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摘要：目的 针对传统文化产业存在的人工成本相对高昂、物资损耗相对较大等问题，利用科技赋能企

业服务，从而节省人力资源、降低设计门槛、提高设计效率、灵活对接生产、服务更广人群。方法 将

人工智能应用于文化产业，从智能设计和智能制造两方面，拆分文化产业服务环节。一方面，将智能设

计具体化为平面设计和结构设计，再进一步将平面设计划分为智能配色和智能排版两个部分。另一方面，

智能制造主要基于大数据来调整工厂产能，提高订单处理效率，减少不必要的人力、物力损耗。结果 浙

江省北大信息技术高等研究院和大胜达人工智能包装设计联合实验室研发了人工智能设计师小方，并开

发出包含 AI 设计、配材推荐、印前检测、智能供应链、订单管理、产能分配等环节在内的一体化文化

设计服务模式，为非专业用户提供了从设计到生产的全流程新智造服务。结论 人工智能在文化产业领

域实现了需求分析理解、一键生成设计方案、智能印前检测、灵活对接工厂、随时查询订单状态等功能

创新，获得了高效迅捷、所见即所得的竞争优势。同时，人工智能技术尚未触达人类的情感层面，无法

捕捉服务对象的人性温度，在人文关怀领域仍有进步空间。 
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ABSTRACT: The work aims to empower the enterprise services with technology in view of the relatively high labor costs 

and large material consumption in the traditional cultural industry, so as to save workforce resources, lower design 

threshold, improve design efficiency, flexibly dock production, and serve a wider range of people. Artificial intelligence 

was applied to the cultural industry and the cultural industry service link was divided into intelligent design and intelligent 

manufacturing. On the one hand, intelligent design was embodied in graphic design and structure design, and graphic de-

sign was further divided into two parts: intelligent color matching and intelligent typesetting. On the other hand, based on 

big data, intelligent manufacturing was mainly used to adjust factory capacity, improve order processing efficiency, and 

reduce unnecessary manpower and material losses. The Artificial Intelligence Packaging Design Joint Laboratory of the 

Advanced Institute of Information Technology, Peking University developed AI designer Xiao Fang. The integrated cul-

tural design service pattern was developed, including AI design, material recommendation, prepress inspection, intelligent 

supply chain, order management, capacity allocation and other sections, providing non-professional users with new intel-

【院士专栏：中华文化数字化创新设计研究新范式】 
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ligent manufacturing services from design to production. Artificial intelligence technology has realized functional innova-

tions in the field of cultural industry, such as demand analysis and understanding, one-click design scheme generation, 

intelligent prepress detection, flexible docking factory, and query of order status at any time, and has obtained an efficient, 

fast and WYSIWYG competitive advantage. At the same time, artificial intelligence technology has not yet reached the 

emotional level of human and is unable to capture the humanistic temperature of service recipients. There is still room for 

progress in the field of humanistic care. 

KEY WORDS: artificial intelligence; big data; industrial innovation; enterprise service; industry empowerment; new in-

telligent manufacturing 

近年来，新兴技术的快速发展使文化产业的数字

化转型成为大势所趋。2022 年 4 月 26 日，习近平总

书记主持召开了中央财经委员会第十一次会议，会议

强调，“要加强信息、科技、物流等产业升级基础设

施建设，布局建设新一代超算、云计算、人工智能平

台、宽带基础网络等设施，推进重大科技基础设施布

局建设”[1]，也就是说，从顶层设计的角度来看，硬

件设施和平台建设是数字文化产业的基础，从数字技

术的底层逻辑出发，进行全产业链的整体布局，才能

积极推动文化产业上、中、下游完成数字化转型，迎

接日新月异的应用端需求变化。2021 年是“元宇宙”

