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VAE

GAN

• Encoder와 Decoder의 구조

• Train data의 likelihood를 최대화(MLE) 하
는 방향으로 학습이 진행된다.

• Train data와 유사하게 생성하도록 학습

• Generator와 Discriminator 구조

• 두 Network가 적대적으로 학습

• Min/Max 게임을 이용해서 학습이 진행

• 분포 매칭 관점에서 학습이 진행



GAN

• Discriminator : Generator 가 생성한 데이터의 True/False 를 판단

• Generator : 임의의 noise로부터 Discriminator를 속이는 데이터를 생성

• G & D 는 순차적으로 학습 ( Discriminator -> Generator )

• G & D 의 학습은 한쪽이 학습되면 한쪽은 Frezze (gradient가 전파되지 않는다)

• Inference 단계에서는 Generator만 사용된다.



Objective Function

Objective Function ?

GAN 은 일반적인 Network와 다르게 최적화 문제에서 Min / Max game을 최적화 하는게 목적(objective)

일반적으로 Loss function은 단일 모델을 최적화 하기위해 사용되는 함수

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = min
𝐺

max
𝐷

𝐿 𝐷, 𝐺 = 𝐸𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)
log 𝐷 + 𝐸𝑧~𝑃𝑧(𝑧)[log(1 − 𝐷 𝐺 𝑧 ]

Real-data Latent variable

1) 2)

Optimize objective function

 Discriminator는 1) 과 2) 가 전부 커지도록 학습을 진행한다 (real data -> 1 , fake data ->0)

 Generator 는 1)은 사용을 하지 않고 2)가 점점 작아지도록 학습을 진행한다.

Batch 샘플

Normal / Uniform



Optimize objective function

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = min
𝐺

max
𝐷

𝐿 𝐷, 𝐺 = 𝐸𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)
log 𝐷 + 𝐸𝑧~𝑃𝑧(𝑧)[log(1 − 𝐷 𝐺 𝑧 ]

𝐿 𝐷, 𝐺 = න𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑥 log 𝐷 𝑥 𝑑𝑥 + න𝑝𝑧 𝑧 log 1 − 𝐷 𝐺 𝑧 𝑑𝑧 = න𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑥 log 𝐷 𝑥 + 𝑝𝑔 𝑥 log 𝐷 𝑥 𝑑𝑥

1) Fiexed generator G, maximal discriminator D

→ 𝒂 = 𝒑𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒙 , 𝒃 = 𝒑𝒈 𝒙 , 𝐥𝐨𝐠 𝑫 𝒙 = 𝒚

𝑥 𝑧 𝑥

𝒂𝒍𝒐𝒈 𝒚 + 𝒃𝒍𝒐𝒈 𝟏 − 𝒚 의 maximum 구하기

→
𝒂

𝒚
+

−𝒃

𝟏−𝒚
= 𝟎 , 𝒚 =

𝒃

𝒂+𝒃

𝑫𝑮
∗ 𝒙 =

𝒑𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒙

𝒑𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒙 + 𝒑𝒈(𝒙)



Optimize objective function

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = min
𝐺

max
𝐷

𝐿 𝐷, 𝐺 = 𝐸𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)
log 𝐷 + 𝐸𝑧~𝑃𝑧(𝑧)[log(1 − 𝐷 𝐺 𝑧 ]

2) Fiexed discriminator D, Minimizing generator G

𝐿 𝐷∗, 𝐺 = 𝐸𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 log𝐷𝐺
∗ 𝑥 + 𝐸𝑥~𝑝𝑔[log(1 − 𝐷𝑔

∗ 𝑥 )]

= 𝐸𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑙𝑜𝑔
𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)

𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥) + 𝑝𝑔 𝑥
+ 𝐸𝑥~𝑝𝑔[log 1 −

𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎
𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑝𝑔 𝑥

]

= 𝐸𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑙𝑜𝑔
𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)

𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥) + 𝑝𝑔 𝑥
+ 𝐸𝑥~𝑝𝑔[log

𝑝𝑔(𝑥)

𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑥 + 𝑝𝑔(𝑥)
]

= 𝐷𝐾𝐿 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 |
𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑝𝑔

2
) + 𝐷𝐾𝐿(𝑝𝑔||

𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑝𝑔

2
) − 2𝑙𝑜𝑔2

= 𝐷𝐾𝐿 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 |
𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑝𝑔

2
) + 𝐷𝐾𝐿(𝑝𝑔||

𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑝𝑔

2
) − 2𝑙𝑜𝑔2

= 2 ∗ 𝐷𝐽𝑆 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎 , 𝑝𝑔 − log4

𝐷𝐾𝐿(𝑃| 𝑄 = 𝐸𝑥~𝑝 [log
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
]

𝐷𝐽𝑆 𝑃,𝑄

=
1

2
𝐷𝐾𝐿 𝑃 |

𝑃 + 𝑄

2
)

+
1

2
𝐷𝐾𝐿 𝑄 |

𝑃 + 𝑄

2
)

**



𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = min
𝐺

max
𝐷

𝐿 𝐷, 𝐺 = 𝐸𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)
log 𝐷 + 𝐸𝑧~𝑃𝑧(𝑧)[log(1 − 𝐷 𝐺 𝑧 ]

Objective Function flip trick

𝑦 = log(1 − 𝐷(𝐺(𝑧))
𝑦 = log(𝐷(𝐺(𝑧))

Gradient 기울기를 이용한 학습 트릭

min
𝐺

𝐿 𝐺 = 𝐸𝑧~𝑝𝑧[log(1 − 𝐷(𝐺 𝑧 )]

max
𝑔

𝐿 𝐺 = 𝐸𝑧~𝑝𝑧[log(𝐷 𝐺 𝑧 ]

학습 초반 안정성/속도를 위하여 위 식으로 대체한다



1. Noise z sampling (minibatch)

2. Data x sampling(minibatch)

3. Discriminator updata

4. Nosie z sampling (minibatch)

5. Generator updata 





• 데이터를 1:1로 직접 비교 X

• Fake / real 분포를 학습

• Mode collapse 발생


