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GAN 技术在传统竹编元素生成中的设计 
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摘要：目的 探究传统文化元素的生成方法，将之运用至文创产品的设计实践中，在传播中华优良传统

文化方面进行尝试。通过技术方法上的创新和运用解决非物质文化遗产传承人不足，文化元素陈旧匮乏

等现实问题。方法 以瑞昌竹编的传统文化元素为例，综合文献研究、田野调查、包括对瑞昌竹编国家

级非遗传承人的深度访谈，将采集的竹编传统文化元素导入模型系统，利用生成式对抗网络技术训练计

算机 GPU，使其衍生出新的文化元素，建立瑞昌竹编文化元素库。结论 利用生成式对抗网络模型迭代

计算出的瑞昌竹编传统文化元素既具有传统纹样的艺术性又兼具信息时代对设计衍生的时效性要求，同

时还符合当代社会对时尚偏好的追求。将其运用于现代文创产品的设计当中，使文创产品成为传播我国

优良传统文化元素的有效载体。 
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Design of GAN Technology in Generation of Traditional Bamboo Weaving Elements 

LIU Miao, WANG Chen-yue 
(East China University of Science and Technology, Shanghai 200237, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the generation methods of traditional cultural elements, apply them into the de-
sign of cultural and creative products, and try to spread traditional Chinese culture. It also aims to solve practical prob-
lems such as lack of inheritors of intangible cultural heritage and lack of new elements through technological innovation 
and application. Taking the traditional cultural elements of Ruichang bamboo weaving as an example, through compre-
hensive literature research, field surveys, including in-depth interviews with national intangible cultural heritage inheri-
tors of Ruichang bamboo weaving, the collected traditional cultural elements of bamboo weaving were imported into the 
model. The generative adversarial network was used to train GPU to derive new cultural elements and establish a library 
of cultural elements for Ruichang bamboo weaving. The traditional Ruichang bamboo weaving elements calculated by 
Generative adversarial networks not only have the artistry of traditional patterns, but also meet the timeliness require-
ments of design derivation in the information era. If the generated elements are applied to modern cultural and creative 
design, cultural and creative products would become effective carrier for spreading China’s superior traditional culture. 
KEY WORDS: generative adversarial networks; traditional culture; element generation; cultural and creative product de-
sign; Ruichang bamboo weave 

我国传统文化历经千年的发展，蕴含着许多没有

被发掘的闪光点，而传统文化元素即是这些闪光点中

最基本的单元。近年来，由传统文化元素衍生出的文

创产品设计层出不穷，如何利用和传承好这些文化元

素，一直是设计领域的热点问题。值得关注的是随着

计算机信息领域的不断发展，深度学习模型已经可较

快完成基本的文本处理和图像处理。能否将其运用至

传统文化元素的图像处理和生成实验中，进而开展计
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算机辅助文创产品设计工作值得探究。运用计算机技