元年，“元宇宙”、NFT 艺术、云展演都是 2021 文化

产业的关键词[2]。作为数字在场的集大成形式，元宇

宙标志着数字文化产业在“计算力、响应力、逼真性、

沉浸性、互动性、用户自主性、数字财产保护、数字

货 币 支 付 等 ” [3] 方 面 的 划 时 代 突 破 。 人 工 智 能

（Artificial Intelligence，AI）技术是元宇宙相关研究

中受关注程度较高的关键技术之一，能够大幅提高全

产业链的工作效率和智能化水平[4]。在这样的时代背

景下，研究人工智能技术的算法逻辑，深度解析当下

社会创新的核心驱动力，具有重要的现实意义。这既

能为多维度的双创探索和传统制造业的升级迭代蓄

力，又能满足人民群众日益增长的审美生活需求。目

前人工智能技术在人文领域的应用已取得一定成果，

有必要总结新近的开发经验，挖掘普适的市场规律，

完善人工智能技术条件下新的数字文化产业机制，生

成理论化的数字文化新范式。 

1  数字文化新范式 

既有的文化产业研究往往将文化内容视为核心，

将数字技术作为便利创作、展现内容、批量生产、辅

助传播的工具[5]。按照这样的理解构建出来的数字文

化范式仍未脱离传统文化产业的窠臼，受限于文化产

业的市场惯性，以文化资源为主，以数字技术为辅，

在陈旧观念的影响下，哪怕是最前沿的数字技术也只

能起到锦上添花的作用，很难从根本上革新业态，真

正赋能文化生产。鉴于此，需要构建与技术发展前景、

基础设施布局相辅相成的新的数字文化范式。 

有研究者将数字文化产业的新特征总结为：以用

户价值为核心、多元主体网络协同并行式的产品生

产、产业生态组织形式，以数字虚拟集聚为主、技术

催化内容创新[6]。数字文化产业所面临的前沿技术条

件是 Web 3.0，第三代互联网（重塑数字经济格局，

产生新的组织形态，提供个性化的体验）[7]，提供了

去中心化、知识产权保护的技术保障，带来了更好的

人机交互体验。新范式应当以数字技术的最新特性为

基石，尊重 Web 3.0 时代的行业规律，以市场发展的

需要为导向，以人民对美好生活的追求为动力，形成

以智慧城市、智慧医疗、智慧农业、智慧文旅、智慧

教育等为代表的“智慧+人文”的有机社会结构。 

数字文化新范式是中国力量和中国智慧的数字

体现，见图 1。社会经济结构的变化要求数字时代的

新技术积极贡献出突破性的中国力量，展现出切实有

效的中国智慧。这样的中国力量凝聚在一起，可以被

称为文化软实力，而这样的中国智慧则具体化为新时

代的艺术创造力。在科学与艺术交叉、技术与人文融

合的文化产业领域，数字文化新范式能够得到多维度

的表现。尤其是设计行业，设计师既需要掌握相当的

数字技术能力，又需要具备一定的艺术知识储备，还

需要面对花样翻新的服务要求。 

电商活跃的新市场、长期居家的新情况对文化产

品提出了更高的要求，技术成熟的新形势呼唤着内生

于数字逻辑的艺术设计新表达。浙江省北大信息技术

高等研究院和大胜达人工智能包装设计联合实验室

对现有文化业务模式进行了考察，立足现有信息技术

条件和行业发展状况，聚焦企业困境，综合应用大数

据分析、计算机图形学、自然语言处理、深度学习、

虚拟现实等新兴数字技术，在测试和实践中形成了一

套涵盖智能设计和智能制造的人工智能文化产业机

制。本文将以这套人工智能文化产业机制为案例，总

结数字文化新范式，拓展人文创新研究视域。 

1.1  绿色发展 

社会发展观念的革新引发了范式转换的急迫需

要。“习近平总书记的绿色发展理念，正是对这种新

范式需要的系统性思考和战略性回答。”[8]2015 年，

李克强提出了“中国制造 2025”计划。随后审议通

过的《中国制造 2025》要求全面推行绿色制造。我

国经济社会的绿色发展理念，给许多行业的现代化建 
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图 1  数字文化新范式 
Fig.1 New paradigm of digital culture 

 

