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摘要：目的 探索花瑶挑花纹样风格化辅助设计的方法。方法 首先，对花瑶挑花的美学特征与制作流程

进行解析，探索其文化原型风格化辅助设计的智能转换路径；其次，收集并整理风格化设计图像数据库，

引入人工智能等技术分割花瑶挑花纹样，并提取 5 类风格类型图像的构图与色彩语义特征，以此生成新

的风格化挑花图像；最后，提出花瑶挑花纹样风格化辅助设计系统的构建流程与框架，以此辅助设计方

法进行花瑶挑花文化创意产品设计。结论 花瑶挑花是我国非物质文化遗产的重要组成部分，蕴含着丰

富的审美趣味与文化思想。花瑶挑花纹样风格化辅助设计方法能将用户情感需求融入智能设计体系，丰

富传统纹样的创新设计方式，为花瑶挑花的传承与复用提供了新的途径，满足了消费者对文化创意产品

的个性化需求。 

关键词：花瑶挑花；风格化；辅助设计；人工智能 

中图分类号：TB472   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2022)14-0246-08 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2022.14.029 

Computer-aided Design Based on Stylized Images of Huayao Cross-stitch Patterns 
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ABSTRACT: This paper aims to explore the stylization computer-aided design method of Huayao cross-stitch patterns. 

Firstly, the aesthetic characteristics and production process of Huayao cross-stitch works are analyzed to explore intelli-

gent conversion paths of computer-aided design for cultural prototype stylization. Secondly, collect and sort out the styli-

zation design to establish an image database. Technologies such as artificial intelligence are introduced to segment 

Huayao cross-stitch patterns and extract the composition and color semantic features from five style types of images，so as 

to generate new stylization cross-stitch images Finally, the construction process and framework of the computer-aided 

design system areproposed, which can be used for the design of cultural and creative Huayao cross-stitch works. Huayao 

cross-stitch work is an important part of China's intangible cultural heritage, which contains rich aesthetic appreciation 

and cultural connotations. The computer-aided design method proposed in this paper integrates the emotional needs of 

users into the intelligent design system, enriching innovative design methods of traditional patterns, providing a new way 

for the inheritance and reuse of Huayao cross-stitch works, and satisfying consumers’ personalized demands for cultural 

and creative products. 
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纹样是由历代沿传下来的具有独特民族艺术风

格的图案，是人类祖先世代创造的灿烂文化与历史发

展的见证。纹样经过漫长的发展，以文字、绘画、装

饰等形式存在于文化遗产中[1]。花瑶挑花作为一种独

特的传统手工艺形式，被列为我国首批非物质文化遗

产，花瑶挑花纹样是中国传统纹样的重要组成部分，
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其中蕴含的大量艺术和文化知识可为艺术设计提供

