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مقاله پژوهشي

   قيعم يشبكه عصب يها و كرنل انيبر گراد يروش مبتن كي هئارا
  يبافت ريتصاو ديمنظور تول به

  شكور نيمحمدحس

  
 به شمار نيماش يينايب اتياز ضرور يكي ريداده تصاو يهاگاهيپا ديتول :دهيكچ

ازه اند رييتغ د،يد هيو زاو ييروشنا رييمثل چرخش، تغ يمختلف يها روش. رود يم
آن است كه  ها روش نيا بيع. وجود دارد يريتصو يها داده شيافزا يبرا ...و 

از  يريجلوگ ياست و برا هياول ريبه تصاو هيشب يليشده خديتول ريتصاو
مشكل  نيهم از هم يتخاصم موادهاي  شبكه. كند نمي تيكفا برازش شيب

 يشتريب يها چالش يبافت ريتصاو ر،يهمه انواع تصاو نياز ب. برخوردار است
 نيبا دورب يمعمول ريمانند تصاو توان يرا نم يبافت  ريتصاو چون ؛دارند
و هر  ستيدر همه جا در دسترس ن يتراح بافت به رايز ،كرد هيته يربرداريتصو

هاي  به داده قيعم يعصبهاي  امروزه شبكه. ستين بافتاي دار يرينوع تصو
با . وجود ندارد يبافت ميداده حجدر حال حاضر  و دارند ازيآموزش ن يبرا ميحج

در . كرد هيته ميحج يبافتهاي  توان مجموعه داده مي يشنهادياستفاده از روش پ
شده  داده آموزش شيپ قيعمهاي  كانولوشن شبكه بيضرا از ستفادها  با الهقم نيا

 ريبه تصاو يصعود انيروش با اعمال گراد  نيدر ا. شود يم ديتول ديبافت جد
. شود مي ديتول يطور مصنوعه ب ديجد يبافت ريتصاو كانولوشن، يترهاليحاصل از ف
 هياول ريوبه تصا ازيروش ن نيآن است كه ا مولد يها روشروش با  نيتفاوت ا
 د،يبافت جد ديپس از تول. گردد مي ديتول يبافت ديكلاس جد نجايبلكه در ا ،ندارد

تا  3 نيروش ب نيا. دشو مي داده شيتعداد آن افزا ريتصو پردازش يها روشبا 
بهتر  يليهم خ ريتصاو تيفيك. از چند شبكه مولد مشهور است ترعيبرابر سر 5

 80در  ريتصو 2400 شده كه شامل ديلتو يداده بافت گاهينمونه پا كي. است
  .شده است يبارگذار Kaggle تيباشد و در سا مي كلاس
  
   .كانولوشن يشبكه عصب ،يصعود انيداده، گراد دي، تولريتصو ديتول :دواژهيكل

  قدمهم - 1
 ميحج يها به داده ازين ،قيعم يعصب يها شبكه يامروزه با طراح

 يها از چالش يكيداده متنوع  هيته. شود ياز گذشته حس م شتريب اريبس
تنها  نه يبدون داشتن داده كاف. است قيعم يها شبكه يها پردازش مهم

كه باعث مشكل بل ،گشا باشد گره تواند ينم قيعم يشبكه عصب كي
  .شود مي تست يها در داده اديزاي و خط 1شبراز بيش

و  ترين ش وجود دارد كه مهمبراز بيشبا  مقابله يبرا يمختلف يها روش
 ،يمتن يها مانند دادهها  از داده يدر برخ]. 1[است  2داده شيقدم افزا نياول
انجام  تر آسان افزايش داده ريدر تصاو. است دهيچيمشكل و پ داده شيافزا
مثل چرخش،  يريتصو يها داده شيافزا يبرا جيرا يها روش. شود يم
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1. Overfitting 

2. Data Augmentation 

 رييكنتراست و تغ رييتغ ،يعمود اي يافق نهياندازه، قر رييتغ د،يد هيزاو رييتغ
در  ريتعداد تصاو شيافزا يها راه ترين  از جمله مهم ره،يو غ رياندازه تصو
 ريه تصاوآن است ك ها روش نيمشكل ا]. 1[است  ريتصو پردازش

 يليخ يها است و اغلب در شبكه هياول ريبه تصاو هيشب يليشده خديتول
است  نيآن ا ليدل. كند ينم تيش كفابراز بيشاز  يريجلوگ يبرا قيعم

 بلكه صرفاً ،كنند ينم جاديا ريدر تصاو ياساس راتييتغها  داده نيكه ا
 ترين از مهم يكي. شود يم ديتول ريساده در تصو يبصر راتييتغ يبرخ

 ياديز يها چالش ،نيماش يينايو ب ريصوش تكه در پرداز يريانواع تصاو
 يا دهيچيپ يساختارها ليبه دل يبافت ريتصاو. باشد مي يبافت ريتصاو د،دار

  ].2[هستند  ريپردازش تصو  يبرا يخاص يها چالش يكه دارند دارا
 يمصنوع هوش يها چالش ترين از مهم يكيشد  كه اشاره گونه همان

 و چالش وجود دارد نيابراي  يمختلف ليدلا]. 3[ش است براز بيش مسأله
 شتريدر گذشته ب. با آن ارائه شده است مقابله يهم برا يمختلف يها روش
 يها شبكه و كاهش نرون كردن كه با ساده شد يم تأكيد مسأله نيبر ا
 ،شود مي مشكل مرتفع نيشبكه، ا يانيم يها هيو كاهش تعداد لا يانيم
 كردن پاك ينوع قتيدر حق يعصب شبكههاي  هيكاهش لا نيا يلو

قدرت شبكه كمتر  عملاً ها هيبا كاهش تعداد لا رازي ؛بود مسألهصورت 
با  گرياز طرف د. را حل كندتر  دهيچيتوانست مسائل پ نمي و شد يم

لذا  ؛آمد مي وجوده ش ببراز بيش مسألهشبكه  يدرتمندو ق ها هيلا شيافزا
مثل  ها روش يبرخ. چالش ارائه شده است نيبا ا مقابلهراي ب ييها روش

 يحذف تصادف ،يابيارزهاي  كاهش تعداد مراحل آموزش، استفاده از داده
 نه،يدر تابع هزكننده  ميآموزش، استفاده از ترم تنظ نيها در ح نرون

استفاده از  آموزش،هاي  دسته از داده در هرها  تعداد داده كردن اديز
 يها ياز طراح يليشده و خ داده آموزش شيپهاي  و شبكه ينتقالا يريادگي

 يها برا راه نياز جمله ا كانولوشنهاي  ادغام در شبكه يها هيمثل لا شبكه
 يفقط تا حد ها روش نيهمه ا يول]. 3[ش است براز بيش كاهش

 ترين مهم. مرتفع كنند قيشبكه عم كيدر  راش براز بيشتوانند چالش  مي
هايي  داده خصوصاً ؛ستها داده شيافزا مسألهراه حل همان  نيتر يو اصل

]. 4[باشند  پرت يها و داده زيداشته باشند و فاقد نو ياديكه تنوع ز
 شرفتيدر گسترش و پ يشده نقش مهم داده آموزش شيپ يها شبكه

و  حافظههاي  تيبا توجه به محدود رازي ؛]5[اند  داشته قيعم يريادگي
هاي  داده يروها  از پردازش ياريانجام بس ،يفعل يهاستميپردازش در س

 ياديشده تا حد ز داده آموزش شيپهاي  باشد و شبكه نميپذير  امكان ميحج
شده  داده آموزش شيپ يها مقاله از شبكه نيدر ا .اند فع كردهرمشكل را  نيا

شده  داده آموزش شيپهاي  آماده شبكه بياز ضرا يعني ؛استفاده شده است
شده  استفادههاي  شبكه نيهمه ا. استفاده شده است يداده بافت ديتولبراي 
كلاس داده  1000كه شامل  ]ImageNet ]6مقاله با داده  نيدر ا
   :از  عبارتند  ها شبكه  نيا  از  يبرخ  .اند شده  داده  آموزش  ،باشد مي  يريتصو
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  .قيعم يها شبكه در داده شيافزا يها روش يبرخ  :1 جدول
  

  افزايش داده روش مدل
AlexNet جايي، چرخش، تغيير روشنايي جابه 

ResNet چرخش، برش 

DenseNet جايي، چرخش، برش جابه 

YOLO جايي، تغيير رنگ زوم، جابه 

  
AlexNet ]7[ ،16VGG ]8[ ،ResNet ]9[ ،Xception ]10[ ،

DenseNet ]11 [و YOLO ]12 .[از  قيعم هاي   در اغلب شبكه
استفاده شده  ريتصو يها كردن دادهادتريز يبرا دادهافزايش هاي  روش
براي كه  ييها روشو ها  از شبكه ياز برخ يستيل 1در جدول . است

از  يجدول برخ نيا. داده شده است شينما ،اند استفاده كرده افزايش داده
براي  يمختلفهاي  روشدهد كه از  مي مشهور را نشان قيعمهاي  شبكه

  .اند ده كردهخود استفا افزايش داده
: شوند يم ميبه چهار دسته تقس ريتصاو  شيافزا  يها روش يكل طوره ب

بر  يمبتنهاي  روشبر مدل،  يمبتن يها روشفاقد مدل،  هاي روش
 يعنيدسته اول . ريبر پردازش تصو يمبتن يها روشو  يساز نهيبه

استفاده ها  داده شيافزا يبرا يمدل از مدل خاص بدونهاي  روش
 ريتصو ديتولهاي  بر مدل از مدل يمبتن كرديكه رو يدر حال ،كنند ينم

