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摘摇 要:苗族蜡染是贵州省非物质文化遗产的重要组成部分,它是苗族人民历史、图腾、民俗、远古神话等族群文化的原始

记录,具有深厚的文化内涵和独特的艺术价值。 为了更好地保护和传承蜡染文化,该文在深入探索蜡染图案中纹样内涵

和审美取向的基础上,揭示了苗族人民独特的崇拜意识和以对称为美的特点,并提出了一种基于分割一切模型(Segment
Anything Model,SAM)和对称群的蜡染图案设计方法。 首先,采用 SAM 提取原始蜡染图像中的基础纹样;其次,采用对称

群的 17 种基本法则对提取的纹样进行推演与创新,设计出既符合苗族人民审美又富有艺术多样性的蜡染图案;然后,基
于对称群的蜡染图案设计流程,开发了设计辅助原型系统,包括类型选择、参数设置、基本纹样、基本信息等关键模块,为
用户提供了便捷的设计支持;最后,将设计的蜡染图案应用于产品设计领域。 设计结果表明,该方法不仅增加了蜡染图案

的多样性,还提升了图案设计的创新水平,对推动贵州苗族文化的活态传承和保护有积极的促进作用。
关键词:分割一切模型;对称群;苗族蜡染;原型系统;图案设计

中图分类号:TP391摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号:1673-629X(2025)07-0165-08
doi:10. 20165 / j. cnki. ISSN1673-629X. 2025. 0061

A Batik Pattern Design Method Based on SAM and Symmetric Groups
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Abstract:Miao batik is an important part of the intangible cultural heritage of Guizhou Province,which is the original record of the
history,totem,folklore,ancient myths and other ethnic cultures of the Miao people,and has profound cultural connotation and unique
artistic value. To better protect and inherit it,on the basis of in-depth exploration of the connotation and aesthetic orientation of the
patterns in batik patterns,we reveal the unique worship consciousness of Miao people in Guizhou and their characteristic of symmetry as
beauty,and propose a batik pattern design method based on Segment Anything Model (SAM) and symmetry groups. Firstly,SAM is
utilized to extract pattern from batik image. Secondly, the 17 basic rules of symmetry group are used to deduce the shape of batik
patterns,and designed various patterns that meet the aesthetics of the Miao people and are rich in artistic diversity are designed. Thirdly,
based on the pattern design process of the symmetry group,a prototype system of design assistance is developed,which includes modules
of symmetry group type, parameter setting, basic pattern, basic information, etc. , to provide users with convenient design support.
Finally,the designed batik patterns are applied in the field of product design. The design results show that the proposed method not only
increases the diversity of batik patterns,but also improves the innovation level of pattern design,which has a positive contribution to the
promotion of the living inheritance and protection of Guizhou Miao culture.
Key words:segmenting anything model;symmetry groups;Miao batik;prototype system;pattern design
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0摇 引摇 言
蜡染是我国古老的民间传统印染手工艺,出现于