丰富的创意灵感和文化内涵。 

当下，对文化遗产进行数字化典藏、对其文化基

因进行提取转换实现文化资源的再生与复用已受到

广泛重视[2]。云计算、大数据、物联网和 AI 等现代

科技为文化遗产的保护与再生赋予了时代契机与不

竭动力，促使了文化资源数据库的建设在全世界范围

内的繁荣发展。创意设计作为一种承载、延续文化的

驱动方式，是实现文化数据复用的有效途径，已有不

少研究与实践从设计角度对文化数据库的建设进行

了创新探索，如湖南大学“新通道”项目通过对乡村

的内生资源进行挖掘，构建了基于文化生态的地域设

计知识文化数据库，提出了面向创意设计的文化资源

分类体系，使设计师能更快捷地获取文化知识，促进

了传统文化的传承与创新[3]；浙江大学通过跨领域协

同合作的方式对创意设计需求建立了文物知识数据

库与数据库规范等数字化标准体系，为设计师提供了

可高效检索文化资源的平台服务系统[4]；“纹藏”作

为中国传统纹样的开源数据库，极大地启发了设计师

的设计灵感及表达。此类文化资源数据库对文化遗产

进行了较好的保护和保存，但仅仅聚焦于典藏与传播

功能领域，对以新兴技术驱动文化数据资源设计复用

的方式与方法的研究尚少。 

由此，本文尝试以花瑶挑花纹样为研究载体，依

托湖南大学设计艺术学院“新通道”项目所建立的花

瑶挑花数字博物馆[5]，对花瑶挑花文化原型进行深入

研究，将花瑶挑花的艺术与文化信息转译为智能设计

需要的文化表征规则，并将受众的个人情感融入计算 
 

机智能设计算法，从风格化角度探索创意设计与计算

机跨界的新方法，设计花瑶挑花纹样风格化辅助设计

系统，为技术赋能艺术设计及数字文化遗产复用提供

新思路与可行方案。  

1  花瑶挑花美学风格解析 

花瑶是位于湖南隆回虎形山地区的一个古老部

族，蕴含宝贵且丰富的文化资源。对于没有文字的花

瑶人民，挑花是记载该民族文化发展与历史变迁的重

要载体。深入挖掘花瑶挑花的文化精髓、领悟其美学

内涵，通过设计和科技两大驱动力将其文化艺术因子

转化为辅助设计素材，对我国文化创意产业的发展和

文化的复用具有重要意义。 

Leong 等[6]提出了文化研究框架，将文化对象分

为外在有形层、中间行为层和内部无形层。本文参照

该理论，对花瑶挑花进行了大量的桌面研究与实地调

研，分别从外在、行为与精神 3 个维度对花瑶挑花的

文化形态进行了归纳，并对其美学风格进行了解析，

见图 1。 

外在层的内容以感性直观的艺术形象呈现于客

观世界，以形式美激发审美主体的情感反应。因此，

本文尝试于此层级分别归纳出花瑶挑花的纹样类

型、色彩、造型方式、构图原则 4 个方面的内容。在

纹样类型上，花瑶挑花的表现题材丰富多样，从动植

物到历史故事和神话传说，无不彰显着花瑶人和美

的、丰收的、兴旺的生命感悟与幸福愿景；在色彩上，

花瑶挑花纹样具有对比强烈却又和谐相宜的色彩图 

 
 

图 1  花瑶挑花美学风格解析 
Fig.1 Analysis of Huayao's aesthetic style 
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式，体现出族民质朴绚烂、鲜明热烈的色彩观；在造

型方式上，花瑶挑花不需要描模和模具，艺人依靠多

年积累的挑花经验可以徒手在布料经纬之间挑制纹

样，想到哪挑到哪，遵循自由赋形的造型观念，喜用

简化、夸张、求全等方法，散发出质朴纯实的审美趣

味；在构图原则上，挑花艺人依照自己真实的情感和

对美的理解在经年累月的挑花过程中凝练出对称平

衡、节奏韵律、变化统一等形式经验，并用散点透视

进行画面组织。 

行为层通过花瑶挑花奇巧的挑制范式与用处形

成审美关照，体现了行为之美。本文尝试从花瑶挑花

的工艺特征和使用场景出发，对该层级进行总结。在

工艺上，花瑶挑花以底布经纬线交叉而成的十字形坐

标为依据，通过绣针将绣线挑成互相对称的斜“十”