بر  يمبتنهاي  روشدر مقابل، . كند مي استفاده ريتصاو بيتركبراي 
]. 13[ شود يانجام م رياز تصاو نهيبه يبيترك افتنيبا هدف سازي  نهيبه

هاي  داده اديدر ازد ياديهم كاردبرد ز ريپردازش تصو هيپا بر يها روش
  .دنارد يريتصو
 ريكلاس تصو ايبرچسب  ،يريتصو افزايش داده  يها روشاز  يبرخ در

 در يول. كلاس داده را ندارند رييچالش تغ ها روش نيلذا ا ؛وجود ندارد
دقت شود تا در  ريكلاس تصو مسألهبه  ديبرچسب با يدارا ريتصاو يبرخ

از  يبرخ. نشود جاديشده در كلاس داده چالش ا اعمال راتيياثر تغ
كلاس  كيمتفاوت،  ريبا استفاده از دو تصو] 14[ نويامانند  نيحققم

 يبا ادغام خط] 15[مقالات مثل  يدر برخ .اند كرده ديتول ديجد ريتصو
با استفاده از ] 16[ قاتيتحق يدر برخ. شود يم جاديا ديجد ريتصو ،ريتصاو

و همكاران  كيهندر. شود مي ديتول ديجد ريآنها تصو بيو ترك ريتصو 4
 ديتول ريتصو نيچند ،ريتصو كيكردند كه ابتدا از  عابدا يروش] 17[

. شود يم ديتول ديجد ريتصو ر،يآن تصاو بيسپس از ترك و كند مي
نقش  ريتصاو ديدر تول زيكنند ن مي استفادهسازي  نهيكه از به ييها روش
ماسك ارائه سازي  نهيبر به يمبتن يو همكاران روش ميك. دارند يمهم

 بيترك ياز اطلاعات برجسته و آمار تفادهرا با اس ريدو تصو كردند كه
ابتدا دو  ،رياز دو تصو ديجد ريتصو ديتولبراي  ها روش يدر برخ. كند مي
 صورت بهاند، سپس هر تكه را  كرده ميتقس تركوچكهاي  را به تكه ريتصو
ادغام  يخط صورت بهقسمت را  هرهاي  كنند و كناره مي بيترك ييفضا
  ].18[ند ا كرده
جدا كرده و با قراردادن  زمينه پسرا از  اياش ريتصو ها روش يبرخ در

 كيتكن نيا]. 19[كنند  مي ديتول ديجد ريتصاو ،گريدهاي  زمينه پسآنها در 
در  ياديو كاربرد ز] 20[شده  اديچسباندن  -ينام كپه در اغلب مقالات ب

از  اياش قيدقازي س آن جدا يچالش اصل يمنته ؛دارد ديجد ريتصاو ديتول
  .شود مي حيمجزا تشر صورت به ها روش نيدر ادامه ا. است زمينه پس
 ،قيعم يعصبهاي  بر شبكه يمولد مبتنهاي  مدل رياخ يها سال در

گودفلو و همكاران از  .اند كرده دياز نظر سنتز بافت تول يقابل توجه جينتا

 نيرا به ا (GAN)1مولد متخاصم هاي  هستند كه شبكه يافراد نياول
متخاصم شامل دو شبكه  يعصبهاي  شبكه .]21[كردند  يمنظور معرف

  از آنها در  يمختلفهاي  و مولد هستند كه نمونه كننده زيمتما يعصب
 ينسخه شرط ندرويو اوس رزايم .اند شده يمعرف يديجدهاي  داده ديتول

2(CGAN) يبا افزودن اطلاعات خارج دتوان مي كه] 22[ كردند يرا معرف 
 ريتصاو ،توليدشده ريو هم به تصاو يآموزش ريهم به تصاو) ها برچسب(

 يتوان خروج مي نشان داده شده كه قيتحق نيا رد. كند ديتول يديجد
اطلاعات كنترل كرد و شبكه  يبر رو GANsمدل  كردن يمولد را با شرط

CGAN شبكه  كيژو و همكاران . شده است يمنظور طراح نيبه ا
ترجمه  يكه برا] 23[را ارائه كردند  Cycle GANنوان مولد با ع يعصب
 يروش آن است كه م نيا يهايژگياز و. شود ياستفاده م ريبه تصو ريتصو

 ميبه تناظر مستق ازيبدون ن گريدامنه به دامنه د كيرا از  ريتواند تصاو
از بافت و هايي  با استفاده از انتخاب تكه ها روشاز  يبرخ .كند ليتبد
كنند  مي ديتر تول بزرگ ريتصاو گر،يد يها آن در كنار بافت كردن يكپ
با  يها بافت تواند يروش آن است كه نم نيا يهاتياز محدود]. 24[

 يها همان بافت ريبر تكث يمبتن كند و صرفاً ديتول دهيچيپ و ديجد باتيترك
رفع مشكل  يبرا يبافت راتييتغ جاديتنوع و ا جاديا يبرا. است يقبل

 انسيبر كووار يمبتن يهاكياز تكن ها روشاز  يدر برخ ها فتبا يهمسان
رادفورد و ]. 25[استفاده شده است  يبافت يناهمسان ليو تحل جاديا يبرا

توسعه  يكانولوشن را برا يعصبهاي  از شبكه يكلاس] 26[همكاران 
آموزش شبكه نسبت  كردن داريپا ،كردند كه هدف از آن يشبكه مولد معرف

 كياز  يمدل] 27[جتچف و همكاران . آن است يپارامترها راتييبه تغ
هاي  هيبا لا كه صرفاً دكردن ارائه 3SGAN ييمولد فضا يشبكه عصب

 ديتول اتيعمل ،متصل با سرعت مناسب تماماًهاي  هيكانولوشن و بدون لا
 ،برخوردار است يروش اگرچه از سرعت مناسب نيا. دهد مي بافت را انجام

از مشكلات و . شود مي دچار مشكل ها فتباكلاس  صيدر تشخ
 نيا ريتصاو ديتول يبرا يمولد تخاصمهاي  مهم شبكه يهاتيمحدود

به  ياديشباهت ز توليدشده رياست و تصاو نيياست كه سرعت پردازش پا
 هيلا كردن با اضافه منظور فن و همكاران نيبه هم. دارند هياول ريتصاو
بافت را  ديسرعت تول كه انستندتو VGGبه شبكه اي  دسته يساز نرمال
 ،هياول ريبه تصاو زينو كردن با اضافه نكهيضمن ا ؛دهند شيافزا يكم
  ].28[كردند  جاديا هياول رينسبت به تصاو يخروج ريدر تصاو يراتييتغ

 يها روش ،يمولد تخاصمهاي  بر شبكه يمبتن يها روشبر  علاوه
] 30[ كيرپارامتريغ ياه روش زيو ن] 29[مانند مدل پنهان ماركف  يميقد

  كه اند  ارائده شده يريتصو يها بافتو  ريتصو ديتول يهم برا يمختلف
و مشكلات  هاتياز محدود قيعم يعصبهاي  همه آنها نسبت به شبكه

در  .اند قرار نگرفته ياديمورد بحث ز نجايلذا در ا ؛هستندبرخوردار  يشتريب
ارائه شده كه نسبت به  قيعم يعصب يها بر شبكه يمبتن يمقاله روش نيا

برخوردار  يمختلف يهاتيمتخاصم از مز يعصب يها شبكه يها روش
 نجايدر ا يعصبهاي  هاست كه برخلاف شبك نياول آن ا تيمز. است

 توليدشده رياست كه تصاو نيا گريد تيمز. ستين هياول ريبه تصاو يازين
سبت به آنها ن ديسرعت تول نيهمچن ند وخورداررب يشتريب تيفياز ك
  .است شتريب اريبس يتخاصم يعصب يها شبكه

انواع  2صورت است كه در فصل  نيمقاله در ادامه بد نيا يسازمانده
به  4و  3فصل . شده است حيتشر يريتصوهاي  داده شيافزا يها روش

 

1. Genetarive Adversarial Network 

2. Conditional GAN 

3. Spatial GAN 
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دهد و  مي را نشانسازي  ادهيپ جينتا سهيو مقا يشنهاديروش پ بيترت
  .ندك مي انيرا ب يريگ جهينت 5فصل 

 يريتصو داده افزايش هاي روش انواع - 2

  .كند ميرور م يريتصو افزايش دادههاي  روشبر انواع  بخش نيا
  بدون مدل يها روش 1- 2
 آن يهاكيو تكن ريتصو بدون استفاده از مدل از پردازش يها روش

  با  اي ها روش نيا. كنند مي استفاده يريتصوهاي  افزايش دادهبراي 
 را انجام يريتصو افزايش داده اتيعمل ،ريد تصوبا چن ايو  ريتصو كي

 راتييو تغ يينارنگ و روش رييتغ ،ييجا جابهبا  ها روش نيدر ا. دهند مي
   ها روش از يبرخ. شود يانجام م يريتصو افزايش داده اتيعمل ،يهندس

مانند  ؛دهند مي را انجام افزايش داده اتيعمل ،ريتصو كيبا استفاده از 
Hide-and-Seek ]31[ ،Cutout ]32[ ،Random Erasing ]33 [و 

GridMask ]34[ديتول اتيعمل ريبا استفاده از چند تصو گريد يبرخ يول ؛ 
 نيمقالات مرتبط با ا ترين از مهم يبرخ. دهند مي را انجام ديجد ريتصو
  ، ]Sample Pairing ]35[ ،Mixup ]36 :ند ازهست عبارت ها روش

