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GenFlow: 交互式模块化图像生成系统
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摘要—生成艺术解锁了无限的创意可能性，但由于需要高
级架构概念和计算工作流程的技术专业知识，其全部潜力尚未得
到充分发挥。为弥合这一差距，我们提出了GenFlow，这是一
个新型模块化框架，使所有技能水平的用户都能轻松精确地生成
图像。该框架配备了基于节点的编辑器以实现无缝定制，并采用
由自然语言处理驱动的智能助手，将工作流程创建的复杂性转化
为直观易用的体验。通过自动化部署过程并减少技术障碍，我们
的框架使得尖端的生成艺术工具变得触手可及。一项用户研究表
明，GenFlow能够优化工作流、缩短任务完成时间并通过其直
观界面和自适应功能增强用户理解。这些结果将GenFlow定位
为一个具有突破性的解决方案，在生成艺术领域重新定义了访问
性和效率。

Index Terms—信息检索，网络搜索，稳定扩散，基于节
点的界面。

I. 介绍

生成艺术由于机器学习和基于视觉的模型的进步
而人气飙升。从编辑和广告到电影行业，由人工智能驱
动的图像生成工具正在改变创意工作流程 [1]。流行的
平台如 Stable Diffusion WebUI、Midjourney和 DALL-
E 3 提供了强大的功能。然而，它们有限的界面可能对
需要更高定制的任务构成挑战，比如风格迁移、图像构
图或应用高级滤镜和效果 [2]。
诸如 ComfyUI1等工具已经出现，以通过基于节点

的可视化编程提供增强的灵活性。在此类可视化编程
中，源代码以图形式呈现，称为工作流，其中每个节点
（即执行特定任务的代码单元）是一个顶点，每条连接
（即从一个节点到另一个节点的数据流）是一条边。尽
管这些工具提供了强大的定制选项，但也引入了陡峭的
学习曲线，这需要像 IPAdapter [3]或 ControlNet [4]这
样的大量机器学习技术。因此，许多用户，特别是新手
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或没有技术背景的用户，无法充分利用这些高级工具的
潜力，导致可访问性和易用性 [5]方面存在差距。
为了填补这一空白，我们引入了GenFlow，这是一

个新颖的模块化框架，旨在使高级图像生成工具更加易
于访问，同时保持高度定制化的特性 [6]。GenFlow集
成了两个核心组件：编辑器是一个用户友好的基于节点
的界面，用于创建和管理工作流程，适用于具有不同技
术水平的用户；流助理是由自然语言处理驱动的智能助
手，通过允许用户以自然语言描述所需任务来简化工作
流程的发现和部署过程 [7]。此外，GenFlow还集成了
自动模型检索、本地数据库以加快工作流程搜索以及智
能网络探索等功能，以提高效率和可用性。通过消除技
术障碍，该系统使用户能够轻松探索生成艺术工具，促
进创意与实验 [8]。
我们通过一项用户研究来评估 GenFlow的有效性，

并强调它重新定义生成艺术可访问性的潜力。在这项用
户研究中，参与者称赞 GenFlow简化了工作流程选择
过程，并提供了一个易于使用但功能强大的图像生成
工具。

我们的贡献如下：

• 我们介绍GenFlow，一个用户友好的可定制图像生
成系统，适合初学者和专家。

• 我们开发了 Flow Pilot，一个基于自然语言的工作
流程发现的智能助手。

• 用户研究证明了所提出的系统的有效性和可用性。

II. 相关工作

A. 基于节点的工作流系统

基于节点的可视化编程环境在多个领域已被证明
是有效的，包括 3D建模（Blender的节点编辑器）、游戏
开发（Unreal Engine的蓝图）和音频处理（Max/MSP）
[9] [10]。这些系统允许用户通过连接代表不同操作的节

https://orcid.org/0009-0008-9944-1581
https://orcid.org/0009-0006-1170-7409
https://orcid.org/0000-0003-3046-3041
https://orcid.org/0000-0002-7363-2610
https://www.comfy.org/
https://arxiv.org/pdf/2506.21369v1
https://cenxiv.cn/cn-pdf/2506.21369v1


图 1: GenFlow 接口，包括两个关键组件：Canvas 用于高效的工作流创建和管理，以及 Flow Pilot 用于智能工作
流搜索。

点来创建复杂的流程。这种方法提供了高度的灵活性和
控制力，但也可能对新用户造成陡峭的学习曲线 [11]。
ComfyUI是 Stable Diffusion [12]的一个基于节点界面
的显著例子。虽然提供了强大的自定义选项，但它需要
对 Stable Diffusion管道有相当的技术知识，这使得它
对于普通用户来说不太容易访问。

