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基于用户体验的风翔泥塑数字化保护与创新研究

摘要

凤翔泥塑为陕西省凤翔县的一种民间美术，当地人称“泥货”。历史悠

久且民族特色显著，其无论从工艺还是形式上，都是目前保存相对古老和完

整的手工泥塑制品。陕西凤翔泥塑六营村也因此被评为陕西省文化产业示范

基地，凤翔泥塑更是经国务院批准列入第一批国家级非物质文化遗产名录，

这充分说明了凤翔泥塑在我国非物质文化遗产中的重要性，以及其对我国文

化遗产的传承的重要意义。

在科技飞速发展的现代化多媒体时代，传统手工艺仅仅依靠原始的手工

制作和教学传授已经不能够达到很好的传承效果了，我们只有在做好传统传

承的基础上，充分发挥现代化信息时代的优势，才能更好的保护和传承我们

的传统手工艺。

随着计算机技术的发展和移动设备的大力普及，移动终端的指尖文化成

为传播和保护非物质文化遗产的一个新途径。本文以陕西省宝鸡市凤翔泥塑

为研究对象，通过对其色彩、纹样进行提取从而进行研究。色彩研究是通过

色块提取凤翔泥塑色彩的RGB值，纹样是经过专业相机拍摄后使用

Photoshop抠图采集；并采用逆向工程技术采集到凤翔泥塑的三维数据模型，

从而获得制作移动终端凤翔泥塑体验游戏的APP所需的各种素材。

同时本文对“APP”进行了详细介绍，并通过对APP图标的演化形式

研究而设计出凤翔泥塑游戏的APP图标。

最后通过对用户体验的深度研究，介绍了有关用户体验的要素，从而设

计出符合用户体验原则的凤翔泥塑界面以及游戏客户端，最终用Flash呈现

出凤翔泥塑在移动终端上的使用说明。

关键词：凤翔泥塑，用户体验，逆向工程，数字化
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THE DIGITAL PRoTECTIoN AND矾No、厂ATIoN
ABoUTFENGXIANG CLAYSCULPTURE BASED oN

THE USER EXPERJENCE

ABSTRACT

Fengxiang Clay Sculpture is a folk art of Fengxiang in Shaanxi Province，

which is locally known as’’NI HUO¨． It has a long history and significant

ethnic characteristics，which iS the currently relatively ancient and complete

preservation of handinade clay products whether considering the workmanship

or the form．Because of this art，Liuying village of Fengxiang was named as the

Cultural Industry Model Base of Shaanxi Province．Fengxiang clay sculpture

was included in the first batch of national intangible cultural heritage，which had

been approved by State Council．A1l of these show that its importance for

national intangible cultural heritage，as well as the great meaning for inheritance．

晰m the rapid development of the technology,traditional crafts Can’t be

inherited as well as before relying solely on the original handmade and teaching

in such amodem multimedia era．We need to give a full play of the superiority of

information on the basis of good tradition inheritance job．

晰th the vigorous development of computer technology and the popularity
of mobile devices，Thumb culture on mobile terminals become one way of sprea

ding and protecting intangible cultural heritage．This paper aimed at studying

Fengxiang Clay Sculpture，made a detailed research about this kind of intangible

cultural heritage by extracting the texture and color．Color iS taken by extracting

RGB values of Fengxiang clay,textures are collected by processing the photos

with Photoshop。which was taken by professional camera．This paper also got the

3D．model of Fengxiang Clay Sculpture by using reverse engineering technology,

which provided the material for developing game app based on the Clay

Sculpture．

Meanwhile this paper gave detailed description for APP'designed the Feng

xiang Clay Sculpture game app icon based on evolution ofAPP icon style．

In end，on the basis of deep research on user experience，this paper gave an

III



introduction of key points about user experience，designed a Fengxiang clay user

interface and client app．A user guide aiming at mobile terminal was also given

with flash．

KEY WORDS：Fengxiang Clay Sculpture，Use Experience，Reverse

Engineering，Digital
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基于用户体验的凤翔泥塑数字化保护与创新研究

绪论

1．1研究背景

1．1．1凤翔泥塑

凤翔泥塑为陕西省凤翔县的一种民间美术，当地人称“泥货"。历史悠久且民族特色

显著，其无论从工艺还是形式上，都是目前保存相对古老和完整的手工泥塑制品。

传说在明朝，如今陕西省宝鸡市凤翔县的六营村曾驻扎一些士兵，他们具备一定的

制陶手艺，每当空闲时候，他们就去当地河边，用河里的淤泥捏制不同形态的玩具，等

泥巴微干后进行彩绘。最后这些士兵在当地落地生根，其中一部分人着这些制陶功夫，

和泥捏制泥人，制造磨具塑造泥塑并进行彩绘，等成型后在庙会上贩卖。当地百姓为了

求子、镇宅、祈福、辟邪、招财等原因，购置这些泥塑【l】。由此可见其悠久的历史渊源，

如今，其仍然保存完整且仍为当地人祈福、辟邪等时使用。

凤翔泥塑作为中国传统文化艺术的一种表现形式，在其纹饰中汲取了古代石刻、剪

纸、年画以及刺绣等的纹样；造型粗犷夸张、形态逼真、简练且概括、威武又不失可爱，

活灵活现的体现了陕西汉子的性格特征。外加其酣畅淋漓的线条，大红大绿的色彩，在

全国众多的民间艺术中独树一帜。当地人每当逢年过节、赶庙会或是小孩子满月，都会

由亲朋好友赠送泥塑或坐虎，以示吉庆、祥和之意。泥塑种类主要包括座虎、挂虎、五

毒、十二属相、卧牛、豆豆鼓、金瓜、吉虎、鹿羔、鹦鹉等玩具类，八仙、三国、西游

记等神话民俗类[21。

陕西风翔泥塑六营村也因此被评为陕西省文化产业示范基地，风翔泥塑更是经国务

院批准列入第一批国家级非物质文化遗产名录，这充分说明了凤翔泥塑在我国非物质文

化遗产中的重要性，以及其对我国文化遗产的传承的重要意义[31。

随着经济的全球化和社会的现代化，我国文化遗产生存环境渐趋恶化，保护现状堪

忧。以凤翔泥塑为例，作为一个古老而传统的民间手工艺，凤翔泥塑具有浓郁的乡土气

息及较高的民俗文化、民间艺术和美学研究价值，深为有关专家所瞩目。但是近年来，

全球范围内的传统手工艺在现代生活方式的冲击下濒临灭绝，更多的传统手工艺类非物

质文化遗产面临着失传的困局。主要表现在传统手工艺技艺了解的人群越来越少，传承

人面临消失的境地。加之许多传统手工艺类作品面临严重的侵权，市场上直接复制和演

绎创作近乎泛滥，使其生存环境逐渐减小甚至消失。同时非物质文化遗产资源以地区为

单位，没有共享平台，由于基础条件及信息化水平有限，目前很多的信息资源还停留在

纸质介质传播的层面上，无法实现广泛的资源共享及长期的资料保存f4】。
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1．2研究目的及意义

就目前的发展形势而言，传统的非物质文化遗产传播载体已经不能再适应如今社会

的高效率信息传播环境。我国历史悠久，文化遗产丰富，庞大的信息资料，对这些文化

遗产的保存和再现都是很大的挑战，非物质文化遗产保护已迫在眉睫。

1．2．1研究目的

在科技飞速发展的现代化多媒体时代，传统手工艺仅仅依靠原始的手工制作和教学

传授已经不能够达到很好的传承效果了，我们只有在做好传统传承的基础上，充分发挥

现代化信息时代的优势，才能更好的保护和传承我们的传统手工艺。

本次论文旨在通过系统、全面的研究，基于信息技术对非物质文化遗产与传播的发

展趋势，使用逆向工程技术队凤翔泥塑进行数字化保护。从文化传播的角度，应用用户

体验理论，通过用户对已建立的APP的应用体验，达到广泛的文化传播。具体如下：

第一，凤翔泥塑的数字化保护。

凤翔泥塑作为我国非物质文化遗产的重要的一部分，在我国民俗文化、民族性格以

及民族审美特性方面的研究有着极其重要的作用和意义。丹纳在《艺术哲学》中提出：

一个民族永远留着他乡土的气息。其乡土的气息从何体现，正是其一直流传在民间的民

俗艺术【5】。所以，通过对其民间艺术的研究及保护可以很好的了解到这个民族。

过去通过传统的小范围人群继承的形式，对于风翔泥塑的保护和传承已经不能起到

比较明显的作用。首先是其继承人群有限，且只能通过手把手教、或是简单的纸质记载

等形式传承，这样在传承过程中很容易因为某个环节出现问题而出现间断。因此，在凤

翔泥塑的传承以及保护方面，结合当前现代化高科技的时代背景，运用有效的计算机科

学与技术，对凤翔泥塑的纹样、色彩、造型进行提取，之后对其进行整理、数字化保存。

第二，通过对凤翔泥塑的民俗艺术元素的提取，与现代审美相结合，进行民俗文化

再创新。

通过对风翔泥塑的纹样、色彩、造型等元素的提取，深入研究这些元素所蕴含的民

间艺术及设计内涵，经过深入的分析及解读，了解凤翔泥塑的文化内涵。在了解的基础

上，用户可根据自己的审美意识，通过一定的设计形式或设计思路进行设计创新，这样

最终的产品就是符合自己审美的新的带有传统文化韵味的现代化设计。

第三，基于用户体验的凤翔泥塑APP应用建立，实现凤翔泥塑的多媒体传播。

对凤翔泥塑的生产工艺及艺术特征等的分析解读，通过三维扫描等设备，将传统的

手绘纹样、色彩、造型等数字化提取，绘制矢量图形，建立系统的凤翔泥塑信息库。在

此基础上，通过系统的规划，制作APP，将纹样、色彩、造型等以数字化的形式呈现在

用户面前，制作系统的说明及规则，用户在了解凤翔泥塑的文化的基础上，可以根据自

己个人审美喜好，搭配符合自己审美的造型、纹样、色彩。这样，通过直观的用户体验
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的形式，让用户认识到风翔泥塑，无形中将风翔泥塑这样本来只在少数地区被少数群体

关注的民间艺术，被更多人、更快速的接受及认识，达到了很好的文化传播的作用，同

时也对风翔泥塑起到了很好的保护作用。拟达到APP应用效果如图l—l所示

R目x∞*_ 一

R#

l●■_《e

图I-l APP应用拟达到的设计效果

FigI-IAPPapplication design effectto be achieved

1．2．2研究意义

风翔泥塑作为我国非物质文化遗产的重要组成部分，在文化研究方面有很重要的研

究价值。通过对于风翔泥塑的系统化分析及解读，能够很好地认识风翔泥塑，并对相对

的纹样、色彩、造型等进行了系统的数字化存档，实现风翔泥塑这一非物质文化遗产的

初步保护。在此基础上，制作相关的APP应用软件，使风翔泥塑能够通过现代化的信息

科技，进入到人们的日产生活中，通过用户体验的形式，被更多人所熟知，从而达到更

好的传播文化传承。

除此之外，以风翔泥塑的数字化保护剂创新研究为例，能够为后来的非物质文化遗

产保护提供良好的保护途径及形式。这样，通过国家、专家及学者的不断研究和完善，

能够使我国的文化内涵的到很好的宣扬和传播。

1．3研究现状

1．3．1凤羯泥塑研究现状

目前，国内对于文化产业的研究日益重视．其中对于风翔泥塑的研究是从07年开始

进入一个比较热门的阶段，数据显示研究文章基本呈现上升趋势，结合我国国情分析出，

关于文化方面的研究趋势与政府的引导有一定关系。

从其涉及的研究层次来看，大多数集中在基础社科以及文化方面的研究，太多数属

于多学科交叉研究，设计的学科领域较多，其中美术书法雕塑类的占较多部分。

继而，对研究文章详细内容进行搜素、分析，除去关于会议、经济、历史、传记等

的相关文章之后，关于凤翔泥塑本身的研究，主要集中在色彩、纹饰、造型的研究，其

中：研究风翔泥塑色彩研究的有26篇，主要研究方向为凤翔泥塑的色彩应用，以及色彩
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对于中国传统文化研究的影响。研究凤翔泥塑纹饰的论文有10篇，主要研究方向为凤翔

