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AI 图像生成的精细化可控：结构化与非结构化
提示词及其轻量微调的对比研究

张伟1，罗亚远2

（1. 卡罗琳斯卡学院 临床科学系, 斯德哥尔摩 胡丁厄 14152; 2. 辽宁工程技术大学 软件学院, 辽宁 葫芦岛 125000）

摘    要：针对文本到图像（T2I）生成中结果不稳定、难以控图的痛点，结合生成式人工智能（artificial intelligence
generated content，AIGC）技术中的提示词和微调模型，通过分析不同格式的提示词及其微调模型对控图能力的
影响，建立“结构化提示词及 LoRA 微调”可复现生图模型以解决当前包装设计过程中 LLM(large language mod-
el) 绘图对生成结果的精细化可控等问题。以 FLUX-dev 为基座，围绕 100 个主题构建提示词结构化与否、
LoRA 微调与否的四象限数据集；以 CLIPScore 与自动化美学评分为基准，配合线性混合效应与配对统计，并辅
以同构图的可视化对照与全局—细节双重检验。在此基础上，增加 DALL·E3 跨模态模型以验证结构化语义一
致性的普适性。结果表明：结构化主要稳定全局版式与层级关系，LoRA 打磨边缘与材质细节；针对基础文本
生图模型，结构化提示词能稳健提升图文符合度；LoRA 微调能显著提升美学评分。此外，不同大模型侧重不
同，新版本并不必然优于旧版本，匹配符合版本的高质量提示词微调组合尤为关键。本结论可为未来的提示词
工程和低成本模型定制提供理论基础和实践参考。
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Fine-tuned control of AI image generation: a comparative study of
structured and unstructured prompts and lightweight model fine-tuning

ZHANG Wei1，LUO Yayuan2

(1. Department  of  Clinical  Science, Karolinska  Institutet, Huddinge 14152, Sweden; 2. School  of  Software  Engineering, Liaoning
Technical University, Huludao 125000, China)

Abstract: To mitigate instability and poor controllability in text-to-image(T2I) generation, this study integrates prompt
engineering  and  lightweight  fine-tuning  in  artificial-intelligence-generated  content(AIGC)  systems.  We  examine  how
prompt  formats  and  fine-tuned  models  jointly  affect  controllability  of  image  generation  and  propose  a  reproducible
pipeline  built  on “structured  prompts  +  LoRA fine-tuning.” The  method  addresses  the  challenge  of  achieving  precise
control in LLM-assisted image generation for packaging design workflows. Building on FLUX-dev, we create a four-
quadrant, 100-theme dataset that systematically varies prompt structure and LoRA configurations. The proposed meth-
od  is  evaluated  using  CLIPScore  and  automated  aesthetic  ratings.  Statistical  significance  is  examined  through  linear
mixed-effects  models  and  paired  tests,  while  visual  quality  is  assessed  through  isomorphic  renderings  and  dual
global–detail  inspections. To assess the generalizability of the structured prompt strategy, we also evaluate the dataset
with the cross-modal  DALL·E3 model.  Results  show that  structured prompts mainly stabilize overall  layout  and hier-
archy, whereas LoRA chiefly sharpens edges and material details. For base T2I models, structured prompts consistently
improve image–text alignment,  while LoRA substantially elevates aesthetic scores.  Different large models exhibit  dis-
tinct  strengths,  and newer  versions  do not  inherently  surpass  older  ones;  the  key is  pairing  high-quality  prompts  with
LoRA settings suited to each version. These findings provide both theoretical insights and practical guidance for prompt
engineering and cost-effective model adaptation.
Keywords: artificial intelligence generated content; prompt engineering; structured prompts; LoRA model; CLIPScore;
controlled generation; aesthetic scoring; intelligent packaging design

随着人工智能（artificial intelligence, AI）技术

的不断迭代，社会进入新阶段，艺术创作能力被

有效下沉，普通个体亦可凭人工智能将其艺术构
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想实现为成品[1]。人工智能不仅能提高从业者的创

造力和工作效率[2-3]，还在 AI 工具的使用中培养用

户与这些工具互动的技能 [4]。其中，生成式人工

智能（artificial intelligence generated content，AIGC）

领域的文本生成图像技术迅速发展，成为智能设

计的重要研究方向。该技术以“提示词工程”[5-6]