B. 检索增强生成（RAG）

RAG 结合了信息检索和生成模型的优点。通过将
其与外部知识来源 [13] [14] 进行关联，提高了生成文本
的质量和事实准确性。RAG 已成功应用于各种自然语
言处理任务中，如问答 [15]和对话生成 [16]。在我们的
工作中，我们通过根据用户提供的描述检索相关工作流
程，将 RAG 方法适应到人工智能艺术生成领域，弥合
了自然语言用户输入与结构化工作流执行 [17]之间的
差距。

C. 网络搜索

自主网络代理领域随着大型语言模型（LLMs）的
出现取得了显著进展，这些模型能够实现数字平台上从
网页导航到与图形用户界面（GUIs）交互等复杂任务
的自动化。例如，多模态代理如WebVoyager利用结合

视觉-语言理解来识别页面上的可交互元素，尽管它们
有时无法完全把握这些元素背后的语义意图 [18]。在此
基础上，OmniParser系统进一步通过解析 UI组件来推
断其功能，但它们可能仍然会忽略某些在动态或深度
嵌套布局中的可交互小部件 [19]。为了补充这些建模进
展，引入了诸如 VisualWebArena这样的基准套件来评
估代理在现实网络场景下的性能，而 SeeClick等努力则
致力于改进元素检测和定位以确保在网络浏览任务中
选择更可靠的行动方案 [20], [21]。综上所述，这些贡献
为Web Suffer Agent奠定了基础，后者旨在将多模态
识别、语义 UI解析和稳健的基准测试整合到一个统一
框架中，实现更加有效且通用的网络自动化。

GenFlow 通过引入自然语言界面扩展了先前基于
节点的系统，降低了非专家用户的使用门槛，同时保留
了高级创作者所需的功能性。与仅专注于视觉编程或文
本交互的现有工具不同，GenFlow 通过 Flow Pilot 结
合了两者，实现了直观的工作流程发现和定制。此外，
多代理网络探索引擎增强了现有的网络自动化工作，特
别针对图像生成任务进行了检索优化。这种统一的方法
使得 GenFlow 成为一种更易于访问且智能的生成式图
像创作解决方案。
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图 2: 该框架通过两个不同的阶段运行：(a) 离线阶段- 爬取的工作流被预处理以移除噪声（例如，标签、链接）
并索引到Weaviate向量数据库中。（b）在线阶段- 用户查询触发语义搜索；如果找到相关结果，则进行后处理并
返回。如果没有检索到合适的工作流，则激活分层多代理网络探索系统。一个主管代理协调两个工人：其中一个
在网络上搜索相关工作流和模型检查点，另一个下载模型检查点并将它们存储在 ComfyUI正常运行所需正确的
文件夹结构中。

III. 建议的GenFlow系统

A. 用户界面

GenFlow 是一个交互式模块化框架，简化了图像
生成工作流的创建和发现。它将基于节点的可视化编辑
器与自然语言助手相结合，使所有技能水平的用户都能
以最少的技术努力构建复杂的管道。与其他优先考虑灵
活性而牺牲易用性的现有工具不同，GenFlow 降低了
入门门槛，同时保留了高级自定义功能。这些目标通过
一个集成可视化编程和智能工作流检索的统一界面得
以实现。该界面由两个主要组件组成，如图 1所示：
画布: 画布提供了一个可视化的编程空间，用户可

以拖放节点来构建工作流程。每个节点代表一个任务
（例如，文本到图像转换、图像增强），用户可以定义参
数、上传媒体并建立连接。侧边栏包括一个“节点”标
签页用于浏览可用操作和一个“作品集”标签页用于保
存和管理生成的输出和工作流程。这种设置支持快速迭
代，并通过清晰的可视化结构鼓励探索。

流量舵手: 该助手使用户能够以自然语言描述任
务，例如“使用这张草图生成肖像”。系统将输入与相
关的工作流程进行语义匹配，按相关性和受欢迎程度对
它们进行排名，并显示描述供审查。用户可以直接在画
布上部署选定的工作流程，大大加快了发现和定制图像
生成任务的过程。

B. 系统工作流程

1) 概览: 我们的系统核心由稳定扩散引擎驱动，负
责处理图像生成管道的执行。我们在ComfyUI后端的基
础上管理这些管道，并通过 ComfyUI Manager扩展其
功能，自动支持自定义节点集成。如图 2所示，ComfyUI
Manager从本地数据库中检索安装元数据（例如 URL
和保存路径）来验证并安装所需的模型和节点。如果找
不到必要的资产，则控制权返回到 ComfyUI，然后它调
用Web Exploration模块搜索并下载缺失的组件。一旦
检索到这些资源，它们将被存储在数据库中，并立即在
ComfyUI环境中可用。