字或“一”字形针脚，拥有独具一格的挑花流程；在

使用场景上，花瑶人民会依据挑花的不同配色在不同

的使用情境中使用不同的挑花制品。 

精神层映射出了花瑶民族率性淳朴的精神美，本

文根据审美特质和精神情感 2 个类别对其进行整

理。在审美特质上，花瑶人将其对生活中物象的观察

与其对美好生活的追求结合起来，并寄情于挑花纹样

之中，使现实与浪漫相得益彰；在精神情感上，每件

挑花作品都是花瑶人精神意象的物质载体，具有独特

的文化意蕴，体现了花瑶人民特有的精神寄托和美好

向往。 

基于花瑶挑花丰富且显著的美学风格，本文试图

对其审美逻辑进行创造性转化，从风格化的视角创新

花瑶挑花图案的种类和形式，使之在不失传统韵味的

前提下符合现代个性化的审美需求，亦是花瑶挑花焕

发时代活力和提升现代设计文化内涵的有效探索。 

2  设计的风格化 

风格这一概念常用于文学、建筑、绘画等领域，

用以概括和区分不同艺术形式或同一艺术形式中不

同作品间的独特艺术特征 [7]。从创意设计的角度来

看，风格与设计有着不可分割的联系，设计师通过色

彩、比例、位置、形态等视觉载体来诠释设计作品的

设计风格，赋予设计作品有意味的形式，从而形成受

众对作品的差别化印象，并引发同理心和不同程度的

情感共鸣，具有相似造型文法和组织图式的设计作品

表达着类似的意象，风格可以揭示此种意象并被受众

感知。风格可通过简约、动感、现代等抽象的形容词

汇来表达其带给人的心理感受，受众将在设计作品中

获得的特征意象与脑海中的风格描述词相映射，从而

形成对设计作品的风格认知。设计致力于解决人的需

求，应当将用户放置于设计的中心地位，以此洞察用

户的需求和兴趣[8]。设计师需要从人的角度出发，关

注人的情感体验风格，适应不同的设计模式与风格，

以满足不同目标受众对不同风格的需要。 

要使设计具有某种个性对设计来说是一项艰巨

的任务[9]，创意设计是主观且抽象的，然而，计算机

技术能够解决结构明确的流程化问题。在计算机算

力、算法高速发展的当今，智能化设计已成为设计新

形态[10]，成为学科融合发展的关注点，从拥有个人情

感倾向的角度进行智能设计研究也愈加被关注。Zhao

等[9]利用卷积神经网络（CNN）对设计所具有的个性

程度进行了预测，并对源设计进行了修改以增强个

性；Gatys 等[11]使用深度神经网络对图像的风格和内

容进行了分离或重组，用以创建新的艺术风格图像；

尤伟涛[12]通过对平面图像几何特征、感知特征和风格

特征的量化研究，开发了平面广告图像排版生成系

统。这些研究集中于运用智能技术进行情感化辅助设

计，但较少涉及传统文化资源相关的研究。因此，将

传统文化资源融入智能辅助设计，并考虑受众精神层

面的认知需求是智能辅助设计的新思路，探索化解这

2 个方面的矛盾并使二者相辅相成的方法，是本文致

力探究的重心。 

3  花瑶挑花纹样的辅助设计转换路径研究 

3.1  花瑶挑花制作流程还原  

花瑶挑花往往先构思主体纹样，之后无需打版画

样便直接在挑花布上完成主体图形轮廓部分的挑

花，接着随势附上填充纹样， 后再以连接纹样对整

个挑花图案进行连接，从而构成一个整体，直至整个

画面空白被填满为止。填充纹样和连接纹样是为了让

画面更加饱满，是花瑶人对“圆满”的理想化向往。

花瑶挑花纹样的构成及挑花步骤，见图 2。以花瑶挑

花纹样之菱形鱼为例，挑花艺人通常先挑出图中的主

体纹样（对称鱼以及由对称鱼反复连续而成的四方连

续纹样），再挑出对称鱼之间的填充纹样， 后在单

位四方连续中填充连接纹样，见图 3。因此，花瑶挑

花的主体纹样在很大程度上决定了整体纹样的风格

样貌和情感语义，在挑花纹样智能辅助设计的转换 
 

 
 

图 2  花瑶挑花纹样构成及挑花步骤                
Fig.2 Composition of Huayao cross-stitch  

patterns and steps of cross-stitch  
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图 3  花瑶挑花纹样之菱形鱼              
Fig.3 Huayao cross-stitch pattern-diamond fish      