为基础，通过输入自然语言（Prompt），由大语言

模型（ large language model, LLM）生成对应的图

像。LLM 文本–图像模型（DALL· E3、Stable Dif-
fusion、Midjourney）降低了视觉内容生成门槛，但

输出的随机性与可控性不足限制其工程应用化。

为了使生成图像更符合预期并具备稳定性，提

示词工程与参数高效微调成为两条互补的关键路

径。提示词的结构化设计与表达范式决定语义约束

的显式性，直接影响生成结果的质量与匹配精度；

低秩适配微调（low-rank adaptation, LoRA）作为对

预训练基座的定向优化，可在特定任务场景中增

强模型的控图能力与稳健性，使模型在不改写提

示词的条件下更准确地理解并执行指令。然而，

现有研究仍缺乏对结构化与非结构化提示的系统

量化对比、与评测指标相匹配的可复现实验模板

以及资源受限环境下提示–微调协同的实践范式。

为此，本文基于 FLUX-dev 搭建统一的生图

与评测流水线，围绕“结构化提示能否显著提升语

义匹配度、两类提示在视觉质量上的差异机理以

及轻量微调能否在不改写提示词时带来统计显著

的改进”开展系列对比实验。采用“四象限”设置

（是否结构化提示词、是否使用 LoRA 微调），在

固定采样策略与分辨率的前提下控制变量，使用

CLIPScore 与审美评分等指标进行量化评估，并给

出可复现模板，推动生成式人工智能在资源受限

场景中的稳健应用，同时为设计实务（包装或平

面设计）提供方法论依据与效率提升路径。 

1   文本到图像生成可控性的相关研究
 

1.1    文生图模型（Text-to-image)
不同阶段的代表性文生图模型沿时间线呈现

出范式更迭与能力跃迁。早期以 AlignDRAW 等
为开端，随后生成对抗网络（generative adversarial
network,  GAN）体系奠定了生成学习的基础：

Goodfellow 等 [7] 提出对抗训练框架，使生成器在

判别器约束下逼近真实分布，并衍生出在网络结

构与训练策略上的改进 [8-10]。然受梯度消失、模

式坍塌与语义对齐不足等制约，即便引入 Wasser-
stein GAN 缓解不稳定性[11]，早期方法在高质量成

像与图文一致性上存在上限，生成对抗网络及条

件生成对抗网络（conditional generative adversarial
network, CGAN）为文生图技术奠基，但难以支撑

细粒度语义与稳定可控的生成[12-14]。

进入近年，跨模态对齐+扩散式生成成为主流

路线。代表性系统包括  OpenAI 的  DALL·E2[15]、

Google Brain 的 Imagen[16] 及商业化的 Midjourney
等，它们将自然语言映射为语义一致的图像，并

在分辨率与质感上显著提升。对比语言–图像预

训练模型（contrastive language-image pre-training,
CLIP）的提出为文本–图像构建共享语义空间，成

为条件建模与评测的里程碑 [17]；结合扩散模型的

稳定训练特性 [18] 与潜空间表征的高效推理 [19]，新

一代方法进一步兼顾生成效率与视觉质量，推动

文生图从“可生成”走向“可用、可控”。
在文本驱动编辑方面，研究形成两条互补路

径：其一是基于矢量量化生成对抗网络（vector
quantized generative adversarial network, VQGAN）

的全局重生成，通过“噪声注入–再生成”等策略在

保持主体语义的同时完成风格内容迁移 [20-21]；其

二是局部受限编辑，借助用户遮罩或结构条件对

指定区域进行精细控制，如 ControlNet 在不改动

主干的前提下注入边缘 /深度 /姿态等条件图，实

现几何与布局的显式约束 [22]。与此同时，仅依赖

文本修改亦可触发可观的编辑效果，用于考察提

示词变体对生成的边际影响 [23]。大量证据表明，

提示词的词项与序列会显著影响稳定性与质量，

因而提示工程成为重要研究方向；这也为后续关

于结构化与非结构化提示及其与轻量微调协同机

制的系统量化研究奠定了问题背景。 

1.2    提示词工程

以文本指令引导生成式模型产出的实践通常

被称为“提示工程（prompt engineering）”[24]。该术

语最初由 OpenAI 在开发 GPT-3 语言模型的创意

写作功能时引入 [25]。现有研究表明，提示词的组

织与表达会显著影响语义对齐与感知质量，掌握

有效的提示策略可显著提升生成结果的可预期性

与美学吸引力 [5-6]，并推动更广泛的创作者群体参

与到 AI 艺术实践中 [26]。学术与工业界已涌现多

类辅助工具：一类利用预训练模型进行提示扩展

（如  magicPrompt）以丰富输入语义；一类基于模

板/推荐为用户提供候选提示（如  novelAI prompt
tool、Midjourney prompt helper）；另一类通过交互

式重写与链式增改支持人机协同优化（如  opal、
promptify、promptMagician）。尽管如此，面向“逐
步迭代–可解释推荐–前后对比评估”的闭环仍未

完备，提示工程在不同模型与任务间的可复现规
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范亦有待统一，这正构成本文工作的出发点。 