2) RAG 管道流程: 为了确保嵌入和检索的高质量
输入，我们通过去除噪音（如URL、HTML标签、电子
邮件地址、社交媒体引用、表情符号、标点符号、停用词
和特殊字符）来预处理描述字段。这将产生干净且语义
上有意义的文本，适合下游分析。使用可配置模型生成
嵌入，默认使用GoogleAI的“models/embedding-001”，
并将这些嵌入存储在Weaviate中，这是一个针对语义
搜索和元数据过滤优化的向量数据库。
用户查询以相同的方式进行处理，并通过相似度阈

值与存储条目匹配，以确保相关性。检索到的工作流然
后根据受欢迎程度指标（如点赞数量）进行排名。一个
大型语言模型（LLM）进一步细化和验证顶部结果，为
用户提供包含名称、描述和元数据的精选工作流选项，



Algorithm 1 结合交互元素
1: 输入：W (WebVoyager 元素), O (OmniParser 元
素), τ (IoU 阈值)

2: 输出：C (组合元素列表)
3: 初始化：C ← [ ] , U ← ∅
4: for all w ∈W do
5: o∗ ← arg maxo∈O\U IoU(w.bbox, o.bbox)
6: if o∗ exists and IoU(w.bbox, o∗.bbox) ≥ τ then
7: 将 w 和 o∗ 的合并属性添加到 C; U ← U ∪
{index of o∗}

8: else
9: 添加 w到 C

10: end if
11: end for
12: for all o ∈ O \ U do
13: 将 o 加到 C

14: end for
15: return C

以便支持高效发现和部署。
3) 网络探索引擎: 诸如WorkflowComfyUI、Ope-

nArt和 Civitai之类的平台随着生成式 AI的兴起而变
得流行，促进了用户分享和探索图像生成与编辑工作流
程的社区。
这些平台提供了宝贵的创意和技术知识库，使用户

能够发现并适应各种 ComfyUI工作流程。
尽管它们有价值，但在这些平台上定位特定任务的

工作流程仍然具有挑战性。用户必须经常浏览不同的界
面，理解平台特定的惯例，并手动审查众多选项以识别
合适的工作流程。这一过程耗时且为创意探索引入了不
必要的摩擦。为了克服这一障碍，我们介绍了一个多智
能体网络探索引擎（图 2），该引擎根据用户意图自动
化发现与任务相关的工作流程。

a) 网络受苦代理: Web Suffer Agent 设计用
于通过网络抓取、API 调用和优化的搜索查询自动收集
来自在线平台的相关工作流程。传统网页代理通常难以
准确识别和与视觉元素互动，原因在于感知能力有限及
语义理解不足。为克服这些限制，最近的研究提出了提
高代理解析和解释复杂网页界面能力的方法。

WebVoyager [18] 提出了使用标记集（SoM）提示
[22] 来从网页中提取交互元素，增强了检测和交互的

准确性。然而，这种启发式方法无法推断出元素的功
能性，需要代理依赖于容易出错的基于视觉的推理。
OmniParser [19]通过从图标动作对中学习元素功能来
解决这个问题，但它可能仍然会错过复杂界面中的某
些可交互元素。通过结合 WebVoyager 的元素检测和
OmniParser的功能性推断，我们的代理获得了视觉基
础和语义上下文。这种整合在算法 1中进行了说明，使
网络交互更加准确和全面，标志着人工智能系统向稳健
且可扩展的网页探索迈出了重要一步。

b) 文件受损代理: 文件处理代理在多代理管
道中扮演关键角色，通过检索、解析和组织工作流数
据。它处理现有文件以及由网络下载代理下载的文件，
确保收集所有相关信息。该代理提取工作流结构、参数
和依赖关系，将非结构化数据转换为结构化格式，以便
进行下游分析和集成。

c) 多智能体系统: 管理跨越多样化任务的工
作流发现对单一代理来说是困难的。为了解决这个问
题，我们采用了一种监督多代理架构，其中编排代理将
任务委托给专门的工作代理，例如网络搜索代理和文
件处理代理 [23]。每个代理维护自己的内存以跟踪过去
的行动和交互，使系统能够保留上下文、适应新任务并
确保准确有效的探索。这种设计与Magentic-One框架
[24]相一致，该框架展示了由主要编排者协调专门代理
解决复杂问题 [25], [26]的有效性。

