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剪纸融入印染布艺剪纸融入印染布艺 古老技艺焕发活力古老技艺焕发活力

岳莹 ：机器人也可以拥有“人情味儿”

“非遗”传承人郭素勤：

机器人外观设计，属于工业设计
领域。工业设计是设计者通过技术的
手段将艺术的、舒适的、更具心理需求
的产品功能合理地延伸到产品上，从
而延伸到人们的生活中去。 如今，机
器人外观设计是机器人研发制造企业
非常关注的重点，同时也是这些企业
在选择工业设计机构时最重要的环
节；机器人产品外观设计的材质、颜
色、造型都需要工业设计师仔细慎重
的选择和专研。

随着机器人技术的发展成熟，工
业设计水平的提高，越来越多的机器
人出现在我们的日常生活和工作之
中，所以在对机器人进行外观设计时
既需要准确表达出企业或产品的信
息，还要在外观设计上追求文化和艺
术的兼顾；当然还需要融入创新设计，
既要做到标新立异、不与雷同，还要做
到雅俗共赏、贴合大众的喜好和审美
的外观设计。

·链 接·

我是一名机器人外观设计师，属于服务机
器人应用技术范畴。我最得意的“作品”之一，
便是当下网红仿人机器人“小慧”的外观设计
与美化。

小慧身高1.65米，五官端正，肤如凝脂，身
材苗条，一头褐色长发一袭连衣裙，虽然才半
岁，但已完成了3次技术迭代，从0.1版到0.3
版，在情绪表达和思维上逐渐趋向真人，可以
实现16种表情，其面部微表情和人机对话技
术处于国内领先水平。前不久，小慧在南京
溧水举行的全球农产品直播电商节上大展风
头，一度成为网红带货机器人。

工业设计美学打造人工智能“面子
工程”

我本是学习视觉传达专业的，但对机器人
设计非常感兴趣，初入人工智能领域，我就遇
到一个跨专业问题：机器人研发是极为严谨、
缜密的过程，严格按照代码编程执行，而机器
人外形设计的自由度却非常高，属于机器人
研发过程中“艺术”感最强的部分。很多时候
接到的任务是，团队领队只给出大致方向，要
体现出“流畅”“有科技感”“炫酷”等特点，其
他部分让我自由发挥。实际上，设计原稿对
我来说不是难事，只要找到足够的参考数据，
运用 Photoshop，连上数据板，构建色彩配
比，一两天时间人物原型便“跃然纸上”，其实
富有挑战的是如何把 2D影像转化为 3D建
模，如何把工业美学融入机械运动？为此我
花了不少心思。

随着版本的迭代更新，仿人机器人的手
掌、关节灵活度逐渐升级，由四个自由度，变为
五六个······我在设计时，就要把关节部位

“留白”，以便于结构工程师植入电机，这说起
来容易，做起来却并非易事。机器人是“模块
化”设计，即手臂、腿、脚都可单独作为机械臂
操作，甚至可以作为“假肢”应用于医学康复领
域，成“人”时再统一拼装，因此把“纸上”机器
人进行3D建模，要预判出3D打印立体成像
下，模型各部分切割后的合理性和可动性。我
已记不清和建模师反复沟通多少次，精细计
算，来来回回对照草图进行切割、微调、渲染，
既要确保机器人各模块的独立性，又要避免因
可动性的调整而影响整体比例。

例如，对于机器人大到几十厘米，小到仅
几厘米的零部件，我的设计原稿不能对运动性
功能产生干涉，如果机体线条调整时切割过

多，会影响部件植入，线条过宽，则影响身材比
例和视觉美感。

过去，机器人外观设计偏向“机械感”“科
技感”，但随着仿人机器人在人工智能领域的
兴起，我们的设计也在追求极致“真人化”。
一开始，天马行空的金属、炫酷造型，其流线
型的数据并不符合人体比例，可能胳膊长、腿
短，后来我们采用真人模特数据，1.65米的身
高，按照大众女性标准身材比例去设计，这样
既符合多场景应用，又能高度贴合人体运动
的力学特点。

在高科技研发领域，要有强大的心
理来对抗“常态化失败”