 
中，可尝试将挑花步骤作为花瑶挑花风格化智能辅

助设计的流程依据，由用户选择主体纹样，再由系

统自动匹配填充纹样和连接纹样，从而生成风格化

构图。 

3.2  花瑶挑花纹样风格化辅助设计路径构建 

本研究经专家小组多轮讨论概括出 5 类典型的

平面设计构图形式，并筛选出 25 个形容词汇用以代

表风格类型，邀请多位有多年经验的设计师对 5 类构

图形式和 25 个风格词汇进行对应匹配，再由小组进

行整理讨论，将 25 个风格词汇分成 5 大类，分别为

欢乐、幸福、奇幻、优雅、柔和；冲突、个性、刺激、

突破、动感；多元、变化、开放、包容、现代；浪漫、 
 

优美、雅致、自由、活力；庄重、严肃、秩序、踏实、

安定。将这些风格词汇作为网络数据爬取条件在数个

设计资源网站收集大量风格化倾向的平面设计作

品，运用机器学习法得到 5 类风格化作品的共性构图

规则与颜色规则。 

在花瑶挑花纹样风格化图像智能辅助设计的路

径构建中，如何延续与传承花瑶挑花独特的艺术特色

并使创新设计符合现代审美是需要重点探讨的问

题，本文尝试在转换路径的构建中对前文所分析的花

瑶挑花 3 个层次的美学风格进行 大化保留。在形式

美层面上，让用户自主搜索与选择挑花纹样，再从中

提取局部纹样作为智能辅助设计的主体纹样，保留其

古朴的造型方式。通过机器学习从 5 种风格的图像中

提取丰富的颜色特征用以图像生成，从而延续花瑶挑

花鲜明的色彩特征。为了保留花瑶挑花“以满为美”

的构图原则，本文根据纹样形状的语义倾向，从花瑶

挑花纹样原型中提炼出典型连接元素和填充元素用

以风格化图像的构图填充。在行为美层面，将挑花中

“一”字和“十”字针脚作为智能设计的基本单位元

素，并以挑花步骤作为花瑶挑花风格化图像生成的流

程依据，使行为美的特征得以延续。为了保留花瑶挑

花纹样的情感寓意，采用纹样语义搜索的方式获得主

体纹样，使生成的图像不仅具有视觉上的美感，又富

有传统图案本身蕴含的文化内涵。花瑶挑花纹样风格

化辅助设计构图元素定义，见图 4。 

 
 

图 4  花瑶挑花纹样风格化辅助设计构图元素定义 
Fig.4 Definition of composition elements forstylization computer-aided design of Huayao cross-stitch patterns 
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该花瑶挑花纹样风格化辅助设计路径以挑花制

作步骤为风格化智能生成图像的构图流程，基于花瑶

挑花纹样风格化辅助设计构图元素定义构建花瑶挑花

纹样风格化辅助设计路径，用户先自主选择花瑶挑花局

部纹样作为智能生成图像的主体纹样，再分别使用图 4

中所定义的填充纹样和连接纹样进行图像特定区域的

风格化构图，随后进行智能赋色，完成风格化图像生成。 

4  花瑶挑花纹样风格化辅助设计系统算法

的实现 

本文提出构建花瑶挑花纹样风格化辅助设计系 
 

统，并以之作为花瑶挑花纹样风格化辅助设计的实现
方法。为了精确地提取花瑶挑花纹样的局部纹样，本
文运用人工智能技术进行图像分割，以便能精细地抽
离出目标图案。此外，为了实现丰富的构图变化，运
用爬虫技术在互联网中收集并构建基于不同构图规
则的大规模风格化构图平面设计作品数据集，并对其
进行风格语义标注，为条件生成对抗网络（cGAN）
学习不同风格类型的数据提供基础。 后利用人工智
能算法中的实例检测找出图像中的不同语义，利用花
瑶挑花的 3 种不同纹样对不同语义进行替代，从而得
到风格化花瑶挑花设计图像。花瑶挑花风格化辅助设
计系统流程及框架，见图 5。 

 
 

图 5  花瑶挑花纹样风格化辅助设计系统构建流程及框架 
Fig.5 Construction process and framework of the stylization computer-aided design  

system of Huayao cross-stitch patterns 
 

4.1  数字图像库构建 

首先，基于花瑶挑花数字博物馆构建花瑶挑花数

字图像库（见图 6），为后期调整深度学习模型以及

提取花瑶挑花局部纹样提供数据基础。其次，利用爬

虫技术在各大设计素材网站以风格类型关键词为条

件爬取大量平面设计作品图像，构建 5 种不同风格类

型的图像资料库，并对风格类型图像进行标注，再利

用深度学习方法对不同风格类型之间的差异特征和

同一风格类型的共有特征进行学习，为后期利用生成对

抗网络模型建立不同风格类型的图像规则提供帮助。 

4.2  花瑶挑花纹样分割提取 

用户先通过语义搜索在风格化设计系统中选择

花瑶挑花纹样，再使用鼠标在该纹样中连续点选出感

兴趣的局部纹样区域，系统对用户点选的区域进行剪

切，再利用全卷积的 U-Net 网络[13]对剪切区域进行语

义分割，从中提取用户想要选择的纹样。U-Net 网络

已在计算机视觉领域的多个任务中证明了其图像分

割能力优于其他传统算法。该网络采用 U 型结构，

由多个卷积神经网络层和反卷积网络层构成，较浅的 

 
 