IV. 工作流程效率与传统方法的比较

没有我们的系统，用户需要在网络上搜索或向聊天
机器人求助以根据参考图像和条件文本生成图像。这个
过程包括寻找合适的技术、搜索仓库、查阅文档以及从
GitHub或 Hugging Face等平台上下载代码和模型。平
均而言，这大约需要 12分钟 47秒。
相比之下，使用我们的系统，用户可以直接将任务

输入 FlowPilot，它会立即检索相关的流程。这种简化
的做法将所需时间缩短到仅 3分钟 13秒。
为了评估使用本地数据库的影响，我们测量了检索

提示“给我将图像转换为图像的基本工作流程”的时间。
安装缺失节点和模型所需的时间取决于缺失组件的数
量及其大小等因素。例如，如表 I所示，“ThinkDiffusion
—Img2Img”通过网络检索的工作流只需要一个缺失的
节点和一个模型（ThinkDiffusionXL.safetensors大小为



表 I: 以毫秒为单位比较使用本地数据库和不使用本地
数据库的操作。

本地数据库 无本地数据库

Search Workflow 3,871 152,008
Install Missing Nodes 2,755 228,182
Install Missing Models 7,255 935,878,301

总计 13,881 936,258,491

表 II: 任务详情和难度。

标识符 任务 难度

T1 Image Super-Resolution Easy
T2 Text-to-Image Generation Moderate
T3 Generate Image with Referenced Face Advanced
T4 Generate Image with Referenced Outline Advanced
T5 Virtual Try-On Advanced

6.94 GB）。这突显了利用本地数据库显著减少了检索时
间（以毫秒计），为用户提供更快更高效的服务。

V. 用户研究

我们进行了一项用户研究，以评估 GenFlow在帮
助具有心盲症的个体可视化抽象概念和生成个性化艺
术作品方面的有效性。

A. 设置

1) 参与者: 我们邀请了 13名参与者，从P1到P13，
来自一所大学，包括 3名研究人员和 10名 STEM学生，
来体验我们的系统。所有参与者具备从中级到熟练的编
程技能。其中，38%是人工智能和计算机视觉方面的专
家，38%具有中级知识，24%是初学者。

2) 任务: 在用户研究之前，我们进行了一次小组
访谈以了解参与者典型的任务。一位参与者强调了图像
增强和生成这类任务的耗时性质，这些任务通常需要多
种工具和手动调整。另一位参与者指出从参考输入（如
面部图像或草图）生成逼真图像的挑战，这需要专业知
识和技术调试。基于这些见解，我们设计了五项任务以
简化这些过程，具体见表 II。

3) 装置与程序: 每次研究会话都在我们的实验室
进行，参与者在我们的观察下使用提供的笔记本电脑完
成分配的任务。每个会话包括 30分钟时间段内的四个
部分。介绍之后，参与者跟随视频中的分步说明（10分
钟），并可以自由提问以澄清疑问。接下来，参与者完

成了表 II中详述的五项研究任务。鼓励参与者大声思
考。在每次会话结束时，我们通过调查收集反馈。

B. 结果

1) 任务完成: 所有参与者均成功完成了全部五个
任务，任务 1至任务 5的平均完成时间分别为 144.23
秒、205.07秒、166.61秒、193.31秒和 662.08秒。
提示语简洁，通常少于 25个单词，并根据任务复

杂度不同而风格各异。对于简单任务（T1：图像超分
辨率），参与者使用直接命令如“提高分辨率”[P13]或
“增强图像质量”[P6]。中等难度的任务（T2：文本到图
像生成）鼓励更具创造性的输入，例如“生成一辆超级
跑车的图像”[P5]。高级任务则需要更高的具体性。在
T3（参考人脸生成）中，提示包括“创建一张与这个参
考匹配的人脸图像”[P8]。在 T4（参考轮廓生成）中，
示例为“通过填充这个轮廓来生成图像”[P12]。T5（虚
拟试穿）涉及精确指令如“改变模特儿的衣物”[P7]。
参与者还使用了目标驱动的措辞，例如，“我想在

这个中世纪背景下创作一张肖像”[P1]和“我想调整这
个人的衣服”[P2]。这种提示风格的变化反映了参与者
适应不同任务难度的能力。对于类似 T1这样的简单任
务，简单的命令就足够了，而对于像T3、T4和T5这样
的高级任务，则需要更复杂且描述性的提示。这一进展
突显了参与者根据任务复杂性调整其提示策略的能力。

2) 见解: 参与者反思了他们使用该应用程序的经
验，经常将其与 Photoshop、ChatGPT和手动模型管
道等熟悉的工具进行比较。他们的反馈揭示了几点关键
观察：

