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基于 alpha 抠图算法的改良 P 图

边晓璐  李丹
四川大学锦城学院  四川  成都  610065

【摘  要】针对 P图软件的抠图功能无法有效解决前景与背景分割间隙明显的问题，提出了一种通过对抗损失进
行预测以训练深度网络的算法，该算法通过上下文转换块（CS Block）组合特征，利用编码 -解码（Encoder-Decoder）
框架进行抠图（matting），得到前景图和 alpha消光（matte）后的图，然后通过半监督对抗性损失（Self-Supervised 
Adversarial Loss）训练真实数据与 Adobe数据集的前景和 alpha，并计算其损失，最终通过鉴别器（Discrimination）
判断其真假。
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引言
数字图像抠图技术在计算机视觉和图像处理领域中

非常热门，同时也很难处理。目前，数字图像抠图技术

在电影电视制作、证件照、美图方面都有一定的成就，

但是效果不是特别理想，仍无法有效消除前景与背景之

间颜色渐变度差异大的问题，导致轮廓看起来较为明显。

本文针对现有的 P 图软件的抠图功能无法有效解决

前景与背景分割间隙明显的问题，例如：美图秀秀的抠

图功能存在两个问题：第一，抠图后人物周围有线条；

第二，选择无线条的抠图方式的话，人物的细节部位存

在瑕疵。为此提出了一种通过对抗损失进行预测以训练

深度网络的算法。

该算法存在三个受限因素。首先，通过图像 I 与前

景 F、背景 B、透明度 α 有关的表达式：I=αF+（1-α）

B, 可以发现存在三个未知数是无法求得确定解的，因此

该算法将背景 B 作为已知量，求解 F 和 α。所以不仅

要输入一张原始的图像 I，还要输入一张没有人物的背

景图 B。第二，需要输入非动态背景和运动信号，达到

消除拍摄时手抖的因素，但是效果可能不是很理想。最

后，该算法只处理人物前景，除此之外的其他类别图像

或多类别图像均不适用。

1 算法实现

图 1 算法总流程图

1.1 上下文转换块（CS Block）

1.1.1 编码 - 解码框架（Encoder-Decoder）

图像编码器和优先编码器采用的结构是 C64(k7)-

C*128(k3)- C*256(k3)，其中 CN(kS) 代表使用步幅（stride）

为 1 的 N 个 S*S 滤波器的卷积层，然后进行批量标准化

（Batch Normalization）以及 ReLU；C*N(kS) 代表使用步

幅（stride）为 2 的 N 个 S*S 滤波器的卷积层，然后进行

批量标准化（Batch Normalization）以及 ReLU。图像编

码器的输出分辨率为 256*128*128 的连通区域（blob），

所以卷积层都没有偏置项。

α 解 码 器 采 用 的 结 构 是 CU*128(K3)-CU*64(K3)-

Co1(k7)-Tahn，解码器的输入分辨率为 256*128*128。其

中 CU*N(kS) 表示使用因子为 2 的双线性向上采样，然

后与步幅为 1 的带有 N 个 S*S 滤波器的卷积层进行批量

标准化及 ReLU。最后一层 Co1(k7) 由 1 个 7*7 滤波器的

卷积层构成，然后是 Tahn 层。alpha 的输出范围在（-1，

1）。

前 景 解 码 器 采 用 的 结 构 CU*128(K3)-CU*64(K3)-

Co1(k7)，该解码器的输入分辨率与 α 解码器相同。不

同的是有一个分辨率为 128*256* 256 的图像输入特征的

跳跃连接，该连接与 CU*128(k3) 的输出相组合并传递到

CU*64(k3)。      

1.1.2 转换器（Selector）

转换器的结构是 C64(k1)，“转换器”块将空间分

辨率为 512*128*128 的连通区域的图像特征与先验特征

的并列作为输入，转换器输出分辨率为 64*128*128 的

连通区域。该转换器的目的是生成以图像为条件的先验

特征，有助于网络不过度依赖一种功能就能将合成的数

据集通过训练推广到真实图像。
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1.1.3 ResBLKs

