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摘要：目的 马赛克图案作为一种独特的艺术装饰，通过丰富的视觉体验给消费者留下深刻印象，并引

领着艺术潮流。因此，研究如何合成高质量的马赛克图案。方法 首先提取素材特征聚类分析，研究以

格式塔理论为指导思想，合成初始马赛克图案；其次对马赛克图案素材邻近关系、图案布局进行优化；

最后生成精美的马赛克图案。结果 通过对马赛克图案合成效果与质量分析，结果显示在格式塔理论指

导下，离散不规则的素材可以生成符合视觉效果的布局图案；图案合成耗时在 2~10min，且合成图案具

有原图像的特征点，素材布局间距合理，排版秩序井然，用户评价分数均在 90 分以上；将生成的马赛

克图案应用于包装领域中，在不同距离下均能给用户带来美的享受，提高产品购买率。结论 在格式塔

原理指导下，进行马赛克图案合成与设计能够为用户呈现较好的视觉体验，合成图案具有较高的艺术价

值和经济价值。 
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Design and Application of Mosaic Packaging Patterns Based on Gestalt Theory 
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Gansu Qingyang 745000, China) 

ABSTRACT: As a special art decoration, the objective mosaic pattern has left a deep impression on consumers and led 

the art trend with its rich visual experience. The work aims to research the ways to synthesize high-quality mosaic pat-

terns. Firstly, the feature clustering analysis of material was extracted, and the initial mosaic pattern was synthesized un-

der the guidance of the Gestalt theory. Then the proximity relationship and pattern layout of the mosaic pattern material 

were optimized, and finally a beautiful mosaic pattern was generated. Through the analysis of mosaic pattern synthesis 

effect and quality, the results showed that under the guidance of the Gestalt theory, discrete and irregular materials could 

generate layout patterns that met the visual effect. The pattern synthesis took 2-10 minutes. The composite pattern had the 

characteristic points of the original image. The spacing of the material layout was reasonable. The layout was orderly. The 

user evaluation score was above 90 points. Applying the generated mosaic pattern to packaging can bring users beautiful 

enjoyment at different distances and improve the product purchase rate. Under the guidance of the Gestalt principle, mo-

saic pattern synthesis and design can provide users with good visual experience, and the synthetic pattern has high artistic 

and economic value. 
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艺术图案能够将喜欢的图案、表达的语句通过艺

术化处理呈现出来，特定的艺术表达形式给予人们丰

富的视觉体验，并留下深刻印象，因此艺术图案被广

泛应用于装饰、海报、包装设计等众多领域[1]。马赛

克图案作为一种特殊的艺术装饰，一般是利用素材图

片按照一定的规律呈现多样的艺术效果，整体可以呈
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现目标图像，细节处又可观赏不同素材图片[2]。传统

