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基于可拓语义分析的秦淮灯彩非遗文化产品设计

马町蕙，唐艺
南京理工大学设计艺术与传媒学院，南京 210094

摘要：基于可拓学理论，为应对工业产品设计中突出秦淮灯彩文化性设计要素提出的问题及对其评估的需求，将秦淮灯彩这一

非物质文化遗产的文化特性，以形式化的方式将文化元素转化。设计过程中采用可拓语义和图解思维为核心的方法。通过对

文化特征的图解语义进行逐步收敛评价，为设计实践提供了有力支持；同时，运用图形思维，把图形的意义转化成形象的词义，

并以图形的意义和文化内涵之间的关系连接程度为判断图形文化特性的语义集合。将非物质文化遗产的抽象文化特性转化

为可量化的文化元素，为产品设计提供了一种有据可依的文化参考。结合可拓语义学的相关理论，将隐性知识转化为能够进

行显性表达和合理评估的基元，得出具备设计实践可行性的结果。基于图形思维的特征分析方法，实现文化特征的图形语义

的聚焦评估，结合现代灯具的设计实践,为秦淮灯彩非遗文化产品设计方法提供参考与借鉴。
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Abstract: Based on the theory of extension, in order to deal with the problems raised by highlight of the cultural design

elements of Qinhuai Colored Lantern in industrial product design and the need for its evaluation, the work aims to

transform the cultural characteristics of Qinhuai Colored Lantern, an intangible cultural heritage, into cultural elements

in a formal way. Extension semantics and graphic thinking are adopted in the design process. The gradual convergent

evaluation of the diagrammatic semantics of cultural features provides strong support for design practice. At the same

time, the graphic thinking is used to transform the meaning of graphics into the meaning of images, and the degree of

relation between the meaning of graphics and cultural connotation is used as the semantic set to judge the cultural

characteristics of graphics. The abstract cultural characteristics of intangible cultural heritage are transformed into

quantifiable cultural elements, which provides a cultural reference for product design. By combining the theory of

extension semantics and transforming tacit knowledge into primitive elements that can be expressed and evaluated

rationally, the practical feasibility of design is obtained. Based on the feature analysis method of graphic thinking, the

focused evaluation of the graphic semantics of cultural features is realized, which, combined with the design practice of

modern lamps, provides reference for the design method of the intangible cultural heritage products of Qinhuai Colored

收稿日期：2023-11-12

基金项目：设计专业“开源跨界、融合升维”人才培养模式研究与实践（2021160033）

84



马町蕙，等：基于可拓语义分析的秦淮灯彩非遗文化产品设计第6卷 第3期

Lantern.
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秦淮灯彩是国家级非物质文化遗产之一，起源于

