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计算机艺术的创造性
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摘摇 要:随着计算机技术的快速发展,计算机技术已经广泛地应用在艺术领域,计算机技术对艺术的生产、传播、消费等环

节产生了全方位的影响。 特别是近年来人工智能技术的快速发展,计算机艺术已经发展到从艺术辅助创作工具向创造出

具有独特风格的艺术作品方向过渡阶段。 但是计算机艺术作品在艺术性上还存在争议,因此,有必要对计算机艺术的发

展状况和不足进行探讨。 该文将计算机技术在艺术领域的发展分成三个阶段,分别为艺术辅助创作工具阶段、进行艺术

风格模拟阶段和进行艺术风格创造阶段。 重点阐述了利用深度学习技术进行艺术创作的方法。 通过分析讨论可知计算

机艺术虽然在情感表达和对世界的认知方面还有不足之处,但是已经具有了一定的创造性。 最后对计算机艺术的发展趋

势进行了展望。
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Creativity of Computer Art
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Abstract:With the rapid development of computer technology, computer technology has been widely used in the field of art, and
computer technology has exerted all-round influence on the production dissemination and consumption of art. Especially in recent years,
the rapid development of artificial intelligence technology,computer art has developed to the stage from art design tools to creating unique
artworks. However,computer generated artworks argued in its artistry. Therefore,it is necessary to discuss the development of computer
art. Three stages of the development of computer art is proposed including art assistant creation,art style simulation and art style creation.
We focus on the method of artistic creation by using deep learning technology. Through analysis and discussion,computer art has some
shortcomings in emotional expression and cognition of the world,it has already had some creativity. In the end,the development trend of
computer art is prospected.
Key words:computer art;artificial intelligence;creativity;deep learning;generative learning;adversarial network

0摇 引摇 言
计算 机 艺 术 是 “ 通 过 计 算 机 所 实 现 的 艺 术

(computer generated art)冶,即通过计算机运行相关算

法或计算过程处理数字化编码信息所创作的艺术作

品[1]。 近年来,以深度学习为代表的新一代人工智能

已经在围棋比赛[2]、癌症诊断[3] 等领域超越人类专家

水平,引发了人工智能热潮。 在艺术领域,计算机可以

通过自主学习进行一定程度上的艺术创作,使得计算

机艺术得以突破传统上辅助艺术创作的局限,生成了

不同以往的全新艺术作品。 例如,2018 年人工智能画

作《埃德蒙·贝拉米画像》拍出了 43. 2 万美元的高

价[4]。 人工智能艺术作品已经引发了艺术界的关注,
如圣彼得堡的冬宫国立博物馆 (National Hermitage
Museum)在 2019 年 6 月举办了人工智能与跨文化对

话 艺 术 展 ( Artificial Intelligence and Intercultural
Dialogue art exhibition)。

尽管如此,计算机艺术作品在艺术性上存在争议。
其中一个重要批评是计算机艺术作品没有触及艺术最

核心的部分—人类的灵魂[5]。 因此,有必要对计算机

艺术发展历程进行梳理和总结,通过该文,人们了解到

计算机艺术在艺术创造性方面上的发展和进步,在此

基础上对计算机艺术作品的艺术性进行探讨,加深对
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计算机艺术的理解和认识。

1摇 计算机艺术发展的三个阶段
1. 1摇 艺术辅助创作工具阶段

计算机作为艺术辅助创作工具是指将计算机技术

作为创作工具,将其运用到艺术设计过程中。 目前,计
算机辅助创作工具主要有以下四类:第一类是平面设

计工具,如:Photoshop、Illustrator 等,此类工具多应用

于广告、网站等的平面设计工作。 它们可以构建各种

平面图形,还可填色、渲染、变形,图片可以在这类工具

中进行处理,制作出特殊的艺术效果;第二类是三维造

型工具,如 3DMAX、SoftImage、ModelView 等,主要应

用于室内设计、包装设计、模型设计。 此类工具软件创

作出的三维艺术作品可以表现物体的各个侧面和细

节,并且在表现物体的质感、肌理、投影时更加真实、逼
真;第 三 类 是 动 画 设 计 工 具, 如: 3Mayar、 adobe
director3d 等,多应用于影视制作、动画制作。 此类软

