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摘要!针对现有的图像生成模型无法满足纺织领域对生成多样透明印花素材专业要求的问题!提出了一种基于多模

态大模型的透明印花素材生成方法*采用美学评分预测器构建高质量印花素材数据集!并使用多模态大语言模型
JU643

进行数据集的标签语义生成*通过多尺度分桶训练的方式微调
.(

模型!并改进
[)V

模型将图像透明信息引入到图像生

成空间中!使得能够直接生成高质量的透明印花素材*实验结果表明!所设计方法在文生图%图生图两种模式下都能生

成内容和风格多样的透明印花素材!并且生成素材的边缘细节明显好于深度学习图像分割模型的结果$

关键词!稳定扩散模型*图像生成*多模态大模型*印花素材
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引言

印花图案是设计师使用专业绘图软件将各种印花素

材经过组合拼接%图像技法处理得到!因此印花素材是

印花图案创作的重要基础$为了提高创作效率和质量!

设计师通常对现有印花素材进行二次创作!提取其主要

元素!并进行修改(

/

)

!从而生成差异化的%各种风格的

印花素材$传统的印花素材来源主要包括设计师手绘素

材或者网络图片素材!但是它们都存在一些局限性$手

绘素材需要耗费大量的时间精力!而网络素材质量一般

不及手绘素材!且可能存在版权纠纷问题$随着纺织生

产规模的不断扩大和生产速度的加快!自动生成印花素

材成为行业迫切需求$近年来!基于深度学习的图像生

成算法取得了巨大成功!为生成高质量的素材图案提供

了可能$目前常用的图像生成网络有变分自编码器
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!生 成 对 抗 网 络

&

-)%

!

P

N<NMKOLdNK\dNM?KMLKE<NOAHMG

'

(

3

)

!以及最新的

人工智能内容生成模型 &

)6-&

!

KMOLeLDLKEL<ONEEL

P

N<DN

P

N<NMKON\DH<ON<O

'$文献 (

#

)提出了
&

F

DEN-)%

!使得

-)%

能够完成图像到图像的生成问题!且不需要配对

的训练样本$

UL<G-)%

(

!

)提出了一种易于使用的
-)%

训练正则化器!它有助于将潜在空间的某些区域明确地

链接到合成图像中的一组像素!更方便地对
-)%

生成

进行局部控制$尽管
-)%

网络在图像生成方面有着不

错的效果!但是在生成图像质量以及生成图像多样性等

方面都不及
(LeeR?LH<

模型$基于
(LeeR?LH<

模型!文献

(

;

)提出了去噪概率扩散模型 &

((4*

!

\N<HL?L<

P

\Le7

eR?LH<

@

MHcKcLEL?OLDIH\NE?

'!通过从先验分布中抽样一

个随机向量!然后通过反向马尔可夫链进行祖先抽样!

从而生成新的数据点获得高质量的图像合成结果$文献

(

:

)针对
((4*

进行修改提出了
6((4*

!将
((4*

中

用常数指代的方差用模型学习!将添加噪声的
.DSN\REN

由线性改为余弦!使得模型的样本质量和可能性可以随

着模型容量和训练计算而平滑扩展$目前多模态大模型

&

UU*

!

EKM

P

NIREOL7IH\KEIH\NE

'在图像生成质量和灵

活性方面获得了突破!其中文献 (

0

)提出了
()UU2V

模型!将文本和图像
8HGN<

作为单个数据流进行自回

归建模!该模型具有
/"

亿个参数!有着不错的生成效

果$文献 (

$

)提出了稳定扩散模型 &

.(

!

?OKcEN\LeeR7

?LH<

'!解决了计算资源有限问题!在
((4*

的基础上

使用具有
WU

散度的
[)V

模型将图片从像素空间引入

潜在空间!去噪过程在潜在空间使用具有注意力机制的

Y%NO

结构进行图像生成!保证速度的同时兼顾了图像

生成质量$由于
.(

模型文生图模式无法准确控制生成

图像的内容!文献 (

/1

)提出了一种用于控制图像生成

的神经网络架构
&H<OMHE%NO

!它冻结了大型扩散模型的

主要结构!并重用由数十亿图像训练主干中的深层和鲁

棒编码层!学习多样化的条件控制$

虽然目前已经有一些用于印花图案设计的生成模

型(

//

)

!其中文献 (

/"

)使用扩散模型生成整体的印花

图案!在视觉上取得了不错效果!但存在着印花图案无

法分层%分辨率有限等问题!且生成图像不具备透明属

性$当前主流的印花图案设计工作都是基于分层素材!

