
 包 装 工 程 第 44 卷  第 24 期 

50 PACKAGING ENGINEERING 2023 年 12 月 

                            

收稿日期：2023-07-11 

基金项目：安徽省教育厅高校哲学社会科学研究重点项目（2022AH053091）；中国国家留学基金委资助（202106695014） 

*通信作者 

人工智能背景下凤阳凤画数字化设计创新研究 

张悦 1，高安格 2* 
（1.合肥工业大学 建筑与艺术学院，合肥 230009；2.合肥信息技术职业学院，合肥 230601） 

摘要：目的 为保护和传承非遗项目凤阳凤画的艺术特色并推动创新，提出利用人工智能（AI）技术进

行凤阳凤画的数字化保护和创意设计。通过 AI 技术，可以全面、清晰地展示凤画的细节，传递其核心

理念，并实现更具创新性和视觉吸引力的传承方式，从而更好地适应当今社会的发展和不断变化的消费

者需求。方法 利用 AI 技术中的目标检测和风格迁移算法对凤画的图案特征和风格特征进行提取和采

集，并集成到凤画创作平台。从传承、传播、创作、创新四方面对该平台进行分析，从而提出实现方案。

结果  将 AI 技术与凤阳凤画的创作结合，设计出了具有凤画图案和风格特征知识的智能创作平台

“翙”APP。 结论 本研究为凤阳凤画的数字化保护和设计提供了有益的探索，不仅提高了创作效率，还

拓展了凤阳凤画的传播途径，实现了文化创新与科技融合。 
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Digital Design Innovation of Fengyang Phoenix Painting under  

the Background of Artificial Intelligence 
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(1.College of Architecture and Art, Hefei University of Technology, Hefei 230009, China;  

2.Hefei Information Technology University, Hefei 230601, China) 

ABSTRACT: The work aims to protect and preserve the artistic essence of Fengyang Phoenix Painting while fostering 

innovation by proposing to use AI technology for digital preservation and creative design of this art form. AI technology 

can vividly display the intricate details of intangible Phoenix Painting, convey its core concept, and offer a more engaging 

and innovative approach to its inheritance that aligns with modern society and evolving consumer preferences. AI tech-

niques like target detection and style transfer algorithms were used to extract and capture the unique patterns and stylistic 

features of Phoenix Paintings and integrated into a Phoenix Painting creation platform. Then, the platform was studied 

from four aspects of inheritance, dissemination, creation, and innovation. This fusion of AI technology with Fengyang 

Phoenix Painting creation resulted in an intelligent platform, APP "Hui", with knowledge of Phoenix Painting patterns and 

stylistic features. This research represents a valuable exploration for digitally preserving and designing Fengyang Phoenix 

Painting, enhancing creative efficiency, and expanding avenues for sharing this cultural heritage through the synergy of 

culture and technology. 
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非物质文化遗产作为地区文化基因的重要组成