虽然仿人机器人是新趋势，但国内试水的
团队并不多，因为设计难度非常大。除了点
头、弯腰、手脚灵活运动，面部表情是最关键的

“技术攻关”，人脸表情有44块肌肉支撑，小慧
目前已经调动了50%，即22块肌肉，可以充分
表达多种情感，例如，单就“笑”这一种表情，小
慧可轻松做出“大笑”“傻笑”“张口笑”“吐舌
笑”等七种类型，甚至可以笑得流泪。

要想脸部“以假乱真”，机器人就要有柔
软的皮肤、细致的毛发，每条皱纹、甚至每个
毛孔都栩栩如生。小慧的脸部是由硅胶制
成，其化妆材料由胶水、颜料、稀释剂按比例
混合而成，胶水干得很快，所以我必须在面部
干燥起皮之前化完妆，手速要练的特别快。
并且，画笔在硅胶上的笔触很不自然，为了效
果逼真，我尝试用海绵直接拍上去，这样会产
生类似于肌肤的细小凸起，打造出接近真实
皮肤的状态。除此之外，小慧的眉毛、睫毛、
头发、色斑等细节我都要一一斟酌，选用最合
适的美化材料。

可以说，给机器人化妆是一门全新的艺术
造型工作，即使是业内人也得从零学起，跟着
硅胶师父、结构工程师、软硬件工程师一起，研
究脸部皮肤美如何与内核机芯更为匹配，以保
证五官的协调运动，如眨眼、眼球转动和张嘴
说话都牵扯到脸皮的运动，同时也带来表情的

变化。
前阵子，我发现小慧眼睛不够明亮，工程

师告诉我，采购来的眼睛虹膜部分都有突起的
“尖尖”，这个尖顶部随着眼球的运动会摩擦眼
皮，导致眼皮变形，而我们在切割尖顶部时技
术又不成熟，造成了眼球“失神”，影响美观。
我接手工作之后，找来各类砂纸，针对眼球的
树脂材料特性，首先用粗糙的低目数砂纸初步
打磨，再用2000目的砂纸慢慢磨光磨平，最后
把眼球用热熔胶固定在电钻上，置于柔软的布
料上进行抛光。但打磨之后的眼球，如何保持
原有的光泽度？我自己想了一个办法，用凡士
林涂抹以增加亮度、润度，做出来的效果的确
不错。

但后来我又发现，凡士林容易融化或被
蹭掉，并不是长久之计，我和工程师反复琢
磨，采用改变眼球和眼周结构的方法，使之变
大，大到能够被硅胶眼皮无缝包裹，内部结构
更加紧密贴合，视觉效果也更为自然。但困
难接踵而至，市面上没有大尺寸的仿真眼球，
即使有，虹膜的比例也会随之变大，凸显“二
次元”风格，并不符合“真人”眼部状态。我们
尝试了自己制图，寻找厂家，高价定制等许多
方法。从一次又一次失败中终于找到了破解
路径。一颗小小的眼球，给我上了重要的一
课，在高科技研发领域，难寻借鉴和参考，每
一步都是摸着石头过河，我们不仅要忍耐漫
长且枯燥的试错过程，还要有强大的心理来
对抗“常态化失败”。

没有面部表情的机器人，缺少了和人的深
层次情绪互动，在信息的表达上也始终未能突
破新的技术瓶颈。仿人机器人这条路虽然仍

“曲高和寡”，但带有温度和“人情味儿”的机器
人，真正体现了人工智能走进千家万户的人文
科技理念。

未来人工智能将更多地聚焦民生
福祉

从事应用机器人研发，我深刻认识到科技
赋能推动产业发展的重大意义。机器人直播
带货，既降低了人工成本，还可以进行24小时
不间断直播；仿人机器人可以定制成为陪伴老
人、照护家庭的好帮手；在社会服务机构，机器
人能够代替工作人员，从事咨询、讲解、导览、
接待等工作，特别是在应急救援行动中，机器
人可参与救火救灾、疫情防控等危险系数高的
任务。

科技向善，守护美好生活。我们秉承的设
计理念中，机器人并不仅仅是“高端”应用，
业内很多同行正致力于关注弱势群体，2022
年冬残奥会即将来临，我们也正在为之着手
准备。小慧手指灵活度再升级后，就可以开

启“手语”交流功能，实现与聋哑人之间的对
话，在很多公共场合，比如体育场馆、商场、
电影院，视听障碍人士可以把诉求告诉机器
人，机器人充当“翻译”，将对话显示在屏幕
上。未来，我们希望人工智能更多地聚焦民
生福祉，代替人工，在高污染、高辐射、低效
恶劣的环境下承担人力难以胜任的高负荷
工作，以减少尘肺病、农药中毒等恶性职业
病的发生。