非常依赖具有透明度的分层元素来组成和创建内容$因

此!为了生成具有透明度的印花素材!本文基于多模态

图像生成大模型
.(

(

$

)和多模态大语言模型
JU643

(

/3

)设

计了一种透明印花素材生成方法!能够通过输入文本或

图像直接生成具有透明度的印花素材!并且视觉质量满

足印花图案设计师的要求$

#

"

KKJ5

模型与注意力机制

本文方法基于
.(

和
JU643

两种多模态大模型!它

们通过注意力机制来进行文本与图像之间不同模态的对

齐!保证图像特征能够与文本特征相匹配$其中最重要

的多模态图像生成大模型
.(

生成图像是基于
((4*

模

型实现图像多样化生成!解决生成图像单一化问题$

#"#

"

KKJ5

模型

去噪概率扩散模型
((4*

(

;

)

!通过对图像噪声分布

的预测!使模型能够生成形态各异的图片!在图像生成

领域取得了良好的效果$

((4*

分为两个过程!前向

过程与后向过程$

前向过程是一个不断加噪声的过程!式 &

/

'是添

加噪声的概率密度函数!式 &

"

'表示添加噪声后的

图像"
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其中"

L

&

表示第
&

步添加噪声后的图像序列!是每

一步加噪的权重参数!

P

& 7

@

&

1

!

+

'添加的高斯噪声!

随着
&

的变化不断增大!满足
5

/ )

5

& )

5

'
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/
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'

'$

式中
L

&

与
L

&

0

/

有着密切联系!解出
L

&

需要知道前
&

0

/

个噪声图像!为了实现一步求解
L

&

!将其简化为式
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其中"
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$

反向过程与前向过程的区别在于!反向过程需要利

用前向扩散得到的高斯噪声进行训练!预测噪声分布情

况!进而重建出真实图像$反向过程通过参数化的神经

网络来估计每一步的去噪分布$反向过程的目标是从

L

;

得到
L

1

!已知
L

&

到
L

&

0

/

是添加随机噪声得到的!

因此利用贝叶斯公式!在给定
L

&

的条件下!可以计算

前一时刻
L

&

0

/

概率!也即从初始状态
L

1

推导到当前时

刻的概率!如式 &
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'所示"
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其中在不同时刻得到的噪声概率分布情况如式 &
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最后通过正态分布的概率密度函数形式来表示!并

将密度函数带入贝叶斯公式可得在
L

&

条件下!
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的概
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通过式 &

;

'可以推出所有时刻的噪声分布$反向

过程中使用神经网络训练的目的是为了让噪声预测器

Y%NO

反向预测的噪声4

P

逼近前向过程添加的噪声
P

!

随机噪声样本
L

;

通过预测噪声4

P

推导出
L

;0

/

的条件概

率分布!即
<

&

L

'

0

/

V

L

'

!

L

1

'!对此条件概率分布进行

随机抽样可以重建
L

;0

/

的图像!接着重复上述过程即

可得到原始图像
L

1

$

#"!

"

注意力机制

在图像生成领域!需要文本和图像引导图像生成的

过程中!注意力机制是必不可少的$文献 (

/#

)首次在

循环神经网络 &

>%%

!

MNDRMMN<O<NRMKE<NOAHMG

'中使

用了自注意力机制进行图像分类!能够通过自适应地选

择一系列区域或位置!并以高分辨率处理选定区域来从

图像或视频中提取信息$而
8MK<?eHMINM

(

/!

)模型直接让

注意力机制走向了巅峰!目前主流的大模型基本上架构

都是基于
8MK<?eHMINM

和注意力机制$在
.(

中的模型

中!

Y%NO

模块使用了自注意力机制的同时也采用了交

叉注意力机制!自注意力用于图像特征内部的信息聚

合!交叉注意力用于让生成图像对齐文本!通过多注意

力结合!实现文本控制图像生成$文献 (

/;

)揭示了扩

散模型的交叉注意层和自注意层的潜在原因!提出了两

种新颖的损失!以根据给定的空间布局在采样期间重新

聚焦注意力图$

!