南京地区，在工艺技术上表现出了极高的艺术创造水

准，发挥着它特有的艺术美学作用[1]。非物质文化遗

产（简称“非遗”）是一项宝贵的民族财富，对非遗的产

业化保护及以此为基础的文化创意产品的设计，一直

备受关注。在现代产品中融入非遗文化元素，不仅能

为当代产品设计增添更多的文化和艺术内涵，同时也

为保存和传承传统文化提供了一条有效的途径[2]。目

前非遗相关文化产品市场上存在同质化严重，商品创

新性不足和其文化内涵被忽略严重等问题。因此，设

计师需要紧跟时代的发展潮流，勇于创新，以求超越和

发展[3]。可拓学是一种处理不确定性和模糊性的数学

方法。在设计中，可拓学分析可以帮助设计师理解和

分析文化要素之间的关系，并通过量化的方式进行比

较和评估，提高设计的准确性和效果。将基元理论应

用于设计中，设计师可以使用图形化方式表达文化要

素，通过对基元进行组合和排列，他们可以创造出具有

特定文化意义的图案和形态。这种图形化语义表达的

设计方法可以帮助设计师更好地传达文化信息，并将

可拓学分析[4]方法运用到实际的设计创造中。

一、秦淮灯彩的语义分析与表征

可拓学涉及思维科学、系统科学和数学等多个领

域，理论基础是可拓理论，其核心包括基元理论、可拓

集合论和可拓逻辑学等方面[5]。可拓学设计的是一个

创造性的思维过程，它遵循“先发散，后收敛”的模式,

也称“菱形思维模式”。利用拓展分析和可拓变换，研

究设计客体拓展的可能性与开拓创新的规律与方法。

可拓学设计的方法体系可为不同领域的创新活动提供

形式化、流程化、可操作的方法论，对创意的产生具有

极大帮助，目前多数应用于产品创新与技术创新。已

有学者对隐性知识的挖掘和表达进行了研究，例如，刘

琳琳等[6]以大运河为研究对象，基于可拓语义法提出

了一种大运河文化创意产品设计方法。金颖磊等[7]则

基于可拓语义理论，研究了一种能够解决文化创意产

品设计中模糊文化内涵表达问题的设计方法。陈香等
[8]在此基础上，以可拓理论为基础，将文化特性转化为

文化因素，并应用于产品形态设计。赵亚男等[9]则从

可拓学基础理论出发，通过引入“体感评价”，构建了使

用者的情感形象与产品外壳特性之间的关系模型，并

建立了优度评价准则，实现了对模型推理结果的量化

分析。

（一）可拓语义方法的研究流程

已有的相关理论研究为重新设计和挖掘隐性文化

内涵提供了方法论层面的参考。可拓语义学能够通过

构建与感官形象和产品材料相关的物理要素的可拓学

模型，并以一定的机理将它们相互关联，从而实现传统

设计方法难以达到的智能化解决方案。目前将可拓语

义学方法介入秦淮灯彩非遗文创产品设计的相关研究

较少，因此针对现阶段秦淮灯彩非遗文创产品创新性

与文化性不足的问题，首先以可拓学与语义学相结合

的方法为基础，以秦淮灯彩为研究对象，将隐性的非遗

文化特性以图示的形式呈现，并构建了文化语义特性

的评估模型，以实现对设计元素的选择[10]；其次建立可

拓基元模型，分析和评估所选择的可拓语义；再次，选

择具有最大扩展区间的语义词，实现语义词的图解和

评价，将优选出的图解及特征进行可拓变换；最后，通

过对转换结果的评估，筛选出应用于现代灯具产品的

最佳设计方案。设计研究流程如图1所示。

（二）文化基元的定义

可拓语义学是融入图解思维后所延伸出的一种方

法体系，与语言传递信息相比，图像表征具有更准确和

强烈的特点。在产品创造的过程中，设计师一直在通

过图形来表达各种元素，并将其记录下来，从而实现了

元素的图形化呈现。这种图形表达方式可以更直观地

传达出文化创意产品所代表的意义和内涵，对产品的

完整表现具有重要的作用。图解思维利用图像、线条、

色彩、空间感等信息的思维模型[11]可以帮助设计元素

更好的被理解，从而使设计师能够更好地完成设计。

基于语义可拓学的基元理论和可拓方法的创新，采用

图解思维，对非遗文化创意产品的设计方法进行了全

新的探索。运用这些要素可以对非遗文化创意产品进

行深入的设计研究，以达到创新和发展的目的。在一

个由客体 O 、特征 C 和量值 V 构成的三元组中，文化

基元将文化特征与文化内涵相结合。通过这种方式文

化基元能够统一地描述和表示文化现象的特征与内

涵，同时结合主观分析和客观评价的视角，这种构成对
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文化基元的研究和解析更加准确和全面[12]，量化地展

