
�›�O�o�~�š�_�Þ���Ã �ë�ú�š�~�|�Õ�Þ���Ã�
 ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� ���•�Ã���š���~�O�~�Þ�)�� �À�)�_
�ë�~�_�•�|�~�•�_�š�‡ �Ú�_�š�‡�Þ�|�~�Þ�)��

�C�‡�Ã�O�_ �ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O���� �ë�O�~�)�o�Õ�Þ �v�Þ�Ì�•�ú�O���� �m�Þ�_�)�o�Õ�Þ �v�o�Õ�Þ�ú�O�¶�O �.���š�[�•�O�� �|�)���~�_�Þ�s�•�~�Þ�)���/

�&�š�‡���š�o�‡�O�¿�� ���•�Ã�•�o�~ � �¤�� �¡�Ÿ� �§

�&�O�o�š�‡�O �����Þ�²�š�_�o�Þ�~�¿





�ë�ú�š�~�|�Õ �ë�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��

�á�)�•�Ã�Õ �÷�O�_�Ã�š�~ �á�)�•�Ã�Õ �÷�O�_�Ã�š�~

�¢



�+�)���~�_�Þ�s�•�~�Þ�)���o

�� �ë�š���Þ�:�o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �À�_�O���š�¶�)�_�ú �À�)�_ �o�ú�š�~�|�Õ �o�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
�� �Ú�š���|�Þ�� �Ã�š���š�_�O�~�Þ�)�� �_�š�o�•���~�o
�� �ë�Þ���Ã���š�:�v���O�Ã�š �°�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

�v���T�•�~ �"�ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O�Ô �µ�³�´�¹�# �°�•�_�o
	��C�Þ�o�O�ú�• �Œ�•�s�)���)�•�|�Õ�Þ �£



�á�š���O�~�š�‡ �&�)�_�ú



�á�š���O�~�š�‡ �&�)�_�ú

� �� �ë�ú�š�~�|�Õ �ë�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���  �Ú�_�)�Ã�_�š�o�o�Þ�²�š �°�����Þ���š �›�)�‡�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���¡ �ë�~�_�)�ú�š �á�š�‡�•�|�~�Þ�)��
� ���¢ �ë�~�_�)�ú�š �b�_�)�•�T�Þ���Ã

� ���£�#�š�|�~�)�_ �Þ���T�•�~

�¡�� �#�š�|�~�)�_�Þ�Ì�O�~�Þ�)��
�¡���  �›�)�‡�š�� �_�Þ�~�~�Þ���Ã �.�$�š�Ì�Þ�š�_�� �
�/
�¡���¡ �b�_�O�‡�Þ�š���~�:�s�O�o�š�‡ �O�T�T�_�)�O�|�Õ�š�o

�¡���¢ �á�š�[�•�Þ�_�š�À�O�Þ�_���¿ �|���š�O�� �Þ���T�•�~ �o�ú�š�~�|�Õ�š�o

�•�Þ�• �š�~ �O���� �¡�Ÿ� �¤

�¤



�á�š���O�~�š�‡ �&�)�_�ú

� �� �ë�ú�š�~�|�Õ �ë�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���  �Ú�_�)�Ã�_�š�o�o�Þ�²�š �°�����Þ���š �›�)�‡�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���¡ �ë�~�_�)�ú�š �á�š�‡�•�|�~�Þ�)��
� ���¢ �ë�~�_�)�ú�š �b�_�)�•�T�Þ���Ã
� ���£�#�š�|�~�)�_ �Þ���T�•�~

�¡�� �#�š�|�~�)�_�Þ�Ì�O�~�Þ�)��
�¡���  �›�)�‡�š�� �_�Þ�~�~�Þ���Ã �.�$�š�Ì�Þ�š�_�� �
�/
�¡���¡ �b�_�O�‡�Þ�š���~�:�s�O�o�š�‡ �O�T�T�_�)�O�|�Õ�š�o

