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摘要：目的 基于人工智能的图像生成技术，特别是 AI 画作生成技术，将其应用于个性化文化创意产品

的设计。方法 以八破图艺术风格为例，研究个性化的 AI 画作生成算法，挖掘 AI 画作与文化创意产品

载体的结合点，实现个性化文创产品设计。首先，构建八破图图像库，研究八破图艺术风格的量化描述，

提取构图、拼接边缘特征等人工特征和基于 VGG 卷积神经网络的高层语义特征。然后，提出八破图艺

术风格的图像拼接算法。最后，基于所生成的图像设计文化创意产品，实现基于纸工程的“集珍博物馆”
立体书设计。结果 个性化 AI 画作与文化创意产品载体之间自然结合点的挖掘，为文化创意产品设计提

供了新的思路。结论 研究结果表明了人工智能技术，例如 AI 图像生成，应用于个性化文化创意产品设

计的可行性和有效性，进一步为设计学与计算机科学的交叉提供了有效方法。 
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Cultural and Creative Product Design Method Based on AI Painting 

WANG Xiao-hui1, QIN Jing-yan1, YANG Shi-xuan2, SUN Wei-zheng2, QUAN Hong-chen1 
 (1.University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China;  

2.National Taipei University of Technology, Taipei 10608, China) 

ABSTRACT: The work aims to apply the artificial intelligence-based image generation technology, especially AI paint-
ing generation technology, to the design of personalized cultural and creative products. With the Bapo Paintings style as 
an example, the personalized AI painting generation algorithm was studied and the joint point of AI painting and cultural 
and creative product carrier was excavated to achieve the design of cultural and creative products. First, a library of the 
Bapo Paintings was constructed to study the quantitative description of the Bapo Paintings style, and extract artificial 
features such as composition, stitching edge features, and high-level semantic features based on VGG convolutional neu-
ral network. Then, an image stitching algorithm of the Bapo Paintings style was proposed. Finally, the cultural and crea-
tive products were designed based on the generated image design to achieve the design of a pop-up book of the “Reunion 
Museum” based on paper engineering. The excavation of natural joint point of personalized AI painting and cultural and 
creative product carrier provided new ideas for the design of cultural and creative products. The research results show the 
feasibility and effectiveness of artificial intelligence technologies (such as AI image generation technology) applied to the 
design of personalized cultural and creative products, to further provide an effective method for the intersection of design 
and computer science. 
KEY WORDS: artificial intelligence; image generation; cultural and creative products; Bapo Paintings 
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文化创意产品是对文物本身所蕴含的文化因素

