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摘要：目的 为解决黎侯虎制作过程中手工制版繁琐且设计研发困难等问题。方法 基于几何图形学原理，

研究黎侯虎的参数化样板。以立虎为研究对象，首先对其进行号型矫正和构成划分；通过对现有 4 种号

型平面样板中各关键控制部位间的相关性分析，确定了基础参数，进而总结归纳标注约束关系。然后以

虎身样板为重点，通过曲线拟合建立参数化样板；为了检验样板的合理性与可靠性，选取了一个空缺号

型，参考传统制作工艺进行虚拟实验，针对实验结果进行评价。结果 实验评价表明，该参数化样板虚

拟后的黎侯虎与实物具有较好的相似性，可用于实际生产制作。结论 该研究思路为黎侯虎创新性的设

计研发和创造性传承发展提供必要的技术支撑和理论参考，助力非遗数字化保护。 
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ABSTRACT: The work aims to solve the problems of cumbersome manual plate making and difficult design and devel-

opment in the production process of Lihou Tigers. The parametric construction of Lihou Tigers template was studied 

based on the principle of geometric graphics. With tigers in a standing position as research subjects, the structure division 

and type correction were carried out first. Based on the correlation analysis of the key control parts in the existing four 

types of plane samples, basic parameters were determined, and then the label constraint relationship was summarized. 

Then, taking tiger body template as the focus, parametric template was constructed by curve fitting. In order to test the 

rationality and reliability of the template, a vacancy size was selected and virtual experiments were carried out with ref-

erence to the traditional manufacturing process. According to the evaluation of the experimental results, the results 

showed that the virtual Lihou Tigers after the parameterized template had a good similarity with the real tiger, and could 

be used for actual production. This research idea provides necessary technical support and theoretical reference for the 

innovative design and development as well as creative inheritance and development of Lihou Tigers, and helping the 

digital protection of intangible cultural heritage. 
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黎侯虎作为我国非物质文化遗产，其造型独特，

内涵丰富，不仅是黎侯古国虎文化的缩影，更是中国

古代图腾崇拜的体现[1]。山西复杂的地理环境造就了

黎侯虎得天独厚的“地缘”认同感，使其成为长治地
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区民俗“望满月”中不可或缺的角色；1998 年以前，

黎侯虎多为“家传”，这种因“血缘”关系而传承的

情况，使当时黎侯虎呈现出点状分布的传承特点；

1998 年至今，黎侯虎传承多为“业缘”，在当地政府

和两代传承人的努力下，研学宣传和培训推广成为当

前主要传承方式，逐渐呈现出以传承人为中心连接绣

娘与学徒的放射分布特点[2]。时下黎侯虎的传承方式

仍为口传心授与言传身教，一位合格的传承人或绣娘

需要经年累月地培养和练习，直至标准沉淀于经验。

但高投入低回报的培养过程和效率低下、精度不高的

生产方式造成如今黎侯虎人才短缺和产品创新艰难

的困境，也使得满足精神需要的高阶“趣缘”传承网

络难以形成、产品个性化定制需求难以实现。 

近年来，为更好地保护和传承这项非遗技艺，学

术界积极开展了相关研究，但多集中于对黎侯虎的设

计应用层面，如：产品转化[3]、衍生设计[4]和跨界应

用[5]等，对其工艺技巧的研究仍停留于浅层次的记录

保存[6]。参数化设计是目前满足产品创新设计和个性

化定制需求最常用的技术手段，因其灵活性和可拓展

性常被用于传统技艺的传承保护[7]。而几何图形学作

为表示、创建和处理图形对象的基础学科，对于参数

化样板生成[8]具有重要意义，目前通过参数化样板研

究以解决黎侯虎实际问题的尚未有突破性进展。 

本研究基于几何图形学原理，应用约束的参数化

制图方法，通过几何约束与数值约束，实现黎侯虎参

数化样板生成，不仅能够解决经验制版的弊端，大大

提高样板的精准性与可复制性，还能满足产品的个性

化需求和创新研发需要，帮助解决黎侯虎当前产品研

发和人员培训困境，加快实现乡村振兴。 

1  对象选取 

黎侯虎按姿态可分为趴虎、卧虎和立虎，其中立

虎（如图 1 所示）占比最多，且姿态具有昂扬向上、

朝气蓬勃之感，是黎侯虎的代表性形象[9]，故选其为

研究对象。受当前的制作工艺和技术的影响，黎侯虎

成品造型姿态并不稳定，影响品质。本文通过对黎侯

虎的造型解构，进行样板研究，以提高其造型特征的

稳定性。 
 

 
 