2   文本到图像生成可控化研究方法
 

2.1    CLIP 模型

2021 年，OpenAI 提出的 CLIP 模型成为文本

生成图像研究的重要里程碑 [27]。本文以 CLIP 作

为核心测评器，其在大模型视觉–语言语料上的

对比预训练建立了统一语义空间，具备跨模态联

合理解与表征能力 [28]。在图像美学评估（ image
aesthetic assessment, IAA）中对美学与情感维度亦

有良好敏感性 [29]，并在弱或无标注设定下较基于

ImageNet 预训练的模型展现更高的准确性与适用

性 [30]。具体实现上，将评测拆分为语义一致性与

美学质量两条互补分量。其一，语义一致性采用

标准  CLIPScore；其二，美学质量在  CLIP 表征上

通过加权融合形成综合审美分。该组合能够稳定

区分高低美学品质样本，作为对语义一致性的有

效补充。

基于 CLIPScore 等无参考指标刻画图文语义

一致性，采用 CLIP ViT-L/14(336) 计算 CLIPScore。

CLIPScore(I,T ) =
< fI(I), fT (T ) >
|| fI(I)|| · || fT (T )||

式中 fI、fT 为图像/文本编码器，用以计算得分。 

2.2    基于大语言模型的结构化提示词

提示词的质量一定程度决定了生成图片的质

量。为研究提示词能否提高 AIGC 的稳定性、图

片质量以及增强对应图片的可复现性，本文采用

基于大语言模型的结构化提示词。先定义受控槽

位（schema)，再以大语言模型在约束解码下完成

字段填充与统一回归，最后编译为可读或机读两

路指令并绑定超参。该流程将自由文本分层、逻

辑化，显著降低语义歧义，提升复杂场景下的构

图稳定与风格一致性，为后续测评保持输入模式

一致 [31]。具体来说，结构化提示词分为背景设

置、排版布局以及细节优化 3 部分。相较平铺提

示，结构化提示词在多主体与强约束上能显著减

少“版式飘逸、细节逸散”等问题，提高输出质量

与统计可比性。 

2.3    研究设计对照协议

∈
∈

∈

It,s,l，s ∈ S , l ∈ L

本研究采用 2×2 因子成对设计：因素一为提

示词结构化 S {struct,plain}，因素二为 LoRA 微调

L {base,lora}。其中， struct 为结构化提示词，

plain 为非结构化提示词，base 为基础模型，lora 为

使用 LoRA 微调。对每一主题 t {1，2，···，T}（本
研究 T=100）生成四象限图像。其定义范围为

。

配对策略以“按主题配对”消除题材差异。为

提高外部可证伪性，提出跨模态外部验证，仅改

变“是否结构化”，其他保持一致。 

2.4    数据与清洗

主题集合跨物体、场景、光照、人物与构图复

杂度，覆盖 100 个主题，每个主题在四象限下各生

成 1 张图像。以生成失败、严重遮挡、敏感或不

适宜内容（not safe for work, NSFW）、文本越界（位

置、字形、乱码）、主题缺失或主从关系颠倒、分

辨率或纵横比例异常、语义越题作为失效判据。

采用双评机制，Cohen’s k 一致性为

k =
p0− pe

1− pe

∆ ∆

当 k<0.75 时，引入第 3 方评审仲裁。对配对

差异值 C、 A采用中位数绝对偏差（median ab-
solute deviation，MAD）规模做文件异常检测。

|x−median(x)|
1.482 6×MAD(x)

若值大于 3，标记为异常，并开展敏感性分析。 

2.5    结构化提示的 schema 与编译

为消除结构化、非结构化的信息混杂，先以

固定 schema 将提示词拆解为槽位并 JSON(Java-
Script object notation) 化，再编译为可读提示。核

心槽位包括主体/关系、场景/时间、构图/镜头、风

格/色盘和负面项。

槽位指示向量为

Z = [z1 z2 · · · zk], zk ∈ {0,1}
Pstruct = π(z,values)编译函数为 ，为避免 “信息

量不等”带来的混杂，引入信息量对齐指数：

PI = α

K∑
k=1

zk

K
+ (1−α)

min(Tstruct,Tplain)
max(Tstruct,Tplain)

α

⩾τ τ

式中： =0 .5；T 为两类提示词的 t oken 数；当

PI （经验阈值 =0.8）判定对齐通过，并以关键词

集合的 Jaccard 指示附属核验。

J =
|Kstruct∩Kplain|
|Kstruct∪Kplain| 

2.6    模型与 LoRA 微调

在统一推理栈中仅改变 S 与 L 的水平，其余

超参（分辨率、步数、CFG/指导尺寸、负面项）在

四象限中保持一致。与传统基于 U-Net 的扩散模

型不同，FLUX-dev 采用了基于流匹配的多模态架

构。该范式通过建立噪声与数据分布之间的最优

直线传输路径，在百亿参数规模下实现了更高的

计算效率与跨模态语义对齐能力。模式表达为

W′ =W+αBA, A ∈ Rdout×r,B ∈ Rdout×r,r <<min(din,dout)
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为了进一步提高基于大语言模型的图像生成

精度和可控性，本文引入 LoRA 微调模型来探究

对其生成结果的影响。LoRA 通过低秩矩阵的分

解对生成基座进行参数高效微调，冻结大部分权

重，仅仅在多模态 Transformer 架构（MMDiT）的

注意力机制等关键线性层中插入低秩增量，以极

少可训练参数完成风格、领域的对齐并降低过拟

合与算力成本。训练后于推理阶段通过缩放系数

调整 LoRA 的影响力，实现场景任务匹配的“软融

合”。在统一采样与分辨率设置下，LoRA 与结构

化提示词分工明确，前者补强局部表征（边缘连

贯、材质质感、细部一致），后者约束全局语义与

分布。基于大语言模型的 LoRA 微调模型构建过

程如图 1 所示。
 
 

输出层

模型层

基础层

素材 特定风格 基础风格

特征图像生成 基础图像生成

Controlnet LoRA 模型 大语言模型

边缘
控制

图像
识别

图像
识别

图像
调试

图像
控制

景深
控制

姿态
控制

开源模型 独立模型

SD3.0 SD1.5 FLUX 其他 Midjourney

固定细节

  