的进一步重新审视与省思，然后运用现代设计方法，

将文化因素以现代面貌呈现，使人在精神层面探求使

用过程中的满足，这是文化创意产品与一般商品的差

异之处。林荣泰指出：“文化”是一种生活形态，“设

计”是一种生活品味，“创意”是经由感动的一种认

同，设计文化创意产品需要萃取文化元素，转化文化

符号，赋予其新的美学意涵。同质化时代，设计师需

要给消费者创造不同的心理感受，凸显产品的品牌形

象，增强品牌认同感和忠实度，形成品牌资产。文化

创意产品相当多元，基本上以实用性为主，各式各样

的文化创意产品几乎都是日常生活中经常使用的物

品。从产品的形貌看，包括生活用品、文具、服饰与

配饰、3C 用品、餐具、装饰品、玩具及其他。然而，

当代社会是个物质泛滥的时代，一个印着名画图像的

马克杯，或是有着美丽图案的手提袋，对已经拥有太

多杯子与手提袋的现代人来说，已经不具有太大的吸

引力，因此，如何将信息与文化产品联结得巧妙而具

有创意，以吸引用户的青睐，是文化创意产品设计的

真正挑战。文化可以感动人心，文化创意产品要取材

于有形文化资产和无形文化资产，将用户的个人喜好

等融入其中，这样的文化创意产品就不会是只有外表

的空壳，而会具有故事性、传奇性和典故，从而撼动

人的情感。随着计算机硬件的发展，尤其是 GPU 并

行计算的兴起，加上大数据的爆发，在 2012 年左右

带来了深度学习（Deep Learning）的大爆发。深度学

习是当下人工智能（AI）的重要实现方法。最初，深

度学习用于语音识别领域，识别率得到了明显提高。

接着，卷积神经网络（Convolutional Neural Network，

CNN）在图像识别上取得了显著成功。当 AlphaGo
赢得了与李世石的围棋大战后，再次证明深度学习的

有效性，进而逐渐被成功应用到许多领域。接着，生

成对抗网络（Generative Adversarial Nets，GAN）在

图像生成和风格迁移等领域获得了巨大的成功。 
本文探索计算机科学与艺术设计交叉的新方法

和新技术，研究个性化的 AI 画作生成算法，将用户

的个人喜好等融入到文化创意产品的内容中，实现个

性化的文化创意产品设计，为技术集成创新提供思路

和可行性方案。以八破图艺术风格为例，研究基于深

度学习算法的八破图艺术风格量化描述方法，提出八

破图艺术风格的图像拼接算法。挖掘画作与文化创意

产品载体的结合点，使得文化创意产品不再是将梵高

的画直接印刷在雨伞、水杯等器物上，而是自然地结

合。构建基于八破图艺术风格图像拼接算法的个性化

文创产品设计流程，完成基于纸工程的“集珍博物馆”

立体书设计。 

1  文化创意产品设计 

市场上基于艺术画作的文化创意产品主要分为 

两类：基于某个主题的系列文化创意产品和基于某种

形式的不同艺术品的文化创意产品。例如基于梵高、

莫奈、克里姆特画作的文化创意产品，其形式包括水

杯、鼠标垫、围巾、杯垫等功能性器物，属于基于某

个主题的系列文化创意产品。基于某种形式的文化创

意产品，形式固定，例如雨伞和袜子，将不同的名画

印到上面。综上，目前画作与文化创意产品载体的结

合比较生硬，没有找到恰当的切入点，更没有考虑个

性化的因素，很难赢得用户。 
文化创意产品的特征有形状、尺寸、纹理、材料、

颜色、图形和细节，但产品的新颖性风格和个性化体

现等方面却不是产品的特征，而是人对产品的心理反

应。与此同时设计会引发人们的情绪反应，彼得迪斯

梅特提出了五类情感：工具型、审美型、社会型、惊

喜型和兴趣型[1]。工具型情感（如失望或满意）源于

产品是否能帮助人实现对情感目标的感知；审美型情

感（如厌恶或吸引）与产品是否符合价值观有关；社

会型情感（如愤慨或钦佩）产生于人们认为产品符合

社会道德标准的程度；惊喜情绪（如惊奇）是由对设

计的新奇感驱动的；最后的兴趣情绪（如厌倦或迷恋）

是由希望和挑战的感知引起的。 
产品中的文化体验有娱乐性、教育性、审美性和

创造性。娱乐性是指消费者在体验过程中心情放松，

是一种令人愉快的体验活动；教育性是指在体验过程

中能获取相关知识，比如了解陶艺造型和寓意、陶艺

的生产过程；审美性是指消费者沉浸在某一事物环境

之中获得的愉悦感；创造性是指能创造一个基于个人

体验、独一无二的产品[2]。 

2  基于人工智能的画作生成 

经典艺术画作因其独特的表现手法受到经久不

衰的追捧。生成具有某种艺术风格的画作一直是近年

来图像处理和图形学领域的研究热点。卷积神经网络

的提出为图像处理提供了新的方法，并在图像识别领

域取得了显著成功[3]。随后，卷积神经网络被用于艺

术风格图像的自动生成 [4-5]。接着，生成对抗网络 [6]

为画作的生成提供了强大的算法支持。2018 年 10 月，

一幅由人工智能创作出的肖像画在纽约佳士得拍卖

会上拍出了 43.2 万美元的高价（折合人民币约 300
万元）。这幅画名为《埃德蒙·贝拉米肖像》（Portrait 
of Edmond Belamy），是由人工智能系统虚构出来的