"

本文透明印花素材生成方法

在现有的印花素材生成方法中!生成图像的前景和

背景是混叠一起的!无法直接生成只具有前景的图案!

即不具备透明属性$印花素材实例如图
/

所示!其中透

明印花素材 &

K

'指的是具有透明背景的印花素材!&

c

'

为 &

K

'在专业软件上的效果!可以清晰看到素材与透

明背景!&

D

'是在 &

K

'中加入了其他背景!无法直接

应用于印花图案创作!并且生成多余背景的印花素材是

当前多模态大模型普遍存在的问题$

图
/

"

印花素材

针对上述分层问题!本文设计的基于多模态大模型

的透明印花素材生成方法!其网络结构主要分为
3

个模

块"数据处理模块%图像编解码模块和印花素材生成模

块$数据处理模块将
&U64

(

/:

)和多层感知机 &

*U4

!

*REOLEK

F

NM4NMDN

@

OMH<

'

(

/0

)进行融合!通过
&U64

模型提

取图像的特征向量输入!并结合
*U4

网络对印花素材

进行筛选!合理清洗数据集$图像编解码模块!对
.(

模型的
[)V

模块进行了改进!使其能够对具有透明背

景的印花素材进行编解码!在编解码阶段分别处理图像

的前景与背景!能够保证
[)V

模块不影响
Y%NO

模块

的生成效果$印花素材生成模块采用了
((4*

与
Y%NO

模块!通过不断迭代去噪!逐步生成出高质量透明印花

素材$图
"

为本文方法整体网络架构$

图
"

"

整体网络架构

!"#

"

数据处理模块

在深度学习图像生成领域中!数据集的质量是图像

生成质量的基石$为了提高数据集质量!让数据分布均

匀!用于后续模型的训练!需要对图像进行一系列前处

理操作$数据集使用的是宏华数科授权使用的米绘数据

集!有
"#

万张印花素材图像!主要的风格标签共九类"

现实风格%水彩风格%漫画风格%手绘风格%线条画风

格%色块风格%中国画风格%彩铅风格%油画风格$除

标签描述之外无其他文本内容描述!且全部图案均为具

有透明度的
4%-

格式$但是由于图片质量参差不齐!

存在质量不佳的图像会影响训练后的模型的生成效果!

因此首先对图像进行质量筛选!选择高质量图像作为数

据集$

本文方法采用融合
&U64

与
*U4

模型的美学评分

预测器!自动对数据集中的图片进行打分!其模型如图

3

所示$

其中
*U4

模型是
U)6'%

公司基于
)[)

数据集训

练的!该数据集包含
"!1111

张照片!每张图像都有

/21

到
/121

的美学评分!其中大多数美学评分为
"21

至
:21

!将图像经过
&U64

模型后得到的特征向量归一

化后与美学评分一起送入
*U4

多层感知机中进行训

练!其中在训练过程使用均方误差作为损失函数!通过

评估真实评分和模型预测评分来不断调整
*U4

各层权

重!从而使得模型预测评分不断逼近真实评分$预测器

通过将高维特征向量输出为单个美学评分值$由于训练

数据集的限制!该模型只能输出 (

/21

!

/121

)区间内

的评分值$本文方法中数据处理模块使用该美学评分预

测器对印花素材数据集中的图像进行筛选!首先统计了

数据集中所有图像的美学评分!其图像的美学评分在

"
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#

图
3

"

美学评分预测器结构

(

"21

!

:21

)区间内!然后统计不同区间图像的分布范

围!再通过多次比较不同范围内的图像!发现高于
!

分

的图像具有优秀的主观视觉效果!最终从原始数据集中

选取美学评分高于
!

分的图像!得到
/!20

万张图像作

为训练数据集$

!"!

"

图像编解码模块

在图像生成任务中!图像的编解码质量往往会影响

图片最后生成的质量!为了保证图像的生成速度与生成

质量!本文方法采用了
[)V

模型作为编解码器!它能

够对图像进行高效编码!将图像从像素空间编码到潜在

空间!经过
((4*

扩散过程后!能够从潜在空间重建

一张和原图相近的图片$然而在
.(

模型中默认生成不

具备透明背景的图像!单纯让
[)V

模型对透明印花素

材编码!在网络中无法生成具有透明背景的印花素材!