图 1  立虎实物图 
Fig.1 Physical diagram of tiger in standing position 

1.1  信息采集 

经过市场调研发现，当前在售的黎侯虎主要来源

于山西长治地区，在造型特征、颜色搭配和使用原料

方面呈现一定共性：造型特征基本维持高秋英经典造

型版本；配色以黄红两色为主，少部分搭配花色；填

充以蓬松棉为主，少部分采用锯末作为填料。但在规

格尺寸方面存在少量差异，选取电商平台中目前销售

量排名前十家的黎侯虎尺寸规格进行统计对比，因黎

侯虎的长经常作为商家衡量尺寸标准且长、宽、高之

间存在一定关系，故以虎长作为号型规格代表进行统

计，其号型分布图 2 所示。 
 

 
 

图 2  黎侯虎号型分布图 
Fig.2 Model distribution of Lihou Tigers 

 

由图 2 可知目前市场上在售的黎侯虎尺寸差异

较大，总体以竖线标出的 4 种号型分布最多，也与传

承人李小梅所设定的号型相符，因此将其作为研究数

据来源，探索不同号型之间的样板规律。 

1.2  号型确定 

黎侯虎作为手工艺品，受生产原料、生产工艺与

制作者等多方面因素限制，实物尺寸与表述尺寸存在

一定误差，经过对李小梅所设定的 4 种号型产品分别

测量得到数据，借助均值法减小随机误差，确定各号

型的规格数据见表 1。 
 

表 1  黎侯虎实物系列号型规格 
Tab.1 Physical series model specification of Lihou Tigers' 

号型 长/cm 高/cm 宽/cm 

大号 35 28 18 

中号 30 24 17 

小号 20 16 12 

小小号 11 8.8 8 

 
分析表格中数据，得出各号型黎侯虎实物长高比

遵循 5∶4 的比例关系且较为稳定。各号型规格之间，

虎长差值为 5 cm，虎高差值为 4 cm，档差存在 5·4

规律。基于几何图形学原理，探索黎侯虎样板中的原

理和规律，使其具有科学性和合理性。 
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2  样板参数的确立 

当前黎侯虎的样板设计还停留在手工制作模板

的方式，需要调整产品规格时，只能通过对模板的人

工修改来逐一试错，不仅耗费时间，还极大限制了相

关从业者的创造力和生产效率。基于几何图形学的参

数化制版，根据样板中各关键点的数量关系和几何关

系，通过定义参数和函数关系式进而实现各关键点间

尺寸约束和位置约束，实现样板生成[10]，在减少手工

制图依赖性的同时，还能与数字化生产工具相集成，

以满足不断变化的定制化和自动化产业需求。 

2.1  原型选取 

通过统计分析发现，黎侯虎的立体成品尺寸与平

面样板尺寸存在一定比例关系。受制作原料和填充工

艺的影响，黎侯虎的立体宽度可变性较大，不作参考，

故选用黎侯虎虎身长、虎身高作为样板的基准参数。

其中，样板长（a0）和实物长（a）、样板高（h0）与

实物高（h）之间的关系见表 2。 
 

表 2  黎侯虎尺寸比例 
Tab.2 Dimensional proportion of Lihou Tigers 

部位名称 长/cm 高/cm 

样板尺寸 a0=11/10 a h0=17/16 h 
 

2.2  构成划分 

黎侯虎造型独特，色彩明艳，制作工艺集刺绣、

布艺、剪纸和书画于一身，融各家之所长，根据其现

有制作工艺特征对黎侯虎进行从整体到部分的拆解，

其对应的裁片如图 3 所示。为了进一步研究黎侯虎样

板，将各部件划分为平面部件和立体部件，由平面裁

片至三维实物构成过程中发生明显形态变化的称为

立体部件，包括虎身、鼻子和耳朵；未发生明显形态

变化的称为平面部件，包括眉眼、嘴巴、尾巴和纹饰

等。立体部件作为黎侯虎主体，且样板复杂，是本文

数字化样板的研究重点。 

 
 

图 3  黎侯虎构成图 
Fig.3 Composition diagram of Lihou Tigers 

 