设带来了机遇和挑战。如何提倡绿色生产生活方式、

尽快达到碳中和，从而加速绿色现代化，成为了各行

各业亟待思考的问题。李凤亮等[9]指出，文化产业具

有融合度高、开放性强的特点，能够通过“生产资料

的精准分配、减少物流配送、减轻文化消费环境污染，

促使文化产业更加绿色、生态、环保”，成为了实践

碳中和的典型。 

能最直接地体现绿色环保理念的是普遍存在于

各行业分支的产品制造和包装问题。为了提高营销环

节需要的竞争力、降低流通环节导致的损耗率，各种

类型的产品需要有定制化的三维结构和适配材质，这

不仅造成了大量的包装浪费，还极其消耗人力。设计

师需要综合考虑科学合理、表里如一、绿色环保、经

济实惠、特色明显、美观大方等方面，平均每次设计

需要约 5 天的工作周期，导致设计费用和包装费用经

常超出产品的成本预算。 

面对“既要达到日益提高的设计要求，又要降低

产品设计成本”等难题，亟须交叉融合人工智能、云

计算与大数据等信息技术，另辟蹊径地研究和开发产

品设计与制作的新型技术系统。人工智能设计是人文

艺术与科学技术互渗互助的产物，可以优化产业结

构，提升产品设计的结构针对性，根据累积数据和专

家经验来推荐合适配材，减少物资损失，而且将 5 天

左右的真人设计师工作时长，缩减到约 0.5 h 的人工

智能设计师工作时长，既做到了增效，又兼顾了降本。 

1.2  知识共享 

知识共享是价值共创的必要前提。张蕾等 [10]指

出，文化产业链分为输出内容与创作研发的上游、生

产制作与成品营销的中游、文化消费和再生产的下

游，而文化生态则由场、人、物构成。上、中、下游

之间的信息壁垒会造成产业整体结构的失衡，而动态

包容的公共场域、灵活机变的数字分身、充裕可用的

物质资料则有利于形成高效的文化产业机制。新时代

技术条件下的从业者致力于搭建工业互联网平台，在

知识共享许可协议（Creative Commons license，又称

CC 协议）的基础上共建多源知识图谱，实现各产业

环节的数据互通，打通企业上下游关系，在动态、持

续的知识共享过程中，共创相互信任的数字文化氛

围，尤其要借助社群互动的多样性，来突破显性知识

共享的局限性，创造隐性知识共享的多元渠道。就文

化服务业态而言，采集招投标信息，汇聚全国设计、

制造行业的专家经验显得尤为重要。只有解决信息不

对等的固有问题，构建知识共同体，才能营造更加公

平的市场环境，有效帮扶小微企业，对口有服务需求

的客户。 

人工智能文化产业的整体平台构建可以被分为

智设计、智制造、智管理三个有机组成部分。将设计

端、制造端、管理端的零散信息汇总到一起，建立可

被共享的庞大数据库。如此形成的柔性供应链体系

（见图 2）可以预先洞察用户的设计需求，在较短的

周期内，相对经济地处理突发情况，匹配用户不断变

化的制造需求，及时调整工期节点，降低不必要的产

能损耗，减少管理成本和时间浪费，增强小微企业应

对不确定性的能力。对用户来说，知识共享消除了用

户与工厂之间的信息差，让用户能有渠道、有能力掌

握基本的设计知识，了解工厂资质、工艺精度、设备

性能、市场价格等消费信息，避免劣币驱除良币的局

面出现，强有力的市场监管、规范化的市场运行、透

明的市场行情使浑水摸鱼不再可能，有利于消费者和

良心生产商的价值共赢。供应链体系还有进一步优化

的空间，鼓励用户加入数据共享平台，做好设计质量

评估，记录自己的设计体验，做到用户直连制造，甚

至参与共创，让柔性供应链深度服务于用户的情感需

求，得到最理想的设计效果，提升用户的个性化体验。 

1.3  区域协同 

自 2018 年以来，区域协同就成为了中国特色现

代文化产业发展体系的关键词。为了实现区域协同，

传统文化产业强调文化产业园区在特定经济片区的

引领作用。具体方法是借助文化的同根同源性，凝聚

区域的文化向心力，通过政策试点，集合区域资源，  
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图 2  柔性供应链体系 
Fig.2 Flexible supply chain system 