泥塑的纹样在中国传统文化中的吉祥寓意，以及其在平面设计中的应用。研究凤翔泥塑

造型的有3l篇，其中有13篇为研究凤翔泥塑中的“虎”的造型，主要是研究其文化寓

意，除此之外，大多是论述其造型的各种寓意及其制作工艺。

以上为目前学术界对凤翔泥塑的研究，通过对这些研究论文的分析，了解到虽然相

对其他文化遗产来说，对于凤翔泥塑的研究相对比较多，但也仅仅只是停留在简单的分

析、讨论上，对于其在继承和传播中的方面的贡献甚少。

1．3．2用户体验理论的发展与研究现状

用户体验(UserExperience)，即在产品开发过程中充分考虑“以人为中心"的设计

理念，包括产品使用性、用户界面设计等[61。用户体验的概念已经被广泛的应用于设计

的整个过程中，从最开始的设计构想、设计调研、设计开发、产品销售到后期的用户购

买反馈，所有用户参与的阶段及流程，都是用户体验的范畴。

虽然用户体验的概念是近几年才提出的，但其对行业从业人员甚至是普通消费者来

说却一点都不陌生。当下，提起用户体验，人们必然会联想到的就是“苹果"手机。苹

果公司凭借成功的用户体验跻居移动通讯设备销售榜首地位，取得了市场的成功。

在移动互联、物联网的时代，技术的发展及开放缩小了产品与产品之间的差异，因

此，使用户易于操作、简单且能获得心理愉悦的设计成为赢得用户，选择产品的重要标

准[71。

基于此，在凤翔泥塑数字化保护研究中，我们将以用户体验为基础，在满足用户消

费需求及心理需求的基础上，完成风翔泥塑的数字化保护及文化传播意义，这样才能从

本质上改善目前我国非物质文化遗产保护及传播的现状。

1．4论文主要工作和结构安排

论文是基于用户体验的凤翔泥塑的数字化研究，通过深入探访凤翔六营村的风翔泥

塑继承人，以走访、调研的形式，对凤翔泥塑进行了解，查阅大量文献资料，了解目前

国内外的研究现状及非物质文化遗产保护的主要方法，对用户体验理论的背景及研究现

状进行了阐述，重点研究了凤翔泥塑色彩、纹样及造型特征的信息提取，通过逆向工程

技术，以Imageware、Geomagic、Photoshop、Rhino、Keyshot等软件为平台，构建基于

用户体验的风翔泥塑APP应用，通过用户的使用，达到很好的文化传播的效果。本课题

具体研究内容如下：

通过对课题的系统分析，简要概括课题研究背景及意义，论述国内外风翔泥塑及用

户体验理论研究的发展及现状，介绍课题的研究路线。

对凤翔泥塑的制作工序进行了解及研究，深入了解凤翔泥塑的地域特色。在此基础

上对风翔泥塑的色彩及纹样进行提取，数字化存储，便于后期保护及传播。

4
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利用逆向工程技术，对凤翔泥塑进行数字化重构。研究中使用实验室现有三维扫描

设备，对准备研究的风翔泥塑样品进行扫描及数据处理。此阶段重点掌握三维扫描仪的

具体操作注意事项及在扫描中的重点扫描点的位置设置，通过扫描获得泥塑的数据点云。

运用逆向工程CAD建模。通过Geomagic Studiol2来进行数据处理，在建模思路上，

Geomagic采用NURBS曲面片拟合直接创建NURBS曲面模型，用NURBS曲面片拟合

每一片网格面片得到保持一定连续性的曲面样条，从而得到用NURBS曲面表示的CAD

模型。

通过凤翔泥塑APP应用的建立，对用户界面进行设计改进，使其更符合用户需求。

在此基础上，整合之前研究的凤翔泥塑色彩、纹样、及造型特征数字化信息，将其运用

与APP中。之后，通过用户的直观感受及体验，达到凤翔泥塑的数字化保护及传播的意

义。

1．5论文研究的技术路线

风翔泥塑在进行数字化保护及创新的过程中，最重要的是要将现有的资料数字化再

现及重构，在此基础上，进行APP应用设计，达到最终的表达效果。

在研究中，首先是风翔泥塑的信息特征分析，收集不同时期的样本图片，通过样本

聚类选择代表性样本，在此基础上，综合专家意见及历史数据，采用归纳法对不同时期

的同类泥塑的非物质文化设计特征进行梳理和分析，同时利用轴心式分析法推演出其非

物质文化特征类别之间的各种联系，包括因果关系、时间关系、语义关系等等。继而是，

凤翔泥塑信息再现及重构机制：分析非物质文化信息再现各种优化形式的重建失真度及

传播效率，利用优化算法，分析各种信息条件下的最优重构方法，从而确保重建的设计

形式与泥塑的文化属性之间的“显性关系”与“隐藏的逻辑”的一致性。在这个部分，

通过对逆向工程软件的了解和学习，实现风翔泥塑的模型重建；获取凤翔泥塑的表面纹

样，经过后期处理实现纹样从二维到三维的顺利转化，尽量保证在转变过程中纹样不扭

曲变形。具体技术路线如(图1．2)所示。
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图1．2论文技术路线

Fig．1-2 Paper Technology Roadmap
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2凤翔泥塑的文化属性及其制作工艺

文化属性，就是指一个人、一个社会团体、一个民族、一个国家的生产生活的>-3惯

的定性(基本的文化素质表现)。这是一种思想程序，不以意志为转移；文化属性对个人

来讲，是透视一个人的受教育情况及生存环境情况的理想工具，对风翔泥塑来说就是解

析它的各种因素，例如起源、色彩、纹样等。

凤翔泥塑是陕西省宝鸡市凤翔县六营村出产的一种民间美术工艺品，当地人称之为

“泥货”、“耍货”[sl。现如今，国家非常重视非物质文化遗产的保护，2006年5月20曰，

该遗产经国务院批准列入第一批国家级非物质文化遗产名录。2007年6月5日，经国家

文化部确定，陕西省凤翔县的胡深为该文化遗产项目代表性传承人，并被列入第一批国

家级非物质文化遗产项目226名代表性传承人名单。

风翔泥塑是伴随着人类对美好愿望的寄托而产生的，当地人将泥塑置于家中或送与

亲朋好友，其寓意都是与祈子、辟邪、纳福、镇宅等美好夙愿息息相关的。六营村的才

会泥塑也因此而出名并且代代相传至今，现如今，凤翔泥塑独特的艺术特征使其成为众

多民间艺术中的珍品，并已远销海外，如美国、德国、法国、日本等等，同时每年有着

大量的到访者，参观、购买，村年人流量可达十万人，六营村也被评为陕西省文化产业

示范基地，在国内外享有盛誉[91。

凤翔泥塑出产于宝鸡市凤翔县六营村，位于关中平原西部，具有悠久的历史，这些

从宝鸡境内出土的春秋战国以及汉唐墓葬的陪葬陶俑中均有泥塑就可以看出Ool。相传明

朝的时候，朱元璋军队一部中的第六营兵士屯扎于此，这个村便命名为“六营”。这些来

自江西的兵士有制陶手艺，闲暇无事，就和土为泥，捏制各种形态的泥活儿当做玩具，

并且彩绘示人。后军士转为地方居民，其中部分人重操入伍前的陶瓷制作手艺，利用当

地粘性很强的板板土，和泥捏塑泥人，制模做偶彩绘，然后到各大庙会出售。当地老乡

购泥塑置于家中，用以祈子、护生、辟邪、镇宅、纳福。

作为研究内容，风翔泥塑处于一个文化丰富的地域范围，所以纵观关中地区的民间

美术作品来看，风翔泥塑不仅汲取了古代石刻，刺绣的美术形式，还与当地著名的木板

年画，剪纸等艺术特征有不可分割的关系，总体来看，鉴于这些民间艺术文化的融合，

凤翔泥塑造型夸张、形态逼真、粗犷夸张、简练概括、色彩大红大绿或素描，所以备受

当地人的喜爱，每逢过年或庙会，当地人便会购置或赠送亲友以保平安幸福。

本人探访六营村后，对于研究内容有了更加细致和深刻的了解，接下来，将以分类

描述的方式介绍凤翔泥塑。首先介绍的是风翔泥塑的制作工艺，这里本人将详细完整的

解说非遗传承人胡新民制作凤翔泥塑的每道工序，目的是为了能跟接下来创新部分采用

三维扫描仪采集凤翔泥塑三维数据的过程和思维方式进行比较。



陕西科技大学硕士学位论文

2．1凤翔泥塑的制作工序

凤翔泥塑的在全国民间泥塑中独树一帜，据说这是中国保留最具名族特色的泥塑产

品，这足以鉴证凤翔泥塑工艺历史之悠久。在制作风翔泥塑的过程中总共需要(如图2-1)

这十道工序精制而成。

龇_和泥一涮作殿_艄一撇一黻
l

滁-绷-磁-酬
图2·1凤翔泥塑制作工序

Fig．2-1 the making process of Fengxiang clay sculpture

下面我们意坐虎为例来详细介绍风翔泥塑的这十道制作工序，每道工序都有各自的

特点和注意事项，如此才能做好一个精致的风翔泥塑。

2．1．1选土

做好凤翔泥塑离不开好的泥土，凤翔泥塑用土颇为讲究。位于黄土高原的关中地区，

黄土高原的泥土分层很清晰，凤翔泥塑所采用的是当地独有的一种土，表面光洁、坚硬、

粘性好不易开裂，当地人俗称“板板土"。

选好土后就要进行捶泥工序了，此时的泥艺人们称之为“生泥”，将泥晾干后捶成核

桃大小的土块，堆成一堆进行浇水。开始时要从土堆的顶部猛浇以便于水很快渗透到土

堆底部，土堆边缘有水流出时要停止浇水，用木棍插土堆，如果木棍能很顺利的插到底

部说明水已经浇的足够多，个别没有浇到的土块可以含一口水喷在上面打湿，静置一个

小时左右待水完全吸收后，用糯米粥和棉花进行和泥。

2．1．2和泥

和泥这部分所需要的原料是糯米粥和棉花，它们的用量取决于泥的多少，一般来说

100公斤的泥大概需要1．5公斤的棉花以及5009的糯米粥，这样和泥做出的凤翔泥塑更

加结实不易干裂。

将糯米粥倒在浸透水的泥土上，再撒上棉花，然后开始捶泥，这个部分是最吃力也

是最关键的一个环节，此处要注意捶泥用的工具是木锤而不是铁锤。捶泥分为小捶和大

捶两个阶段。
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表2-1括泥

形式

小捶：开始用力轻快以便棉花很快融入泥浆中

大捶：带棉花和泥浆完全融合后进^大锤阶段，将木槌高高举起用力落F，

以便泥浆在锤子落地时向四周炸开，泥浆里的棉花纤维也能充分撕开与泥浆

融为一体，这个阶段时间越长泥浆的质量越好。

在捶泥(如表2一I)这个阶段，一般来说十公斤的泥需要反复捶五个小时左右。将

反复捶好的泥放在一块麻袋片上，包好，放到阴凉处开始饧泥，以便日后做泥塑原型和

模具之用。饧泥时用脚来回踩踏麻袋布片，使麻袋布片能够吸干泥料表面的水分，时间

一般以一昼夜为宜。

2．1．3制作原型

此处以凤翔泥塑坐虎为例来讲述制作过程。随意抓几块泥堆成坐虎的大型，以木棍

为捶对泥料进行一番捶打，以便泥料能紧密的粘合在一起。对准泥块的中部用握紧的拳

头猛击捶打出一个近似直角的弧形，这就形成了老虎的腰部(如图2．2)，弧形之上便是

老虎的头部，再拿两块泥放在头部顶端，捏出尖角的形状，这便是老虎的耳朵(如图2-3)。

图2-2凤翔泥塑坐虎腰部 囤2-3风翔泥塑坐虎眼睛

Fi92-2 Fengxiang clay sculpture siltingtigerwaist Fig 2-3 Fengxiang clay sculpture sittingtiger eye
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皿：二塞
图22,凤翔泥塑雏彤

