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1.͡Ίʹ
ਂֶशʹΑΔελΠϧมɼೖྗը૾͕ͭ࣋ελΠ

ϧΛҟͳΔελΠϧม͢ΔΞϓϩʔνͰ͋ΔɽελΠ
ϧมΛ༻͍ͯҟͳΔυϝΠϯͷը૾ʹม͢Δ͜ͱͰɼ
ମೝࣝͷυϝΠϯదԠ͕ՄͱͳΔɽελΠϧมΛ༻
͍ͨυϝΠϯదԠͷදతͳख๏Ͱ͋Δ CyCADA[3] ɼ
ը૾ͷΫϥε͕Ұ؏ͨ͠มՄͰ͋Δ͕ɼೖྗը૾ʹ
ରͯ͠ੜͰ͖Δมը૾ 1ຕͰ͋Δɽ
ຊڀݚͰɼελΠϧมͷࡍʹΫϥεใΛྀͯ͠ߟ

ෳͷมը૾ΛੜͰ͖ΔελΠϧมख๏ΛఏҊ͢Δɽ
͞Βʹɼը૾ͷೝࣝ࣌ʹσʔλ֦ுΛ͏ߦςετλΠϜ֦
ுʹఏҊख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰߴਫ਼Խ͕ظͰ͖ΔɽఏҊ
ख๏ɼΫϥεใΛྀ͠ߟͳ͕Β༷ʑͳελΠϧม͕
ՄͱͳΓɼ͍ߴΞϯαϯϒϧޮՌΛ࣮ݱͰ͖Δɽ

2.ैདྷڀݚ

2.1 ελΠϧม
ελΠϧมɼҟͳΔελΠϧΛͭ࣋ը૾ؒʹ͓͍ͯɼ

Ұํ͘͠ํʹը૾ม͢ΔΞϓϩʔνͰ͋Δɽ
ελΠϧมͷදతͳख๏ͱͯ͠ɼCycleGAN[1]͕͋Δɽ
CycleGANɼมઌͷϖΞը૾Λඞཁͱ͠ͳ͍มख๏
Ͱ͋Γɼ2ͭͷελΠϧؒͰํʹը૾มͰ͖Δɽ·
ͨɼ3ͭҎ্ͷελΠϧΛม͢Δख๏ͱͯ͠ɼStarGAN
v2[2]͕͋ΔɽStarGAN v2ೖྗը૾ͱҟͳΔը૾ɼ
͘͠Ψεʹͮ͘جજࡏม͔ΒελΠϧίʔυΛ
ੜ͠ɼελΠϧίʔυʹຒΊࠐ·ΕͨελΠϧʹͳΔΑ
͏ʹೖྗը૾Λม͢Δɽ

2.2 υϝΠϯదԠ
υϝΠϯదԠɼࢣڭϥϕϧΛͨ࣋ͳ͍λʔήοτυ

ϝΠϯͱɼࢣڭϥϕϧΛͭ࣋ιʔευϝΠϯͷҟͳΔυϝ
ΠϯؒͷΪϟοϓΛܰ͢ݮΔΑ͏ʹֶश͢Δ͜ͱͰɼλʔ
ήοτυϝΠϯͰͷࣝผਫ਼Λ্ͤ͞Δٕज़Ͱ͋Δɽε
λΠϧมʹΑΔυϝΠϯదԠͱͯ͠ Cycle-Consistent
Adversarial Domain Adaptation(CyCADA)[3]͕ఏҊ͞
Ε͍ͯΔɽCyCADAɼCycleGANʹΫϥεใΛྀߟ
͢Δ Semantic consistencyΛಋೖ͍ͯ͠Δɽ͜ΕʹΑΓɼ
ιʔευϝΠϯͰࣄલֶशͨࣝ͠ผثΛ༻͍ͯɼมલޙ
ͷը૾ʹ͓͚ΔΫϥεใ͕Ұக͢ΔΑ͏ʹֶशͰ͖Δɽ

