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眼动技术在连弧纹铭带镜设计因子提取中的应用＊
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摘　要：通过使用眼动仪对连弧纹铭带镜中的设计因子进行提取，达到优化新文创时代下文创产品设计开发的目的。

运用眼动实验分析２０名被试观看连弧纹铭带镜的视觉热区，依据实验数据对被试在连弧纹铭带镜中的兴趣区域进行
划分。结合层次分析法确定被试主要兴趣区域，采用归纳与演绎对其中的显性设计因子和隐形设计因子进行提取。

将提取的设计因子应用于文创产品设计当中，并对所设计的产品与其他文创产品进行对比测试。通过实验数据验证
眼动仪对于文物中设计因子提取的可行性。
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０　引　　言

中国文化产业的蓬勃发展，让世界更多的人群了解、熟
识中国五千年的历史文化。移动互联网的普及，让更多的
消费者随时随地完成文化消费［１］。新文创时代的到来，解
构了传统文创产业的流程与门槛，让更多传统文创消费者
转变为文创制作者，向大众传播着自己的设计产物。新文
创时代为文化市场带来了繁荣，同时也向文创产业中注入
了不稳定。由于身处互联网时代的年轻受众，对个性化的
文旅产品有着更高要求［２］。文创产品的设计与制作开始向
着精细化、独特化发展。然而中华文明拥有五千年的历史
与文化，很少有文创从业者能够对其有全面详细的了解。

加之市场经济驱动下的文创产品设计，难免不会出现向商
业价值趋附的现象。致使市场流通的大量文创产品都趋于
文化形式，而缺少文化价值，设计元素混乱的现象比比皆
是。良好的文创产品应该将文化因子贯穿于设计始终，而
准确、客观的提取设计因子是文创产品设计的先决条件。

在文创产品的设计当中，为了延续中华民族的“文化基
因”，对于“文化基因”所外显的设计因子的提取成为近年来
学术讨论的热点。纵观国内各学者的研究成果，可以看到
目前产品设计领域对设计因子的研究主要分为两类，一类
是针对设计因子的提取方式，张欣蔚等［３］给出基于层次表
达模型的子图案组合重用设计与基于构形规则编码参数的
图案渐变设计方法。杨梅等［４］将遗传因子相关知识框架及
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理论体系延伸入工业设计领域，从工业设计的角度阐述产
品基因的遗传、变异与重组，朱炜等［５］通过形态分析法对汽
车造型的设计因子进行提取。另一类是针对某区域坏境中
的特定文化特征进行设计因子的提取与应用。孙斐［６］用因
子分析法典型秦绣样本图案中的色彩、几何纹样设计元素
进行提取。虞杰等［７］针对蜡染花朵纹运用分层形状文法进
行纹样推理演变。王伟伟等［８］通过Ｋａｎｏ模型用从用户需
求层面对孔子问答镜的文化特征进行提取与应用。大量的
科学研究从提取方法与提取对象两个方面对设计因子进行
研究，研究内容逐步深入，研究方式逐步精确。

１　研究思路与方法

为了让提取结果的更加准确与客观，设计因子的提取
开始借助科学仪器。汶晨光等［９］将眼动仪运用到设计因子
的提取当中。但是，其在实验设计中更偏向于将眼动实验
作为一种设计因子的提取方式，而缺少对比分析来佐证提
取的准确性，以及缺少用户对最终设计因子应用的评价。
在以上研究的基础上，本文在眼动实验后增加层次分析法
来验证眼动实验提取设计因子的准确性，并且增加用户评
价，来判定设计因子的传承程度。具体研究框架如图１
所示。

图１　研究框架

２　连弧纹铭带镜的特征分析

铜镜作为中华历史文化中的瑰宝，是古代工艺史中的
一项伟大成就，具有极高的文化与艺术价值。而汉代作为
我国古代铜镜发展的鼎盛时期之一，其制造的铜镜在花纹
样式、制作工艺等方面有着极高的水平，直接反映了当时社
会的艺术文化、装饰工艺以及冶炼科技的状态［１０］。汉代铜
镜不仅对后续中华大陆的铜镜制作造成了深刻影响，而且
向东传播到朝鲜半岛和日本列岛，向西传播到中亚及西亚
地区，对当地的科技于文化都产生了至关重要的影响［１１］。

结合研究条件，本文以汉景帝阳陵博物院的连弧纹铜华铭
带镜作为研究对象，通过眼动仪对其设计因子进行提取，如
图２所示。

连弧纹铜镜是中国古代出现最早的铜镜样式之一，是
由目前我国出土最早铜镜———甘肃齐家文化的“七角星纹
镜”演化而来。连弧纹铜华铭带镜作为西汉中晚期至东汉
时期社会流行的镜式之一，开始成为社会中的风尚之物。