2.3  虎身样板基本参数的设定 

虎身样板由两侧对称的主身样板和下腹样板构

成，在传统工艺中，下腹样板为主身样板的局部，所

以只需要研究主身样板。根据黎侯虎立体形态特点，

对主身样板存在的明显凹凸拐点进行初步判别与标

注，如图 4a 中 A 系列控制点。为了方便分析描述和

提高复杂曲线拟合的精准度，在现有关键控制点基础

上，按照制作工艺进行关键控制点的选取和补充，见

图 4b 中 B 系列控制点。通过对传承人李小梅提供的主

身样板进行数理分析，以 0.5 cm 为单位建立坐标，使

样板顶点尽可能与坐标点重合，完成主身样板进行标

准化制图[11]如图 4b 所示，探索主身样板的内在规律。 

为了建立参数化样板，需要对主身样板进行几何

约束和标注约束[12]，借助标准化制图运用参数与其数

理比例运算的方法，对黎侯虎现有号型的主身样板的

结构尺寸关系进行相关性回归分析和标注约束，因主

身样板的几何约束多为与其他样板位置关系的约束，

故不在此详细分析。就现有 4 种号型的平面样板中关

键控制部位进行对比研究和回归分析，得出样板内的

主要参数均与样板长（a0）和样板高（h0）的相关性，

选取二者为基本参数，主身样板中关键控制部位与基

本参数间的标注约束关系见表 3。 
 

 
 

图 4  主身样板的标准化制图 
Fig.4 Standardized drafting of main body template 



第 45 卷  第 24 期 阮玉洁，等：基于几何图形学的黎侯虎参数化样板构建 409 

 

表 3  主身样板标注约束 
Tab.3 Dimension constraint of main body template 

约束对象 参数名称义 表达式 

B1B12 虎身样板高 h0 

B1B15 虎头高 2h0/5 

B15B12 虎嘴高 c=3h0/5 

B17B12 虎耳高 c+6h0/25 

B14B12 虎腿高 c/2 

B13B12 虎蹄高 1h0/17 

B15B4 虎身样板长 a0 

B14A8 虎脖宽 (a0-1)/4 

B1A3 虎脸宽 d=a0/3+0.5 

B1A1 额中心 d/3 

B18A2（A2B2） 前（后）额宽 5d/9 

B5B6 虎臀宽 a0/11 

B10B11（B7B8） 蹄宽 4B6A8/11 

 

3  样板曲线拟合 

黎侯虎的主身样板轮廓主要由直线与曲线构成，

直线由关键点连接而成，确定两个关键控制点即可画

出；曲线较为复杂，根据走势和曲率划分为 C 形曲线

和 S 形曲线[13]，大部分 S 曲线也可划分两段 C 形曲

线，再选用常见的方法进行逼近拟合，如圆弧样条法、

三点拟合法和 Bezier 曲线拟合法等。 

3.1  曲线分割 

主身样板中的 C 形曲线可根据控制点的个数和

曲线的形状划分为单圆弧、双圆弧和三圆弧，不同圆

弧应采用不同的拟合方式。因此，对样板曲线进行拟

合逼近前，对黎侯虎主身样板进行合理的曲线分割是

曲线拟合的关键[14]。 

为操作方便和拟合简单，依据曲线趋势和特性，

在保持曲线连续性和光滑性的基础上，依据减小误差

原则和数量最少原则，将主身样板曲线进行逐级分

割。首先，根据关键控制点，将较为明显的 C 形曲线 
 

A1A2、曲线 A2A3、曲线 A1A8 等单圆弧进行分割；其

次，因曲线 B7B8、曲线 B10B11 是黎侯虎虎爪部分，

近似三等分圆弧，故选取 B7、B8、B10、B11 为分割点，

将曲线 A3A8 划分为曲线 A3B7、曲线 B7B8、曲线 B8B10、

曲线 B10B11 和单圆弧曲线 B11A8，最后根据虎爪尖点

A4、A5、A6、A7 将 B7B8 和 B10B11 各划分为三段圆弧

曲线。 

3.2  圆弧曲线拟合方法 

单圆弧曲线拟合较为简单，只需要确定圆心、半

径和两端点即可，本文重点讨论黎侯虎样板中双圆弧

和三圆弧曲线的拟合方式。样板中双圆弧的两切线夹

角一般为直角和钝角，对于此类连接点相切并具有

G1 连续性的双圆弧采用使曲线更为稳定的内心法[15]