术开展传统文化元素发掘工作符合跨学科融合方向

和数字化时代发展趋势。尤其是我国传统文化元素分

布范围广、种类丰富，建立模式化传统文化元素迭代

生成方法，可推广应用至更多文化元素上，形成创新

的传统文化保护体系。 

1  研究背景 

1.1  传统文化元素的重要性日益显著 

随着综合国力的逐步增强，中国正向着文化输出

国迈进，这使得中华传统文化从内部认可走向被世界

认同。党的十九大报告也提出，要坚定文化自信，推

动社会主义文化繁荣兴盛。中华传统文化的基本组成

部分是传统文化元素，文化元素是弘扬我国传统文化

和文化自信不可或缺的一部分。运用人工智能技术开

展传统文化元素的创新设计是推动文化产业转型升

级和传播优良传统文化的必然要求，同时以优良传统

文化元素为载体的文化创意产品的设计与传播也是

文化输出的重要途径之一。 

1.2  计算机技术助力传统文化元素发展 

随着计算机技术的深入应用，计算机图像处理技

术与社会各行各业息息相关，极大地推动了这些领域

的进步[1]，尤其在传统文化与文化元素方面，计算机

图像处理技术在处理复杂传统文化元素的图像时更

加高效快捷。此外，许多传统文化元素图像在人工智

能和计算机的辅助下得以修复、完善和生成，诸如修

复古代敦煌壁画等研究，计算机技术的发展使传统文

化元素被不断地丰富完善。 

1.3  现代文创产品中传统文化元素的应用 

在电子商务发达的现代社会，消费者需求越来越

高，导致产品的迭代和市场导向变化越来越快。为满

足这样的需求和导向，伴手礼、旅游产品、纪念品等

文创产品更新也更迅速，频繁的产品更新换代使得传

统文化元素在文化创意产品中的应用也越来越多。例

如，自 2014 年起，故宫曾几度携手周大福推出的文

化珠宝系列，传统文化元素的应用也几经更新，品牌

忠诚消费者也逐步积累增多。现代文创也正朝着迭代

化、快速化、大众化的方向发展。 

2  文创产品中传统文化元素应用分析 

我国的传统文化元素多以生活器物为呈现载体，

且在众多文创产品设计的案例之中，有的选择直接应

用传统文化元素，有的则先对传统文化元素进行加工

处理再完成设计生产。近年来，伴随体验经济的不断

升级，传统文化元素的应用趋势也发生着新的变化。 

2.1  传统文化元素的直接应用 

在文创产品中直接应用传统文化元素，可最大程

度保留元素本来的面貌和特色，不涉及再处理、再设

计等环节。这使传统文化元素价值与产品自身风格和

审美价值得到统一，避免因研发人员对元素的理解不

足，产生与元素本身价值相悖的认知。在故宫与周大

福合作的文化珠宝系列（见图 1）中，设计师直接应

用四象的传统文化元素组成四灵神君转运珠（见图

1a），其中包含了青龙、玄武、白虎、朱雀等传统文

化元素的直观传统形象，寓意祈福好运平安；花西子

“百鸟朝凤”眼影盘（见图 1b），也直接应用凤凰等

传统文化元素，凤凰亦是为人们所熟知的吉祥象征，

与产品审美价值别无二致。 

2.2  传统文化元素的间接应用 

间接应用需对传统文化元素进行再认知和再设

计，并真正理解文化元素内涵。在我国传统思想中，

从最初的“师法自然”再到“和谐共生”等，都体现

了生命与自然之间的共性，共性的特点贯穿着文化创

意产品的始终。传统文化元素要经过选用、再造、组

合等步骤才能应用于文化创意产品上，这个过程中首

要的是对传统文化元素符号本身的认知，及对文化内

涵的分辨[2]。故宫文创中出现的雍正皇帝形象可谓间

接应用的范例，摒弃以往传统严肃的元素，赋予了雍

正皇帝形象年轻幽默的现代元素，既不失文化内涵又颇

受大众喜爱。其中“朕不能看透”桑蚕丝遮光眼罩（图

1c）和雍正皇帝剪刀手等视觉形象海报深入人心。 

2.3  传统文化元素应用趋势 

随着消费升级，以及体验式、沉浸式文创产品的

出现，无论是直接应用或间接应用传统文化元素都更 
 

 
 

图 1  文创产品中的传统文化元素 
Fig.1  Traditional cultural elements in cultural and creative products 
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依赖于触觉、嗅觉、视觉等五官的直观感受来刺激消