部分，对发展优秀传统文化具有不可或缺的作用。随

着数字技术的迅速发展，非物质文化遗产和人工智能

数字化的结合受到广泛关注。计算机技术在为非遗保

护和传承提供全新思维方式的同时，也为非遗带来了

更多的应用潜力。此外，非遗文化的多样性也为计算



第 44 卷  第 24 期 张悦，等：人工智能背景下凤阳凤画数字化设计创新研究 51 

机技术提供了丰富的应用场景。非遗数字化有着深刻

的学科交叉联系，它借助先进技术实现了地域文化遗

产的数字化保护和传承的革命性突破，为中国传统文

化的发展提供了更广泛的选择和机会。 

1  数字化技术在凤阳凤画传承中的价值 

凤阳凤画起源于元末明初，是地方民间美术优秀

代表之一，造型美观、设色艳丽、技法细腻严谨。与

我国传统的凤凰主题绘画相比，凤阳凤画呈现出独特

的程式化特色，包括了“蛇头”“龟背”“鹤腿”“鹰

嘴”“鸡爪”“如意冠”“山羊胡”“九尾十八翅”等元

素[1]。2006 年，凤阳凤画被列为安徽省首批非物质文

化遗产，受到当地政府的高度重视并纳入了重点保护

名单。然而，至今凤画的现实生存和发展仍面临很多

问题。不仅继承人稀缺，特别是缺少凤阳凤画艺术创

作的创新人才，而且凤阳凤画艺术水平也未见显著提

升[2]。此外，凤画缺乏数字化保护，网络资源匮乏、

信息零散，使得科学性和系统性难以保证。如何传承

凤画的艺术特色并创新地运用各种技术，顺应时代潮

流以扩大其受众面，从而更好地传承非物质文化遗产

就显得尤为重要。 

2017 年 7 月，国家发布的《文化部关于推动数

字文化产业创新发展的指导意见》中提出：“实施数

字内容创新发展工程，鼓励对非物质文化遗产等文化

资源进行数字化转化和开发，实现优秀传统文化的创

造性转化和创新性发展。”通过运用人工智能技术识

别图像特征，可以实现非遗智能化保护[3]。同时，利

用人工智能和大数据的分析，人们能够有针对性地选

择受众，并精确传播非遗内容，从而丰富文化信息的

表达方式，使文化的呈现更加多样化[4]。目前，将人

工智能技术和计算机技术应用于凤阳凤画的相关研

究领域存在许多未探索的区域。 

本文以凤阳凤画为研究对象，采用风格迁移算

法，结合数字化加工工具，以高效率创作大量创新装

饰图案。这对提升凤阳凤画衍生品的设计效率、传承

凤阳凤画传统具有一定的实践价值。首先，具体探讨

如何使用目标检测算法进行凤画图像特征识别，采集

纹样并整理图案数据库。其次，探讨如何使用风格迁

移算法来使不同图像模仿凤画的独特风格，以提高观

众对凤画的深度认知，丰富受众的体验感、沉浸感。

最后，利用风格迁移来模仿不同艺术画作的风格，通

过算法自动生成符合任意风格要求的凤阳凤画作品[5]。

这些成果应用于实际的衍生产品设计中，为非遗现代

化设计提供科技支持。 

2  基于 AI 技术的凤阳凤画数字化设计方法 

2.1  基于目标检测算法的凤画图案提取 

在凤画的数字化研究和实践中，可以通过 AI 技

术分析整理图像特征。AI 技术可以在极大程度上提

升图像分析、图案提取的速度。这不仅有利于凤画的

数字化保存和管理，也有利于对凤画开展研究、学习、

传播工作[6]。本文通过目标检测技术实现对凤画图案

进行提取并录入图案数据库，无须通过大量的人工重

复工作，实现了凤画图案的高效数字化采集。 

2.1.1  凤画图案分类 

凤画具有独特的程式化特色，凤画中的凤凰都具

有“蛇头”“龟背”“鹤腿”“鹰嘴”“鸡爪”“如

意冠”“山羊胡”“九尾十八翅”等特征，这给凤画

图案提取工作提供了明确的分类指导。在传统图案分

类的基础上，本文对图案的分类做了进一步的扩充[7]，

包含两方面。 

1）新增分类。除了凤凰本身，凤画经常也出现

花、草、树、木等环境图案，因此增加环境这一分类。 

2）设置二级分类。传统的图案分类难以满足多

样的图案内容，需要新增下级分类。例如，“九尾”