 
打造示范性的产业园区，从而增强区域的综合生产

力，释放长久的消费力[11]。随着一系列重大区域发展

战略得到层层落实（布局产业园区、共创文化繁荣、

统筹公共空间、共建基础设施、治理生态环境、共享

公共服务），重点区域的凝聚力得到空前加强。同时，

既有的案例、经验显示，充分发挥区域的长足优势，

专门培养特定的技术人才，推动传统行业转型升级，

开展区域校企联动合作，提高专业知识的应用转化效

率，才能加快推进经济发展。 

在新兴的数字技术条件下，区域统筹协作仍然是

促进文化产业良性发展的可靠方案。然而，照搬传统

文化产业的区域协同模式并不能应对数字文化时代

的新问题，同时，也难以发挥数字技术的优势。传统

文化产业的发展速度提上去之后，区域内的同类型产

品可能会出现产能过剩的问题，而其他区域则可能急

需类似产品，但缺乏原材料或生产条件，导致区域内

市场供不应求。这就要求深化跨区域协作，搭建高速

的交通体系，铺展全面的物流网络，连接区域内的产

品生产与区域外的销售渠道。数字文化新范式强调区

域协同，不仅要持续制造区域性的注意力焦点，保留

地缘情感和密切的空间关系，在此基础上解决传统文

化产能不灵活的问题，还要利用数字技术提高社群黏 
 

性，使数字创意产业集群实现快速成长，从而“挖掘

产业价值、延长产业链条、提升产业发展规模经济效

应和范围经济效应”[12]。 
线上、线下相结合的区域协同方案以及跨区域的

发展趋势对调配区域资源和平衡供需关系的机制提
出了更高的要求。在传统文化产业中，小微制造企业
占比高、生产标准不统一、无长期有效可持续订单、
线下业务员跑订单无法保质保量等问题持续存在。人
工智能应用于文化产业的管理机制是深耕行业现实
的专业成果，配合区域产业布局，提高整体数字化程
度，集成区域性资源信息之后，智能匹配的功能可以
瞄准多方需求，调整供需关系，形成更高效的供需模
式（见图 3），实现集中式互联网接单，并降低制造
成本，统一生产制造标准，保障社会民生。 

1.4  传统活化 

“在全球化、普适计算和物联网时代，设计需要
理性地重新思考其在人文艺术和科学技术之间的桥
梁作用”[13]，迈向艺工融合的长远发展目标。将人工
智能技术创造性地应用于文化服务领域，能够高效抓
取用户需求的关键信息，精准、迅捷地提炼地缘艺术
文化的视觉要素，转化为特点明晰、详略得当的平面
设计图（见图 4），助力当地农副产品、小微企业， 

 
 

图 3  供需模式 
Fig.3 Supply and demand model 
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图 4  小方智能设计网页应用端 
Fig.4 Xiao Fang intelligent design web application terminal 

 
彰显品牌化定位，拓宽销售渠道，适应瞬息万变的市
场环境。例如在 2021 年福建莆田仙游度尾文旦柚项
目和 2022 年“丽江芒果”产销对接项目中，第二代
AI 设计师小方出色地完成了中国地理标志产品的包
装设计，实现了地域民俗的创造性转化，见图 5。 

王亚琦等[14]认为，设计智造系统更有利于传统活
化探索，人工智能设计可以通过“数智技术升维、产
业跨界重塑、生活活态赋能等路径，以科艺融合的设
计创新激活传统文化的内在生命力，让传统保留生活
温度、回归日常。”真人设计师容易形成自己的独创
风格，虽然能最大程度地体现设计的艺术价值，但是
很难及时适应不同用户的需求，预算有限、相对弱势
的用户只能勉强接受同质化的设计方案。而人工智能
设计不拘一格，不必担心会受到既有作品风格的影
响，只需改变可供学习的风格素材库，就能很快调整
出想要的新风格。面对未来更加多样化的设计需求，
设计智造可以与“全生命链条”的数字文博产业合作，
利用数字化手段完成文博信息的再开发[15]。根据新消
费群体的偏好，挖掘传统文化的现代价值，为品牌量
身定做有历史感和趣味性的新设计，便于给用户提供
充裕且优质的选择空间。如果用户不满意，也不存在
碍于情面、沟通不畅的人际社交问题。良好的人机互 
 

动机制解决了设计行业的核心痛点，让用户没有顾
虑，敢于说不，使设计方案改到真正满意为止。数字
智慧赋能品质国货还有利于树立文化自信，活化传统
经典，弘扬民族精神，让新时代的中国情结渗透到审美
化日常生活的方方面面，促进中华文化的创新性发展。 

1.5  数字伦理 

科学技术的快速发展使数字文化产业的现状和

前景焕然一新，而与之相适应的伦理道德观念还未得

到普遍的认识和充分的讨论。2022 年 3 月 20 日中共

中央办公厅、国务院办公厅印发的《关于加强科技伦

理治理的意见》明确将“增进人类福祉”“尊重生命

权利”“坚持公平公正”“合理控制风险”“保持公开

透明”这五条作为科技伦理的基本原则[16]。俞鼎等[17]

认为，人工智能具有场景驱动创新的特殊性，需要在

具体情境和技术理解中建立主体的责任意识。一方

面，人工智能的技术逻辑对数字霸权、数字鸿沟、数

字异化来说具有自反性，从业者应当在技术研究中注

意考虑社会公平性，主动利用技术优势，推动公共资

源配给方式优化；另一方面，开发者和应用者需要提

高道德敏感度，抓住数字机遇，修正数据偏见，促进

工具理性转向价值理性，传递正向文化价值。 

 
 