图 6  花瑶挑花数字博物馆 
Fig.6 Huayao cross-stitch digital museum 

 

卷积层能够定位像素，较深的卷积层能对像素级别进

行分类。全卷积网络保证了该模型能够支持任意的输

入或输出，即用户无论截取多大面积的区域，模型都

能分割出该区域的对应语义（图案）。U-Net 深度学

习网络采用编码-解码结构，通过编码器获取局部特

征，并进行像素级分类，进而实现特征提取。解码器
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利用编码的抽象特征来恢复原图尺寸，进而得到 终

分割结果。由于解码器在下采样图像数据恢复过程中

特征会发生一定变化导致信息丢失，所以 U-Net 网络

使用跳连接实现特征融合起到了补充信息的作用。让

模型依赖更多信息改善上采样时信息不足的问题，可

以提高图像分割精度。由于花瑶挑花图案的数据量有

限，本文采用预训练好的 U-Net 网络模型来进行语义

分割，从而实现花瑶挑花图案的局部纹样提取。 

4.3  基于花瑶挑花的风格化图像智能生成  

本文采用条件生成对抗网络模型实现风格化图

像的生成，条件生成对抗网络模型包含生成器网络和

判别器网络 2 个竞争性神经网络及输入条件。生成器

将随机噪声作为输入，尝试生成伪风格类型图像样

本，判别器用作分类器，以区分实际的风格类型图像

样本和伪风格类型图像样本。输入条件用于控制并约

束限制图像的生成，使生成图像满足输入条件。 

为了使生成图像满足风格化构图规则与颜色特

征，本文通过风格化构图规则与颜色提取算法，提取

相关特征作为条件生成对抗网络模型的输入条件。深

度学习算法的 新发展使自动特征提取取代了手动

定义的图像特征提取器。为了能更好地自动提取到图

像的典型构图特征与颜色特征，通过预训练好的

ResNet101 网络对 5 种风格的设计图像进行提取，将

得到的特征作为条件生成对抗网络模型的条件。该网

络包含多个残差块，每个残差块中有 3 层卷积层，其

内部由残差结构连接，公式如下： 
( )y x f x        (1) 

x 为残差模块中的输入信息，f 函数为卷积层，y

为残差模块的输出信息。本文运用预训练好的生成器

网络中的特征编码模块来对 5 类风格的设计图像进

行特征提取。图 4 中构图规则展示了从特征编码模块

中提取到的部分不同风格的构图。为了能够让模型能

够提取到每个风格类型的颜色特征，将图像色彩的

RGB 三通道信息输入模型中，该特征图包含与颜色

特征具有复杂交织关系的整体构图规则，见图 7。 
  

 
 

图 7  由特征编码模块得到的部分图像颜色特征图 
Fig.7 Part of the image color feature map obtained  

by the feature encoding module 

后将随机噪声和输入条件输入生成器，再将生

成器生成的伪风格类型图像样本与实际的风格类型

图像样本输入判别器中，经过对抗训练后，生成器趋

向于生成与实际的风格类型图像样本几乎相同分布

的伪风格类型图像样本。本文采用对抗训练策略对这

2 个神经网络同时进行训练。 

GAN 对抗训练算法 

要求：初始化生成器参数为 0 ，鉴别器初始参数

为 0w ，条件为 y ，批大小为 m ，学习率为  

当 没有收敛时： 

一个批大小的实际风格类型样本 0{ | }i m
T ix y  。 

一个批大小的随机噪声 0{ | }i m
z ix y  。 

1

1
[log( ( | ) log(1 ( | )]

m
i i

w w w T w z
i

g D x y D G x y
m 



    

( , )ww w Adam g     

1

1
log[1 ( | )]

m
i

w z
i

g D G x y
m  



   