图 1    模型架构

Fig. 1    Model architecture
 

在 ComfyUI 与 FLUX-dev 框架下，先选取覆

盖物体、场景、光照、人物与复杂构图的 50 个主

题的 400 张图片，将 400 张样本按 320/80 划分为

训练集与测试集，基于 RTX 5090（12 GB）训练。

LoRA 配置：仅在 L=LoRA 条件下注入；CFG 为 1，
LoRA 强度为 1。训练设定为 rank=4、epoch=8、
batch size=1、AdamW、学习率 3×10−5、LoRA dro-
pout=0.05；文本编码器与负面提示与 base 保持一

致；输出分辨率为 1 024 像素×1 024 像素。随后对

生成结果实施严格的视觉质量审查，系统性地剔

除了严重遮挡或存在文本溢出的劣质测试集样

本，直到满足总数。为确立实验结论的鲁棒性与

高度可复现性，采用两组独立种子完成了全流程

的交叉复现与量化评估。 

3   结构化提示词与 LoRA 微调实验分析
 

3.1    研究设计与实现

×本研究面向文本到图像生成，采用 2 2 因子

成对设计检验提示词结构化与 LoRA 微调对图文

符合度 CLIP 以及美学评分的主效应和交互作

用。以 FLUX-dev 为基座，同一主题在四象限{P-
B,P-L,S-B,S-L}下各生成一张图，并按主题内配对

统计，以配对差抑制混乱。采用两组独立随机种

子（651443027168890，652542538796679），除 S、
L外，分辨率、采样步数、文本截断和负面项设定

恒定条件下，每主题四象限中各生成一张，在两

种子下重复。

为评估结论的外部效应，在保持同一主题集

与等语义内容前提下引入跨模态验证。将生成器

切换为 DALL·E3，仅改变提示词是否结构化，其

余评估流程与参数保持一致，以此检验提示词结

构 化 的 跨 模 态 稳 健 性 。 为 研 究 结 构 化 提 示

schema 按槽位分解中的核心槽位，引入消融实

验，估计核心槽位的边际贡献。 

3.2    数据与预处理

×

本研究以物体、景物、人物、光照、构图复杂

度等 100 个主题为基本单位，在两组独立随机种

子（652542538796679、651443027168890）下按照

2 2 被试内因子完全复刻。同一主题在四象限下

各生成一张图像，1 024 像素×1 024 像素输出，推理

保持 LoRA 强度为 1，CLIP 引导为 1，共计 800 张

图（每个象限 200 张）。为评估结论的外部效应，在

同一主题集与等语义下引入跨模态模型 DALL·E3，
生成 100 张图像；为刻画结构化 schema 的关键贡
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献，机理消融子集在 seed=651443027168890 下

对结构化提示词进行构图槽位删除，生成 400 张

图像。

针对上述的 1 300 张图像，依照 NSFW、构图

越界、重复破图等进行筛查，实施双评审加仲裁，

计算得 Cohen’s k介于 0.82~0.89，符合标准。经四

象限中的任一缺失以“主题+种子”整组剔除，数值

异常按 MAD 判据在配对内最小化处理后，评分

实现与依赖版本均版本化与锁定。基于清洗后的

部分样本集如图 2 所示，提示词参见表 1。
 
 

 

图 2    样本图集（部分）

Fig. 2    Sample gallery (partial)
 

 
 

表 1    四象限提示词
Table 1    Four quadrant prompt

 

组 结构化提示词 非结构化提示词

1

“主题关联: “漂浮岛屿、巨型水果”
场景时间: “”
构图视角: “均衡构图；中景镜头，微低角度；50 mm镜头”
风格色调: “超现实主义；鲜活明艳、梦幻朦胧、空灵辉光”

一幅浮岛场景：超大水果，采用超现实主义风格/色调；
鲜活、梦幻、空灵光晕；构图均衡；中景镜头、微低角
度；50 mm镜头。

2

主题关联: “未来主义建筑；悬浮载具”
场景时间: “夜晚”
构图视角: “均衡构图；中景镜头，微低角度；50 mm镜头”
风格色调: “赛博朋克；霓虹、明亮；未来主义、霓虹灯”

一幅展现未来主义建筑的场景：悬浮车辆，夜幕下，采
用赛博朋克风格/色调；霓虹灯，明亮；未来感，霓虹灯
饰；构图均衡；中景镜头、微低角度；50 mm镜头。

3

主题关联: “简单几何形状”
场景时间: “白天”
构图视角: “均衡构图；中景镜头，微低角度；50mm镜头”
风格色调: “极简主义；单色调、宁静；柔和自然光”

一幅以简约几何图形为元素的场景：白昼时分，采用极
简主义风格/色调；单色调、宁静氛围；柔和自然光线；
构图均衡；中景镜头、微低角度；50 mm镜头。

  

3.3    评价指标

本研究采用 CLIP 语义一致性评分 C 与美学

评分 A作为主要评价指标。为进行条件效应量度

量，定义主题内成对差异：
∆Ct

(s) =Ct,s,lora−Ct,s,base

∆At
(s) = At,s,lora−At,s,base

结构化主效应为
∆Ct

(l) =Ct,struct,l−Ct,plain,l

∆At
(l) = At,struct,l−At,plain,l

相互作用采用差中之差：

∆C
int = ∆C

(struct)−∆C
(plain)