图 5  文旦柚、云南芒果的包装 
Fig.5 Packaging of Mandaean pomelo and Yunnan mango 
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以人工智能设计为例，这一技术创新的初衷是希

望用户不再受限于以量取胜、平摊设计成本的传统盈

利模式。人工智能设计能够包容小众偏好、满足弱势

需求，让一些偏个性化的想法能有落地的可能性，是

一种具有人文关怀的宝贵尝试。如何进一步让虚拟现

实和实体经济有机结合，促进“碳基伦理与硅基伦理

之间的融合与平衡”[18]，构建面向未来的数字伦理新

范式，是从业者要持续思考的问题和努力的方向。 

1.6  可视数据 

通过可视化手段，可以对原本抽象、庞杂的数据

进行预先计算和处理[19]，将数据本身和数据关系呈现

为便于展示和易于解析的图表，这种转换能够起到筛

选大批量信息、重新结构化大数据的作用。在转换的

过程中，多余的信息被剔除了，复杂的数据被厘清了，

使用者不用浪费精力收集数据或整理数据，就能够直

接得到可视数据，只需要专注挖掘数据的深度潜力，

极大地提高了工作效率。人工智能设计在算法上具有

优越性，AI 设计师善于学习数据库中的设计信息，

也善于提取用户的需求信息，通过建立这两者间的数

据联系，就能将用户的描述性需求准确转换为视觉要

素（结构要素、美学要素、文化要素、营销要素等），

并且快速生成可视化方案。 

人工智能文化产业流程包括智能设计和智能制
造，智能设计又包括平面设计和结构设计，结构设计
可以有效保护产品的自身价值，平面设计可以有效提
升产品的附加价值，而平面设计可以再细分为智能配
色和智能排版。在整个流程中，人工智能设计师的核
心能力可以被总结为一键平面设计、智能结构设计、
智能印前检测、智能配材推荐四个部分，见图 6。为
了凸显核心能力，优化用户体验，团队可以将各部分
功能集成为可视化模块，用户就能够借助云渲染技
术，直观地看到设计方案，然后按照自己的心意操作
模块，调整配色、排版、元素，以达到自己想要的效果。 

 

 
 

图 6  人工智能设计组合链路 
Fig.6 Combined link of artificial intelligence design 

 

2  智能设计研究现状 

随着人工智能技术的发展，AI 在设计领域中的

优势也逐渐体现出来，主要表现为高效率和全面性，

包括与计算力相关联的高性能计算、高效率存储与读

取，以及与行业知识相关联的大数据分析、知识图谱

构建等方面。设计活动充满了人类的思维和想法，对

机器来说是比较抽象的概念。参数化的方式用数字程

序描述对象，以及对象之间的联系，使计算机能理解

和计算[20]。基于计算机视觉和图形学，可以将视觉传

达设计过程中的抠图、布局设计、色彩搭配等任务，

转化为计算机能处理的运算问题，自动化设计中的环

节，减少重复性简易设计工作的时间消耗，辅助设计

师进行更高效的设计。 

智能抠图的主要任务是 Matting，目标是找到用

于区分前景 F 和背景 B 的合适透明度权重 alpha。2018

年，Aksoy 等[21]提出了像素级的语义软分割（Semantic 

Soft Segmentation，SSS）模型，允许对图像进行分割

时出现过渡区域，可实现头发丝级的高精度抠图。

2020 年，Sengupt 等[22]使用原图和背景图的组合，代

替了传统的原图和三元图（Trimap）的组合，支持在

动态视频上进行实时抠图。同年，Liu 等[23]和 Qiao

等[24]都提出了不需要提供三元图的 Matting 方法，达

到了当时此方向上的 SOTA 效果。此外，Liu 等[23]的

方法可用于细化粗标注的公共数据集和语义分割方

法，可大大降低高质量注释的人力成本。到了 2022

年，国内的 PaddleSeg 团队开源了 PP-Matting 系列模

型，可针对不同分辨率的输入，提供最匹配的 SOTA

模型，并且可实现不同场景下的模型微调。 

布局设计是对图像、文本、颜色等视觉元素组合

的功能化表达，不仅需要传递视觉元素所表达的信

息，同时也要使整体的设计排列更具有吸引力。2016

年，Yang 等[25]基于与审美相关的高级语义特征和可

计算的低级图像特征，设计了一个可用于布局设计的

自动排版框架。该框架整合了视觉传达设计中的关键

元素，包括图像合成、智能排版、颜色搭配，实现了

视觉文本布局的自动生成。随着生成对抗网络（Generative 

Adversarial Networks，GANs）的发展，智能设计领

域逐渐开始关注直接的内容创作。2019 年，Li 等[26]