BC Learning ]37[ ،CutMix ]38 [ وCutOut ]39.[  
  بر مدل يمبتنهاي  روش 2- 2

 اتيعمل ،كننده زيمدل متما كيمدل مولد و  كيبر اساس  ها روش نيا
 اريروش بس نيبا استفاده از ا ريتصاو ديتول. دهند مي را انجام ريتصو ديتول

به سه  كلاً ها روش نيا. دارد نيسنگ يها به پردازش ازيو ن است بر زمان
 ،و شرط هستند ديبدون ق ها روش يبرخ :]13[شوند  مي ميدسته تقس
كلاس هستند و دسته سوم مشروط به  ايبه برچسب  مشروطدسته دوم 
در  ،برچسب داده باشند ايفاقد كلاس  رياگر تصاو. باشند مي ريخود تصو

و ] CutPas ]40مانند  ؛و شرط است ديآنها هم بدون ق ديتول قتيحق
DCGAN ]41 .[با  ديدارد با ريبرچسب تصو ايلاس كه ك يرياما تصاو
 اي هم مشروط هاي روش در .شوند ديتول مشروطهاي  روشاستفاده از 

 AugGANروش   مانند ،شود مي حفظ افزايش دادهبعد از  ريتصو برچسب
 ديجد رياست كه برچسب تصو يطور راتييتغ ،موارد يدر برخ اي و] 42[

  ].44[ GAN-MBDو ] EmoGAN ]43 يها روشمانند  ،شود مي عوض
  سازي نهيبر به يمبتنهاي  روش 3- 2
   يتيتقو يريادگيتوان بر اساس  مي راسازي  نهيبر به يمبتن يها روش

از  يحالت خاص متخاصمهاي  شبكه. انجام داد متخاصمهاي  شبكه اي
 ،يشده در دو روش قبلذكرهاي  تميهمه الگور. هستند مولدهاي  شبكه
ها  داده از يا هيدانش اول ها،كه در آن دهند يرا نشان م يخاصهاي  طرح
 زيبرانگ چالش پرپارامتريها رييتغ ،يساز نهيبر به يمبتنهاي  روشدر . هست

 يطراح ،يپردازش نهيهز كاهشهاي  از راه يكي. بر است و زمان
 نيا. كنند يم نييرا تعسازي  نهيبههاي  ياست كه استراتژ ييها تميالگور
بر  يو مبتن يتيتقو يريادگيبر  يمبتن :دو دسته هستند ها تميالگور

 ياستراتژ نييتعبراي  يتيتقو يريادگيدسته اول از . متخاصم يريادگي
مولد  متخاصمهاي  كه دسته دوم از شبكه يكند، در حال مي استفاده نهيبه

(GAN) براي  توانند يهم مها  شبكه نيا قتيدر حق. كنند مي استفاده
استفاده  ريتصو يساز نهيبر به يمبتن بر مدل و هم يمبتن ريتصو ديتول

. زند مي دو گروه را رقم نيها تفاوت اGANهدف اتخاذشده در  و شوند
 اهدافاي به ج ريتصاو ميمستق ديتول ،بر مدل يمبتنهاي  روشهدف 

]. ADA ]45مانند روش  ،است نهيبههاي  ليتبد افتنيمانند  يگريد

 BPA يها روشمانند  ،هستند يتيتقو يريادگيبر  يمبتنها  روش يبرخ
]46[ ،Faster AA ]47[ ،Rand Augment ]48[، MADAO ]49 [ و

LDA ]50[متخاصمهاي  وجود دارد كه از شبكه ييها روشكه  يدر حال ؛ 
 ADA ]51[، CDST-DAمانند  ،كنند مي استفاده ريتصاو ديتولبراي 

  ].53[ AdaTransformو ] 52[
  ريوتص بر پردازش يمبتنهاي  روش يبرخ 4- 2

ش بر پرداز يمبتن يشنهادياز مراحل روش پ يكي نكهيتوجه به ا با
ه ب. شود مي مرور ها روش نياز ا يشتريب اتيجزئ نجايدر ا ،است ريصوت

 را ريتصو بر اساس پردازش يريتصو داده شيافزاهاي  روش يطور كل
  ]:2[كرد  ميتقس ريتوان به چند گروه ز مي
  يساز نهيقر) الف

 اياست  يافق نهيقر اي نهيآ صورت به ايكه  ريينوع تغ نياز ا استفاده
چرخش محور . شود يم استفاده ريدر اغلب تصاو يعمود نهيقر صورت به
ممكن است در  رازي ،است ياز چرخاندن محور عمود تر جيرا اريبس يافق

از  يكيروش  نيا. شود ديداده نادرست تول ،يعمودسازي  نهياثر قر
  ].1[است  ريتصاو شياافزهاي  روش  نيتر ساده
  يرنگ يفضا) ب

داده  ديتولبراي  يگريروش د ،يرنگهاي  در كانال راتيياعمال تغ
 يخاكسترهاي  اغلب از داده ،ريصوش تالبته در پرداز. است يريتصو

دخالت  يژگيشود و پردازش رنگ كمتر در استخراج و مفهوم و مي استفاده
مانند  يرنگ يها كانال ياسازشامل جد ابتدا، يرنگ راتييتغ. شود يداده م

R ،G اي B ريمقاد ن،يعلاوه بر ا. شود يم RGB با  يراحت توان به مي را
. داد رييتغ ريتصو ييكاهش روشنا اي شيافزابراي ساده  يسيماتر اتيعمل
تطابق  يواقعهاي  رنگ با داده راتييتوجه داشت كه تغ ديهم با نجايدر ا

  ].13[رنگ شود  يآب ديبرگ درخت نبا داشته باشد و مثلاً
  برش) ج

 ريتصو رييمرحله پردازش و تغ كيعنوان  توان به مي را ريتصاو برش
 ياز برش تصادف. با ابعاد مختلف انجام داد ريتصوهاي  افزايش دادهبراي 
 يدر برخ رييتغ نيالبته ا. استفاده كرد ديجد ريتصاو ديتول برايتوان  مي

 اطيحتا با ديلذا با ؛را حذف كند ريتصو ديموارد ممكن است اطلاعات مف
 كساني ريابعاد تصاو ديبا داده يهاگاهياغلب پا نكهيضمن ا. انجام شود
 ريابعاد تصو حفظبراي لذا در اثر برش و كاهش تعداد نقاط  ؛داشته باشند

قسمتهاي  شده را با داده يخال ينواح ايتر كرد  را بزرگ رياندازه تصو ديبا
  .]9[پر كرد  مجاور يها
  دوران) د

 يريتصوهاي  افزايش دادههاي  روش نيتر و ساده نياز بهتر يكي
تا  1 نيب يمحور يبر رو ريروش با چرخش تصو نيا. روش است نيهم

توسط پارامتر درجه چرخش  ديچرخش با زانيم. شود مي درجه انجام 360
 درجه ستيب مثلاًتا مثبت  يدر محدود منف يجزئهاي  چرخش. شود نييتع

درجه چرخش،  شيباشد، اما با افزا ديمف يكارها اغلببراي اند تو مي
 زانيلذا نكته مهم آن است كه م. ممكن است حفظ نشودها  برچسب داده
 مثلاً. كند ديكه داده نادرست تول يطوره ب ؛از حد باشد شيب ديچرخش نبا

 تاًيخوردو نها ريتصو كي يول ،چرخاند زانيتوان به هر م مي توپ را كي
 يخودرو مثلاً تيچون در واقع ؛شود دهيچرخ ديدرجه با يس اي ستيب

  ].9[وجود ندارد  يعمود
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  .يشنهاديروش پ : 1شكل 

  
  ييجا جابه) ه

 ديتولبراي تواند  مي نييپا ايبه چپ، راست، بالا  ريتصاو ييجا جابه
مجموعه  كيدر  ريبه عنوان مثال، اگر تمام تصاو. باشد ديمف ديجد ريتصاو

 جيچهره را صيتشخهاي  كه در مجموعه داده رنديكز قرار گداده در مر
 ياصل ريطور كه تصو همان. داد شيافزا ييجا جابهرا با  توان آن مي است،

مقدار  كيتوان با  مي مانده رايباق يشود، فضا مي جا جابهجهت  كي رد
پر  يگاوس اي يتصادف زيتوان آن را با نو مي ايپر كرد  255 اي 0ثابت مانند 

اطلاعات  يممكن است برخ ييجا جابهنكته مهم آن است كه در اثر . دكر
آن اقدام  رفعبراي  ديشود كه با جاديا ريتصو زمينه پسنادرست در 

  ].7[ دكر
  زينو قيتزر) و

 عيرا كه معمولاً از توز يتصادف ريمقاد ،يسيماتر زينو كيروش با  نيا
 ريبه تصاو زيودن نوافز. كند ياضافه م ريتصو به شود، يگرفته م يگاوس
البته . اموزنديرا ب يتر يقوهاي  يژگيكمك كند تا وها  تواند به شبكه مي

  ].1[باشد  شتريحد ب كياز  دينبا زيشدت نو
  يينما بزرگ راتييتغ) ز

تواند باعث  مي كردن زوم نيا. توان زوم كرد مي را اصطلاحاً ريتصاو
 ،ريصوش تروش پرداز درزوم  البته. شود ريتر شدن تصو بزرگ ايتر  كوچك
ش پرداز مختلفهاي  روشتوان با  مي و شود يانجام م تاليجيد صرفاً

