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1 ͡Ίʹ
ۙɼ২ֶֶͷʹ͓͍ͯใֶͷٕज़
͕ར༻͞ΕΔΑ͏ʹͳ͖ͬͯͨɽ২ͷ ঢ়Λܗݩ࣍3
औಘ͢Δ͜ͱͰɼ২ͷܗঢ়ʹؔ͢ΔݟΛಘͨΓγ
ϛϡϨʔγϣϯʹΑΓ࡞ͷੜޮ࢈ʹ͍ͭͯݕ౼
͢Δ͜ͱ͕ՄʹͳΔɽ3ܗݩ࣍ঢ়ΛಘΔͨΊʹ 3
ΒσʔλΛऔಘ͔͠εΩϟφΛ༻͍ͯෳͷํݩ࣍
ͯ౷߹͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍͕ɼ২ͷ༿ࢬʹΑͬͯͲ
ͷΑ͏ͳ֯Ͱܭଌͨ͠ͱͯ͠ःณ͞Εͨ෦͕Ͱ
͖ͯ͠·͏͜ͱ͔Βɼ২ͷ ঢ়ͷܽଛΛิؒܗݩ࣍3
͢Δ͜ͱ͕ࢼΈΒΕ͍ͯΔ [1]ɽ
২ͷ ঢ়ͷܽଛิؒͷͨΊͷैདྷख๏ܗݩ࣍3 [1]
ɼఢରతੜωοτϫʔΫʢGenerative Adversarial
Networks: GANʣʹΑΔϘΫηϧϕʔεͷख๏Ͱ͋Δ
͕ɼेͳਫ਼͕ಘΒΕ͍ͯͳ͍ɽͦ͜Ͱຊख๏Ͱɼ
ೖྗΛ࠷͍ۙମද໘ͷڑͷใΛڑͭ࣋
ʢDistance Field: DFʣΛੜͯ͠ੜثೖྗֶͯ͠
श͢Δ͜ͱͰਫ਼্ΛࢼΈΔɽ·ͨɼैདྷख๏ [1]Ͱ
ͷࣝผثਖ਼ղσʔλͰ͋Δِ͔ͷσʔλͰ͋Δ͔
ΛࣝผΛ͍ͯͬߦΔ͕ɼࣝผػΛΦʔτΤϯίʔμͱ
࣮ͯ͢͠Δ͜ͱͰΑΓ͍͔ࡉൺֱΛ࣮͢ݱΔ͜ͱΛ
ΈΔɽࢼ

2 ఏҊख๏
ఏҊख๏ͷ GANͷωοτϫʔΫߏਤ 1ʹࣔ͢
௨ΓͰ͋Δɽܽଛͷ͋Δ২ͷ༿ͷϘΫηϧσʔλ͔
Β DFΛੜ͠ɼੜثʹೖྗ͠ɼੜثܽଛΛิ
ؒͨ͠ DFΛग़ྗ͢Δɽੜ͔ثΒग़ྗ͞Εͨ DFΛ
ϘΫηϧʹ෮͠ݩɼࣝผػʹೖྗ͠ɼֶशͷِσʔλ
ͱֶͯ͠शʹ༻͍Δɽࣝผثʹೖྗ͢Δܽଛͷͳ͍ຊ
σʔλͷֶशϘΫηϧσʔλΛೖྗ͢Δɽຊख๏
ͷಛैདྷख๏ [1]ʹର͠ɼੜثʹϘΫηϧσʔ
λͰͳ͘ DFΛೖྗ͢Δ͜ͱɼࣝผثʹΦʔτΤ
ϯίʔμΛ༻͍Δ͜ͱͰ͋Δɽ
ैདྷͷ ঢ়ϞσϧͷܽଛิؒϘΫηϧϕʔܗݩ࣍3
εͷ GAN͕༻͍ΒΕΔ͜ͱ͕ଟ͔͕ͬͨɼମͷଘ
ใʹࡍͳ͍ϘΫηϧͷׂ߹͕ଟ͘ɼֶशͷ͍ͯ͠ࡏ
ྔ͕গͳ͍ͱ͍͏͕͋Δɽͦ͜ͰఏҊख๏Ͱೖ
ྗͷϘΫηϧσʔλ͔Β࠷͍ۙମද໘ͷڑͷ
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ਤ 1: Ϟσϧͷશମߏ

