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(57)摘要

本发明公开了一种基于循环生成对抗网络

的人脸头像卡通化的实现方法，包括步骤：从网

络上爬取若干真实人物图片和卡通人物图片；基

于人脸检测算法识别图片中的人脸，获得真实人

脸头像和卡通人脸头像后作为训练样本；构建由

生成器和鉴别器组成的循环生成对抗网络，并设

计损失函数；将真实人脸头像和卡通人脸头像分

别作为输入，训练循环生成对抗网络来最小化损

失函数；将待处理的真实人脸头像输入训练完成

后的循环生成对抗网络的生成器，获得对应的卡

通人脸头像。本发明使得循环生成对抗网络的第

一生成器性能达到最佳，可以将输入的真实人脸

头像卡通化，做到人脸卡通化的实时性和有效

性。
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1.基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、从网络上爬取若干真实人物图片和卡通人物图片；

步骤2、基于人脸检测算法识别所爬取的真实人物图片和卡通人物图片中的人脸，获得

真实人脸头像和卡通人脸头像后作为训练样本；

步骤3、构建由生成器和鉴别器组成的循环生成对抗网络，并设计损失函数；将所述训

练样本中的真实人脸头像和卡通人脸头像分别作为循环生成对抗网络的输入，训练循环生

成对抗网络以最小化损失函数，包括步骤：

步骤31、将步骤2所述真实人脸头像输入第一鉴别器鉴别，同时将真实人脸头像输入第

一生成器以生成卡通人脸头像，再将生成的卡通人脸头像通过第二鉴别器鉴别，同时将生

成的卡通人脸头像通过第二生成器生成循环真实人脸头像；

步骤32、将步骤2所述卡通人脸头像输入第二鉴别器鉴别，同时将真实人脸头像输入第

一生成器以生成真实人脸头像，再将生成的真实人脸头像通过第二鉴别器鉴别，同时将生

成的真实人脸头像通过第一鉴别器生成循环卡通人脸头像；

步骤33、对所述第一和第二生成器、第一和第二鉴别器进行调整，以使得损失函数最小

化；其中，损失函数设计为：

L(G,F,DX,DY)＝λ1LGAN(G,DY,X,Y)+LGAN(F,DX,Y,X)

             +λ2Lcyc(G,F)+λ3Lcyc'(G,F,DX,DY)

其中，

所述公式中，G是第一生成器，F是第二生成器，x是训练样本中的真实人脸头像，y是训

练样本中的卡通人脸头像，DX是第一鉴别器，DY是第二鉴别器；λ1、λ2、λ3为可设定参数；LGAN是

鉴别器损失；Lcyc是循环损失；Lcyc'是循环鉴别损失；

步骤4、将待处理的真实人脸头像输入训练完成后的循环生成对抗网络的生成器中，获

得真实人脸头像对应的卡通人脸头像。

2.根据权利要求1所述基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，其特征

在于：所述步骤1采用爬虫方法从网络上爬取获得图片。

3.根据权利要求1所述基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，其特征

在于：所述步骤2采用基于Adaboost人脸检测算法进行识别。

4.根据权利要求1所述基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，其特征

在于：所述步骤3中循环生成对抗网络包括第一和第二生成器，及第一和第二鉴别器。

5.根据权利要求1所述基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，其特征

在于：所述步骤3中生成器包括编码器、转换器和解码器。
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基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，属于计算