را بهبود  ريتصو تيفيك ،تر دهيچيپهاي  روشو  يابي با درون مثلاً ريصوت
  ].12[ داد
  كانولوشن يلترهايف) ح

براي  ريصوش تمحبوب در پرداز اريبس كيتكن كيكانولوشن  يلترهايف
گذر و  نييبه دو دسته پا لترهايف نيا. هستند ريتصاو در راتييتغ اعمال

 يو حذف برخ ريشدن تصو شوند كه دسته اول باعث نرم مي ميبالاگذر تقس

دسته دوم . كنند مي را كم زيدر عوض نو يول ،شود ها مي و لبه اتيجزئ
 زينو ديو البته باعث تشد ستها لبه كردن زيهدفشان ت ،نوع اول رخلافب

 ارينقش بس لترهاينوع ف نيا ،كانولوشن قيعمهاي  بكهدر ش. شوند مي
 نياز ا زيمقاله ن نيدر ا. كنند مي فايا رياز تصاو يژگيدر استخراج و يمهم

 يبافت ريتصاو ديتولبراي  يصعود انيآنها با گراد بيو با ترك لترهايف
ماسك  اي لتريف كياعمال  ،متداولهاي  روشدر . استفاده شده است

 ريتصو ياطلاعات محل ايدر لبه  يئجز راتييتغ صرفاً ريصوكانولوشن به ت
 كلاً يشنهاديدر روش پ يول. كند نمي خلق يديجد ريكند و تصو مي جاديا
 انيبا استفاده از اعمال گراد كار نيا. شود يم جاديا ديجد يبافت ريتصو كي
  ].54[شود  مي انجام يورود ريماسك برحسب تصو به
  ريكردن تصاو مخلوط) ط

 كرديرو كي كسلشان،يپ ريمقاد يريگ نيانگيبا هم با م 1ريتصاو تلاطاخ
كار  نيكه با انجام ا يريتصاو. است افزايش دادهبراي چندان متداول  نه
. رسند يبه نظر نم يديمف ليتبد يناظر انسان كيبراي شوند،  مي ديتول
 يمنطق ،يانسان دگاهياست كه از د نيا كيتكن نيآشكار ا بيع كي
 ريتصاو كردن عملكرد حاصل از مخلوط شيافزا حيتوض ايدرك . ستين

  ].15[ ستيلذا استفاده از آن در همه جا متداول ن ؛دشوار است اريبس
  يكردن تصادف پاك) ي
 ريتصو صيتشخهاي  با چالش مبارزهبراي به طور خاص  كيتكن نيا
 يشود كه برخ مي گفته يانسداد به زمان. شده است يانسداد طراح ليبه دل

 كردن با وادار يتصادف كردن پاك. نامشخص باشد جسمهاي  از قسمت
از  يريو جلوگ ريتصو كيدر مورد  يفيتوصهاي  يژگيو يريادگيمدل به 

 انجام ر،يخاص در تصو يبصر يژگيو كياز حد آن به  شيب قيتطب
 كيتكن كي ،يتصادف كردن انسداد، پاك يجدا از چالش بصر. شود مي

 يا مجموعهرينه فقط به ز ريوجه شبكه به كل تصوت نيتضمبراي مناسب 
  ].13[ ستيمرسوم ن رياز تصاو ياريروش هم در بس نيا. آن است از

  يشنهاديپ روش - 3
آن همان  يشده و مرحله اصل ليمرحله تشك 5از  يشنهاديپ روش

 يشنهاديروش پ. آورده شده است 1كل مراحل در شكل . مرحله دوم است
 يمبتن ريتصو ديبر تول يو روش مبتن انيگراد سازي نهياز روش به يبيترك
 جاديا يبافت ريتصاو 2 و 1روش در مرحله  نيدر ا. است ريصوش تپرداز بر
  . گردد مي انجام ريتعداد تصاو شيافزا اتيعمل ،شود و در مراحل بعد مي

 يها برحسب ماسك يريگ انيگراد كياز تكن] 54[منابع  يدر برخ
اي الگوه شينمابراي  ها روش نيدر ا. استفاده شده است كانولوشن
نقشه  ديتول نيو همچن كانولوشن يها هر كدام از ماسك ،ياستخراج

 ريتصو مهم يها قسمت شينما منظورشده به  يبند طبقه ريتصاو ييگرما
نوع شبكه  نيمقاله از چند نيدر ا]. 55[استفاده شده است  يبند طبقهبراي 
، XCeption، 16VGG، 19VGGشده مانند  داده آموزش شيپ يعصب

DensNet  وResNet استفاده شده است.  
و در اند  آموزش داده شده ]ImageNet ]6با داده بزرگ ها  شبكه نيا

صورت است  نينحوه كار بد. شود يقسمت كانولوشن آنها استفاده م نجايا
كانال  يتعداداي دار هيلا نيا. شود يانتخاب مها  شبكه نياز ا هيلا كيكه 
ها انتخاب  ماسك نياز ا يكيماسك كانولوشن است كه هر بار  همان اي
 كيدر  ريتصو نيسپس ا ،شود مي ديتول يتصادف ريتصو كيابتدا . شود يم

است  يصورت به ريتصو نيا ريينحوه تغ. كند مي رييحلقه تكرارشونده تغ
 

1. Image Fusion 
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  )ه( )                                        د( )                                        ج( )                                       ب(         )                              الف(                   

  .شوند يحذف م 3صورت خودكار در مرحله  هكه ب يرينمونه تصاو يبرخ : 2شكل 
  

و  شود يمحاسبه م ريوكانولوشن ماسك نسبت به تص يخروج انيكه گراد
با . باشد مي يماسك كانولوشن انتخاب يخروج ريمجموع مقاد ،نهيتابع هز

 ريتصو رييحلقه با تغ كيمقدار در  نيا ،يصعود انياز گراد ادهاستف
بافت  ديمنجر به تول تيدر نها راتييتغ نيا. شود يم ادتريز هياول يتصادف
 هياولهاي  داده يرو يفحلقه با تكرار كا كي نجايدر ا. شود مي ديجد

و با رابطه  ريتصو نيا نقاط ريمقاد رييو با تغ شود ياعمال م يتصادف
حاصل از اعمال  يديتول ريتصو كردن مميسماك اتيعمل ،يان صعوديگراد

در  قتيحق در. شود يانجام م هياول ريبه تصو يماسك كانولوشن انتخاب
را بر اثر  انيگراد نيرشتيشود كه ب مي ديتول يريتكرارها تصو نيا انيپا

 توليدشده ريتصو گريد انيبه ب. كند مي دياعمال كانولوشن آن ماسك تول
 ريتصو نيا قتيدر حق. را نسبت به ماسك مربوطه دارد تيحساس نيشتريب

براي است كه  ImageNet گاهيپااي رهياز تصو يبافتاي الگوه يحاو
استفاده شده  16VGGشده مثل  داده آموزش شيپهاي  در شبكه آموزش
براي شبكه  نيشده ا داده آموزش يانتخاب يها مقاله از ماسك نيدر ا. است
  .استفاده شده است يداده بافت گاهيپا كي ديتول

 كانولوشن اعمال مختلفهاي  هيلا يها همه ماسك يحلقه رو اتيعمل
 يدر واقع در انتها. شود يم رهيذخ اتيعمل نيحاصل از ا ريشود و تصاو مي

وجود دارد كه هر كدام مربوط  ريمجموعه از تصاو كي ،لقه فوقح اعمال
به تعداد  ريتصو يكانولوشن است و هر كدام شامل تعداد هيلا كيبه 

 هيكانال از هر لا 64فقط  نجايدر ا. باشد مي هيلا هراي لترهيف ايها  كانال
 نيشود ا مي شده مشخصديتول ريتصاو يبا بررس. انتخاب شده است

توسط هر كدام از  ريشده تصاو استخراج يها بافت قتيقدر ح ريتصاو
 تركينزد يورود هيكانولوشن به لا هيهرچه لا. است كانولوشن يها كانال
است و  يتر و ساده زتريرهاي  بافت يآن حاو يديولت ريتصاو ،باشد
مطابق . دارند يشتريب يدگيچيكانولوشن پ آخرهاي  هيلا ديتول ريتصاو
از  يصعود انيرابطه گراد ،يشنهاديحله دوم روش پدر مر 1كد شكل  شبه
 انيگراد يفعل رياز كانولوشن برحسب تصو حاصلهاي  يكدام از خروج هر

  .شود مي محاسبه يصعود
مناسب و حذف  ريشامل انتخاب تصاو يشنهاديسوم روش پ مرحله

 لزوماً كانولوشن يها از كانال يعملكرد برخ ليبه دل. ناقص است ريتصاو
 يبرخ نكهيضمن ا ؛ستين همسانهاي  بافت يحاو توليدشده ريوهمه تصا

 ديرا تول يبافت فياطلاعات ضع ايرنگ  و صرفاً ستيبافت ن يحاو اصلاً
. شود مي مرحله قبل حذف ديتول رياز تصاو يمرحله برخ نيا رلذا د .اند كرده

 يخروج ،يورود ريتصو كيبراي  نكهياحتمال ا ،يانيپاهاي  هياغلب در لا
با  هياول يتصادف ريتصو قتيشود و در حق مي ادتريكانال فعال نشود ز كي

 ديماسك مربوطه تول بيضرا رايز ،كند نمي بافت ديتول انياعمال گراد
 شكل. دهد يم شيناقص را نما يها بافت نياز ا يبرخ 2شكل  .اند نشده

