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摘要：目的 将人工智能技术运用到展柜功能、造型的创新设计中，突出展柜的智能化，提升其保护功

能和展示效果。方法 运用组件分析法，分析现有展柜的保护与展示功能、美学特性、材质、工艺，将

人工智能与展柜现代工艺设计相融合。结论 设计出符合现代市场和参观者需求的，具有智能化、高安

全性且结构合理的创新型智能展柜。 
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Application of Artificial Intelligence Technology in the Showcase  
Design of Painting and Calligraphy 

WANG Shan-kui, WANG Xiao-yan, FAN Hui 
(Jiangsu Normal University, Xuzhou 221116, China) 

ABSTRACT: The work aims to apply the artificial intelligence technology to the innovative design of showcase functions 
and shapes to highlight the intelligence of showcase and enhance its protection function and display effect. The compo-
nent analysis method was used to analyze the protection and display functions, aesthetic characteristics, materials and 
technology of the existing showcase, and the artificial intelligence was combined with the modern process design of the 
showcase. An innovative intelligent showcase with intelligence, high safety and reasonable structure is designed to meet 
the needs of the modern market and visitors. 
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随着社会的快速进步和科学技术的迅猛发展，越

来越多的人们开始关注自身人文素养的提升，对个人

精神世界的丰富与充实有了更多需求，从而对承载和

沉淀了人类文明精华的文化艺术品投入了更多关注。

博物馆凝聚了丰富、厚重的人类文明与智慧的结晶，

通过不同形态与功能的展示道具将艺术展品向参观

者展示。展柜是博物馆中运用最多的展示道具，是展

品传播文化信息的重要承载体。当前，在全球范围内，

人工智能技术已经进入到新一轮的技术发展与激烈

的竞争时代中，中国也将人工智能作为智能制造发展

战略的主攻方向。将人工智能存储和理解的人类智慧

通过机器设备得以实现，从而创造出具有一定智能水

平的人工智能设备，协助人类解决问题[1]。通过调研

博物馆对展柜功能设置的新需求和参观者参观时的

情感体验需求，可以发现，展柜设计与人工智能技术

结合，是展柜设计的发展趋势和市场的客观需求。智

能展柜能够满足管理者智能决策支持和功能上的个

性化需求[2]，催生新的产品设计理念和手段，以期达

到提升参观者审美体验的目的。人工智能技术与书画

展柜保护、展示功能的无缝结合，具体体现在展柜的

现代工艺技术实施、无线传感器技术、物联网技术、

人工智能算法的交叉融合上。 

1  智能书画展柜功能设计分析 

融合了人工智能技术的书画展柜功能设计，应具



第 40 卷  第 2 期 王善奎等：人工智能技术在书画展柜设计中的应用 153 

 

