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【摘要】本文主要分析在作曲、填词、书法以及绘画等领域进行机器创作的现

状及其所使用的算法进行简要介绍，并关于其艺术性存在与否进行探讨；同时作

者认为，虽然机器创作对艺术性构成了挑战，但是依赖算法对艺术作品及其风格

进行定位、分类和保存，不失为一种文化传承的有效手段。	
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一、 引言 	

“智慧生命的精华和本质，真的是技术所无法触及的吗？”	

刘慈欣早在 2003 年的小说《诗云》中就提出了这样一种假设：只要有足够

大的运算量，将世间所有的词语拿来任意排列组合，得到的诗歌可以塞满整个银

河系，然而中间总有一首，会超越李白杜甫，成为尘世间的绝响。这不是依靠人

类的思维，而是依靠科学的运算。	

而今，运算和算法的发展足以让我们相信这个假设，所有的障碍只不过是时

间的问题。相关的算法（如遗传算法、分形算法等）已经悄然应用在各个领域当

中。但是这也带来对于其“作品”艺术性的争论：一些艺术家或者艺术的爱好者

认为其简直荒谬；而狂欢者认为诗歌的本质不过是看不懂的辞藻堆砌，机器创作

正好降低了艺术创作所谓的门槛。关于机器创作的争论自其诞生之日起从未休止。	

	

二、 艺术领域机器创作的现状及算法 	

2.1	遗传算法在艺术创作中的应用	

2.1.1	遗传算法简介	

标准遗传算法（Standard	Genetic	Algorithm,简称 SGA）的操作对象是一群二

进制串（称为染色体、个体），即种群，这里每个染色体都对应于一个问题的解。

从初始种群出发，采用基于适应度比例的选择策略在当前种群中选择个体，使用

交叉和变异操作来产生下一代种群。如此一代一代的进化下去，直到满足期望的

终止条件。	

SGA的基本思想是从代表问题可能潜在解集的一个种群开始的，而一个种群



则由经过基因编码的一定数目的个体组成。每个个体是带有特征的实体，称作染

色体。染色体作为遗传物质的主要载体，即多个基因的集合，决定了个体性状的

外部表现。因此，在一开始需要实现从表现型到基因型的映射即编码工作。初始

种群产生后，按照适者生存、优胜劣汰的原理，逐代演化产生出越来越好的近似

解。在每一代根据问题域中个体的适应度大小挑选个体，并借助于自然遗传学的

遗传算子进行组合、交叉和变异，产生出代表新的解集的种群。这个过程将导致

种群像自然进化一样的后代比前代更加适应于环境，末代种群中的最优个体经过

解码，可以作为问题的近似最优解。	

	

2.1.2	遗传算法与乐曲创作	

崔嘉（2007）在其博士论文中提出了遗传算法在作曲方面应用的主要思想和

实现途径。他结合交互式遗传算法作曲技术产生的乐曲进化模式，提出了一种结

合 20世纪作曲技法中的“模型音乐”方法的遗传算法乐曲产生模式，详细阐述

了遗传算法作曲的具体技术细节。	

他将将一个音乐段设计成可以进化的形式，分为不同程度的类型，每一种类

型都有他自己对应的特征值。这些特征值表现在以下几个方面：强度、音质、节

奏、音调和旋律等，通过交叉和变异操作实现指向指定风格的进化，从而完成乐

曲的创作。	

	

2.1.3	遗传算法与宋词创作	

周昌乐（2010）等通过分析宋词词语的构成规律，发现每一首宋词都是词语

库中某些词语的一种排列组合形式。从这个角度出发，他们认为诗词生成问题在

本质上是一个解空间中寻求最优化的问题，而解决这类问题正是遗传算法的优势

所在。	

运用遗传算法来自动生成宋词，就是把宋词的自动生成看作一个状态空间搜

索问题，这样就可以将遗传算法的优化机制引入到宋词的自动生成模型中。下面

给出宋词自动生成对应遗传算法的构造原理：	

1） 问题编码方案：对于宋词生成的编码问题是一个难点，为了避免烦琐，考

虑到宋词的特点，将“平、仄”与“0、1”编码相对应；	

2） 初始种群的生成：考虑到宋词严格的格律要求，在求解该优化问题过程中

将格律要求作为必须满足的约束条件。种群初始化操作包括:	 	