组 合 器 的 输 出 首 先 经 过 K 为 7 的 ResBLKs 传

递， 然 后 作 为 输 入 提 供 给 2 个 单 独 的 K 为 3 的 Res-

BLKs， 得 到 alpha 和 前 景 层。 每 个 ResBLKs 由 Con-

v256(k3)-BN- ReLU -Conv256(k3)-BN 构成，且分辨率为

256*128*128。

1.2 半监督对抗性损失

1.2.1 消光网络 G

输入 X 和真实图像，将用 Adobe 数据集训练的消光

网络所得到的前景及透明度作为虚假的地面。然后训练

对抗性损失和消光网络输出损失，与“伪真实地面”相

比较；第二次损失赋予较小的权重，将训练的时间间隔

减少。假设公式能避免陷入局部最小，我们用 LS-GAN

框架训练生成器 G 和鉴别器 D。

最小化生成器的更新：

（1）

最小化鉴别器：

      （2）
1.2.2 鉴别器（Discrimination）

鉴别器的结构是 C*64(k4)-C*I128 (k4)-C*I256(k4)- 

C*I512(k4)， 我 们 使 用 70*70 的 PatchGAN。C*N(kS) 表

示 步 长 为 2 的 N 个 S*S 滤 波 器 的 卷 积 层， 然 后 leaky 

ReLUs 的斜率为 0.2。I 表示 leaky ReLU 之前，除第一层

以外的所有层中都存在 Instance Norm。再将 PatchGAN

应用于整个合成图像，每 70×70 个 patch 进行一次卷积，

以确定其真假。

1.3 总流程

该算法的核心分为两大块，上下文切换块和半监督

对抗性损失。

首先将输入的图像 I、背景 B、柔和分割 S 和运动

信号 M 分别放入编码器中，然后通过上下文切换块选择

性地将不同的输入信号组合到转换器（selector）中，将

三个转换器与图像 I 的编码器进行结合、批处理等一系

列操作，再解码得到前景 F 和透明度 α。

其次输入 I、B、S 和 M，通过半监督对抗性损失

（Self-Supervised Adversarial Loss）中的深层消光（matting）

网络训练真实数据与 Adobe 数据集的前景 F 和透明度 α，

然后计算他们之间的损失值，再将用真实数据训练后的

F 和 α 以及自己选的新背景 带入方程 I =αF +（1 - α）
B 中，得到新的合成图，然后用鉴别器判断其真假。

2 实验及结果
由于该算法的要求很高，很难有满足条件的新数据

集，因此在网上随机找了 11 张具有代表性的图片作为

数据集。为了满足该算法的要求，用 PS 处理这 11 张图片，

将人物抠除，留下背景并填充抠除的人物区域，这样就

得到了 11 组背景图像和原始图像，其中图片按照人数

由少到多进行编号，图片选用了单人及多人、简单及复

杂的因素进行全方面的分析。

再选择几张感兴趣的背景，由于该算法的输出是一

张图，而不是其他类似于求准确率的算法，所以不需要

大量数据。选择了两种背景图，风景图和城市图，但是

背景的种类和抠图并没有关系。

首先对图片进行蒙版分割，如果分割之后为全黑，

就意味着该图像的前景无法识别，由于本论文针对人为

研究对象，因此除此之外的其他图像均无法成功运行；

反之，如果出现这种黑白相间的图片，就意味着可以成

功运行。

图 2 颜色对抠图效果的影响对比图

通过图 2 的（a2）与（a3）进行比较，可以发现：（a3）

中手的部位缺失了 , 同样的，另一只手和脚都存在部分

缺失，这是由于图像的背景色与人物的阴影颜色大致相

近，导致抠图时无法确认是背景还是前景，所以无法精

确分离人物和背景。

观察图 2 的（b1）、（b2）和（b3）进行比较，可

以发现：有光照的地方并没有存在任何部分缺失的情况，

反而是一些细节部分有所缺失，而造成该情况的原因是

颜色相近，该算法主要通过颜色对前景图像与背景图像

进行区分，当颜色相近时，无法识别，自然就造成了局

部缺失，因此光照并不会影响抠图的效果。

当背景图的颜色与前景图的颜色差异很大时，合成

的新图像一眼就能看出来不是真实的，但是采用原来的

数据集就不存在这一问题，这是由于处理数据集时通过

PS 的人工操作对人物与背景的分割达不到使用算法进行

分割的精确度，所以将原始图像中残留的背景部分带入

了合成图像。而且当对多人物图像进行抠图时，该算法

抠取的是所有人物，而不是某一个人。

   