秦汉时期,六朝时期开始流行,并在隋唐时期达到鼎

盛。 蜡染布料主要用于装饰生活、表达信仰、寄托情感

等。 一般用作床单、门帘、窗帘、衣裙及其配饰等。 贵

州苗族蜡染由于地形封闭的优势,得到了很好的保护

和发展,并享有“蜡染之乡冶的美誉[1-3]。 蜡染以其古

拙神秘的风格、优美的纹样、清晰的立意、厚重的文化

内涵和丰富的题材等特点,在世代传承中长盛不衰,成
为最具代表性的贵州非物质文化遗产之一。 蜡染图案

不仅蕴含了苗族独特的文化内涵,更给予了当代设计

师宝贵的灵感资源[4-5]。 从这些传统文化和纹样造型

中总结设计规律,对图案进行创新设计并将其应用到

产品设计中,对保护和传承蜡染文化具有重要意义[6]。
深刻理解蜡染纹样的文化背景和精神内涵,是对

其进行探索、延伸和重构的基础[7]。 Lyu 等[8] 详细介

绍了鱼、鸟、蝴蝶、龙、植物等典型纹样的起源和含义,
并概括了苗族人民崇尚对称和饱满的审美特点。
Hong[9]探讨了蜡染图案的艺术变化和地区差异。

为了进一步对文化遗产进行保护和传承,也为了

给艺术设计带来更广阔的思维空间,越来越多的研究

开始关注蜡染的创新设计。 Achmad[10] 采用分形算法

生成了多种创造性的蜡染图案。 Kusuma[11] 提出一种

纤维根模型创新蜡染纹样,该模型结合了基于 L 系统

和随机游走的根生长。 Li 等人[12] 采用交互式进化算

法捕捉蜡染特征,并通过进化创新纹样。 刘征宏等

人[13]提出一种基于增量式迭代变化的蜡染纹样创新

方法,通过特征点对应、特征点距离拉近、不断迭代等

操作使源纹样不断逼近目标纹样,得到一系列的中间

渐变纹样。 Lyu 等人[14] 将交互式遗传算法引入蜡染

图案创新设计中,在后来的研究中[15],他们还提出了

一种改进的协同过滤算法对蜡染图案进行推荐。
Yuan 等人[16] 提出了一种基于分形几何的蜡染蝴蝶图

案自动生成方法。 该方法虽然生成了丰富的蜡染图

案,但是仅局限于蝴蝶这一单一纹样,存在通用性不足

和应用范围狭窄等问题。
形状文法作为一种描述和生成图形的形式化方

法,在蜡染纹样设计中也有广泛的应用。 虞杰等人[17]

采用分层形状文法对蜡染中的花瓣纹进行了创新设

计。 Hu 等人[18]提出一种基于形状文法和神经网络的

蜡染图案生成方法。 考虑到传统形状语法在蜡染设计

中存在抽象程度低的问题,Ding 等[19]基于综合谓词语

法编码对其进行了改进,并采用粒子群算法对谓词形

状语法参数进行优化。 侯宇康等人[20] 将改进的形状

文法与神经风格迁移网络相结合,创新蜡染图案。
上述方法虽然得到了丰富的蜡染图案,但忽略了

苗民审美取向,仅以线条优美为设计准则,这对苗族文

化的传承和保护是不利的。 考虑到苗族人民以对称为

美的特点,刘仲芳[21] 以蜡染中的马蹄纹为基本纹样,
采用四方连续的构图规则设计了一款地毯。 郭宁

鑫[22]采用二方连续的规则以石榴纹为基本纹样,设计

了一款毛巾。 虽然国内外学者都对蜡染纹样和图案进

行了 较 多 的 研 究, 但 将 分 割 一 切 模 型 ( Segment
Anything Model,SAM)和对称群与蜡染结合的思想尚

未有文献报道。 该文在开展贵州苗族蜡染图案文化内

涵和构图规则研究的基础上,提出一种基于 SAM 和

对称群的蜡染图案设计方法。

1摇 研究方法
1. 1摇 研究框架

图 1 所示为整体研究思路,主要内容包括:(1)蜡
染纹样选择。 通过挖掘蜡染文化内涵,从构建的蜡染

图像素材库中选取满足设计者需求的纹样,得到包含

需求纹样的图像。 (2)蜡染纹样分割。 蜡染具有构图

饱满的特点,一张蜡染图像中包含了多种蜡染纹样,采
用 SAM 从图像中分割出基础纹样,即独立的需求纹

样。 (3)蜡染图案创新及应用。 采用对称群的 17 种

基本法则对基础纹样进行创新设计, 得到满足苗族人

图 1摇 整体研究思路
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民审美的蜡染图案,并将其应用于产品设计。
1. 2摇 基于 SAM 的图像分割