类别中，本文根据尾部结构进行拆分，更进一步新增

“凤尾 1”“凤尾 2”“凤尾 3”类别。图 1 展示了

本文的凤画图案二级分类方案。 

2.1.2  凤画图案提取 

借助深度学习目标检测技术，可以实现对凤画图

案的检测和提取。本文使用了 YOLO 算法[8]，它是一

个端到端的目标检测模型,速度可观。要实现目标检

测模型的训练，首先需要人工标注数据集。按照上文

的分类标准，可以在凤画图像上进行人工标注，框选

目标图案的范围并标注图案的分类标签，人工标注结

果如图 2a 所示。再把标注好的数据集和标签输入到

YOLO V5 网络中进行模型训练，最终得到的模型可

以自动地在凤画图像上框选并标记凤画图案类别，模

型运算效果如图 2b 所示。 

2.2  基于风格迁移算法的凤画艺术风格化模拟 

利用 AI 技术对凤画图像进行艺术风格化模拟，

有助于扩展传播渠道并促进设计创作。风格迁移技术

的应用不仅能使观众亲身体验凤画的艺术魅力，也能

够激发凤画创作者的创作灵感。图像风格迁移是一种

近年来迅速发展的 AI 技术，它先从风格图中提取色

彩、纹理等信息，再将这些特征应用到内容图上。主

要的实现方式包括三种：单模型单风格的风格迁移算

法、单模型多风格的风格迁移算法，以及单模型任意

风格的风格迁移算法[9]。由于非遗画作数据采集存在

一定困难，传统的风格迁移算法又依赖于成对的数据

集，在训练样本集的采集上，不仅需要大量凤画的样

本图片，还需要与之一一对应的风格化图片，这种方

法需要对凤画进行人工风格化加工，其风格化加工需

要高度的技艺和经验，增加了数据采集的成本和工作

量，从而导致了采集成本的高企。因此本文选择了两

种成本较低的风格迁移算法，分别是 AdaIN[ 10]和 
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一级类别 二级类别 图例 一级类别 二级类别 图例 

尾 1 

 

翅 1 

 

尾 2 

 

翅 2 

 

九尾 

尾 3 

 

十八翅 

翅 3 

 
 

图 1  凤阳凤画图案二级分类表 
Fig.1 Secondary classification of Fengyang Phoenix Painting patterns 

 

       
                             a 人工标注                                    b 机器标注 

 

图 2  凤阳凤画图案机器学习与自动标注 
Fig.2 Machine learning and automatic marking of Fengyang Phoenix Painting patterns 

 
CycleGAN[11]。AdaIN 属于单模型任意风格的风格迁

移算法，它允许在不重新训练的情况下将任意风格的

内 容 图 和 风 格 图 应 用 于 图 像 风 格 迁 移 之 中 。 而

CycleGAN 是一种基于对偶思想的图像风格转换方

法，它无需对成对的数据集进行训练，就可以完成风

格的迁移。 

2.2.1  风格迁移算法对艺术风格化的场景设计 

在凤画的艺术风格化场景设计中，凤画可以作为

内容图，通过风格迁移技术转化为其他艺术风格，从

而实现对凤画风格的创新。此外，凤画还可以充当风

格图，将其他图像转化为凤画风格图像。以“游戏”

的方式增加趣味性与互动性，有助于扩大凤画的传

播，使更多人了解和欣赏凤画。本文以凤画为内容图

设计了三种不同风格的转换，包括山水画风格、敦煌

风格和油画风格[12]。同时，以凤画为风格图，本文还

设计了三种不同内容图转化为凤画风格的情况，包括

鸟类照片、山水画和线稿，具体见图 3。 

2.2.2  风格迁移算法对凤画效果的模拟运算 

本文首先测试了预训练的 AdaIN 网络。该网络

具备输入任意内容图和风格图，从而实现风格迁移的

能力。当将凤画作为内容图、敦煌风格作为风格图进

行输入后，输出效果如表 1 所示。从输出结果来看，

整体风格迁移效果较好，但凤画原有的轮廓和纹理信

息却严重丢失。这种方法在风格迁移方面存在一定的

局限性，特别是对需要保留原有图像轮廓的场景。

因此，本文进一步采用了以 GAN 网络为核心的深度

学习网络进行风格迁移，并在后续的风格迁移案例中

进行使用。 

CycleGAN 是一种以 GAN 网络为核心的图像风

格迁移网络，它的独特之处在于不需要成对的数据

集，只需提供两种不同风格的图像即可进行风格迁

移。这显著降低了数据集整理的难度，较为适合用于

凤画的风格迁移工作。CycleGAN 网络包含两个生成

器（ G ， F ）和两个判别器（ xD ， yD ），分别用于

实现两种风格之间的转换。以将凤画风格转化为敦煌

纹样风格为例，展示其网络的训练过程如下。 

令凤画图像命名为 Areal ，通过 G 网络凤画转化

成敦煌风格，命名为 Bfake ，计算见式（1）。 
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凤画→山水画风格 凤画→敦煌风格 凤画→油画风格 