件将三维实体进行动态展现,无论背景是什么类型,能
够把不同元素放在一起并加以修饰,生成具有真实感

的画面。 大家熟知的《变形金刚》、《霍比特人》、《贝奥

武夫》、《少年派的奇幻漂流》等都是此类工具的典范

之作;第四类是虚拟现实制作工具,如 OpenGL、D3D
等,多应用于线下体验馆和教育、军事、娱乐等领域的

行业服务。 它利用计算机生成模拟环境,使用户沉浸

到该环境,实现交互式的三维动态视景和实体行为。
综上所述,这些工具的运用使得现代艺术设计在

设计技术、色彩设计、视觉效果等各个方面得到很大程

度的提高,改变了艺术的传播和消费方式。

1. 2摇 进行艺术风格模拟阶段

与计算机作为辅助创作工具的影响相比,计算机

技术特别是人工智能技术对艺术生产领域的影响程度

尚浅,但更值得关注。 “人工智能冶这个词是在 1956
年夏天达特茅斯会议由计算机专家约翰·麦卡锡提

出,经历了几次发展的高潮和低谷期,自 2006 年

Hinton 等人提出了基于神经网络的深度学习算法[6]以

来,深度神经网络已经在计算机视觉[7]、语音识别[8]

和自然语言处理[9]等领域取得了实质性进展。 深度神

经网络通过大幅提高计算机感知世界的能力对现代计

算机科学做出了巨大贡献。 因此三位深度学习大师

Yoshua Bengio、Yann LeCun、Geoffrey Hinton 共同获得

了 2019 年图灵奖。 深度神经网络不仅改变了计算领

域,而且正在对艺术领域产生深远的影响。
深度神经网络在艺术绘画领域的应用研究取得进

展的标志性事件是图像风格迁移算法,2015 年德国科

学家 Gatys 等在已经训练好的物体识别神经网络[10]

(VGG19)的基础上实现了普通的图像风格化。 其基

本原理是通过神经网络学习到图像的内容和风格,通
过损失函数在有优化迭代学习过程中使生成图像既与

风格图像相似,又与内容图像相似[11]。
图 1 示例是笔者还原了 Gatys 的图像风格化算

法,将一张风景图片作为内容图像,将挪威画家爱德

华·蒙克的《呐喊》作为风格图像,进行画风迁移后形

成了最终右侧的具有爱德华·蒙克画风的生成图像。
在生成图像右上角的天空部分,是算法处理不佳的部

分,原因是原图的那一块色彩太纯粹,缺乏纹理导致。
算法还需进一步进行优化。

图 1摇 画风模拟示例

摇 摇 利用这个原理,2016 年 6 月,俄罗斯研究者制作

了一个手机 APP 软件 Prisma,可以实现将普通的照片

模仿出著名艺术家画作的风格。 Prisma 推出后很快火

遍了全球,上线首月就达到了 750 万的下载量,刷新了

54 个国家 App Store 类别的最快登顶纪录。 Prisma 示

例如图 2 所示。
1. 3摇 进行艺术风格创造阶段

随着模拟艺术创作研究不断深入,研究者们开始

探索让计算机能够像艺术家一样掌握绘画的技能,探
索新的艺术风格。 生成式对抗网络[12] ( generative
adversarial network,GAN)是目前计算机通过自主学习

掌握艺术家技能的最成功的神经网络框架之一。 生成

对抗网络设定参与双方分别为一个生成器和一个判别

器,比如画家和鉴赏家之间的博弈。 双方在博弈中不

断提高各自技能,而当鉴赏家无法分辨是由人类还是

计算机创造,计算机便生成了绘画作品。 计算框架如
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图 3 所示。

图 2摇 Prisma 画风迁移示例
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图 3摇 GAN 计算框架