Fig．2-4 Fengxiang clayprototype

风翔泥塑的捏制并不能一气呵成，对细节要凭着多年的经验反复修改才能做出凤翔

泥塑的雏形(如图2-4)。然后对凤翔泥塑的雏形进行局部刻画，这里要注意的是耳朵特

别大，非常夸张，注意耳朵要有耳垂从而显示坐虎的威武和可爱，耳朵要塑成桃形的上

面是个尖．表面几乎是个平面，中间有耳心。

接下来开始做老虎的面部轮廓，捏出五官雏形(如图2-5)，然后把泥搓成条粘上合

成老虎的眉毛，此处注意老虎的眉毛要高高隆起以显示老虎的威武，之后用小擀面杖压

制出老虎的嘴，用指甲抠出老虎的眼珠，搓成小泥条做成老虎的鼻梁，用术刀画出老虎

的牙齿，在风翔泥塑中．老虎的牙齿一般为三到五颗。

图2-5风翔泥塑五官雏形

Fig 2—5 Fengxiang clayprototypefeatums

然后是躯干部分地打造，在风翔泥塑坐虎中，老虎的脖子和胸几乎是一体的，老虎

的宽度和高度也要基本一致，老虎的腰部要圆，不能太斜。打造好躯干，去一块泥搓成

泥条站在老虎的屁股上作为老虎的尾巴，坐虎的主体原形变速造好了，将原形放在阴凉

处晾干备用(如图2-6)，用制作老虎原型的办法做几朵小花一同晾晒以各做插花之用，

(如图2—7)所示，晾晒时间一般为四五天。
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图2．7凤翔泥塑插花

Fi92-7 Fengxiang clayflower

了，首先要进行分线(如图2．8)。指的就是

具的边缘。用棉花蘸菜籽油为其中一半的老

厂『_，莎■
。， ：释‘ ．"

菇≤2秘渊
圈2-8凤翔泥塑模型分线 圈2-9凤翔泥塑模型表面打油

Fi92-8 Fengxiangclaymodel oftheline Fi92-9 Fengxlangclaymodel ofthe surface oiling

接着要进行的是擀泥饼，取出备好的泥料，擀成厚度约为2em的泥饼。将泥饼平铺

在打好油的坐虎原型的一面，拍打泥饼使泥饼与原型贴台在一起(如图2-10)，沿着原

型上的分界线卷起泥饼，多余的地方撕掉不足的地方补齐，此时需注意，泥饼与原型一

定要压实贴牢以免成型后的模具轮廓模糊，凸起的部分容易变薄因此要适当的填补一些

泥料，将模具与原型一起埋入草木灰中然后抽出原型(如图2．11)，用同样的方法做出

另一面原型的模具以及插花模型放在草木灰中抽开。模具在抽干阶段只能阴干不能暴晒，

整个磨具抽干过程大约需要四到五天。

曼i
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国2一10泥饼与原型贴合

Fi92-10Cakefitthe prototype

圜豳溅。舾
图2-11抽出原型

Fi92—1I Draw prototype

2．1．5翻模

翻模过程就是利用模具制作泥胎。取适量泥料擀成3毫米的泥饼，泥饼面积要比模

具略大1-2公分，将模具平放在凳子上取泥饼按压到模具内(如图2-12)，并且用包有细

土的布包拍打泥饼使泥饼紧贴在模具上，沿着模具边缘撕掉多余的泥料。泥饼边缘一定

要圆润以利于泥胎的粘合。

一囤2—12泥饼贴台模具
Fig 2-12Cakefitthemold

为了让泥胎的脚步更加结实不易折断，在翻模的时候要在泥胎腿部放上一根短术棍

(如图2-13)，此地注意棍子的长度要超过泥胎腿长的一倍，并且将木棍用泥固定住。

老虎腿部以上的部位要做一个高约两公分的边缘以便腹部的粘合。用同样的方法翻模另

一半，在阴凉处晾干即阴干，大约六七成的时候取出模具中的泥胎。
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图2一13加固泥胎脚部

Fig 2-13Nitaifool reinforced

将两片泥胎对齐，取一块泥搓成泥条，在其中一个泥胎的边缘上加水，沿着泥胎边

缘贴上泥条，在这里泥条起到的是粘合泥胎的作用，再给你跳上抹水取另一半泥胎对齐

将两者粘合，使劲按压致泥条挤出，用手沾水将泥条与泥胎抹圆润，放置在太阳下晾置

2—3小时。

兰兰=：盘此∑釜
图2-】4粘合两片泥胎

Fi92-14 BondingtwoNitai

另取泥块，擀成34ram厚的泥片，将泥胎倒置在腿部，一手沾水抹湿泥胎底部边缘

将泥片粘在泥胎底部以作为泥胎的腹部。



图2-15粘合泥胎腹部

Fi92-15BondingtwoNitai

制作这个部分的时候需要注意作为泥塑腹部位置的泥片要向内凹陷，目的是以防晾

晒过程中泥料收缩发生断裂。粘合后的混胎要横放在地上晾干，腹部一定不能向下。取

细铁丝做成弹簧插在泥胎粘合处．将用模具插花做好的插花插在弹簧上，放置1—2天在

阴凉处进行阴干。

2．1．6饩贷

在制作风翔泥塑中，制作好泥胎后通过水洗的方式对泥胎表面进行抛光就叫做饩货

(如图2-16)。饩货之前要先把凤翔泥塑泥胎的细缝糊仔细，并用刮刀刮平泥胎上的毛

刺。熄火时，手上沾的水要适度，水太多容易倒毛太少则洗不动，水量要保持在4—5秒

就能干的程度。用手指感受泥胎的平滑度，粗糙的地方要多用水磨几下直到表面光滑。

饩货必须均匀，确保所有的地方都能洗到，不可以有一丝遗漏。

图2-16饩赁

Fig 2—16 Xihuo

2．1．7罩粉

在抛光的胎体表面上罩一层自粉就是所谓的罩粉工序。在这道工序中需要的原料是

高岭土、明胶和水。

首先需要擀制高岭土，取高岭土砸碎，剔除掉土中黄色粘度差的土块，保留青色粘

度高的颗粒擀成粉末状，在此要注意擀土必须用木质工具不能用铁器。用筛子过滤掉擀
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好的高岭土保留细末备用。

然后是明胶的熬制。明胶的用量取决于擀成细末的高岭土的用量，有经验的艺人告

诉我们大约l公斤的高岭土沫需要1009明胶，而且这个比例是随季节的变化二有所浮动

的，冬季时明胶的比例要比较高，夏季时则要低一点。在熬明胶是1斤料(5009)需要

一碗承(约200m1)的水，注意熬明胶前要将明胶洗干净并且敲碎。先将水加热后倒入

明胶，过程中要不停的搅拌一面粘锅，待明胶融化后将细粉状的高岭土倒入熬好的明胶

中，像和面一样揉十几分钟直至均匀。

将混合物放入盆中．向盆中慢慢加水(大约5009混合物配400ml水)，慢慢揉捏高

岭土和明胶的混合物直§Ⅱ盆里只剩粉浆和渣滓(如图2-17)。静置24小时后用筛子过滤

渣滓，留粉浆各用。

囤2．17在水中揉捏混合物

Fig 2·17Kneadingthemixtureinwater

拿出进过抛光阴干好的泥胎，将过滤好的粉浆浇在泥胎上，要面面俱到不可有一处

遗漏，晾晒半个小时后用细砂纸打磨。将打磨好的作品第2次浇上粉浆再晾晒半个小时，

然后再进行第三次浇浆，再次晾干后，罩粉过程结束。在这个过程中一共需要浇浆三次

才能完全使泥胎表面达到需要的效果。
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黝瞄
囝2-18泥胎表面罩粉

Fi92·】8Njnitablemaskpowder

2．1．8勾线

凤翔泥塑表面的装饰线(如表2-2)一般分为主线、分线、随线和绕线，这些线各

有特点，在勾线这道程序中先勾主线，再勾分线，分线往往随着主线的部位行走；接着

是随线，也就是随机应变之线，比较随意；最后勾画的是绕线，绕线是用来装饰的。
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表2-2泥塑表面装饰线分类

Tab2-2Clay surfacedecorationliae classification

风翔泥塑整体装饰比较丰满，因此勾线时图案繁多，这些图案都有各自美好的寓意，

这在文章接下来会有详细的总结和说明。

在这道程序中还有绘制这道工序，风翔泥塑分为彩塑和素绘，在绘制时都是由主到

辅。凤翔彩绘泥塑只有五个色(如表2—3)：桃红、朱红、绿色和黄色．素胚泥塑只有黑

自两色，在绘制彩绘泥塑时颜色上色顺序由主到辅一次也是先上桃红，再上朱红，然后

绿色，最后是黄色，每种颜色要涂两遍以便使颜料稳固。不至于界线模糊。
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表2-3泥塑表面颜色分类

Tab2-3Clay surface color cIassificaOon

图例

朱红

黄

2．1．9涂潦

泥塑白色的地方不上漆，其余部分上漆以防掉色，上漆后放到通风阴凉地地方进行

晾晒至干。

进过风翔泥塑艺人十多天完成这十道工艺一个栩栩如生的，憨厚可爱的坐虎便制作

完成了，在这利每道工序都要精心细致这样才能传承独特的风翔泥塑的艺术特点和名俗

文化。
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2．2风翔泥塑的色彩特点

色彩在中国传统名俗艺术中也是一种很有研究必要的文化载体，对风翔泥塑色彩的

研究不单单是研究其色彩搭配，更有必要的是研究色彩在风翔泥塑这种民间艺术中所承

载的文化寓意以及其反应的精神内涵。

在民间美术色彩中，我们的研究不仅仅是视觉感受，而是要深入的研究视觉色彩下

的情感内涵，这就是所谓的透过现象看本质。我们只有更好地研究自己名族的色彩文化，

才能在现代设计更好地发挥和运用属于我们自己的现代色彩体系。

凤翔泥塑的色彩较单调，但是又充满自己独特的配色特点。在风翔泥塑中，只有桃

红、朱红、绿色和黄色，这些颜料明度都非常高，给人强烈的视觉冲击力(如图2-19)。

风翔泥塑所用的这四种色彩做深层次的分析其实与艺人们的生活息息相关，承载着从古

至今中国劳动人民的美好愿望．在风翔泥塑中桃红和朱红用的比例面积相对来说比较大，

如图所示，代表着人们希望生活红红火火，甜蜜美满．吉祥幸福的美好愿望，同时又有

绿色和黄色相辅，代表着劳动人民希望庄家大丰收，松柏长青，长寿多福之意。m哒些

彩色所体现的情感因素在现代设计中完全可以参考从而能建立一套具有中国特色的色彩

体系。

图2-19挂虎

Fi92-】9 HangingTiger

2．3风翔泥塑纹样

风翔泥塑发源于民族文化丰富的关中平原地区，所以其表面纹样很丰富同时灵活性

很大，就太的类型来说，花鸟鱼虫都可以作为素材被泥塑艺人绘制在泥胎表面。这些纹

样都来自于劳动人民对大自然的领悟和抽象化，与当地以及周围的民族文化都有不可否

认的相关与类似性，一代一代的相传下来。大体来说都是祈福纳祥之意㈣。

根据对风翔泥塑的归类和分析，风翔泥塑纹样主要分为植物类(莲花、梅花、葫芦、

桃子、石榴、辣椒等)、动物类(蟾蜍、老鼠、蝎子、蝙蝠、鱼、蝴蝶等)、非生物类(太
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阳、铜钱、云等)113]。这些纹样总结起来都是祈求长寿幸福，多子多孙，财源滚滚以及

