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研究背景

       图像到图像的翻译是将图像从一个域转换到另一个域的过程，其目标是学
习输入图像和输出图像之间的映射。包括从轮廓草图生成真实图像以及合成人
像、图片风格转换等。

引 言引言



语义图像合成

引言
研究背景

      本文研究的目标是从街景语义图像合成真实图像，
这对训练自动驾驶汽车模型非常有用



相关研究

CRN

CRN—级联提炼网络
pix2pixHD

SIMS—半参数模型

●生成器从U-Net升级为多级
生成器。
●判别器升级为多尺度判别
器。
●优化目标上增加了基于判
别器的特征匹配损失。
●增加实例级别的信息。

●参数模型的优点是具有高度的表现力，
可进行端到端的训练。
●非参数模型的优点是可以在测试时提
取大型的真实图片数据集里的素材。
●结合这两种方法的优势，提出了SIMS。

●提出了一种级联提炼网络在
输入语义布局的条件下生成图
片
●用带回归损失的损失函数来
训练卷积神经网络

引言



相关研究
引言

改进pix2pixHD
SIMS
CRN

SPADE模块

● 直接将语义布局加噪声作为网络输入

● 网络中的归一化层倾向于“洗去”语义信息





  整体的网络结构是以生成对抗网络（GAN）为基础框架

模型与方法
总体网络结构



模型与方法
SPADE模块

由于语义图与特征图大小不一致，因此
先将 语义图“resize”成与特征图大小一
致。

经过一层卷积，relu激活，到一个中间层。

再有两个不同的卷积层，得到对应的γ
和β ，再分别作为缩放和偏置系数，作
用到图片上。
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        在BN中，γ和β是一维的，其中每个值对应输入特征图的每个通道，而在
SPADE当中，γ和β是三维的，除了通道维度外，还有宽和高两个维度，因此公
式中γ和β下标包含c,y,x三个符号

模型与方法
SPADE模块的计算公式

        SPADE模块是在BN的基础上做了修改，修改内容就在于γ和β计算的不
同。在BN中γ和β的计算是通过网络训练得到的，而SPADE中γ和β是通过语义
图像计算得到的，计算公式如下：



SPADE ResBlk模块中，将常用的“卷积→激活→归一化”模块替换成了
“SPADE→激活→卷积”，将顺序颠倒之外，使得SPADE模块可以利用语义图信
息来指导归一化

模型与方法
SPADE ResBlk模块



生成器采用堆叠多个SPADE ResBlk实现

模型与方法
生成器



判别器采用多尺度判别器：
●先基于真实图像和合成图像构建三层图像，每层的尺寸大小不一样（像一个金字塔的形状）；
●针对每层图像分别训练一个判别器进行判别，三个判别器的结构是一样的，只不过处理的输入尺寸不一样；
●这一部分的设计是希望判别器促进图像整体和细节方面的合成。

模型与方法
判别器



       三个判别器的结构都是一样的，都是一个卷积网络，对图像的一个图像块进行卷积，
卷积得出的结果就是该图像块属于真实图像的概率，然后将整张图像的卷积结果做平均，
得出最终的判断。

模型与方法
判别器



模型与方法
网络训练优化目标
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●判别器D1，D2，D3的优化目标是最大化辨别出图片是合成图片的概率；
●生成器G的目标是最小化合成图片和真实图片之间的差距；
●引入特征匹配损失�퐹�为正则项，增强判别器的判别效果，使得生成图像和真实图像在不同的网
络层都具有类似的特征，优化图像合成效果；

生成器和判别器的博弈目标式：





       以城市街道场景的语义图片为基础的数据集，研究使用5000张驾驶场景的高质量像素级注释图像，其
中的2975张图用于训练模型，500张用作验证集（验证集的作用就是调整模型的超参数且初步评估模型的能
力），剩下的1525张图片用作测试集，用来评估最终模型的泛化能力。

实验结果与分析
数据集介绍

cityScapes数据集：



通过在cityScapes数据集上实验，得到的部分实验结果展示

实验结果与分析
实验结果



使用均交并比和像素准确率来衡量本文网络模型的性能，结果如下表所示
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实验结果与分析
实验结果量化分析





实验结果表明，研究获得的街景语义合成图像均交并比为62.3，像素准确
率为81.9，均优于其他常见的方法，表明本文研究的网络模型，能够在像
素级别和感知效果上都更接近真实的图片。

研究主要基于现有的语义图像合成方法，提出了一种针对街景语义图像
合成的改进空间自适应归一化方法。

结论



在语义图像合成方面，本文实现的是一对一的转换，未来的研究将致力
于进行多模块的转换，应用到单模块无法解决的场景，增强模型的适用
性，拓宽其使用的范围。

在数据集方面，使用的是cityScapes数据集，比较单一，未来将实现在
更多的图片集上进行实验并分析实验结果改进模型，提高模型的泛化能
力。

展望
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