进行绘制，如图 5a 所示；对于两切线夹角锐角且未

与相邻圆弧存在重合、垂直、平行、相切等约束条件

的双圆弧[16]，为保障圆弧曲线的准确性与 G1 连续性，

采用增加控制点方法，借助样板中控制点之间的相关

性进行约束绘制，如图 5b 所示。 

为了更好地拟合样板中的三圆弧，将双圆弧拟合

样板曲线拓展到三圆弧的拟合方法，通过两条控制边

确定两个公切点，进而实现三圆弧绘制拟合[17]，拟合

方法如图 6 所示。 

3.3  虎身样板复杂圆弧曲线拟合 

对于复杂虎腰曲线 B8B10，根据其现有切点 B9，

将其划分为两段 S 形曲线 B8B9 和曲线 B9B10，然后根

据曲线法线的方向将其分割为 4 段 C 形曲线如图 7

所示，再利用内心点法分别拟合双圆弧和三圆弧[18]，

即可实现虎腰曲线拟合。 

曲线 A3B7 是虎身样板中虎脊曲线和虎臀曲线的

交汇，涉及控制点较多，如何在保证数量较少的原则

下，实现曲线的精确拟合，分割是其中关键。因虎臀

曲线光滑连续，曲率复杂难辨，并未有明显尖点、交

点和切点，为此采用数学模型法进行曲线的逼近拟

合。高斯函数拟合是一种用于解决科学和工程领域中

的数据拟合问题的数学方法，常用于拟合钟形曲线， 

 
 

图 5  双圆弧拟合方法 
Fig.5 Double circular arc fitting method 
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图 6  三圆弧拟合方法 
Fig.6 Three circular arc fitting method 

 

 
 

图 7  虎腰曲线分割示意图 
Fig.7 Schematic diagram of tiger waist curve segmentation 

 
因其具有灵活性、高拟合精度和参数解释性的优点，

广泛用于图像处理、信号处理、拟合数据和概率计算

等方面[19]。借助 Origin 软件进行拟合模拟，设计 3

种分割方案进行对比实验，见表 4。 
 

方案 1 和方案 2 数学模型拟合未收敛，即拟合曲

线不匹配不存在最优解，证明这两种分割方案不可

行；方案 3 通过连接 A3B4 交曲线于 B19，对 B19B4 进

行多次 GaussAmp 函数模型拟合均为收敛，曲线拟

合成功，分割方案成立，其单峰 GaussAmp 函数表达

式[20]为： 
20.5 (( ) / )

0
x xc wY y A e- × -= + ×  （1） 

为了验证此函数模型的拟合效果，通过对传承人

提供的 4 种号型黎侯虎主身样板中的 B19B4 曲线分别

测量拟合模拟 3 次后求均值，剔除异常值出现频率较

高的小号号型数据后，进行多元线性回归分析[21]，函

数中未知参数与已知参数 a0、a、h0、h 之间关系见

表 5。其中，主要参数相关系数 R 均在 0.99～1，说

明拟合效果较好。 

3.4  黎侯虎其他部分样板的建立 

参照上述方法，对下腹样板、部件样板与纹饰样板

进行分析构建，其几何约束和标注约束汇总见表 6。 

4  实验与评价 

为了验证参数化样板的准确性和实用性，遵循现

有号型规律，选取当前空缺号型进行验证。 

4.1  结构制图 

设定空缺号型制图规格见见表 7。 

 
表 4  曲线 A3B7 分割方案 

Tab.4 Curve A3B7 segmentation scheme 

曲线 A3B7 分割方案 分割点选取 曲线划分 示意图 数学模型拟合结果 

A3B4（类 S 形曲线） 

B4B6（S 形曲线） 

方案 1 B4、B6 

B6B7（C 形曲线） 

 

拟合未收敛 

A3B3（C 形曲线） 

B3B6（类钟形曲线） 

方案 2 B3、B6 

B6B7（C 形曲线） 

 

拟合未收敛 

A3B19（C 形曲线） 

B19B4（类钟形曲线） 

方案 3 B19、B4 

B4B7（S 形曲线） 

 

GaussAmp 函数拟合收敛 
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表 5  数学模型拟合表 
Tab.5 Fitting of mathematical model 

