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V (G,D) = Exxx∼pdata(xxx)
[logD(xxx)]

+Ezzz∼pzzz(zzz) [log(1−D(G(zzz)))], (1)
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动漫图像数据集

边缘检测图
数据集

语义标注图
数据集

输出画作

动漫电影和电视剧

提取视频帧

检测边缘 标注语义

自编码器
提取特征

参考推荐器

八张相似语义标注图

搜索相似语义
标注图

语义标注图
隐空间

边缘合成器

用户草图对应的
各个子边缘图

计算语义块之间的
最大重叠区域

用户草图中的
语义块

相似语义图中的
语义块

提取草图和语义
标注图中的语义块

子边缘图相加

... ... ... ... ... ...

画作生成器

输入草图 合成边缘图

Fig. 2 ����
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2
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Fig. 3 �����������a��������1����
��������2��������������)��b���
������

�������#(�����)��������
����������������������

���Æ���Canny ������(Canny, 1987)
������������	��������

�7234 �������������������
�������������Fig. 4 
��

2. ������
��Wang et al. (2018)���pix2pixHD �

�	���
pix2pix �
�pix2pixHD��D1�

D2�D3 �����������������

����������������Pix2pixHD
�
��%���������!�����

�
�������������������

������G �������������

��������������D������

�������������������one-
hot������
������+Æ�����
������Pix2pixHD �
�����
�

�LGAN �����������
�LFM���

��(Güçlütürk et al., 2016) �Æ��
����

�VGG��
�Lcon��������
���

�����ÆVGG ��
�����������
�����������
�������:

min
G

(( max
D1,D2,D3

∑

k=1,2,3

LGAN(G,Dk))+

λ

( ∑

k=1,2,3

LFM(G,Dk) +
∑

k=1,2,3

Lcon(G,Dk)

)
, (2)

��λ ����
����	���������

��
�GTX 1080 Ti GPU ���200�����
������

3.2.2 �����

���������������������


��������	������������

(a) (b) (c)

其他 天空 房屋 河流 道路

树木 岩石 草地 山峦

Fig. 4 ������������

�������	
+������������

��������������
�������

,������

���	����������������

�����������������+����

������	���Fig. 5
���������
����������������������

���������������512× 256 ���


�������������+������


�������������4096 ������
���������Æ��������(Principal
component analysis, PCA) 
����4096 ���
��
��20 ��������%�20���+�
�	
�����%�������������

����������������������

������	�����	��������Æ

����������������������

�����������
����������

�����
��������������
�

������1
��

Algorithm 1 ������������
1: ���������I

2: �����������Iresult

3: blanks← I������

4: for each p in blanks do
5: ������p��,�������������

�������Æp������topdis�downdis�

leftdis�rightdis��������topcol�downcol�

leftcol�rightcol

6: pcol ← min(topdis,downdis, leftdis, rightdis) ���

��

7: end for
8: return Iresult
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512×256×1 512×256×1
256×128×16 256×128×16

128×64×8 128×64×8

64×32×864×32×8

32×16×8

语义标注图特征

Fig. 5 ������

3.2.3 �����

��������������������

����������
�����������

��!�������Æ����������

��������	�������������

�������	�������������	

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

��	�������
(Chen et al., 2016)����
����������������������

����������������������

��������������
��������

����������������������

�
	�������������
���%�

����������������������

������Æ����������������

�����
���

��������������������

�������������

������������(Belongie et al.,
2001)��������Tlabel�������

�Slabel�����

���
������������t���

���Æss�������������moas��

�ss ,�Slabel�������ss �������

Æt�������

�����moas������s
�����

��������t��������������

����������������������

���
����������������,�

���2 
��

Algorithm 2 �������
1: ������
���Tlabel �����������

����
���Slabel ����������Sedge

2: ����Tlabel������SE

3: Nse←��������
��
// ��������������������[1, Nse]�

�������������

4: ����������	�
��Tlabel�Slabel ��

�
�

5: for se← 1 to Nse do
6: ts ← Tlabel�����se��������

7: ss ← Slabel �����se��������

8: for t in ts do

9: M,N ← t����

10: for s in ss do

11: ��t �s��������	
�moas�s

��t �����(w, h)

