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本发明公开了一种基于生成对抗网络的交

互式人脸卡通方法。本发明对待处理的图像，首

先行交互式分割处理，得到眉眼、嘴鼻、头发和脸

部图像，再将眉眼、嘴鼻、头发分别输入三个训练

好的眼、嘴鼻、头发生成模型，输出对应的卡通五

官图像；基于脸部图像的卡通化处理，直接得到

卡通人脸；再将人脸五官合成在卡通人脸上，并

叠加上头发效果，得到最终的卡通图像。本发明

利用交互式和生成对抗网络的优势，通过交互式

分割得到人物头发、脸型与人脸五官，消除训练

样本之间由于背景不同导致的差异性，再通过生

成对抗网络对各个部分进行风格转化，尽可能多

地保留眼角、嘴角等细节部分的信息。
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1.一种基于生成对抗网络的交互式人脸卡通方法，其特征在于，包括下列步骤：

步骤S1：基于一一对应的真实人脸图像和卡通人脸图像，采用生成对抗网络训练关于

头发、眉眼、嘴鼻的卡通生成模型：

对真实人脸图像和卡通人脸图像进行尺寸归一化处理；再对所有图像进行交互式分割

处理，获取眉眼数据库、嘴鼻数据库和头发数据库；其中，卡通人脸图像的获取方式为：将专

业画师绘画的同一种风格的卡通头像作为对应真实人脸图像的卡通映射图；

构建三个生成对抗网络，每个生成对抗网络包括两对生成器和判别器，生成器GA用于将

真实人脸图像生成卡通人脸图像，生成器GB用于将卡通图像生成真实人脸图像，判别器DA的

输入为生成器GA生成的卡通人脸图像GA(y)和卡通人脸图像y；判别器DB的输入为生成器GB
生成的真实人脸图像GB(x)和真实人脸图像y；

训练时，将两个生成器输出的生成图像作为正样本增加到彼此的正训练样本集中，进

行循环训练，直到判别精度达到精度需求；再将训练好的生成对抗网络中的生成器GA作为

一个卡通生成模型，从而得到关于头发、眉眼、嘴鼻的卡通生成模型；

训练时，判别器的损失函数为：

且在训练过程中保留上一次生成的图像，记为fake′，每一个epoch更新它的数据，同

时，计入下一个epoch的损失函数中：loss′D＝lossD+E[log(fake′)]，其中，D表示判别器DA
或DB，epoch表示每次训练量，E[ ]表示取均值；

所述生成器是根据判别器的输出来进行训练更新，训练时，将两个生成器输出的生成

图像作为正样本增加到彼此的正训练样本集中，进行循环训练，直到判别精度达到精度需

求；再将训练好的生成对抗网络中的生成器GA作为一个卡通生成模型，从而得到关于头发、

眉眼、嘴鼻的卡通生成模型；

所述生成器在训练时的损失函数为：

各卡通生成模型的最终损失函数为LG＝lossGA+lossGB+λ1Lcyc(GA ,GB)+λ2Lidt，其中

lossGA、lossGB分别表示生成器GA、GB的最终损失函数，Lcyc(GA,GB)表示循环损失函数，Lidt表

示重构损失函数；

所述重构损失函数Lidt具体为：

Lidt＝Ey～pdata(y)[||decoderB(encoderB(y))||‑y]+Ex～pdata(x)[||decoderA(encoderA(x))

||‑x]，

其中，x表示生成器GA的输入图像，即真实人脸图像，y表示生成器GB的输入图像，即卡通

人脸图像；

encoderB(·)表示提取括号中的卡通图像的图像特征，encoderA(·)表示提取括号中

的真实的图像特征；
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decoderB(·)表示生成器GB生成的真实人脸图像，decoderA(·)表示生成器GA生成的卡

