇拜,象征着吉祥和高贵；红色来源于太阳

和火焰，象征着温暖和希望；绿色来源于广袤的草原，

象征生机与希望；而蒙古族喜爱金银器，黄色是尊贵

的象征。通过色彩对比的手法使纹样色彩更加鲜明，

还借助对比色的渐变色系协调画面，增加画面的层次

感，营造出艳丽多姿的色彩搭配效果，充分彰显蒙古

族率真洒脱的性格特征[10]。 
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表 2  蒙古族纹样色彩提取与分析 
Tab.2 Mongolian pattern color extraction and analysis 

色彩图例

样本 

     

色彩提取 
  

   

色彩语义 尊贵、华丽、雍容、典雅、喜庆、祥和 

 

3  蒙古族团花基元纹样数字化设计 

通过对蒙古族团花纹的艺术特征进行分析，发现

蒙古团花的纹样基元具有螺旋、弧线的卷曲特征，即

运用螺旋线、弧线展现类似于“盘羊角”的卷曲形态。

对数螺旋线是自然界中常见的一种曲线，像鹦鹉螺的

贝壳、蜘蛛网的结构，均与团花纹样基元的卷曲形态

相似。由此可知，螺旋曲线在蒙古族装饰艺术中的应

用较为广泛。因此，本文借用对数螺旋线函数生成的

曲线修正纹样基元中变形的卷曲形态，优化卷曲特

征，结合现代设计中标准制图的方法，使整体造型变

得更加规则、理性而优雅，以达到视觉平衡。将数学

曲线应用到蒙古族纹样设计中，使其建立于数学和技

术的基础上，以提供一种纹样创新与技术知识结合的

设计思路[11]。 

3.1  纹样基元提取 

为了符合现代审美需求，本文从蒙古族服饰中选

取团花素材，将收集到的素材进行灰度处理，通过裁

剪对纹样素材进行解构，如图 3 所示。该团花素材中

包含哈木尔纹和犄角纹两种纹样基元，整体纹样通过

前者绕圆心呈 45°阵列，后者分别沿 x、y 轴对称得

到，色彩则从原素材中提取。接下来需使用平面软件

的钢笔工具对纹样进行描摹，操作过程中对弧线形态

把控不会一步到位，需要大量的步骤去调整细节，其

效率较低。因此，本文借助数理的造型方法和标志的

标准制图，运用大小不同的圆、弧线，以及螺旋线来

规范纹样，借鉴了当代设计中的简洁、优美等特点，

将其从整体到细节均运用到团花图案元素当中，使其

具有科学合理性和艺术感，使纹样发展成为一个符合现

代设计审美需求且具有科学说服力的传统设计元素。 

3.2  函数特征曲线引入 

等角螺旋线又称作等角螺线，是自然界中出现的

一种曲线。在数学中，最早将等角螺旋线这一概念描

述出来的是笛卡尔，他还列出了解析式。此螺旋线最

重要的特性是，由于其切线和活动半径所构成的角是 

 
 

图 3  团花纹数字化提取 
Fig.3 Digital extraction of medallion pattern  

 
恒定的，所以等角螺线是自我相似的，且曲线上的任

何一段都是相似的。在极坐标中的表达式，见式（1）。 

eba     (1) 

式中：ρ指代的是到原点的距离，即半径；a 是

控制螺旋线形状，以倍数放大或缩小；e 为自然常数；

b 控制曲线形态大小，受到等角角度大小的影响，取

值是（0,1]；θ是与极轴的夹角。如图 4 所示，本文 
 

 
 

图 4  对数螺旋曲线图示 
Fig.4 Logarithmic spiral diagram 
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借助 Matlab 软件将对数螺旋线可视化，使用控制变

量法调整参数，当确定 b 值不变，改变 a 值时，得到

大小不一但可通过放大或缩小重合的两条螺旋线；确

定 a 值不变，改变 b 值时，得到始于同一起点但曲率

不同的两条螺旋线。 

在了解影响螺旋线变化的参数后可知，b 值影响

螺旋线上点的切线角度，在 Matlab 软件中通过调整 b

值参数，可以得到不同形态的螺旋线。将目标螺旋线

的坐标点以表格形式导出，并在 CAD 软件中进行绘

制，绘制好的螺旋线导出可在 Adobe Illustrator 软件

中进行编辑，操作流程如图 5 所示。根据图 5 流程进

行操作，确定螺旋周期为 1.5 至 5，在每个周期下

调整 b 值，可分别得到两组形态饱满匀称的螺旋曲

线，如表 3 所示。生成的螺旋曲线通过替换局部不流

畅的线条对蒙古族纹样中的部分卷曲形态进行修正，

使卷曲形态在纹样中得以体现。 
 

 
 