备多方位保护和提升展品展示艺术效果的双重功能。

功能设计上的针对性、实用性与安全性是本产品在设

计时应优先遵循的原则。在展示展品时，具有对展品

的文化内涵和艺术意境进行烘托和渲染的功能，以满

足参观者的审美需求。 

1.1  针对性、实用性与安全性设计 

书画艺术展品因材质多为宣纸、绢、绫、帛等，

怕潮、忌干燥、避强光，易存在虫蛀、霉变、褪色、

损坏等问题。同时，更需要注意防火、防盗，因此书

画艺术展品对展柜微环境的要求很高。根据在多个博

物馆的现场调研考证结果和相关的文献资料搜集整

理，归纳出书画艺术品展柜微环境的主要影响因素，

见表 1。 
 
表 1  书画艺术品展柜微环境的主要影响因素 

Tab.1 Key impact factors of showcase of  
painting and calligraphy art 

环境影响因素 受损形式 

湿度 
湿度偏高，书画易受霉菌侵害； 

湿度偏低，材质龟裂、脆化 

温度 温度过高，书画颜料会产生性能改变 

光照度 
光照强度过高可使颜料褪色、分解， 

纸质变黄、变脆 

粉尘 粉尘易渗入书画材质孔隙中，影响画质

 
书画艺术品智能展柜的功能设计体现在针对性、

实用性与安全性方面，应该实现的基本功能为密封性

好、防尘、防紫外光；温湿度、光照度等环境因子调

控在适宜范围内，例如适宜温度范围为 10~18 ℃，适

宜相对湿度范围为 50%~60%；具备防火感烟、防震

动、防盗功能。对于特别珍贵的不同材质，使用不同

颜料的书画艺术品，设计有依据文保专家知识与经验

创建的专家系统，可根据对象的不同需求设置更加合

理、具有针对性的微环境因子调控参数，以达到保护

珍贵文物的目的。 
书画艺术品智能展柜配置的智能监控器，采用现

代智能仪器设计模块化、组合化设计理念。硬件方面，

既可以配套单个及不同尺寸的书画展柜独立运行，也

可作为整个博物馆展柜智能监控体系中物联网架构

中的数据终端节点[3]；软件方面，可根据不同层次展

品的展示需要，设定不同功能需求的展柜，满足用户

的个性化需求。 

1.2  情感体验提升设计 

书画展柜的情感体验功能将色彩的情感性运用

到色彩设计中。设计的目的是让参观者在参观展品的

过程中，在展柜内、外部环境灯光光色的氛围渲染下，

首先获得色彩的情感体验，触动联想，激发内心情感

共鸣，进而提升审美体验，能够更深层次地理解展品

的文化内涵和对美感的直觉。这一设计过程以唐纳

德.A.诺曼的情感化设计理念为指导思想[4]。 
人工智能技术在智能展柜中的应用具体体现为：

专家系统的存在可以对不同材质、不同颜料、不同保

存品质的书画艺术精品进行个性化、针对性的展柜微

环境设置。神经网络算法的应用主要体现为：结合季

节的不同、周围环境光源状况的变化、参观者人流数

量的大小，书画艺术展品表达意境的不同，对展柜内

外部的灯光进行智能调控，为参观者营造出健康、舒

适，易于与作品产生共鸣的灯光氛围，从而让参观者

获得更佳的参观体验[5]。当无人参观时，系统会自动

降低光照度，达到降低系统能耗的目的。 

1.3  人机交互功能设计 

系统的智能测控硬件部分由下位机智能监控器

和上位机——计算机构成。上、下位机均具有人机交

互设计，上位机由虚拟仪器软件开发平台 LabVIEW
来实现数据的进一步分析与处理以及人机的友好交

互；下位机由 ARM 单片机和 Android 操作系统构成。

智能监控器控制面板设计效果见图 1，面板设计简洁、

操作方便，功能分区设计采用视觉形式扁平化设计理

念，操作按键根据功能不同采用不同的形状、色彩、

标记以及位置加以区分，构建出二次元世界的面板交

互界面。这样简洁的扁平设计目的是让为了让使用者

把关注点转移到对功能的体验关注上，遵循惯用逻辑

思维排列方式，避免拟物化界面设计存在的过度装

饰，造成使用者的审美疲劳，按键尺寸均参照人机尺

寸，从而获得更好的功能体验和情感体验。 
  

 
  

图 1  展柜智能监控器面板设计效果 
Fig.1 Design effect sketch of the intelligent  

monitor panel of showcase 
 

2  智能书画展柜造型设计 

通过对博物馆现有展柜的功能、造型、材料、组

合等方面进行的广泛调研，可以发现：现有展柜设计

大多缺少较完备的保护功能和情感体验功能；在造型

结构、空间设计、材料工艺、照明设计等方面也存在

较大的优化提升空间。中国国家博物馆展柜见图 2。

基于调研论证的结果，遵循设计美学法则，对使用环
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境、技术特征、材料、功能等因素进行具体分析后，

创新了智能书画展柜的造型设计方案。展柜主体结构

部件选用新兴环保复合材料——中高密度的硬质聚

氨酯泡沫塑料，具有易着色、耐腐蚀、防虫蛀且不受

温度、湿度、细菌等影响的特点。同时采用数据化生

产设计的新型材料加工工艺[6]，以满足展柜内部环境

相对封闭的工艺要求，易于构建展柜微环境空间。选

择以沿墙放置的展柜为例进行设计实践，智能展柜的

设计效果见图 3。展柜整体采用“]”形结构造型，板

式拼装模式。板材间连接采用间接螺纹接合的连接方 
 

 
 

图 2  中国国家博物馆展柜 
Fig.2 Showcase of national museum of China 

 

 
 

图 3 智能展柜设计效果 
Fig.3 Design explosion effect sketch of the intelligent showcase  
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式，确保展柜结构的稳固性和组装便捷性。展柜的开