通人脸图像；

表示取均值，下标 用于表示图像 所属的图像类型，其中

pdata(x)表示真实图像，pdata(y)表示卡通图像；

步骤S2：对待处理的真实人脸图像进行交互式分割处理，获取眉眼、嘴鼻、头发和人脸

轮廓图像，再将眉眼、嘴鼻、头发分别输入对应的生成模型，输出对应的卡通图像：卡通眉

眼、卡通嘴鼻和卡通头发；

对人脸轮廓图像，取脸部肤色的平均像素值进行填充，得到卡通人脸；

将生成的卡通眉眼、卡通嘴鼻合成在卡通人脸上，并叠加上卡通头发，得到最终的卡通

图像。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述交互式分割处理具体为：

用不同颜色的线条分别标注头发区域、背景区域，用不同颜色的点标注双眼位置以及

嘴唇位置，其中双眼和嘴唇的颜色相同，但与头发、背景的颜色不同；

以头发的标注颜色的色彩区域作为前景，其他区域作为背景，分割出头发图像；

以双眼的标注颜色的色彩点的相连区域作为前景，其他区域作为背景，分割出人脸部

分，从而得到人脸轮廓图像；

再通过双眼和嘴唇标注点剪切出左右眼眉图像和嘴唇图像。
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一种基于生成对抗网络的交互式人脸卡通方法

技术领域

[0001] 本发明属于图像处理和计算机视觉技术领域，是一种基于生成对抗网络的交互式

人脸卡通方法。

背景技术

[0002] 近年来，伴随着移动网络和手机的快速发展，特别是移动互联网的蓬勃发展，数字

娱乐凭借其特殊优势在产业内规模越来越大，人脸卡通画技术应运而生，这一技术主要是

利用图像处理和计算机程序自动地生成卡通化结果，能够极大地减少绘画师的工作量，提

高卡通化效率。

[0003] 目前人脸卡通化方法主要有基于交互式的方法和无监督学习的方法。基于交互式

的方法采用了人机交互的方式，提取出人脸轮廓线条，然后对人脸特征突出区域进行人为

的夸张变形来生成个性卡通画，虽然交互式能够更加准确的得到人脸关键点信息，但是这

种方法只能生成单一的卡通线条画，没有颜色渲染，并且耗时比较长。无监督学习的方法主

要是利用机器学习或深度学习的方法对人脸图像进行卡通化转换。基于机器学习的方法

中，一类是使用变形或颜色变换的方法对输入人脸图像像素进行处理，从而得到一定的卡

通效果；另一类是基于样本学习的方法，对人脸图像整体进行特征提取，学习从人脸图像到

风格图像的映射关系，然后生成卡通人脸。深度学习作为机器学习的分支，沿用了机器学习

的思想，通过建立神经网络，能够学习到更具有高层语义特征，从而具有更强的学习能力，

被广泛应用于物体检测、分类、分割与图像生成等领域。

[0004] 生成对抗网络也属于深度神经网络的一种，实质上是一种生成模型与判别模型的

结合，生成模型是通过训练样本学习到输入到输出的条件概率分布，即一种生成关系，判别

模型是由数据直接学习决策函数或预测函数，即对结果的决策或预测。生成对抗网络将两

种模型相结合，并建立一种竞争的关系，利用生成模型将输入噪声或图片转换成风格图像，

利用判别模型来判断生成图像的真假，真实样本即为真，生成图像记为假。训练过程既是一

种相互博弈的过程，生成模型想要尽可能的欺骗判别网络，而判别网络想要尽可能的识别

出假的图片。基于这一原理，生成对抗网络广泛应用于图像生成与风格迁移，相较于一般的

生成模型，该网络能够生成更加清晰的图像，但是细节仍有不足，同时依赖于大量的风格类

似的训练样本。

发明内容

[0005] 本发明的发明目的在于：针对上述存在的问题，提供

[0006] 一般的卡通化转换受到复杂背景的影响，生成的图像质量不佳。为了将训练模型

能应用于数据集以外的图像当中，本发明尝试在对人脸头像进行卡通化之前进行交互式分

割方法得到人物头发、脸部轮廓以及人脸五官，并分别进行卡通化转换，提升卡通画的细节

处理，最后合成为完整的卡通图像。

[0007] 本发明的基于生成对抗网络的交互式人脸卡通方法，包括下列步骤：
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[0008] 步骤S1：基于一一对应的真实人脸图像和卡通人脸图像，采用生成对抗网络训练