3.ఏҊख๏
ຊڀݚͰɼStarGAN v2Ͱͷը૾ม࣌ʹΫϥεࣝผ

Λิ͏ߦॿλεΫΛՃ͢Δ͜ͱʹΑΓɼελΠϧม࣌
ʹΫϥεใΛྀ͢ߟΔɽิॿλεΫʹɼCyCADAͷ
Semantic consistencyΛ༻͍Δɽ͜ΕʹΑΓɼຊख๏Ϋ
ϥεใΛྀ͠ߟͳ͕Βෳͷը૾ม͕Ͱ͖Δɽຊख
๏ΛධՁ࣌ʹσʔλ֦ு͢ΔςετλΠϜ֦ுʹద༻͢Δ
͜ͱͰɼߴਫ਼ͳࣝผ͕ՄͱͳΔɽ

3.1 ΫϥεใΛྀͨ͠ߟ StarGAN v2
ఏҊख๏ͷߏΛਤ 1ʹࣔ͢ɽఏҊख๏ɼιʔεը૾

xs ͱλʔήοτը૾ xt ʹରͯ͠ҎԼͷॲཧΛॱʹ͏ߦɽ

Step1 જࡏม zΑΓੜ͞ΕΔελΠϧίʔυ s̃t Λ༻
͍ͨελΠϧมɽ

Step2 ࣮ը૾ xs ͱมը૾ x̃t ͷਅآఆɽ

Step3 ࣮ը૾ͷελΠϧίʔυ ŝs Λ༻͍ͨը૾ x̃t ͷ࠶
ɽߏ

Step4 ࣮ը૾ xs ͱมը૾ x̃t ͷΫϥεࣝผɽ

͜͜ͰɼGeneratorΛEncoder-DecoderϞσϧͱͨ͠ͱ͖ɼ
ೖྗը૾͕ͭ࣋ίϯςΩετΛ EncoderͰநग़ɼDecoder
ͰελΠϧใͷ༩Λͨ͏ߦΊɼGeneratorͷதؒಛ
υϝΠϯෆมͷಛྔͱͳΔɽͦͷͨΊɼGeneratorͷ
தؒʹΫϥεࣝผثΛՃ͢Δ͜ͱʹΑΓɼ྆ํͷυϝΠ
ϯʹ͓͍ͯेͳࣝผੑ͕ظͰ͖Δɽ·ͨɼՃͨ͠
Ϋϥεྨثը૾ม࣌ʹ༻͍ͳ͍ɽ
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Step1: 潜在変数を用いた
スタイル変換

Step2: 画像の真贋判定

Step3: 画像の再構成

Step4: 各画像のクラス識別
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ਤ 1 : ఏҊख๏ͷߏ

3.2 ؔࠩޡ
Λֶश͢ΔثɼΫϥεࣝผؔࠩޡ Ltask ͱɼελΠ

ϧมʹ͓͚ΔΫϥεใͷҰ؏ੑΛྀ͢ߟΔ Lsem Λ༻
͍Δɽ֤ؔࠩޡࣜ (1)ɼࣜ (2)ͱఆٛ͢Δɽ

Ltask = CE(C(Genc(xs)), ts) (1)

Lsem = CE(C(Genc(G(xs, st)), C(Genc(xs))

+ CE(C(Genc(G(xt, ss)), C(Genc(xt)) (2)

͜͜Ͱɼx͕ೖྗը૾ɼts͕ιʔευϝΠϯͷࢣڭϥϕϧɼ
C ͕ΫϥεྨثɼG͕Generatorɼs͕ελΠϧίʔυɼ
CE͕ΫϩεΤϯτϩϐʔࠩޡͰ͋Δɽ·ͨɼఴ͑ࣈ֤
υϝΠϯΛද͓ͯ͠Γɼs͕ιʔευϝΠϯɼt͕λʔήο
τυϝΠϯΛද͍ͯ͠ΔɽLtaskɼࢣڭϥϕϧΛͭ࣋ιʔ
ευϝΠϯͷը૾ͷΈͰࠩޡΛ͢ࢉܭΔɽLsem ɼΫϥ
εྨثΑΓग़ྗ͞ΕΔมલͷΫϥε֬ΛԾϥϕϧͱ
͠ɼมޙͷΫϥε֬ͱͷΫϩεΤϯτϩϐʔࠩޡΛܭ
؏ͰΫϥεใͷҰޙલΔɽ͜ΕʹΑΓɼը૾ͷม͢ࢉ
ੑΛֶྀͨ͠ߟश͕ՄͱͳΔɽ