向往自由的美好愿望。

2．4风翔泥塑类型

在历史的传承下，凤翔泥塑发生着不断的继承和发展，但就其基本类型来看，以虎

为例，凤翔泥塑分为挂虎、坐虎和立人(钟馗、关公等)这三大类。但是据统计风翔泥

塑共有170多个花色品种，其中有半人高的巨型蹲虎、虎挂脸，也有小到方寸的小兔、

小狮。其中有脸谱、虎头、牛头、狮子头、麒麟送子、八仙过海等，十二生肖形象，民

间传说及历史故事中的人物造像，具体分类(如图2-20)所示。

根据对象分
日￥嗣芒甚警■
pq硎珑 =t

羹
葜

j圭片 立体

§ 釜

挂虎，挂片牛等 立马，坐虎，财神爷，团师等

动物类 懒挂虎，立马，龙，十
二生肖等

神话传说一盆燃髫捉

历史人物删- 关羽等

图2．20泥塑分类

Fig．2—20 Clay classification

但是本文主要以为人们熟知的挂虎、坐虎和立马这三种极具代表性泥塑做创新研究

(如图2—21至2．23)。
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图2-21挂虎

Fig 2-2I H卸gingTiger

国2-22立马

Fig 2-22 Lima

图2—23坐虎

Fig 2·23Zuohu

2．5本章小结

本章主要介绍了研究对象风翔泥塑的详细信息，在这个部分用犬篇幅的文字对风翔

泥塑的制作工艺进行完善详细的介绍，这对后面采集凤翔泥塑的三维数据模型起到了一

定的对比作用，同时粗略的介绍了风翔泥塑色彩和纹样的一些内容以便于读者初步对风

翔泥塑有大概的认识和了解。
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3凤翔泥塑色彩与纹饰的提取

3．1凤翔泥塑色彩的提取

3．1．1提取目的

色彩在中国传统名俗艺术中也是一种很有研究必要的文化载体，对风翔泥塑色彩的

研究不单单是研究其色彩搭配，更有必要的是研究色彩在风翔泥塑这种民间艺术中所承

载的文化寓意以及其反应的精神内涵。

在民间美术色彩中，我们的研究不仅仅是视觉感受，而是要深入的研究视觉色彩下

的情感内涵，这就是所谓的透过现象看本质。我们只有更好地研究自己名族的色彩文化，

才能在现代设计更好地发挥和运用属于我们自己的现代色彩体系。

3．1．2所需设备(软件)

计算机、NIKON D700、Photoshop

3．1．3提取步骤

a．凤翔泥塑色彩浅析

通过之前的走访调查，对相关的专家及凤翔泥塑继承人进行了采访及座谈，对目前

的凤翔泥塑的色彩体系有了初步的了解及认识。再进一步的对目前凤翔泥塑现有泥塑样

本进行了分析、比对，可以看出凤翔泥塑的色彩基本是由一定的纹样图案的色彩组成，

通过不同的组合，及辅助色的调和，使其具有了多样的色彩效果。凤翔泥塑艺人胡深明

详细介绍以及资料查询，凤翔泥塑所需要的四种色彩(桃红，朱红，绿色和黄色)这些

色彩所需的颜料也都是亲自细细研制，才能保证色泽好、粘性强、久不掉色【14】。人们最

初用的就是过去人用的土颜料，后来用广告色，不过由于广告色容易腿色现在改为了丙

烯颜料。丙烯颜料的可调和性带给凤翔民间手工艺者在色彩上更大的自由性。可以买专

用的颜料，然后加水进行调和。随着凤翔泥塑的发展以及国家和大家对风翔泥塑的关注

逐渐加强，从老一辈凤翔泥塑的艺人口中得知凤翔泥塑原有的色彩不止这四种，大约在

九十年代初，风翔泥塑的颜色还有蓝色和橙色(如图3．1)，这样使得凤翔泥塑的色彩更

加饱满和，但是这样的风翔泥塑使得泥塑本身不太明显，整体效果模糊并且散乱无秩序

所以凤翔泥塑又改回四色【15】。
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图3-】九十年代风翔泥塑

Fig 3-I Nineties Fengxiang clay sculpture

但是随着时间的发展以及人们对风翔泥塑的重视度加深，研究者们开始尝试不同色

彩的凤翔泥塑所呈现的不同效果．这正是本文所要研究的重点之一，通过现代化计算机

技术让风翔泥塑的着色更加随意灵活性，但是为了保持风翔泥塑本有的特点在本次创新

研究中使用的色彩为：黑、白、桃红、朱红、绿色、黄色、橙色和蓝色，下面就对风翔

泥塑的色彩进行提取。

仔细研究风翔泥塑可以发现，风翔泥塑色彩多以饱满、浓烈、鲜艳与强烈的对比著

称i·61。其色彩在色相上以青、赤、黄、白、黑为主，其中赤色还包括大红色与桃红色。

黑色的线条用以描画分割图形．白色常常填充于各个色彩之间。

b．通过像素化处理提取凤翔泥塑

在对风翔泥塑的色彩特征提取中，以色彩较丰富的坐虎为例进行提取。对拍摄的风

翔泥塑进行像素化处理，通过色块提取色彩，降低色彩提取难度。

图3-2色彩像素化

Fig 3·2 Pixelated color
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1)朱红系列

2)桃红系列

袁3+1柬红系列

II矛II
m目 m目m日
●■_● 一

图3-3朱红像素化

Fig 3-3 Scarlet Pixelated



陕西科技大学硕士学位论文

蕊 像素化

表3-2桃红系列

Tab 3-2 Pi“Series

_218 106
r—————————————————1■|—1广响旧1” 1””一黔l一嚣i：：j

3)黄色系列

Fig 34 PinkPixelated

表3-3黄色系列

Tab 3—3 YeIlowSedes

目百旧Ⅲ压j
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4)绿色系列

像囊化

图3-5黄色像素化

Fig 3·5Yellow Pixelated

表34绿色系列

Tab 34Green Series

像素化 r]

_

图34,绿色像素化

Fig 3-6G⋯Plxdated

色相提取

『

镒椭提取
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5)蓝色系列

6)橘色系列

表3-5蓝色系列

Tab 3．5 BltieSedes

像素化

图3．7蓝色像素化

Fig 3-7BluePixelated

表345摘色系列

Tab 3巧Orange Series

色相提取
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像素化

_

图3-8橘色像素化

Fig 3-80rangePixelated

3．1．4结果与分析

通过提取出来的色相及大块的色块面积进行比对可以看出，风翔泥塑以朱红、桃红、

黄色、绿色为主，黑色与白色为基本辅助色，蓝色、橙色为点缀色。在凤翔泥塑中，只

有桃红、朱红、绿色和黄色，这些颜料明度都非常高，给人强烈的视觉冲击力。风翔泥

塑所用的这四种色彩做深层次的分析其实与艺人们的生活息息相关，承载着从古至今中

国劳动人民的美好愿望，其中桃红和朱红用的比例面积相对来说比较大，代表着Atl']希

望生活红红火火，甜蜜美满，吉祥幸福的美好愿望，同时又有绿色和黄色相辅，代表着

劳动人民希望庄家大丰收，松柏长青，长寿多福之意旧。这些彩色所体现的情感因素在

现代设计中完全可以参考从而能建立一套具有中国特色的色彩体系。

本文将通过以上对风翔泥塑的研究最终选择(如图3—9)所示的颜色作为风翔泥塑

游戏的色彩素材。

晷 星 銎 蠢 藿藿 甍誓

图3-9色彰提取

Fig 3-9Colorextraction

笔者将所提取的凤翔泥塑色彩与提取过程和方法与当地民俗艺人进行讨论，进过传

承人的讲述和互相讨论最终达成这种色彩提取办法是至今较为科学的以及准确的，提取

的色彩体系也是比较准确的。

色相提取

I墓I_i_
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3．2风翔泥塑纹样提取与分类

3．2．1纹样提取目的

风翔泥塑纹样种类繁多，为了为后期APP中纹样素材部分的获取和分类，需要对风

翔泥塑的纹样进行提取和分类：

3．2．2所需设备(软件)

计算机、NIKON D700、Photoshop：

3．2．3纹样提取步骤

风翔泥塑纹样种类繁多，整理起来颇费时间和精力，在提取方法上我们尝试抠图，

通过Photoshop进行纹样抠取。考虑到风翔泥塑纹样的灵活多变性，所以采取的方法是

先用专业相机NIKON D700进行拍摄，拍照时尽量拍取纹样的平面，这样方便后期抠图。

抠国时使用钢笔工具进行细致的抠取。这种方法比较笨拙，但是对于抠取彩色纹样来说

很有效果(如图3-10)，对于黑白素胚的泥塑纹样，则采取魔棒抠图然后对边缘进行处

理(如图3-11)，在这里需要注意的是改变容差值从而使抠取的图形能更加准确点，采

取这些方法能方便缩短采取纹样的时间同时能保持纹样效果。

围3．10彩色纹样抠图

Fig 3一】0Color panemsmatting
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图3-lI黑白纹样抠图

Fig 3-IlBlack andwhite patiemsmatting

对凤翔泥塑纹样进行分类，通过以上纹样的抠取我们获得了大约三十多种纹样并对

这些纹样进行分类加以研究(如表3．7)：
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表3—7纹样分类

Tab 3-7 Patterns classification
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动物类

(龙、蝴

蝶，老鼠、

吉祥乌、

蝴蝶、蝎

子、飞蛾、

蝙蝠)

非生物类

(铜钱、

云、太阳)

辅图

蛾誓趣蕞

^ ^

刎一

老鼠：繁衍能力强，

生命力强，寓意多于

多福：

蝴蝶：被人们视为吉

祥美好的象征，如恋

花的蝴蝶常被用于

寓意甜美的爱情和

美满的婚姻；

蝙蝠：“蝙蝠”寓“遍

福”。象征幸福，如

意或幸福延绵无边；

铜钱：一般和牡丹搭

配，寓意大富大贵，

财源滚滚：

云朵：自由的象征．

太阳：权利威望的象

征；

通过提取风翔泥塑的颜色和纹样，这些将为后期凤翔泥塑数字化保护与创新的APP

袅婚鳓瓣

鬻琴

静@

《易堂r掣锄墓r

(

专『／
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游戏提供全面丰富的素材，所以这个阶段必不可少。

3．3本章小结

本章嘴凤翔泥塑的色彩提取和纹样提取做了详细的介绍，尝试采用了色块提取凤翔

泥塑的色彩RGB值，并对色彩进行了分类；同时介绍了采集纹样的方式，即通过专业

相机的水平拍摄，然后采用Photoshop进行仔细的抠图从而采集到凤翔泥塑的纹样，并

对纹样采取了分类研究的方法，这为后期制作体验游戏储备好了大量的素材。
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4凤翔泥塑的数字化重构

凤翔泥塑的数字化重构中首先采用的逆向工程技术获取凤翔泥塑的数据模型。

4．1逆向工程

4．1．1逆向工程简述

逆向工程也称之为反求工程，就是从实物获取产品数据模型并制造出新的产品的相

关技术，与翻模比较类似，这项技术早就已经成为一项研究热点，并且具有成熟的研究

成果，慢慢的发展成为一个相对独立的学科。【18】传统的产品开发过程遵循的是正向设计

思维，(如图4-1)所示：

不：

图4-1传统产品开发过程

Fig．4-1 Traditional product development process

这种步骤是从未知到已知，从抽象到具体的过程。

而逆向工程则是按照产品引进、消化、吸收与创新的思路展开的。(如图4-20)所
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设计意图理解 原
I 始

