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摘  要摘  要：视觉 AIGC 在文化图像生成领域已展现出较强的视觉模仿与风格迁移能力，但对于制
度规范、价值观念等深层文化知识的学习仍存在明显局限。现有研究关注的重点在文化知识的组
织与输入，而对文化知识为何难以被视觉模型学习缺乏系统解释。本文从文化知识学习机制视角
出发，提出“表征距离（Representation Distance）”概念，将其定义为文化知识转化为视觉表
征所需经历的语义转换层级数量，并构建表征距离模型用于解释视觉 AIGC 的文化学习边界。进
一步提出文化知识分层转译机制，引入文化中间表征层（Intermediate Cultural Representation, 
ICR），通过构建结构性转译与叙事性转译两种路径，实现高层文化知识向视觉语义的逐级映射，
从而缩短知识与视觉表征之间的表征距离。本文尝试将视觉 AIGC 文化研究的关注重点由知识组织
转向知识学习机制，为文化智能生成系统的构建提供新的理论视角与方法论参考。
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1 研究背景与研究问题1 研究背景与研究问题

随着生成式人工智能技术的发展，视觉
AIGC 已广泛应用于艺术创作、文化遗产数字化
及文化创意设计等领域。依托大规模图文数据
训练，模型能够快速生成具有特定文化风格的
视觉内容，在传统文化数字传播与创新表达方
面展现出巨大潜力。现有生成结果往往能够准
确模仿文化符号与视觉风格，却难以表达其背
后的文化内涵与生成逻辑，呈现出“形式丰富
而语义贫乏”的特征。目前的相关研究主要从
三个方面展开探索：一是通过文化元素提取与
领域数据集构建增强模型的文化特征学习；如
吴晶晶等通过文化感性因子提取、领域模型训
练与用户需求映射，提出一种融合感性工学的
非遗文创智能设计方法，实现用户感性驱动的
文创产品生成 [1]。陈永等提出一种基于布朗桥
扩散模型的古壁画修复方法，通过有界噪声控
制、掩膜感知上下文建模与逆向迭代重建，实
现对壁画全局结构与局部细节的协同修复 [2]。

二是利用微调训练提升模型对特定文化风
格的生成能力。如：宋玉等以齐白石先生的名
画“蟹”系列为例，利用显著性检测技术提取
其中的视觉信息，基于扩散模型，训练出能实
现传统水墨画作特征的 AIGC 文创模型，并将
生成结果应用于文化产品及创意衍生品的设
计中 [3]。侯云鹏等提出一种基于 LoRA 微调与
Stable Diffusion 结合生成的楚漆器数字化传承方
法，通过构建专用数据集和风格模型训练，实
现楚漆器艺术特征的智能生成与创新应用 [4]。

三是借助知识图谱、语义标注等知识增强

方法提高文化信息输入密度。如：侯西龙等通
过构建青铜器知识本体模型，规范描述多维度
的青铜器知识体系，并使用“人工 + 大语言模型”
等方式增强图像语义标注，实现青铜器风格图
像的智能生成与创作 [5]。王伶羽等通过 AIGC
驱动的多模态知识库的构建、知识调取与融合
机制、知识引导的可控生成等方法，有效整合
图像、文本等多源数据，提升了文化遗产图像
修复过程中风格一致性与语义连贯性 [6]。

这些方式在丰富文化知识供给方面取得了
积极进展，但其基本思路均建立在“增加知识
输入即可提升文化表达能力”的假设之上。然而，
大量实践表明，即使持续增加训练数据与知识
信息，模型对于制度规范、价值观念等高层文
化知识的表达能力仍然有限。这说明文化学习
能力并不完全取决于知识规模，文化知识本身
可能存在差异化的学习边界，部分知识则需要
经过复杂的语义转换才能获得视觉表达。因此，
高层文化知识在进入视觉模型的过程中往往面
临更严重的信息损失。针对上述问题，本文从
文化知识学习机制视角出发，探讨视觉 AIGC
的文化学习边界及其形成原因。构建文化知识
分层转译机制，通过建立文化知识向视觉表征
的中介转换路径，降低高层文化知识在学习过
程中的信息损失。