关于头发、眉眼、嘴鼻的卡通生成模型：

[0009] 对真实人脸图像和卡通人脸图像进行尺寸归一化处理；再对所有图像进行交互式

分割处理，获取眉眼数据库、嘴鼻数据库和头发数据库；

[0010] 构建三个生成对抗网络，每个生成对抗网络包括两对生成器和判别器，生成器GA
用于将真实人脸图像生成卡通人脸图像，生成器GB用于将卡通图像生成真实人脸图像；

[0011] 训练时，将两个生成器输出的生成图像作为正样本增加到彼此的正训练样本集

中，进行循环训练，直到判别精度达到精度需求；再将训练好的生成对抗网络中的生成器GA
作为一个卡通生成模型，从而得到关于头发、眉眼、嘴鼻的卡通生成模型；

[0012] 各卡通生成模型的最终损失函数为LG＝lossGA+lossGB+λ1Lcyc(GA,GB)+λ2Lidt，其中

lossGA、lossGB分别表示生成器GA、GB的最终损失函数，Lcyc(GA,GB)表示循环损失函数，Lidt表

示重构损失函数；

[0013] 其中Lidt具体为：

[0014] Lidt＝Ey～pdata (y)[||decoderB(encoderB(y))||‑y]+Ex～pdata (x)[||decoderA

(encoderA(x))||‑x]，

[0015] 其中，x表示生成器GA的输入图像，即真实人脸图像，y表示生成器GB的输入图像，即

卡通人脸图像；

[0016] encoderB(·)表示提取括号中的卡通图像的图像特征，encoderA(·)表示提取括

号中的真实的图像特征；

[0017] decoderB(·)表示生成器GB生成的真实人脸图像，decoderA(·)表示生成器GA生

成的卡通人脸图像；

[0018] 表示取均值，下标 用于表示图像 所属的图像类型，其

中 pdata(x)表示真实图像，pdata(y)表示卡通图像；

[0019] 步骤S2：对待处理的真实人脸图像进行交互式分割处理，获取眉眼、嘴鼻、头发和

人脸轮廓图像，再将眉眼、嘴鼻、头发分别输入对应的生成模型，输出对应的卡通图像：卡通

眉眼、卡通嘴鼻和卡通头发；

[0020] 对人脸轮廓图像，取脸部肤色的平均像素值进行填充，得到卡通人脸；

[0021] 最后，将生成的卡通眉眼、卡通嘴鼻合成在卡通人脸上，并叠加上卡通头发，得到

最终的卡通图像。

[0022] 本发明中的交互式分割处理具体为：

[0023] 用不同颜色的线条分别标注头发区域、背景区域，用不同颜色的点标注双眼位置

以及嘴唇位置，其中双眼和嘴唇的颜色相同，但与头发、背景的颜色不同；

[0024] 以头发的标注颜色的该色彩区域作为前景，其他区域作为背景，分割出头发图像；

[0025] 以双眼的标注颜色的该色彩点的相连区域作为前景，其他区域作为背景，分割出

人脸部分，从而得到人脸轮廓图像(脸部图像)；

[0026] 再通过双眼和嘴唇标注点剪切出左右眼眉图像和嘴唇图像。

[0027] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：本发明通过同时利用

交互式和生成对抗网络的优势，通过交互式分割得到人物头发、脸型与人脸五官，消除训练
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样本之间由于背景不同导致的差异性，再通过生成对抗网络对各个部分进行风格转化，尽