a) 随机生成满足词牌要求的韵部	 	

b) 根据给定的主题词，从词语库中挑选与主题词相关度大于	 k1	的词语，



构成一级候选词语空间。再从一级候选词语中挑选相关度高的一部分

词语，再分别查找与这些词语相关度高的词语，构成二级候选词语空

间……直到递归形成候选词语空间中的词语数量大于	 n1	

c) 从候选词语空间随机选择满足押韵要求的词语，首先填充每个需要押

韵的位置，然后在满足平仄要求的基础上，随机选词填充剩余的位置。

重复上述操作，生成含	 N	个个体的初始种群	

3） 适应度函数：对个体适应性的评判主要依据以下	 4	个指标：	

句法合法性-通过	 DFA	检验的得分为	 1，否则为	 0	

主题相关性-为所有语词与主题词的相关度之和	

词句搭配的适当性-为所有两个连续语词的相关度之和	

风格和情感统一性-追求高的风格和情感统一性，就是要求同一首宋词中

出现词汇的风格和情感得分都趋于一致。	 	

适应度函数	 F	定义为以上	 4	个量归一化的加权和；	

4） 选择操作：采用精英主义和轮盘赌算法相结合。精英主义方法在每一次产

生新的一代时，首先把当前最优解原封不动地复制到新的一代中，其他选

择步骤不变。这样任何时刻产生的一个最优解都可以存活到遗传算法结束。

在保留了当前最优解后，采用轮盘赌算法完成对剩余个体的选择，即按照

个体适应度值所占全部个体适应值总和的比例作为被选概率来选择个体；	

5） 交叉算子：采用包括可以跨句进行的部分映射和启发式两种交叉操作。部

分映射交叉可看作二进制串的两点或多点交叉在换位表达中的扩展，用特

别的修复程序来解决简单的两点或多点交叉引起的非法性；启发式交叉方

法就是将父代以句为单位切分，比较每个句子的适应度，选择在适应度低

的句子之间进行交换操作，而保留适应度高的句子。不同于部分映射交叉,

在启发式交叉中,我们只允许等位基因的交换，可以保留个体内部适应度

高的基因片段，而对适应度低的基因片段加以改变。	

	

2.2	分形算法在绘画中的使用	

2.2.1	分形算法简介	

分形几何的概念是美籍法国数学家曼德布罗（B.B.Mandelbrot）1975年首先

提出的。德国数学家维尔斯特拉斯（K.Weierestrass）的处处连续但处处不可微

的函数和康托（G.Cantor）的三分康托集、意大利数学家皮亚诺（G.Peano）构

造的填充空间的曲线等是分形几何思想的源泉。	

1967 年，Mandelbrot 在美国权威的《科学》杂志上发表了题为《英国的海



岸线有多长？统计自相似和分数维度》（How	 Long	 Is	 the	 Coast	 of	 Britain?	

Statistical	Self-Similarity	and	Fractional	Dimension）的著名论文。海岸线作为曲

线，其特征是极不规则、极不光滑的，呈现极其蜿蜒复杂的变化。我们不能从形

状和结构上区分这部分海岸与那部分海岸有什么本质的不同，这种几乎同样程度

的不规则性和复杂性，说明海岸线在形貌上是自相似的，也就是局部形态和整体

态的相似。	

Mandelbrot 把这些部分与整体以某种方式相似的形体称为分形。1975 年，

他创立了分形几何学。在此基础上，形成了研究分形性质及其应用的科学，自相

似原则和迭代生成原则是分形理论最重要的原则。	

	

2.2.2	分形算法与绘画	

美国电子艺术家罗曼·凡罗斯科应用电脑创作了无数的绘画作品，他将分形

算法视作其电脑美术创作的艺术源泉。	

使用分形算法进行绘画具体需要以下步骤：以一段毛笔书法线条作为基本的

单元，称之为“基因”，先用电脑在这段线条上选取一些任意的点，然后联成曲

线，形成一段电脑书法线条的“基因”，接着编织一个算法程序，将这个电脑书

法线条的“基因”有意无意在画面上生发，每张画面都有很多用相同形状的线条

“基因”组成的大笔触，呈现出图形逐渐生成、发展的过程，但每张作品的构成

都不一样，就像一个很多图形“兄弟”组成的大家庭。这样一个很小的“基因”，

可以创作一批很大的作品，例如壁画。	

根据混沌学的理论，偶然的行为是在确定中发生的。罗曼认为，用“控制”

和“随意”来完成一件作品，在独特的偶然性中可以创造出极强的艺术效果。	

	

三、 分析与讨论 	

3.1	算法创作的艺术性	

针对算法创作的艺术性的批驳，笔者认为反对者主要存在两点担忧。	

其一，如果我们参照经济学的基本原理，物品的价值很大程度上取决于其稀

缺性，艺术创作也不例外。张大千若是每年作画无数，恐怕也不至于其草稿也被

拍出天价；黄永玉更是“钞票面前，人人平等”，书法一律以现金交易为准，严

禁攀亲套交情陋习，更拒礼品、食物、旅行纪念品作交换。当所有的艺术作品都

变成了大批量的流水线生产，和一切其他义乌小商品摆在同一个批发市场，其阳

春白雪的属性恐怕早已经大打折扣，从云端跌倒了泥潭，才发现原来的香草美人

不过是最家常的黄脸婆。	



其二，更进一步考虑，不论是诗歌、小说或是绘画、作曲，其发生的源泉都

来自稍纵即逝的情感的爆发或是思维的涌流，而这也正是艺术的美学本质：将思

维和情感以艺术化的、更为舒适和美的形式进行展现，从而实现对其的升华。“人

生代代无穷已，江月年年只相似”，不变的景却在世代因为心境的不同而引发不

同的情思；而当情感沦为算法的附庸，则有一种“少年不识愁滋味，为赋新词强

说愁”的尴尬。	

道格拉斯·霍夫斯塔德（Douglas	R.	Hofstadter）是美国著名学者，同时也是

计算机科学家。在听过机器作曲的肖邦音乐之后，他痛苦地意识到：	 	

“1.肖邦要比我想象的浅薄得多；	

2.音乐要比我想象的浅薄得多；	

3.人类灵魂/心智要比我想象的浅薄得多。”	