提出了基于 GANs 的布局设计生成模型 LayoutGAN。
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传统的 GANs 会在像素级别上进行图像合成，而缺少

元素之间的关系信息，LayoutGAN 利用自注意力模

块，通过对高级语义和几何关系进行建模，能直接生

成真实的图形元素组合布局，可用于杂志版面、文档

布 局 等 设 计 。 2021 年 ， Kikuchi 等 [27] 将 强 大 的

Transformer 架构引入布局生成任务，并采用了多头

注意力的机制，提高了模型学习真实布局分布特征的

能力，在公开的移动应用数据集、文档图像版面数据

集、杂志版面数据集上都有不错的表现。 

除了图形元素和布局设计之外，色彩搭配也是设

计的核心之一，高质量的文本和图形配色方案，是视

觉传达设计中的一大挑战。人工神经网络一开始被广

泛运用在数据拟合、模式识别、维度压缩等方面。2016

年，Guan 等[28]提出了一种基于径向基函数（Radial 

Basis Function，RBF）的人工神经网络，使用峰值密

度函数来确定隐藏神经元的数量，被应用于木材染色

中配色方案的预测。为了生成基于用户偏好的智能配

色方案，胡志刚等[29]利用 BP（Back Propagation，BP）

神经网络技术，建立了产品感性意向和配色之间的关

联模型，辅助设计师处理用户偏好与配色搭配规则之

间的关系。2017 年，Yang 等[25]构建了一套视觉文本

布局生成系统，并根据彩色谐波模型，对布局元素进

行了色彩匹配。2021 年，Chen 等[30]提出了基于模糊

逻辑的颜色模式情感评价方案，用于分析和设计飞机

驾驶舱中的配色方案。在此期间，随着 AI 和设计交

叉领域的研究不断深入，涌现了一些人工智能驱动的

配色设计工具，例如 Khroma。Khroma 运用机器学习

了解和提取用户感兴趣的颜色，并将风格进行参数

化，通过用户选择自己喜爱的颜色，智能生成符合真

实数据的配色方案。 

目前，智能抠图、智能排版、智能配色等模块的

自动化方案，已逐渐运用到设计师的日常设计中。阿

里巴巴推出的鹿班设计平台，基于人工智能技术，能

快速、批量、自动化地进行图片设计，曾在双十一期

间，设计了上亿张商品海报和广告横幅。Adobe 公司

旗下的各个设计软件，也将智能设计嵌入其中。Adobe 

Sensei 通过深度学习和机器学习，基于 Adobe 长期积

累下来的图像、影像等数据进行训练，提供面部识别、

风格滤镜、智能网页排版、智能抠图等图像处理功能，

并可应用于 Photoshop、Illustrator 等软件。然而，在

智能设计领域内仍缺少端到端的全自动化模型，目前

的智能设计能生产出可被公式化的设计，而连接审美

和创意的智能设计仍是一个设想。 

3  智能设计系统的构建 

智能设计系统将设计任务具体为智能排版、智能

配色、结构设计三大应用。其中，智能排版和智能配

色的应用都针对平面设计领域，而结构设计针对计算

机化布局规划领域。三个应用都通过将目标任务转化

为数学问题，对其中的参数化变量进行建模和分析。 

3.1  智能排版 

排版设计的基础元素，包括图像元素和文本元素

两大类型[31]。智能排版的任务是基于输入的图片元素

和文本元素，结合布局模板库，自动生成由异构元素

组成的推荐布局模板。首先，基于不同的元素类别和

排版风格，需要构建一套布局模板库。针对布局模板

特征，参数化元素信息为向量形式，元素在笛卡尔坐

标系中的位置信息 ( ,  ),  1,  2, ,  i iP x y i n   ，n 为元

素个数，x 为横坐标，y 为纵坐标，底图左上角坐标

为（0，0）。对于一张 1 080*720 的底图，横坐标为

0~1 079，纵坐标为 0~719。基于设计师设计机制，分

层化元素布局模板，包括背景层、前景装饰层、文本

层、logo 层，见图 7。 
 

 
 