的图案合成技术通常需要制作大量样本，合成的图案

复杂抽象，空间分布较为杂乱。有研究学者从视觉认

知出发，发现格式塔理论可以从简单的碎片信息得到

完整的认知，将其应用于图案装饰领域，可以使视觉

效果更为出众，能有效地引起消费者的共鸣[3]。通常

艺术图案都是由经验丰富的设计师制作完成，过程枯

燥且耗时较长，随着科学技术的发展，利用计算机辅

助设计完成创作十分重要。通过交互工具的图案设计

意图解析，并生成多种多样的艺术图案，其合成方法

可以满足市场大量需求，具有较高的商业价值，但计

算机合成的图案个性化风格未能得到体现[4]。研究将

格式塔理论融入马赛克图案合成中，合成符合视觉审

美的马赛克图案，同时对图案布局位置进行优化，

终生成精美的马赛克图案，并应用于多个领域，为用

户带来视觉享受。 

1  文献综述 

随着装饰艺术的发展，包装图案设计的研究成为

一大热点。赵运营等[5]发现马赛克图案蕴含着丰富的

信息，为了生成有意义图像的马赛克拼图，研究使用

融合旋转的马赛克拼图生成方法，该方法在隐秘位置

设置转角，利用圆形图像隐藏信息，通过实验测试，

发现该马赛克拼图中蕴含的信息可通过转角认证获

取，生成的信息安全系数较高。杨祖义[6]为帮助设计

师高效地完成图案设计，提出了一种拼图合成方法，

该方法将目标图像切割，并利用视觉特征与目标图像

相融合，通过填充和相似矩阵将素材图片分布在分割

区域中。与其他拼图合成方法相比，该方法生成的拼

图视觉效果好，实际应用价值较高。畅攀人等[7]对包

装系统进行改进优化，设计了一款自动包装系统。该

系统依托于 AutoMod 仿真平台，通过大量仿真数据

分析，发现该系统在包装器械分布、包装流程设计等

方面能够进行合理规划，有效地提高了自动包装效

率，增加企业收益，因此可以进一步应用于实际生活

中。毛舒等[8]发现，中老年人在使用微信时面临着一

些认知障碍和操作不便的问题。为了解决这些问题，

研究人员根据老人的认知特点，对微信界面的布局、

图形和文字设计等方面进行了优化。对比改善前后的

数据，发现改善后的微信界面更符合中老年人的认知

特征，满足了老人的操作需求，并提高了他们在微信

上的使用体验满意度。王骏[9]针对产品包装图案中的

颜色存在色差、视觉体验感差等问题，研究设计了一

种视觉优化系统。该系统利用色彩增强，保持颜色不

变，同时用户模块可以反馈图案优化结果，帮助系统

进一步改善包装的视觉效果。实验结果显示，该系统

的视觉优化效果得到大量用户的好评，包装图案色差

问题明显改善。 

在设计领域，广泛应用了符合人们视觉认知的格

式塔理论。陈玢兰等[10]对历史悠久的染织技术与现代

包装设计的融合难点研究，引入了格式塔理论，并将

染织艺术的美学元素运用到包装设计的各个环节中，

创新地设计了一款山兰酒产品包装。通过试验调查，

设计的包装巧妙地融合了民族元素，有效地推广了民

族文化，提升了区域经济。扁平化设计作为一种交互

性强的产品风格设计，杨梅等[11]以格式塔理论为指导

思想，探析用户对图案的认知规律，同时分析格式塔

理论与用户认知规律的关系，设计出符合用户审美的

扁平化设计风格。通过大量实际案例，研究设计的图

案方案契合用户认知特点，格式塔理论可以用于扁平

化设计思路中。文采[12]将格式塔规则用于论文编辑排

版工作中，论证格式塔规则中接近性原则、整体与局

部的关系等相关理论在图片排版中的应用。通过实例

分析，发现格式塔规则能够有效地优化编辑排版，同

时为编辑实践工作提出了实际性建议，为编辑排版工

作的心理学理论基础提供了参考。缪冬昕等[13]为了契

合视觉传达过程中用户的视觉感知能力，研究融合格

式塔理论进行视觉图形设计，构建多样化信息传递方

式，同时加快信息传递速度。相关数据显示，格式塔

理论为指导下的视觉传达设计，符合用户的认知规

律，用户接受信息的效率明显加快。吕红等[14]将格式

塔规则应用于空间设计中，主要运用封闭性原则、图

底关系及室内设计概念等进行书店空间设计。通过读

者的体验感受调查，结果表明该书店内的空间设计十

分注重读者的视觉感受，给予读者美的享受，凸显了

人文关怀的理念。 