SAM 是一种通用全自动分割模型,可以同时实现

交互式分割和自动分割,这是其它模型无法实现的。
如图 2 所示,SAM 主要由图像编码器、提示编码器和

掩码解码器 3 部分构成。

图 2摇 SAM 结构

摇 摇 图像编码器用于提取输入图像的重要特征,并将

其表示为嵌入。 常见的图像编码器有卷积神经网络、
自编码器、注意力机制、图卷积网络等。 考虑到输入图

像的可扩展性,该文采用均方绝对误差预训练的视觉

转换器(Vision Transformer,ViT)作为图像编码器。 首

先,将输入图像等比缩放到 1 024伊1 024 分辨率;然后,
使用 14伊14 窗口注意力和 4 个等间隔全局注意力块的

ViT-H / 16,将图像嵌入缩小 16 倍(即 64伊64);最后,
通过 1伊1 和 3伊3 的卷积核将图像嵌入的通道维度压

缩至 256。
提示编码器用于将提示转换为模型能够理解的表

示。 提示有助于模型在分割中更准确地考虑特点区域

或对象,提示可以是点、框、文本或掩码。 其中:点提示

和框提示采用位置编码表示;文本提示采用对比性文

本 - 图 像 预 训 练 ( Contrastive Language – Image
Pretraining,CLIP)模型中预先训练好的文本编码器得

到文本嵌入;掩码提示使用卷积嵌入。
掩码解码器根据图像嵌入和提示嵌入预测分割掩

码。 该文使用的轻量级掩码解码器如图 3 所示,解码

器的执行步骤为:(1)对标记进行自注意力;(2)将标

记作为查询与图像进行交叉注意力;(3)使用多层感

知机(Multilayer Perceptron,MLP)更新标记;(4)将图

像作为查询与标记进行交叉注意力,从而使用提示信

息更新图像嵌入。

图 3摇 轻量级解码器结构

摇 摇 在提示嵌入中插入一个学习过的输出标记嵌入,
用于解码器的输出。 该文采用了一个两层的解码器,
下一层以上一层中更新的标记和图像嵌入为输入。 在

解码器运行后,首先,通过两个转置卷积层将更新的图

像嵌入上采样 4 倍。 然后,标记再次参与到图像嵌入

中,并将更新的输出标记传递给一个 3 层的 MLP,输
出一个与上采样图像嵌入的通道维度相匹配的向量,

并将二者的空间点积用于预测掩码。 考虑到输出中可

能存在有歧义的提示,采用一个单层 MLP 预测多个输

出掩码的置信度分数。
SAM 具有强大的零样本泛化能力,在标记分割数

据集———SA-1B 上进行训练后[23],能够对训练集以

外领域的图像进行分割。 图 4 为 SAM 生成的蜡染纹

样掩码和分割结果。

图 4摇 蜡染图像中的纹样分割

1. 3摇 对称群

1. 3. 1摇 对称变换

对称可以定义为一种相似性,分为点对称、线对称

和面对称。 数学几何中用不变性来描述对称,对称变

换是一种保持图案不变性的刚性变换。 基本的对称变

换有且仅有平移、旋转、反射、滑动反射 4 种。
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平移是指某图案沿着某一向量移动后可以与原来

的图案完全相同,记作 T t
寅( r

寅
) ,设置初始点坐标为 r

寅
=

(x,y) ,对称点坐标为 r
寅' = (x ',y ') ,平移向量为 t

寅
=

(dx,dy) ,则平移后初始点与对称点间的坐标关系为:
x ' = x + dx (1)
y ' = y + dy (2)
在图 5 所示的蜡染图像中,原始图案为 1,沿着水

平方向依次平移距离 13 cm 后,得到图案 2、3、4,它们

的平移向量依次为 t
寅

1 = (13,0) 、 t
寅

2 = (26,0) 、 t
寅

3 =
(39,0) ;垂直方向依次平移距离 10 cm 后,得到图案

5、9,它们的平移向量分别为 t
寅

5 = (0,10) 、 t
寅

9 = (0,

20) ;图案 6、7、8、10、11、12 的平移向量依次为, t
寅

6 =

(13,10) 、 t
寅

7 = (26,10) 、 t
寅

8 = (39,10) 、 t
寅

10 = (13,

20) 、 t
寅

11 = (16,20) 、 t
寅

12 = (39,20) 。 由于现有蜡染

图案是由苗族妇女纯手工绘制的,且文中图片是由实

物扫描得到,因此部分测量数据可能会存在微小的误

差,将其忽略不计。

图 5摇 蜡染图像 1

旋转是指某图案围绕某一固定的中心点 c
寅
正向或

者逆向旋转最小角度 c, 并与原图案重合, 记作

Rc寅,? 兹( r
寅
) 。 取旋转中心点坐标为 c

寅
= (x兹,y兹) ,则旋转

后初始点与对称点间的坐标关系为:
x ' = xcos兹 - ysin兹 + x兹 (3)
y ' = xsin兹 + ycos兹 + y兹 (4)