• 效率提升 : 参与者，尤其是那些有编程经验的人，
称赞该应用程序简化工作流程的能力。P1 表示，
“在一个视频文件系统中，我还没见过能做这种事
的”，强调了其独特的功能。P9 认为它相比自托管
设置“节省时间”，而 P13 则将其描述为比手动方
案“更快”。P4 强调不需要搜索模型的好处，称这
是一个重要的时间节约。

• 用户界面 : 用户界面因支持快速迭代而受到称赞。
P2 观察到“这里的迭代由于减少了对复杂提示的
需求，通过 UI 变得快得多”。拖放界面因其易用
性脱颖而出，P6 表示，“只需拖放”，使得非编码
人员也能轻松使用。P10 欣赏系统的透明度和控制



表 III: 用户研究的结果。第一行显示输入图像和文本提示（如适用），第二行展示相应的生成输出。

T1: 图像超分辨率 T2: 文本到图像 T3: 带参考人脸的生成 T4: 带参考大纲的生成部分 T5: 虚拟试穿

–
– a photo of a hyper sport

car
a photo of a man walking
down a city sidewalk, wear-
ing a blue shirt and beige
pants, high resolution

a photo of a female knight
in medieval times, high
resolution, highly detailed,
4k, cinematic, dramatic
lighting

–

表 IV: 系统方面参与者评分。
方面 描述 平均评分

Usefulness Effectiveness in reducing task completion time. 4.3 / 5
Friendly Interface Moderate user-friendliness with potential for improved intuitiveness. 3.8 / 5
Ease of Use Straightforward and accessible navigation and usability. 4.2 / 5
Performance Consistent and reliable processing speed and responsiveness. 4.1 / 5
Overall Satisfaction General approval of functionality and performance. 4.0 / 5

力，表示，“它显示了整个工作流程并让我们进行
配置”，提供了比生成式 AI工具更多的控制。

参与者广泛称赞该工具的自动化功能、可视化工作
流程设计以及定制的便捷性。这些特性使用户能够减少
手动操作，无缝切换任务，并专注于创意或更高层次的
目标。工作流的可视化表示帮助用户，尤其是新手，更
好地理解复杂过程并自信地进行实验。支持多种模型和
灵活的工作流配置增强了工具的适应性和长期价值。用
户研究中参与者创建的例子如表 III所示。

3) 评分: 该系统通过 13名参与者的调查进行了评
估，重点关注五个关键维度：有用性、界面友好度、易
用性、性能和总体满意度。平均评分来自参与者反馈。

如表 IV所示，参与者认为该系统在支持任务完成方面
有效，特别是通过减少执行时间和保持高性能。尽管总
体满意度和易用性较高，但反馈表明，改进用户界面可
以进一步提高可用性，并使系统对更广泛的用户群体更
具可访问性。

4) 讨论: 用户研究证实了 GenFlow在减少任务完
成时间方面以及提高用户满意度方面的有效性。参与者
一致称赞其直观的界面和简化的流程，强化了我们设计
理念的价值。通过利用基于节点的架构，GenFlow建立
在熟悉的视觉编程范式之上，同时提供了足够的灵活性
以适应人工智能技术的快速发展。此外，Flow Pilot的
智能检索系统依托于自然语言处理和检索增强生成领



域的最新进展，使 GenFlow成为人工智能艺术领域的
一个前瞻性工具。

然而，参与者反馈也揭示了系统可以改进的关键领
域，以更好地支持多样化的用户需求。一些用户希望获
得更精确的工作流程建议，表明需要增强 Flow Pilot的
自然语言理解和多模态查询（例如草图或参考图像）的
支持。另一些建议共享和协作精化工序将促进学习和创
新，突显了社区驱动库的价值。此外，对基于节点界面
的不同舒适度水平表明，适应性 UI功能，如个性化布
局或基于使用情况的推荐，可以提高初学者的易用性。

这些发现指出了使 GenFlow 更具情境感知能力、
协作性和适应性的重要性，确保其在生成式 AI工具变
得越来越复杂的情况下，仍能为广泛用户提供持续有效
的服务。

VI. 结论

本文介绍了GenFlow，一个新颖的交互式模块化框
架，它弥合了 AI艺术生成中用户友好性和强大定制能
力之间的差距。我们的工作在使高级工具更广泛地普及
方面迈出了重要一步，使得这些工具不仅对广大受众易
于使用，同时也未牺牲专家用户所需的深度。

未来的工作将集中在通过改进的语言理解和多模
态输入（如草图和图像）来增强 GenFlow的工作流程
检索，以及开发一个协作存储库用于共享和精化工作流
程。这些方向旨在促进社区驱动的创新并使系统适应不
同用户的专长水平。
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