图 5  等角螺线生成程序流程 
Fig.5 Isometric spiral generating program flow chart 

表 3  不同周期的螺旋曲线 
Tab.3 Spiral curves with different periods 

周期 1.5 2 3 4 5 

b1 

 

b2 

 

 

3.3  标准制图 

传统纹样具有较强的地域性和民族特色，是一种

具有特殊美学价值的艺术表现形式，纹样中也具有一

定的韵律和节奏。标准制图的目的是使传统纹样精致

美观、提高档次，但并不是所有纹样都适合标准制图

（此方法不适用非定形的纹样，即不具有数理规则结

构的形）。它作为一种工具，能够帮助设计者更好地

展现民族纹样本身的美。一方面，可以对纹样细节进

行把控，从而提升视觉感受，凸显民族风格；另一方

面，相比较于使用钢笔工具去逐一调整锚点，使用标

准制图，结合函数曲线可以快速便捷地得到精致的纹

样。以上文提取的哈木尔纹为例，选取与草图相匹配

的螺旋线条进行标准制图，蓝色线条为用于替换相

似纹样的对数螺旋线部分形态，具体操作流程如图 6

所示。 

依照图 6a 的操作步骤，运用相同的方法对收集

到的团花纹进行提取，分析纹样整体结构并重点刻画

纹样细节，提升纹样造型美观度，见表 4。通过网格

化制图将纹样形态规范，提升纹样的美观度，规范后

的纹样基元便可建立纹样库，缩短纹样创新设计周

期，提高效率。 
 
 

 
 

图 6  纹样规范示例 
Fig.6 Example of sample pattern 
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表 4  已规范的纹样基元 
Tab.4 Normalized pattern primitives 

编号 类型 编号 类型 编号 类型 

植物纹样 1 

 

动物纹样 1 

 

几何纹样 1 

 

植物纹样 2 

 

动物纹样 2 

 

几何纹样 2 

 

植物纹样 3 

 

动物纹样 3 

 

几何纹样 3 

 

 

4  蒙古族团花纹样衍生设计 

规范后的纹样基元有着浓厚的区域民族风格特

征和精致的内容形式，结合现代设计语言，寻找共同

的切合点，让民族地区本土设计更具特色[12]。本文运

用形状文法对纹样基元进行创新，得到衍生纹样。此

方法对传统纹样的现代化有推进作用，在保留纹样基

元特点的同时赋予了纹样新时代内涵[13]。通过衍生型

规则的约束对新纹样进行合理重构，结合蒙古族传统

纹样特有的骨架结构，可得到更加丰富、更具视觉冲

击力的适合纹样。 

4.1  推演规则的制定 

目前，不少研究在传统纹样的创新设计中引入形

状文法。这些研究提取传统纹样基元为初始模型，运

用形状文法的推演规则，优势是在保留其原本的特征

上又简化、抽象了初始纹样[14-17]。根据 Stiny 和 Gips 
 

提出的形状文法定义，形状文法可表示为 SG=(S, L, R, 
I)[18]。其中，“S”表示形状的有限集合；“L”表示变
换时标记符号的有限集合；“R”表示变换的规则有限
集合；“I”表示带有标记的非空初始形状。以字母“Y”
为例，将其作为初始形状进行规则推演，通过平移、
镜像、旋转、对称、增删、缩放等规则，得到新的图
形，推演规则如下图 7 所示。 

4.2  纹样基元推演 

本文选取规范后的两个纹样基元作为初始纹样，
结合蒙古族团花纹结构规律分别进行推演，过程如图
8 所示。推演 1：动物纹样 2 经过一次垂直镜像、一
次水平镜像、一次增删、一次旋转后得到初步衍生纹
样，然后对其进行形态区分，对局部再次运用一次旋
转、一次增删、一次偏移以得到最终衍生纹样，从整
体看，纹样基元形态经过推演变得丰富；推演 2：将
植物纹样 1 通过五次旋转、一次增删、一次偏移得到
衍生纹样。 

 
 

图 7  推演规则 
Fig.7 Deduction rule 
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图 8  团花基元推演 
Fig.8 Medallion pattern primitive deduction 

 