启采用滑轨抽拉方式，操作便捷。 
柜体正面及两侧面采用大面积透光率高、折射率

低的设计，能够隔绝 99.9%紫外线的双层超白玻璃，

在玻璃夹层中间粘贴过滤紫外线的文物保护膜。柜体

底层突出倾斜部分的设计，既可保证参观者与柜体玻

璃之间的安全间距，又可以放置智能监控器面板和部

分环境因子的检测传感器。展柜背面留有一定空间，

主要用于隐藏 LED 光源、排气扇、各类传感器等通

信线路。柜内造型平整、简洁，目的是最大程度突出

展品，淡化展柜。展品的垂直悬挂高度能够灵活调节，

从而满足不同书画艺术展品的需要。 
在智能展柜的主体色彩设计中，特别关注展柜与

展品之间“椟”与“珠”的对应关系，忌柜体的设计“喧

宾夺主”，因此柜体外部板材整体为黑色，与展厅空

间环境相融合；柜体内部展板表层覆盖明度较高的黄

色织物；照明光源为白色；展柜底座外围设有环境光

源，通过对环境光色的智能调控，能够烘托出所展示

书画艺术作品的主题意境，体现出情感化交互设计理

念的运用[7]。 
智能展柜用于检测内部微环境因子的各类传感

器。展柜底部空间主要用于安装智能控制器、加湿器、

加热器、压缩机、密码锁具等。 

3  基于神经网络的专家系统应用 

智能展柜人工智能技术的设计应用集中体现在

构建了基于神经网络的新型专家系统。系统的工作原

理结构见图 4。 

 

 
 

图 4  基于神经网络的专家系统结构 
Fig.4 Structure block diagram of expert system  

based neural networks  
 
知识库是整个专家系统的核心，主要由事实性知

识和规则性知识组成[8]。想要获取知识库中的知识，

主要有 3 种方式：书画行业专家直接通过上位机人机

接口界面，按照既定的表达方法，直接向数据库增添

专业知识与诊断经验；由专业的知识工程师根据书画

行业专家提供的会话纪要，进行知识与经验的抽取，

然后补充到知识库中；借助于系统配置的各类传感

器、处理器、执行机构组成的自动监控平台，采用

BP 神经网络机器学习算法，让系统根据由行业专家

和知识工程师制定的训练样本进行学习训练，自动获

取知识。 
推理机是根据当前已经明确的书画艺术品的材

质、颜料属性、创作时间、保存品质等事实，利用知

识库中的知识，按照正向推理的模式和制定的控制策

略进行推理，直到得到相应的解决方案。BP 神经网

络算法应用的目的主要是对书画艺术展品表达的文

化内涵、体现的艺术意境进行灯光的渲染与烘托，以

增强书画艺术展品展示的艺术效果、质感和立体感。

结合具体的设计要求，BP 神经网络设计为基本的 3
层网络拓扑结构：输入层、隐层、输出层。输入层设

定 4 个输入神经元，选用能够在线给定和检测的作品

意境定位、环境光、季节、参观者流量作为神经元的

输 入 信 号 ； 隐 层 设 定 为 9 个 神 经 元 ， 数 量 符 合

Kolmogorov 定理[9]，能够让神经网络精确地逼近任意

的连续函数；输出层设定为 5 个神经元，分别对应书

画艺术品主流的 5 种意境表达的灯光渲染效果：闲适

恬淡型、孤寂清冷型、高远辽阔型、雄浑壮丽型、和

谐静谧型。BP 神经网络拓扑结构见图 5。 

 

 
 

图 5  BP 神经网络拓扑结构 
Fig.5 Topology of back-propagation neural network 

 
通过 LabVIEW 虚拟仪器技术平台和 MATLAB

混合编程，对给定的训练数据进行学习[10—11]，根据

调控实际的环境光、参观人数等，从而取得满意的灯

光调控效果，灯光智能调控渲染见图 6。 
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图 6  灯光智能调控渲染 
Fig.6 Case show of render view by intelligence regulating and controlling illumination 

 
4  结语 

书画智能展柜将新结构、新材料工艺与现代人工

智能监控技术相互融合，交叉渗透，使展柜对展品的

保护与展示功能都得到充分提升，相得益彰。无论对

独立运行的智能展柜设计，还是对整个展区物联网架

构的监控体系的创建，都具有实践指导意义，应用前

景广阔。 
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