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研究背景

文字是人类用表义符号记录表达信息以传之久远的方式和工具。人类

长期只有口语传递信息，用文字记事传递信息形成的书面语历史较短。

象形文字(hieroglyph)

由图画文字演化而来的，

是一种最古老的字体

埃及的象形文字、苏美尔

文、古印度文以及甲骨文

表音文字(Phonogram)

使用少量的字母记录语言中

的语音，记录语言的文字。

英语、法语、俄语、阿拉伯

语、维吾尔语、日文假名、

蒙古语、韩语、德语等

意音文字(logogram)

一种图形符号既代表语素，

又代表音节的文字系统。

汉字、楔形文字、圣书字、

契丹文、女真文/满文、西

夏文、越南字喃



3

研究背景

秦始皇书同文仓颉造字 书圣王羲之 毕昇印刷术 王选汉字激光照排蔡伦造纸术

“汉字是中华文明的重要标志，也是传承中华文明的重要载体”——习近平主席

陶文 雕版印刷 活字印刷 激光照排简牍甲骨文 金文 智能终端

文字使人类进入有历史记录的文明社会，是人类文明的重要标志



4亟待形状建模与图像合成技术的研究与突破

文字应用无处不在

字形表现形式多样

研究背景
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形状建模与图像合成

方法

复用编辑 数据生成

全局感知
建模

局部感知
合成

风格迁移
生成

核心
挑战

真实性 小样本 创造力

科学
问题

精准学习 类人推理 鲁棒泛化

研究背景



6

形状建模与图像合成

聚焦
文字应用

方法

复用编辑 数据生成

全局感知
生成

局部感知
生成

风格迁移
生成

核心
挑战

真实性 小样本 创造力

科学
问题

精准学习 类人推理 鲁棒泛化

“让机器具备人类水准的图形图像设计与创作能力”
解决现有AI“有多少人工，就有多少智能”的痛点

全局感知
建模

局部感知
合成

风格迁移
生成

研究背景



7亟待面向文字的形状建模与图像合成技术的研究和突破

中共中央办公厅、国务院办公厅2017年发布
《关于实施中华优秀传统文化传承发展工程的意见》

研究背景

“中华精品字库工程”是中华优秀传统文化传承发展工程支持项目
工程将精选100位中国历代书法名家作品,开发成电脑字库

弘扬优秀传统文化,传承中华汉字之美。

现有
工艺

收集
字稿

字稿
扫描

字形
选择

精细
设计

补字
创写

字形
检查

专家
审核

封装
成库

案例1
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研究背景

全局感知建模 局部感知合成

风格迁移生成

核心应用：面向文字的形状建模与图像合成

成果转化：中文字库辅助设计与自动生成

拓展应用：
其他图形图像

方
法
创
新

应
用
落
地

局部感知合成

2011年至今聚焦面向文字的形状建模与图像合成技术研究
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研究进展
局部感知合成

采用局部特征检索匹配，经由局部复用生成实现图形图像生成

局部精准描述、高效匹配检索、保真复用生成

用户输入 最终结果

语义图
自然图像
草图…

合成

局部检索匹配

局部数据生成

二维/三维
图像图形…

主要
挑战



10

研究进展(1/3)

A Common Framework for Interactive Texture 
Transfer

Y. Men, Z. Lian*, Y. Tang, J. Xiao

CVPR 2018 (Spotlight)
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研究进展(1/3)

• 问题描述

CVPR 2017

本文
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研究进展(1/3)

Input Output

• 问题描述

素材语义图 素材风格图 目标语义图 目标风格图
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研究进展(1/3)

Input Output

• 问题难点

素材语义图 素材风格图 目标语义图 现有方法结果

复杂结构性纹理 简单引导信息
纹理错乱
结构丢失
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研究进展(1/3)

• 解决方案

融合结构先验的纹理迁移框架



15

研究进展(1/3)

• 解决方案

(1) 显著性结构提取 (2) 结构信息映射

素材语义图 显著性图1

素材风格图 显著性图2

Saliency detection:  Context-Aware Saliency Detection [Goferman et al. TPAMI 2012]
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研究进展(1/3)

• 多任务场景下生成高质量纹理迁移结果
子任务: (a)涂鸦变画作 (b) 装饰性纹理路径编辑

(c,d)特效字生成，控制特效纹理的空间分布 (e)纹理交换

基于传统纹理合成模型实现
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研究进展(1/3)

• 相比于深度生成模型 (pix2pix, pix2pixHD, cycleGAN,…)

（1）深度生成模型依赖于单一类别下大规模的训练数据，只能用于有限的应用

场景中，如街景图、建筑物、人脸的生成。

（2）实际应用中无法获取任意一张图像在不同角度、布局下的成对训练数据。

Image-to-Image Translation with Conditional Adversarial Networks [Isola et al. CVPR 2017 ]
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研究进展(1/3)