女性参与人工智能研发与应用仍属于少
数，但比例在逐年增加，从我自身而言，女性
在工业美学上对颜色的把控更为敏感，对多
场景的应用包装更为擅长，对科技与服务审
美风尚的平衡更为精准。接下来，我首先要
解决的是跨专业问题，国内高校目前没有针
对机器人外形设计开设专业课程，大多类属
工业设计分支，这也是许多机器人外形设计师
需要再学习的原因，现在我主攻的是3D软件，
进行外观建模与渲染工作，熟悉机器人外观零
部件的特性，并与厂家对接，制作实物。我想
通过我的努力，让机器人“光彩照人”，让冷硬
的金属机械散发出研发人员充满关怀与自信
的精神气质。

我想通过我的努力，让机器人“光彩照人”，让冷硬的金属机械散发出研发人员充满关怀

与自信的精神气质。

童年与印染布艺结缘

临汾古称平阳，地处山西晋南地区，晋南
地区自古以来就盛产棉花，老百姓的穿着则主
要以当地棉花纺织成的土布为主。为追求生
活的丰富多彩，印染布艺这一工艺应运而生。
平阳印染布艺作为一项古老的印染技术，在当
地，甚至是整个晋南都流传很广。平阳印染布
艺产生的时间没有确切的记载，但据现有田野
调查证实已有几百年的历史。

记得小的时候，我们当地十里八村每个村
都有染坊，印染师傅挑着担子走家串户为村民
印包袱皮、门帘、桌裙。那时候，生活条件差，
普通百姓家也只有在逢年过节，或是家里有婚
嫁满月这类的大事才会请人印染花布。

我的老姑父李贵荣就是临汾市浮山县的
印染师傅。老姑父12岁就跟人学传统印染工
艺，学成后经常挑着担子到处给人印花。小时
候每次去老姑家串门，最开心的就是看老姑父
印花布。我一边看老姑父用五颜六色的颜料
在白粗布上印花鸟，一边围在旁边问个不停。
有的时候老姑和老姑父也会给我讲一些印染
的技术技巧。所以我很小就了解了平阳印染
布艺的流程，有时候还会帮助老姑和老姑父印
染一些花布。

再后来，各种各样的机器花布流行起来
了，就很少有人再请人印染花布。大概在二十
世纪七十年代，我们当地的印染师傅大多都改
行了。老姑父也是在那时撂下了印染布艺的
担子，一直到老人1995年去世时，都没有再捡
起过。

老姑父去世后，家人在收拾他的遗物时，
不知道怎么处理他的这些印花刻板。我很喜

欢，于是把这些印花刻板收藏了起来，单张版
子是五、六张牛皮纸用糯米水抹成的，散发着
树皮的光泽。迎着阳光，版子上的图案令我惊
叹。有凤穿牡丹、有鱼戏莲花，有龙凤呈祥，还
有我们往往认为代表南方印染图案的蓝花
花。仅花的种类，就有宝相花、牡丹花、竹叶
花、石榴花、葵花、菊花、莲花、兰花、梅花……
还有许多叫不上名字的小花数十种。

对我而言，这是一笔宝贵的财富。

让古老技艺重获新生

平阳印染布艺是一项古老的印染技术，它
和平阳木版年画同源，都是套色印染，年画是
用木版阳印在纸上，而布艺则是采用镂空阴印
在布上。平阳印染布艺有很复杂的工序，主要
包括设计图案、分色、刻版、刷桐油、调色、印刷
等，其核心工艺在于套色印染，也就是在布料
上通过手工技艺运用几种不同颜色的漏板依
次印刷而成的一种印染方式，也是通过颜色的
配搭，并通过制版技艺在布上彰显出精美图案
的一种艺术表现形式。印染布艺图案大多以
花卉、鱼、鸟为主，还有人物和瑞兽等组合成的
传统吉祥图案。

我退休前在临汾市自来水厂工作。2006
年退休后，空闲时间也多了起来，那时候就琢
磨着做点什么。

有一天在整理东西的时候，翻出了老姑父
留下的那些刻板，因为放置时间长，堆放的环
境也不太好，有不少刻板损坏了，有的破了洞，
有的几张粘在一起。看完后很是心痛。那时
我就在想，这也许是这个世界上保留的为数不
多的平阳印染刻板了。我不能让这个古老的
技艺在我这里消失。