现产品设计的创新思维过程[13]。设计基元 B的表示见

式（1）。

B =(Ο,C,V) （1）

式中：V ＝（Vx ，Vy ，）。 Vx ，Vy ，表示为特征的量

值 [14]。Vx 描述了的可拓特征 C 与源文化的相关度，

Vx ∈(0, ]1 ,Vx1 + Vx2 +⋯+ Vxn = 1（n≥1），其中数值得

分的大小与该特征与源文化相关贴合度呈正相关[7]。

可拓特征 C 的文化特征设计的社会价值由 Vy 的量值

描述，并通过数值来表示，范围为 [1，7] [15]。其中设计

基元 B被定义为具有唯一的设计客体，设计客体O可

以包含 n个设计特征 C ，而设计特征的可拓区间包括

设计相关度Vx 和社会价值Vy 两个量值[7]。则：

V =-Vx

-
Vy （2）

式中：可拓区间 V 用于表示对应特征的设计价

值，V 的数值的增加反映了特征所蕴含的设计价值的

提升[7]。

（三）图解文化特征

图形化的过程主要涵盖了三个方面：形象思维、逻

辑思维和造型思维。对非遗文化特征进行图式拆解并

分析，然后将文化特征转化为图解语义[7]，设图解语义

为 t ，那么图解语义的特征量值可以表示为 Vtx ，Vty 。

Vtx 描述了图解语义 t与文化特征C 的辨识度，Vtx ∈（0，

1），图解语义 t 的特征量值与该图解语义与文化特征

之间的辨识度具有正相关态势。Vty 描述了图解语义 t

的设计价值[16]，数值范围为[1，7][8]，图解语义的特征量

值越高，表示该图解语义造型的设计价值越高。

（四）图解文化表征

在进行文化概念设计的过程中，设计师们会对相

关的研究客体进行文化探索、接触和研究，并将其与自

身的认知、经历和态度相结合，以形成对文化内涵的直

观感受。设计师通过评估对文化的感性反应，对整合

形象的基础进行了评估。这些感受可以被视为身心或

精神层面上的体验，也可以被视为对文化的情感回

应。为了将感性文化转化为可测量的理性概念，提出

了文化基元的向量空间概念。这样的向量空间可以辅

助设计师理性地分析和识别文化元素的特征，并为文

化概念的设计和创造提供指导和支持。文化基元特征

通过特征量值 Vx ，Vy 来表示该特征的设计价值的方

法。设计基元 B 通过将文化意象提炼得出设计基元

的集合 S 。通过特征量值的文化意象 Vx ，Vy 构造这

一特征的拓展空间。文化创意设计的基础是文化的形

体，也就是文化本身。在此基础上，对提炼出的文化特

征进行初始评价。建立如下数学模型，以表达相关图

形设计的价值，见式（3）。

R =-Vtx

-
Vty （3）

式中：Vtx ，Vty 以系数为 1的正比关系组成，R 的

数值与该语义的设计价值成正比关系[7]。

二、基于图解语义的设计元素转化

创新设计离不开对事物的分析，在完成产品进行

设计元素转化时，设计师不仅需要客观地明确产品结

构与功能，同时也需要深入了解产品设计更深层次的

文化属性。研究结合秦淮灯彩非遗文化的现代灯具产

品设计实例，用于验证基于图形化语义表达的可拓学

分析的灯具产品设计方法。

（一）文化意象的提取与表征

秦淮灯彩作为一种历史渊源深厚的艺术形式，发

展并流传于鲜活的民间生活场景，展示了南京地区所

独有的文化特色，同时彰显了中华优秀传统文化的魅

力与底蕴[17]。本研究以学习灯具为研究对象，采用文

图1 设计研究流程图
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化创意设计的方法来验证该设计方法的可行性。秦淮