12: end for

13: result_area ← (s, w, h), s�moas�����

// �t������iSE

14: mask ← ��M���N �01���Æt ���

����1, �������0

15: iSE ← result_area�������

16: SE ← SE + iSE � mask

17: end for

18: end for

19: return SE

4 ��

4.1 Æ��pix2pixHD����

� � � � � � � � � � � � � � � �

�pix2pixHD ���
�����������
����������
�����������

�����������������pix2pixHD
�������200��������������
������%����������pix2pixHD
������������'�����

-�

����!!����������������

����!��
���������(Fig. 6d)�
�'������

������������

�����������
����������

��.�
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(a) (b) (c) (d)

Fig. 6 ����Æ��pix2pixHD�����������
���a��pix2pixHDÆ�����������b���c��
�����d�����������c�

4.2 ����

SmartPaint �����������300��
�
���������Æ��������%

�����
���������������

����(1) ��SmartPaint �Æ������
����������(2)��SmartPaint ���
������
��������������

�Benedetti et al. (2014) �����������
����9 �����Oh et al. (2018) �����
�����������15 ���������10
��������������	���(1)��
�(2)���(3)����(4)���(5)���(6)��
��(7)���(8)���(9)�	�(10)�
��

4.2.1 �����

�20 ���(10 ������10 �����)
�Æ������%�������������

����������������������

��
�������������������

��������Æ�����Æ�����	�

������������/������Æ��

��������������
����#�

��

4.2.2 ���	�

���	�����
����
����	

��	���	����3����/	��	�
��4�(�����������������	
�)��Æ�����������������

����������������������

����������������������

	��Fig. 7
�������
�����	�
�Fig. 8
���%��������������
��������
�������������

���������	������������

���������� ������

	��

����������������������

	��
������������������

����������	�����(Fig. 7d)���
�
��(Fig. 7h)�������������

��
��������'�����,0����

	������0����������������

�������������������������

�����SmartPaint ������������
��������������SmartPaint



���������	�������	�3.4��
��0.821��
�����	����
����
����������������������

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

Fig. 7 ����������������������������������(a) ∼ (d) ��������(e) ∼ (h) �	
����������������������
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����ÆSmartpaint ������������
�'����#
������ �������

���#


��������
���Æ��

�����ÆSmartPaint �����������
�����#
��Smartpaint �
��
���
�����

4.2.3 �����

����������
�������

����
��������"������

��������������������

�Æ������������������

���(����������������

�SmartPaint��Æ�����������/�
���#����Smartpaint ������Æ��
���Photoshop���������������
������������
�
����

4.2.4 ���	�

	�����SmartPaint ��
�ÆAI �
�����
�0������SmartPaint�

����9 ���������������
����Photoshop���Æ����#���
�SmartPaint����������������
��������������������

�������������
��������

�������
�	SmartPaint ������
�1����#��SmartPaint �������
���

�
���������������

�����	��������������#�

�SmartPaint�	���������
����
�������������

�������������	������

�������������
����#���

�


������	�������#���

������	����� �#�������

���������#�ÆSmartPaint �����
��
������#���
���������

����������������������

�������
����
�	�������

������
��#�������#��



���,�#�������������
#�

������������

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

天空下是大海，海的尽头能看见山
的轮廓，海边沙滩上分布着许多石
头。

茂盛的森林中有一条小径，小径
两旁散布着小草。

连绵的山峰下有大片的树丛和草
地，草地一直蔓延到湖边。

阳光照耀着山峰，一座木屋掩映
在山脚的灌木丛中。

Fig. 8 ����������������(a)Æ(e), (b)Æ(f), (c)Æ(g), (d)Æ(h) �������������(a) ∼ (d) �
�������(e) ∼ (h) �	����������������������

Fig. 9 �����������������������������
������Photoshop���Æ���������
��������������10���20���25���15 ���15��
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