汉代经济发展与社会意识形态的变革，使情感热烈粗豪的

图２　连弧纹铜华铭带镜

浪漫主义进入到艺术领域当中［１２］，铜镜的设计制作也受到
了影响。本文所选的铜镜有一圈“湅治铜华清而明，而之为
镜宜文章，长年益寿去不羊，与天毋亟而日月光，千秋长世
未央一□”的铭文。后两句讲述了“（此面铜镜）有益于延长
寿命，去除不吉祥，使镜主人的生命就像天一样没有尽头，
就像日月的光芒一样永久存在，欢乐永不结束［１３］”，即展现
了这种浪漫主义色彩。

３　眼动实验构建与实施

３．１　实验设备
本次实验设备的搭建包括Ｔｏｂｉｉ　Ｘ２－３０型号眼动仪一

台，安装Ｔｏｂｉｉ　Ｐｒｏ　Ｌａｂ分析软件的台式电脑一部，显示器
选用戴尔Ｕ２５１８ＤＲ。眼动仪采样频率为３０Ｈｚ，显示器分
辨率为１　９２０×１　０８０，刷新率为６０Ｈｚ。被试者与屏幕之间
距离约为５０ｃｍ，实验过程中保持环境安静。

３．２　实验设计
每次实验挑选被试１名，实验时间１５ｍｉｎ，其中实验讲

解时间３ｍｉｎ，实验时间２ｍｉｎ，实验后问卷填写１０ｍｉｎ。
在实验过程中，被试首先进行眼动仪校准，之后浏览铜镜图
片。根据眼动仪数据，可以直观看出被试所重点注视的区
域，作为被试的重要兴趣区域（ＡＯＩ），该区域包含的纹样更
具有代表性，可交由设计师进行设计因子的提取。

３．３　实验人员
本次实验挑选具有图案绘制、文创设计、文物保护相关工

作经验的被试２０名，其中男女各１０人，年龄分布在２０～４０岁
之间，所有被试视力正常，无色盲色弱。

３．４　实验结果及分析
根据Ｔｏｂｉｉ　Ｐｒｏ　Ｌａｂ分析软件输出的热图可见，如图３

所示，各被试的兴趣区域可以分为３个部分，即包含镜托的
中心区域，铭文带及以外区域，以及上述两个区域中间的部
分。各兴趣区域划分如图４所示。２０名被试在３个兴趣
区域的视觉数据如表１所示。

从数据中可以看出，被试对几个兴趣区域的注视程度
从高到底依次为ＡＯＩ０１、ＡＯＩ０３、ＡＯＩ０２。但从铜镜纹样中
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图３　眼动热区

图４　ＡＯＩ划分

表１　眼动数据

ＡＯＩ
平均注视
点数

平均注视
时间／ｍｓ

注视时间
占比／％

ＡＯＩ０１　 １１．２　 ２２６５．１　 ４３．９９
ＡＯＩ０２　 ７．５　 １４６８．５　 １９．０９
ＡＯＩ０３　 ９．１　 ２４１４．７　 ３６．９１

可以直接看出，ＡＯＩ０３区域所包含的纹样并不多，仅有铭
文带与简单的短斜线纹，并不包含具有代表性的纹样。对
此，初步判定因为铜镜铭文相较于其他花纹，形态更为复
杂，辨识度低，反而更容易吸引被试长时间的注视对其进行
解读。为进一步验证，分辨选取 ＡＯＩ０１中的花苞纹、

ＡＯＩ０２中的草叶纹、ＡＯＩ０３中的铭文进行层次分析。通过
对２０名被试开展问卷调查，认为纹饰设计基因提取指标的
重要因素分别是独特性、可辨识性以及造型性，以此作为评
判因素进行判断矩阵的构建。

为计算出３项指标的不同权重值，采用两两比较的方
法构建优先关系判断矩阵［１４］，假设有元素ａ１，ａ２，…，ａｎ，则
优先关系判断矩阵：

Ｅ ＝ ｛ａｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ｝

对被试者进行层次分析问卷调研，利用德尔菲法多轮
进行，使最后的调研结果趋于一致，判断矩阵如表２所示。
根据数据，判断改矩阵为一致矩阵，归一化处理后得到各评
判指标权重ω１＝［０．５４５　５，０．１８１　８，０．２７２　７］。２０名被试
分别对花苞纹、草叶纹、铭文从独特性、可辨识性、造型性３
个评判层次进行打分，将最终分数进行归一化处理，得分结
果如表３所示。

表２　纹饰设计基因提取指标判断矩阵

独特性 可辨识性 造型性
独特性 １　 ３　 ２
可辨识性 １／３　 １　 ２／３
造型性 １／２　 ３／２　 １

表３　提取纹饰综合评判

花苞纹 草叶纹 铭文
独特性０．５４５　５　 ０．３９４　５　 ０．２７５　２　 ０．２４７　７
可辨识性０．１８１　８　 ０．３３６　４　 ０．３８１　８　 ０．２８１　８
造型性０．２７２　７　 ０．３７９　６　 ０．３２４　１　 ０．２６８　５
综合得分 ０．３７９　９　 ０．３０７　９　 ０．２５９　６