2 视觉 AIGC 的文化学习边界2 视觉 AIGC 的文化学习边界

2.1 视觉 AIGC 的知识学习机制2.1 视觉 AIGC 的知识学习机制

视觉 AIGC 的生成能力来源于对大规模图
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文数据统计规律的学习。无论是文本编码器建
立的语义关联，还是扩散模型学习的视觉分布，
其本质都是通过视觉表征与语义表征之间的对
应关系完成知识获取。因此，模型能够学习的
前提在于相关知识能够稳定地转化为视觉信息。
对于文化知识而言，模型并非直接学习文化本
身，而是学习文化在视觉层面的表达结果。文
化知识能否形成稳定、明确的视觉对应关系，
将直接影响其进入模型的难易程度。

2.2 文化知识的视觉可表征差异2.2 文化知识的视觉可表征差异

文化知识并不是均质结构，不同类型知识
与视觉表征之间存在显著差异。形态知识主要
表现为纹样、色彩、器物造型等视觉形态，本
身即可作为图像内容存在；工艺知识虽然属于
过程性知识，但往往能够通过材料特征、制作
痕迹和形态结果获得部分视觉表达；制度知识
则更多体现为行为规范、身份秩序和组织关系，
需要借助特定活动场景才能获得可视化呈现；
观念知识涉及价值认知、精神信仰与文化意识，
其表达通常依赖复杂的社会实践与符号系统。
不同文化知识进入视觉系统所需经历的转换过
程并不相同。部分知识能够直接形成视觉对象，
部分知识则需要经过多层语义转换才能获得视
觉表达。

2.3 表征距离与文化学习边界2.3 表征距离与文化学习边界

基于此，本文提出“表征距离（Representation 
Distance）”概念。表征距离并非指知识本身的
抽象程度，而是指文化知识转化为视觉表征所
需经历的语义转换层级数量。转换层级越少，
知识越容易形成稳定的图文对应关系；转换层
级越多，知识在转换过程中发生信息损失的可
能性越高。例如，形态知识能够直接对应视觉
对象，其表征距离最短；工艺知识需要通过工
艺结果获得视觉呈现；制度知识需要进一步借
助行为活动与场景关系完成表达；观念知识则
往往需要经过行为、场景乃至符号系统等多个
中介环节才能形成视觉表征。因此，文化知识
的学习边界并非简单由模型能力决定，而是受
到知识与视觉表征之间距离结构的影响。表征
距离越长，文化知识越难通过现有视觉学习机
制获得完整表达。

现有文化增强研究普遍将提升路径集中于
知识规模扩充与知识结构优化，其核心目标是
向模型输入更多文化信息。然而，当文化知识
无法有效转化为视觉表征时，知识输入的增加
并不会自动转化为学习能力的提升。因此，视
觉 AIGC 面临的关键问题并非文化知识不足，
而是缺乏将高层文化知识转化为视觉语义的有
效机制。如何缩短文化知识与视觉表征之间的
表征距离，成为突破文化学习边界的核心问题。

3 文化知识表征距离模型及其转译机制3 文化知识表征距离模型及其转译机制

3.1 表征距离模型构建3.1 表征距离模型构建

不同类型文化知识在视觉 AIGC 中的可学
习性存在显著差异。这种差异并非源于知识内
容本身，而是知识转化为视觉表征过程中所经
历的语义转换过程。基于此，本文提出表征距
离（Representation Distance）模型。其并非知识
本身的抽象程度，而是文化知识转化为视觉表
征所需经历的语义转换层级数量。当某类知识
能够直接形成视觉对象时，其表征距离较短；
当知识需要借助多个中间环节才能获得视觉表
达时，其表征距离则相应增加。表征距离越长，
知识在转换过程中发生语义损耗的风险越高，
被视觉模型有效学习的难度也越大。表征距离
可以被理解为文化知识进入视觉生成系统的学
习成本。

3.2 表征距离的量化描述3.2 表征距离的量化描述

为进一步描述不同文化知识的学习难度，
本文尝试对表征距离进行结构化表达。设文化
知识到视觉表征之间需要经历的语义转换层
级数为 N，RD 表示表征距离（Representation 
Distance），表征距离可表示为：RD = N。例如，
纹样、色彩等形态知识能够直接形成视觉对象，
其转换层级数较少；工艺知识需要经过工艺过
程与工艺结果两个阶段；制度知识则需要通过
行为规范、仪式活动与场景组织获得表达。观
念知识通常还需要经历价值认知、行为模式与
场景叙事等多个中介环节。由此可见，不同文
化知识对应不同长度的语义转换链，高层文化
知识往往具有更长的表征距离。