�¡���¢ �á�š�[�•�Þ�_�š�À�O�Þ�_���¿ �|���š�O�� �Þ���T�•�~ �o�ú�š�~�|�Õ�š�o

�•�Þ�• �š�~ �O���� �¡�Ÿ� �¤

�¤



�á�š���O�~�š�‡ �&�)�_�ú

� �� �ë�ú�š�~�|�Õ �ë�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���  �Ú�_�)�Ã�_�š�o�o�Þ�²�š �°�����Þ���š �›�)�‡�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���¡ �ë�~�_�)�ú�š �á�š�‡�•�|�~�Þ�)��
� ���¢ �ë�~�_�)�ú�š �b�_�)�•�T�Þ���Ã
� ���£�#�š�|�~�)�_ �Þ���T�•�~

�¡�� �#�š�|�~�)�_�Þ�Ì�O�~�Þ�)��
�¡���  �›�)�‡�š�� �_�Þ�~�~�Þ���Ã �.�$�š�Ì�Þ�š�_�� �
�/
�¡���¡ �b�_�O�‡�Þ�š���~�:�s�O�o�š�‡ �O�T�T�_�)�O�|�Õ�š�o

�¡���¢ �á�š�[�•�Þ�_�š�À�O�Þ�_���¿ �|���š�O�� �Þ���T�•�~ �o�ú�š�~�|�Õ�š�o

�Ÿ�)�_�Þ�o �š�~ �O���� �¡�Ÿ� �¢
�¤



�á�š���O�~�š�‡ �&�)�_�ú

� �� �ë�ú�š�~�|�Õ �ë�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���  �Ú�_�)�Ã�_�š�o�o�Þ�²�š �°�����Þ���š �›�)�‡�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)��
� ���¡ �ë�~�_�)�ú�š �á�š�‡�•�|�~�Þ�)��
� ���¢ �ë�~�_�)�ú�š �b�_�)�•�T�Þ���Ã
� ���£�#�š�|�~�)�_ �Þ���T�•�~

�¡�� �#�š�|�~�)�_�Þ�Ì�O�~�Þ�)��
�¡���  �›�)�‡�š�� �_�Þ�~�~�Þ���Ã �.�$�š�Ì�Þ�š�_�� �
�/
�¡���¡ �b�_�O�‡�Þ�š���~�:�s�O�o�š�‡ �O�T�T�_�)�O�|�Õ�š�o
�¡���¢ �á�š�[�•�Þ�_�š�À�O�Þ�_���¿ �|���š�O�� �Þ���T�•�~ �o�ú�š�~�|�Õ�š�o

�Ÿ�)�_�Þ�o �š�~ �O���� �¡�Ÿ� �¢
�¤



�á�š���O�~�š�‡ �¶�)�_�ú �"�ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O�¼ �¡�Ÿ� �¥�#

�� �¡�¢ ���O�¿�š�_ �À�•�����¿ �|�)���²�)���•�~�Þ�)���O�� ���š�•�_�O�� ���š�~�¶�)�_�ú
�� �C���|�)�‡�š�_�:�4�š�|�)�‡�š�_ �o�Õ�O�T�š

�� �4�O�~�O�o�š�~ �|�)���o�~�_�•�|�~�Þ�)�� �Þ�o �|�_�Þ�~�Þ�|�O��
�� �C�¾�T�š�_�~ �ú���)�¶���š�‡�Ã�š �Þ�o �Þ���T�)�_�~�O���~

Flat-convolution

Up-convolution

2× 2  

4× 4  

8× 8  4× 4  
2× 2  

×  

×  

Down-convolution

�¥



�á�š���O�~�š�‡ �¶�)�_�ú �"�ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O�¼ �¡�Ÿ� �¥�#

