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СВЕРТОЧНЫЕ ГЕНЕРАТИВНО-СОСТЯЗАТЕЛЬНЫЕ 

НЕЙРОННЫЕ СЕТИ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

 

Аннотация: В статье рассматриваются генеративно-состязательные 

нейронные сети для создания изображений похожих на настоящие. В статье 

приведена сверточная генеративно-состязательная сеть для генерации части 

изображения купюр. Также рассматриваются результаты работы сети, их 

похожесть на оригиналы и дальнейшее улучшение работы сети. 
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Abstract: This article reviews adversarial networks for generation of 

realistic images. The article contains information on convolutional generative 

adversarial network for part of bill generation. Network results are being 
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Нейронные сети пытаются раскрыть модели вещей, встречающихся в 

реальном мире: изображения, звуковые волны, содержащие речь, символы 

из языков и так далее. Сейчас наибольшего успеха добились 

классифицирующие сети за счет алгоритмов обратного распространения 

ошибки и прореживания выходов(dropout). Однако генеративные сети 

имеют меньший успех из-за большей сложности оценки максимальной 

правдоподобности. Для борьбы с этой проблемой были предложены 

состязательные сети[1]. В состязательных сетях генеративная модель 
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ставится против дискриминативной, которая учится определять 

принадлежит ли экземпляр к сгенерированным экземплярам или образцам.  

Целью работы сети является обучение генеративной модели[5] G, 

чтобы она умела рисовать фальшивые купюры похожие на настоящие. Для 

обучения будет использован дискриминатор D, который будет обучаться 

отличать настоящие изображения от фальшивых. В качестве экземпляров 

будут подаваться изображения гербов с купюры. Чтобы увеличить 

обучающую выборку настоящих изображений, изображения подвергнуться 

случайной трансформации перед передачей дискриминатору. Они могут 

поворачиваться на небольшой градус, сдвигаться в стороны и 

масштабироваться. Результаты работы G подаются на D и на основе её 

ответов дискриминатора генератор обучается. 

Модель дискриминатора 

Дискриминатор 𝐷 -  дифференцируемая функция, представленная в 

виде многослойного персептрона состоящего из множества слоев, 

выполняющая бинарную классификацию. На вход сети будет подаваться 

RGB изображение, 𝑖𝑚𝑔, высотой H, длинной W, и каналами C, которую 

можно представить как функцию трех переменных 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑐) где 𝑥 ∈

[0,𝐻], 𝑦 ∈ [0,𝑊], 𝑐 ∈ [0, 𝐶]. 

𝑖𝑚𝑔 = 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑐)

=

[

𝐼(0,0,0) 𝐼(0,1,0)
𝐼(1,0,0) 𝐼(1,1,0)

⋯
𝐼(0,𝑊 − 1,0)
𝐼(1,𝑊 − 1,0)

⋮ ⋱ ⋮
𝐼(𝐻 − 1,0,0) 𝐼(𝐻 − 1,1,0) ⋯ 𝐼(𝐻 − 1,𝑊 − 1,0)

]

⋮

[

𝐼(0,0, 𝐶 − 1) 𝐼(0,1, 𝐶 − 1)
𝐼(1,0, 𝐶 − 1) 𝐼(1,1, 𝐶 − 1)

⋯
𝐼(0,𝑊 − 1, 𝐶 − 1)
𝐼(1,𝑊 − 1, 𝐶 − 1)

⋮ ⋱ ⋮
𝐼(𝐻 − 1,0, 𝐶 − 1) 𝐼(𝐻 − 1,1, 𝐶 − 1) ⋯ 𝐼(𝐻 − 1,𝑊 − 1, 𝐶 − 1)

]
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Модель состоит из последовательных двухмерных сверток, 

нормализаций и ReLU функций активации, повторенных несколько раз с 

уменьшающимися размерами входной матрицы и увеличивающимся 

числом ядер, а на последнем слое, используется сигмоидальная функция 

активации которая превращает данные в скаляр 𝐷(𝑖𝑚𝑔) - вероятность 

принадлежности изображения к настоящим изображениям. 

Целью обучения модели является максимизация вероятности 

присуждения корректных меток для настоящих изображений и 

сгенерированных. 

Модель генератора 

Генератор 𝐺 - дифференцируемая функция, представленная 

многослойным персептроном из множества слоев. На вход сети подается 

шум 𝑧 - вектор вещественных чисел сгенерированных по нормальному 

распределению. 

Данная модель реализуется через серию двумерных 

транспонированных сверточных сетей у которых ядра(kernel) будут 

применяться с некоторым шагом, каждое из которых связано с слоем 

двухмерной нормализации и ReLU функцией активации. В отличие от 

генератора, на более глубоких уровнях сети размер матрицы данных будет 

увеличиваться, а число ядер уменьшатся. 

Целью обучения 𝐺 является минимизация функции уверенности 

принадлежности к классу 𝑙𝑜𝑔(1 − 𝐷(𝐺(𝑧))[1]. 

Результаты работы сети 

Для создания структуры сети, ее обучения и преобразования 

изображений использовалась библиотека keras. Результаты работы 

представлены на рисунке 1. Справа находятся оригинальные изображения, 

а слева сгенерированные сетью. 
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Рис. 1. 

Как видно по рисунку, нейронная сеть хорошо научилась выделять 

основные признаки изображения. Однако мелкие детали, такие как перья 

или текст сеть рисует не очень хорошо. Также некоторые детали поменяли 

расположение, размер и частично форму. Скорее всего связано с 

трансформацией изображений для дополнения обучающей выборки. 

Помочь побороть проблемы может как увеличение обучающей выборки, так 

и добавление слоев в генеративной и дискриминативной сети. 
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Рассмотренная сеть показала свою эффективность в решении задачи 

генерации изображений. Данная сеть хорошо применима для генерации 

изображений не имеющих мелких элементов. Также данная сеть может 

использоваться для обучения дискриминатора. 
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