并且有可能导致生成的图像出现难以消除的伪影$为了

让
[)V

模型重建出透明印花素材!本文方法在原始

[)V

模型上进行了改进!其改进
[)V

模型网络架构如

图
#

所示$

引入额外的条件变量!即在潜在空间增加接收透明

信息的
)E

@

SK

通道$

V<DH\NM

模块同时接收
>J-

通道和
)E

@

SK

通道的信

息!首先需要对具有透明信息的印花素材图像进行前处

理!获取到图像的前景信息以及掩膜信息!再同时对这

两个图像进行卷积操作!将其变为
/"0

维的特征向量!

随后经过多个
(HA<V<DH\NMJEHDG"(

块进行下采样!其

中为了保证到达潜在空间之前保留较高的特征分辨率!

可以使得潜在表示包含更多的细节信息!有助于解码器

重建更精细的输出!最后一个
(HA<V<DH\NMJEHDG"(

块

图
#

"

改进
[)V

模型网络架构

不进行下采样!再经过一个
Y%NO*L\JEHDG"(

模块确保

图像在潜在空间表示时能够保留尽可能多的细节和上下

文信息!从而提高重建图像的质量!最后采用了一个组

归一化
-MHR

@

%HMI

!非线性激活函数
.LUY

和
3X3

卷积

结合!将特征向量编码到潜在空间!实现了高维图像空

间映射降维到低维的潜在空间中!内存和运算量减小

;#

倍$最终经过改进的
[)V

模型的图像能够正常重建

出透明通道的印花素材$

(NDH\NM

模块是将在潜在空间

中经过
((4*

扩散后的特征向量进行解码!其中图像

的掩膜信息!作为图像的偏移噪声用于后续透明图像生

成!其中输入图像经过类似于编码过程!经过一系列上

采样操作逐步还原成
>-J

图像!但是为了获取到具有

透明通道的图像!还需要将
>-J

图像减去偏移噪声!

最后就能得到带有透明通道的图像!同时还不会影响

Y%NO

模型内的噪声分布$

!"$

"

印花素材生成模块

为了使生成的印花素材多样化!并且能够生成出细

节丰富的多尺度透明印花素材!本文方法在微调
Y%NO

模型的同时!采用了视觉多模态大模型
JU643

生成微

调
.(

所需的图文对描述!并采用多尺度分桶微调的方

法进行训练$

"232/

"

Y%NO

模块

目前微调
.(

有多种方法如文本反演(

/$

)

!

(MNKI7

JHHOS

(

"1

)

!低秩自适应方法 &

UHMK

'

(

"/

)等!这些微调方

法都是用少样本来训练特定物品和风格!对噪声预测器

"
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#

Y%NO

的扰动较小!但是对复杂多变!风格不一的印花

素材而言效果不佳!并且重新训练
.(

需要极大的计算

资源和图片数据!因此采用微调模型的方法进行训练!

使用专业领域的数据集微调可以让模型生成特定领域图

片$微调训练主要是针对
Y%NO

模块!改变它对印花素

材的噪声分布预测情况!从而可以生成高质量的印花素

材图案!其
Y%NO

模块如图
!

所示$

图
!

"

基于注意力机制的
Y%NO

模型

Y%NO

模块在潜在空间对
[)V

编码后的图片进一

步编码!并进行
((4*

前向加噪过程!在潜在空间对

高斯噪声矩阵进行迭代去噪!每次去噪预测都受文本和

时间步的引导!通过从随机高斯噪声矩阵中逐步去除预

测的噪声!最终将该噪声矩阵转换为图像的潜在特征表

示!其中文本即训练时需要的图片描述信息!推理时生

成图片的内容描述信息!时间步为去除噪声的迭代步

数$

Y%NO

模块首先会对图像数据进行下采样!然后对

数据进行上采样!在采样期间!为了防止信息丢失!下

采样和对应的上采样之间会使用残差卷积连接$每个块

之间都包含了两个部分!分别是残差卷积块和融合不同

模态信息的
8MK<?eHMINM

块!同时时间步和其他约束等

额外信息会输入到这两个模块中$在每一轮训练过程

中!对于每个训练样本!关联一个随机选取的时间步长

向量
&

!该向量会被编码转化成对应的时间步长
VI7

cN\\L<

P

向量
N

&

!将时间步长
&

对应的高斯噪声
P

应用

于原始图像!从而生成噪声图像$将时间步长
VIcN\7

\L<

P

向量
N

&

和噪声图像一起送入
Y%NO

网络训练!