机视觉中图像处理的技术领域。

背景技术

[0002] 近年来，随着人工智能的兴起，深度学习受到了广泛的关注，其中生成对抗网络的

提出加速了深度学习的进程。2014年，蒙特利尔大学Ian  Goodfellow等学者提出“生成对抗

网络”的概念，并逐渐引起AI业内人士的注意。自2016年以来，学界、业界对GANs的兴趣出现

“井喷”：

[0003] 多篇重磅论文陆续发表；Facebook、OpenAI等AI业界巨头也加入对GANs的研究；它

成为今年12月NIPS大会当之无愧的明星——在会议大纲中被提到逾170次；GANs之父”Ian 

Goodfellow被公推为人工智能的顶级专家；Yan  Lecun也对它交口称赞，称其为“20年来机

器学习领域最酷的想法”。

[0004] 生成对抗网络是一种生成模型(Generative  Model)，其背后基本思想是从训练库

里获取很多训练样本，从而学习这些训练案例生成的概率分布。而实现的方法，是让两个网

络相互竞争，‘玩一个游戏’。其中一个叫做生成器网络(GeneratorNetwork)，它不断捕捉训

练库里真实图片的概率分布，将输入的随机噪声(RandomNoise)转变成新的样本(也就是假

数据)。另一个叫做判别器网络(DiscriminatorNetwork)，它可以同时观察真实和假造的数

据，并判断数据的真伪。

[0005] 循环生成对抗网络则是对生成对抗网络的改进，将输入图像通过生成器G再通过

生成器F得到的图像与输入图像对比，使得差距最小。由于现有技术实现人脸头像卡通化的

效果不佳，而且有些卡通化依赖于人类手动设置，使得人脸头像卡通化在效果和速度方面

都不能令人满意，存在转化效果差和一些效果好但速度慢的问题。

发明内容

[0006] 本发明所要解决的技术问题在于克服现有技术的不足，提供一种基于循环生成对

抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，解决传统方法中的转化效果差和一些效果好但速度

慢的问题，做到人脸卡通化的实时性和有效性。

[0007] 本发明具体采用以下技术方案解决上述技术问题：

[0008] 基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤1、从网络上爬取若干真实人物图片和卡通人物图片；

[0010] 步骤2、基于人脸检测算法识别所爬取的真实人物图片和卡通人物图片中的人脸，

获得真实人脸头像和卡通人脸头像后作为训练样本；

[0011] 步骤3、构建由生成器和鉴别器组成的循环生成对抗网络，并设计损失函数；将所

述训练样本中的真实人脸头像和卡通人脸头像分别作为循环生成对抗网络的输入，训练循

环生成对抗网络以最小化损失函数；
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[0012] 步骤4、将待处理的真实人脸头像输入训练完成后的循环生成对抗网络的生成器

中，获得真实人脸头像对应的卡通人脸头像。

[0013] 进一步地，作为本发明的一种优选技术方案：所述步骤1采用爬虫方法从网络上爬

取获得图片。

[0014] 进一步地，作为本发明的一种优选技术方案：所述步骤2采用基于Adaboost人脸检

测算法进行识别。

[0015] 进一步地，作为本发明的一种优选技术方案：所述步骤3中循环生成对抗网络包括

第一和第二生成器，及第一和第二鉴别器。

[0016] 进一步地，作为本发明的一种优选技术方案：所述步骤3中生成器包括编码器、转

换器和解码器。

[0017] 进一步地，作为本发明的一种优选技术方案：所述步骤3对循环生成对抗网络进行

训练，包括步骤：

[0018] 步骤31、将步骤2所述真实人脸头像输入第一鉴别器鉴别，同时将真实人脸头像输

入第一生成器以生成卡通人脸头像，再将生成的卡通人脸头像通过第二鉴别器鉴别，同时

将生成的卡通人脸头像通过第二生成器生成循环真实人脸头像；

[0019] 步骤32、将步骤2所述卡通人脸头像输入第二鉴别器鉴别，同时将真实人脸头像输

入第一生成器以生成真实人脸头像，再将生成的真实人脸头像通过第二鉴别器鉴别，同时

将生成的真实人脸头像通过第一鉴别器生成循环卡通人脸头像；

[0020] 步骤33、对所述第一和第二生成器、第一和第二鉴别器进行调整，以使得损失函数

最小化。

[0021] 进一步地，作为本发明的一种优选技术方案：所述步骤3中计算损失函数设计为：

[0022]

[0023] 其中，

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028] 所述公式中，G是第一生成器，F是第二生成器，x是训练样本中的真实人脸头像，y

是训练样本中的卡通脸头像，DX是第一鉴别器，DY是第二鉴别器；λ1、λ2、λ3为可设定参数；LGAN

是鉴别器损失；Lcyc是循环损失；Lcyc'是循环鉴别损失。

[0029] 本发明采用上述技术方案，能产生如下技术效果：

[0030] 本发明将真实人脸头像和卡通人脸头像放入循环生成对抗网络中进行训练，通过

将真实人脸头像和卡通人脸头像输入到循环生成对抗网络中，训练循环生成对抗网络模型

最小化损失函数，此时第一生成器可以将输入的真实人脸头像卡通化。将循环生成对抗网

络在真实人脸卡通化方面加以应用，实现一个转化器，输入一张真实人脸头像输出一张相

应的卡通人脸头像，做到了人脸卡通化的实时性和有效性，解决了传统方法中的转化效果
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差和一些效果好但速度慢的问题。