ใΛͨͤͨ࣋ DFΛੜ͠ɼ͜ΕΛ GANͷೖྗ
ͱ͢Δɽ
GAN ͷੜثখΒͷख๏ [1] ͱಉ༷ʹਤ 2 ͷ

Α͏ʹσϊΠδϯάΦʔτΤϯίʔμΛ༻͍Δɽσϊ
ΠδϯάΦʔτΤϯίʔμ༩͑Δࢣڭσʔλͱೖྗ
ͷσʔλΛҟͳΔσʔλʹ͢Εೖྗσʔλ͔Βࢣڭ
σʔλͷมΛֶश͢ΔΑ͏ʹͳΔɽఏҊख๏Ͱ
ೖྗΛܽଛͷ͋Δ২ͷݩ࣍Ϟσϧ͔Βੜͨ͠ DFɼ
σʔλΛܽଛͷͳ͍২ͷࢣڭ Ϟσϧ͔Βੜݩ࣍3
ͨ͠ DFͱ͢Δ͜ͱͰɼܽଛͷ͋ΔϞσϧ͔Βܽଛͷ
ͳ͍ϞσϧͷมΛֶश͠ɼੜثʹΑΔܽଛิؒ
Λ͏ߦɽਤ 2ͷԫഁઢͷ෦Λ U-Netʹ͓͚ΔεΩο
ϓଓͱ͢Δ͜ͱͰΦʔτΤϯίʔμͷΤϯίʔμ෦
Ͱͷೖྗͷܗঢ়ಛΛσίʔμ෦Ͱ෮͢ݩΔࡍʹ
ར༻͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔͨΊɼೖྗσʔλͷܗঢ়ΛΑΓ
Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ͢ݱ࠶

ਤ 2: generator

GANͷࣝผثҰൠʹೖྗʹରͯͦ͠Ε͕ຊͷ
σʔλ͔ɼੜِͨͬ࡞͕ثͷσʔλͰ͋Δ͔ͷ
ผ͔͠ߦΘͳ͍͜ͱ͕ଟ͘ɼैདྷख๏ [1]Ͱಉ༷Ͱ͋
Δɽ͔͠͠ɼϘΫηϧσʔλମͷଘ͢ࡏΔϘΫη
ϧʹରͯ͠ମͷଘ͠ࡏͳ͍ϘΫηϧͷׂ߹͕ଟ͍ͷ
Ͱɼࣝผ͕ػຊͰ͋Δِ͔Ͱ͋Δ͔ͷผ͔͠ߦ
Θͳ͍߹ɼଟগແବʹମͷଘ͢ࡏΔϘΫηϧΛ૿
ͨ͠Γɼମͷଘ͠ࡏͳ͍ϘΫηϧΛͯͬ͠࡞·ͬ
͍ͯͯͦΕΛࠩޡͱͯ͠ೝࣝͯ͠͠·͍ɼ͏·ࣝ͘
ผ͕Ͱ͖ͳ͍ɽͦ͜ͰఏҊख๏Ͱ GANͷࣝผػΛ
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ΦʔτΤϯίʔμͱ࣮ͯ͠͠ɼΑΓৄࡉʹܽଛ͕ิ
ؒग़དྷ͍ͯΔ͔Λࣝผ͢ΔɽࣝผػͷωοτϫʔΫ
ੜثͱಉ༷ͷωοτϫʔΫߏʢਤ 2ʣͰ͋Δɽ
ࣝผػͷଛࣦؔ LD ࢣڭσʔλͱͷฏۉઈରޡ
ࠩMAEͰ͋Γɼ௨ৗͷΦʔτΤϯίʔμͱಉ༷ʹࣝ
ผ͕ػೖྗσʔλ͔ΒಘΒΕͨग़ྗ͕ࢣڭσʔλʹͲ
Ε͚͍͔ͩۙΛผ͢ΔɽੜثࣝผͱΈ߹Θͤ
ֶͯश͢Δɽੜثͷଛࣦؔ LG LDͱ LmseͷՃ
ॏͰ͋Δɽ
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LG = α1Lmse + α2LD (1)

͜͜ͰɼT ϘΫηϧۭؒͷ 1ล͋ͨΓͷαΠζͰ͋
Δɽࢣڭσʔλͱͷฏۉೋࠩޡ Lmseɼੜثͷ
σϊΠδϯάΦʔτΤϯίʔμ͕ೖྗσʔλ͔Βࢣڭ
σʔλͷมʹ༻͍ΒΕΔͷͰ͋ΓɼLG  Lmse

ͱ LDʢੜثͷֶशͰࣝผޡʹػೝͤ͞ΔͨΊʹ
ຊͷσʔλ͕ਖ਼ղͷσʔλͱͳΔʣʹॏΈ α1, α2Λ
͔͚ͨͱ͢Δɽ

3 ݧ࣮
3.1 ֶश
ֶशʹ༻͍Δσʔληοτ২Λ εΩϟφݩ࣍3
Ͱܭଌ͠ɼͦͷ২ͷ༿ͷ෦Λநग़ͨ͠ϞσϧΛ༻
͍Δɽ3ݩ࣍εΩϟφͰಘΒΕͨ܈σʔλΛϘΫη
ϧԽ͠ɼ9ຕͷ༿ͷϞσϧΛಘΔɽಘΒΕͨ 9ຕͷ༿
ͷϘΫηϧσʔλʹճసɼҠಈɼసΛద༻͠σʔλ
ͷ֦ுΛ͏ߦɽ֦ுͨ͠σʔλͷϘΫηϧۭؒͷϥϯ
μϜͳྖҬΛআͯܽ͠ଛσʔλΛੜ͢ΔɽҎ্ͷ
σʔλࢣڭΑΓܽଛͷ͋Δσʔλͱܽଛͷͳ͍ʹ࡞ૢ
ͷ 288Λੜͨ͠ɽ
ࣝผػΛֶश͢Δࡍͷਖ਼ղͷσʔλͷֶशܽଛͷ
ͳ͍σʔλͷϘΫηϧσʔλͰ͏ߦɽ࣮ݧͰɼϘΫη
ϧۭؒͷαΠζ T  32ͱ͠ɼα1 = 0.999ɼα2 = 0.001
ͱͨ͠ɽֶशޙͷςετσʔλֶशͷʹ࠷༻ͯ͠
͍ͳ͍σʔλΛ༻͍Δɽ