Y%7

NO

输出预测噪声4

P

!与实际高斯噪声
P

进行比较!构

建损失函数量化预测噪声与真实噪声之间的差异!逐步

引导网络参数优化!损失函数如式 &

:

'"

T

-

N

#

1

!

P

!

&

B

P

0

4

P

&

2

(槡&

#

1

6

/

0

2

(槡 &

P

!

&

'

B

( )

"

&

:

'

""

其中"

&

为 (

/

!

@

)的均匀采样!

2

(

&

-

A

&

C

-

/

(

C

$通过

使用印花素材图案微调后!模型的整体能力被重新校

准!以更好地适应新的数据分布$

"232"

"

JU643

模型

.(

模型生成特定领域高质量图像必须微调模型来

实现!但是公开的图文对数据集几乎没有与印花素材相

关的$因此!针对印花素材图文对难以收集的情况!本

文采用了一种多模态大模型
JU643

生成图文对数据集!

JU643

模型如图
;

所示$该模型能够同时输入图像与文

字!解决了多模态图文交错输入的问题!通过输入问题

使模型准确地描述图片内容!生成符合要求的文字$相

比于通用的大语言模型!

JU643

能够识别图片内容!生

成具有简洁明了特点的文本!能够理解印花图案的风格

与内容!增强了
.(

模型对于文本内容的理解$

JU643

模型将图像编码成
[L?RKE8HGN<?

!文本编码成
8NXO

8HGN<?

!最后按照顺序拼接起来送入大语言模型中生

成关于图片的文本描述$并且在生成文本
8HGN<

的能

力上!

JU643

远远优于传统的
&U64

模型!其能够生成

的
8HGN<

数量远超
&U64

模型$

&U64

模型只能提供
/!

至
31

个有效
8HGN<

!而
JU643

模型可提供至少
!1

个

8HGN<

!因此在训练时
JU643

模型提供的文本
8HGN<

能

让模型在微调中理解更多的信息!从而让文本更好的引

导图像生成!达到生成图像更接近文本提示的效果$在

模型训练时需要将图像与文本描述一起送入网络中!学

习文本描述与图像内容的潜在关联!进而训练后的模型
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#

可以理解文本语义!按照文本描述生成内容$并且在图

像生成过程!引入了
JU643

作为文本编码器!大大提

升了模型对于文本的理解!使得图像在对于长文本描述

时也能很好理解文字内容!生成符合描述的图像$

图
;

"

JU643

模型

"2323

"

分桶微调策略

预训练采用的
.(

模型
.(]U

版本!其模型训练时

的基础分辨率为
/1"#l/1"#

!在生成其他分辨率图像

时会出现生成图像质量差!生成图像特征缺失的情况!

并且由于数据集的分辨率大小不一!使用固定分辨率不

能让模型学习到图像的长宽比分布信息!导致生成图像

单一化$因此微调时采用了基于分桶的多尺度训练策

略!即不同分辨率图片按长宽比进行分桶!训练时随机

将桶中
JKODS.L,N

大小数目的图片取出!可以增加模型

的泛化能力!训练时数据集具体的分桶情况如表
/

所示$

表
/

"

分桶长宽参数

长 宽 长宽比

:;0 /!3; 1B!

:;0 /1"# 1B:!

:;0 0$; 1B0;

:;0 :;0 /B1

:;0 ;#1 /B"

:;0 !:; /B33

:;0 !/" /B!

由于数据集大部分在
:;0

像素附近!选取
:;0

像素

作为基值!缩放图片使其尽可能在
:;0

像素附近!同时

相邻桶之间宽或高一般相差
;#

像素左右$通过多尺度

分桶微调可以保证印花素材的主体内容特征都能够被网

络学习$

$

"

实验与结果分析

$"#

"

实验环境

在深度学习中由于
&4Y

对训练和推理起到的作用

十分有限!因此实验环境搭建主要依靠
-4Y

服务器$

由于微调多模态大模型需要显卡资源非常庞大!为了加

快训练速度!训练时使用
01-

显存的
%[6(6) +011

显卡!推理使用
"#-

显存的
%[6(6)>8]#1$1

显卡$

训练时采用的参数信息如表
"

所示$

表
"

"

微调模型参数

训练参数 参数信息

微调步数
/11G

微调分辨率 多尺度分辨率

JKODS.L,N #

梯度累计步数
#

学习率
1211111/

学习率调度器
DH<?OK<O

$"!