图 6摇 蜡染图像 2

原始图案 1 围绕旋转中心 C (20,20)旋转 180毅后
得到图案 2(见图 6)。 分别取图案 1 和图案 2 中鱼背

鳍上的第一个点,记作 A和 B ,通过圆弧作图得出直线

AB 的中点 C ,即为旋转中心。
反射是指图案关于某直线对称,也称为镜面对称。

取对称直线 L为 y = ax + b ,记反射记为 TL( r
寅
) ,反射后

初始点与对称点间的坐标关系为:

x ' = y - b
a (5)

y ' = ax + b (6)
在图 7 所示的蜡染图像中,原始图案 1 与图案 2

关于垂直线方程 x = 29 对称。

图 7摇 蜡染图像 3
滑动反射是平移和反射的合成,它是指某图案关

于直线 L 对称,再沿着平行 L 的方向平移长度 d,记作

GL,d( r
寅
) ,滑动反射后初始点与对称点间的坐标关

系为:

x ' = y - b
a + d

1 + a2
(7)

y ' = ax + b + da
1 + a2

(8)

图 8摇 蜡染图像 4
在图 8 所示的蜡染图像中,原始图案 1 沿着水平

方向平移 16 cm 后,经水平线方程 y = 16 的反射后得

到图案 2。
1. 3. 2摇 17 种对称群

任何一个对称变换都可以看成是移动、旋转和反

射三种变换的合成。 通过不同的对称变换组合,可以

形成多种对称图案。 对称群则是指图案所有可能的对

称集合,尽管图案千变万化,但这个集合包含的元素在

二维空间内是有限的,只存在 17 种平面对称群[24],不
同的群代表了不同的对称性水平。

平面对称群的描述方法有球面纹理法、晶体学法、
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组合法、位移法、复数法和群表示法等。 其中,晶体学

