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C.1 例1: 卷积，步长为1，无补全
C.2 例2: 卷积，步长为2，无补全
C.3 例3: 卷积，步长为2，有补全
C.4 例4: 卷积，不完全覆盖
C.5 例5: 转置卷积，步长为2，无补全
C.6 例6: 转置卷积，步长为1，无补全
C.7 例7: 转置卷积，步长为2，有补全
C.8 计算输出大小
附录D 不稳定学习
D.1 梯度下降是否适用于训练GAN
D.2 简单的对抗案例
D.3 梯度下降并不适合对抗博弈
D.4 为什么是圆形轨迹
附录E 相关数据集和软件
E.1 MNIST数据集
E.2 CelebA数据集
E.3 英伟达和谷歌
E.4 开源软件
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内容提要

生成对抗网络（Generative Adversarial Network，GAN）是神经网络领域的新星，被誉为“机器学习领域近
20 年来最酷的想法”。

本书以直白、简短的方式向读者介绍了生成对抗网络，并且教读者如何使用PyTorch按部就班地编写生
成对抗网络。全书共3章和5个附录，分别介绍了PyTorch基础知识，用PyTorch开发神经网络，改良神经
网络以提升效果，引入CUDA和GPU以加速GAN训练，以及生成高质量图像的卷积GAN、条件式GAN等
话题。附录部分介绍了在很多机器学习相关教程中被忽略的主题，包括计算平衡GAN的理想损失值、
概率分布和采样，以及卷积如何工作，还简单解释了为什么梯度下降不适用于对抗式机器学习。

本书适合想初步了解GAN以及其工作原理的读者,也适合想要学习如何构建GAN的机器学习从业人员。
对于正在学习机器学习相关课程的学生，本书可以帮助读者快速入门，为后续的学习打好基础。



译者序

近年来，机器学习、神经网络等人工智能相关技术发展迅速，在许多应用领域取得了令人瞩目的成就。

越来越多的普通人也得以亲身体验到人工智能带来的变化和便利；与此同时，越来越多的专业人士投入

人工智能技术的研究和开发中。成功的应用案例加上高活跃度的从业群体，使智能社会的愿景越来越接

近现实。

对许多初学者来说，学习人工智能技术首先要面临两大挑战。第一大挑战便是对于一项技术的理论基础

以及工作原理的理解。在很多教科书中，理论的讲解通常需要大量的数学公式和推导过程。第二大挑战

是，即便初学者理解了理论，但要将公式转化为可运行的代码，仍然要求初学者具有扎实的编程能力。

有没有这样一本书，可以结合理论和编程，帮助初学者快速入门呢？本书正是这样一本入门教程。本书

搭配简洁的代码和图表，解释核心的理论要点。书中的代码易懂且实用，可以帮助读者在短时间内构建

可运行的模型。同时，模块化的代码可复用性强，方便读者举一反三。

生成对抗网络（Generative Adversarial Network，GAN）是神经网络领域的新星。传统神经网络架构具有
局限性，一般只能根据输入数据进行类别或数值预测。相比之下，训练后的GAN能自主生成全新的数
据，应用潜力巨大。自从伊恩·古德费洛（Ian Goodfellow）关于GAN的论文首次发表后，GAN在业界受
到了广泛的关注，引用和扩展GAN的工作层出不穷。本书介绍的图像生成案例极具代表性，其应用
GAN的实际效果也很明显。阅读本书之后，读者可以发挥想象力，用其他图像数据集或其他类型数据
训练GAN。同时，本书对训练GAN的主要挑战的讨论，也十分具有启发性。

通过翻译本书，译者希望能够帮助更多的中文读者了解并掌握GAN这项新的技术，并对人工智能有新
的理解和体验。由于中英文的使用习惯有所区别，并且大量技术名词没有统一的中文译名，翻译中难免

有值得商榷之处，希望广大读者批评指教。

韩江雷



前言

人工智能（AI）大爆炸！

近年来，我们一起见证了机器学习和人工智能的飞速发展，重要的技术突破层出不穷。

如今，智能手机不但能听懂我们说了什么，甚至可以将我们说的话翻译成多种语言；自动驾驶汽车在安

全性上已经接近了人工驾驶的水平；在一些疾病的诊断上，计算机甚至比有经验的医生更准确、更快

捷。

围棋起源于中国，迄今已有超过3 000年的历史。尽管与国际象棋相比，围棋的规则更简单，然而其长
期策略的复杂度却远远超过国际象棋。最近几年，研究人员开发的机器学习系统频频击败人类围棋世界

冠军。不仅如此，该系统甚至通过自学成就了一套3 000年来无人领悟出的新策略！

计算机在学习完成一个任务的过程中发现新的策略，这是整个机器学习领域的一个重大成就。



创意人工智能

2018年10月，久负盛名的佳士得（Christies）拍卖行以43.25万美元卖出了一幅画作。这幅画作的作者不
是人，而是一个神经网络。一幅由人工智能创作的艺术品以如此高价成交，创造了一项新的历史。

该神经网络是由一种新型的、令人兴奋的“对抗训练”技术训练的。我们称该架构为生成对抗网络
（Generative Adversarial Network，GAN）。

能够创作以假乱真的画作，使GAN备受关注，特别是创意科技领域对GAN技术产生了浓厚的兴趣。
GAN的作品并非单纯地从训练样本中复制、模仿，也不是将多个训练数据糅合、平均。这也正是GAN
有别于其他机器学习形式之处：GAN已经超越了单纯的复制、平均训练数据，转而开始学习真正的创
作和绘画。

神经网络专家杨立昆（Yann LeCun）称GAN为“机器学习领域近20年来最酷的想法”。



年轻的GAN

相比于传统神经网络数十年的研究和积累，GAN是在2014年由伊恩·古德费洛（Ian Goodfellow）发表论
文之后才崭露头角的。

这意味着，GAN的研究才刚刚起步，有无限的创造、探索空间。

同时，这也意味着，我们尚未完全理解如何像训练传统神经网络一样训练GAN。如果可以正确运
行，GAN会非常有效。然而，大多数时候GAN并不能正常运行。现今，许多研究者正在针对GAN如何
运行以及为何失败等问题进行研究。



本书适合的读者

本书适合希望初步了解GAN以及其工作原理的读者。本书同样适用于希望学习如何使用工业级软件构
建GAN的从业人员。

对于较复杂的概念，本书会尽量使用通俗易懂的语言，配以大量插图加以解释。本书会尽量避免使用不

必要的术语和数学公式。

本书的目标是，帮助具有不同背景的读者了解GAN，并可以亲自动手搭建GAN。

本书并非一本GAN的百科全书，无法涵盖其方方面面。我们有目的地节选了最精华的部分，足够为读
者深入研究做好准备。

对于正在学习机器学习相关课程的学生，本书可以帮助他们快速入门，为接下来的学习打好基础。
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