( , )Adam g       

结束迭代 

其中，生成器采用双流残差架构，其中包含多个

内部残差块和一个外部跳过连接。每个残差块包含 3

个卷积层，其中每个卷积层后都有一个批处理归一化

层，可有效防止过度拟合。生成器可以大致分为 3 个

模块：特征编码模块、非线性映射模块以及重建模

块。其中特征编码模块用于提取图像特征，非线性映

射模块基于这些特征建立非线性关系，重建模块通过

这个非线性对应关系重建新的图像。因生成器网络属

于典型的全卷积网络，所以可生成任意大小的伪风格

类型图像样本。判别器网络用于提取生成图像及真实

图像的特征，并在特征层面区分两者的差距。判别器

网络已被模块化为多个卷积块，在通过各个卷积块

时，输入的数据大小将被减半。在进入 2 个全连接层

并通过激活函数进行转换之前，将卷积块得到的高级

特征展开成一维向量。整个训练过程可以视为 小-

大问题： 

T Tmin max [log ( | )] [log(1 ( | )]
zx w x w zE D x y E D G x y   

本文基于 Pytorch 深度学习框架，使用风格类型

图像库来训练生成对抗模型。为了对图像中的不同目

标实现精确分割，纹样填充步骤运用的是实例分割算

法中的 Mask R-CNN 网络模型[14]，该算法在语义分割

的基础上能够区分出同一图像中不同的个体，从而区

分出图像语义中主体语义和次要语义部分。该模型的

主体网络框架结构同样采用 ResNet101 模型结构[15]，

利用 ResNet101 找到输入图像中的拟定区域，并对其

进行分类和定位，随后精确分割语义，将分割出来的

主体语义替换成用户选择的纹样，即主体纹样，基于

风格化语义构图定义，将次要语义的内容用填充纹样

通过图像填充算法进行替代，剩下的空白语义部分使
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用连接纹样通过封闭连通域的方法进行图像填充。 

5  花瑶挑花纹样风格化辅助设计方法的应用 

新兴技术催生了设计新模式，可将设计师从烦琐

重复的设计劳动中解放出来的智能辅助设计日渐受

到广泛关注，将文化基因融入设计是为设计注入灵魂

的有效途径，将用户的情感需求和喜好与之相结合更

能提升设计产出的满意度，增加文化创意产品的附属

价值。 

本文以花瑶挑花中的菱形鱼纹样为例，基于花瑶

挑花纹样风格化辅助设计方法进行了创作实践。首

先，用户在花瑶挑花纹样数据库中根据语义搜索选择

意向纹样，用鼠标点选菱形鱼纹样中的对称鱼作为主

体纹样，系统对其进行实例分割提取；接着用户输入

或选择如严肃、现代等风格化关键词，系统根据风格

定义智能生成 3 个与用户风格需求匹配的可选风格

化设计创新方案，如果生成图不符合要求，可进行多

次风格化图像智能生成； 后用户可从方案中挑选 1

个并通过端口链接设计软件进行设计调整，从而实现

文化创意产品设计，见图 8。 
 

 
 

图 8  基于花瑶挑花纹样风格化辅助设计方法 

的文化创意产品设计 
Fig.8 Stylization computer-aided design  
method of cultural and creative products  

of Huayao cross-stitch patterns 

6  结语 

以人工智能为代表的技术体系的到来赋能了文

化遗产的保护与再生，为传统设计的思维架构和方法

体系开拓了广阔的可行空间，使设计助力文化遗产的

传承与创新产生了智能新业态。本文将人工智能等技

术应用于花瑶挑花风格化辅助设计中，整理归纳了花

瑶挑花美学风格特征，基于花瑶挑花美学特征提出了

风格化的智能辅助设计转换路径，研究了纹样提取、

图案生成、智能赋色的技术可行方法，并用以实现风

格化辅设计智能生成，运用花瑶挑花纹样风格化辅助

设计方法进行了文化创意产品设计。对花瑶挑花纹样

风格化辅助设计的研究能有效辅助设计师进行文化

创意设计，减少设计师重复的设计操作，提高创意设

计的效率与质量，为技术赋能传统文化创新设计、提

高文化数字平台创新能力提供了新思路。然而，由于

对风格的定义存在较大的主观差异性，个体对风格的

心理感受不尽相同，风格化定义与转换的方法尚需进

一步验证与完善。 
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