费者购买文创产品。苏州博物馆首次将食品作为文创

产品推出后，许多博物馆纷纷效仿，四川三星堆博物

馆推出了青铜面具饼干，陕西历史博物馆推出开元通

宝等一系列文物饼干，近期还与陕西本土餐饮联合打

造了虎符小饼干[3]，故宫博物院也推出了石狮子雪糕

等，将传统文化元素直接应用于雪糕造型上（图 1d）。
月饼、粽子、青团等食品在传统节日也被打造成为可

品尝的体验式文创产品，为市场增添舌尖上的文创味

道。打破传统元素的应用方式，体验式应用的新方式

亦是未来文化产业发展新趋势。 
无论是直接应用还是间接应用传统文化元素，给消

费者留下良好体验和五感印象，促成购买行为，这才是传

统文化元素与文创产品相辅相成、生存发展的长久之计。 

3  传统文化元素保护研究分析 

3.1  传统文化元素参数化 

我国的传统文化元素大多是旋转对称或轴对称

的图形。利用这一规律，可将传统文化元素参数化保

护后，再运用至实践设计中。对于传统元素最直接的

运用就是对这些图形图案进行简单的单向变形设计，

这其中常见的变形手法包括缩放、挤压厚度、旋转放

样以及球形化等立体化变形[4]。除了缩放、挤压厚度、

旋转等方法，也可结合德国数理哲学莱布尼兹发现的

二进制系统表示传统文化元素。例如，《如果国宝会

说话》纪录片第 10 期的立狮宝花纹锦，首先将基本

单元的宝花元素进行对称和旋转后组成新的环形宝

花元素，然后运用“1”和“0”代表立狮传统文化元

素走线方式，“1”表示上方向，“0”表示下方向，

“0110001”就表示狮子元素编织走线的二进制表现

形式。这样两步就可还原出立狮宝花纹锦的传统元素。 

3.2  辅助生成传统文化元素 

利用计算机辅助生成传统文化元素的研究也在

稳步发展。蒋凌琳等人[5]利用计算机辅助生成剪纸元

素。首先，将手工剪纸纹样分为四大类，然后根据纹

样的结构设计出对应的线状骨架，在骨架上生成相应

的形状，并将纹样的生成控制点分为位置约束点和形

状约束参数。该方法捕捉到了剪纸纹样对称性、连通

性等特点。 
于婷等人 [6]通过计算机辅助生成传统皮影的基

本元素和皮影基本纹样，方法是利用坐标轴和控制点

公式绘制 Bezier 曲线，或者利用坐标轴直接计算出纹

样的各个坐标点。该研究能简化用户重复绘制相同纹

样的工作，减轻用户的创作负担，也是数字化保护皮

影艺术的手段之一。 
邢璐等人 [7]在计算机辅助生成京剧脸谱剪纸一

文中深入分析了剪纸作品的造型后，将剪纸元素分为

两大类，一类是独立元素，另一类是复合元素。利用

Bezier 曲线细分独立元素库，在独立元素库的建立基

础上采用图像构成法生成复合元素库，使传统文化元

素的修复和生成更高效和智能化。 

3.3  传统文化元素虚拟体验 

新媒体时代为文创产品线上数字保护开创了新

途径，涌现出了多种虚拟体验与传统文化元素结合的

文创产品。许王旭宇等人[8]利用虚拟现实技术提取热

贡唐卡元素，在传统平面展示的基础上增加互动体

验，聚合用户的兴趣，打破单一的保护方式，提升了

唐卡的利用与开发价值。传统文化元素虚拟填色，虚

拟沉浸式文化体验等扩宽了传统文化元素的应用领

域。另外，程淑娟、李俊等人提出利用图像学原理对

中国传统文化艺术类进行赏析与分析总结，可相对定

量分析一些感性文化特征的规律。 
参数化、辅助生成和虚拟现实技术为传统文化元

素的传承和保护提供了物质基础。分析目前传统文化

元素研究发现，计算机生成传统文化元素的方法大多

为将元素数学化、坐标化、平面化，通过数学计算和

Bezier 曲线来实现生成。与之不同的是本研究立足于

计算机技术与传统文化元素的结合点，利用生成式对

抗网络模型生成，首先让计算机学习原有瑞昌竹编的

传统文化元素，通过大量训练，使计算机可以自主生

成新元素，利用人工智能改变传统纹样生成的方法，

为传统文化的保护和传承提供新措施。 

4  传统文化元素生成研究 

通过分析文创产品中的传统文化元素应用与传

统文化元素参数化数字化保护的案例，明确了本次研

究的方向是基于竹编传统文化元素的文创设计，围绕

传统文化元素调研、传统文化元素生成实验、传统文

化元素文创设计应用等三方面开展。 

4.1  传统文化元素研究对象甄选 

利用生成式对抗网络生成传统文化元素图像，首

先需选择合适的传统文化元素样本。纵观中国各省区

市，东部、西部地区形象明显，城市形象深入人心。

东南部地区形象模糊，缺乏特色。寻找东南部城市文 
 

 
 