可能多地保留眼角、嘴角等细节部分的信息。

附图说明

[0028] 图1：本发明流程示意图。

[0029] 图2：本发明中生成对抗网络结构图。

具体实施方式

[0030] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合实施方式和附图，对本发

明作进一步地详细描述。

[0031] 本发明提出一种基于生成对抗网络的交互式人脸卡通化方法，同时利用交互式和

生成对抗网络的优势，通过交互式分割得到人物头发、脸型与人脸五官，消除训练样本之间

由于背景不同导致的差异性，再通过生成对抗网络对各个部分进行风格转化，尽可能多地

保留眼角、嘴角等细节部分的信息，最后合成为人脸卡通化。

[0032] 首先，构建卡通数据库，包括：眼眉数据库(可只构建左或者右，再将其翻转得到对

称的眉眼数据库)、嘴鼻数据库、头发数据库。

[0033] 本具体实施中，为了追求更好的效果，将专业画师为100位志愿者所绘画的同一种

风格的卡通头像作为的对应人脸图像的卡通映射图。

[0034] 首先将所有人脸图像与卡通头像图片裁剪到同一尺寸，例如256*256。然后利用经

典交互式分割方法对所有图像进行分割，同时标注头发、背景、双眼，具体方法如下：

[0035] 1、用不同颜色的粗线条分别标注头发区域(蓝色)、背景区域(绿色)，用圆点标注

双眼位置以及嘴唇位置(红点)。

[0036] 2、以蓝色区域作为前景，其他区域作为背景，分割出头发。

[0037] 3、以红点相连区域作为前景，其他区域作为背景，分割出人脸部分，从而得到人脸

轮廓，并取脸部肤色的平均像素值进行填充，作为后续卡通化的脸部。

[0038] 4、通过红点位置剪切出左右眼眉和嘴唇部分。

[0039] 5、将以上得到的部分分别构成以下数据集：眼眉数据库(将右眼翻转)、嘴鼻数据

库、头发数据库，用于后续的训练。

[0040] 得到数据库之后，利用生成对抗网络实现卡通画的转换。针对以上三个数据库设

置三个生成对抗网络，分别记为：G_eye、G_mouth、G_hair。每个网络训练过程一致，以训练

眼眉图为例，具体方法如下：

[0041] 生成对抗网络一般由一个生成器G和一个判别器D构成，本发明的网络结构中包括

两个生成器与两个判别器，分别实现人脸到卡通的转换和卡通到人脸的转换；生成器采用

编码‑解码(Encoder‑Decoder)的结构。网络结构图如图2所示。网络的意义可以解读为：对

于两类风格图像A与B，Encoder  A表示将提取A类图像的特征，Decoder  A表示将特征转成A

类图像，Encoder  B表示将提取B类图像的特征，Decoder  B表示将特征生成B类图像。

[0042] 首先将眼眉图x输入生成对抗网络中，通过EncoderA‑＞Decoder  B(GB)得到生成

图像fake_y，将生成的图像y与真实卡通图像同时输入判别器DB中，如果是真实图像则输出

1，反之输出为0，据此设计损失函数如下，最小化损失函数反向传播更新DB参数。其中GB(x)
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即为fake_y，表示生成器生成的卡通图像，GB(y)即为fake_x，表示生成器生成的真实图像，

E[ ]表示取均值，下标用于区分对象所属的图像类型。

[0043]

[0044] 同理，将真实卡通图像y输入生成对抗网络，通过Encoder  B‑＞Decoder  A(GA)得

到生成图像fake  x，将生成的图像与真实眼眉同时输入判别器DA中计算损失函数，最小化

损失函数反向传播更新DA参数。损失函数如下：(其中GA(y)即为fake_x，表示生成器生成的

真实眼眉图像。其中GA(x)即为fake_y，表示生成器生成的卡通眼眉图像。)

[0045]

[0046] 从公式可以得到，每次迭代更新时，将训练样本中的数据当作正样本，而生成的图

像当作负样本，最后为了达到一种平衡，负样本可以尽可能的与正样本相似，但是最后生成

的图像尽管整体与真实图像非常相似，但容易非常的模糊，导致判别器仍然无法正确分辨，

因此本发明在训练过程中保留上一次生成的图像，记为fake′，每一个epoch(每次训练量)