∆A
int = ∆A

(struct)−∆A
（plain)

为解释性汇总而不替代主分析，定义综合指

标（本实验权重取 2）：

M(·)
t = ∆C(·)

t +λ∆A(·)
t

采用主题为随机截距的线性混合模型：

yt,s,l = β0+βS [s= struct]+βL[l= lora]+βS L[s×l]+µt+ξt,s,l

y ∈ {C,A},µ ∼ N ∈ (0,σµ2), ξ ∼ N ∈ (0,σ2)式中： 。 

3.4    主实验对比

× ×

根据两组随机种子以及四象限中生成图像

的 CLIP 评分以及美学评分，得到 Aesthetic Score
2 2 交互图、CLIPScore2 2 交互图如图 3、图 4
所示。
 
 

3.7

3.8

3.9

4.0

4.1

Base
提示词及微调类型

struct
plain
struct

LoRA

4.2

A
es
th
et
ic

 
图 3    美学评分交互图

Fig. 3    Aesthetic score interaction chart
 

图 3、图 4 以主题聚合的交互图给出全局的

走向，结构化提示与 LoRA 微调在美学评分上呈

现一致的主效应，并表现出增益相加的趋势，而

针对图文一致性则出现轻度下调。图 3 美学评分

中两条曲线（struct、plain）从 Base 到 LoRA 同向上
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升，表明 LoRA 对审美质量有稳定的正向主效应；

且 struct 的斜率更陡，在 base 端 struct 略低于

plain，但随即 struct 渐高，到 LoRA 端 struct 明显高

于 plain，呈现增益相加并伴随弱正交互的趋势。

尽管置信区间部分重叠，但方向一致、分离稳定，

表明结构化更能在 LoRA 条件下转化为可感知的

审美增益。
  

0.28

0.27

0.29

0.30

0.31

0.32

C
L
IP
S
co
re

Base LoRA

struct
plain
struct

提示词及微调类型 
图 4    CLIPScore 交互图

Fig. 4    CLIPScore interaction diagram

图 4 中 CLIPScore 两条曲线从 base 到 LoRA
同向下降，LoRA 对 CLIP 一致性存在小幅负向主

效应；同时，struct 曲线整体低于 plain，结构化提

示词亦带来轻度负向主效应。两线近似平行、置

信区间宽度相当且多出重叠，指向交互效应弱、

方差结构相近的稳健格局。

为将聚合趋势映射到全分布视角并对结构化

与 LoRA 主效应作成对核验，特辅以 Aesthetic Score
四象限箱线图、CLIPScore 四象限箱线图（图 5、
图 6），以分布证据补充交互图的点估计证据。
  

1
P-B P-L

类型

d2=+0.18
d2=+0.01

d3=−0.16
d4=+0.35

S-B S-L

2

3

4

5

6

A
es
th
et
ic

 
图 5    四象限美学评分箱线图

Fig. 5    Four-quadrant aesthetic rating box plot
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0.45
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re

P-B P-L S-B S-L

d1=−0.37
d2=0.16

d4=0.15
d3=−0.40

类型 
图 6    四象限 CLIPScore 箱线图

Fig. 6    Four-quadrant CLIPScore box plot

×

如图 5 所示，在非结构化（plain）条件下从基

础模型到 LoRA 微调 (P-B 到 P-L) 的配对效应量

dz=+0.18，在结构化条件下经 LoRA 微调（S-B到 S-
L）的 dz=+0.35，均值/中位数整体右移而 IQR 未异

常增宽，提示为小–中等级量且非极值驱动的提

升，LoRA 对审美质量具有稳定正向主效应。而

结构化的主效应随模型而异：在基础模型下，非

结构化提示词过渡到结构化提示词（P-B 到 S-B）
几乎为零效应（dz=−0.01），在 LoRA 优化下（P-L
到 S-L），结构化提示词呈轻度正效应（dz=0.16）。
综合箱线图与交互图，结构化 LoRA 微调的增益

主要呈相加而交互弱，S-L 在均值与中位数上均

为四象限最优。

如图 6 所示，LoRA 在无结构化提示词下（P-
B到 P-L）的 dz=−0.37，在结构化提示词下（S-B到

S-L）的 dz=−0.40；结构化提示词在无 LoRA 微调时

（P-B到 S-B）的 dz=−0.16，经 LoRA 微调后（P-L到

S-L）的 dz=−0.15，均属于轻–中等负向。结构化提

示把文本嵌入推向“细而满”的方向，但生成端只

能部分兑现这些细节，导致文本–图像嵌入的夹

角变大，CLIPScore 下降。

表 2 、 表 3 为 基 于 F L U X - d e v 的 四 象 限

CLIPScore 和美学评分的分析结果。进行 T 检

验分析后，本文得到以下的结果：P-B与 P-L、S-B
与 S-L进行成对比较，发现其在 CLIPScore 上具有

显著差异（t=3.294 4，p=0.001 1；t=2.990 9，p=0.003 0）；
美学评分上，同样具有显著性差异 (t=−1.742 2，p=
0.008  2； t=−2.891  4，p=0.004  1)，结果表明使用