图 3 细节（发丝）处理对比图

通过图 3 的（a2）与（a3）进行比较，可以发现：（a3）
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中头发丝部位缺失了，造成这样的情况有两种原因。第

一，处理数据集的方式采用的是 PS 抠除人物，那么可

能是 PS 效果不好；第二，该算法无法处理头发丝等较

为细节的部分。为了验证这个问题，本文采用为数不多

的通过拍照的方式获得背景图像和原图像，这就排除了

PS 效果不好的因素，通过结果验证产生该情况的真实原

因。

通过图 3 的（b1）和（b2）进行比较，可以发现：（b2）

中存在头发丝，但是会缺失极细的部分，因此验证了发

丝等细节部位的缺失在极大程度上与 PS 有关，不可否

认的是，还有少量因素是与该算法有关，虽然该算法能

够处理细节问题，但对于极其细微的部分仍然无法处理。

3 同类算法对比

3.1 与人体前景的自动抠图算法对比

           

图 4 人体前景自动抠图算法与本文算法效果对比图

通过图 4 的（b）和（c）进行比较，可以发现：本

文的细节处理没有其他算法的好，这是由于本文的数

据集通过人工 PS 处理。而人体前景自动抠图算法通过

RPN 网络得到前景候选框，然后利用回归获取更精确的

坐标；同时，对每个预测为人像前景的候选框进行前景

分割（进入二值掩码生成负载）。负载网络在 FCN 的输

出层之后使用 Sigmoid 激活函数，并用二分类交叉熵作

为损失函数，最后将属于人像前景的候选框进行组合，

获得最终结果，有效的提高了人像与背景分离的精度。

该算法的好处在于（1）只需要输入一张图，这样

可选择的图片就很多，今后在应用时的受限性很小；（2）

使用算法对人像前景和背景进行分离，提高了轮廓的细

节处理；劣处在于（1）当图像包含更为复杂的背景（如

自然场景）时，效果不是特别好；（2）无法对除人像

前景以外的其他类别或多类别图像中的前景进行抠图。

本论文算法的好处在于使用相机拍摄照片的话，无

论背景是否复杂都能达到理想效果；劣处在于（1）需

要输入两张图片，一张为有人像的图片，另一张为只有

背景的图片；（2）只能对人像前景进行抠图。

3.2 与改进的自然图像鲁棒抠图算法对比

得到的效果与 3.1 节中的效果大致相同，但该算法

通过减少未知像素降低了后续 α 估值计算量，然后引

入可信度，选取可信度最高的前景、背景样本组估计未

知像素的值，并得到透明度估计值。然后构建二次目标

函数优化透明度 α，达到了改善抠图的目的。该算法的

合成效果和均方误差（MSE）值都优于大部分 matting 算

法。而且该算法的流程比本论文的算法流程简单，但是

该算法运用了大量数学公式进行推导，提出此算法也很

不容易。

4 结论
本文提出了一种通过对抗损失进行预测以训练深度

网络的算法，该算法的受限性很高，需要有人物和没有

人物的图片，而且只能处理人像前景，其他类别均不使

用，但是它避免使用绿屏或 trimap，能够节省很多时间。

使用人物与背景分割细节处理的很好（即原始图像的部

分背景不会残留在合成的新图像中）的数据集的话，会

得到满意的效果。增加算法的前景与背景分离功能并能

改善前景与背景颜色相近会出现缺失的问题，将会是未

来研究的重点。
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