�� �¡�¢ ���O�¿�š�_ �À�•�����¿ �|�)���²�)���•�~�Þ�)���O�� ���š�•�_�O�� ���š�~�¶�)�_�ú
�� �C���|�)�‡�š�_�:�4�š�|�)�‡�š�_ �o�Õ�O�T�š
�� �4�O�~�O�o�š�~ �|�)���o�~�_�•�|�~�Þ�)�� �Þ�o �|�_�Þ�~�Þ�|�O��
�� �C�¾�T�š�_�~ �ú���)�¶���š�‡�Ã�š �Þ�o �Þ���T�)�_�~�O���~

�ë�~�O���‡�O�_�‡ �4�O�~�O�o�š�~ �+�_�š�O�~�Þ�)�� �v���²�š�_�o�š �4�O�~�O�o�š�~ �+�_�š�O�~�Þ�)��

�¥



�4�O�~�O�o�š�~ �$�Þ�O�o

�÷�_�O�Þ���Þ���Ã �T�O�Þ�_�o �á�)�•�Ã�Õ �o�ú�š�~�|�Õ�š�o �H�Þ�� �~�Õ�š �¶�Þ���‡�I

�� �ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �‡�O�~�O�o�š�~ �.�_�)�•�Ã�Õ �o�ú�š�~�|�Õ �O���‡ ���Þ���š �‡�_�O�¶�Þ���Ã �T�O�Þ�_�o�/�
�º �»

�� �á�)�•�Ã�Õ �o�ú�š�~�|�Õ �‡�O�~�O�o�š�~�
�º

�� �•�Þ���š �‡�_�O�¶�Þ���Ã �‡�O�~�O�o�š�~�
�»

�¦



�4�O�~�O�o�š�~ �$�Þ�O�o

�÷�_�O�Þ���Þ���Ã �T�O�Þ�_�o �á�)�•�Ã�Õ �o�ú�š�~�|�Õ�š�o �H�Þ�� �~�Õ�š �¶�Þ���‡�I

�� �ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �‡�O�~�O�o�š�~ �.�_�)�•�Ã�Õ �o�ú�š�~�|�Õ �O���‡ ���Þ���š �‡�_�O�¶�Þ���Ã �T�O�Þ�_�o�/�
� �º;�»

�� �á�)�•�Ã�Õ �o�ú�š�~�|�Õ �‡�O�~�O�o�š�~�
� �º

�� �•�Þ���š �‡�_�O�¶�Þ���Ã �‡�O�~�O�o�š�~�
� �»
�¦



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú�o



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�� �2(�)�
 ���O�¾�Þ���Þ�Ì�š �|���O�o�o�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)�� �T�_�š�‡�Þ�|�~�Þ�)��

�� �` �
 ���Þ���Þ���Þ�Ì�š �~�) �À�)�)���2

�� �����~�š�_���O�~�š �)�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

���Þ��
�`

���O�¾
�2

E�»� � � �»| {z }
�á�š�O�� �‡�O�~�O

���)�Ã�2(�»� ) + E�È�N (�Ÿ;� )| {z }
�á�O���‡�)��

���)�Ã(�  � �2(�`(�È)))

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�� �2(�)�
 ���O�¾�Þ���Þ�Ì�š �|���O�o�o�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)�� �T�_�š�‡�Þ�|�~�Þ�)��

�� �`(�)�
 ���Þ���Þ���Þ�Ì�š �~�) �À�)�)���2(�)

�� �����~�š�_���O�~�š �)�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

���Þ��
�`

���O�¾
�2

�» �»

�á�š�O�� �‡�O�~�O

���)�Ã�2 �»

E�È�N (�Ÿ;� )| {z }
�á�O���‡�)��

���)�Ã(�  � �2(�`(�È)))

�§



�b�š���š�_�O�~�Þ�²�š ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �Ÿ�š�~�¶�)�_�ú �.�b���Ÿ�/

�� �2(�)�
 ���O�¾�Þ���Þ�Ì�š �|���O�o�o�Þ�Ù�|�O�~�Þ�)�� �T�_�š�‡�Þ�|�~�Þ�)��

�� �`(�)�
 ���Þ���Þ���Þ�Ì�š �~�) �À�)�)���2(�)

