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GAN 生成对抗网络在简单图像生成中的初步探索 
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【摘要】生成对抗网络（GAN）在图像生成领域展现强大潜力。探索其在简单图像生成的应用，分析网络结

构与训练机制对生成效果的影响。生成器与判别器相互博弈的过程，通过对抗训练优化参数，实现对简单图像数

据分布的学习与拟合。研究不同激活函数、损失函数组合下的生成性能，采用多层感知机与卷积神经网络构建基

础模型，对比实验结果表明，卷积结构结合合适损失函数能显著提升图像生成质量与多样性。详细剖析训练过程

中的模式崩溃、梯度消失等问题及应对策略，为后续复杂图像生成研究提供理论与实践参考，同时拓展 GAN 在
计算机视觉基础任务中的应用边界。 
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A preliminary exploration of generative adversarial networks (GANs) in simple image generation 
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【Abstract】Generative Adversarial Networks (GANs) have shown significant potential in the field of image 
generation. This study explores the application of GANs in simple image generation, analyzing how network structure and 
training mechanisms influence the generation outcomes. The process involves a mutual game between the generator and 
discriminator, where parameters are optimized through adversarial training to learn and fit the distribution of simple image 
data. The study examines the generation performance under different activation functions and loss function combinations, 
using multi-layer perceptrons and convolutional neural networks as the basic models. Comparative experiments show that 
combining a convolutional structure with an appropriate loss function can significantly enhance the quality and diversity 
of image generation. The study also delves into issues such as mode collapse and gradient disappearance during training, 
along with their corresponding strategies, providing theoretical and practical references for future research on complex 
image generation. Additionally, it expands the application boundaries of GANs in basic computer vision tasks. 
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引言 
随着计算机视觉技术发展，图像生成成为重要研

究方向。生成对抗网络以独特的对抗训练机制，为图像

生成提供全新思路。在简单图像生成场景中，其能快速

学习图像特征分布，高效生成具有一定真实感的图像

样本。网络训练稳定性、生成图像质量及多样性等问题

亟待解决。探索 GAN 在简单图像生成中的应用，剖析

其技术原理与优化策略，对推动图像生成技术发展、拓

展其在图像编辑、虚拟数据生成等领域应用具有重要

意义，也为更复杂图像生成研究奠定基础。 
1 问题剖析 

生成对抗网络（GAN）在涉足简单图像生成领域

时，犹如踏入布满荆棘的丛林，面临着重重挑战。在网

络训练的核心环节，生成器与判别器之间的动态平衡

恰似走钢丝般微妙而艰难。判别器作为图像真伪的

“守门人”，若其能力过强，生成器就如同被禁锢在牢

笼中的探索者，难以接触到真实数据分布的“养分”。

它输出的图像会陷入低质量的困境，像素模糊、结构扭

曲，无法捕捉到真实图像的神韵与细节。反之，当生成

器的能力过度膨胀，判别器则会迅速失去存在意义，就

像失去猎物的猎手。此时，生成器生成的图像会陷入模

式崩溃的泥沼，不断重复生成少数几种相似的图像，丧
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失了图像的多样性，无法反映真实世界的丰富性。 
除了生成器与判别器的博弈困境，梯度消失与梯