LoRA 微调能显著提高其在语义一致性和美学质

量上的效益。将 P-B与 S-B、P-L与 S-L进行成对

比较，在 CLIPScore 上差异性并不显著（t=1.639 5，p=
0.101 9；t=1.487 1，p=0.137 8），但在美学质量方面差

异性显著（t=0.187 6，p=0.051 3；t=−0.956 5，p=0.039 4），
结果表明，结构化提示词能在美学质量方面带来

提升效益，但语义一致性上的提升并不充分，支

持下文的跨模态验证结构化提示词对其影响。
  

表 2    基于 FLUX-dev 的四象限 CLIPScore 和美学评分分析
Table 2    Analysis  of  quadrant-based  CLIPScore  and  aes-

thetic scores using FLUX-dev
 

类型
CLIPScore 美学评分

平均值 标准差 平均值 标准差

P-L 0.292 7 0.046 0 4.013 2 0.724 0

P-B 0.307 8 0.045 3 3.880 6 0.796 1

S-L 0.285 5 0.051 2 4.082 2 0.718 0

S-B 0.300 2 0.047 0 3.866 0 0.776 9
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表 3    基于 FLUX-dev 的四象限 CLIPScore 和美学评分
t值、p值分析

Table 3    Analysis  of t-values  and p-values  for  the  four-
quadrant  CLIPScore  and  aesthetic  scores  based
on FLUX-dev

 

类型
CLIPScore 美学评分

t p t p

P-B vs P-L 3.294 4 0.001 1 −1.742 2 0.008 2

S-B vs S-L 2.990 9 0.003 0 −2.891 4 0.004 1

P-B vs S-B 1.639 5 0.101 9 0.187 6 0.051 3

P-L vs S-L 1.487 1 0.137 8 −0.956 5 0.039 4
 

鉴于上述的评分完全依赖 OpenAI 训练模型

的自动打分，缺乏人类主观评估或外部验证，本

文引入一轮人工评分实验，选取 30 名来自艺术创

作一线的专家学者进行评估，参与者均拥有丰富

的艺术实践经验，同时参与过 AIGC 的研究。为

减轻批量评分的压力，该人工评分采用抽样方法

选取图像，抽取 4 组提示词，每组提示词在两组随

机种子四象限模式下生成 8 张图像，共 32 张图像

用于专家评估，得到评估结果如下。

表 4、表 5 为人工评分的四象限 CLIPScore 和

美学评分的分析结果。进行 T检验分析后，本文

得到以下的结果：首先比较 LoRA 微调的影响，

将 P-B 与 P-L、S-B 与 S-L 进行成对比较，发现其

在 CLIPScore 上差异显著（t=−3.569 0，p=0.000 5；t=
−3.331 7，p=0.001 2）；美学评分上，亦呈显著差异

(t=−3.487 5，p=0.000 7；t=−7.878 5，p=0.012 1)，方向

与自动评分结论一致，表明使用 LoRA 微调有助

于提升图文一致性和美学质量。其次比较结构化

的影响，将 P-B与 S-B、P-L与 S-L进行成对比较，

在 CLIPScore 上，P-B与 S-B有显著差异（t=−3.020 5，
p=0.003 0），P-L与 S-L为边界不显著（t=−1.650 1，
p=0.101  5)；在美学评分上一组显著（ t=−3.489  4，
p=0.001 7），一组不显著（t=−1.585 2，p=0.115 5）。
人工评分结果基本表明使用 LoRA 微调能提高美

学质量和图文一致性，结构化提示词也具有同等

效益，但人工评分也存在一定的主观性。
 
 

表 4    人工评分的四象限 CLIPScore 和美学评分分析
Table 4    Four-quadrant  analysis  of  CLIPScore  and  aes-

thetic scoring in manual evaluation
 

类型
CLIPScore 美学评分

平均值 标准差 平均值 标准差

P-L 0.301 2 0.028 1 4.136 2 0.574 1

P-B 0.285 0 0.023 0 3.796 6 0.526 5

S-L 0.310 0 0.032 1 4.498 5 0.600 3

S-B 0.295 3 0.014 7 3.902 1 0.079 8

 

表 5    人工评分的四象限 CLIPScore 和美学评分 t 值、
p值分析

Table 5    Four-quadrant  CLIPScore  and  aesthetic  score t-
value and p-value analysis for manual scoring

 

类型
CLIPScore 美学评分

t p t p

P-B vs P-L −3.569 0 0.000 5 −3.487 5 0.000 7

S-B vs S-L −3.331 7 0.001 2 −7.878 5 0.012 1

P-B vs S-B −3.020 5 0.003 0 −1.585 2 0.115 5

P-L vs S-L −1.650 1 0.101 5 −3.489 4 0.001 7
 

综合判断，模型自动评分和人工评分在总体

趋势上相互印证：LoRA 稳定提升美学质量与图文

一致性；结构化提示在 CLIPScore 上的效应依赖

LoRA 与基座设定，在美学评分上总体表现为中

性至轻度正效应，从而支持后文开展跨模态验证

以进一步检验结构化提示对语义一致性的影响。 

3.5    机理消融与稳健性

以结构化提示词 schema 槽位中的“构图”作
为待检因子，采用配对消融评估其边际贡献。在

其余槽位与超参完全一致的前提下，对每一对“主
题种子”成对生成全构图和去构图的两幅图，计

算 Cohen’s dz 并给出 95%CI，结果见表 6。
  

表 6    结构化槽位构图消融对比
Table 6    Structured slot layout ablation comparison

 