• 核心思想

降解为图像修复问题：破损填充，从边缘向内部进行纹理拓展

？

◼ 色块边缘
语义信息丰富、包含更多特征

◼ 色块内部
依赖纹理连续性 (边缘->内部) 传播
易造成内部纹理错乱

语义引导项

纹理相干项、结构引导项

◼ 多个自定义引导项构建目标方程，动态引导合成过程

◼ 纹理合成 -> 能量优化问题
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研究进展(1/3)

• 实现方法
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引导性的纹理合成
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研究进展(1/3)

• 实现方法

目标方程

迭代的最大期望值算法（EM算法）

E步: 固定目标图像和素材图像之间的匹配关系，进行
目标图的重建

M步: 固定目标图像，查找更优的目标图像和素材图
像之间的匹配关系

匹配关系搜索

图像重建

1 se 2min( ( , ) ( , )+ ( ))mantic texture structure
p S

q T

E E p q E p q E q 




= +

'NNF I匹配关系 目标图像 E 

引导性的纹理迁移
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研究进展(1/3)

⚫ 匹配关系搜索

采用改进的PatchMatch算法

[𝑥, 𝑦]        [𝑥, 𝑦, 𝜃, 𝛾]



素材风格图 目标风格图

改进1: 拓展搜索空间

改进2: 采用矩阵运算

优点：在更短时间内获得更丰富的素材资源

引导性的纹理迁移

• 实现方法
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研究进展(1/3)

• 实现方法

Image pyramid
(coarsest-
>finest)

Initialize for 
next level

EM 
iteration

Algorithm. 1. Guided texture transfer

Input: , ,

Output:  

1:   Compute  via structure extraction and propagation

2 :  Create image pyramids , , ,

3:  Guided initial
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


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研究进展(1/3)

• 实现方法

Improved 
PatchMatc

h

NNF(nearest neighbor field)

[ , , , ]x y  

Propagation [right, down, left, up]
Random search

target image source image

Search — find nearest-neighbor field
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研究进展(1/3)

• 实现方法

Search — find nearest-neighbor field

target image source image

NNF(nearest neighbor field)

Propagation [right, down, left, up]
Random search

[ , , , ]x y  

… …

… …

…
 …

…
 …



Improved 
PatchMatc

h
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研究进展(1/3)

• 实现方法

Search — find nearest-neighbor field



Propagation [right, down, left, up]
Random search

propagation in the direction of rotation
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研究进展(1/3)

• 实现方法

Vote — reconstruct target image

… …



27

研究进展(1/3)

• 实验结果 涂鸦变艺术画作

𝑆𝑠𝑡𝑦/𝑠𝑒𝑚 𝑇𝑠𝑒𝑚 𝑇𝑠𝑡𝑦 𝑆𝑠𝑡𝑦/𝑠𝑒𝑚 𝑇𝑠𝑒𝑚 𝑇𝑠𝑡𝑦
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研究进展(1/3)

• 实验结果 装饰性纹理路径编辑
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研究进展(1/3)

• 实验结果 特效文字生成
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研究进展(2/3)

DynTypo: Example-based Dynamic Text Effects 
Transfer

Y. Men, Z. Lian*, Y. Tang, J. Xiao

CVPR 2019
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研究进展(2/3)

• 场景介绍
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研究进展(2/3)

• 问题描述

时序空间的拓展
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研究进展(2/3)

• 问题分析

最简单方案：直接逐帧进行图像纹理迁移

• 时序问题： 时序不稳定，生成结果发生明显纹理突变、闪烁

• 外观问题： 强烈的动态纹理效果难以完全迁移

+
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研究进展(2/3)

• 问题分析

常用优化方案：逐帧图像纹理迁移+时序限制

+

• 时序问题：提升了时序稳定性，但仍然存在纹理抖动（尤其复杂动静混合纹理）

• 外观问题：未解决

单张目标图像 -> 无目标运动流
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研究进展(2/3)

• 实现方法

全新的共享匹配关系概念：帧与帧之间共享匹配关系

◼ 时序问题

• 共享匹配关系保证时序稳定性

• 采用多关键帧保证空间纹理连续性

( )t t

st sty sty

t kf

E D P Q


= −

时空相干项
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研究进展(2/3)

• 实现方法

关键帧提取

关键帧：相对上一帧发生明显强烈的粒子运动，新生消亡粒子数目高

1| ( ) ( ) |,  2t t

t sty stym g S g S t N−= −  

1...

t

p w h

v
= 

=  ෥𝑚𝑡 𝑝粒子运动强度

粒子变化程度图
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研究进展(2/3)