附图说明

[0031] 图1是本发明基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现方法的流程图。

[0032] 图2是本发明循环生成对抗网络的结构示意图。

[0033] 图3是本发明循环生成对抗网络中生成器的结构图。

[0034] 图4是本发明循环生成对抗网络中鉴别器的结构图。

具体实施方式

[0035] 下面结合说明书附图对本发明的实施方式进行描述。

[0036] 如图1所示，本发明设计了一种基于循环生成对抗网络的人脸头像卡通化的实现

方法，该方法包括以下步骤：

[0037] 步骤1、从网络上爬取多张面部清晰的真实人物图片和卡通人物图片，具体如下：

[0038] 找到真人图片网站，要求真实人物的面部可见，图片清晰；

[0039] 找到卡通图片网站，要求风格一致或者相近，图片清晰；

[0040] 利用爬虫技术，分别从两个网站爬取获得5万张图片。

[0041] 步骤2、基于人脸检测算法识别所爬取的真实人物图片和卡通人物图片中的人脸，

获得真实人脸头像和卡通人脸头像作为训练样本。

[0042] 优选地，基于Adaboost人脸检测算法进行识别步骤1所爬取到的图片，在指定数量

的图像中识别人脸并进行裁剪，裁剪成统一大小256*256并保存到另一文件夹下，且图片文

件名不变，将其作为训练样本。

[0043] 步骤3、构建由生成器和鉴别器组成的循环生成对抗网络，如图2所示，具体过程如

下：

[0044] 首先，构建生成器，生成器的结构如图3所示。生成器由三个部分组成：编码器、转

换器和解码器。其中，编码器包含Conv  Layer是卷积层，作用是利用卷积网络从输入图像中

提取特征；转换器包含的Resnet  Block是残差网络，网络层的作用是组合图像的不同相近

特征，然后基于这些特征，确定如何将图像的特征向量进行域转换；解码器包含的DeConv 

Layer是反卷积层，解码过程与编码方式完全相反，从特征向量中还原出低级特征，这是利

用反卷积层来完成的。

[0045] 本发明中，设计了第一生成器G和第二生成器F，其中第一生成器G的输入是真实人

脸头像，输出是由第一生成器G自动生成的卡通人脸头像；第二生成器F的输入是卡通人脸

头像，输出是由第二生成器F自动生成的真实人脸头像。

[0046] 其次，构建鉴别器。鉴别器的结构如图4所示。鉴别器将一张图像作为输入并尝试

预测其为原始图像或是生成器的输出图像，其包含Conv  Layer是卷积层。鉴别器本身就属

于卷积网络，需要从图像中提取特征。获取图像特征后确定这些特征是否属于该特定类别，

添加一个产生一维输出的卷积层来完成这个任务。鉴别器的输出分布decision在0到1之

间，当输入图像与原始图像越接近其值越接近1。

[0047] 本发明中设计了第一鉴别器A和第二鉴别器B，其中第一鉴别器A的输入是真实人

脸头像或是循环生成真实人脸头像，输出是输入图像来自真实人脸头像中的概率；第二鉴
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别器B的输入是卡通人脸头像或是循环生成卡通人脸头像，输出是输入图像来自卡通人脸

