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Combinación de dos modelos:

� Modelo discriminativo (tradicional):
Probabilidad condicional, P(y|x)

� Modelo generativo:
Probabilidad conjunta, P(x,y)
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Los dos modelos compiten entre sí:

� El modelo generativo intenta construir instancias 
que confundan al modelo discriminativo.

� El modelo discriminativo utiliza tanto el conjunto 
de entrenamiento como las muestras sintetizadas por 
modelo discriminativo para ser más robusto.
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Más formalmente:
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Como problema de optimización:

SOLUCIÓN

Algoritmo de aprendizaje basado 
en el gradiente ascendente para el discriminador 
y en el gradiente descendente para el generador 8
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GANs
Generative Adversarial Networks
Algoritmo original
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Modelo generativo
Probabilidad conjunta, P(x,y)

Modelo de la distribución de probabilidad que da lugar a 
los datos observados en el conjunto de entrenamiento.
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Modelo generativo
Ejemplos de muestras generadas
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Modelo generativo
Ejemplos de muestras generadas

Dormitorios
https://arxiv.org/abs/1511.06434
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Orientación de las caras
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Aritmética de caras…
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Modelo generativo
Ejemplos de muestras generadas

Caras generadas (fila superior), 
envejecidas (fila central) 
y con una “sonrisa” (fila inferior)
http://www.foldl.me/2015/conditional-gans-face-generation/ 15



Síntesis de imágenes
https://thispersondoesnotexist.com/

StyleGAN https://arxiv.org/abs/1812.04948 CVPR’2019
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16

Modelos con adversario

Modelo generativo

Discriminador

Generador 17



Modelos con adversario

Entrenamiento: Al principio…

Generador

Discriminador 18
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Entrenamiento: Con algo más de práctica…

Discriminador

Generador 19
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DCGAN 
Deep Convolutional GAN

Recomendaciones arquitectónicas:

� Strided convolutions: Sustituir las capas de pooling por 
convoluciones con paso >1.

� Sin capas completamente conectadas: La salida se 
conecta directamente a las capas convolutivas.

� Entrenamiento usando normalización por lotes 
(escala las entradas de cada capa, 
de forma que tengan media 0 y varianza 1).

� Generador con unidades ReLU y discriminador con 
unidades “leaky” ReLU (para imágenes en color).
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DCGAN 
Deep Convolutional GAN

Generador
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Aplicaciones

WESPE: Weakly Supervised Photo Enhancer for Digital 
Cameras. CVPR 2018. https://arxiv.org/abs/1709.01118
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CycleGAN Unpaired Image-to-Image Translation using 
Cycle-Consistent Adversarial Networks, ICCV’2017 23
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Unsupervised Image-to-Image Translation Networks, 
NIPS’2017 26
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Aplicaciones: “You sketch, the AI paints”

GauGAN, NVIDIA, CVPR’2019 27
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Ejemplos diseñados por un adversario
(o cómo engañar fácilmente a una red neuronal)
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El proceso de entrenamiento habitual…
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Lo deseable…
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Lo que puede pasar…
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Ejemplos diseñados por un adversario
(o cómo engañar fácilmente a una red neuronal)

Si conocemos la red, podemos saber exactamente cómo 
modificar mínimamente la entrada para confundir a la 
red neuronal…

… en la dirección 
del gradiente !!!
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https://transcranial.github.io/keras-js/#/inception-v3 34
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Implicaciones en seguridad
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