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背景
图像合成是指将不同图像中的内容融合成一张

看似真实的图像。已有的图像合成方法主要探讨
色彩、阴影和亮度的和谐生成，对于图像内容之
间的遮挡关系研究不多，往往需要费时的手动处
理而效率不高。

方法
本文提出新的方法，从源图像中选择要融入目

标图像中的内容（称为源内容）后，通过深度注
册，将源内容融入目标图像所表达的三维空间中
，由此，用户进行源内容在目标图像中不同位置
的摆放时，融合处理可基于图像内容的深度方便
判断它们之间的遮挡关系，以得到遮挡关系合理
处理的合成图像。其处理步骤如下：
(a)基于深度学习方法进行源图像和目标图像的深

度估计；
(b)基于深度注册初始化，将源内容融入目标图像

所表达的三维空间；
(c)迭代进行图像分割/深度的调整，以优化深度注

册，直至获得满意的合成结果。
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基于深度注册的嵌入式图像合成

本方法可逐步优化深度注册，使源内容更合
理融入目标图像对应的三维空间，方便图像合成
的遮挡关系处理。如下图所示，在用户频繁改变
源图像内容的位置时，只有第一次嵌入需要进行
分割优化处理，故交互次数稍高。随后，再次改
变源图像内容的位置，则无需更多的调整；反观
常用的Photoshop方法，其每次合成处理都需要
较多的用户交互。

本方法所得到合成结果，与基于深度学习的
CompGAN方法、传统Tan的方法相比，能合理处理遮
挡关系；与PhotoShop方法相比，合成结果相当，但
我们所需时间开销和交互次数大幅减少。

对于上图的八个例子，我们用准确率和F1分数来度
量源内容在合成图像中具有正确遮挡标签的像素占比，
结果如下表所示：

可以看到我们的方法在各项指标中都是最好的。上
表中，Ours*表示使用优化调整的结果，可知我们只有
极少次需要用到优化调整，大多数情况下可以直接得到
和PhotoShop相媲美的结果。如下表所示，本方法平均
比Photoshop方法快4倍多，所需交互次数也少很多。

实验结果

(a)输入 (b)深度注册 (c)锚点

(a)目标图像 (b)源图像

(c)第一次合成 (d)第二次合成

(e)第三次合成 (f)第四次合成

(a)源图像 (b)目标图像 (c)compGAN (d)Tan的方法 (e)PS (f)我们的方法

深度注册：
(a)将源内容放至目标图像中，并调整其大小使得其

与目标图像中的一个内容具有相似深度；
(b)将目标图像中该内容的锚点像素的深度值赋予源

内容的锚点像素(一般来说选择图像内容所有像
素中y值最小的点作为锚点) ；

(c)根据相机成像原理，建立源内容深度和大小之间
的关系；

(d)用户根据编辑意向设定源内容的位置、大小后，
根据上述关系计算源内容各像素的深度，完成深
度注册。

分割 / 深度的优化调整：
(a)分割优化：根据合成图像需求，进行更细致合
理的分割，如分割开椅子座上的鸭子等。
(b)深度优化：根据编辑操作建立约束条件，更新
源内容的深度值，以更适合图像合成处理。

结论
本文提出的深度注册方法，促进了嵌入式图像合成的

方便高效实现，降低了图像内容创作门槛，将提高电影
、动画和艺术创作等领域的工作成效。
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