"

文生图实验

文生图的原理是
.(

模型预先生成一个随机的高斯

噪声图像!同时使用
&U64

模型中
8NXOV<DH\NM

部分将

文本描述进行编码!生成特征矩阵!最后将特征矩阵%

高斯噪声图像和生成步数等各种参数输入到
Y%NO

网络

中对高斯噪声图像逐步去噪!最终通过
[)V

解码得到

生成图像$为了保证实验的可靠性!将生成步数%随机

种子%文本相关程度以及采样方式保持一致!输入不同

文本描述验证模型的实际效果!文生图实验结果如图
:

所示$

图
:

"

文生图实验结果

&

K/

'和 &

c/

'是微调后的
.(

模型生成的透明印

花素材!&

K"

'和 &

c"

'是微调前模型生成的普通印花

素材$从结果上来看!使用 /点缀着紫色斑点与条纹的

蝴蝶0作为文本描述!微调前的模型蝴蝶出现了部分主

体内容缺失且背景杂乱的问题!而微调后的模型蝴蝶信

息完整并且背景透明!并且另外两组微调后的效果同样
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#

优于微调前的效果!因此微调后
.(

模型的生成图像整

体质量高于微调前!并且包含了透明背景信息!可以更

好地应用于印花图案创作

$"$

"

图文生图实验

图文生图的基本原理是在文生图的基础上!将模型

随机生成的高斯噪声图像换成了实际输入图像!并对输

入图像进行加噪处理!加噪强度决定了图像生成结果!

加噪强度过大!图文生图会退化为文生图!加噪强度过

小!会造成生成图像与实际输入图像基本一致$采用横

向对比实验验证生成图像与噪声的关系!文本描述为

/

MNKEL?OLD?O

F

ENeEHANM

0!即真实风格的花朵!实验结果

如图
0

所示$

图
0

"

噪声强度对比实验

随着噪声强度增加!生成图像的信息发生了变化!

在
!1g

以下噪声时!图像只有局部有着微小的变化!

视觉基本无法分辨*在
!1g

"

:1g

噪声时!图像的轮

廓逐渐发生变化!且风格开始符合文本描述信息*

:1g

噪声以上时!图像已经完全具备真实风格!且图像形态

开始变化!与原始图像有较大变化!图像由原来的水彩

画风格逐步变成文本描述的真实风格$相比于文生图!

图文生图更具有可控性!在印花素材生成方面也更为简

单!用户不需要去输入大量文本描述就可以生成与原图

相似的图案$为了验证图文生图的效果!基于不同的文

本描述进行图文生图实验!生成结果如图
$

所示$将噪

声强度统一设置为
:1g

!文本描述设置为 /

AKONMDHEHM

?O

F

EN

0/

MNKEL?OLD?O

F

EN

0/

DKMOHH<?O

F

EN

0!即 /水彩风格0

/真实风格0/卡通风格0$通过图文生图实验发现!经

过微调后的模型能够根据文本描述生成多种不同风格的

图片!虽然图片风格发生了明显变化!细节纹理方面也

出现了显著性变化!但是其内容主体依旧与原图保持一

致!并且图案整体质量与原图一致!甚至部分效果优于

原图$

$"(

"

客观指标

图像最终生成效果很大程度上取决于
[)V

模型的

重建效果!通过对模型进行定量分析!本文方法将改进

后的
[)V

模型与其他
[)V

模型进行了比较!评估其

在图像重建与生成效果方面的性能$本文选取了
3

个常

图
$

"

图文生图实验结果

用的指标进行分析!分别是峰值信噪比 &

4.%>

!

@

NKG

?L

P

<KE7OH7<HL?NMKOLH

'%结构相似性指数 &

..6*

!

?OMRD7

ORMKE?LILEKMLO

F

'和感知图像块相似性 &

U464.