未知参数 函数表达式 
号型 

Y0 A xc w 
20.5 (( ) / )

0
x xc wY y A e- × -= + ×  

大号 –34.519 38.031 6.433 14.092 
0 20.5 (( 0.016)/( 0.092))

6 2
00.481 ) ( 0.469)

a h
x

Y a a e
- × - - +

= - + - ×（  

中号 –29.658 32.674 5.538 12.343 
0 20.5 (( 0.038)/ ( 0.343))

6 2
00.342 ) ( 0.326)

a h
x

Y a a e
- × - - +

= - + - ×（  

小小号 –10.549 11.715 2.104 4.532 
0 20.5 (( 0.087)/ ( 0.127))

6 2
00.451 ) ( 0.385)

a h
x

Y a a e
- × - - +

= - + - ×（  

回归分析 0.5-a a0-0.5 a0/6 h/2 
0 20.5 (( )/ )

6 2
00.5 ) ( 0.5)

a h
x

Y a a e
- × -

= - + - ×（  

 
表 6  黎侯虎其他样板约束 

Tab.6 Other template constraints of Lihou Tigers 

参数类型 含义（符号） 表达式 约束条件 

标注约束 侧腹宽（B9B21） 2B3B9/5 与 B3B9 共线 

虎耳宽 9A1A2/10 与 A1A2 共线 

虎耳高 h0/7 与 A1A2 垂直 

虎眼高 A1B15/2 与 A3B15 平行

虎眼宽 a0/10 与 A3B15 垂直

虎鼻长 A1B15/2 与 A1B15 共线

虎鼻高 a0/15 与 A1B15 垂直

虎嘴高 a0/10 与 B15A8 共线

虎嘴宽 2B1A3/3 与 B15A8 垂直

虎尾长 B3B4 与 B3B19 共线 

虎尾高 9h0/25 与 B3B19 垂直 

虎脊纹 A3B4 与 A3B4 共线 

虎头纹 h0/10 与 A1A2 平行 

几何约束 

虎身纹 3B3B9/5 与 B15B4 平行 

 
表 7  空缺号型制图规格 

Tab.7 Specification for vacancy model drawing 

号型 部位名称 长/cm 高/cm 

样板尺寸 27.5 21.25 
空缺组 

成品尺寸 25 20 

 

根据号型尺寸变化对上文中的几何约束和标注

约束进行调整，得到主身样板的基础结构如图 8（a），

计算出主身样板臀部曲线 B19B4 的长度，得出空缺号

型回归函数表达式中自变量的取值范围为 0~8.876，将

自变量代入化简后的回归函数表达式中得到公式（2），

使用 Python[22]中 Matplotlib 库完成曲线生成如图 8b。

在补全主身样板基础上完成黎侯虎全套样板如图 9。 
20.5 (( 4.583)/10)24.5 27 xY e- × -= - + ×  （2） 

4.2  三维虚拟实验 

参考黎侯虎实物制作流程与工艺技巧，将绘制完

成的黎侯虎空缺号型样板导入 Style3D 软件[23]中，依

次进行虚拟缝合和填充，并参照面料材质属性与经典

色彩搭配，进行三维虚拟实验，其效果如图 10 所示。 

4.3  虚拟效果评价 

选取正面和侧面两个视角，将空缺号型黎侯虎虚

拟效果和现有的中号实物效果进行对比，如图 11 所示，

据此验证黎侯虎参数化样板研究的可行性和科学性。 

采用模糊层次分析法（FAHP）对虚拟还原的黎

侯虎进行综合评价[24]。黎侯虎作为特色民间工艺美术

品，专家学者对其审美特征常从造型特征、制作工艺

和色彩纹样等方面进行评价[25]，综合考虑三方面影响 

 
 

图 8  黎侯虎空缺号型主身样板结构 
Fig.8 Structure diagram for vacant model main body template of Lihou Tigers 
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图 9  黎侯虎空缺号型全套样板 
Fig.9 Lihou Tigers' complete set of sample templates for vacant models 

 

 
 

图 10  空缺号型黎侯虎虚拟效果 
Fig.10 Virtual presentation of vacant model Lihou Tigers 

 

 
 

图 11  黎侯虎虚拟效果对比 
Fig.11 Virtual effect comparison chart of Lihou Tigers 

因素，采用层次分析法将评价指标体系划分为标准层

和指标层，建立评价体系，如图 12 所示。 
 

 
 