 شبكهبراي  مثلاً. است ها هيلاهاي  نوع ماسك نيا يالف خروج -2
16VGG هيلا در block _conv4  كانولوشن آخرهاي  هيلا ءكه جز 2

مورد آن مشابه  330 ،توليدشده ريتصو 512 نياز ب ،شود مي محسوب

روش  كيمقاله  نيدر ا .اند نكرده ديتول يبافت چيه الف است و -2شكل 
. ارائه شده است ريتصاو نيو حذف ا صيتشخبراي  1-3خودكار در مرحله 

 يمحل ييدودو يصورت است كه ابتدا الگو نيبد 1-3مرحله  روش كار
اي سپس درصد الگوه ،شود يمحاسبه م بافتبراي از نوع اندازه ] 56[

آن  ،باشد كمترحد  كيمقدار از  نياگر ا. شود يمحاسبه م يبافت همگن
. دگرد مي و حذف هشد داده صيالف فاقد بافت تشخ -2مثل شكل  ريتصو

 شياندازه را نما يمحل ييدودو يوه محاسبه الگونح )3(تا ) 1(روابط 
P مقاله از نيدر ا. دهد مي  Rو  16  الگو استفاده شده  نيابراي  2

  .دارد تركوچكهاي  هينسبت به ناح يبهتر جينتا رازي ؛است
  ل ب هم فقط رنگ بافت استخراج شده و مانند شك -2شكل  در

داده  صيت تشخففاقد با ،همگناي بودن درصد الگوه كم ليدله الف ب -2
هستند  يناقص بافت ريتصاو ،گريد يها شكل. دگرد يو حذف م] 56[ هشد

بافت ناقص  ديتكرار حلقه تول بودن تعداد مختلف از جمله كم ليكه به دلا
 صورت به يشنهاديروش پ 1-3در مرحله  ريتصاو نيا .اند شده ديتول
هاي  بافت ه -2ج تا  -2  يها شكل .شوند مي و حذف ييودكار شناساخ

 اتيعمل هيناح 9 اي 4بافت به  ميبا تقس ها بافتنوع  نيدر ا. هستند ناقص
و در  شود يانجام م هيهر ناح يخودكار رو ييو شناسا LBP_Mاسبه حم

كمتر از حد بود،  ياز نواح يكيدر  يحت همگناي كه درصد الگوه يصورت
در واقع  1-3همان مرحله  اي 3قسمت اول مرحله . شود مي افت حذفآن ب

هاي  بافت اي توليدنشدههاي  بافت ييشناسابراي  يشنهاديروش پ كي
 يالگو ديابتدا با ،قسمت نيكد ا منظور مطابق با شبه نيدب. است ناقص
R شعاعبراي  LBP_M يعنياز نوع اندازه  يمحل ييدودو  و تعداد  2

Pنقاط الگو   اي سپس درصد الگوه ؛محاسبه شود ريتصوبراي  16
U بااي درصد الگوه يعني همگن  Uو  0   مقدار. گردد مي محاسبه 2

U  كياز  ها بافتبراي درصد  نيا] 46[طبق . شود يمحاسبه م) 3(طبق 
 ريآن تصو ،كمتر باشد LTحد مثل  كيدرصد از  نياگر ا. است شتريحد ب
كانولوشن مورد  هيهرچه لا. شود مي است حذف 2شكل  ريمشابه تصاو كه

 نيمقدار ا ،باشد تركينزد يخروج هيبه لا يعني شبكهاي استفاده به انته
شوند  مي شتريشده ب حذف ريتصاو نيتر شود و تعداد ا زرگب ديآستانه با

 يها يژگيو ترين دو تا از بزرگ نيانگيبر اساس م LTآستانه ]. 57[
 ستوگراميه مميسدو مقدار ماك نيانگيم يعني LBP_Mشده توسط ديتول

LBP_M ينريكد با( نياول ،ناقص يبافت ريدر تصاو. ديآ مي دسته ب 
 يژگيموجود در بردار و) 1 يهمگ ينريكد با( مقدار نيو آخر) صفر يهمگ
 يعلت آن عدم وجود اطلاعات بافت كه هستند ريمقاد هيتر از بق بزرگ
صاف و فاقد  كاملاً يشدن الگوهااديز باعثاست كه  ريدر تصو يكاف

  .شود يبافت م
 ياط وسط و نقاط اطراف همه نواحكل اختلاف نق نيانگيم pm) 2( در
با نقطه  يانياگر اندازه اختلاف هر نقطه م. است يمحل ييدودو يالگو

. كند مي ديوگرنه كد صفر تول كيكد  ،باشد شتريمقدار ب نياطراف از ا
 صورت به يبافت يهايژگيو ،كدها و نگاشت آنها نيسپس با اتصال ا
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  .داده شيافزا 4امناسب حاصل از مرحله ن ريتصاو يبرخ : 3شكل 

  
  .مختلف يها شبكه از استفاده با يديتول ريتصاو از ييها نمونه  :2 جدول

  

  1Block  2Block 3Block 4Block 5Block مدل

19VGG  
     

101ResNet  
     

169DensNet  
     

  
شده مشخص  انجام ياهشيتوجه به آزمابا ]. 57[ شود يم ديتول ستوگراميه

 يرياز تصاو توليدشده يمصنوع يبافت ريبهتر تصاو صيتشخبراي شد كه 
ناقص هستند، روش  اياند  نداده ليكه بافت تشك 2 شكل ريمانند تصو

1LBP_MS  2بهتر ازLBP_S براي  خصوصاً مسأله نيا .كند مي عمل
 مقدار. شود يم دهيد شتريب ،ندكن مي ديتول زيرهاي  بافتكه  هياولهاي  هيلا

P  Rو  16  P بهتر از زين 2  Rو  8    كند مي عمل 1
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 صورت به يناقص بافت ريهم تصاو 2-3 يعنيمرحله  نيقسمت دوم ا در
هاي  بافتبا  يرياغلب تصاو ريتصاو نياز ا يبرخ. شوند يحذف م يدست
 يديبافت جد رازيحذف شود  دياز آنها با يليلذا خ ،هستند يو تكرار زير

طور ه ب اند را نتوانسته يبافت فيدو ط ،رياز تصاو گريد يبرخ .اند نكرده ديتول
را هم  ها بافت نيحذف ا يشتريب قاتيتوان با تحق مي البته. دنجدا كن لكام
  .آنها ارائه كرد ييشناسابراي را  يخودكار انجام داد و روش صورت به

مناسب و  ياطلاعات بافت يمناسب و حاو ريتصاو ،مرحله سوم انيپا در
و  زترير ياطلاعات بافت يحاو ريتصاو يبرخ. شوند مي همگن انتخاب

 ديتول يورود هيبه لا كينزد كانولوشن يها از كانال كه هستندتر  يعموم
 هيبه لا كينزد كانولوشنهاي  هيحاصل از لا ريدر مقابل تصاو .اند شده
  است  نيآن هم ا ليدل. برخوردار هستند يشتريب يدگيچياز پ يخروج

 

1. Magnitude Local Binary Patterm 

2. Sign Local Binary Patterm 

 يها و مربوط به كرنلتر  خاص ياطلاعات بافت يحاو ريتصاو نيكه ا
 يشنهاديپ تميتوجه داشت در الگور ديبا. هستند يينها كانولوشنهاي  هيلا

 ارنرخ تكر رييبا تغ. شود مي بار تكرار 100 يصعود اني، حلقه گراد2مرحله 
هرچه . خواهد داشت يئجز يراتييهم تغ يبافت ريتصاو جينتا ،حلقه نيا

تر  تر و كامل فافشده شديتول يبافت ريتصو ،داشته باشد يشتريحلقه تكرار ب
  لذا  ؛كند نمي جاديا ريدر تصو يچندان راتييتغ اديز يالبته تكرارها. است
در . است دهانتخاب ش 100تعداد تكرار  ريتصاو ديتولبراي مقاله  نيدر ا
در مرحله بعد  ريتكثبراي مناسب  توليدشده يبافت ريتصاو 3مرحله  انيپا

را  توليدشده يبافت ريتصاو نياز ا ييها نمونه 2جدول . شوند يانتخاب م
  .دهد مي نشان
 ريصوش تبا استفاده از پرداز يشنهاديمرحله از روش پ نيچهارم در
 ،يكنتراست، تقارن افق ريينور، تغ رييمانند چرخش، تغ افزايش دادهبراي 
مرحله قبل  يديتول يبافت يها هر كدام از كلاس ريتصاو ،رهيو غ كردن زوم
در اثر  مثلاًآن است كه  داده شينوع افزا نيا چالش كي. شود مي ريتكث

 يفضاها يسر كي ريتصو) كردن كوچك( كردن زوم اي ييجا جابهچرخش، 
افزايش  متداولهاي  روشكه  ديآ مي وجوده ب ريتصو يها در كناره يخال
به منظور . )3 شكل ريمانند تصاو(كند  مي طور نامناسب پره را ب آن ،داده

 كسليپ 50به اندازه  ريتصوهاي  حله آخر، كنارهمشكلات در مر نيحذف ا
 ييبه عنوان بافت نها ريتصو يمركز هيشود و ناح مي فاز هر طرف حذ

مرحله قبل از  ريتصاو يعني. رديگ مي داده قرار گاهيو در پا شده انتخاب
 ييداده نها گاهيو در پا گرديده ليتبد 150×150به  250×250اندازه 