度爆炸问题如同隐藏在暗处的幽灵，时刻威胁着网络

训练的稳定性。在深度神经网络的训练过程中，梯度是

引导网络参数更新的关键信号。当梯度消失发生时，网

络参数的更新变得极为缓慢，甚至停滞不前，就像一辆

失去动力的汽车，难以抵达理想的训练终点。而梯度爆

炸则如同脱缰的野马，使得网络参数在更新过程中剧

烈波动，数值不断增大，最终导致网络无法收敛，训练

过程陷入混乱[1]。这两种情况都会让生成器难以精准地

学习到真实数据分布的规律，生成的图像自然难以符

合预期。 
图像世界的多样性决定了没有一套通用的网络结

构与参数配置能够“包打天下”。不同类型的简单图

像，无论是 MNIST 数据集中简洁的手写数字，还是

CIFAR-10 数据集中色彩丰富的小图像，都有着独特的

特征与分布规律。设计网络结构时，需要考虑如何合理

搭建网络层数、选择合适的激活函数、确定卷积核的大

小等[2]。参数配置方面，学习率的大小直接影响网络训

练的速度与稳定性，batchsize 的选择关乎网络对数据

的学习效率。若不能根据图像类型进行针对性的设计

与调整，网络在生成图像时就如同“盲人摸象”，难以

生成高质量、符合需求的图像。 
2 解决策略 
为突破上述困境，我们从网络结构设计与训练方

法优化这两大关键维度出发，探索解决之道。在网络结

构的革新上，卷积神经网络（CNN）凭借其独特的优

势，成为替代传统多层感知机的不二之选。CNN 中的

卷积层就像一个个“视觉神经元”，能够敏锐地捕捉

图像的局部特征。无论是手写数字的笔画走势，还是

CIFAR-10 图像中物体的轮廓细节，卷积层都能将其转

化为抽象的特征表示。多层卷积与池化操作的组合，宛

如搭建起一座通往图像本质的阶梯。卷积层不断提取

更高级的特征，池化层则对特征进行筛选与降维，让网

络能够在保留关键信息的高效地捕捉图像的空间结构

信息，为生成高质量图像奠定基础。 
批归一化层的引入，堪称网络训练中的“稳定

器”。在网络训练过程中，每一层的输入数据分布会随

着参数的更新而发生变化，这种现象被称为“内部协

变量转移”。它会使网络训练变得困难，增加训练时间，

甚至导致网络难以收敛[3]。批归一化层通过对每层输入

进行标准化处理，将数据的均值和方差控制在一定范

围内，有效地缓解了内部协变量转移问题。这就如同为

网络训练铺平了道路，让梯度能够更加顺畅地传递，极

大地缓解了梯度消失问题，使得网络能够以更快的速

度收敛到最优解，提高训练效率与稳定性。 
在训练方法的优化上，损失函数的改进是核心突

破口。传统 GAN 的损失函数在衡量生成图像与真实图

像的差异时，存在梯度不稳定的缺陷，容易引发模式崩

溃等问题。WassersteinGAN（WGAN）的损失计算方式

则另辟蹊径，引入 Wasserstein 距离，它就像一把更精

准的“尺子”，能够更合理地度量两个概率分布之间

的差异[4]。这种改进使得损失函数的梯度更加稳定，避

免了梯度消失和模式崩溃的风险，让生成器在训练过

程中能够更准确地学习真实数据分布。调整生成器与

判别器的训练次数比例也是关键策略。通过合理分配

两者的训练机会，就像调节天平的砝码，让生成器与判

别器在对抗过程中保持相对均衡的态势，形成良性竞

争，共同推动图像生成质量的提升。 
3 实验验证 
为检验改进策略的有效性，我们精心搭建了实验

环境，选择 MNIST 手写数字数据集与 CIFAR-10 简单

图像数据集作为实验对象。MNIST 数据集以其简洁清

晰的手写数字图像，成为验证图像生成算法基础性能

的经典选择；而 CIFAR-10 数据集涵盖多种类别的小图

像，色彩丰富、细节多样，能够更全面地考验算法在复

杂场景下的表现。在 MNIST 数据集的实验中，我们分

别运用传统 GAN、WGAN 以及经过改进后的网络模型

展开图像生成训练。训练过程中，三种模型如同三位不

同风格的“画家”，在数字图像的画布上挥洒笔墨。 