通过对国内外研究学者的成果阐述，研究发现格

式塔规则作为一种指出人们认知特点的心理学理论，

在视觉设计领域应用广泛。因此，研究以格式塔理论

为指导思想，在产品包装图案设计中生成符合人们认

知规律的图案，并对图案空间布局进行优化， 终得

到精美的图案。期望研究方法生成的图案可以提升美

感，给用户带来视觉享受。 

2  融合格式塔的马赛克图案合成及布局优化 

2.1  格式塔理论指导下的图片布局原则 

艺术图案可以将个人喜爱的图片通过艺术处理

方式呈现出来，在图案合成过程中，为了呈现良好的

视觉效果，素材图片需要按照一定的组合排版规律进

行分布[15]。格式塔理论由 Wertheimer 等[16]提出，是

用以描述人们的视觉认知规律的心理学理论，一个精

美的图案生成，往往需要符合格式塔理论的思想，离

散的素材图案之间与目标图像之间形成内在联系[17]。

一般图像分布的原则需要满足格式塔理论中的相似

性、接近性、封闭性等原则。格式塔蕴含的相似性布

局原则，见图 1。 
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图 1  格式塔蕴含的图片相似性布局原则 
Fig.1 Layout principle of image similarity contained in Gestalt 

 
依据格式塔相似性原则，人们在接受外界信息

时，认知系统会将颜色、大小、形状等元素部件相似

的特征归为一组，从整体上感知视觉对象。在图 1 中，

通常会将图 1a 中不同颜色的圆形归为一类，图 1b—

d 中同一形状及大小的图案视为一个整体，图 1c 中

同一颜色及形状的图案归为一组。假设存在两组素材

图片 aP 和 bP ，其图片间的相似程度计算，见式（1）。 

1 1 2 2 3 3( , ) ( , ) ( , ) ( , )a b a b a b a bS P P d P P d P P d P P        (1) 

其中： 1 表示图片颜色相似程度的权重值； 2 代

表图片形状相似度的权重值； 3 为图片素材语义相

似程度的权重值，通常情况下，权重值取值均为 1；

1d 、 2d 、 3d 分别为图片素材的不同特征信息差距。

在格式塔接近性原则中，会将距离接近的元素图案视

为一组，距离相对较远的会自动划分在组外，具体例

子见图 2。 

在图 2a 中，图形的纵向距离>横向距离，按照接
近性原则会将 12 个圆形划分为三行；图 2b 结合相似
性原则，通常会将圆形、三角形、五边形视为一组；
对图 2c 加大横向间距，视觉感知发生变化，将一列
图形视作一组。因此，利用接近性原则可以科学安排
图案素材之间的空间位置，进而形成不同的组，这极
大方便用户接收信息。对 aP 和 bP 之间的接近性用图

片之间的距离来表示，其距离计算见式（2）。 
 

 
 

( , ) || ||a b a bD P P C C 
 

(2) 

其中： aC 、 bC 分别为图片 aP 和 bP 的中心点。当

面对不完整的某个部分时，人类的感知系统更容易接

受完整的形态，会自动填充信息进而形成一个整体；

同时对足够多的素材，感知系统也会倾向于连续性物

体，帮助用户了解图形的结构和方向，关于封闭性与

连续性原则的例子见图 3。 

对图 3a—b，即便有部分内容不完整，却不会影

响用户对整体信息的识别与获取；针对图 3c，用户

会将其视作两条相交的曲线。对马赛克图案，在获取

目标图片的轮廓线条之后，利用大量素材即可形成近

似轮廓线条。 

2.2  马赛克图案合成设计 

马赛克图案一般含有大量素材图片，这些图片按

照一定的规律离散分布形成目标图像，通过不同远近

距离的图片观赏，在视觉上留下深刻的印象[18]。在格

式塔理论指导下，形成马赛克图案主要包含三个步

骤，即素材图片的信息分类、密度图片块合成控制及

填充素材图片。合成马赛克图案使用的素材图片通常

的丰富多样的，且合成的图案包含着目标图片信息，

面对大量的素材图片，选取恰当的合成素材成了一定

的难度，研究提取图片的不同层次特征信息作为选取 

 
 

 
 
 
 