形象。作品基于生成性对抗网络创作而成，训练数据

是超过 15 000 幅的 14 世纪到 20 世纪的人像画，系

统自动生成若干新作品，直到成功骗过专门判断作品

是由人还是机器创作的测试。最近，罗格斯的艺术和

人工智能实验室创建的 AICAN，已经学习了现有的

风格和美学，并可以产生自己的创新图像，实验发现，

75%的人无法区分画作是 AICAN 生成的还是艺术家

创作的。 
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图像生成中的一个关键问题是如何确保生成的

图像看起来真实。Jun-Yan 等人提出了一种利用生成

对抗网络直接从数据中学习自然图像流形的方法，该

模型能自动调整输出以保持所有编辑尽可能的逼真，

并且所有操作都是用约束优化来表示的[7]。Facebook
公 司 AI 研 究 团 队 开 发 了 深 度 卷 积 生 成 对 抗 网 络

（ Deep Convolutional Generative Adversarial Net-
work，DCGAN）[8]，可以产生一些高度逼真的图像，

但是目前仅针对特定类别，如人脸、唱片封面和房间

内饰。Scott Reed 等人基于生成对抗网络提出了仅根

据文本描述来生成图像的方式，即模型首先获取了关

于图像合成的文本描述，其次学习并捕捉了文本中描

述重要视觉信息的特征，然后使用这些特征来合成出

能愚弄人的逼真图像[9]。Jun-Yan 等人开发了一套图

像到图像的转换算法[10]，之后提出了 CycleGAN 框

架，将一组图像中的视觉风格迁移到其他图像[11]。此

外，还提出了基于学习的交互式着色方法[12]。 

3  个性化的 AI 画作生成算法研究 

构建个性化的 AI 画作生成算法，使得生成的 AI
画作不再是现有画作的仿造，而是带有用户信息的能 

 

激起用户同理心的画作。这样的画作作为后续文化创
意产品设计的内容，使每个用户购买到的文化创意产
品都不一样，满足用户追求个性化、体验化、情感化
的需求，可以大大提升用户体验。 

本文将中国传统的艺术形式“八破图”[13]引入计

算机图像处理中。八破图常以格外具象的手法，描绘

昙花一现的文化遗存，如虫蛀的书迹、破损书页、烧

焦画作、残留的法帖以及撕裂的信笺[13]。“八破”这

一名称揭示出画中隐藏的信息——长存的美好期冀。

这种艺术形式特别符合现代人拼图的需求。虽然美图

秀秀等软件提供简单的拼图模板，但是拼图本身不包

括任何的图像处理功能，更没有体现艺术风格。本文

基于八破图艺术风格构建的图像拼接系统，允许用户

输入多幅图，并且输出具有八破图艺术风格的拼接图

像，为用户提供个性化的图像处理结果。八破图举例

见 图 1 （ 图 片 摘 自 https://www.mfa.org/exhibitions/ 
chinas-8-brokens）。 

本文基于八破图艺术风格，构建八破图图像库，
采用传统方法和深度学习相结合的方法，挖掘八破图
艺术风格的图像特征，进而实现八破图艺术风格的图
像拼接，并将生成结果用于文化创意产品设计，系统
框架见图 2。 

 
 

图 1  八破图举例 
Fig.1  An example of the Bapo Paintings 

 
 

图 2  系统框架 
Fig.2  System framework 
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3.1  八破图图像库构建 