�� �����~�š�_���O�~�š �)�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

���Þ��
�`

���O�¾
�2

E�»� � � �»| {z }
�á�š�O�� �‡�O�~�O

���)�Ã�2(�»� ) + E�È�N (�Ÿ;� )| {z }
�á�O���‡�)��

���)�Ã(�  � �2(�`(�È)))

�§



�_�_�O���š�¶�)�_�ú



�›�)�‡�š��

�� �ã(�)�
 �ë�ú�š�~�|�Õ �o�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)�� ���)�‡�š��
�� �¡�¢ ���O�¿�š�_ �À�•�����¿ �|�)���²�)���•�~�Þ�)���O�� ���š�•�_�O�� ���š�~�¶�)�_�ú �"�ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O�¼ �¡�Ÿ� �¥�#

�� �2(�)�
 �4�Þ�o�|�_�Þ���Þ���O�~�)�_ ���)�‡�š��
�� �¥ ���O�¿�š�_ �|�)���²�)���•�~�Þ�)���O�� ���š�•�_�O�� ���š�~�¶�)�_�ú

Flat-convolution

Up-convolution

2× 2  

4× 4  

8× 8  4× 4  
2× 2  

×  

×  

Down-convolution

�¨



�Ú�_�)�T�)�o�š�‡ �À�_�O���š�¶�)�_�ú

���Þ��
�ã

���O�¾
�2

�ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡
z }| {
E(�º;�»� )� � �º; �»

�ë�~�O���‡�O�_�‡ �•�)�o�o
z }| {
k�ã(�º) � �»� k�¡

���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �•�)�o�o

���)�Ã�2 �» ���)�Ã�  �2 �ã �º

�•�Ý���™

�» �» ���)�Ã�2 �»

�á�)�•�Ã�Õ

�º �º ���)�Ã�  �2 �ã �º

�����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �•�)�o�o

�á�¢ �ë�~�O���‡�O�_�‡ �•�)�o�o

�Ô���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O���Ô�����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡

� �Ÿ



�Ú�_�)�T�)�o�š�‡ �À�_�O���š�¶�)�_�ú

���Þ��
�ã

���O�¾
�2

�ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡
z }| {
E(�º;�»� )� � �º; �»

2

6
4

�ë�~�O���‡�O�_�‡ �•�)�o�o
z }| {
k�ã(�º) � �»� k�¡ +

���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �•�)�o�o
z }| {
� ���)�Ã�2(�»� ) + � ���)�Ã(�  � �2(�ã(�º)))

3

7
5

�•�Ý���™

�» �» ���)�Ã�2 �»

�á�)�•�Ã�Õ

�º �º ���)�Ã�  �2 �ã �º

�����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �•�)�o�o

�á�¢ �ë�~�O���‡�O�_�‡ �•�)�o�o�Ô���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O��

�Ô�����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡

� �Ÿ



�Ú�_�)�T�)�o�š�‡ �À�_�O���š�¶�)�_�ú

���Þ��
�ã

���O�¾
�2

�ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡
z }| {
E(�º;�»� )� � �º; �»

2

6
4

�ë�~�O���‡�O�_�‡ �•�)�o�o
z }| {
k�ã(�º) � �»� k�¡ +

���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �•�)�o�o
z }| {
� ���)�Ã�2(�»� ) + � ���)�Ã(�  � �2(�ã(�º)))

3

7
5

+ �

�•�Ý���™
z }| {
E�»� � �» [ ���)�Ã�2(�») ] + �

�á�)�•�Ã�Õ
z }| {
E�º� � �º [ ���)�Ã(�  � �2(�ã(�º))) ]

| {z }
�����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� �•�)�o�o

�á�¢ �ë�~�O���‡�O�_�‡ �•�)�o�o�Ô���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O���Ô�����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡� �Ÿ



�÷�_�O�Þ���Þ���Ã

�� �ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �‡�O�~�O�
 �o�~�O���‡�O�_�‡ ���)�o�o �¼ �O�‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� ���)�o�o
�� �����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �‡�O�~�O�
 �O�‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� ���)�o�o