在对生成图像质量的评估环节，我们采用峰值信

噪比（PSNR）、结构相似性指数（SSIM）等指标进行

量化分析。PSNR 从像素层面衡量图像失真程度，SSIM
则从结构和纹理等方面评估图像的相似性。传统 GAN
生成的手写数字图像，如同被蒙上一层薄纱，数字边缘

模糊不清，细节部分也因失真而难以辨认；WGAN 在

一定程度上有所改善，但仍存在数字形态不够自然流

畅的问题[5]。而改进后的网络模型，凭借优化后的网络

结构与训练方法，生成的手写数字图像如同精雕细琢

的艺术品，边缘清晰锐利，每一个笔画的走势都精准呈

现，细节部分也生动逼真，仿佛能感受到书写者笔尖的

力度。 
在 CIFAR-10 数据集的实验中，改进策略的优势同

样得到充分验证。面对色彩斑斓、形态各异的图像，传

统模型生成的图像常常出现色彩偏差，物体形态扭曲

变形，如同梦境中虚幻模糊的景象。WGAN 虽然在色
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彩表现上有所进步，但在物体细节刻画上仍显不足[6]。

改进后的网络模型则展现出强大的实力，生成的图像

在色彩还原度上近乎完美，物体的形态栩栩如生，无论

是飞翔的小鸟羽毛的纹理，还是汽车的轮廓线条，都与

真实图像相差无几。这充分证明，改进后的策略能够有

效提升图像生成的质量与多样性，适应不同类型图像

的生成需求。 
4 效果评估 
对改进后的 GAN 在简单图像生成任务中的效果，

我们从多个维度进行了全面而深入的评估。首先，从视

觉效果层面观察，生成的图像堪称一场视觉盛宴。以

MNIST 数据集为例，生成的手写数字不再是生硬、呆

板的像素组合，而是具有了手写字体特有的灵动与韵

味，每个数字都仿佛是真实书写留下的痕迹。在

CIFAR-10 数据集中，生成的图像色彩鲜艳且自然，物

体的形态、位置与比例都与真实图像高度契合，无论是

蓝天白云下的房屋，还是绿茵草地上的动物，都如同从

现实世界中截取的画面，细节丰富，充满真实感，完全

能够满足简单图像生成的基本需求。 
在定量分析方面，我们通过多项指标与传统模型

进行对比，结果令人振奋。在图像生成质量评估中，改

进后的模型在 PSNR、SSIM 等指标上均大幅超越传统

模型，这意味着其生成的图像在像素精度、结构相似度

等关键维度表现更为出色。在多样性评估中，传统模型

生成的图像常常陷入模式单一的困境，而改进后的模

型生成的图像在内容、风格等方面呈现出丰富的变化，

能够生成多样化的图像样本，真实地反映出数据集中

图像的多样性特征[7]。在训练效率的考量上，改进后的

训练策略如同为网络注入了一剂“强心针”。网络收

敛速度显著加快，原本需要漫长时间才能完成的训练

过程，如今能够在更短的时间内达到理想的训练效果，

大大提高了研究与应用的效率。 
综合来看，改进后的 GAN 在简单图像生成任务中

实现了质的飞跃。它不仅在图像生成质量与多样性上

取得了显著提升，还大幅提高了训练效率。这一成果为

后续复杂图像生成研究提供了宝贵的经验与可借鉴的

方法[8]。无论是优化网络结构的思路，还是改进训练方

法的策略，都为进一步探索图像生成的奥秘奠定了坚

实基础，激励着研究者们向更具挑战性的图像生成领

域继续迈进。 

5 结语 
GAN 在简单图像生成中的探索取得一定成果，通

过优化网络结构与训练方法，有效提升图像生成质量

与多样性，解决了训练过程中的部分关键问题。未来，

可进一步探索将 GAN 与其他深度学习模型融合，拓展

在复杂场景图像生成中的应用。深入研究网络训练机

制，优化对抗策略，以应对更具挑战性的图像生成任务。

探索 GAN 在跨模态图像生成、图像修复等领域的应用，

推动图像生成技术向更智能化、多样化方向发展。 
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