图 2  格式塔蕴含的图片接近性布局原则 
Fig.2 Layout principle of image proximity contained in Gestalt 

 

 
 

图 3  格式塔理论中的封闭性与连续性原则 
Fig.3 Principle of closure and continuity in Gestalt theory 
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合适素材的依据。对素材库中的任意图片 iP ，将不同

层次的特征赋予编码，具体表达见式（3）。 
( ) { , , }i i i iP H S R 

 
(3) 

其中： 1 2( , , )
ii i i PH h h  代表图片 iP 提取的颜色

特征空间的直方图； 1 2( , , )
ii i i PS s s  为图片 iP 提取的

形状特征直方图； 1 2( , , )
ii i i PR r r  则是图片 iP 的语义

信息在 LDA 模型下提取到的特征信息。针对不同图

片中的特征信息差距，见式（4）。 
2

1
1

2
1

3
1
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( , ) ( , )
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l

h h
d P P

h h

d P P s s

d P P D r r








 



 

   








 

(4) 

其中： 1d 、 2d 、 3d 分别表示图片中的颜色、形

状、语义的特征信息差距， ( , )il jls s 为形状匹配因子，

( , )JS il jlD r r 代表图片语义度量因子。使用显著性检测

算法选取适用于合成用户图片的素材，形成合成素材

图片库 P 。在素材图片库中，大量图片之间存在着一

定特征的相似性、接近性，人们的视觉感知系统也会

对相似的特征进行聚类。在图片各特征聚类过程中，

格式塔理论的相似性计算式（1）根据情况进行变形，

例如在颜色聚类时，式（1）中 1 1  ， 2 3 0   ，

同理在形状及语义聚类时，对应表达式中的权重值均

会改变。 

在素材控制阶段，对用户目标图片进行分析，确

定素材图片在空间上主要分布的位置及空间大小，同

时素材填充时需要确保素材图片与目标图片对应区

域的颜色相似程度较高。另外合成马赛克图案时，目

标图片的重要信息区域应采用更细小的素材图片体

现；其他区域可以使用较大的素材图片，保留素材信

息，以达到用户在远距离观赏目标图片，近距离欣赏

素材图片的目的[19]。为了控制马赛克图案的图片密度

块的生成，研究在格式塔理论下指导，让随机生成的

密度块分布更为均匀，同时使图片重要区域生成的素

材图片块越小，非重要区域的图片块越大。为了满足

用户的个性化需求，可以在生成系统中设置交互窗

口，让用户设计密度块的数量及部分区域图片块的形 
 
 
 
 

状大小，使形成的马赛克图案在不同层次上表现目标

图像。生成的图片块密度分布图需要选择合适的图

片填充，在此根据格式塔理论中的相似性原则进行

选取，达到合成的马赛克图案能量 低，具体表达

见式（5）。 

,

( , ) ( , )
s S i

S s i
b P P P

E P P S b P
 

 
 

(5) 