   作为内容图 

   

鸟类照片→凤画风格 山水画→凤画风格 线稿→凤画风格 

   作为风格图 

   
 

图 3  风格转换场景和示例 
Fig.3 Style transfer scenarios and examples 

 
表 1  AdaIN 网络的风格迁移效果展示 

Tab.1 Style transfer effect showcase of the AdaIN network 

内容图 风格图 风格迁移后 

  
 

B Afake (real )G   (1) 

把上述图像重新通过 F 网络转成凤画风格，命名

为 Arec ，计算见式（2）。 

A Brec (fake )F      (2) 

在这种情况下，原始的凤画图像经过两次转换后

应该与还原的图像具有相似性。因此，可以通过计算

两者之间的距离来度量网络的准确性。为此，模型设

计了循环一致性损失来评估它们之间的差异，其公式

见式（3）。 

~ ( )

~ ( )

( , ) {|| [ ( )] ||}

{|| [ ( )] ||}

cyc x Pdata x

y Pdata y

L G F E F G x x

E G F y y

  


 

  (3) 

把原始凤画图像通过 F 网络转换成凤画风格，命

名为 Bidt ，具体见式（4）。 

B A  idt (real )F         (4) 

这种同样风格的转换理论上对原始图像不应该

产生变化，模型设计了生成一致性损失函数来计算其

差异，具体见式（5）。 

~ ( )

~ ( )

 ( , ) [|| ( ) ||]

[|| ( ) ||]

Identity x Pdata x

y Pdata y

L G F E F x x

E G y y

  


    

 (5)
 

最后，判别器需要正确判断图片的真假，通过判

别器损失函数来评价，以 yD 判别器为例的计算，见

式（6）。 

~ ( )

~ ( )

( , , , ) [ ( )]

{ [ ( )]}(1

GAN Y x Pdata x Y

y Pdata y Y

L G D X Y E LogD y

E Log D G x

 


 
(6)

 

总体损失函数的计算，见式（7）。 

1 2

( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( , ) ( , )
Totle X Y GAN Y

GAN X cyc Identity

L G F D D L G D X Y

L G D X Y L G F L G F 
 

  (7)
 

最终目标为在总体损失函数上求解生成器和判

别器的最优解，具体见式（8）。 
* *

,
 , min max ( , , , )

x y
Totle X Y

G F D D
G F arg L G F D D

 
 (8) 

图 4 对模型训练过程中的中间计算结果进行了

展示，可以观察到在训练到第 50 轮时，循环一致性

损失和生成一致性损失还处于较高的水平，而在持续

训练到 200 轮时， Areal 、 Arec 、 Bidt 在视觉上呈现出

极高的相似性，说明两个损失函数的值已经降到较低



54 包 装 工 程 2023 年 12 月 

水平。 

在初始设定 Epoch 为 300、Learning Rate 为

0.000 3 的参数条件下，对神经网络进行训练。在模

拟的迭代过程中，笔者观察到凤画逐渐转化为敦煌风

格。表 2 展示了不同训练迭代次数下的风格化图像。

从表 2 中可见，在前 200 轮次内，凤画的风格逐渐演

化为敦煌风格。然而，当超过 200 轮次时，出现了过

度风格化的现象，表明模型可能出现了过拟合。因此，

笔者选择了 200 轮次作为最终模型的训练次数，并进

行了输出。 

 
Epoch Areal  Bfake  Arec  Bidt  

50 

    

200 

    
 

图 4  CycleGAN 网络运算过程 
Fig.4 Computational process of the CycleGAN 

 

表 2  CycleGAN 网络在不同迭代次数下的风格转换结果 
Tab.2 Style transfer results of the CycleGAN network at different iteration 

内容图片 风格图片 迭代次数为 50 迭代次数为 120 迭代次数为 200 迭代次数为 300 

   

 

