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摘 要

摘 要

图像合成是计算机视觉、计算机图形学等领域的重要研究方向，具有着广泛

的应用：由一段文字生成图像、图像在不同模态间的转换、图像的修复、编辑、

去模糊、超分辨率等。尽管经过几十年的研究，在面对复杂的自然图像时，图像

合成模型的表现依然不尽如人意。合成图像面临的主要挑战是真实性、多样性和

与输入条件一致性。近些年生成对抗网络的出现提升了合成图像的真实性。但是

由于生成对抗网络自身存在的训练不稳定、收敛状态无法判断、模式坍缩等问

题，图像合成中的挑战依然存在。

论文的核心贡献在于针对图像合成中的挑战和生成对抗网络的问题提出了

一些解决方案。

论文提出了特征匹配损失函数，以解决生成对抗网络中训练不稳定的问题。

在训练中，对于判别网络，论文使用了和原始生成对抗网络中一样的二元交叉

熵损失函数，使其保持判别能力。而对于生成网络，论文使用了特征匹配损失函

数，该损失函数要求生成图像和真实图像在判别网络中的特征中心靠近，这样能

够解决生成对抗网络原始损失函数中的梯度消失的问题，也就使得生成对抗网

络的训练更加稳定。实验结果表明，该损失函数有效解决了生成对抗网络训练中

的不稳定问题，并且提升了生成模型合成图片的质量。

论文提出将编码网络加入生成对抗网络的框架，以解决生成对抗网络中的

模式坍缩问题。编码网络将图片空间映射到隐空间，再使用生成网络将隐空间映

射回图片空间，因为原图片空间的分布中的图片是多样的，所以生成网络生成的

图片也是多样的。这样就解决了生成对抗网络中的模式坍缩问题。实验结果表

明，加入了编码网络的生成对抗网络框架生成了更加富有多样性的图片，从而证

明该框架有效解决了模式坍缩问题。同时该框架可以完成很多应用：细粒度图片

合成、图片修复、图片渐变、图片属性检索、数据增强等。

论文提出了身份保持的生成对抗网络框架，以实现指定身份和属性的人脸

图片合成。该框架可以解耦人脸图片中的身份特征和属性特征（角度、表情、光

照等），然后重组该身份特征和从另外一张人脸图片提取的属性特征得到一张新

的人脸图片，该人脸图片满足给定的身份特征，同时也满足给定的属性特征。实

验结果表明，该框架实现了开放集中的身份保持的人脸图片合成。同时该框架可

以应用在很多任务中：侧脸图片转正脸图片、人脸识别中的对抗样本检测、人脸

图片属性转换等。
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