!

ENKM<N\

@

NMDN

@

ORKELIK

P

N

@

KODS?LILEKMLO

F

'!实验结果 如 表
3

所示$

表
3

"

不同
[)V

模型重建比较

[)V

模型
4.%> ..6* U464.

[b[)V ":2!#" 12:;0 12/0/

.("7[)V 312/#! 12:;; 12/33

.(]U7[)V 3/2"!; 1201! 12//"

'Y>. 3"2::0 120#$ 12/1"

这些指标的计算均基于原始图像与
[)V

重建图之

间的比较!以量化重建效果的差异!实验结果显示!在

透明印花素材的重建结果中!改进后的
[)V

模型的

4.%>

为
3"2::0\J

!结构相似性指数
..6*

为
120#$

!

感知图像块相似性
U464.

为
12/1"

!这些结果表明!改

进后的
[)V

模型在透明印花素材的重建中!相较于原

始
[)V

模型提高了图像重建的质量$

$")

"

消融实验

为验证
[)V

模型改动以及微调训练的有效性!进

行消融实验!使用相同的输入图像%文本描述与随机种

子进行图文生图实验生成印花素材图案!实验结果如图

/1

所示$

根据 &

K

'&

c

'&

D

'&

\

'

#

组图片的对比情况来看!

在输入图像是透明印花素材时!改进前的
.(

模型生成

的素材会出现边缘丢失的情况!以及生成异常素材的问

题!且生成出来的素材质量不及原图$改进后的模型生

成素材质量基本与原图相近!且不会出现边缘丢失的情

况!同时能够直接生成透明印花素材!不需要后期进行

二次处理!能够直接用作印花图案的创作$

"
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卷#

3"1

""

#

图
/1

"

消融实验

$"*

"

对比试验

原始模型无法生成透明印花素材!但是可以通过使

用分割模型对图像进行二次处理来生成透明图像$为验

证微调模型与分割模型的效果!进行了对比实验$采用

3

个分割模型
Y"7%NO

&

Y.

Q

RKMN%NO

'

(

""

)

!

.)*

&

.N

P

7

IN<O )<

F

OSL<

P

*H\NE

'

(

"3

) 和
*KO)<

F

&

*KOON )<

F

7

OSL<

P

'

(

"#

)进行对比!实验将生成出来的透明印花素材加

上黑色背景!让分割模型对图像进行分割操作取得前景

后!再加入透明背景!即可得到透明印花素材!其实验

结果如图
//

所示$

图
//

"

分割模型对比实验

在整体效果上分割后的图案与直接生成的透明图案

差异不大!但是在边缘细节方面分割后的图像有明显问

题!在 &

K

'组图像中
Y"7%NO

模型分割后的图像在蝴蝶

触角处会出现部分丢失问题!

.)*

模型的蝴蝶触角则

完全消失!

*KO)<

F

模型分割后在蝴蝶头部出现了丢失

问题!&

c

'组图像中
Y"7%NO

模型花朵边缘出现大量不

规则锯齿状像素!

.)*

模型在两片花瓣中间存在大量

黑色像素堆积!

*KO)<

F

模型边缘不够光滑且有少量锯

齿状像素!整体来看!分割出来的图像在边缘与细节上

的处理依旧存在问题$本文方法设计的透明印花素材生

成算法能够直接生成高质量的透明印花素材!且能保证

图像边缘完整不会缺失!有非常丰富的细节表现!因此

证明了直接生成透明印花素材的效果优于二次分割后得

到的透明印花素材$

(

"

结束语

本文方法设计了一种基于多模态大模型的透明印花

素材生成方法$首先采用美学评分的方式筛选低质量印

花素材$然后利用
JU643

多模态大语言模型制作数据

集的图文描述$接着采用多尺度分桶的方式微调
.(

多

模态图像生成模型!并在微调的同时改进
[)V

模型!

同时结合
JU643

增强
.(

模型生成图像的文本特征!使

其能够生成透明印花素材图案$实验从文生图%图文生

图这两个角度验证了所设计方法的有效性!生成的素材

能够达到设计印花图案的要求!并且在
4.%>

%

..6*

%

U464.

等客观指标上有所提升$后续的工作将在解决局

部细节问题%以及直接生成整体的分层印花图案等方面

开展研究$
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