　　通过表３数据可知，位于ＡＯＩ０１、ＡＯＩ０２的花苞纹、草
叶纹在被试的认知中，其作为连弧纹铜华铭带镜所包含图
案的带表性级别要高于 ＡＯＩ０３中的铭文图案。这也可以
证实在眼动实验中，会有一些特殊的因素对实验造成影响，
而具体的影响因素以及影响程度还将在后续研究中进行分
析。但对于本研究而言，通过眼动实验与层次分析法的共
同使用，可以聚焦出连弧纹铜华铭带镜中ＡＯＩ０１区域内有
着更具有代表性的图案，本研究的后续工作也在ＡＯＩ０１区
域中进行。

４　设计因子提取

４．１　显性设计因子提取
连弧纹铭带镜中纹饰作为文化基因所依附的代表元

素，几乎包含了铜镜中所有的显性设计因子。在ＡＯＩ０１区
域的纹饰主要有柿蒂纹、花苞纹、短斜线纹和凸弦纹。以上
纹饰在当下文创产品中进行运用，需要在确保其纹饰本身
基本形态不变的前提下，对其运行现代设计手段，进一步进
行演化与重构，如表４所示，以此更贴合当下社会的审美需
求，同时也是传统的纹饰能够在本身含义不变的情况衍生
出更多的纹样以供设计活动所使用。

４．２　隐形设计因子提取
铜镜在中国古代最早用于装饰，独特的形制与纹饰装

饰着古时使用者的生活氛围，同时体现着当时的思想观念。
连弧纹镜独特的布局与样式源于古人对太阳、月亮和星辰
的崇拜思想［１５］，古人将对日月光辉的喜爱寄予铜镜之内，
使铜镜与“光明”不可分割。并且，对于铜镜的来源无论是
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　　 表４　纹饰设计因子的提取与演绎

纹饰１ 纹饰２ 纹饰３ 纹饰４

提取

演绎

“鉴来说”还是“阳隧来”说，也都与光有着密切的关系。西
汉中后期铭文在铜镜中的出现，则是人对自然介入的表现，
汉代铜镜的铭文多数体现了古人对未来的期许，无论是“长
宜子孙”、“延年益寿”、还是“长不相忘”都是古人内心世界
的体现。本研究所选铜镜上的铭文则是体现了古人对“延
年益寿、健康无病”的希望［１６］。

５　应用与评估

５．１　设计应用
对于文物中设计因子的提取，主要是应用于文创作品

当中，继承历史文化，并在当今语境下开展进一步的传播。
依据本次实验对象连弧纹铜华铭带镜的显性设计因子以及
隐形设计因子，运用现代设计方式，进行以灯具为主题的文
创产品设计，设计效果如图５所示。

图５　柿蒂纹烛台

５．２　用户评估
对于文创产品的评估需要以文化的传承作为核心评判

标准，除此之外还需要关注文创产品中的创新因素、体验因
素以及设计表达因素［１７］。为验证所设计柿蒂纹烛台在设
计因子应用上的优越性，与某款宝相花镜进行对比测试。
同时邀请眼动实验中的２０名被试，以文化因素、创新因素、
体验因素和设计表达因素为指标，分别对两个文创产品进
行层次分析法。首先对４项指标采用两两比较的方法构建
优先关系判断矩阵，延用本文中３．４节的方式计算４项指
标权重ω２＝［０．３８４　６，０．２５６　４，０．１２８　２，０．２３０　８］。邀请

２０名被试从４个指标分别对两个文创产品进行打分，对平

均分数进行归一化处理，最终结果如表５所示。可以看到
在综合得分以及文化因素与创新因素两项分数中柿蒂纹烛
台都要优于宝相花镜，因此可以得出眼动实验能够提取文
物中设计因子的结论。

表５　评价结果

方案
文化
因素

０．３８４　６

创新
因素

０．２５６　４

体验
因素

０．１２８　２

设计表
达因素

０．２３０　８

综合
得分

柿蒂纹烛台 ０．５０７　０　０．６００　３　０．４９２　９　０．４９２　１　０．５２５　７
宝相花镜 ０．４９３　０　０．３９９　７　０．５０７　１　０．５０７　９　０．４７４　３

６　结　　论

中华民族历史悠久，大量的优秀文化需要得到进一步
的继承与传播。新文创时代的到来，为中华传统文化的传
播大同了新的道路。要使更多优良的文化得到有效传播，
其文化设计因子的提取则显得分外重要。有效设计因子的
提取为文化的有效传播提供了保证，同时也让中华民族悠
久的历史文化得到了继承与发扬。

本文探索了眼动实验对设计因子的提取方法，并对提
取的效果加以论证，以证明眼动仪在对文物中设计因子提
取的可行。通过眼动仪与层次分析法相结合的方式进行设
计因子的提取为文创产品设计提供了新的方式方法。本文
后续将进一步细化评判标准，通过多级层次分析法来对

ＡＯＩ进行更细致的划分与评估。
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