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1 简介  

1.1 怎么来的？  

  有一天，Goodfellow在酒吧和一位朋友讨论如何用计算机更好地自动生成想要的数
据，灵光一现，想到了用两个模型对抗的思想来提高生成模型的质量。回家实现了想法，

并且在NIPS2014上发表了论文Generative adversarial nets。

1.2 是什么？  

  GAN是用对抗方法来生成数据的一种模型， 和其他机器学习模型相比，GAN引人注
目的地方在于给机器学习引入了对抗这一理念。  

  GAN是一种二人零和博弈思想(two-player game)，博弈双方的利益之和是一个常
数。 

  主要由①生成器G（专门造假的）②判别器D（专门鉴别的）组成.

举个例子： 
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1.3 评价  

  “Adversarial training is the coolest thing since sliced bread”  ——Yann 
LeCun 

2 数学模型  

2.1 对抗网络  

1.为了在数据 上学习生成器的分布 ，生成网络 接收概率密度为 的随机输入 ，返

回训练后服从目标概率分布的结果 ， 由多个感知器表示的可微函数，参数

是
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2. 判别网络 的输入 可以是真实的样本( ，概率密度 )也可以是生成样本( ，其

概率密度 受到 影响)，判别网络 输出为一个标量，表示 数据来自数据而不是

的概率。

训练 ——以最大化为 训练样本和样本分配正确标签的概率。

训练 ——以最小化

也就是 和 使用函数 进行以下双人最小最大值游戏：

2.2 理论分析  

2.2.1 模型训练算法  
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2.2.2 全局最优解  

  被定义为当生成器 输入 时所生成的数据的概率分布。如果给定充足的时间

和存储，算法1将会收敛到良好的预期。

  首先给定任意生成器 ，我们考虑最优判别器 ：.

Prof: 此时目标是最大化目标函数

其中

 得  此时目标函数最大
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  判别函数 的训练目标就是最大化条件概率 对数似然估计，如果 来自

，则 ；如果 来自 ，则 。那么， 函数可以表示为：

Theorem 1. 当且仅当 时候， 达到虚拟训练标准的全局最小。此时

的值为

Prof:

当 时， 。此时 ，当

， 是否最优，观测到：

从 减去上式，得：

判别模型与生成模型之间的JS散度:

由于两个分布之间的JS散度总是非负的。并且当两个分布相等时，值为0，因此
为 的全局极小值，并且唯一解为 ，这就表示生成模型可以完

美复制数据的生成过程。

相关知识：



2.3 算法的收敛性  

如果G和D有足够的性能，对于算法1，给定G，判别器能够达到它的最优，并且通过更新
来提高这个判别准则：

那么 收敛为

 

                 

由于 是凸函数，那么给定对应的G和最优的D，计算 的梯度下降更新时，如果

时间足够，则 会收敛到 。
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