灯彩这种综合工艺与相应的民俗文化活动相互交融，

共同构筑了秦淮灯彩的独特魅力和文化意义。秦淮灯

彩在继承方法上呈现出多元化和多样性，与其他艺术

形式相互补充，共同发展和继承。通过实地考察调研、

文献检索等方法，从非遗秦淮灯彩民俗文化中提取出

文化内核，并以核心关键词语义的形式进行表征得出：

美满、吉祥、流畅、生动、精巧，见式（4）。

秦淮灯彩文化 =
é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

荷花灯意象 美满 V1
吉祥
流畅
生动

V2
V3
V4

精巧 V5

（4）

选取 12位 20~30岁的工业设计专业毕业生（其中

8 个男性和 4 个女性），进行了一次详尽的问卷调查。

这 12位受访者必须对秦淮灯彩非遗文化有深刻的了

解，并具有一定的产品设计经验。请每位受访者对上

述形象进行评定，并选择他们心目中最能够代表秦淮

灯彩非遗文化的形象。然后，按照先后次序进行排序，

将满意值最高的意象记为5分，将最低的记为1分。统

计结果如表1所示。

设每个意象所得的分的个数为 mn ，则可拓特征

与文化基元的相关度量值
-
Vx ，见式（5）。

-
Vx =

∑
n = 1

5
nmn

12 × 5(5 + 1)
2

（5）

通过邀请5位产品设计专家及设计经验丰富的设

计师，对秦淮灯彩文化语义展开设计价值评分。评分

范围设定为1~7分，其中得分数值越大，则被视为该语

义具有的设计价值更大。经过统计分析，评估结果如

表2所示。

专家与设计师在进行社会价值评估打分时，应结

合文化意象和表达载体，全面考虑其语义融合后的社

会寓意。例如，流畅这个意象词汇具有多种解读角度，

既能表达工艺品造型的流畅，也能隐含生活顺遂和顺

利的潜在含义。假设m号设计师对第n个意象的有效

度评分为 mn ，其中 n ∈ [1，5]，m ∈ [1，7]，则通过数学

计算可得
-
Vy ，见式（6）。

-
Vy =

∑
n = 1

5
mn

5 （6）

已知 V =-Vx

-
Vy ，则经计算可得相应结果，如表 3

所示。

即：

秦淮灯彩文化 =
é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú
荷花灯意象 美满 1.492

吉祥 1.683
流畅 0.899
生动 1.128
精巧 1.702

（7）

秦淮灯彩文化意象进行可拓分析和评价后获得的

设计区间，由秦淮灯彩文化意象的特征量值 Vx ，Vy 构

成。这种评估属于初步评估，并不排除其他可能性，其

目的在于为秦淮灯彩文化形象的图形转化提供参考。

（二）秦淮灯彩可拓语义的图解转化

邀请对秦淮灯彩图案中的文意与图意的转换及图

意测度感兴趣的3位设计专家，根据区间表，对其进行

图意识别，具体内容如表4所示。在此基础上，提出了

基于文化特性的设计区间的概念。根据不同的设计空间，

对不同的文化语义进行了分类，并通过对设计区间的划

分绘制出了文化意义图，以实现设计资源的合理分配[18]。

对具有较大范围的设计语言进行了图形化解读，并通

过图形化解读的方法评价了其语义性和设计价值。

设定 y 代表第 y个文化意象, t 代表第 y个文化意

表1 秦淮灯彩文化语义满意值评分

意象

美满

吉祥

流畅

生动

精巧

评价人数/名

5分

11

9

2

2

9

4分

6

6

3

9

6

3分

1

3

11

6

4

2分

1

1

3

1

0

1分

0

0

0

1

0

表2 语义词汇的社会相关价值打分表

设计师编号

1号

2号

3号

4号

5号

美满

7分

4分

7分

6分

6分

吉祥

7分

5分

7分

7分

6分

流畅

5分

6分

1分

4分

5分

生动

5分

6分

1分

6分

6分

精巧

6分

6分

7分

6分

7分

表3 词汇区间计算结果表

计算量

-Vx

-Vy

V

美满

0.298

5.000

1.490

吉祥

0.263

6.400

1.683

流畅

0.214

4.200

0.898

生动

0.235

4.800

1.128

精巧

0.266

6.400

1.702
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象的图解语义,统计评分结果，由式（5）~（6）图解语义
-
Vtx ，Vty 的设计价值评价结果，见表5~6。