图 12  虚拟还原效果评价系统 
Fig.12 Virtual restoration effect evaluation system 

 

然后，采用五分量表法，V=（v1、v2、v3、v4、
v5）=（优秀、好、一般、差、非常差）确定虚拟还
原效果的评价集。因不同的指标对虚拟还原效果评价
的影响不同，故采用层次分析法求各项指标权重，共
邀请传承人在内的五位行业专家对各指标进行评价，
应用 9 分标度法，求平均值，构建判断矩阵，其主要
指标的判断矩阵 G 如下： 

1 1/ 2 5

2 1 7

1/ 5 1/ 7 1

■ ■
| |= | |
| |■ ■

G  （3） 
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借用 SPSS 软件，采用特征向量法计算权重，计

算矩阵 G 的最大特征根 λmax=3.014，将特征向量归

一化处理，代入公式（4）： 

max

1
C

n
I

n

λ -
=

-
 （4） 

计算得 IC=0.007，已知 IR=0.520，则一致性比例

RC=IC/IR=0.014<0.1，通过一致性检验，因此一级指标

权重系数款式造型为 0.333 8，结构工艺为 0.590 7，

面料特征为 0.075 5。用同样的方法可得到二级指标

权重系数，并计算各指标的综合权重系数，见表 8。 

在确定评价指标权重后，采用问卷法调研法将虚

拟黎侯虎效果图与实物黎侯虎进行对比调研，调查问

卷的受访对象包含传承人、绣娘、普通消费者和相关

领域专家学者。调研结束后对二级指标的评价数据进

行汇总和统计，共收集问卷 421 份，其中有效问卷

402 份，有效率为 95.49%。调查统计结果见表 9。 
 

表 8  虚拟还原效果指标权重系数 
Tab.8 Weighting coefficients of virtual restoration  

effect indicators 

一级指标 权重 二级指标 权重 综合权重

款式造型 U1 0.333 8 外观轮廓 U11 0.333 8 0.333 8

虎身结构 U21 0.633 3 0.374 1

部件结构 U22 0.260 5 0.153 9

结构工艺 U2 0.590 7

纹饰结构 U23 0.106 2 0.062 7

材质面料 U31 0.109 6 0.008 3

色彩搭配 U32 0.309 2 0.023 3

面料特征 U3 0.075 5

纹理图案 U33 0.581 2 0.043 9

 

表 9  调查问卷结果统计表 
Tab.9 Summary of survey questionnaire results 

准则层 指标层 优秀 好 一般 差 非常差 

款式造型 U1 外观轮廓 U11 0.150 9 0.579 3 0.253 1 0.016 7 0 

虎身结构 U21 0.231 3 0.519 9 0.181 2 0.067 6 0 

部件结构 U22 0.236 3 0.412 9 0.293 5 0.057 3 0 结构工艺 U2 

纹饰结构 U23 0.149 3 0.544 7 0.189 1 0.116 9 0 

材质面料 U31 0.278 6 0.333 3 0.221 4 0.166 7 0 

色彩搭配 U32 0.221 4 0.390 5 0.338 3 0.049 8 0 面料特征 U3 

纹理图案 U33 0.318 4 0.383 1 0.236 3 0.062 2 0 

 
根据统计结果，可以得到二级单因素模糊综合评

价矩阵 R。结合各指标的权重和模糊综合评价原则，
代入公式（5）： 

B=W R （5） 
式中:W 为权重系数，通过计算出虚拟恢复效果

的综合评价值 B=（0.204 3，0.514 2，0.229 3，0.052 2，
0），按照最大隶属度原则，黎侯虎参数样板虚拟还原
效果为好。 

5  结语 

通过对黎侯虎中的立虎进行参数化研究，以虎
高、虎长为初始变量，研究平面样板中关键控制部位
与已知参数间的相关性；借助函数模型拟合总结出复
杂曲线的拟合公式；基于几何约束与标注约束控制样
板间的关联性，归纳总结黎侯虎参数化样板的约束条
件集合，并据此生成所需号型的样板。通过模糊层次
分析法对三维虚拟实验结果进行分析评价，评价结果
证明样板研究的可行性与实用性。本研究能够为今后
黎侯虎样板的自动化生成提供理论支撑和技术参考，
进一步加快黎侯虎大规模定制和个性化定制的实现。 
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