3.3 ςετλΠϜ֦ு
ςετλΠϜ֦ுɼࣝผ࣌ςεταϯϓϧʹରͯ͠

σʔλ֦ுΛ͍ߦɼ֤ը૾ʹର͢ΔΫϥε֬Λฏͯ͠ۉ
ऴతͳ༧ଌ݁ՌΛܾఆ͢Δɽຊख๏ͰɼιʔευϝΠ࠷
ϯͰࣄલֶशͨࣝ͠ผثλʔήοτυϝΠϯͷը૾Λೖ
ྗ͢ΔࡍʹɼελΠϧมʹΑΔυϝΠϯదԠΛ͏ߦɽಉ
มΛෳճαϯϓϦϯά͠ɼ༷ʑͳελΠϧࡏɼજʹ࣌
ͷը૾ม͢Δɽͦͯ͠ɼैདྷͱಉ༷ʹࣜ (3)Ͱఆٛ͢
ΔΞϯαϯϒϧਪʹͯ࠷ऴతͳ༧ଌ݁ՌΛܾఆ͢Δɽ

pi =
1
N

N∑

n=1

σi(f(G(x, F (zn)))) (3)

͜͜Ͱɼi ͕Ϋϥε൪߸ɼp ͕༧ଌ݁ՌɼN ͕૿෯ɼσ
͕ Softmax ؔɼf ɼFثલֶश͞Εͨࣝผࣄ͕ ͕જࡏ
มΑΓελΠϧίʔυΛੜ͢ΔMapping networkɼz
͕જࡏมͰ͋Δɽ

4.ධՁ࣮ݧ
ఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢Ίʹɼมը૾ͷௐࠪͱ

ςετλΠϜ֦ுʹ͓͚Δࣝผੑͷൺֱɼ͓Αͼมը
૾ͷௐࠪΛ͏ߦɽධՁ࣮ʹݧ༻͢Δσʔληοτɼ
ࣈೝࣝ༻ͷσʔληοτͰ͋Δ SVHN ͱ SynthDigits
Λ༻͍Δɽ͜͜ͰɼιʔευϝΠϯʹɼCGը૾Ͱ͋Δ
SynthDigitsɼλʔήοτυϝΠϯ࣮ը૾Ͱ͋Δ SVHN
ͱ͠ɼΫϥε 10Ͱ͋Δɽ·ͨɼςετλΠϜ֦ுʹ
͓͚Δ૿෯ 10ͱ͢Δɽ



ターゲット
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ਤ 2 : ֤ख๏ʹΑΔม݁Ռ

(a)ελΠϧมલͷ (b)ελΠϧมޙͷ

ਤ 3 : UMAPʹΑΔͷՄࢹԽ

ද 1 : ςετλΠϜ֦ுʹ͓͚Δࣝผਫ਼

มख๏ ૿෯

ࣝผ [%]

ResNet-20

(701.4k)

CNN

(24.3k)

มແ͠ - 74.88 66.54

ϕʔεϥΠϯ 1 77.48 76.44

(StarGAN v2) 10 79.85 79.50

ఏҊख๏
1 87.73 85.77

10 89.21 87.91

4.1 มը૾ͷఆੑతධՁ
ఏҊख๏͓Αͼैདྷख๏ (CycleGANɼStarGAN v2)Λ

༻͍ͯม݁ͨ͠ՌΛਤ 2ʹࣔ͢ɽ͜ΕΑΓɼैདྷख๏Ͱ
Ϋϥεใͷҡࠔ͕࣋Ͱ͋ΓɼมݩͰ͋Δλʔήο
τυϝΠϯͷը૾͕ը࣭Ͱ͋ͬͨ߹ͦͷݦ͕ஶ
Ͱ͋ΔɽҰํɼఏҊख๏ʹΑΔมɼΫϥεใΛҡ࣋
ͨ͠ঢ়ଶͰҟͳΔελΠϧͷը૾มͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕
͔Δɽ