Supervised Data

MSE

Adversarial � � 



�÷�_�O�Þ���Þ���Ã

�� �ë�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �‡�O�~�O�
 �o�~�O���‡�O�_�‡ ���)�o�o �¼ �O�‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� ���)�o�o
�� �����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �‡�O�~�O�
 �O�‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� ���)�o�o

Line DrawingsRough Sketches

Adversarial � � 



�á�š�o�•���~�o



�.���O�|�ú �)�À�/ �Ú�)�o�~�:�T�_�)�|�š�o�o�Þ���Ã

�� �›�ë�C ���)�o�o �_�š�[�•�Þ�_�š�o �T�)�o�~�:�T�_�)�|�š�o�o�Þ���Ã �~�) �O�²�)�Þ�‡ �s���•�_�_�Þ���Ã

�� ���‡�²�š�_�o�O�_�Þ�O�� ���)�o�o �O�²�)�Þ�‡�o �s���•�_�_�Þ���Ã

�v���T�•�~ �•�~�ë �.���) �Ú�Ú�/ �•�~�ë �.�Ú�Ú�/ �°�•�_�o �.���) �Ú�Ú�/

� �¡



�á�š�o�•���~�o

�v���T�•�~ �"�_�O�²�_�š�O�• �š�~ �O���� �µ�³�´�¹�# �"�ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O �š�~ �O���� �µ�³�´�¹�# �°�•�_�o
	��C�Þ�o�O�ú�• �Œ�•�s�)���)�•�|�Õ�Þ

� �¢



�Ú�š�_�|�š�T�~�•�O�� ���o�š�_ �ë�~�•�‡�¿

�� �+�)���T�O�_�Þ�o�)�� �O�Ã�O�Þ���o�~ �•�~�ë �"�ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O �š�~ �O���� �¡�Ÿ� �¥�#
�� �¨�¨ �Þ���O�Ã�š�o�� � �¤ �•�o�š�_�o
�� �¨�£ �Þ���O�Ã�š�o �À�_�)�� �O�_�~�Þ�o�~�o ���)�~ �Þ�� �~�_�O�Þ���Þ���Ã �o�š�~
�� �¥�Ÿ �Þ���O�Ã�š�o �|�)���š �À�_�)�� �~�¶�Þ�~�~�š�_

LtS Ours
1

2

3

4

5

���s�o�)���•�~�š �_�O�~�Þ���Ã��

�•�~�ë �°�•�_�o

�O�s�o�)���•�~�š �µ���º�º �¶���¹�³

�²�o �•�~�ë �: �»�»���¼�Ò
�²�o �°�•�_�o �´�´���´�Ò �:

�›�š�O�� �_�š�o�•���~�o �À�)�_ �O���� �•�o�š�_�o��

� �£



�C�¾�~�š���o�Þ�)���o



�C�¾�~�š���o�Þ�)���o �: �Ú�š���|�Þ�� �4�_�O�¶�Þ���Ã �b�š���š�_�O�~�Þ�)��

� �¤



�C�¾�~�š���o�Þ�)���o �: �Ú�š���|�Þ�� �4�_�O�¶�Þ���Ã �b�š���š�_�O�~�Þ�)��

�v���T�•�~ �›�ë�C �v�����•�o�~�_�O�~�)�_ �� �v�����•�o�~�_�O�~�)�_ �$� �¤



�C�¾�~�š���o�Þ�)���o �: �ë�Þ���Ã���š�:�v���O�Ã�š �°�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

Parametric

Model

Training

Examples

Testing

Examples

Induction Deduction

Transduction

�� �v���‡�•�|�~�Þ�²�š �›�O�|�Õ�Þ���š �•�š�O�_���Þ���Ã�
�•�š�O�_���Þ���Ã �O �T�O�_�O���š�~�_�Þ�| �À�•���|�~�Þ�)�������)�‡�š�� �À�_�)��
�~�_�O�Þ���Þ���Ã �‡�O�~�O �O���‡ �O�T�T���¿�Þ���Ã �Þ�~ �)�� ���š�¶ �‡�O�~�O