其中： SP 为生成的图片密度块； sb 为密度块中

第 s 个分块。选取合适的图片素材填充密度块，初步

形成马赛克图案。初步形成马赛克图案的流程如图 4

所示，提取素材库的多种特征信息，并计算图片之间

的特征差距；根据相似性原理按照图片不同特征进行

聚类分析。选取素材时在格式塔理论指导下，首先生

成图片密度块；然后选取与密度块形状及大小相似、

与目标图片颜色相似的素材图片进行填充； 后形成

初始马赛克图案。 

2.3  马赛克图案距离布局优化 

初始马赛克图案生成后，素材图片之间的紧密关

系、空间距离还需进一步优化，提高图案的秩序感，

为用户呈现美的享受；同时在调整图片后，可以吸引

用户注意力，更方便用户接收信息[20]。在生成的初始

马赛克图案中，每个素材图片之间彼此独立，为了让

同一区域内的素材图片在视觉上更为和谐，利用合成

图片的中心位置构建空间位置关系图，得到任意图片

的 k 个 近邻图片库 K
iP 。在素材图片邻近关系提升

方面，研究通过替换操作优化素材图片与 近邻之间

的紧密度，使该区域相似程度较高，形成一组的可能

性增加，让视觉效果更为和谐。在进行替换操作时，

替换前后对整个空间的布局会产生一定的影响，素材

的邻近关系也会发生改变，某些替换操作可以促使邻

近关系更紧密，整体空间布局能量较低。对图片 iP 及

其 近邻 K
iP ，在格式塔指导下利用能量 小化方程

来获取和谐视觉效果的邻近关系，其能量 小方程见

式（6）。 

rep
,

( , ) ( , )
i i s S

K
i i s i

P P P P b P
E W P P V b P

  

  
 

(6) 

其中： ( , )K
i iW P P 代表平滑因子，用于衡量图片 iP

与 近邻 K
iP 的相似性； ( , )s iV b P 代表数据因子，可以 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4  初步合成马赛克图案的流程 
Fig.4 Flow chart of preliminary synthetic mosaic pattern 
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评价素材图片与对应区域的相似度，二者归一化后的
取值范围均为[0,1]； 为平滑因子和数据因子的权衡
系数。在初步合成马赛克图案时，已经选取合适的图
片素材进行密度块区域填充，数据因子的引入可以确
保在素材替换操作时，替换后的素材与对应位置的颜
色、形状等特征相似程度基本不变。 

除了邻近关系紧密会影响图案布局，图片之间的
间距合理同样会影响马赛克图案的呈现效果，研究通
过移动操作调整素材间距。在素材移动过程中，相邻
素材的位置关系会影响被移动素材的位置，引入一个

引力因子，衡量图片 iP 与 近邻 K
iP 的空间距离的影

响，定义见式（7）。 

( , ) ( , ) ( , )
K

j i

K
i i i j i j

P P

M P P D P P S P P


 
 

(7) 

设定任意相邻图片的引力值为 M ij ，当该数值过

大时，则素材 iP 与 jP 之间的间距较大，素材 iP 会受

到另一素材 jP 的引力作用；反之会受到斥力作用，二

者的合力决定了素材 iP 的 终移动方向与距离。引力

方 向 为 ijM


， 当 图 片 在 空 间 内 中 心 位 置 分 别 是

( , )i i ic x y 、 ( , )j j jc x y 时， ijM


的表达见式（8）。 

( )

|| ||
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|| ||

ij

ij
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(8) 

其中：
ijxM 、

ijyM 为坐标方向的各引力大小，通

过三角形向量运算法则即可得到引力方向。对图片 iP
而言，所有邻近素材均有引力作用或斥力作用，该图

片所受到的总合力的方向和大小分别为 iM


与 iM ，计

算表达见式（9）。 
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(9) 

图 5 显示了对初始马赛克进行替换操作和移动

操作以达到优化图案布局的目的。经替换操作后，红

色框线内的图形相似程度更高；通过移动素材位置，

相似性图形的位置更加紧凑。 
 

 
 

图 5  初始马赛克图案优化过程 
Fig.5 Initial mosaic pattern optimization process 

 

3  格式塔下的马赛克图案合成及应用效果分析 

3.1  格式塔理论下的马赛克图案合成效果分析 

为了分析格式塔理论应用下马赛克图案合成效

果分析，研究在 Windows10 系统下进行合成实验。

首先在马赛克图案初始生成阶段，设置不同的图片密

度块生成的初始马赛克图案呈现的效果存在一定的

差异，图 6 显示了两种图片密度块生成的图案效果。 
 

 
 