这很好地总结了于机器创作给人们带来的“shock”：对于人类作为高等生命

权威性的挑战。也许肖邦、音乐甚至人类一直引以为豪的心智本身，其实都是很

浅薄的。人们开始不得不从头回顾从艺术中得来的全部意义，因为这样的意义可

以不再来自人类内心深处，而是来自一些简单的“0”“1”编码。	

当意识到“两句三年得，一吟双泪流”、“语不惊人死不休”、“吟安一个字，

捻断数根须”的终极追求，可以轻易被几行代码所代替；人脑千亿个神经元、将

近亿亿个突触连接中所蕴含的全部“计算能力”，能被几块尖端水平的芯片超过；

而产生有史以来最强大的“艺术大爆发”只需要一块纳米级别的电路板——“全

部这一切一切，不劳费神，全来自于一件没有知觉、视觉、听觉、味觉，不曾活

过、死过、奋斗过、痛苦过、成长过、思念过，不曾歌唱过、舞蹈过、搏斗过、

亲吻过、期望过、害怕过、胜利过、失败过、哭泣过、欢笑过、爱过、渴望过、

关怀过的个体”，人们发现，之前所有的自视甚高都变成了人类自己的一厢情愿，

整个人类尊严都无疑得到了终极冒犯。	

然而笔者认为，艺术不应该有被技术所衰败的担忧或是恐惧，因为真正的欣

赏者可以一眼看到背后的光彩：读者在阅读作品的时候，并不仅仅在读一个词、

一句话、一首诗，而同时是在阅读一个人、一种交流、一个时代。艺术彰显的是

创作者的人格和灵魂，是将自己赤裸地坦露出来给同伴也给对敌。机器创作没有

情感或是思考作为背景，其作品成型在前，而思想表露在后，颠倒的因果关系导

致了无论词字、韵律堆砌成多么完美的意境，这种意境也毫无意义可言。就像被

肢解的美人一样，你给了她最柔顺的头发，最小巧的鼻子，最温柔的眼睛，最修

长的手脚。	

可是她已经死了。	



机器能够给你写出一首足够优美的绝句，但是你会为这首诗所感动吗？	

换句话说，如果科学家把一滴眼泪里所有的成分都复制了，包括水、盐、气

味，甚至温度——他所复制的，请问，能不能被称作一滴“眼泪”呢？	

	

3.2	算法对艺术真的无用吗	

基于以上分析，人们似乎应该筑起一道高墙，来抵御算法对于艺术的侵略。	

然而当转换一个角度，有时候问题的答案会截然相反：我们无需一味以创作

作为算法的最终目标，而可以利用算法将现有的艺术创作进行数字化的保存。	

徐颂华（2007）对书画艺术创作的电子化研究就指出，可以以层次结构来表

示汉字书法作品的图象构成信息。通过对大量汉字单字结构的观察，他把书法作

品中所蕴涵的图象信息分解为四个层次：基本笔划、复合笔划、偏旁部首和单个

汉字。作为第一个层次的基本笔划级的图象信息又由两类信息构成：基本形状元

信息和拓扑结构关系。此后三个层次的图象信息仅由拓扑结构关系构成。其中基

本形状元主要表达的是构成汉字书法作品笔划的形状，而拓扑结构关系表达的则

是基本笔划之间在结构上的搭配关系。	

利用对于汉字结构的参数化，我们完全可以借助该系统将印刷体转换为手写

笔迹：用户只需输入少量的手写汉字，系统就可以自动提取用户的书写风格，并

且将印刷体转换为独一无二的个性化手写笔迹；同时该技术还可用于笔迹鉴定的

侦测领域。	

更进一步考虑，在当今信息社会中，手写汉字机会日益减少，汉字书写的基

本能力正在退化，书法艺术的传承则会更加困难。运用对于汉字结构的参数化表

达，可以建立面向书法作品检索、查询的多媒体数据库，将书法碑帖转化成数字

化的形式进行保存，对于中华传统文化中的无价瑰宝——书法艺术，无疑是一种

绝佳的传承与保护。	

以此类推，对其他“非物质”的文化对象，算法完全可以将其进行分类并进

行数字化的表现，虽然在这个过程中难免产生一些遗漏和偏差，但可以预料，相

关算法的发展和使用将为文化创造一种更加节省空间、便于储存的记录途径，对

于文化的保存和传承将发挥不可忽视的重要作用。	
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