数 Jr 反 设

据
k

求 计
◆ 获 _一， 软 参
取 J L 件 数

还

L
原

造型规律识别

原型修改

图4-2产品逆向开发过程

Fig．4-2 Reverse product development process

从流程图中我们可以看出逆向工程是以“实物一设计意图一三维重构一再设计”框

架为过程的，在过程中可以通过CAD／CAE／CAM技术对已有的产品进行分析和修改119)。

因此，逆向工程是一个“从有到无”的过程，也就是根据原油的产品模型反向推出

产品的数据模型，为产品的快速开发和原型化设计提供了一条新的捷径，本文将利用逆

向工程技术获取凤翔泥塑的数据模型，从而获得设计凤翔泥塑APP的模型数据素材。

4．1．2逆向工程的主要技术

逆向工程的技术流程主要为：对实物样品进行数据采集从而得到表面几何数据，然

后进行数据拼合、简化、三角面片化、去噪点等预处理【20】。

a．数据采集技术

现代科技的发展使得传感技术，控制技术，制造技术有了突破性的进步，从而出现

了各种各样的数据采集方法，主要分为接触式、非接触式和破坏式三大类，其中代表性

的数据采集设备有三坐标测量仪器、光学扫描仪和断层扫描仪等Iz，】。在本次研究中主要

研究的是非接触式采集，根据本院已有的上海数造机电科技有限公司3DSS三维扫描仪

器来采集三种凤翔泥塑的数据。
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图4-3上海数追机电科技有限公司3DSS三维扫描仪器

Fig 4-3 3DSSthree-dimensional sc锄irtginstnJment
接下来介绍一下非接触式扫描仪的测量原理和优点：

表4-l非接触式扫描仪剥量方式介绍

Tab 44Nonmontactmeasurement descrlbesthe scanner

本次测量使用的上海数造机电科技有限公司3DSS三维扫描仪采用的非接触式测量

原理．测量时光栅投影装置投影数幅特定编码的结构光到待测物体上(如图4—4)，呈一

定家教的两个摄像头同步采取得相应图像，然后对图像进行解码和相位计算，并利用匹

配技术，三角型测量原理解算出两个摄像机公共视区内像素点的三维坐标。采用这种测

量原理，使得对物体进行照相测试成为可能，所谓的照相测量就是类似于照相机对视野

里的物体进行照相，不同的是照相机摄取的是物体的二维图像，而3DSS三维扫描仪获

取的是物体的三维数据。
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￡习 ■l=：墓■警一

兽_
图44测量原理

Fi94-4theme拈udngprinciple

b．数据处理技术

在数据处理技术中，关键的技术包括多视图拼合、噪声去点、数据简化、数据补缺

和网格化等。

表4-2数据处理技术介绍

Tab4·2Dataprocessingtechnologyintroduced

无论是接触式还是非接触式的采集测量方法，耍完成样品所有表面

的数据采集，必须进行多方位的采集，数据处理时就涉及到多个规

多视图拼台 图的拼台技术，简单地说就是对不同的视角测量的杨建数据拼合成

一个完整的数据．将各个视图得到的电云合并到一个公共的坐标下

从而得到一个完整的数据模型。

在采集过程中，由于环境和其他人为的因素，数据点必不可能的会

噪声去除 存在噪声点，即与数据模型无关的数据电云，这是我们需要对数据

点进行去噪点，这时候通常再用高斯、平均和中值滤波等方法。

当所获得的数据密度很高时．例如扫描采集到几十万甚至几百万等

数据简化 更多数据后，在这些数据点云中存在着大量的冗余数据会然中影响

后续算法的效率，因此减少测量点的数量这一步必不可少，

由于测量数据实体时，为了能识别点一般都会在实物上贴上5mm

数据补缺 的点，所以采集的数据会存在部分表面空白缺损的现象，因而需要

对数据进行补缺。

c模型重构技术
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模型重构技术就是指从一个已有的物理模型或实物零件产生出相应的CAD模型过

程，这项技术包含着复杂的离散测点的网格化，特征提取，表面分片和曲面的生成等，

使整个烦求过程中最关键最复杂的一个环节，也是为后续的创新设计提供数学模型的有

力支持。

4．1．3逆向工程的应用

现代设计中逆向工程是一项不可或缺的工程技术，主要应运就是新产品开发、产品

的仿制和改型设计、快速模具制造、快速原型制造、产品的数字化检测，医学领域的断

层扫描和艺术品、考古文物的复制等方面[22J。

本文通过逆向工程技术获取凤翔泥塑的数据模型可以说是文化保护与创新的再进步

研究和创新应用。

4．1．4逆向工程的意义

逆向工程作为吸收和消化现有技术的一种先进的设计理念，他的意义不仅仅在于仿

制还可以说是从原型复制走向再设计的一大突破。这是一门开拓性、综合性、实用性很

强的技术，属于新兴的交叉学科分支，它不仅仅是简单的把原有实物还原，还能在原有

的进行二次创新，所以逆向工程是一种可以带来更大创新空间的技术。

4．1．5数据处理

在获得测量数据后接下来需要做的就是数据处理，在数据采集时都会采集到杂点、

噪点甚至是误采集的点云，这些点云既需要人工的数据筛选，也需要软件的辅助处理。

现有的处理点云的软件有Geomagic Studio，Imageware，Polyworks等软件，他们都

具有过滤处理点云的功能。本文处理获得的凤翔泥塑点云时使用的是Geomagic Studio，

本人觉得在处理凤翔泥塑这类不规则模型时Geomagic Studio的功能比较强大，而且容易

上手瞄】。处理过程和方法将在接下来的试验中加以说明。

4．2运用3DSS三维扫描仪采集凤翔泥塑实体数据模型

4．2．1采集目的

为了后期制作风翔泥塑APP游戏时模型需要将风翔泥塑实体进行数字化重构，获得

凤翔泥塑的数字三维模型；

4．2．2采集原理

采用逆向工程技术获取凤翔泥塑的完整点云，然后通过Geomagic Studio进行数据处

理获得曲面，最后采用CAD技术获取凤翔泥塑完整的数据模型；

4．2．3采用设备(软件)

上海数造机电科技有限公司3DSS三维扫描仪、计算机、Geomagic Studio、犀牛、Keyshot；

4．2．4采集步骤

a．先获取风翔泥塑的完整点云

39
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本次采用的上海数造机电科技有限公司3DSS三维扫描仪进行风翔泥塑的数据采

集，以风翔泥塑中泥塑马为例展示整个过程的步骤：

第一，进行扫描前的处理，物体表面质量对于扫描结果采集的数据有很大的影响。

为了能跟好的获取到风翔泥塑的数据资料，我们使用的是刚罩过粉的泥塑，这种状态的

风翔泥塑表面状况很符合扫描要求即表示是亚光白色，对于扫描采集数据来说很大的降

低了采集难度；

第二，泥塑表面粘贴参考点，在物体的各个表面粘贴足够的参考点，参考点粘贴的

原则是使得扫描时应该注意合适的摆放物体，使得每次扫描时能把相邻两次扫描部分的

参考点都能够被识别出来，所以要保证当前扫描的区域至少要于已扫描过的某一腹中有

三个或是三个以上数量的公共参考点，这样才能顺利过度，一般都是从中间开始扫描，

然后向四周扩散，在每个区域的重叠部分(大概重叠扫描范围为1／3)贴上足够的参考点，

如图所示，本次采集参考点采用的是直径为5mm的参考点，这样的贴点方式有助于采

集时数据的多视角自动拼接；

图4-5挂虎贴点

Fig 4-5Guahutledi锄
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图4《坐虎贴点

Fi94"6Zuohuticdian



陕西科技大学硕士学位论文

图4—7正马贴点

Fi94-7 Limatiedim

第三，开机。根据3DSS说明书连接好所有的电缆插头，设置好双屏显示，打开镜
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头盖，按下光栅发生器电源按钮打开光栅发生器：点击3DSS快捷方式启动扫描软件进

入软件界面：

图4．8 3DSS扫描仪

Fig 4·8 3DSS scAtilncr

第四，标定。放置标定板，进行如下五次标定，分别为平放、垫四角(如图4—9)：

圈4-9标定成功

Fi94-9Calibmtion success

接受标定结果，如果标定误差符合要求(一般标定结果<2的都属于标定成功)，如

图本次试验标定结果计算小于2，标定成功；
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图4．10开始扫描

Fi94-10 StartSc曲

第五，新建一个扫描项目、开灯并调整两个镜头的增益、点击“测量点云”图标进

行扫描。点击“匹配”，如果显示的参考点数目小于3，误差小于01，则点击OK。同理，

岳
黧露黛黑—■■_

图4-11点云采集与拼接

Fi94—11 Point cloudacquisition and stitching
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对所扫描获取到的点云进行输出，点击菜单项“文件"一“Exportall"，会弹出一个

文件保存窗口，选择文件格式，输入点云文件名称，3DSS会在名称后自动添加序号，

从零开始到当前幅，这些参考点可以直接在3DSS软件中合并后可作为整体框架(如图

4．11)。

用同样的方法依次采集凤翔泥塑挂虎和坐虎的数据点云。

b．运用Geomagic Studiol2进行数据处理获得完整曲面

本文是通过Geomagic Studiol2来进行数据处理的，从而最后得到凤翔泥塑的数据模

型。Geomagic Studiol2是美国Geomagic公司出品的逆H-r程软件，可以将扫描所得的

点云数据快速的的创建成多边形网格并自动转化为NURBS曲面【24】。Geomagic Studio的

逆向设计原理是许多细小的空间三角面片来逼近还原CAD实体模型。在建模思路上，

Geomagic采用的是如图中用NURBS曲面片拟合直接创建NURBS曲面模型，具体的曲

面重建流程被划分为点处理阶段一多边形处理阶段一造型阶段这三阶段前后紧密联系来

实现的。

I竺竺h
凰(1'oiatI'ta嚣)I

J‰、一圈(1'olvgoatqm。) i
1【‰一厂]

I竺竺I
图4．12点云处理过程

Fig．4-1 2 Point cloud processing

1)通过Geomagic Studio进行点云处理

首先进入点处理模块，打开Geomagic Studiol2将采集到的点云数据导入进来，点处

理模块主要是对导入的点云数据进行预处理，将这些数据处理成整齐的、有序的从而可

以提高处理效率的点云数据。其主要思路是通过需要对导入的点云数据进行合并点对象
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处理，从而生成一个完整的点云，通过着色处理更好地显示点云，然后通过去处非连接

项，去除体外弧点，统一采样和分装等技术操作完成点云处理，为点云的多边形化做好

准备。下面对这些步骤稍加分析：

图4—13去处非连接项

Fig 4·l 3 Placefornon-connecteditems

第一，体外弧点指的是模型中偏离主体点云距离比较大的点云数据，造成体外弧点

的原因通常是扫描过程中不可避免的扫到了背景物体，比如地面，支撑物等，这些点云

必须删除。被选中的体外弧点都成红色，删除红色不相关的点就完成了去除体外弧点这

．’弼
图4．14去除体外弧点

Fi94-14Removalvitro蛊rc point

第二，进行统一采样可以用于在全部点云之中按统一的方式进行采样，是一种最常

用的采样方式，同时可以指定模型曲率的保持程度：
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图4—15统一采样

Fig 4-15Uniform Sampling

第三，减少噪点，该步骤用于减少在扫描过程中产生的一些噪声点数据，即干扰数

据，一般都是模型表面粮糙的、非均匀的外表点云．这些大都是由于在扫描时扫描仪轻

微颤抖而形成的。减噪处理一般可以使数据平滑．降低模型中偏差点的偏差值，以好在

后面封装的时候能够使点云数据统一排布，更好地表现物体的真实表面。同样的处理方

式这个步骤可以进行多次将红色的噪点进行删除

图4-16减少噪点

Fi94·16Reducenoise

第四，封装。封装就是对将点云进行封装计算，使点云数据转换为多边形模型，封

装后的模型是以多边形的方式显示的，拉近视图可以发现，模型的表面是有一个个极小

的三角面片组成的，这就是接下来的任务，对三角面片进行操作处理。
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图4-17封装

Fi94—17 Package

点阶段数据处理的好坏直接影响了多边形阶段的处理效果，所以点处理阶段要仔细

耐心的操作，要进行多次试验从而为后面的多边形处理阶段打好基础。将处理好的点进

行保存。

2)面处理阶段

在处理好点云后，将所获得的多边形进行处理就可以更好地接近CAD模型了。收

集数据完成后就要进行逆向工程CAD建模，在建模时曲面重建时很重要的一步。这里

全面重建分成两种，一种是传统的曲面造型方式，这种造型方式对建模人员的建模经验

要求很高，需要从点线面一步步处理，就是使用Bezier和NURBS曲面直接由区县

或测量点来创建曲面的一种曲面造型方式。通过这种方式进行曲面重建需要大量的建模

时间投入和熟练地建模人员的参与，所以难度比较大。另一种曲面造型方式就是快速曲

面造型，阵容中方式通常是通过对点云的网格化处理建立多面体化表面来实现的。[2sl处

理过程一般是：从点云中重建成三角网格，然后对三角网格进行曲面分片得到一系列有

四条边界的网格曲面，然后对这些网格逐一参数化，最后用NURBS曲面片拟合每一片
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网格面片得到保持一定连续性的曲面样条，从而得到用NURBS曲面表示的CAD模型，