图 7  基于分层的元素布局模板示例 
Fig.7 Examples of element layout templates  

based on layered structure 
 

设计元素类型众多且像素化数据特征差异不大，

为减弱元素误分类对生成排版结果造成的影响，智能

排版系统采用人工的方式，预先对设计元素进行数据

分类标注。智能排版将任务描述成一个线性收敛问

题，在元素种类和风格特征的约束下，最小化模型预

测布局与最优布局模板之间的损失，从而得到最小空间

布局损失的最优解。基于 LeNet 卷积神经网络模型[32]，

将 ReLu 作为激活函数，并采用 dropout 方法解决模

型过拟合的问题，优化模型输出。通过多维数据可视

化分析、用户点击率分析等方法来选择最优模板。如

图 8 所示，展示了智能排版系统的技术路线。基于

GPU 加速技术，智能排版系统可以并行计算，在几

秒内生成上百种排版，提供给用户进行选择。 

智 能 排 版 生 成 结 果 评 估 部 分 ， 采 用 用 户 研 究

（User Study）的方式，比较生成布局模板与设计师

人工设计的布局模板。针对 30 位年龄为 20~50 岁、

性别比例为 1∶1 的市场用户，在五个风格任务下，

获得排版是否贴合主体元素（A）、排版是否美观（B）、

排版是否直观（C）、排版的创新性（D）四方面的单 
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图 8  基于图像和文本的智能排版系统技术流程 
Fig.8 Technology flow chart of intelligent layout system  

based on image and text 
 

项平均评分和风格平均评分。满分为 10 分，分数越

高表示越接近目标指标，见表 1—2。表 1—2 的数据

显示，智能排版模型在简约风格下表现最好，达到了

与设计师近似的水准；而在插画风格下表现略差，这

可能与布局模板库中不同风格模板的元素复杂度有关。 

3.2  智能配色 

基于设计主色和设计风格，利用参数向量化技术

建立多风格配色库，智能配色系统自动生成配色方

案，具体技术流程见图 9（以包装的平面设计为例）。

设计师在设计初期常会用到 PS、AI、ID 等图像处理

软件，进行元素的设计和处理，智能配色系统内嵌了 

表 1  基于四指标的设计师模板得分 
Tab.1 Scores of designer templates based on  

four parameters 

指标 传统 简约 时尚 奢华 插画

A 8.71 9.25 7.88 8.13 8.11

B 8.37 8.51 8.72 8.37 9.35

C 8.87 9.45 8.57 8.46 8.25

D 8.23 7.94 8.46 8.72 9.32

平均分数 8.55 8.79 8.41 8.42 8.76

  
表 2  基于四指标的智能排版系统生成模板得分 
Tab.2 Scores of templates generated by intelligent  

layout system based on four parameters 

指标 传统 简约 时尚 奢华 插画

A 8.22 8.72 7.34 7.65 7.24

B 7.89 8.39 8.26 8.07 8.55

C 8.29 8.93 8.09 8.01 7.15

D 8.12 8.81 7.83 8.21 7.35

平均分数 8.13 8.71 7.88 7.99 7.57

 
自动抠图、元素风格迁移的模块，可以满足设计过程

中图像元素处理的需求。在计算机图像处理中，使用

向量表示色彩的值，例如（255，255，255）表示 RGB

颜色模式下的白色[33]。根据设计师的经验、网络爬虫、

行业资源建立多风格配色库，将配色模板矩阵向量化

为 1,  2, ,  ;  1,  2, ,( ) ij i n j m  C ，n 为元素个数，m
为风格索引，作为神经网络训练数据。建立设计主色

自变量、设计风格自变量和配色方案因变量之间的关

系模型，基于计算机视觉模块 OpenCV 和 K-means

技术可实现图像颜色检测和主色调提取，排除无意义

主色，例如空白、黑底等元素的干扰，作为神经网络

的输入参数。通过损失函数线性收敛，优化算法，并

不断迭代更新权重参数，求得配色方案最优解。 
 

 
 

图 9  基于主色和风格的智能配色系统技术流程 
Fig.9 Technology flow chart of intelligent color matching system based on main color and style 
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色彩处理涉及多种颜色模式的选择和应用。多风