图 6  两种图片密度块生成的初始马赛克图案 
Fig.6 Initial mosaic pattern generated by two  

image density blocks 

 
图 6 为斧头在不同图片密度块下的生成效果图，

可以明显看出，图片密度块越多，生成的初始马赛克

图案显示的细节信息更多，与目标图像更为接近。引

入格式塔理论生成初始马赛克图案时，可以根据用户

的需求进行控制，在不同区域显示多层次细节。为了

说明格式塔理论下指导的进行优化布局形成的马赛

克图案效果更好，通过对比优化前、后的效果图，以

及使用小图片合成马赛克的方法作比较，合成的马赛

克图案结果见图 7。 

图 7 为八卦太极马赛克生成效果图，对比图 7b

与 7c，在素材图片上进行部分替换及位置移动，使

整体图案排版更为美观。图 7d 为 Photo-mosaic 方法

的合成结果，可以看到该方法合成的图案素材间距较

为拥挤，形状特征与目标图片有所差异。对比 7c 和

7d，可以看出在格式塔理论指导下进行合成与优化图

案布局，素材之间间距控制得更为合理，整体的视觉

效果更佳。在进行不同图片密度块、不同类型目标图

片合成实验时，记录得到的马赛克图案合成耗费时间

结果，见图 8。 
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图 7  马赛克图案合成效果 
Fig.7 Synthetic effect of mosaic pattern 

 

从图 8 中可以看到，两种方法合成耗时曲线随着

图片密度块的增加呈上升趋势，不同类型目标图片的

合成时间有所差异。其中图 8a 为运用格式塔理论进

行合成图片，可以看到三种风格图片耗时中，肖像图

片合成耗时总体较多， 长耗时为 8.83 min，平均合

成耗时为 6.79 min。食品类图片合成耗时较少， 长 
 
 

耗时为 6.17 min，平均耗时是 4.23 min。图 8b 是

Photo-mosaic 的图案合成耗时曲线，可以看到该方法

在进行肖像图案合成时耗费时间较长，平均合成耗时

为 11.53 min；食品图案合成耗时较少， 长耗时为

10.31 min，平均耗时为 6.28 min。对比图 8a—b 可以

看到，在进行同种类型图案合成时，格式塔理论总体

耗时在 2~10 min，Photo-mosaic 耗时在 2~18 min，格

式塔理论合成耗时明显低于 Photo-mosaic 方法，合成

效率更佳。在三种类型图片合成中，肖像图片合成耗

时 多，与肖像图细节特征较多，在特征提取、素材

选择上较为耗时有关。 

3.2  马赛克包装图案应用效果分析 

为了说明研究利用格式塔理论进行马赛克图案

合成的有效性，将生成图案应用于包装上，并进行用

户评价调查。分别从马赛克图案特征、空间布局等方

面进行分析，调查结果见图 9。 

由图 9a 的马赛克图案与目标图片的相似性评价

结果可以看到，Photo-mosaic 合成的马赛克图案与目

标图片的相似度评分在 80~90，其中 高评分为 89.3

分；对研究方法生成的图案其相似度评分均在 90 分

以上， 高得分为 97.2 分。说明格式塔理论指导下

的马赛克图案可以较大程度还原目标图片，图案合成 

 
 

图 8  马赛克图案合成耗时结果 
Fig.8 Time consuming result of mosaic pattern synthesis 

 

 
 

图 9  马赛克图案应用评价 
Fig.9 Application evaluation of mosaic pattern 
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效果较好。如图 9b 所示，由用户对图案空间布局舒