3  集成 AI 技术的创作平台设计 

3.1  凤画非遗 APP 信息架构 

非遗 APP 的出现不仅降低了非遗文化的传播成

本，同时也扩展了非物质文化遗产的受众群体。以

APP 为依托平台，搭建起集信息、知识、体验、创作、

娱乐为一体的凤阳凤画数字化创作平台。在非遗文化

与大众之间建立起高效沟通的桥梁，丰富凤阳凤画的

体验方式，提升大众对凤画的认知与喜爱。 

凤画 APP 命名为“翙”，意为凤凰飞翔的动作，

具有生动感和艺术性，体现了凤凰神秘和优美的形

象。APP 的定位是“非遗+设计”的移动端 APP，以

创新科技打造凤画物质文化遗产的传播与创新的融

媒体平台，建立完善的数字化凤画传播体系，推动非

遗的活化与数字化发展。凤画 APP 在功能架构上总

共分为资讯中心、创作中心、文创商城，以及个人中

心四个版块，见图 5。凤画非遗 APP 首先以由面到点

的形式，通过凤画非遗项目的新闻动态、传承人信息，

以及凤画技艺小课堂等信息进行推送和传播，促使人

们快速了解凤画。再以由点到面的形式，加入绘画创

作版块和动态绘画功能，实现艺术化的界面与操作体

验，使用户沉浸体验和创作，既能展现 APP 的功能

性，又能提升用户在操作过程中的趣味性。 

非遗凤画 APP 的界面设计，需以凤画特色为设

计内核，在符合当下智能手机 APP 界面设计潮流的

前提下，设计出既直观简洁又符合绝大多数人群审美

习惯的界面设计产品。在进行界面设计时，色彩选择

凤画中常见的黄色和绿色进行渐变处理，以降低明度

和饱和度，通过有机色彩的组合，带来统一舒适的视

觉体验[13]，并结合凤画纹样以起到烘托作用（如图 6

所示）。在用户体验和交互方面，引入震动和力反馈

效果，用户在操作过程中更容易通过视觉和触觉的双

重感知，加速对信息的处理，从而提升交互体验感[14]。 

3.2  凤画 APP 功能设计 

3.2.1  资讯中心功能设计 

在资讯中心版块，主要分为信息和教育两大内 
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图 5  凤画 APP“翙”功能架构图 
Fig.5 Functional architecture of Phoenix Painting App "Hui" 

 

   
 

图 6  凤画 APP“翙”界面效果展示图 
Fig.6 Phoenix Painting App "Hui" interface effect showcase images 

 
容。在信息栏里主要包含了凤阳凤画非遗的最新消息

及相关新闻，如非遗的活动和展览信息、传承人的介

绍等。用户可以在“我想传承”这一子版块中浏览这

些传承人的资料，并在网络上与他们进行互动。这一

举措一方面提高了传承人的知名度，另一方面也为对

凤画非遗感兴趣的用户提供了更便捷的联系方式。通

过此 APP 平台，凤画非遗有望扩展其影响力，吸引

更多对此感兴趣的用户，实现更广泛的传承[15]。在教

育版块里则开设了“凤画小课堂”，通过一些非遗传

承大师的绘画视频和教学，让用户在线上就能学习凤

画的绘画技艺，吸引更多人了解和传承凤画。此外，

还提供了文献资料库供凤画研究者进行参考。 

3.2.2  创作中心功能设计 

本创作平台中的体验凤画版块共有两大功能。 

1）风格迁移体验。可以让用户尝试不同图片对

凤画风格的艺术模拟。因在前文中建立的凤画风格迁

移模型已经学习到了充分的凤画风格特征，所以用户

无需上传凤画图片作为风格图，模型可以自动把内容

图转换为凤画风格，用户可以在平台提供的内容图素

材库中挑选任意一个图像作为被转换的内容图，也可

以自己上传喜欢的图片到创作平台，从而生成凤画风

格的模拟图像。 

2）智能绘画体验。用户通过上传任意图案线稿
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图，并通过风格迁移模型自动生成具有凤画颜色和绘