  .ندشو مي رهيذخ

  جينتا سهيمقا - 4
 يها از ماسك Atexنام ه ب يمصنوع يداده بافت گاهيپا كي نجايا در
در هر  ريتصو 30كلاس و  80شده كه شامل  ديتول 16VGG شبكه

  .كلاس است
با روش  يبافت ديجد رينوع تصو 80ابتدا  گاه،يپا نيا ديتول يبرا

  . است  دهش  جاديا  ديجد  يبافت  كلاس  80  يعني  ؛است  شده  ديتول  يشنهاديپ
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  .چهار مرحله در ريتصاو شيافزا منظور به شده اعمال راتييتغ  :3 جدول
  

 تشريح نوع تغيير
 درصد20  جايي افقي هجاب
 درصد20  جايي عمودي هجاب

 درجه30  چرخش
 درصد20  برش
 درصد20 زوم

 - قرينه افقي
 برابر5/1نصف تا  تغيير روشنايي

  
 انيب 3كه در جدول  ريصوش تپرداز تداولمهاي  روشسپس با استفاده از 

در هر  ريتصو 30و در كل  شده توليد ريتصو 29 يبافت رياز هر تصو ،شده
 ريتصو 2400شامل  مجموعاً ديداده جد يعني ؛شده است جاديكلاس ا

ها و  چند نمونه از كلاس 4جدول . است 150×150با اندازه  يرنگ يبافت
شده آن در  فشرده لياندازه فا. دهد مي شيداده هر كدام را نما ريتصاو

بزرگ از  اريبسهاي  روش داده نيتوان با ا مي .است تيمگابا 150حدود 
  .كرد ديهم تولتر  نيو سنگ قيعم يهاپردازشبراي بافت 

 .هستند يتخاصمهاي  بر شبكه يبافت مبتن ديتول رياخ يها روش اغلب
در همه . هستند كيپارامتر يهاكيبر تكن يهم مبتنتر  يميقد يها روش

كه  شود يم ديتول ديجد ريتصاو ،موجود يها بافتبا استفاده از  ها روش نيا
ش براز بيش مسألهلذا  ؛دارد هياول يها بافتبه  ياديشباهت ز ريتصاو نيا
 ديجد يو كلاس بافت يتنوع بافت رازي ،طور كامل حل كننده توانند ب نمي را
 اديز اريزمان بس ،موجود يها وشر گريد يها از چالش. كنند نمي ديتول

در اغلب  توليدشده رياست كه تصاو نيچالش سوم ا. پردازش است
 ياديز يها ياز اشكالات و ناهنجار يعيطب رينسبت به تصاو ها روش

دو چالش اول  ،يشنهاديمقاله با استفاده از روش پ نيدر ا. برخوردار هستند
در ادامه . رف شده استبرط يو چالش سوم هم تا حد كمتر ياديتا حد ز

  .گردد يم حيتشر يشنهاديروش پ جينتا
  يبافت دادههاي  گاهيپا نيتر با بزرگ سهيمقا 1- 4

را  يبافت داده يهاگاهيپا ترين و بزرگ نياز مشهورتر يستيل 5 جدول
داده  گاهيپا ترين كه بزرگ شود يمشاهده م. ]64[تا  ]58[دهد  مي شينما
داده  گاهيپا ،شود مي استفاده يالات علمكه در حال حاضر در مق يبافت

ALOT  از لحاظ . كلاس دارد 250در  يبافت ريتصو 27500است كه
تعداد  نيشتريب ،كلاس 476با  STex گاهيپا زيتنوع كلاس ن نيشتريب

 ايكانال  فاقد رنگ و از نوع تكها  داده نياكثر ا. كلاس بافت را دارد
  .هستند يخاكستر ريتصاو

 يهاگاهيهمه پا باًيتقر ،شود مي مشاهده 5جدول  درگونه كه  همان
د و استفاده از آنها نشو نمي محسوب ميموجود از نوع داده حج يبافت داده

 كيلذا وجود  ؛گردد مي شبراز بيشمنجر به وقوع  قيعمهاي  در شبكه
. رسد مي به نظر يضرور قيعمهاي  پردازشبراي  يبافت قيداده عم گاهيپا
از  ينمونه رنگ كي صرفاً ATex ايمقاله  نيدر ا توليدشدهداده  گاهيپا
 يفقط از برخ در آن باشد كه مي يشنهاديبا روش پ توليدشده يبافت گاهيپا

اگر همه . استفاده شده است 16VGG شبكههاي  هيلا يبرخ يها كرنل
 يشتريتعداد كلاس ب ،شبكه استفاده شود نياهاي  هيهمه لا و ها كرنل
شده  داده آموزش شيپهاي  با استفاده از كرنل شبكه. ردك ديتوان تول مي
در  نيهمچن. داد شيرا افزا يتوان كلاس داده بافت مي باز هم نيز گريد

برابر  30 ريتعداد هر تصو ر،يصوش تپردازهاي  روشبا استفاده از  3جدول 
داد و  شيتعداد را به هر تعداد دلخواه افزا نيتوان ا مي يراحت هشده كه ب

 جاديا قيعمهاي  توسط شبكه پردازشبراي  يبافت ميداده حج گاهيپا كي
 شتر،يتوان با زمان ب مي دلخواه است و هم كاملاً يديتول ريابعاد تصاو. كرد
  .كرد ديتر تول با ابعاد بزرگ يريتصاو

  ريتصاو تيفيك يبصر سهيمقا 2- 4
 ،گريد يها روشو  يشنهاديروش پ جينتا سهيمقا يها روشاز  يكي
 نيب يبصر سهينمونه مقا كي 6جدول . آنهاست يخروج يبصر سهيمقا

 كيبا  يبافت توليدشده ريو تصاو ATex گاهيدر پا توليدشده يبافت ريتصاو
 ،شود يگونه كه مشاهده م همان. دهد يم شيرا نما] 65[شبكه مولد 

ضمن . است مولدهاي  روشبهتر از  يليخ يشنهاديپ شرو ريتصاو تيفيك
 ديتول ديبافت جد يشنهاديدر روش پ ،اشاره شد نه كه قبلاًگو همان نكهيا
مشابه  ريتصاو موجودهاي  بافتبا استفاده از  مولدهاي  روش يول ،شود يم
  .كنند يم ديتول

  جينتا يكم سهيمقا 3- 4
 يبصرهاي  همان جلوه يبافت توليدشده ريتصاو يبرا سهيمقا اريمع كي
مقالات از  يدر برخ. است يچشم صورت بهآنها توسط كاربر  سهيو مقا
 يبافت ريتصاو تيفيوضوح و ك زانيم يريگ اندازه يبرا يعدد اريمع نيچند
به شبكه  هياول ريمقالات تصاو نيدر همه ا. استفاده شده است يديتول

 نياز ا يبرخ. شود يم ديتول يبافت ريشود و تصاو مي داده يمولد تخاصم
مولد استفاده هاي  در شبكه 1SSIM يشباهت ساختار اريمثل مع ارهايمع

 يريگ را اندازه هياول ريبا تصاو يديتول ريشباهت تصاو زانيكه م] 66[شده 
در . ندكن مي بيمربعات خطا ترك نيانگيرا با م اريمع نياغلب ا. كند مي
هم  2PSNR زيبه نو گناليحداكثر نسبت س ارياز مع] 28[مقالات  يبرخ

 PSNRو  SSIM يعني اريو معد نيمحاسبه ا يبرا. استفاده شده است
 يارهايمع. هم است هياول ريبه تصاو ازي، نتوليدشده ريعلاوه بر تصاو

 يدر برخ زين 3STSIMبافت  يساختار شباهت اريمع مثل يگريشباهت د
استفاده  يديتول ريو تصاو هياول ريشباهت تصاو يريگ اندازه يبرا لاتمقا
 ريتصاو نيب يهمبستگ انزيمثل م گريد يارهايمع يبرخ]. 67[اند  شده
با . است هياول ريبه تصاو ازيوجود دارد كه در همه آنها ن زين يديو تول هياول

از  ديبا لذا ،وجود ندارد هياول ريما تصاو يشنهاديدر روش پ نكهيتوجه به ا
 محاسبه توليدشده رياستفاده شود كه فقط بر اساس تصاو ييارهايمع
مقدار بر  نيا .G اريمثل مع ؛نباشد هياول ريبه تصاو يازيشوند و ن مي

و هرچه بالاتر  شود يمحاسبه م يديتول ريتصو انيگراد نيانگياساس م
 نيهمچن]. 28[بهتر است  اتيئبا وضوح و جز ريدهنده تصاو نشان ،باشد
دهد  مي را نشان ريتصو يو اطلاعات بافت راتييتغ زانيكه م يانتروپ اريمع

  .استفاده شده است جينتا سهيمقا يبرا نجايادر 
ي ها بافترا با چند نمونه از  يشنهاديروش پ جينتا سهيمقا 7 جدول
و  يانتروپ يعنيجدول دو ستون اول و دوم  نيدر ا. دهد مي شيمشهور نما

بهتر  تيفيدهنده ك نشان ،باشند شتريهستند كه هرچه ب ييارهايمع انيگراد
 4NIQE ريبودن تصو يعيطب يعنيسمت راست  دو ستون اما ،است ريتصو

 ،هستند و هرچه كمتر باشند يبا مفهوم منف ييارهايمع 5BRISQUE و
همه  ريمقاد نيانگيم ريمقاد نيا. هستند ريتصو تيفيك يبرا ينشانه بهتر