所得到的CAD模型可以用别的CAD软件进行后期处理。过程如下(如图4．18)：

图4一18面处理过程

Fig．4-1 8 Surface treatment process

通过对两种曲面造型方式的了解和研究，最后本文采用的是快速曲面成型的造型方

式，这大大地降低了凤翔泥塑采样的时间和精力，为后期创新研究省出了不少的时间。

在面处理阶段时，主要的思路就是根据封装多边形数据进行流行操作，再进行填充

孔，然后去除凸起的或是多余的特征，将多边形用砂纸打磨光滑，然后进行松弛操作，

最后修复相交区域去除不规则三角型数据，编辑各处边界最后进行创建或者拟合孔等操

作，必要的时候还需要对表面进行锐化处理。

第一，在多边形阶段模型成蓝色，首先进行去除钉状物操作使模型表面能较之为光

滑，方便接下来的操作；
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图4-19击除钉状物

Fi94·19Remove spikes

第二．减少噪声，在进行这个步骤的时候对数值的设置要控制恰当，一般不会选择

最大值，以防在减少噪声使表面光滑的时候发生变形，影响数据模型的原有形态，该命

令是用于删除模型中不规则的三角形区域，并且插入一个更加有秩序并且与周边三角形

连接更好的多边形网格：

囤4—20战少噪声

Fig 4-20Reduce noise

第三，进行填充孔的操作，因为在进行数据采集的时候，本次用的3DSS三维扫描

仪识别的是5mm的点，所以所获得的泥塑马数据模型上贴点的部位都是缺陷的需要进

行填充孔操作。在填充孔这项操作中，可以根据孔的不同选择不同的方法进行填充，一

般来说孔的填充方法有三种：填充完整空、填充边界孔和生成桥填充，在这里因为有大

部分的数据需要处理，我们选择的是填充完整}L，在填充完整孔的操作选项中选择的是

按曲率填充，因为考虑到风翔泥塑本身的灵活性，所有一定误差是可以允许的，逐个对

孔进行填充就可以大体得到一个完整的风翔泥塑马的数据模型；
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图4-21填充孔

Fig 4-21 Fillthehole

第四，对所获得的完整数据模型进行局部细节的细化使得生个表面能更加光滑，在

这里可以使用到的操作有“快速光滑”和“砂纸”对局部细节进行打磨，这是通过重建

多边形网格的方法来去除污点以及用不规则的三角网格来使表面更加平滑，使三角网格

更加规整，操作时按住鼠标左键在不规则区域移动，直到达到所期望的要求㈣；
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图4·22局部细化

Fi94-22 Local refinement

第五，通过对三角面片的处理后进行再次封装进入模型的形状处理阶段。Geomagie

形状阶段是从多边形阶段转换后进行一系列的技术处理从而得到一个理想的曲面模型，

主要的流程就是首先进行轮廓线处理。从Geomagic的工作区左下方可以看到风翔泥塑

的多边形包括1000224多个三角形，曲面片数为零，所以，要逐步的构造出曲面片，曲

面片的构造是由轮廓线来引导的，而轮廓线的形成是手动制定的或是由软件基于模型的

曲率自动探测得到的，所以说这个顺序是：探测曲率一得到轮廓线一构造曲面片。

首先，进行探测曲率，选中“自动估计”复选框，“曲率级别”设置为o 3，同时选

中“简化轮廓线”复选框，如此得到如图所示的轮廓线。探测曲率这项命令将会引导软

件自动地一句模型曲面的曲率生成轮廓线，“自动估计”是让软件根据模型的复杂程度自

动判断轮廓线的生成，“曲率级别”决定了最高曲率的临界值，它的值越小，最高曲线的

临界值就越小。
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图4之3探测曲率

Fi94-23 Detectionofcurvature

第六，移动面板，这样就可以将轮廓线的顶点移动到想要的地方，在这里，首先将

图调整在前视图，选中要移动的节点不放，将节点尽量靠近到模型对称的中心位置，其

他轮廓线的用同样的方法进行处理。移动轮廓线顶点式要注意两点：轮廓线不可以相交，

尽量使最高曲率现处于区域最高的位置，这对于后面生成的曲面片的质量是有好处的。

构建格栅系统在指定的分辨率的前提下在曲面片的外围生成一些网状的网格，为蓝色显

示，在构建格栅系统的过程中将分辨率设置为20，这意味着每个曲面片将会生成20个

更小的曲面片，这些曲面片以支教的形式分布于大的曲面片里。NURBS曲面的控制点

将遵循这些格栅。
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图4．“移动面板

Fig 4-24Mobile panel

第七，进行拟合曲面，完成这个操作能自动你合成一个连续的NURBS曲面到格栅

网上，生成的NURBS全面如图所示，这是曲面的拟合就完成了，逆合成的曲面就是泥

塑马完整的较为精准的一个数据三维模型，然后对文件进行保存，就可以在别的三维软
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件中进行再深度的处理了

图4-25拟合曲面

Fi94—25 Fitting surface

3)将Geomagic中处理过的泥塑马数据模型导入到犀牛中进行简单渲染

用同样的办法将挂虎和坐虎的数据处理好然后进行简单渲染，为后期风翔泥塑APP

的创新设计准备好素材。

在这里需要注意的是风翔泥塑挂虎，由于其整体性不好扫描成型，尝试过拼合曲面

但是由于厚度过于薄，点无法识别的关系只能扫描到挂虎的正面数据，本人通过

Geomagic对挂虎的正面进行处理后，导入到犀牛中通过面偏移然后链接两个面而获得风

翔泥塑挂虎的完整数据模型，虽然误差比较大但是这是目前本人尝试过中唯一可以获得

像挂虎这样实体的完整模型，更优化的采集和处理办法还有待尝试和研究。

虽后笔者采用的方法是将挂虎的前面和后面分开扫描，再次我们将挂虎的前面标记

为A后面标记为B，并分开在Geomagic中单独处理如图，然后将处理好的A面和B面

导入到犀牛中如图所示．用犀牛进行面的拼合，这比在犀牛中进行面偏移的操作造成的

误差能小，所以最终用这种操作方法获得了完整的风翔泥塑挂虎的三维模型。
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圈4也6^面

Fi94·26A side

囤4．27 B面

Fi94-27B side
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殂
图4—28拼旮挂虎^B面

Fi94-28 Flatten hangingtigerfaceAB

4)运用Kshot渲染图片，获得泥塑每个方位的渲染图片

然后分别将风翔泥塑挂虎、立马、坐虎的三维数字模型导入Kshot进行简单的渲染，

(如图4-29)以立马为例进行渲染得到虚拟的罩粉后的三维模型图片，在这里我们队每

个模型进行360度的旋转渲染得到每个角度的泥塑渲染图片以利于后面APP的设计制

作。

图4-29 36 00渲染模型

Fi94-29 360
o

renderingmodel

4．3本章小结

本章首先对逆向工程做了一定的介绍，然后以风翔泥塑马为例详细的介绍了使用
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3DSS扫描仪采集凤翔泥塑数据的方法，同时研究了在Geomagic Studiol2中处理数据所

采用的方法；最后通过犀牛对泥塑进行三维模型创建，并用Kshot进行简单地渲染获得

渲染图片为后期制作游戏积累素材。本章同时介绍了像凤翔泥塑挂虎这类物品采集数据

时所遇到的困难和笔者最后采用各个面分别采集然后再CAD模型制作阶段进行拼合的

方法。
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5基于用户体验的凤翔泥塑创新与实践

在本文第三、四部分分别成功采集到了凤翔泥塑色彩，纹样和三维数字模型，为了

更好地传播和认识凤翔泥塑，本章拟将以所采集到的素材通过计算机技术设计制作成一

款游戏，该游戏基于用户体验的原则，受众可以通过游戏进行凤翔泥塑自由的纹样或色

彩创新。

5．1鬣APP刀的介绍

经过第三章色彩和纹样的提取以及第四章采集到的凤翔泥塑三维数据模型，从而得

到了凤翔泥塑创新与实践的基本素材支持。通过所获得的这些数字材料，本人拟设计一

款有关凤翔泥塑的游戏，这个创新的灵感来源于随着信息化时代的爆发，当互联网进入

移动化时代时，应运而生的产生了一大批移动数字化信息需求的人群【27】。在这个方面，

意识到手指尖的信息并开发出相应互动客户端的当属美国苹果公司，他们将这种客户端

简称为“APP”，是Application的缩写，起初它是由苹果公司为其旗下的iPhone和iPod

Touch、iPad以及Mac创建的服务，允许用户从iTunes Store或mac app store浏览和下载

一些为了iPhone SDK或mac开发的应用程序。用户可以购买或免费试用，让该应用程

序直接下载到iPhone或iPodtouch、ipad、mac。其中包含：游戏，日历，翻译程式，图

库，以及许多实用的软件。App Store从iPhone和iPod touch、iPad以及mac的应用程

序商店都是相同的名称。

当然现在的APP不单单指的是与苹果相关的一些应用程序客户端，几乎所有的与移

动应用程序相关的客户端我们都简称为“APP”(如图5．1)。在分分钟都发生变化的信息

化时代，当下最具影响力的小型移动程序当属IOS、Android和WIN8操作系统在市场上

形成了一个三足鼎立的局面。为这些操作系统所提供的应用程序我们都可以简称之为

“APP”FB]。

由于APP的盛行和指尖文化所给予的灵感，本人将风翔泥塑的数字化创新转移到了

现阶段最常见也最具影响力的移动终端的设计上，简单地说就是预计设计一款关于风翔

泥塑的APP，在这个风翔泥塑移动客户端里本人预设想的是设计一款关于凤翔泥塑体验

的游戏，使得风翔泥塑这项民俗文化能更大面积更大受众的接触到，从而实现凤翔泥塑

的数字化传播与发展。
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囤511各式各样的APP

Fig 5-l Vadety ofAPP

5．2基于用户体验的交互设计

关于风翔泥塑体验游戏的设计，首先我们得了解APP是如何让移动终端和人发生一

种联系，在这里我们就不得不提出一项新的名词一交互。

交互，指的就是作为服务使用者的用户和作为服务提供者的移动操作系统之间的互

动通信并交换信息的过程，有请求，有应答，需要双方参与。这里我们就得了解什么是

用户体验，用户体验设计的概念就是她主要的设计目的是某种产品或是系统(桌面软件，

移动设备，网站等)构件和设计交互的模型，从而能够达到影响用户感知、学习、以及

如何让使用产品的过程。m】满足用户体验的某种产品或是系统首先要满足用户的功能需

求，再次要易于理解记忆和学习，同时要具有很好地稳定性和安全性以及满足用户的心

理需求。本文是在用户体验的前提下进行研究风翔泥塑创新产品的，所以所设计出来的

风翔泥塑体验游戏要满足用户的自由体验需求，并在界面上要符合用用户体验所提出的

易于使用，学习和记忆的操作方式和设计成果。

在每一天的生活中，我们都要和许许多多的产品进行交互，各种软件，手机，空调

和电视机(通过遥控器)，数码相机，随身听，银行服务，等等。回想一下，其中有同哪

些产品的交互很顺利，并让你毫不费力地完成了各种任务，甚至让你觉得惊喜。例如，

在使用腾讯QQ的时候，我发现它可以允许电脑和手机同时登陆，同时可以将手机文件

直接上传PC机。不用向从前一样还用数据线连接，这样很方便本人将拍照获得的资料

直接上传电脑，让人觉得很是方便贴心(如图5—2)。同时相反的，大家是否发现又有哪

些产品，总是很“难用”，甚至还会一次又一次地让用户犯错误，又或者让用户厌烦。例

如，每次关闭的时候，某些软件总是这样问：“您确定要关闭xx吗?”
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图5-2腾讯文件传输