头像的概率。

[0048] 然后，设计损失函数。现在有两个生成器和两个鉴别器。需要按照实际目的来设计

损失函数。损失函数应该包括如下四个部分：鉴别器必须允许所有响应类别的原始图像，即

对应输出置1；鉴别器必须拒绝所有想要愚弄过关的生成图像，即对应输出置0；生成器必须

使鉴别器允许通过所有的生成图像，来实现愚弄操作；所生成的图像必须保留有原始图像

的特性，所以如果使用第一生成器G生成一张假图像，那么要能够使用另一个第二生成器F

来恢复成原始图像。此过程必须满足循环一致性。

[0049] 基于上述已构建的循环生成对抗网络，将所述训练样本中的真实人脸头像和卡通

人脸头像分别作为循环生成对抗网络的输入，对循环生成对抗网络进行训练来最小化损失

函数，在训练过程中不断调整生成器和鉴别器。

[0050] 所述训练过程，具体为：

[0051] 步骤31、将步骤2所述真实人脸头像输入第一鉴别器A鉴别，得到的鉴别结果

decision在0到1之间；同时将真实人脸头像输入第一生成器G以生成卡通人脸头像，再将生

成的卡通人脸头像通过第二鉴别器B鉴别，同时将生成的卡通人脸头像通过第二生成器F生

成循环真实人脸头像；当真实人脸头像图片和循环真实人脸头像越相近，则表明生成器的

效果越好。

[0052] 步骤32、将步骤2所述卡通人脸头像输入第二鉴别器B鉴别，得到的鉴别结果

decision在0到1之间；同时将真实人脸头像输入第一生成器G以生成真实人脸头像，再将生

成的真实人脸头像通过第二鉴别器F鉴别，同时将生成的真实人脸头像通过第一鉴别器A生

成循环卡通人脸头像；当卡通人脸头像图片和循环卡通人脸头像越相近，则表明生成器的

效果越好。

[0053] 步骤33、设计损失函数。通过将训练样本放入循环生成对抗网络中进行训练，训练

过程中不断调整鉴别器和生成器以最小化损失函数。

[0054] 上述损失函数设计为：

[0055]

[0056] 其中，

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061] 所述公式中，G是第一生成器，F是生成器第二，x是训练样本中的真实人脸头像，y

是训练样本中的卡通脸头像，DX是第一鉴别器，DY是第二鉴别器；λ1、λ2、λ3为可设定参数；LGAN

是鉴别器损失；Lcyc是循环损失；Lcyc'是循环鉴别损失；DX(x)是第一鉴别器判定特征x来自

训练样本x的概率，DY(y)是第二鉴别器判定特征y来自训练样本y的概率，DY(G(x))是第二鉴

别器判定G(x)来自训练样本y的概率，DX(F(y))是第一鉴别器判定F(y)来自训练样本x的概
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率，DX(F(G(x)))是第一鉴别器判定F(G(x))来自训练样本x的概率，DY(G(F(y)))是第二鉴别

器判定G(F(y))来自训练样本y的概率。

[0062] 由于本发明着重训练第一生成器G即真实人脸卡通化转化器故令λ1＝5，循环损失

比鉴别损失更加重要故令λ2＝20，λ3＝10。这里LGAN是鉴别器损失，当训练越好，鉴别器鉴别

难度越大，DY(G(x))和DX(F(y))的值越接近1，这时LGAN值就越小；Lcyc是循环损失，当训练越

好，循环生成的图片和训练样本越接近，二者之间差距越小，L1范数越小，所以Lcyc就越小；

Lcyc'是循环鉴别损失，判断循环后生成的图片是否来自最开始输入的样本中，当训练越好，

生成器生成的效果越好，鉴别器难度越大，此时Lcyc'的值也就越小。由于本发明的目的在于

实现真实人物头像卡通化，故加强了对第一生成器G的训练，令λ1＝5。

[0063] 当损失函数L(G,F,DX,DY)最小时，训练完成，此时的第一生成器G就是满足真实人

脸头像卡通化要求的转化器。训练循环生成对抗网络模型来最小化损失函数，训练过程中，

生成器和鉴别器不断调整，当损失函数最小时，此时第一生成器较为完善，可将输入的真实

人脸头像转换成卡通人脸头像。

[0064] 步骤4、将待处理的真实人脸头像输入训练完成后的循环生成对抗网络的第一生

成器中，获得真是人脸头像对应的卡通人脸头像。即将步骤3中损失函数为最小时，第一生

成器较为完善，此时，将一个真实人脸头像输入该生成器即可得到所对应的卡通人脸头像。

[0065] 综上，本发明通过将真实人脸头像和卡通人脸头像输入到循环生成对抗网络中，

训练循环生成对抗网络模型，得到训练完善的生成器，此时第一生成器可以将输入的真实

人脸头像卡通化。将循环生成对抗网络在真实人脸卡通化方面加以应用，做到了人脸卡通

化的实时性和有效性，解决了传统方法中的转化效果差和一些效果好但速度慢的问题。

[0066] 上面结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施

方式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下

做出各种变化。
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图2
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图4
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