利用互联网海量图像，收集尽可能多的八破图图

像，构建八破图图像库。从颜色构成、纹理、构图、

拼接边缘特征等方面，让艺术学方面的专家对图像库

中的图像分别进行特征标注，尽可能多地总结规律，

为后续特征提取和图像拼接算法研究提供思路。八破

图的构图特征抽象描述，见图 3（图片拍摄于美国波

士顿美术博物馆）。 

3.2  八破图的图像特征提取 

构图特征是八破图艺术风格的显著特征。传统的

构图规则主要包括三分法构图、对角线构图、均衡构

图（中心、横向、纵向）和对称构图。具体计算方法

是：首先提取显著性区域和显著线段，然后对不同构

图方式建立评分函数进行评分。第一，对图像进行

Canny 边缘检测，找出其边缘线段，将落在同一条直

线上的边缘线段合并，成为候选的显著线段；第二，

利用 Sobel 算子计算候选线段上每个像素点的梯度；

第三，建立线段重要程度评价函数，综合考虑落在候

选线段的边缘线段的长度、候选线段的长度及候选线

段上像素点的梯度三个因素；第四，计算候选线段的

重要程度，大于设定阈值的候选线段为显著线段。对

三分法构图、对角线构图、均衡构图和对称构图建立

构图法则评分函数。对于三分法构图，利用显著性区

域离三分点的距离进行评分；对于对角线构图，利用

显著线段离对角线的距离进行评分；对于均衡构图，

通过显著性区域计算图像重心，进而利用重心与图像

中心（中心均衡）、竖直中线（横向均衡）、水平中线

（纵向均衡）的距离进行评分；对于对称构图，计算

每个像素与对称像素的强度差来进行评分。 
使用颜色直方图等颜色特征提取方法，提取八破

图的颜色构成。使用小波特征提取纹理信息，Shape 
Context 提取形状特征。图像中的接缝处是重点分析

对象，因此对接缝进行适当的人工标注，然后提取颜

色、形状、纹理等相关特征。 
基于深度学习方法提取八破图图像的艺术风格

特征。本文构建了 VGG 卷积神经网络[4]，该卷积神

经网络由许多层组成，每层是一些小的计算单元，可

以将每层的计算单元理解为图像过滤器的集合，每个

图像过滤器从输入图像中提取一些特征。该 VGG 卷

积神经网络由十六个卷积层和五个池化层组成，不包

含全连接层，其中池化层采用平均池化（Average 
Pooling）方法。该卷积神经网络的高层提取的是抽象

特征，用于得到输入图像的风格表示；低层提取的是

具象特征，用于得到输入图像的内容表示。在算法实

现方面，基于 Caffe 深度学习框架，将采用 Gatys L A
等人训练好的参数作为该 VGG 卷积神经网络模型的

初值，再输入本文构建的八破图图像库中的图像进行

训练，这样在小规模的图像库基础上也能得八破图图

像的艺术风格特征。 

 
a  原图 b  构图 

 

图 3  八破图构图特征描述 
Fig.3  The description of composition  

characteristics of the Bapo Paintings 
 

3.3  八破图艺术风格的图像拼接算法 

对于用户输入的图像，首先进行图像分割。分割

后，为了制造撕裂与烧毁效果，先将单一素材进行大

范围的切割，去除烧毁与撕毁的部分。接着再一次重

新检测边缘后，向内侵蚀一定的像素取得新边界。此

边缘向内区域将利用深度学习后的特征结果进行色

彩风格特效的融合（褶皱、缺陷等）。而此边缘向外

区域则进行火烧、虫蛀等特效合成。接着，拼图素材

完成后将使用训练后的构图模板进行八破图风格拼

图。最后，为了使素材的风格色调一致，进行最终的

色彩调整。 
图像拼接的关键问题是处理不同图像叠在一起

的边缘。传统的图片拼接是针对有重叠部分的图像，

例如可能是不同时间、不同视角或者不同传感器获得

的同一场景的不同图像。本文处理的图像不同，它们

不具有重叠部分，但是最终拼接的结果要和谐统一，

看起来像一幅图像。鉴于这个特征，本文采用缝合线

主导方法。在图像拼接中，缝合线（Seam-cutting）

是处理视差的一种普适性较强的方法，不需要严格对

齐整个重叠区域，只需要对齐缝合线附近的区域。这

是一个寻找局部最优拼接的算法，即局部对齐（Local 
Stitching）。具体算法流程是：首先将上面处理过的拼

接素材输入图像特征提取所使用的 VGG 卷积神经网

络，提取其边缘的高层特征，即边缘的八破图风格特

征；然后对这些特征进行相关性分析；接着随机选择

一个特征点，使用其邻域特征点进行对齐估计；最后

评估基于该对齐的缝合质量，如果这个对齐可以产生

一个好的缝合质量，那么保留这个对齐。继续上述操

作，直到为所有待拼接素材找到对齐位置。 
由于图纸可编辑区域并不一定为四方形，所以可
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利用类似消失点的构图方式找出消失点与中心点放