法能够精确表示不同的对称变换,是较为常用的一种

描述方式。
晶体学法采用赫尔曼-莫因符号来表示对称变

换。 17 种平面对称群分别是 p1、pg、pm、cm、p2、pgg、
pmg、cmm、pmm、p31m、p3m1、p4g、p4m,它们的变换

特征如图 9 所示。

图 9摇 17 种对称群变换特征

摇 摇 p1 的对称变换只有平移,是 17 种对称群种最简

单的,它的晶格是平行四边形,两个平移轴的夹角可以

是任意角度。 相较于 p1,pg 有滑动反射,且晶格是矩

形。 pm 包含镜面反射,它的晶格是矩形,例如图 7 中

的蝴蝶图案。 相较于 pm,cm 还包含了滑动反射,且晶

格是菱形。
p2 的对称变换有平移和 180毅旋转,其晶格是平行

四边形,例如图 6 中的双鱼图案。 相较于 p2,pgg 还包

含了滑动反射,且晶格类型是矩形。 pmg 的对称变换

有平移、180毅 旋转和反射,其晶格是矩形。 相较于

pmg,pmm 还有另一个方向的反射。 相较于 pmm,
cmm 的晶格类型是菱形。

p3 的对称变换有平移和 120毅旋转,其晶格是六边

形。 相较于 p3,p31m 还包含了反射,且反射轴间相差

60毅。 相较于 p31m,p3m1 的旋转中心均位于反射轴。
p4 的对称变换有平移和 90毅旋转,其晶格是正方

形。 相较于 p4,p4m 还包含了反射,且反射轴间相差

45毅,使得 4 条反射轴穿过四重旋转中心,所有的旋转

中心都位于反射轴上。 相较于 p4m,p4g 的反射轴彼

此垂直,旋转中心均不在反射轴上。
p6 包含 6 次 60毅的旋转,晶格类型为六边形。 相

较于 p6,p6m 的反射轴相交于所有的旋转中心,且反

射轴间隔 30毅。

2摇 实证研究
2. 1摇 苗族蜡染纹样内涵分析

贵州苗族蜡染蕴含了苗族人民的精神信仰和审美

特点。 苗族蜡染图案题材丰富,以蝴蝶纹、龙纹、漩涡

纹、鱼鸟纹和植物纹最具代表性。 其中,蝴蝶纹是最受

崇拜的纹样之一,苗族祖先“妹榜妹留冶译为汉语“蝴
蝶妈妈冶;漩涡纹是一种几何纹,为了缅怀先人跋山涉

水,历经无数险滩恶浪留下的印记,苗民用漩涡纹摹拟

自然水纹;鸟纹和鱼纹分代表男性和女性,鱼鸟图寓意

夫妻恩爱,由于鱼腹内多子、繁衍能力强,对鱼的崇拜

蕴含了对新生命的期盼;龙因其调风顺雨的能力,被视

为吉祥物;植物纹多是山间田野常见的花草,苗民从中

获得美感,通过想象加工,在蜡染中描绘出富有生命活

力的画面。 除了对自然的喜爱之外,植物纹中的石榴

纹代表着多子多福,梨花纹代表了希望,枫树纹代表了

敬重祖先。
该文主要从信仰崇拜、民间传说、民族发展、自然

描述等方面,分析了部分蜡染纹样的寓意,如表 1
所示。

表 1摇 经典纹样及其寓意

摇 摇 苗族蜡染中的图案不但涵盖了苗民的崇拜意识,
还寄予了他们对美好事物、幸福生活的渴望和追求。
除此之外,苗族文化也有着其特定的禁忌。 例如,几何

纹中马蹄纹与植物纹中蕨菜纹组合,寓意为逝世者指

明阴间道路[22]。 为避免引起不同文化间的冲突,禁忌
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文化的应用需慎重。
通过研究苗族蜡染图案的构图规律可知,蜡染中

存在大量的对称,且构图饱满[25]。 苗民凭借与生俱来

的对称感知能力,进行蜡染图案创作。 作为一种有规

律的重复性工作,依据对称规则的创作方法会更加全

面和丰富。 该文采用一种专门描述对称现象的对称群

进行蜡染图案设计。
2. 2摇 苗族蜡染图像收集

通过实地走访的方式,采用专业设备收集了 1 000
余张蜡染原始图像,涵盖了大量蝴蝶纹、龙纹、漩涡纹、
鱼纹、鸟纹和植物纹等具有代表性的纹样。 首先,采用

灰度变化、几何矫正、图像增强、图像滤波等图像预处

理操作对收集的原始图像进行处理;然后,通过手动筛

选的方式剔除质量较差的图像,得到了 450 张高质量、
无重复的苗族蜡染图像;最后,对蜡染图像进行编码,
得到蜡染图像素材库。
2. 3摇 蜡染图案设计

如图 10 所示,蜡染图案的创新设计主要包括 3 个

步骤。
(1)纹样选择。 设计人员从构建的蜡染图像素材

库中选取一张符合设计需求的图像,包括纹样造型需

求和寓意需求两个方面。
(2)纹样分割。 采用 SAM 从选取的蜡染图像中

分割出独立的需求纹样。
(3)图案设计。 将需求纹样作为基础纹样,从 17

种平面对称群中选取出适合的图案设计规则,并设置

平移 T t
寅( r

寅
) 、旋转 Rc寅,? 兹( r

寅
) 、反射 TL( r

寅
) 、滑动反射

GL,d( r
寅
) 等对称变换参数;由设计人员对设计的新图案

进行满意性评价,若不满意则重新对参数进行调整,若
满意则完成设计。

图 10摇 蜡染图案创新设计流程

以蜡染植物纹中的花卉图案设计为例,在 Adobe
Illustrator CS6 中进行仿真展示。 如图 11 所示:首先选

定一张包含花卉纹样的蜡染图像;其次,以点为提示,
采用 SAM 分割出目标纹样;最后,选取 p6 和 p6m 对

蜡染图案进行设计。

图 11摇 目标纹样分割

p6 的单个晶格设计结果如图 12(a)所示,参数中

不存在平移、反射和滑动反射,取旋转角度为 60毅的六

重旋转,即围绕中心原点顺时针分别旋转 60毅、120毅、
180毅、240毅和 300毅。 p6m 的单个晶格设计结果如图 12
(b)所示,参数中不存在平移和滑动反射,取旋转角度