（三）秦淮灯彩图解语义收敛评价

通过对上述数据进行计算，分别分析出每个拓展

图解语义的设计价值，见式（8）。

R =-Vtx

-
Vty （8）

经过计算后可获得单个表征图解语义设计价值

（见表7）。

在对语义进行图解的过程中，融合可合并的图解

语义是提高设计价值的关键步骤，以帮助消除冗余信

息，提高设计效率获得更高的设计价值。将表 4所示

的图形特征编号，设 tfp 为表7中第 f个意象的第p个图

解特征[8]，将其融合后取得的设计价值设为T ，则：

t11 + t51 = T1 = 3.799
t32 + t52 = T2 = 3.468
t22 + t43 = T3 = 1.600

由此可见 T1 的设计价值最大，可作为灯具设计的

依据。

四、详细设计与设计评价

根据上文计算数据结果，融合语义 T1 具有最大的

设计价值与社会价值。因此，选择对其进行详细的设

计，具体过程如下。

灯具设计方案借鉴秦淮灯彩的灵感，致力于将“美

满”与“精巧”这两个要素有机地融入设计之中，具有深

刻的文化内涵。设计时将灯座的造型精妙地将荷花灯

的花瓣与台座相融合（如图2所示）。其创意设计在视

觉上呈现出一种独特而和谐的融合，将荷花灯的优雅

之美与灯座的稳固结构完美结合，将文化和审美完美

地结合在一起，为灯具增添了一层独特的审美价值（如

图3所示）。这种形状的巧妙组合，为整个灯具设计赋

表4 文化语义设计图示

意象

美满

吉祥

流畅

生动

精巧

图解语义

1 2 3

表5
-
Vtx 评价的统计值

设计师编号

1号

2号

3号

图解语义

1

2

3

1

2

3

1

2

3

美满

0.4

0.5

0.3

0.7

0.4

0.7

0.6

0.6

0.3

吉祥

0.6

0.4

0.7

0.4

0.5

0.7

0.7

0.6

0.5

流畅

0.5

0.6

0.2

0.5

0.6

0.1

0.4

0.5

0.6

生动

0.5

0.4

0.5

0.5

0.3

0.1

0.3

0.6

0.3

精巧

0.7

0.6

0.7

0.6

0.6

0.7

0.6

0.7

0.5

表7 各图解语义的可拓区间

图解语义

编号

1

2

3

美满

1.969

1.335

1.267

吉祥

1.333

1.000

1.545

流畅

1.246

1.638

1.057

生动

1.424

1.301

0.600

精巧

1.830

1.830

1.690

表6 Vty 评价的统计值

设计师编号

1号

2号

3号

图解语义

1

2

3

1

2

3

1

2

3

美满

6

5

7

7

4

7

6

6

5

吉祥

6

4

7

7

5

7

7

6

5

流畅

5

6

6

5

6

1

4

5

6

生动

5

4

5

5

6

1

6

6

3

精巧

7

6

7

6

6

7

6

7

5 图2 灯具设计展示
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予了独特的文化和美学内涵。两种设计元素的巧妙运

用不仅提高了灯具的美感，还传达了文化和情感上的

深刻意义，使其成为一件富有创意和象征意义的艺术

品。而灯罩则融合了城墙灯的独特特点，形成了一种

独具特色的设计。同时这款灯具代表了人们对美好生

活的强烈愿望，象征着和谐幸福和美满。此设计不仅

以秦淮灯彩为文化背景，还通过独到的形状和元素组

合，深刻地传达了对幸福和美满生活的坚定渴望。

设计完成后，利用李克特量表对灯具设计进行了

设计方案的满意度评价调查，通过问卷星平台发放10

分制问卷，围绕内容满意度、实用性、新颖性三个指标

展开用户评价调查，来验证秦淮灯彩灯具设计效果能

否满足用户需求。其中设定 5分以下为很不满意，10

分为很满意。共发放 150 份问卷，收回 145 份有效问

卷，其中86%的受访者满意度评价为7分以上，由此可

得秦淮灯彩灯具设计实践的用户评价良好，验证了基于

可拓语义分析的秦淮灯彩灯具设计策略的切实可行性。

4、结语

基于可拓学理论，研究旨在将秦淮灯彩非物质文

化遗产的文化特性以形式化的文化元素转化，并以现

代灯具的设计为案例来验证所提出的方法。在研究

中，首先，选择了代表性的秦淮灯彩非物质文化遗产文

化元素；其次，通过对这些元素进行理性表征分析，构

建了秦淮灯彩文化元素的可拓表达模式，以获得其文

化意义的意蕴空间。这个方法的核心在于将非物质文

化遗产的抽象文化特性转化为可量化的文化元素，从

而为现代灯具的设计提供了一种有据可依的文化参

考。通过运用可拓学理论，研究者能够更系统地捕捉

和表达文化元素之间的关系，以便更好地理解和应用

秦淮灯彩的文化特点。其研究方法的验证和进一步改

进将为跨领域的文化设计提供有力的理论和方法支

持。然而，研究中使用的样本的代表性仍有待改进，因

此在进一步的研究中，可以采用更为科学的实验方法，

以更加精确地量化图形语义。此外，可以选择更具代

表性的研究对象，并引入多指标综合评估，以提高评估

的客观性和可信度。这种方法的改进将有助于在产品

中更有效地融入秦淮灯彩文化设计因素，并确保其在

工业产品设计中得到全面而准确的应用。
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