图 4摇 埃德蒙·贝拉米画像

2018 年,生成式对抗神经网络所创作的画作《埃
德蒙·贝拉米画像》,见图 4,在佳士得的一场艺术品

拍卖中拍出了 43. 2 万美元天价,甚至超越了同场的毕

加索版画作品,震惊了艺术界。 《埃德蒙贝拉米》另一

个看点就是它的签名,此幅画作的签名是一串数学方

程式—“min max Ex [ log ( D(x) )] + Ez [ log (1 - D
( G( z) ))]冶,此签名正是人工智能算法生成式对抗

网络的损失函数。 为了完成这幅作品,研发团队让计

算机自主学习了 15 000 幅 14 ~ 15 世纪的画作。 也正

是由于采集这些不同样品,以及其自身出色新颖的算

法使其创作出一幅全新的作品。 这幅新画作并不像是

其他肖像作品的融合体,而是一幅真正意义上的全新

作品。
从以上论述可知,生成式对抗网络可以创造出一

幅全新的画作,但是它只是在某一个艺术风格上进行

创作,能不能让生成式对抗网络具有更加出色的创新

能力,让这些创新即有艺术价值,又带有这些创新的作

品并且还能够被人类认可呢? 2017 年 6 月,罗格斯大

学的 一 篇 论 文 介 绍 了 创 造 性 对 抗 网 络 ( creative
adversarial networks,CAN) [13]。 算法是在生成式对抗

网络基础之上模拟人类,把对以往艺术的理解和创造

新艺术形态的能力整合在一起。 找到一个能够衡量创

新性和艺术性的平衡点,使作品即在艺术作品的范围

边界,又最大化游离于现有的标准艺术风格之外。 作

者将创造性对抗网络生成作品与真实绘画作品在作品

创造性上进行了人工评价,分析结果表明,大多数人认

为创造性对抗网络生成作品具有更大的创造性。
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图 5摇 创造性生成网络的计算机艺术创作

2摇 关于计算机艺术创造性的讨论
心理学家博登将创造力分为三种类型:一是“组

合型冶创造,就是将已有的观念重新组合;二是“探索

型冶创造,在某种风格内部进行创新;三是“变革型冶创
造,即改变风格,生成之前不可能生成的新结构[14]。
博登认为,人工智能程序完全可以实现这三种创造力。

通过以上论述可知,GAN 系统可以在既定风格下

创造出新的艺术作品,甚至创造出新的风格。 仅从作

品来看,GAN 系统已经属于“探索型冶创造,甚至是

“变革型冶创造,但是计算机这种创造能力是系统开发

者给予的,而不是计算机有了创造性。 也就是说,虽然

人工智能已经具备了一定程度的创造性,但探究人工

智能的创新机制,与人的创造性的产生还完全不同。
罗丹说过“艺术之源,是在于内在的真,你的形、

你的色都要能传达情感冶, 而艺术作品中的情感的产

生不是无缘无故的,是作者在所处的自然环境或历史

环境下所激发出来的。 优秀的绘画作品必须表达出作

者的内心情感和深刻的思想内涵,是作者自身艺术修

养和经历的浓缩写照[15]。 例如:明末清初的画家龚贤

的作品用山水画展现在作者所在的历史条件下心中的

悲凉的情感。 现在,当人们欣赏他的作品时,还能感受

到他的内心感受。 这些都是计算机艺术创作目前达不

到的。

3摇 结束语
综上所述,在计算机艺术发展的三个阶段中,真正

利用人工智能进行艺术创作为后两个阶段:即艺术风

格模拟阶段和艺术风格创造阶段。 在艺术风格模拟阶

段,计算机艺术创作已经进入人们的日常生活,给人们

的日常生活带来了前所未有的体验,但创作过程仍然

是人类来主导。 在艺术风格创造阶段,人工智能已经

能够生成具有“探索型冶创造性的艺术作品。 未来,当

人工智能发展到足够成熟,人工智可能跳会出人类的

局限性,以一种全新的视角推动了艺术领域理论的创

新和发展。 人工智能与艺术的结合,极有可能促进艺

术理论发展,开辟艺术研究新的学科方向。
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