اول  اريجدول بر اساس دو مع نيمطابق با ا. داده هستند گاهيهر پا ريتصاو
 

1. Structural Similarity Index Measure 

2. Peak Signal to Noise Ratio 

3. Structural Texture Similarity Index Measure 

4. Naturalness Image Quality Evaluator 

5. Blind/Refereceless Image Spatial Quality Evaluator 



  1404 هارب، 1، شماره 23سال  ،وتريامپك يمهندس - ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                               36

  .ATEX يمصنوع يها فتبا از نمونه چند :4 جدول
  

  كلاس نمونه تصاوير

     
5  

     
20 

     
45 

     
66 

     
75 

  
  .يبافت داده يهاگاهيپا نيتر بزرگ و نيمشهورتر از يبرخ  :5 جدول

  

  كل   ابعاد تصوير نوع تصوير
  ها نمونه

نمونه هر
  كلاس

تعداد
  داده  كلاس

 CUReT]58[ 61 92 5612  200×200 رنگي
 10Outex]59[ 24 180 4320  128×128 خاكستري

 12Outex]59[ 24 380 9120  128×128 خاكستري

 13Outex]59[ 68 20 1360  128×128 خاكستري

 STex]60[ 476 16 7616  128×128 خاكستري

 UIUC]61[ 25 40 100  640×480 خاكستري

 Brodatz]62[ 112 16 1792  128×128 خاكستري
 MeasTex]63[ 69 16 1104  128×128 ستريخاك

 A LOT]64[ 250 110 27500  512×768 خاكستري
 16ATex.VGG 80 30  2400  150×150 رنگي

  
  .مشهور يها بافت با يديتول يها بافت سهيمقا  :7 جدول

  

  داده معيارهاي مثبت  معيارهاي منفي
BRISQUE NIQE  Gradient Entropy 

28/39 07/19  78/69 57/5 ]58[CUReT 
88/35 14/6  35/69 83/6 ]61[UIUC 
00/41 88/18  66/57 13/5 ]59[OUTEX 
 پيشنهادي 64/7 83/170  88/18 57/38

  
نسبت  يبهتر تيفياز وضوح و ك يشنهاديبا روش پ توليدشده يها بافت

 اريبر اساس دو مع. در جدول برخوردار هستند دمعروف موجو يها بافتبه 
 نيا رايز ؛هستند هيبهتر از بق UIUC يبافت ريتصاو ،جدول موجود در يمنف

بر . هستند اديو ز قيدق اتيئواضح و با جز اريبس يها بافتشامل  ريتصاو
 يبافت ريتصاو ،NIQU اريمع يعنيبودن بافت  يعيطب زانيم ارياساس مع

بر اساس  نيهمچن. هستند CUReTو  OUTEX ريمشابه تصاو يديتول
 OUTEX يها بافتبهتر از  يكم يديتول ريتصاو زين BRISQUE اريمع
  .هستند CUReTو 

  .PGGAN شبكه و يشنهاديپ روش يديتول ريتصاو سهيمقا  :6 جدول
  

  PGGANشبكه  روش پيشنهادي

  

  

  

  

  

  
  

 يها روشبا  دشدهيتول يها بافتبا  يديتول يها بافت سهيمقا يبرا
جدول  نيدر ا. ارائه شده است 8جدول  GAN يها ازجمله شبكه گريد
 يبافت ريتصاو جيبا نتا يديداده تول گاهيپا يشده برا محاسبه يارهايمع

روش  كيو ] 68[ و] 67[ ،]65[ ،]28[ ينوع شبكه تخاصم 5با  توليدشده
جدول مربوط به روش  نيا فيرد نيآخر .اند شده سهيمقا] 69[ كيپارامترم
روش بر اساس دو  نيعملكرد ا ،جينتا نياساس ااست كه بر  كيپارامتر

   يول  ؛است  يشنهاديپ  روش  و  GAN  هاي شبكه  همه  از  بهتر  يمنف  اريمع
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  .بافت ديتول گريد يها روش با يديتول يها تفبا سهيمقا  :8 جدول
  

  روش معيارهاي مثبت  معيارهاي منفي
BRISQUE NIQE  Gradient  Entropy 

83/41 66/6  50/75  53/6 ]28[Fan, et al. 
65/43 83/8 57/51  43/6  ]67 [3StyleGAN  
44/49 68/8  34/13 97/5 ]65[PGGAN 

93/51  51/5  34/33  54/5  ]68 [DCGAN 

79/51 36/5  68/33  78/5 ]68[SAGAN 
37/27 88/3  85/67  68/7  ]69 [Portilla & Simonelli

 پيشنهادي  64/7  83/170  88/18 57/38
  

  .ديجد يبافت ريتصو هر ديتول زمان متوسط سهيمقا  :9 جدول
  

 روش ابعاد تصوير (sec)زمان توليد يك تصوير 
 پيشنهاديروش 150×150  3/3
 روش پيشنهادي 256×256  9/8

 روش پيشنهادي 1024×1024 85

432  1024×1024 ]65[PGGAN 

5/45  256×256 ]68[DCGAN 
7/27 256×256 ]68[SAGAN 

  
 يها روشاز همه  يشنهاديروش پ انيو گراد يانتروپ اريبر اساس دو مع

 كيروش پارامتر گريد يابه معن. است هداشت يعملكرد بهتر گريد
 يشنهاديو روش پ يتخاصمهاي  نسبت به شبكه يتر يعيطب يها بافت
و  اتيئاز لحاظ اطلاعات وجود در بافت و جز يول ؛كرده است ديتول
 رينسبت به سا يعملكرد بهتر يليخ يشنهاديروش پ ،يبافت يدگيچيپ

  .داشته است ها روش
  زمان پردازش سهيمقا 4- 4

زمان  مسأله ،قيعمهاي  پردازش در شبكه مهم يها از چالش يكي
براي  يمختلفهاي  روش. و پردازنده است حافظه يهاتيآموزش و محدود

از آنها استفاده  يكيمقاله از  نيكه در ا وجود دارد تيمحدود نيبر ا غلبه
شده  داده آموزش شيپهاي  بر شبكه يمبتنهاي  روشاستفاده از . شده است

در . كند مي برطرف ياديچالش را تا حد ز نيكه ا استي يها روشاز  يكي
است به  مولدهاي  فاز آموزش مشابه آنچه كه در شبكه ،يشنهاديروش پ

 كانولوشنهاي  هيلا يها كرنل بيبا استفاده از ضرا رازي ؛وجود ندارد ينوع
  .شود مي انجام ديبافت جد ديتول اتيشده عمل داده آموزش شيشبكه پ كي

همان حلقه مرحله دوم در  يشنهاديدازش روش پزمان پر ياصل قسمت
و  300×300ابعاد  مرحله دوم با هياول ريتصاو ديتولبراي است كه  1شكل 

. زمان لازم است هيثان 3/2حدود  ريتصو هراي از بار تكرار حلقه به 100
و  شود يحذف م وبيناقص و مع يبافت ريتصاو ،مرحله بعد يسپس ط

 شود يبرش زده م ،افزايش دادهبعد از  يديتول ريتصاو اطرافهاي  هيحاش
روش  يدو مرحله بعد ريتصو هراي به از. شود ديتول 150×150تا ابعاد 

لذا متوسط زمان  ؛زمان لازم دارد هيثان 1كمتر از  مجموعاً زين يشنهاديپ
  .است هيثان 3/3بافت در حدود  كي ديتولبراي 

با  يبافت ريتصو كي ديتولبراي زمان لازم  نيب  يا سهيمقا 9 جدول
. دهد مي شيو زمان متناظر در چند شبكه مولد را نما يشنهاديروش پ

 همان. باشد مي ]65[نام ه بافت ب ديتولبراي  مولدهاي  روش نياز ا يكي
با  ريتصو كيبراي زمان متوسط پردازش لازم  ،شود يگونه كه مشاهده م

در روش  .باشد مي روش مولد نيكمتر از ا اريبس يشنهاديروش پ
  كه  شده  استفاده  پردازش  براي  گانيرا  ورژن  كولب  گوگل  از  يشنهاديپ

  .ATEX داده يرو يمحل ييدودو يالگو جينتا  :10 جدول
  

,R P 3 24,R P 2 16,R P 1 8   
19/83  44/78  17/46  ,LBP_S riu

P R
2  

44/82  42/80  36/61  ,LBP_M riu
P R

2  
53/92  89/92  97/77  ,LBP_SM riu

P R
2  

14/94  06/94  83/84 ,LBP_SMC riu
P R

2  
  

  . است  يمجاز  GHz 2/2  زنون  پردازنده  دو  با  همراه  حافظه  GB 13  شامل

افزار قدرتمند شامل دو پردازنده زنون  سخت كياز  PGGANدر روش 
C .  GHz 6138 20 2 دازنده ربا دو پحافظه همراه  GB 192با  راههم 0

روش زمان  نيدر ا. استفاده شده است 100NVIDIA Tesla V يكيگراف
 صرف شده است 1024×1024با ابعاد  ريتصو 1000 ديتولبراي روز  5
صرف  يبافت ريهر تصو ديتولبراي  هيثان 432طور متوسط ه ب يعني ؛]65[

 شينما 6ستون سمت چپ جدول  رد ريتصاو نيا از يا نمونه. شده است
  .داده شده است

 ريتصاو ديتول يبرا يشنهاديپ روش پردازش زمان ،عادلانه سهيمقا يبرا
لحاظ شده  9هم محاسبه و در جدول  1024×1024و  256×256با ابعاد 
 يعني PGGAN رياندازه تصاو ريتصاو ديتول يبرا يشنهاديروش پ. است
م دارد كه زمان لاز هيثان 85طور متوسط ه ب 1024×1024با ابعاد  ريتصاو
افزارها و  سخت نكهيضمن ا. است PGGANاز  ترعيبرابر سر 5 باًيتقر