评分类别
结构化

及微调

消融

前后差值
95% CI p_holm

Aesthetic S-B 0.309 0.49 [0.29, 0.69] <0.001

Aesthetic S-L 0.105 0.19 [−0.01, 0.39] 0.116

CLIPScore S-B 0.003 0.06 [−0.13, 0.26] 0.518

CLIPScore S-L 0.013 0.32 [0.12, 0.51] 0.006
 

∆

∆

∆

∆

表 6 所示的“构图”槽位的配对消融中呈现出

清晰而稳健的分化效应：对美学评分，在结构化

但未微调的设置（S-B）去除构图带来显著降幅（ =
0.309），对应中等效应量（dz=0.49，Holm p<0.001)，
表明显式的布局约束（主体定位、取景于层次）可

系统性提升感知质量；而在结构化并经 LoRA 适

配的设置（ S - L）作用被明显稀释（ = 0 . 1 0 5，

dz=0.19，Holm p=0.116）提示 LoRA 已部分吸收构

图的先验。相较之下，对语义一致性（CLIPScore），
基础模型下几乎零效应（S-B， =0.003，dz=0.06，
Holm p=0.518），仅在与 LoRA 协同出现显著的正

向效应（ =0.013，dz=0.32，Holm p=0.006）。结构

化提示词中的构图槽位主要改善视觉的感知维

度，能显著提升图片的整体美观，而对文本–图像

相符度的直接影响有限。 
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3.6    跨模型验证结构化提示对 CLIP 的影响

前文在 FLUX-dev 基座下采用四象限进行成

对对比，发现 CLIPScore 的组间差异均不显著，随

着大语言模型版本的提升，不同的模型针对相同

风格的提示词语义有不同程度的理解，模型架构

的差异化造就了模型的 “百花齐放 ”或 “一枝独

秀”[31]。若 FLUX-dev 模型本身就是具有极强的自

然语言解析与跨模态对齐能力，当内容表述清楚

时，其语义一致性已经接近“天花板”，达到模型

的语义饱和。

本文中语义饱和侧重于模型的语义饱和，指

在固定采样与超参数下，若同主题同象限内的评

分配对差（Δ）的 95%CI 跨 0 且 |dz|<0.1，则判定进

入语义饱和区间。

在 FLUX-dev 基座上采用四象限设计（P-B、
P-L、S-B、S-L），按主题与种子共生成 1 600 张基线

图像，用于比较结构化提示与 LoRA 的主效应及

其交互效应。在此基础上开展两条单变量敏感性

复线：1) 仅增量修改提示语义（token 或槽位填充

质量）；2) 仅修改一个超参数（seed、步数、CFG 或

负面提示），其余条件不变，额外生成 6 0 0 张

敏感性图像，合计 2 200 张。对每个主题/象限计

算 “修改前后 ”的配对差 Δ，结果如表 7 所示。

CLIPScore 与美学评分的均值差接近 0，95%CI 跨
0 且 |dz|<0.1，满足语义饱和的判定阈值，表明在

FLUX-dev 设置下出现语义饱和。
 
 

表 7    语义饱和结果分析
Table 7    Semantic saturation result analysis

 

类型 组
CLIPScore 美学评分

均值差 95%CI dz 均值差 95%CI dz

P-L
组1 0.000 04 [−0.024 2~0.024 3] 0.000 7 −0.000 21 [−0.382 4~0.382 0] −0.000 1

组2 0.000 12 [−0.024 1~0.024 4] 0.001 9 0.000 03 [−0.381 7~0.382 2] <0.000 1

P-B
组1 −0.000 16 [−0.024 0~0.023 7] −0.002 5 0.007 82 [−0.412 5~0.428 2] 0.006 9

组2 0.001 88 [−0.020 2~0.025 8] 0.029 4 0.004 10 [−0.416 2~0.424 4] 0.003 6

S-L
组1 0.000 13 [−0.026 9~0.027 1] 0.001 8 0.000 09 [−0.378 9~0.379 1] <0.000 1

组2 −0.000 62 [−0.027 6~0.026 4] −0.008 5 −0.000 26 [−0.037 9~0.037 8] −0.000 3

S-B
组1 −0.003 40 [−0.025 2~0.024 5] −0.005 1 0.002 57 [−0.407 5~0.412 8] 0.002 4

组2 0.000 15 [−0.024 7~0.024 9] 0.002 2 0.004 84 [−0.037 9~0.037 8] 0.004 4
 

上文已得到 FLUX-dev 模型出现语义饱和，

基于此引入 DALL·E3 模型跨模态验证图文符合

度。除提示词方式不同外，其余条件均与上模型

一致。由于上文已得出 LoRA 微调的影响效应，

本次测试仅测评 CLIPScore（不含美学评分），得

到图 7 所示的结构化与否的 CLIP 评分图。
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图 7    结构化与非结构化 CLIP 评分对比

Fig. 7    Comparison  of  structured  and  unstructured  CLIP
scores

 