适度评价可以明显看到，运用格式塔理论生成的图

案整体评分较高，分数均高于 91 分， 高评分在八

卦图案中获取，为 96.7 分；Photo-mosaic 得到的图

案布局存在不和谐、拥挤等现象， 高评分在人物

肖像图案上取得，分数是 90.3 分。说明在格式塔指

导下，素材之间排版有序、间距合理，给予用户美

的享受。将印有马赛克图案的包装试运营 6 个月后，

在此期间产品购买率、用户好评、用户视觉体验结

果见图 10。 

由图 10 可知，在带马赛克图案的产品运营 6 个

月内，产品购买率、用户好评率及用户视觉体验评分

持续上涨，说明研究生成的马赛克图案可以应用于实

际生活中，为企业带来经济效益。 

鉴于当前彩妆产品竞争力较大，将结合格式塔理

论的马赛克包装图案设计应用在 A 类口红产品的包

装图案上，对比同价位其他类型口红产品的应用效

果，结果见图 11。 

通过图 11 可以看出，A 类口红产品在应用马赛

克包装图案后，好评率和购买率均明显高于同价位其

他类型口红产品，且在应用后，A 类口红产品的好评

率 和 购 买 率 均 有 明 显 提 升 ， 分 别 提 升 了 15.2%、

24.5%。进一步说明在格式塔原理指导下，进行马赛

克图案合成与设计能够为用户呈现较好的视觉体验，

合成图案具有较高的艺术价值和经济价值。 

有鉴于此，针对当前农产品销售情况不太理想，

并为了促进乡村经济发展，帮助回乡创业大学生对农

产品的销售，将结合格式塔理论的马赛克包装图案设

计应用在扶贫农产品包装上，并对应用前后 50 名消

费者对农产品包装的兴趣程度和购买率进行调查和

分析，结果见图 12。 

通过图 12a 可以看出，结合格式塔理论的马赛克

包装图案在农产品包装上的应用前后，消费者对农产

品的感兴趣程度分别集中于[0.1，0.72]、[0.5，1.0]，

也就是将格式塔理论的马赛克包装图案应用到农产

品包装后，其包装的独特性更能吸引消费者的注意力

和兴趣程度，从而激发消费者的购买力。如图 12b 所

示，消费者在包装图案应用前后的购买率也有着较大

差异，应用前和应用后的平均购买率分别为 47.5%和

73.6%。说明将结合格式塔理论的马赛克包装图案应

用于农产品包装上，有助于促进对农产品的销售，进

而推动乡村经济的发展。 
 

 
 

图 10  马赛克图案包装运营结果 
Fig.10 Operation results of mosaic pattern packaging 

 

 
 

图 11  马赛克图案应用效果分析 
Fig.11 Analysis on application effect of mosaic pattern 
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图 12  马赛克包装图案的产品包装应用 
Fig.12 Application of mosaic packaging patterns in product packaging 

 

4  结语 

艺术图案作为一种引领时尚风潮的元素，丰富的

视觉体验给用户留下深刻印象。在马赛克图案合成

中，研究以格式塔理论为基础，选取合适的素材生成

初始图案，并对其空间位置、素材图片进一步优化，

终合成和谐美观的马赛克图案。在合成实验过程

中，图片密度块越多，生成的马赛克图案可以展示不

同层次的细节信息。通过对比不同方法合成图案效

果，结果显示在格式塔理论指导下进行合成与优化图

案布局，素材之间间距控制更为合理，整体视觉效果

更好。对不同类型的图案合成，研究使用的方法耗时

在 2~10 min，合成效率更高。将合成图案应用于包装

领域，结果显示合成图案可以较好呈现目标特征信

息，用户视觉体验评分均高于 90 分；产品试运营期

间，产品购买率、用户好评率持续上涨。将结合格式

塔理论的马赛克包装图案应用于农产品包装上，其包

装的独特性更能吸引消费者的注意力和兴趣程度，应

用前和应用后的平均购买率分别为 47.5%和 73.6%，

即结合格式塔理论的马赛克包装图案有助于促进对

农产品的销售，进而推动乡村经济的发展。说明在格

式塔原理指导下，进行马赛克图案合成与设计能够为

用户呈现较好的视觉体验，合成图案具有较高的艺术

价值和经济价值。研究虽取得一定成果，但仍有许多

不足之处，图案设计与原图之间仍会出现一定的偏

差，未来将对其进一步优化。 
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