图 2  研究框架 
Fig.2  Research framework 



第 41 卷  第 20 期 刘淼等：GAN 技术在传统竹编元素生成中的设计 37 

化和人文有特色且具有丰富传统文化元素的地区，利

用设计使传统文化元素焕发新活力。江西省具有丰富

的传统文化元素，共有国家级非遗代表性名录项目七

十项。其中，以瑞昌竹编和景德镇陶瓷为代表的传统

文化元素较丰富，但景德镇陶瓷多为立体元素，实验

样本提取较为复杂，故本次研究聚焦瑞昌竹编这一传

统文化元素的文创设计研究。 

4.2  传统文化元素调研 

研究团队前往江西瑞昌开展瑞昌竹编传统文化

元素田野调查、瑞昌竹编工艺流程调研、瑞昌竹编产

品样本采集。在江西调研的十几天，有幸向国家级非

物质文化遗产瑞昌竹编传承人田先敏老先生学习了

竹编编制方法与技艺，了解竹编纹样和文化元素的内

涵。从当地竹编传承人、竹编工厂、民俗馆和村民家

收集竹编传统文化元素样本并拍照取样。 

4.3  生成式对抗网络实验 

实验运用到的生成式对抗网络模型——GAN
（Generative Adversarial Networks）是一种通过对抗

的方式，去学习数据分布的生成式模型。 
GAN 主要由生成模型和判别模型组成。其工作

原理[9]见图 3，首先让判别器学习真实样本，当判别

器对真实样本有了一定了解之后用判别器来观察加

入随机噪声 z 生成的样本 G(z)，然后判断生成样本

G(z)是否为真实样本。生成模型 G 通过判别器 D 判

别真假来不断提高自己生成接近真实样本的能力，而

判别器 D 通过不断学习真实样本而不断提高自己判

别生成样本真伪的能力，两个网络通过相互博弈来不

断提高各自的性能，直到生成模型和判别模型无法提

升自己，这样生成模型就会成为一个比较完美的模型[9]。

生成式对抗网络的出现为计算机视觉应用提供了新 
 

的技术和手段，以独特的零和博弈与对抗训练的思想

生成高质量的样本，具有比传统机器学习算法更强大

的特征学习和特征表达能力。目前在计算机视觉领域

尤其是样本生成领域取得了显著的成功[10]。生成对抗

网络具备大量的应用程序，可以学习模拟几乎任何类

型的数据分布，此外还可以用于处理超低分辨率的图

像以及多种类型的图像生成等。 
通过田野调研拍照收集竹编传统文化元素样本

共二百一十个（见图 4）。首先将图片分为九个区域，

每个区域为 1×1 比例的正方形，分辨率为 1420×
1420 的不同文化元素子图片（见图 5）。处理样本须

保证每张样本图片的尺寸、分辨率完全一致。处理后

的有效样本图片共计三百张。 
在实验过程中，计算机采用 Windows 系统。由

于主板的支持，计算机搭载两块显卡，主显卡为

NVidia GTX1080Ti，副显卡为 NVidia GTX1070，运

行内存为 32GB，CPU 为 Intel i7-9700K。 
软件及 IDE 配置：编程语言选用近年来占主流

趋势的 Python，版本号为 Python3.7.3，发行日期为 
2019 年 3 月 25 日；本次使用的 TensorFlow 版本为

TensorFlow 2.0 Alpha，发行日期为 2019 年 3 月 7 日。 
Python 的 IDE 选择为 Pycharm community edition，
2019 年 1 月 1 日发行。 

 

 
 

图 3  GAN 的基本工作原理 
Fig.3  Basic working principle of GAN 

 
 

图 4  竹编文化元素样本 
Fig.4  Samples of bamboo weaving cultural elements 
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图 5  竹编文化元素样本分区 
Fig.5  Sample zonings of bamboo weaving cultural elements 

 
计算机训练过程：在文件 model.py 中，首先定义

DCGAN 类。在类中，定义的方法有 build_model(self)，
sigmoid_cross_entropy_with_logits(x，y)，train(self，
config)，discriminator(self，image，y=None，reuse= 
False)，generator(self，z，y=None)，sampler(self，z，
y=None)，load(self，checkpoint_dir)。 

准备数据集：（1）在 DCGAN 工程根目录新建一

个名为 data 的文件夹；（2）在该文件夹中再建立一个

名为 TRAIN_DATA 的文件夹；（3）将用于训练的瑞

昌竹编图片拷贝至 TRAIN_DATA 文件夹中。 
在终端输入命令：python main.py --dataset TRAIN_ 

DATA--train进行网络训练。其中：——dataset TRAIN_  
 

DATA 表示使用 TRAIN_DATA 文件夹中的数据进行

训练；——train 表示对 DCGAN 进行训练，不加此参

数表示对 DCGAN 进行测试。 
main.py 文件中用以下代码输出 DCGAN 生成的

图片： 
142      if FLAGS.visualize; 
143           OPTION = 1 
144       visualizs(sess, dcgan, FLAGS, 