如图 7 所示，在 DALL·E3 模型上，结构化提

示对 CLIP 的提升强且稳健，均值差异提升近

50%，且成对效应量达到极大水平，置信区间完全

位于正区间。这说明当模型的文本理解与关系解

析能力相对不那么“自带强约束”时，结构化语法

通过显式槽位（对象–关系–布局–限制/负面项）减

少语义歧义、提高指令可执行性，从而显著改善

文本–图像的一致性。对比 FLUX-dev 的“持平或

不显著”，两者差异可解释为模型语言理解强度不

同导致的“天花板效应”：当基座已能在非结构化

提示下充分抓住关键语义，进一步的结构化约束

难以在  CLIP 上产生可测增益 [32]；而在多数主流

模型上，这一约束仍然必不可少。 

3.7    鲁棒性分析

为检验主结论对随机性的稳定性，在两组独

立随机种子（seed 为 651443027168890、65254253879-
6679）和 4 个象限条件（P-B、P-L、S-B、S-L）上进

行配对复测，并对每个配对在“seed1~seed2”空间

作散点拟合，见图 8、9。图 8、9 中灰色虚线表示

理想一致性（y=x） , 黑色实线为跨象限合并后的

OLS 拟合；图例以颜色区分四象限。角标给出配
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对样本量 n，Pearson 相关 r 与单项随机效应的组

内相关系数 ICC（3，1）。
如图 8 所示，美学评分在两组种子间呈显著

正相关（r=0.649、ICC（3，1）=0.649），对应中等偏

上的重测信度。黑色 OLS 斜率明显小于对角线，

跨种子存在幅度收缩或再标定现象，高分样本在

另一 seed 下略有回落，低分样本略有回升。这种

“向均值回归”的形态在四象限中均可观察到（不

同颜色散点交织而非分群），说明结构化/LoRA 条

件并不会放大 seed 噪声。
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图 8    美学评分的跨 seed 一致性散点图

Fig. 8    Scatter  plot  of  cross-seed  consistency  in  aesthetic
scoring
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图 9    CLIPScore 的跨 seed 一致性散点图

Fig. 9    CLIPScore cross-seed consistency scatter plot

如图 9 所示，CLIPScore 的跨 seed 一致性更高

（r=0.693、ICC（3，1）=0.692），显示中–高水平的重

测信度，且 OLS 线更贴近对角线，表明该指标对

随机种子的扰动更不敏感，重复性优于 Aesthetic
Score。同时，不同象限的散点并未出现系统性偏

移或异方差扩张，提示结构化与 LoRA 因子不改

变 seed-level 方差结构。 

3.8    构图基础上的对比

CLIP 主要衡量“文本–图像语义一致性”，对
版式结构、相对位置、遮挡关系与轮廓连续性不

够敏感，而这些恰是设计场景的关键约束。为避

免仅以 CLIPScore 得出片面的结论，在 FLUX-dev
上差异不显著的同时，转向构图层面的对比分

析，以配对样例观察主体锚点稳定性、尺度与姿

态漂移、轮廓闭合与伪影等几何信号，作为对

CLIP 与美学评分的补充证据，从而更全面地刻画

提示词结构化与 LoRA 对可控生成的真实影响。

轮廓对比主要体现视觉上带来的主观感受，

为进一步比较构图细节对图的影响，进行图片的

精细化对比，得到图 10 所示的四象限对比结果。

如图 10 所示，在“四象限”对照中，以红框标注结

构化效应、蓝框标注 LoRA 效应。结构化主要决

定全局版式、稳定主体与装饰的相对位置、文本

与图元的基线对齐以及遮挡、层级关系，显著抑

制标题越界与元素漂移；LoRA 主要改善局部呈

现，画更连贯、边缘更干净、材质更一致，但在少

数主题上出现过锐与风格过拟合。二者呈明确分

工且交互弱：在已结构化前提下，LoRA 的收益集

中于细节而非语义、构图；在未结构化时，LoRA
难以弥补缺失的几何约束，位置与层级错误仍频

发。该质性观察与量化结果相吻合，FLUX-dev 上
CLIP 对结构化 LoRA 不敏感，而跨模型验证显示

结构化显著提升 CLIP，美学更受 LoRA 强度与题

材匹配影响。
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图 10    精细化对比

Fig. 10    Detailed comparison
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4   结束语

本文提出面向“结构化+LoRA 微调”的可复现

生图模式，并补充美学维度；给出可复用的控图

范式−“结构化定全局、LoRA 磨细节”；揭示

“模型语义饱和”会导致结构化效应失显这一关键

边界条件。在 FLUX-dev 上，结构化及 LoRA 微调

对 CLIP 无显著增益，呈“模型语义饱和”，但 LoRA
在多数主题稳定提升美学分（细节与风格一致

性）。跨模型验证（DALL·E3）中，结构化显著提

高 CLIP 语义一致性，不同基座对提示结构的敏感

点差异明显，面向特定版本沉淀高质量提示往往

优于盲目换模，局限在于美学分以自动化打分为

主、缺少大规模人评。之后将扩展至多基座/多语种，

引入人评与偏好学习，探索“弱结构+自适应 LoRA
强度”闭环控制，以兼顾提示简洁性、语义一致性

与美学提升。
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