然而，仅以转换层级数衡量学习难度仍不
充分。由于同一文化知识可能对应多种视觉表
达路径，因此表征距离还受到语义分叉程度的
影响。设知识在转译过程中产生的平均语义分
支数，即转译过程中语义表达的不确定程度为 
B，则表征距离可进一步表示为：RD = N × B。
转换层级越多，语义分叉越复杂，知识进入视
觉模型的难度也越高。

3.3 文化知识的表征距离结构3.3 文化知识的表征距离结构

依据表征距离模型，不同文化知识可形成
递进式距离结构。形态知识与视觉表征之间具
有直接对应关系，其表征距离最短；工艺知识
需要通过技术过程获得视觉表达，距离有所增
加；制度知识需要借助行为活动与空间组织实
现表达；观念知识则需要经过意义生成、行为
实践与场景叙事等多个环节才能形成视觉表征，
因此具有最长的表征距离。这种差异说明，高
层文化知识并非天然无法学习，而是在知识向
视觉转化过程中面临更长的语义转换链与更高
的不确定性。因此，文化学习边界本质上体现
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为表征距离不断增加所产生的信息衰减现象。

3.4 基于表征距离的分层转译机制3.4 基于表征距离的分层转译机制

既然文化学习边界源于表征距离过长，那
么提升文化学习能力的关键就在于缩短知识与
视觉表征之间的距离。基于这一思路，本文提
出文化知识分层转译机制。其核心目标是在文
化知识与视觉表征之间建立稳定的文化中间
表 征 层（Intermediate Cultural Representation，
ICR），将原本需要跨越多个转换环节的知识
转化过程拆解为连续且可学习的语义映射过程。
ICR 并非新的知识层级，而是一种语义转译结
构，形成“文化知识 → ICR → 视觉表征”的
转译路径。其作用是将高层文化知识转化为具
有视觉可表征特征的中间语义单元，从而降低
知识进入视觉系统时的转换成本。

3.5 两种高层文化知识的转译模式3.5 两种高层文化知识的转译模式

对于高层文化知识而言，不同知识类型具
有不同的视觉转译逻辑。制度知识的核心特征
在于组织关系与秩序建构，其视觉表达主要体
现为对象之间的结构关系。因此，制度知识
更适合采用结构性转译模式（Structure-based 
Representation）：“制度知识→仪式行为→场
景结构→视觉表征”。关注重点是视觉对象如
何组织、排列与关联。

观念知识的核心特征在于意义生成与价值
表达，其视觉呈现通常依赖行为过程与情节发
展。因此，观念知识更适合采用叙事性转译模
式（Narrative-based Representation）：“ 观 念
知识 → 行为模式 → 场景叙事 → 视觉表征”。

关注重点是视觉场景中发生什么以及为何发生。
两种转译模式共同构成高层文化知识进入视觉
生成系统的主要路径，也构成分层转译机制的
核心内容。

4 表征距离模型的理论意义与应用启示4 表征距离模型的理论意义与应用启示

在表征距离框架下，训练数据不仅需要记
录文化对象，还需要记录知识向视觉表达转化
过程中所经历的中间语义环节。因此，未来文
化训练数据的组织重心应由静态知识描述逐步
转向动态转译过程描述，通过保留知识转译链
条中的关键语义节点，为视觉模型提供更加完
整的文化表达路径，为文化训练数据构建提供
了新的理论依据。

本文从理论层面对视觉 AIGC 的文化学习
边界进行了讨论，并提出表征距离模型及其分
层转译机制。由于研究重点在于理论建构，尚
未对不同文化知识的表征距离进行具体测度，
也未结合实际模型开展实验验证。未来研究可
围绕三个方向展开：一是进一步建立表征距离
的量化评价方法，探索不同文化知识类型的距
离测度标准；二是研究文化中间表征层的构建
规则与自动生成机制；三是结合扩散模型、多
模态大模型与知识增强系统，验证分层转译机
制对文化生成质量的影响。表征距离模型揭示
了文化知识进入视觉生成系统过程中存在的结
构性障碍，为理解视觉 AIGC 的文化学习机制
提供了新的理论视角，也为未来文化智能生成
系统的构建提供了方法论参考。
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