4.2 ςετλΠϜ֦ுΛ༻͍ͨఆྔతධՁ
ςετλΠϜ֦ுʹ༻͢ΔࣄલֶशࡁΈࣝผثʹɼ

ResNet-20ͱɼυϝΠϯؒͷࠩҟΛٵऩ͢Δ͜ͱ͕ࠔͳ
5ͷCNNΛ༻͍ͯධՁ࣮ݧΛ͏ߦɽςετλΠϜ֦ுʹ
ΑΔࣝผਫ਼Λද 1ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱɼ֤ωοτϫʔΫͷύϥ
ϝʔλϞσϧ໊ͷԼʹࣔ͢ɽද 1ΑΓɼResNet-20ͷ
݁Ռʹ͓͍ͯɼఏҊख๏มແ͠ͱൺֱͯࣝ͠ผਫ਼ͷ
ೝͰ͖Δɽ·ͨɼ૿෯্͕֬ 1ͰɼఏҊख๏ʹΑΔࣝ
ผਫ਼ϕʔεϥΠϯͷ StarGAN v2ͱൺֱ͠ɼ10.25pt
ͷਫ਼্Λ֬ೝͨ͠ɽ͞Βʹɼ૿෯ 10Ͱɼ૿෯
1 ͱൺֱͯ͠ 1.48pt ͷਫ਼্Λ֬ೝͨ͠ɽ͜ͷ
CNNͷࣝผ݁Ռʹ͓͍ͯಉ༷Ͱ͋Δɽ

4.3 UMAPʹΑΔมը૾ͷͷௐࠪ
֤υϝΠϯͷը૾ͱఏҊख๏Ͱมͨ͠ը૾Λ UMAP

Ͱݩ࣍ѹॖ͠ɼՄࢹԽͨ݁͠ՌΛਤ 3ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱɼ੨
͕ιʔευϝΠϯɼ͕λʔήοτυϝΠϯΛදͯ͠
͍Δɽݩ࣍ѹॖʹ༻͢Δը૾ຕɼ֤Ϋϥε͔Βϥϯ
μϜʹ 25ຕબ͠ɼ֤υϝΠϯ 250ຕͱ͢Δɽ·ͨɼѹ
ॖ͢ΔಛʹఆྔతධՁͰ༻ͨ͠ CNNͷதؒಛΛ
༻͍Δɽਤ 3(a) ελΠϧมΛ͍ͯͬߦͳ͍ͨΊɼυ
ϝΠϯ͝ͱͷ͕ҟͳ͍ͬͯΔɽҰํɼελΠϧมΛ
ਤͨͬߦ 3(b)֤Ϋϥεͷ͕΄΅Ұக͍ͯ͠Δɽ

5.͓ΘΓʹ
ຊڀݚͰɼΫϥεใΛྀͨ͠ߟελΠϧมख๏

͓ΑͼɼςετλΠϜ֦ுʹ͓͚ΔελΠϧมΛ༻͍ͨ
σʔλ֦ுΛఏҊͨ͠ɽධՁ࣮ݧʹ͓͍ͯɼఏҊख๏ʹΑ
ΔελΠϧมɼΫϥεใΛྀͨ͠ߟม͕Ͱ͖͍ͯ
Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼςετλΠϜ֦ுʹΑΔఆྔత
ධՁͰɼมແ͠ͱൺֱͯ͠ɼ14.33ptͷਫ਼্Λ֬
ೝͨ͠ɽޙࠓɼηϚϯςΟοΫηάϝϯςʔγϣϯͳͲ
ͷҟͳΔλεΫͷదԠΛݕ౼͢Δɽ
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