OPTION, FLAGS.sample_dir) 
在定义 DCGAN 类时，内部的参数无需调整，其

各参数已在主程序 main.py 中写入。 

4.4  实验结果 

使用 DCGAN 训练 GPU 五百轮后，计算机生成

新的瑞昌竹编传统元素的图像共有一百一十三张。

DCGAN 输出图像的分辨率为 64×64，生成的图像中

多数出现了竹编文化元素，例如麻花元素、条纹元素，

但图像质量不高，元素轮廓不明显（见图 6）。 

4.5  改进实验 

由于生成后的竹编传统文化元素轮廓不明显，图

像质量不高，为了改进生成的文化元素图像效果，对

实验进行改良。从田野调研拍照采样的竹编照片中，

手绘十张竹编传统文化基本元素图形（见图 7），将这

十张基本元素与上一轮实验使用的三百张样本一起

进行生成实验，依旧对 GPU 进行五百轮训练（见图 8）。 

 
 

图 6  DCGAN 输出实验结果（实验生成） 
Fig.6  DCGAN output experiment results (generated in experiments) 

 

 
 

图 7  传统文化元素图形 
Fig.7  Traditional cultural elements 
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图 8  训练过程 
Fig.8  Training process 

 
计算机生成竹编传统文化元素图像共一千九百五

十个，改进后的实验结果有了明显好转，但图片质量

还需提升。元素的轮廓和纹样相对之前较为清晰，并

且符合传统瑞昌竹编文化元素的特点，既融合了元素

创新又可以看出瑞昌竹编传统文化元素的风格（见图 9）。 

5  传统文化元素文创设计 

基于对以上文创产品中传统文化元素应用的分

析，利用生成的瑞昌竹编传统文化元素从视觉、嗅觉、

触觉三方面入手开展文创产品的设计。一方面，经田

野调研发现，瑞昌南义竹编厂等编织工厂和手工作坊

已经有了较为成熟的竹产业，竹产业带动了当地人民

的就业，但创新力不足束缚了赣北文创产品的传播力

度, 导致自身价值不高、生命周期缩短[11]，经济效益

仍有提升空间。另一方面，通用网络爬虫（Scalable Web 
Crawler）进行数据挖掘，可发现随着外卖平台的增

多，竹筷的使用量也大大增多。此外，竹筷作为中国

的饮食符号传播优势明显，具有涵化作用，能增进人

们对国家的文化认同[12]。基于以上分析，本研究的文

创产品设计实践环节从竹筷入手，将计算机实验生成

的瑞昌竹编传统文化元素，运用到当地竹筷的包装和

文创设计中，带动当地第三产业发展。 
首先从视觉上角度看，利用新生成的瑞昌竹编传

统文化元素设计竹筷礼盒，融入现代化的色彩，吸引

眼球的同时符合瑞昌竹编传统文化内涵。嗅觉方面选

用竹材质，竹筷散发竹子的自然清香。触觉方面给人

清凉舒适放松光滑的感觉。综上所述，传统文化元素

经过创新生成，融入现代色彩，感官体验良好，提升

了竹筷包装的设计感（见图 10）。  

 
 

图 9  生成竹编传统文化元素图像 
Fig.9  Generation of images of bamboo traditional cultural elements 

 

 
 

图 10  竹编传统文化元素文创产品 
Fig.10  Cultural and creative products with  

bamboo traditional cultural elements 
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6  结语 

本研究分析传统文化元素应用于文创设计的理

论和案例，利用生成式对抗网络模型生成竹编传统文

化元素，加快计算机技术在传统文化领域的应用，加

强我国优秀传统文化元素的传播范围。 
新生成的竹编传统文化元素可通过产学协同的

方式广泛应用于文化产业和经济产业的方方面面，为

江西省瑞昌市的竹编工厂和手工作坊有效、快捷地生

产更多的竹编传统文化元素产品提供帮助。本研究设

计的竹筷礼盒可用于当地民俗馆和博物馆等实体文

创单位。后续生成的新元素也可应用于传统文化元素

虚拟体验、虚拟编织体验等方面。在传播优秀传统文

化的同时，吸引游客带来提高旅游经济效益。 
此外，扩充的新的设计元素也在一定程度上丰富

了瑞昌竹编的素材库储备。本研究尝试将生成式对抗

网络运用于传统文化元素发展与非物质文化遗产保

护中，为传统文化元素在文创产品中的设计应用提供

了新方法和新思路。 
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