Fig 5-2Tencentfiletransit

那在这里本人就要提出以及研究什么是交互设计(Interaction Design)，交互设计指的

就是在使用网站，软件，消费产品，各种服务的时候(实际上是在同它们交互)，使用过

程中的感觉就是一种交互体验。随着网络和新技术的发展，各种新产品和交互方式越来

越多，人们也越来越重视对交互的体验。当大型计算机剐刚研制出来的时候，可能为当

初的使用者本身就是该行业的专家，没有人去关注使用者的感觉；相反，一切都围绕机

器的需要来组织，程序员通过打孔卡片来输入机器语言，输出结果也是机器语言，那个

时候同计算机交互的重心是机器本身。当计算机系统的用户越来越由普通大众组成的时

候，对交互体验的关注也越来越迫切了m，。

因此交互设计(InteractionDesign)作为一门关注交互体验的新学科在二十世纪八十

年代产生了，它由IDEO的一位创始人比尔·莫格里奇在1984年一次设计会议上提出，

他一开始给它命名为“软面(soR Face)”，由于这个名字容易让人想起和当时流行的玩

具“椰菜娃娃(CabbagePatch doll)”，他后来把它更名为“InteractionDesign”一交互设
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计。

从用户角度来说，交互设计是一种如何让产品易用，有效而让人愉悦的技术，它致

力于了解目标用户和他们的期望，了解用户在同产品交互时彼此的行为，了解“人”本

身的心理和行为特点，同时，还包括了解各种有效的交互方式，并对它们进行增强和扩

充。交互设计还涉及到多个学科，以及和多领域多背景人员的沟通。

通过对产品的界面和行为进行交互设计，让产品和它的使用者之间建立一种有机关

系，从而可以有效达到使用者的目标，这就是交互设计的目的。再设计风翔泥塑游戏界

面的时候我们要充分考虑到交互的意义和因素力争设计出一款符合人机交互．用户体验

值高的游戏界面I n。

5．3风翔泥塑体验游戏APP图标设计

讲到这里已经可以很明了的了解到交互设计和APP的关系了，一个好的APP操作

程序与用户之间的交互是报重要的，这就是本人为什么会介绍介乎并将交互引入到研究

内容中的原因。接下来就言归正传如何设计一个好的风翔泥塑APP游戏呢，首先要从

APP客户端的图标出发，好的第一映像是这款APP游戏下载访问量的一个很好地出发

点。

首先以占市场份额很大的IOS6与IOS7操作系统中APP图标作为研究对象，研究

分析出现阶段APP图标的一个发展趋势，这对本研究设计对象一风翔泥塑互动游戏APP

图标的设计来说是一个标杆，可以使设计出的游戏客户端跟上现代化的设计趋势，使得

设计出来的APP客户端更容易被用户接受m】。

图5-3IOS6与IOS7系统中APP圈标

Fig 5-3IOS6 andIOS7 systemAPPicon
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从这两个操作系统中不难看出现阶段APP圈标设计的一个扁平化设计趋势(如图

5—3)，同时再看win8手机操作系统的界面和界面中的APP图标一纯扁平的设计风格，

完全没有特效．设计简单明了可以大范围的使用(如图5—4)。

图5-4win8系统APP图标

Fig 5-4win8 systemAPPicon

老实说，扁平化设计已经是一个陈旧的话胚，现在各大主要的智能移动终端的界面

和目标都采用了扁平化设计，就连Dribble和Behance(两个旨为国外热门设计师作品分

享与发布的网站)上都充斥着此类设计风格的作品，我们不得不承认．扁平化设计俨然

己无可厚非的成为了主流，起码是现在这个阶段。但是有些设计师认为扁平化设计风格

终有被别的风格取代的一天，当然这是历史的必然发展趋势，通过对网站的浏览和研究

发现扁平化设计演变的新动向，就是伪扁平化(如图5—5)，中和现在风翔泥塑游戏设计

刚处于一个尝试的阶段根据图表本人决定将风翔泥塑的棵树段图标设计和界面设计定位

于简单伪扁平化的设计风格，于现在的扁平化设计不会融为一体但是有自己的前卫的一

些不同，对于风翔泥塑体验游戏的推广也有一定的创新性可以从众多APP游戏中跳出

来。
■●■●●●●■●■■■■●●■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

I库平化 I盖单约届5他 l伪扁五他虱障
§lg莲#{《月女髻蓦日：F#,llgr Z≮资月；±g目#

图5-5图标扁平化趋势

Fig 5-5 Iconflatteningtrend
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一日审圈
圈’_∞"70v目

置固连一一

图5石Dri bble网站 图5-7 gehance网站

Fig 5-6Dribbleweb Fig 5—7Dribbleweb

总的来说，做好有效的信息整理，减少层级结构，功能表达方式直自等等都是使交

互扁平化的多种手段13)1。交互的扁平化设计，其实是一个概念．是一种内在的设计思想，

目的是能在环境需求多种变化的情况下，依旧能提高用户体验的一种方法。追求“扁平化”

是我们的设计目标。不管是从视觉上，还是从交互上都应该根据产品的实际情况／场景以

及用户来具体分析，才能达到真正扁平的目标从而提供优质的用户体验04I。

通过上表面的研究得出的结论和定位，对风翔泥塑的特征加以提取和创新我们边设

计出了风翔泥塑体验游戏的APP客户端的图标(如图5-8)：

■卜壤≯薹麓湖圈翻
图5-8凰翔泥坚游戏APP

Fig 5-8 Fengxiang clay sculpture gamesAPP

这款APP的设计是以著名的风翔泥塑挂虎为设计主题，采用凤翔泥塑主色和风翔泥

塑挂虎造型为元素，利用七巧扳自由组合的设计理念设计而成，符合扁平化APP图标的

设计风格，同时又融入了这款游戏自由组合自由体验风翔泥塑的设计目的，很好地突出

了游戏的理念和主题。

5．4风翔泥塑游戏界面设计

设计风翔泥塑的游戏界面，也是充分体现用户体验的一项工作。通过对交互设计和

界面设计的认识和了解，才能从容的完成风翔泥塑体验游戏的界面设计和互动体验设计。

有很多人会问，交互设计，不就是界面设计吗．尤其是在理解同软件产品的交互时。
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人们在界面设计方面已经有了一定的关注，然而，交互设计更加注重产品和使用者行为

上的交互以及交互的过程。界面是一个静态的词，当进行界面设计的时候，我们关心的

是界面本身，界面的组件，布局，风格，看它们是否能支撑有效的交互，但是，交互行

为是界面约束的源头，当产品的交互行为清清楚楚地定义出来时，对界面的要求也就更

加清楚了，界面上(如果存在可视界面的话)的组件是为交互行为服务的，它可以更美，

更抽象，更艺术化，但不可以为了任何理由破坏产品的交互行为。

从广义上来说，也可以认为界面设计包含交互设计，在这样的情况下，它同时还包

含另外的部分例如外观设计或平面设计，这些都是可以单独进行研究的更细的分支。

目前，许多公司、网站、新兴的行业都开始意识到交互设计在品牌的创建，客户回

头率，客户满意度等方面影响很大，因此交互设计也越来越受到重视，并在近10年得到

了快速的发展。

5．4．1图形用户界面(GUI)

首先先从图形用户界面(GUI)开始讲起，图形用户界面有时被称为WIMP，表现

了它的四种特有属性，即窗V1(Window)、图标(Icon)、菜单(Menu)、鼠标指针(Pointing

Device)。它的特点是操作直观、提供指针支持及界面图形化[351。

a窗口

窗口是交互的基础区域，主要包括标提栏、支持移动和大小缩放、菜单栏、工具栏

以及操作区【，s】。通常是矩形，但是现在很多软件都把它做成不规则形，例如一些音乐的

播放器，看上去会更有活力和个性：

b图标

图标是用于标是一个对象的图形标志，使一个标题或功能可以有更直观的操作。我

们制作的图标有很大一部分来源于术语符号，例如最小化、关闭等，初次接触的用户可

能并不理解其含义，需要区别记忆；另一部分图标则是来源于生活，比较象形的，比如

喇叭就是调节音量，房子表示HOME，信封表示邮件等。我们在设计时应尽量避免创造

新的符号，尽量使用象形的图形；

c菜单

菜单是供用户选择的动作命令，在一个软件中，所有的用户命令都应包含在菜单中。

菜单通常要通过窗口来显示，常见类型有工具栏(包括图形工具栏)、下拉式、弹出式(右

键菜单)和级联式(多层次的菜单)；

d指针

指针是一个图形，用以对指点设备(鼠标或轨迹球)输入到系统的位置进行可是化

描述1371。图形界面的指针常用的有系统的箭头、十字、文本输入I、等待沙漏等。

由于鼠标的发明为人机交互注入了新的活力，我们一直都在研究更为恰当和易用的

65
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交互方法，在这里我们就以风翔泥塑体验游戏的界面对以上这些内容进行视觉上的一种

表述。

5．4．2凤翔泥塑游戏软件界面设计要素

界面设计是为了满足软件专业化标准化的需求而产生的对软件的使用界面进行美化

优化规范化的设计分支m)。

具体包括软件启动封面设计、软件框架设计、按钮设计、面板设计、菜单设计、标

签设计、图标设计、滚动条及状态栏设计，安装过程设计，包装及商品化。

在设计的过程中有较多注意的关键问题，以下列出几点：

a软件启动封面设计

应使软件启动封面最终为高清晰度的图像，如软件启动封面需在不同的平台、操作

系统上使用将考虑转换不同的格式，并且对选用的色彩不宜超过256色，最好为216色

安全色。

软件启动封面大小多为主流显示器分辨率的i／6大。如果是系列软件将考虑整体设

计的统一和延续性。在上面应该醒目的标注制作或支持的公司标志、产品商标．软件名

称，版本号，网址，版权声明．序列号等信息，以树立软件形象．方便使用者或购买者

在软件启动的时候得到提示。插图宜使用具有独立版权的，象征性强的，识别性高的，

视觉传达效果好的图形，若使用摄影也应该进行数位处理，以形成该软件的个性化特征。

根据这个设计要素．首先设计出了风翔泥塑游戏界面的首页如图：

图5-9游戏进八界面

Fig 5-9G锄eintotheinterface

这个进入界面将风翔泥塑四个字慢慢由浅入深的进入到用户视线中，并采用风翔泥

塑挂虎的标志进行游戏加载提示，同时又数字显示加载的进度，这使得交互敢更加强烈
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并对游戏的好奇心更加加深。

b软件框架设计

软件框架设计应该简洁明快，尽量少用无谓的装饰，应该考虑节省屏幕空间，各种

分辨率的大小，缩放时的状态和原则，并且为将来设计的按钮．菜单，标签，滚动条及

状态栏预留位置。设计中将整体色彩组合进行合理搭配，将软件商标放在显著位置，主

菜单应放在左边或上边，滚动条放在右边，状态栏放在下边，以符合视觉流程和用户使

用心理[19】。

困5．10操作栏

Fig 5-10Action Bar

c软件按钮设计

软件按钮设计应该具有交互性，即应该有3到6种状态效果：点击时状态；鼠标放

在上面但未点击的状态；点击前鼠标未放在上面时的状态：点击后鼠标未放在上面时的

状态；不能点击时状态；独立自动变化的状态。

图5-ll按钮使用状态

Fig 5·1l Usethebutton state

按钮应具备简洁的图示效果，应能够让使用者产生功能关联反应．群组内按钮应该

风格统一，功能差异大的按钮应该有所区别。本款游戏按钮的设计十分简洁并且在使用

到每个按钮的同时会有毛笔圈的效果提示正在使用该工具，很有文化气息并不失实用性。

d游戏面板设计

软件面板设计应该具有缩放功能，面板应该对功能区间划分清晰如图所示．应该和

对话框，弹出框等风格匹配，尽量节省空间，切换方便。
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图5-12面板设计思路