�� �÷�_�O���o�‡�•�|�~�Þ�²�š �›�O�|�Õ�Þ���š �•�š�O�_���Þ���Ã�
���o�Þ���Ã �~�_�O�Þ���Þ���Ã �‡�O�~�O �~�) �T�_�š�‡�Þ�|�~ �~�š�o�~ �‡�O�~�O
�.���)�‡�š�� ���)�~ ���š�|�š�o�o�O�_�¿�/

�� �4�Þ�o�|�_�Þ���Þ���O�~�)�_�o �O�����)�¶ �À�)�_ �~�_�O���o�‡�•�|�~�Þ�²�š �T�_�š�‡�Þ�|�~�Þ�)�� �)�À �~�š�o�~�Þ���Ã �‡�O�~�O��

� �¥



�C�¾�~�š���o�Þ�)���o �: �ë�Þ���Ã���š�:�v���O�Ã�š �°�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

�v���T�•�~ �°�•�_�o �°�T�~�Þ���Þ�Ì�š�‡
	��4�O�²�Þ�‡ �á�š�²�)�¿ �¶�¶�¶���‡�O�²�Þ�‡�_�š�²�)�¿���|�)��

� �¥



�C�¾�~�š���o�Þ�)���o �: �ë�Þ���Ã���š�:�v���O�Ã�š �°�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

�v���T�•�~ �°�•�_�o �°�T�~�Þ���Þ�Ì�š�‡
	��4�O�²�Þ�‡ �á�š�²�)�¿ �¶�¶�¶���‡�O�²�Þ�‡�_�š�²�)�¿���|�)��

� �¥



�•�Þ���Þ�~�O�~�Þ�)���o

�� �ë�~�Þ���� �O �o�~�_�)���Ã �‡�š�T�š���‡�š���|�¿ �)�� ���O�s�š�����š�‡ �‡�O�~�O
�� �á�š�o�•���~�o ���)�~ �T�š�_�À�š�|�~ �O���‡ �_�š�[�•�Þ�_�š ���O���•�O�� �Ù�¾�Þ���Ã

�v���T�•�~ �°�����¿ �����o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �°�•�_�o � �¦



�•�Þ���Þ�~�O�~�Þ�)���o

�� �ë�~�Þ���� �O �o�~�_�)���Ã �‡�š�T�š���‡�š���|�¿ �)�� ���O�s�š�����š�‡ �‡�O�~�O
�� �á�š�o�•���~�o ���)�~ �T�š�_�À�š�|�~ �O���‡ �_�š�[�•�Þ�_�š ���O���•�O�� �Ù�¾�Þ���Ã

�v���T�•�~ �°�•�~�T�•�~ � �¦



�÷�) �|�)���|���•�‡�š

�­�ê�ê�Ü�Ó�ß�ß�­�°�Ù�“�ã�Ù�û�†�ã�•�™�†�Ù�†�“�Ù�¼�Ü�ß�4�•�ã�°�È�Ð�ß�ß�•�ã�•�†�ß�“�­�ß�ã�¿�•�ê�“�­�á�È�†�ã�ê�•�ß�ß

�� �ë�š���Þ�:�o�•�T�š�_�²�Þ�o�š�‡ �ë�ú�š�~�|�Õ �ë�Þ���T���Þ�Ù�|�O�~�Þ�)�� �_�_�O���š�¶�)�_�ú
�� �Ú�š���|�Þ�� �4�_�O�¶�Þ���Ã �b�š���š�_�O�~�Þ�)��
�� �ë�Þ���Ã���š�:�v���O�Ã�š �°�T�~�Þ���Þ�Ì�O�~�Þ�)��

	��C�‡�Ã�O�_ �ë�Þ���)�:�ë�š�_�_�O � �§


	Related Work
	Generative Adversarial Networks
	Framework
	Results