为了重新捡起传统印染技艺，让平阳印染
布艺走进现代百姓生活。我多次请教老姑，还
去拜访了当时在世的民间老人，收集了刻板图
案几百幅，并且反复研究。

在老姑的指导下，借助老姑父留下来的刻
板、印染颜料和一些工具，又从老姑老姨家收
集了成卷的白粗布，我的平阳印染布艺的实践
之路开始了。

现在回想起来，这条路其实并不易。平阳
印染布艺流传数百年，已经有了一套非常成熟
的制作工序和技术技巧，想要真正掌握需要花
很多时间和精力。

从设计图案，到图案分色，然后根据颜色
分别刻版样，在印染的时候还要把所有分色版
逐一印刷，有多少种颜色就制多少张版样，有
多少张版样就得印多少遍。稍一疏忽，套版没
有对齐，图案就会出现偏差，整块布就毁了，所
有的印染过程就前功尽弃。比如我后来融入
剪纸技法的一个作品《聚福》，单是鱼和中间的
团花，就刻了十几块板。整幅图案多达七套
色，每个色块都非常细微，6条鱼就要印42遍，
每一遍都要一丝不苟。

尝试、失败、再修改，再尝试，再失败，再
尝试……经历过无数次的失败和重来，我很
幸运，最终成功了！看到一项即将消亡的传
统技艺在自己手里复活，那种高兴劲儿真的很
难形容！

赋予传统技艺新的元素

经过一段时间的试验和琢磨，我基本掌握
了老姑父当年的印染技法，从设计图案，图案
分色，到刻制版样，最后印染，都能做到得心应
手游刃有余。

这时候，我就开始琢磨，除了老姑父留下
来的刻板，能不能印一些自己的图案。因为家
庭原因，我从小就学习剪纸，现在还担任市里
的剪纸协会会长。我的剪纸作品十二生肖还

被山西省邮政局发行为邮
票。可不可以把剪纸元素融
入到平阳印染布艺中，创作
一些具有当代设计感的作品
呢?

这就首先需要重新设计
制作刻板，但因为平阳印染
布艺是套色，所以要先解决
剪纸在套色制版中的可能
性。不过我有剪纸基础，很
快就画出了适合套色印染的
底稿。

但用什么样的纸做刻
板，让人犯难。以前做刻板
都是废物利用，用的是纸箱
子里层揭下来的牛皮纸，现
在纸箱子的工艺改进了，里
面没有可供使用的衬纸，其
他的卡纸不是太厚就是韧度
不够。

我试验了许多种材料，
最后选用了一种纸板，效果
还好，只是厚度略微差强人
意。在材料的尝试过程中，
我创作了一系列个人作品。《鸳鸯戏水》借鉴传
统剪纸图案，添加套色，画面上的鸳鸯有了色
彩与立体感;《龙蛇鸣春唱尧风》借鉴了陶寺龙
盘“蛇鄂合体型原龙”的形象，结合花卉纹样给
观者带来不一样的传统艺术气息；《聚福》上摇
头摆尾的六条胖鱼首尾相连在染布上游弋，不
仔细看会漏掉每条大鱼肚皮上承载的小鱼宝
宝……

这几年，国家对传统文化越来越重视，支
持力度也越来越大。为了让平阳印染布艺更
显时尚，让更多的年轻人了解平阳印染布艺，
我设计创作了一些融入时尚元素的作品，并且
积极参加国家省市的大型展览、展销会。与此
同时，通过非遗进校园的形式，在临汾城乡多

所学校开设印染入门课，使孩子们从小就具有
传承传统文化的意识。我还在网上通过抖音
等短视频的形式，更大范围地普及平阳印染布
艺这一传统文化。

2013年，“平阳印染布艺”被列入山西省
级非物质文化遗产项目名录，作为传承人，
我还被评为“山西工艺美术大师”。这是对
我的肯定和鼓励，但同时也是对我的一种鞭
策。

民间艺术文化源远流长，根深叶茂，蕴含
着朴实的情感和美好的寓意。未来我希望
通过自己的努力，为平阳印染布艺这一古老
的传统工艺的传承和发展做一些力所能及
的事。

郭素勤在印染布艺

岳莹在设计作品
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