Fig 5—12 Panel desigvIideaB

e菜单设计

菜单设计一般有选中状态和未选中状态，左边应为名称，右边应为快捷键，如果有

下级菜单应该有下级箭头符号，不同功能区间应该用线条分割。

图5—13模型菜单

Fig 5·13 Model menu

图5一14色彩菜单

Fig 5—14 Color menu
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图5-I 5纹样菜单

Fig 5-15 Patlemsmenu

f标签设计

图5—16设置菜单

Fig 5-16 Serlingsmenu

标签设计应该注意转角部分的变化，状态可参考按钮。

g图标设计

图标设计色彩不宜超过64色．大小为1“16、32x32两种，图标设计是方寸艺术，

应该加以着重考虑视觉冲击力，它需要在很小的范围表现出软件的内涵，所以很多图标

设计师在设计图标时使用简单的颜色，利用眼睛对色彩和网点的空间混合效果。做出了

许多精彩图标。

h滚动条及状态栏设计

滚动条主要是为了对区域性空间的固定大小中内容量的变换进行设计，应该有上下

箭头，滚动标等，有些还有翻页标。状态栏是为了对软件当前状态的显示和提示。

界面设计是开发中最重要的方面，并将涉及到整个开发队伍。有效的界面设计经常

是预见的过程，设计目标是开发者根据自己对用户需求的理解而制定的。

设计界面的艺术综合了技术、艺术，心理学上的技能——它需要左脑和右脑都参与。

优秀的界面简单且用户乐于使用，这意味着设计需适应硬件的局限。数字时代的开

创人Marvin Minsky在其有趣的书《思维的社会》中提出下面的思想：无论是人类的思

维还是人工智能的思维，都是由原本简单的元素相连而组成，当这些元素组成一个整体

时，他们就成为无限复杂的，我们称之为思想和感情的东西，这些思想和感情可以转化

为人类的体验m】。

多媒体在所有方面(创意、筹措资金、设计、开发等)是清楚地遵循这一理论的媒

体。在实际推出一个产品时，为了使项目形成，各种各样原本不连贯的思想和行为被连
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接起来加以操纵。使这些要素(实际上并不简单——人类从来就不简单)向统一的目标

工作是开发过程中的关键挑战之一。除非每一个环节在生产过程中和生产之后同步进行，

否则产品根本不能算完成。但因为必须作出产品(否则．为何在此浪费时间1，Minsky

的理论在多媒体开发中还有一个更重要的应用，就是多媒体和用户间联系的关键点：用

户界面。制作优秀多媒体界面的挑战主要是编排不同元素(有些并不简单)，并使之成为

一个连贯整体，既要在实质上又要在观念上实现这一点⋯，。从实质上讲，众多才艺、技

能和感觉联合构成用户看到的实际内容；在观念上，用户界面反映了这些部分的总和而

非这些部分本身。若多媒体产品意味着展示或传达许多不同的思想，那么用户界面就是

使用所有这些思想的中心点。若多媒体产品传达或展示仅仅一种思想。界面须使丌发中

的所有元素为这一个目标服务。

本人在做风翔泥塑游戏界面与交互的时候总结出了以下原则能更好的做出宜人的更

加优秀的界面设计，这些原则包括以下几点：

1)降低用户界面的复杂性

整洁，简单易用，用户体验良好，直观。风翔泥塑的界面设计就遵循了这一原则：

简单、明了如图5．16。许多人都提倡这些规则却常常在实现的时候丢失了。主要体现在：

太复杂了。如何处理好一个应用的复杂程度将成为它成败的关键。一个比较极端的例子

就是一个复杂的界面可以让用户纠结在一个很简单的但是完全疏远他们的案例中。

图5．17凰翔泥塑游戏界面

Fig 5-17 Fengxiang clay sculplumgameinterface

2)去掉不该要的

想要做一个又可靠又好用的应用最好的办法就是做减法。在做决定的时候不管这个

功能是不是必要的，我们都要先持有怀疑的态度，让这个功能成为讨论的话题。如果超

过半数以上的用户在使用的时候都不怎么能用到它，那它真的可以被废掉。当用户舒畅



基于用户体验的凤翔泥塑数字化保护与创新研究

的使用过如此简单易用的应用以后，就说明这是一个成功的项目。

3)把复杂的暗藏起来

如果当你不能砍掉某个功能的时候，最好的办法就是把它隐藏起来。很多时候，不

经常用到的复杂的功能占据的屏幕空间要比经常用到的简单的功能要多很多。这是不应

该的!一个良好的用户界面应该把撮突出、最常用的东西直接展示出来并且把那些很少

用到的东西都给隐藏起来这样他们就不会影响到操作了。

当我们重新设计找们的内容管理系统的时候，我们不能去掉那些比较特别的复杂的

功能；批量编辑功能。在CMS以往的版本中，屏幕的一整列全都用来放批量编辑菜单。

这个功能占据了整整30％的屏幕空间，但是我们发现只有非常少的用户会去使用它。我

们的解决方法是插入一个单独的图标和一个数字在它的旁边标示出有多少项II在菜单

里。点击图标或者数字可以在一个对话框中显示菜单里边的项目列表。这样可以节省大

量的空间并且可以让绝大多数用户在工作的时候不会收到干扰。

4)降低视觉干扰

在此之前我们都在讨论如何降低界面的复杂程度以及隐藏掉功能。但是减少感官上

的复杂程度也很重要。用户体验设计师Brandon Walk．in说：“界面中大量的视觉干扰会

对一个感觉很复杂的界面造成很大的影响”。保证最低限度的视觉干扰可以让一个界面看

起来非常简单易用。两个降低视觉干扰最基本的方式就是留白和对比。

就像Mark Boulton定义的那样“留白，是构成作品的基础空间”。留白将会是你默

认的排版工具。单靠感觉在设计中是绝对不推荐的除非你可咀用留白实现同样的效果。

你可以惊讶的发现单靠留白你可以完成很多事情。

当留白被大量使用的时候，对比应该越少越好。就像设计理论大师Edward TuRe提

出的“少量的有效区分”提倡设计师使用最小的视觉变化有效的表达出他们的想法。事

实上这句话是想强调什么是重要的，什么是次要的。

为了说明这两点，我们来看看TypeKJt的定价列表然后再看看改进版的：

Trial Pe玛onal 一0’’¨一_ Gorpor'dto
Ⅵth佃 e删h州’岫抽椭州删 B一枇一

q；_m

$49．99，．。，

＆堂∞■虹＆业鱼掣

图5-18修改以前

Fig 5-18Modi矗ago

嘶=呈

㈨

量薹



陕西科技大学硕士学位论文

韵j基l ；Personai黧 Corporate
砸麓船f翩 Gl嘲foryourbbg 蠢u龋舟幽瞄H黼貉警—’，i随

。 M

11 c一

霉i前；瓣露≮
熏：jl：墨蠹■l-醚i

Coet 箩糖鬟 $49，雾擎j猢热
$24。§§f粥搿 司蹲移；蓼专喻睁

强嗍 如 鑫髓 ，O{誊蠢 掰qII，． 驹嚣露
轴啪矗—t瞻

、。

v-薯。!i i j
F碱瀚Il埘 雾 糊“h薯～ 尊翻嘴6●精l L；h瑚～ 。氛瓣U瞳蛹。 Full{赫却、，⋯。研一。

图5-19修改以后

Fig．5-19 After modification

你应该注意到了改进版中加入了粗描边，和HTMLtable的默认边框没什么两样。哪

个版本将操作中的视觉影响降了到最低?(答案当然是原版的)大量的留白和少量的辅助

对比减少了视觉影响并且时你的应用感觉很清爽。

5)轻量化、重复利用、再循环

在应用刚刚开发好的时候，有很多问题重复的在许多地方发生。这些重复出现比较

有代表性的错误往往都有类似的解决方案。找出重复使用界面组件的方法。在不同的地

方重复使用组件有两个优点：较少的开发时间，在用户使用应用的时候保证界面的一致

性。如果用户学会了如何去完成一个操作，他们会一如既往的用同样的行为去进行另一

次的操作。

在设计一个CMS系统的时候，我们花掉大量的时间去完善表单验证。我们用红色

字符标示出错误，并且加入红色的验证气泡标识出有多少错误在每一个表单里面。

做到这些，我们可以快速的开始开发，让用户能更快的学会使用它。重用界面组件

是另一个视觉复杂程度的办法因为用户会很快熟悉它并且知道自己接下来的操作会是怎

样的。

5．5本章小节

本章通过对凤翔泥塑游戏APP的设计以及游戏界面与交互的设计，在参考有经验的

设计工程师的提示与体会和创新下完成了凤翔泥塑游戏的设计，并且总结出了一套能更

加快速方便有效的设计原则使得在以后的界面设计中能更加快速的设计出优秀的界面设

计。
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6总结与展望

6．1主要研究工作与成果

本文以凤翔泥塑为例通过对研究对象文化属性的研究，清晰深入的了解了凤翔泥塑

的历史、寓意、色彩以及纹样等元素特征，并通过现代化技术提取到了凤翔泥塑的色彩，

纹样和实现了风翔泥塑的模型重建，这些素材为设计凤翔泥塑游戏提供了有力的保障。

最后笔者通过对用户体验的研究，采用计算机技术力图设计一款符合用户体验原则的小

型互动游戏，在用户体验原则的指导下本人设计完成了风翔泥塑体验游戏的界面设计，

初步实现了互动的游戏效果。

6．2主要创新点

第一，将非物质文化遗产与现代化技术很好地融合在一起：在移动终端大量普及的

时代很好的运用了指尖文化，并很好地实现了传统文化的的传播；

第二，在模型重建阶段，对于像挂片这样的采集物采用了分开采集分开处理数据后

在CAD模型重建阶段进行实体拟合；

第三，将凤翔泥塑彻底分解掉，然后通过逆向思维模式让受众去自由探索凤翔泥塑

的色彩和纹样的重组，在娱乐中去了解和认识这一非物质文化遗产；

第四，通过“APP”这一个全球平台去传播凤翔泥塑，平台之大受众之广更好地传

播了一些类似于凤翔泥塑的民间美术工艺品。

6．3不足与展望

由于研究时间和精力的不足，本文只是拟设计了一款凤翔泥塑体验游戏，最终游戏

的“APP"操作只是采用Flash的形式表达出来，没法真正的去操作实践，这是一大缺憾，

希望接下来研究同类型的研究者能实现最终的成果；同时在这个采集素材的阶段还有很

多的元素比如纹样和泥塑模型没法采集全，希望后边的研究者能更加完善这个数据库的

采集工作；最后希望中国的非物质文化遗产能更好的通过先进的现代化技术传播和保护，

而不至于淹没在时间的洪流中。
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回首三年紧张而充实的的学习生活，首先我要感谢我的导师刘子建老师，他给与了

我最大的支持，提供给了我众多的专业与其他相关专业的学习资料，同时为我提供了最

大的发展空间，使得我对本课题的研究与创新更加深入，实现了我最初的研究设想，这

一切为我能完成研究论文提供了莫大的支持，同时在生活中也给与了我最大的关心，在

此由衷的感谢您；再次我还要感谢胡志刚老师，提供给我逆向工程实验相关的所有资料

并积极地为我解答实验中的所有难题；然后我还要感谢我的父母与家人，全力支持我的

所有梦想，为我加油打气；最后感谢我身边所有的同学和朋友们，不仅仅在学习上为我

提供所需资料，在生活中也给与了我很大的帮助和关心，让我的研究生学习生涯丰富多

彩，谢谢你们。

因本人学术水平和时间精力有限，论文研究内容尚不完善，希望老师们和读者能够

给与指导性的意见和建议。
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《关于凤翔泥塑的造型特征分析及其对现代设计的影响》《现代装饰》

一种便捷加湿器专利证书；

一种家庭生活废水循环系统专利证书；

一种多功能购物提手专利证书；

一种键盘灯专利证书；

一种户外便携式烤肉架；

一种环保型卫生棉签专利证书；
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