格配色库和算法处理分别基于 HSV 颜色空间和 RGB

颜色空间。HSV 颜色空间是一种接近人类颜色感知

的仿真模型，广泛地应用于色彩比较领域 [34]。RGB

颜色标准是计算机、工业界、日常生活中应用最广泛

的一种颜色模型，涵盖了人类所能感知的绝大部分颜

色。针对印刷生产部分，颜色数值需转换为 CMYK

模式，CMYK 是印刷品常用的四原色，是一种依靠

色彩反光的颜色模式。智能配色系统的颜色模式转换

方式如下： 

RGHS B CMYKV  颜色模型 颜色模型 颜色模型  

3.3  结构设计 

传统的结构设计方法表明，在设计过程中需要考

虑容纳功能、保护功能、传递功能、便利功能、促销

功能、社会适应功能六方面的因素[35]，从而满足结构

在储存、运输、销售等环节的需求。应用人工智能技

术输出空间布局图纸，辅助设计师进行结构设计，优 
 

化结构设计方案，降低产品损坏、变质的风险。GANs

能实现图像到图像的映射，可以用于解决结构设计中

图像生成的问题。GANs 由两个主要部分组成，生成

器 G（Generator）和判别器 D（Discriminator）。生成

器根据学习到的映射将输入图像转化为输出图像，判

别器判断图像是生成图像还是真实图像，两个网络互

相对抗，判别器不断迭代提高判别能力，生成器能不

断优化输出，最终生成与真实图像相差无几的高质量

内容。 

智 能 结 构 设 计 系 统 采 用 条 件 生 成 对 抗 网 络
（Conditional Generative Adversarial Network，cGAN），
从俯视面和侧面的平面图像中学习各元素间的拓扑
特征和空间布局，见图 10。训练数据包含建立的结
构模型库，根据设计师人工设计、行业资源、网络爬虫
等方式，收集处理了 500 多个基础结构模型和 300 多个
通用结构模型。两个 cGAN 模型分别学习俯视面和侧
面的空间布局特征，将输出的特征进行模型嵌套[36]，
实现预期维度上的结构布局。 

 
 

图 10  基于信息的结构设计技术流程 
Fig.10 Technology flow chart of structure design based on information 

 

智能结构设计系统能在给定形状和个数的条件

下，自动生成接近人类设计师水平的结构设计，实现

结构设计量产化、功能化，并降低成本。根据市场上

企业提供的结构数据，系统对两个 cGAN 模型进行参

数和输入输出的微调，在预训练基础上，基于真实结

构特征，进行了模型调整与训练。针对结构的特征，

包括种类、体积、个数、几何形状，进行输入数据预

处理[37]，将输入数据参数化为向量矩阵，见式（1），

其中 I 表示输入模型的向量矩阵，X 表示目标产品参

数向量的并集，n 为结构模型个数。 

0
T T T T

1[( ) , ( ) , , ( ) ]n I X X X  (1) 

在结构生成结果评估方面，基于结构是否满足容

纳需求（A）、结构是否具有保护性（B）、结构的便

利性（C）和结构的可传递性（D）指标，对 30 位年

龄为 20~35 岁、性别比例为 1∶1 的结构设计师进行

用户研究，获得误差量化结果，见表 3。为减小设计

师主观因素对结果的影响，将设计师随机分成三组，

每组 10 人，得到每组的平均评分。表 3 数据显示，

智能结构设计系统在容纳性（A）、保护性（B）方面

表现较好，而在便利性（C）方面表现略差，这可能

与模板便利性特征参数化难度大有关。 
 

表 3  基于四指标的智能结构设计系统得分 
Tab.3 Scores of intelligent structure design system  

based on four parameters 

设计师分组序号 A B C D 
1 9.5 9.1 7.8 8.4 

2 8.6 8.5 8.7 8.6 

3 8.9 9.3 8.3 8.7 

平均分数 9.00 8.97 8.27 8.57

 

4  结语 

人工智能设计为非专业化用户提供了从设计到

生产的一体化新智造服务，解决了小微电商企业、农

产品行业的设计难题，并且以新锐的产品设计、品牌

设计观念，助力地方品牌，提升产品的科技附加价值，

增强产业的市场核心竞争力。如今，元宇宙时代即将
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到来。“元宇宙是对人类线上数字生活全貌的次世代

描述，它至少包含八个部分，即人、文化、经济、交

互、网络、图形学、区块链和人工智能”[38]。新智造

应当在强化核心技术的基础上，开拓技术视野，立足

人工智能技术在文化服务领域的应用成果，展望虚拟

现实技术的应用前景，优化现有成熟机制，着重打造

数字虚拟人小方，构建人机交互设计新概念，利用全

息技术、孪生技术等元宇宙底层概念优化用户设计交

互模式，进一步满足用户的文化创造需求，为共同富

裕目标添砖加瓦。 
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