5  设计实践及评价 

5.1  设计实践 

通过借助形式美法则，运用形状文法完成的衍生

纹样设计，纹样在基元上得到创新，并在文化维度对

创新纹样进行解读，在纹样元素物化的过程中，使其

获得新的价值和内涵，赐予产品更多的可能性[19]。如

图 9a 所示，几何纹样与卷曲纹样交错搭配，多个基

元簇拥在一起呈聚拢之态，象征着各民族间文化相互

融合、情感相互靠近，共同繁荣发展。图 9b 的方案

则通过旋转形成一个“米”字结构，基元间相互交错

缠绕并向四周发射，象征着蒙古族传统文化在发展中

继承、在继承中发展，并且在文化交流的过程中具有

广泛性。两种方案构图形式具有强烈的秩序与节奏，

通过色彩的搭配，更加突显规范后的卷曲造型特点

及团花整体的层次感。通过蒙古族团花纹数字化创

新设计，如图 10 所示的抱枕、丝巾系列文创产品得

以展现。 
 

   
      

         a 方案一                    b 方案二 
 

图 9  纹样创新效果图 
Fig.9 Pattern innovation effect drawing 

 

a 抱枕应用 

 

b 丝巾应用 
 

图 10  纹样应用实践 
Fig.10 Innovative application practice 

 

5.2  设计评价 

为验证本文蒙古族团花纹数字化创新设计方法

的可行性，上文中经过形态规范和形状文法规则推演

后生成的纹样，需要从如下两个方面进行评价。 

1）与传统提取方法作对比，讨论本文所提出的

提取方法对纹样美观度、创新性及配色效果的提升与

影响。 

2）结合问卷调查结果，讨论推演后的纹样较传
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统纹样在文创产品应用方面是否符合现代审美需求。 

与传统设计方法相比（如表 5 所示），本文提出

的数字化方法缩短了基元提取时间，进而提升了设计

效率。此外，在提取效果方面，数字化生成的纹样线

条更加流畅、卷曲造型圆润饱满，并在创新及色彩搭

配中提升了纹样的整体造型及细节。 

为进一步验证衍生纹样及其应用方案是否符合

现代审美需求，本节设计并制作了带有纹样创新设计

方案及产品效果图的量表图，分别从衍生纹样的创新

性、文化性、美观性、文创产品适应性，以及纹样特

征延续性几方面进行评价。随后寻找了 12 名从事本

行业的设计师、23 名工业设计专业的学生、15 名蒙

古族纹样及文创产品爱好者，共计 50 名测试者以问

卷的形式对衍生纹样及其应用方案进行五级量表打

分，选项包括：完全不符合、较不符合、一般、较符

合、完全符合，对应的分数分别记为：–2、–1、0、1、

2。最后，将结果数据录入 SPSS 数据分析软件中，

计算其频数、百分比和平均分，如表 6~7 所示。从

表 6~7 的数据中可以看出，方案一、二的衍生纹样

及其应用方案在创新性、文化性、美观性、文创产

品适应性，以及纹样特征延续性方面均有较好的数

据表现。 
 

表 5  提取方法比较 
Tab.5 Comparison of extraction methods 

序号 方法 耗费时间 提取效果 纹样创新 配色效果 

1 传统提取方法 21 min 59 s 
 

  

2 数字化提取方法 16 min 24 s 
 

  

 

表 6  方案一评价数据 
Tab.6 Survey data of design scheme 1 

 完全不符合 
(–2) 

较不符合 
(–1) 

一般 
(0) 

较符合 
(1) 

完全符合 
(2) 

平均分 

创新性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 19(38%) 31(62%) 1.62 

文化性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 31(62%) 19(38%) 1.38 

美观性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 31(62%) 29(58%) 1.58 

文创产品适应性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 21(42%) 33(66%) 1.66 

纹样特征延续性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 19(38%) 31(62%) 1.62 

 

表 7  方案二评价数据 
Tab.7 Survey data of design scheme 2 

  完全不符合 
(–2) 

较不符合 
(–1) 

一般 
(0) 

较符合 
(1) 

完全符合 
(2) 

平均分 

创新性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 20(40%) 30(60%) 1.6 

文化性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 24(48%) 26(52%) 1.52 

美观性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 16(32%) 34(68%) 1.68 

文创产品适应性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 25(50%) 25(50%) 1.5 

纹样特征延续性 0(0%) 0(0%) 0(0%) 22(44%) 28(56%) 1.56 

 

6  结语 

蒙古族传统纹样是蒙古族特色文化的表现形式

之一，蕴含着丰富的文化内涵，值得设计师对其进行

创新设计并应用于现代产品。随着互联网技术和计算

机图形学技术的快速发展，计算机辅助设计领域对传

统文化进行数字化转化已是大势所趋。本文借助数字
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化技术对蒙古族传统纹样进行规范，提升纹样美观

性，再结合现代设计方法进行纹样创新，不仅为蒙古

族传统纹样创新提供了一种可行性方案，也为现代设

计提供了一种既展现时代美感又具有民族风格的设

计思路。该思路同样也适用于具有数理规则结构的其

他纹样，有利于蒙古族纹样库的建立，为今后民族地

区传统文化创意产品拓展了途径，有利于民族区域特

色文化的传承与发展。 
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