از گوگل كولب تر  قدرتمند يليخ PGGANپردازنده مورد استفاده در روش 
بافت  ديتولبراي هم  گريزمان دو روش مشهور د 9جدول  در. است گانيرا
 ]70[و  ]SAGAN ]68و  DCGANدو روش . داده شده است شينما

 ييها بافت ديتولبراي زمان  هيثان 7/27 و 5/45 بيجدول به ترت نيا طبق
 9/8 يشنهاديروش پ يزمان برا نيدارند كه ا ازين 256×256به ابعاد 

. است يشنهاديبرابر روش پ 1/3و  1/5 باًيتقر بيبه ترت يعني ؛باشد مي
از تر  قدرتمند زين] 68[دو روش  نيافزار مورد استفاده در ا البته سخت

  .است گانيگوگل كولب را
  داده گاهيپا يبند طبقه 5- 4

 كهشده  ديتول يشنهاديبا روش پ يمصنوع يداده بافت گاهينمونه پا كي
همراه با كد  و مقاله است نيا شده درديتول يمصنوعهاي  بافت يحاو

 kaggle تيدر سا ييدودو يمحل يآن توسط چند الگو يبند متلب طبقه
 جدول. قرار داده شده است ATex-datasetبا نام  datasetsدر قسمت 

با اندازه  يمحل ييودود يبافت را با چند الگو نيا يبند طبقه جينتا 10
 ياز اطلاعات رنگ يبند طبقه نيدر ا. دهد مي مختلف نشان يمحل هيناح

 نيدر ا .اند شده يبه خاكستر ليابتدا تبد رياستفاده نشده و تصاو ها بافت
 ميو ن آموزشبراي  يتصادف صورت بههر كلاس  رياز تصاو يمين جينتا
بار تكرار در  10بعد از  جينتا نيانگياستفاده شده و م تستبراي  گريد

 ييدودو يهمان الگو LBP_SMCروش . داده شده است شيجداول نما
 ديتولها  را در اغلب داده جينتا نيكه بهتر] 71[است  CLBP كامل يمحل

 كينزد تاروش  نيبا ا يبند طبقه جهينت ،يبافت يهاگاهيكرده و در اغلب پا
  ].71[ و] 57[است  دهيدرصد رس 100
 ؛درصد تا دقت كامل فاصله دارد 6هنوز  يديتول جهينت نيبهتر نجايا در
 دنيبه چالش كش  يتوان برا مي را داده نيخطا از ا زانيم نيلذا ا
از  يميناز  نجايدر ا نكهيضمن ا. استفاده كرد يبافت ريتصاو يفگرهايتوص
 نياگر ا. است آموزش استفاده شده يبرا يمين از تست و يبراها  داده

 عتاًيتست استفاده شود، طب يدرصد داده برا 10 مثلاًكند و  رييغنسبت ت
  .شود يم جاديا يشتريب يشود و چالش بافت مي كمتر يبند دقت طبقه
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  يريگ جهينت - 5
 يلترهايبر استفاده از ف يو مبتن عيروش سر كي قيتحق نيا در

ارائه شد كه هدف آن  دهيد آموزش شيپهاي  از شبكه دشدهيكانولوشن تول
 يبافت ريتصاو ،روش در چند مرحله نيدر ا. است ديجد يبافت ريتصاو ديتول

 يبه الگوها لتريهر ف تيحساس زانيو م يصعود انيبا استفاده از گراد
 نياز بناقص  ريسپس پس از حذف تصاو و شود مي ديتول يريصوت مختلف
 اديز يريتصو ييافزا داده متداولهاي  روشبا  توليدشدهمناسب  ريتصاو

 يشنهاديروش پ. رنديگ مي قرار يبافت مختلف يها و در كلاس شوند يم
از همان  رازي ،ندارد يبافت هياولهاي  ريبه تصو ازين مولدهاي  برخلاف شبكه

 استفاده شده دهيد آموزش شيشده كانولوشن در شبكه پ حاسبهم بيضرا
سرعت  ،قيمولد عم شبكههاي  روشروش برخلاف  نيا نيهمچن. كند مي
  .ندارد نيسنگ يها به پردازش ازيدارد و ن يادتريز اريبس

 متداول،هاي  روشنسبت به  يشنهاديپ روش يهاتيمز ترين مهم از
 يديمتداول بافت جد ييافزا دادههاي  روشدر  رايز ،است ديبافت جد ديتول
 هياولهاي  بافتبلكه به همان  ؛شود نمي ديتول ديجد يفتكلاس با اي
توان  مي يشنهاديبا روش پ. شود مي ريتكث رياعمال و تصاو يبصر راتييتغ

 يبافت داده يهاگاهيمختلف پا دهيد آموزش شيپهاي  با استفاده از شبكه
امكان  ،يشنهاديروش پ يژگيو ترين مهم قتيدر حق. كرد ديبزرگ تول

 رازي ؛است قيعم يها پردازش يبا برا يبافت ميداده حجهاي  گاهيپا ديتول
 گريد ريو مشابه با تصاو يعيطب صورت به يبافت يهاگاهيپا نيا هيامكان ته
 .همراه است تيبا محدود يعيطب يها بافتتعداد و تنوع  رايز ،ردوجود ندا
. تعداد بافت ندارد ديدر تول يتيمحدود يشنهاديكه روش پ يدر حال
 تياز مز يشنهاديمولد، روش پ يعصبهاي  با شبكه سهيدر مقا نيهمچن

از  شتريب اريدر آن بس ريتصاو ديسرعت تول اولاً رايز ،برخوردار است ياديز
مولد بهتر هاي  نسبت به شبكه ريتصاو تيفيك اًيثان. است لدموهاي  شبكه

 ريمولد تصوهاي  تر آن است كه در شبكه سوم و مهم لياست و دل
كه در روش  يدر حال ؛دارد هياول ريبا تصاو ياديشباهت ز هتوليدشد

 ريتصاو نياز بافت وجود ندارد و ااي  هياول ريتصو اصلاً يشنهاديپ
  .متداول استخراج شده است ريتصاو خلاز دا قتيدر حق توليدشده

از  يشنهاديد روش پنده مي نشان توليدشده ريتصاو سهيمقا يكم جينتا
مشهور هاي  از داده يبافت اتيئجز يو دارا دهيچيپ يها بافت ديلحاظ تول

بودن نسبت به  يعياگرچه از لحاظ طب. كرده است ديتول يبهتر جينتا يبافت
 جينتا گريد يها بافت يبا برخ يول ،دارد يكمتر تيفيك ها بافت يبرخ
بافت  ديتول يها روشبا  يشنهاديروش پ سهيمقا نكهيضمن ا. دارد ابهمش

 اتيئو جز يدگيچيهم از لحاظ پ يشنهاديد روش پده مي نشان يتخاصم
بهتر  يتخاصمهاي  نسبت به شبكه جيبودن نتا يعيو هم از لحاظ طب يبافت

با حالت  يريتصاو ،كيپارامتر يها روشاگرچه نسبت به  ؛عمل كرده است
  .كرده است ديتول يركمت يعيطب
ر ارائه كرد بهت يبافت گاهيپا ديتول يتوان برا مي كه ييشنهادهاياز پ يكي

 يكلاس بافت كياز  ريتصو كيابتدا  ،يشنهادياست كه در روش پ نيا
 ريتكث ريتصو نيا ريپردازش تصو يها روشو سپس با  شده توليد ديجد
آموزش و  نيدر ح 1داده يكار ممكن است باعث نشت نيا. شود يم
 ريتصو كياستفاده از  يجا هشود ب مي شنهاديلذا پ ؛ن گردديماش يريادگي
كلاس  كياز  ديجد يبافت ريتصو يشتريآن، تعداد ب ريو تكث يديولت

  .مشكل هم مرتفع گردد نياستفاده شود تا ا
بهبود  ،مقاله انجام داد نيتوان در ادامه ا مي كه يمهم ياز كارها يكي

 

1. Data Leakage 

مانند  يعمل يو استفاده از آن در كاربردها توليدشدههاي  بافت تيفيك
براي توان  مي كه يياهشنهاديپ ترين مهم از. است يبافتهاي  نقشه ديتول
براي  مثلاً يبافتهاي  نقشه ديمقاله ارائه كرد، تول نيدر ا ندهيآ قاتيتحق
 دياز آنجا كه تول. است يبافندگ عيصنا در پارچه، فرش، موكت و كلاً چاپ

از  يديتوان انواع و اقسام جد مي ،باشد يو نامحدود م يمصنوع ها بافت نيا
و استفاده  ديو چاپ تول يبافندگ عيصنا يبرا يبافت يها ها و نقش طرح
 يروش ئهتواند با ارا يم همها  بافت يمرحله حذف دست نيهمچن. نمود
  .خودكار انجام شود صورت به
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 وتريتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد كامپ شكور نيمحمدحس
. ندرسا انيو اصفهان به پا رازشي هايدانشگاه در 1381 و 1377 هايسال در ترتيببه

 شانيا. اخذ كرد رازياز دانشگاه ش 1395خود را در سال  يهوش مصنوع يدكترا نيهمچن
 نهيدر زم شانيو تخصص ا است وتريدانشگاه اراك در گروه كامپ اريهم اكنون استاد
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