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人間GAN：
人間による知覚的識別に基づく敵対的生成ネットワーク
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◼ 実験③学習の反復により事後確率は上昇するか？
◼ 音声の自然性に関する
事後確率の問い合わせ

◼ 学習に用いた乱数による
特徴量（closed）

◼ 新しい乱数による
特徴量（open）

◼ 両者とも事後確率は上昇

＝人間GANにより学習された
生成モデルが知覚分布を
表現し得る事を定量的に
確認された

人間による知覚評価を用いて生成モデルを学習する敵対的生成ネットワーク

音声の自然性に関する実験的評価

人間GAN（提案手法）通常のGAN（従来手法）

◼ 従来法の概要
◼ 生成モデルの表現する分布を学習データの分布に一致

◼ データを生成する生成モデルと，実在データと
生成データを識別する識別モデルを使用

◼ 提案法の概要
◼ 生成モデルの表現する分布を人間の知覚分布に一致

◼ 生成モデルと，識別モデルの代わりとして人間の知覚による評価を使用

◼ 生成モデルの学習
◼ 識別モデルに対して生成データの事後確率を問い合わせ

◼ 識別モデルが生成データを実在データとして
識別するよう学習

◼ 計算過程は微分可能→誤差逆伝搬法による学習が可能

◼ 生成モデルの学習
◼ 人間は微分不可能→誤差逆伝搬法による学習が不可能

◼ 人間を「事後確率差分を出力するblack-boxシステム」とみなし勾配推定

◼ Natural Evolution Strategies (NES) [2] を用いた学習を提案

◼ 摂動と知覚評価に基づく勾配近似により，誤差逆伝搬法による学習が可能

◼ 識別モデルの学習
◼ 生成データと実在データを正確に識別するよう学習

◼ 実験条件

◼ 実験①：実在データ分布と知覚分布は異なるか？
◼ 2次元空間をグリッド分割，
各グリッドにおける音声の
自然性の主観評価を実施

◼ 通常のGANで表現可能な分布
と知覚分布は異なる

＝人間GANによる枠組みが
必要であることが示された

◼ 実験②学習の様子の確認（白い点は生成データ）

◼ 学習の反復により，生成データは事後確率の高い領域に遷移
＝人間GANは知覚分布を表現する生成モデル学習を可能にする

◼ 敵対的生成ネットワーク (generative adversarial network; GAN) [1]
◼ 深層生成モデルの代表例．生成モデルと識別モデルを用いて互いに学習を行う

◼ 実在データ（学習データ）分布に従うデータをランダムにサンプリングすることができる

◼ 実在データの分布しか表現することができない
◼ しかし，人間の知覚は実在データ分布の逸脱に関してある程度の許容範囲を持つ

◼ 例：人間の音声を加工して創り出した非実在の音声でも人格性を認める

◼ 通常のGANでは人間が許容出来る範囲（知覚分布）は表現不可

◼ 人間を学習の枠組みに組み込んだ新しいGANを提案する

本発表の主題：人間の知覚分布を表現可能な生成モデルの学習方法とその実験的評価

各学習回数における事後確率

項目 値・設定

使用データ JVPDコーパス[3]（女性話者199名）の
513次元対数スペクトル包絡の主成分分析により
得られる第1/2主成分（平均0分散1に正規化済）

サンプリングレート 16 kHz

入力乱数 2次元一様乱数U(-1,1)

DNN アーキテクチャ Feed-Forward 2 – 4×2 (sigmoid) – 2 (linear)

最適化手法 確率的勾配降下法

◼ 問題点
◼ 人間の知覚分布が実在データ分布よりも広い場合に
その領域は表現不可能

[1] Goodfellow et al., Proc. NIPS, 2014. [2] Ilyas et al., Proc. ICML, 2018. [3] http://research.nii.ac.jp/src/en/JVPD.html
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事後確率を表すカラーマップ
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個の生成データ に対して繰り返し処理を行う

に対して 回繰り返し処理を行う

多変量正規分布 よりランダムに摂動 を付与

摂動後の２データ を人間に提示

それらのデータの事後確率差分

を回答させる

:定数の標準偏差， :摂動のindex ， :単位行列

学習のアルゴリズム

ポスター番号2-037 学生優秀プレゼンテーション対象

Backpropagationに用いる勾配は次式で推定される
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