• 实现方法

min( ( , ) ( , ))t t

text text sty sty
P S

Q T t kf

E D P Q D P Q


 

= + 

共享匹配关系

目标函数

语义引导项 时空相干项

优化过程

应用于所有素材风格帧

目标风格动画
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研究进展(2/3)

• 实现方法

有方向引导的深度匹配关系搜索算法 -> 外观问题

◼ 优化过程

(1) 基于距离的权重地图 -> 有方向引导的纹理传播 (边缘到内部)

(2) 基于模拟退火的深度传播算法 -> 深度传播
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研究进展(2/3)

• 实验结果
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研究进展(2/3)

• 实验结果
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研究进展(2/3)

• 实验结果• 与其他方法对比
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研究进展(2/3)

• 实验结果

基于用户问卷调查的量化评估结果

• 与其他方法对比
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研究进展(3/3)

Artistic Glyph Image Synthesis via One-Stage 
Few-Shot Learning 

Y. Gao, Y. Guo, Z. Lian*, Y. Tang, J. Xiao
ACM Transactions on Graphics (TOG) 
(presented at SIGGRAPH Asia 2019) 
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研究进展(3/3)



45

研究进展(3/3)

• 工作概览

设计包含特殊跳跃连接的形状和纹理风格解耦融合的双通路编解

码器网络架构，并引入特殊的局部区域判别器来增强字形细节生

成质量，首次实现基于小样本学习的任意大规模艺术风格字库的

自动生成。
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研究进展(3/3)

• 模型概览
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研究进展(3/3)

• 生成器结构

• Two collaboratively working 
encoder-decoder branches

• Special skip-connection
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研究进展(3/3)

• 判别器结构
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研究进展(3/3)

• 判别器结构
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研究进展(3/3)

• 目标函数
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研究进展(3/3)

• 实验结果

For English fonts

For Chinese fonts
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研究进展(3/3)

• 实验结果
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研究进展(3/3)

• 实验结果
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研究进展(3/3)

• 实验结果
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研究进展(3/3)

• 实验结果

Pretraining Results
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研究进展(3/3)

• 实验结果
Ablation Study
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研究进展(3/3)

• 实验结果 Few-shot size 𝑛 = 5
Style input size 𝑚 = 4Comparison
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研究进展(3/3)

• 实验结果

Comparison
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研究进展(3/3)

• 实验结果
Comparison

Few-shot size 𝑛 = 30
Style input size 𝑚 = 4
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思路 扩展应用于人物图像、人脸图像、复杂场景图像合成

研究进展(扩展应用)

✓ 深度语义分割+自动属性分离 [CVPR 20](oral)

✓ 小波变换跳跃连接，高频局部信息保留 [CVPR 21]
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思路 扩展应用于人物图像、人脸图像、复杂场景图像合成

✓ 深度语义分割+自动属性分离 [CVPR 20](oral)

✓ 小波变换跳跃连接，高频局部信息保留 [CVPR 21]

可控性、真实性显著提升基准图像

+

素材人物 目标姿态 生成结果 上衣属性

结果

原图 带眼镜 微笑 原图 合嘴 原图 性别改变

研究进展(扩展应用)
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研究进展(论文列表)

[1] Y. Gao, Y. Guan, Z. Lian*, Y. Tang, J. Xiao.  Artistic Glyph 
Image Synthesis via One-Stage Few-Shot Learning. ACM 
Transactions on Graphics (TOG). (presented at SIGGRAPH
Asia 2019) 

[2] Y. Gao, F. Wei, J. Bao, S. Gu, D. Chen, F. Wen, Z. Lian*. 
High-Fidelity and Arbitrary Face Editing, CVPR 2021

[3] Y. Men, Y. Mao, Y. Jiang, W. Ma, Z. Lian*. Controllable 
Person Image Synthesis with Attribute-Decomposed GAN. 
CVPR 2020 (Oral)

[4] Y. Men, Z. Lian*, Y. Tang, J. Xiao. DynTypo: Example-based 
Dynamic Text Effects Transfer. CVPR 2019

[5] Y. Men, Z. Lian*, Y. Tang, J. Xiao. A Common Framework for 
Interactive Texture Transfer. CVPR 2018 (Spotlight)

[6] S. Yang, J. Liu, Z. Lian, Z. Guo. Awesome Typography: 
Statistics-Based Text Effects Transfer. CVPR 2017
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应用落地

方
法
创
新

应
用
落
地

局部感知合成 特效中文字库辅助设计系统

特效中文字库辅助设计系统 部分应用场景示例
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总结

文字是人类社会进步的核心要素，汉字是中华文明的根基和载体

字体相关技术是计算机图形学中的一个重要研究内容

字体制作已从数字化进入智能化时代

深度模型很强大、传统方法仍有效
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团队成员
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