画风格的艺术作品。凤画有着自身独特的程式化特

色，用户在风格迁移的体验过程中，能更加了解凤画

的图案和色彩特征，互动操作的方式能够增加用户沉

浸式体验感，提高用户对非遗的兴趣和积极性。通过

平台预设的纹样图案、鸟、山水画，以及线稿图转凤

画的功能，用户只需要上传一张对应的内容图，即可

获得凤画风格的迁移图，功能效果如表 3 所示。 
 

表 3  风格迁移体验功能效果 
Tab.3 Style transfer experience feature effects 

内 

容 

图 

    

迁 

移 

后 

    
 
本创作平台中的智能凤画创作版块共有四大功能。 

1）绘画填色。首先利用轮廓提取算法在收集的

凤画图像数据集进行轮廓提取运算；然后根据轮廓特

征筛选出属于凤凰的轮廓；最后对轮廓进行修正和组

合并保存数据库。用户可以挑选平台提供凤画的线稿

进行上色，通过不同笔刷工具进行作品绘制。涂色创

作可以让用户缓解压力、放松身心，并获得完成艺术

作品的成就感。同时，APP 线上文创商城售卖纸质版

涂色绘本，从而使得用户可以在线上、线下同时体验

涂色创作。 

2）图案库选择生成凤画。根据前文通过目标检

测算法进行图案库的采集，全面、清晰地展示凤画的

细节。用户第一步在平台提供的凤凰姿势中进行选

择。第二步在“蛇头”“龟背”“鹤腿”“鹰嘴”“鸡

爪”“如意冠”“山羊胡”“九尾十八翅”的图案库

中挑选自己喜欢的图案，如图 6 界面设计的效果展

示，点击生成即可创作出独特风格的凤凰图样。      

3）艺术化风格模拟。用户可以尝试用凤画转换

不同的艺术风格，如油画风格、敦煌色彩等，通过

AI 技术对凤画进行创意创新，开阔思维、激发灵感。 

4）“凤画+”。软件通过轮廓提取技术自动获取

凤凰的轮廓和位置，用户只需在软件上调整凤凰的骨

架，并选择预设的模拟动态效果，凤凰即可栩栩如生

地动起来。动态效果可以图片、gif 动图、视频的形

式存储，以便分享到其他社交平台。 

3.2.3  文创商城功能设计 

在文创商城版块，平台不仅可以提供凤画及凤阳

地区的文创产品，用户还可以把平台中自己创作的数

字绘画进行文创定制，如在“智能凤画创作”中用户

可以把自己创作生成的凤画作品在平台上进行文创

定制，平台会提供智能文创模型，用户通过上传图片

即可看到文创商品的效果展示。用户也可以通过艺术

化风格模拟，把自己的作品模拟成其他的艺术风格以

实现二次创作，从而满足不同需求。用户在 APP 上

从了解信息到体验凤画再到创作设计，最后通过文创

周边产品的形式实现了设计作品的实物转化，以达到

系统化的体验。让文创产品成为文化传承的载体，不

仅可以传承发扬非遗文化，还可以增加经济效益从而

对非遗保护形成反哺。 

4   结语 

非遗与科技融合的创新，已经成为文化发展的重

要趋势。人工智能的引入拓展了非遗传承的视野，为

其赋予了全新的形式、内涵和使命。将凤阳凤画与人

工智能技术进行交叉融合，一方面通过目标检测算法

进行数据采集，建立了凤阳凤画的图案库，应用风格

迁移算法为非遗图案传承与创新提供了探索途径，为

凤画的数字化保护和传承提供了更完善的解决方案，

拓展了凤画的创新设计可能性。另一方面，结合数字

化创作平台，在非遗文化与大众之间建立起高效沟通

的桥梁，满足了用户的体验、娱乐和创造需求。人工

智能技术的发展能够快速生成多样的图案纹样，提供

丰富的设计素材，从而为凤画文创产品设计提供更多

便利。此外，借助人工智能技术对凤阳凤画的研究也

为其他传统技艺的发展提供了有价值的启示。这种融

合创新的途径有望推动非物质文化遗产的繁荣发展。 
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