射线构图，可在此轴上进行拼贴，见图 4（图 4a 摘

自 https://auction.artron.net/paimai-art62800133/，图 4b
拍摄于美国波士顿美术博物馆），从中可发现文字方

向与消失线的方向相同。 
在构图排版拼图方面，Yang 等人提出了自动编

辑排版拼接算法[14]。本文参考此文献进一步地利用深

度学习找寻八破图的构图方法当作排版参考模组。与

此文献较不相同的是，八破图含有图像重叠的特性。

根据观察，每一张八破图的作品图像重叠最大次数为

1~8 次，尤其是主构图的重叠次数最多，因此在深度

学习构图训练中，重叠次数也被视为一个重要因子。

最后将前面处理完的数张素材与构图结合进行拼图。

此时将计算每张素材的重心位置、缩放与旋转向量，

再进行素材拼贴，利用权重加权与构图特征拼出最终

图像。 

4  画作与文化创意产品载体的结合点挖掘 

如何将内容和载体自然、舒服地结合在一起，是

文化创意产品设计的难点。文化创意产品与使用者之

间互动，使产品传递的信息与意义有了更有深度且饶

富趣味的连接；这种连接的形式不再只是印在文化产

品表面的文字或图案信息，而是让观众使用商品的行

为具有信息与意义，此种连接方式将会真正地提升使

用者对文化的兴趣，进而频繁、衷心地使用商品，从

而真正提升文化创意产品的价值。 
构建八破图艺术风格图像拼接系统的用户交互

流程，见图 5。首先，用户拍照或从图库中选取单幅

或多幅图像作为输入素材。如果选取单张图像，系统

会从资料图库中自动选取辅助素材。然后，用户选择

画纸形状，如扇形、长方形、圆形等。接着，选取自

己喜爱的拼图风格。八破图艺术风格图像生成有两种

风格供用户选择，第一种是系统自动图像拼接；另一

种是用户手动拼图，即通过点击、拖拉的方式自行操

作拼图，例如用户可通过点击画面一次产生一张图

像，或者点击并拖拉直线，在直线周围就会自动生成

八破图的图像，或者点击拖拉区域（四边形、椭圆、

圆圈等），在区域范围内将自动产生八破图的图像叠

加。完成后进行保存、分享和再次拼图。 
本文将纸工程和用户生成的个性化八破图结合

在一起，设计了名为“集珍博物馆”的立体书，见图

6。该书呈现了一个民国时期的文艺气息浓厚的博物

馆场景。立体书在打开时会有窗口弹出。立体书一共

分为三页，一页呈现博物馆主体，之后背面的两页，

是博物馆的四个房间。其中博物馆房间的画框中插着

八破图风格的照片，每一个画框里的照片都是可以替

换。在八破图体验馆的建筑内的不同位置，可以设立

自动感应拍照点，例如窗户天花板等，为来访的参观

者拍纪念照，最后有二十张左右的照片，并进行编号。 

 
a  扇形 

 
b  圆形 

 

图 4  八破图构图分析 
Fig.4  The composition analysis of the Bapo Paintings 

 

 
 

图 5  八破图艺术风格图像拼接系统的用户交互流程 
Fig.5  User interaction process of Bapo Paintings  

style based image stitching system 
 

  
 

图 6 “集珍博物馆”立体书 
Fig.6  A pop-up book of “Reunion Museum” 
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照片经过数据处理后呈现八破图的样式，然后插到

《集珍博物馆》立体书中。拍照的样式风格为混搭、

穿越、模糊等，这使参观者在体验文化历史的同时，

还可以拥有属于自己的独一无二的纪念品。 

5  结语 

本文结合人工智能技术，特别是图像处理技术，

应用于个性化文化创意产品的设计。首先，提出个性

化 AI 画作生成算法，将用户的个人喜好、身份信息

或旅游场景等因素融入到算法中，生成能激起用户同

理心的个性化画作。其次，以八破图艺术风格为例，

研究艺术风格的量化描述方法，探索传统方法和深度

学习相结合的混合特征提取方法；将其与传统的图像

处理技术融合，构建八破图艺术风格的图像拼接系

统，实现图像的艺术化编辑与生成。最后，将基于八

破图艺术风格的图像拼接系统应用于个性化的文化

创意产品设计中。 
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