更新它的数据，同时，计入下一个epoch的损失函数中：(其中D表示DA或DB)

[0047] loss′D＝lossD+E[log(fake′)]    (3)

[0048] 对于生成器而言，是根据判别器的输出来进行训练更新，为了使生成的图像尽可

能地接近真实图像，应该把生成的图像当作正样本来训练，因此生成器的损失函数可以表

示为：

[0049]

[0050]

[0051] 为了使生成的图像更加接近真实图像，本发明也使用了cycleGAN中的循环损失函

数：

[0052] Lcyc(GA，GB)＝Ey～Pdata(y)[||GB(GA(y))‑y||]

[0053]            +Ex～Pdata(x)[||GA(GB(x))‑x||]    (6)

[0054] 其中，循环损失函数具体可参考文献《Unpaired  Image‑to‑Image  Translation 

using  Cycle‑Consistent  Adversarial  Networks》。

[0055] 同时本发明增加了重构损失，也就是说任何一张图像，经过编码器之后，能够利用

该类的解码器还原为原始图像，来证明特征的有用性。损失函数为：

[0056] Lidt＝Ey～Pdata(y)[||decoderB(encoderB(y))‑y||]

[0057]     +Ex～Pdata(x)[||decoderA(encoderA(x))‑x||]    (7)

[0058] 其中，encoderB(·)表示提取括号中的卡通图像的图像特征，encoderA(·)表示提

取括号中的真实的图像特征；decoderB(·)表示生成器GB生成的真实人脸图像，decoderA
(·)表示生成器GA生成的卡通人脸图像；即decoderB(encoderB(y))表示原始图像y通过该
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类的解码器再通过该类的编码器得到的图像，应与原始图像尽可能的一致，即尽可能的还

原出原始图像。

[0059] 因此，最终的生成器损失可以表示为：(其中λ1λ2为训练设置的参数)

[0060]

[0061] 基于本发明构建的三个卡通生成模型，实时对待处理的人脸图像进行人脸卡通化

处理得三个部分的卡通图像：眉眼、嘴鼻、头发的卡通图像之后，根据定位进行合成，得到最

终的卡通图像。

[0062] 实施例

[0063] 步骤S1：构建训练集。

[0064] 步骤S101：对原始数据进行裁剪成统一尺寸256*256；

[0065] 步骤S102：进行交互式分割处理，用蓝色粗线标记头发区域、绿色粗线标记背景区

域，用红点表示左眼、右眼、嘴唇；

[0066] 步骤S103：根据红点坐标裁剪眼眉图像与嘴唇图像(正方形剪裁)，并记录左上坐

标位置，与剪切图像大小。并尺寸归一化到64*64，构成训练数据库；

[0067] 步骤S104：根据脸部分割图像得到脸部轮廓，并进行肤色填充，作为卡通人脸图

像；。

[0068] 步骤S105：将分割的头发图像背景填充为白色，构成头发训练集；

[0069] 步骤S2：训生成对抗网络，得到三个生成模型。

[0070] 分别用上述三个数据训练各自对应的生成对抗网络。得到三个生成模型。

[0071] 步骤S3：对待处理的图像，首先行交互式分割处理，得到眉眼、嘴鼻、头发和脸部图

像，再将眉眼、嘴鼻、头发分别输入三个对应的生成模型，输出对应的卡通五官图像；基于脸

部图像的卡通化处理，直接得到卡通人脸；

[0072] 再将生成的卡通图像还原成裁剪时的尺寸，并根据坐标位置，将人脸五官合成在

卡通人脸上，并叠加上头发效果，得到最终的卡通图像。

[0073] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，本说明书中所公开的任一特征，除非特别

叙述，均可被其他等效或具有类似目的的替代特征加以替换；所公开的所有特征、或所有方

法或过程中的步骤，除了互相排斥的特征和/或步骤以外，均可以任何方式组合。
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