为 60毅的六重旋转,以及 6 次反射,且 6 条反射轴相交

于旋转中心,相邻的反射轴间隔 30毅。 此外,图 12( c)
和(d)选取鱼纹,采用 p2 和 p3 进行图案设计。 图 12
中的 4 组设计结构工整规则,具有较强的秩序感和稳

定感,展示出了较高的艺术价值和效果,验证了文中方

法的可行性和有效性。

图 12摇 设计结果

2. 4摇 图案设计辅助原型系统

基于 17 种对称群的蜡染图案设计流程,开发了设

计辅助原型系统。 系统的关键界面如图 13 所示,主要

包括“对称群冶“生成图冶“历史记录冶三部分内容。 其

中,“对称群冶部分包括对称群的类型选择、对应参数

的设置、蜡染纹样的上传和基本信息展示。 “生成图冶
区域展示了设计结果,支持网格和晶格的显示、隐藏,
“保存整体图案冶为保存整个绘图结果,“保存单晶格

图案冶为保存单个晶格绘图结果。 保存后的绘图结果

会展示在“历史记录冶栏。
系统交互步骤为:(1)在“类型选择冶栏选取 1 种

构图规则;(2)在“基本纹样冶栏上传蜡染纹样文件;
(3)在“参数设置冶栏设置参数;(4)点击“生成冶按钮

得到蜡染图案。
“参数设置冶栏标记了箭头的参数除了采用直接

输入的方法外,还支持用鼠标在生成图区域进行点击

选择。 此外,部分参数之间是相互关联的,只需给出部
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分数据即可。 例如,图 11 中选择了 p3m1 对一朵石榴

花纹样(三角形标记部分)进行创新设计。 p3m1 有 6
条反射轴,分别间隔 60毅,共 3 条直线,通过网格线可知

其中一条直线经过点(54,40)和旋转中心点(64,55),
得出第 1 条直线函数 y = 1. 5x - 41。 由于 3 条线间的

夹角为 120毅,使用三角函数得到另外 2 条线的斜率为

- sin(120) / cos(120) 抑- 1. 73、 sin(120) / cos(120)
抑 1. 73 再带入旋转中心点,得到它们的函数分别为 y
= 1. 73x - 56、 y = - 1. 73x + 167[26 -29]。

图 13摇 系统关键界面

2. 5摇 蜡染图案应用

将构建的苗族蜡染图像素材库应用于产品设计领

域,并以女性包为载体进行了设计。 图 14 为一款取名

为“瓜瓞绵绵冶的女性包,其寓意为子嗣绵延、多子多

福;形状为圆盒形;背包方式为单肩、斜挎和手提。
在设计元素方面,选取鱼、石榴花、点纹 3 种苗族

蜡染纹样。 其中:鱼纹寓意子嗣绵延;石榴花纹寓意多

子多福;点纹象征着稻谷。 在构图设计方面,以选定的

鱼纹为基础纹样,运用 p6m 为设计准则,得到六重旋

转和 6 次反射构成的环形图案;考虑到苗民以饱满为

美的审美特点,在圆环中加入了石榴花纹,并用点纹进

行点缀。 该产品运用苗族蜡染纹样造型元素,增加了

产品的附加值,展现出了独特的苗族文化韵味。

图 14摇 “瓜瓞绵绵冶女性单肩包仿真

苗族蜡染精美的图案、丰富的文化内涵为产品设

计提供了大量的创作灵感和素材。 这种跨领域的融

合,不仅赋予了产品更深层次的意蕴和价值,也在一定

程度上保持了文化的活力,有助于贵州苗族文化的保

护和传承,具有深远的历史和文化意义。

3摇 结束语
苗族是一个只有语言没有文字的民族,蜡染图案

成为苗族人民记录历史、图腾、民俗、远古神话等族群

文化的重要原始载体。 通过研究贵州苗族蜡染的文化

内涵和构图规律,发现了苗族蜡染图像中蕴含的对称

特点,并采用 SAM 和对称群对蜡染图案进行创新设

计。 案例结果表明,该方法生成的蜡染图案更具多样

性和艺术性。
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