3.2 ݁Ռ
ՌΛਤ݁ݧ࣮ 3ɼਤ 4ʹࣔ͢ɽਤ 3খྖҬʹର͢Δ
Ռɼਤ݁ݧ࣮ 4େྖҬͷܽଛʹର͢Δ࣮݁ݧՌͰ͋
Δɽ྆ํͷਤͰ্ͷ͔ࠨΒܽଛͷͳ͍σʔλɼܽଛΛ
༩͑ͨσʔλɼԼͷ͔ࠨΒDFΛೖྗͱ͠ैདྷख๏ [1]
ͱಉ༷ͷࣝผػग़ͷ࣮݁ݧՌɼೖྗΛ DFͱࣝ͠ผػ
ΛΦʔτΤϯίʔμʹͨ࣌͠ͷ࣮݁ݧՌͰ͋Δɽ
ਤ 3ɼਤ 4ΑΓ DFΛಋೖͨ͜͠ͱʹΑΓɼੜͯ͡
͠·ͬͨܽଛΛैདྷख๏ΑΓิؒग़དྷ͍ͯΔ͜ͱ͕
Θ͔Δɽಛʹ௨ৗͷϘΫηϧσʔλͰେྖҬͷܽଛ
Λ΄ͱΜͲิؒͰ͖͍ͯͳ͔͕ͬͨɼDFΛಋೖ͢Δ
͜ͱʹΑͬͯେ͖͘վળͨ͠ɽ͔͠͠ɼࣝผػΛΦʔ
τΤϯίʔμͱ࣮ͯͨ݁͠͠Ռܽଛͷิؒ͋·

Γग़དྷͣɼݩͷܗঢ়͔Βେ่͖͘ΕΔͷͱͳͬͯ͠
·ͬͨɽ
ֶशͷࡍʹଛࣦؔͷॏΈΛ͢Δ͔ɼݩͷσʔ

λʹԿͳ͍ͱ͜ΖʹମΛͯͬ͠࡞·ͬͨ߹ɼ
ମͷ͋Δॴ͔ΒମΛܽଛͤͯ͞͠·ͬͨ߹ͳͲʹ
ϖφϧςΟΛ༩͑Δ͜ͱͰݩͷܗঢ়ΛΑΓݱ࠶Ͱ͖Δ
Α͏ʹͳΔͷͰͳ͍͔ͱ͑ߟΒΕΔɽ

ਤ 3: খྖҬͷܽଛʹର͢ΔΦʔτΤϯίʔμࣝผػ

ͷ࣮݁ݧՌ

ਤ 4: େྖҬͷܽଛʹର͢ΔΦʔτΤϯίʔμࣝผػ

ͷ࣮݁ݧՌ

4 ·ͱΊͱ՝
ຊߘͰɼ২ͷ ঢ়ͷܽଛΛิؒ͢ΔͨΊܗݩ࣍3

ʹɼDFΦʔτΤϯίʔμࣝผثΛಋೖͨ͠GANʹ
ΑͬͯܽଛΛิؒ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽ
Ͱݧ࣮ DFͷಋೖʹΑΔܽଛิؒʹ͓͚Δ༗ޮੑ

Λࣔͨ͠ɽಛʹେྖҬͷܽଛʹରͯ͠ͷ༗ޮͳ݁ՌΛ
ࣔͨ͠ɽݩͷܗঢ়Λ͢ݱ࠶ΔͨΊʹ GANͷࣝผثΛ
ΦʔτΤϯίʔμʹͨ͠߹ʹɼݩͷܗঢ়่͕Εͯ
͠·͍ɼྑ͍ޮՌ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɽޙࠓɼଛࣦ
ؔΛௐ͠ɼϖφϧςΟͳͲΛ༩͑Δ͜ͱʹΑͬͯ
ɽ͏ߦͰ͖ΔΑ͏ͳվળΛݱ࠶ঢ়Λܗ

ݙจߟࢀ
[1] খ,ॾڮཅԦ,ԣܓࢁ,ਗ਼ਫҮࢠ,“২ͷ ࣍3
ঢ়ϞσϦϯάͷͨΊͷఢରతੜωοτϫʔܗݩ
ΫʹΑΔܗঢ়ิؒ,”ө૾ใϝσΟΞֶձٕज़ใ
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