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Abstract 

 Improving image quality for identification and authentication in security 

and surveillance systems is of particular importance, and today, using 

artificial intelligence, the quality of images can be significantly improved. In 

this regard, the present paper, focusing on the details of face images, has 

improved the image failure detection model in the adversarial generator 

network, which led to a suitable performance in the meta-dissolving of face 

images. Most of the CNN networks that have been presented in recent years 

require a large set of images with appropriate annotations for proper 

performance, and they usually perform poorly in the case of degradation 

that have not been trained, which is addressed in this research to improve 

this challenge. In this work, pairs of high-quality and low-quality images are 

used to train the image degradation detection model; This information is 

then transferred to real images. The naturalness of the output images is one 

of the most important challenges in this field. The obtained results show 

that the criterion of perceptual similarity of the obtained image is equal to 

38.4%, which is comparable to recent researches. As a result, using the 

proposed model, more natural images were produced.  

Keywords: Quality of face image, Adversarial generative network, Super-
resolution, Deep learning. 

 
 

Highlights 

• Improving super-resolution in face images by modeling image degradation using pairs of high-quality and low-
quality images  

• Improving image quality for identification and authentication in security and surveillance systems. 

• Using SynNet and DegNet networks, the image damage detection model was improved and the image details were 
preserved. 
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 پژوهشی مقاله  

وسیله مدلسازی خرابی تصویر با استفاده  هبهبود فراتفکیک پذیری در تصاویر چهره ب 

 کیفیت از زوج تصاویر با کیفیت و بی
 

 * 1احمد دولت خواه

 

 کیده: چ

بهبود کیفیت تصویر جهت شناسایی و احراز هویت در سیستم های امنیتی 

از هوش مصنوعی   استفاده  با  امروزه  و  بوده  ویژه  اهمیت  دارای  نظارتی  و 

کیفیت تصاویر را به صورت قابل توجهی بهبود داد. در این راستا   توانیم

مقاله حاضر با تمرکز بر جزئیات تصاویر چهره، مدل تشخیص خرابی تصویر 

در شبکه مولد تخاصمی را بهبود داده است که منجر به عملکرد مناسب در 

که در سالهای    CNNهای  فراتفکیک پذیری تصاویر چهره شد. اکثر شبکه

اخیر ارائه شده است، برای عملکرد مناسب نیاز به مجموعه تصاویر بسیار 

ی که آموزش  های در مورد خرابی  معمولاًزیاد با حاشیه نویسی مناسب دارند و  

چالش  ندیده این  بهبود  به  مقاله  این  در  که  دارند  نامناسبی  عملکرد  اند 

در این کار برای آموزش مدل تشخیص خرابی تصویر،   پرداخته شده است.

بی و  کیفیت  با  تصویرهای  این  از جفت  است؛ سپس  استفاده شده  کیفت 

شوند. طبیعی بودن تصاویر خروجی اطلاعات به تصاویر واقعی انتقال داده می

آمده نشان    به دست  جینتاهای موجود در این زمینه است.  چالش  نیترمهماز  

  بوده  %4/38آمده برابر با  به دست    ریتصو  یشباهت ادراک  اریکه مع  دهدیم

در نتیجه با استفاده  .  باشدیم  سهیقابل مقا  ریاخ  ی هاکه نسبت به پژوهش

 تولید شد. تری از مدل پیشنهادی، تصاویر طبیعی

افزایش کیفیت تصویر چهره، شبکه مولد تخاصمی، فراتفکیک   :هایدواژهکل

 ، یادگیری عمیق پذیری

 

 مقدمه - 1

 ی هاسرتمیسر، مانع افزایش کیفیت تصراویر در افزارسرختهای زیاد در بهبود و هزینه  یافزارسرختهای  در حال حاضرر، مددودیت

تواند مشرکل  شرود. علاوه بر این افزایش کیفیت همواره نیاز به فارای یخیره سرازی بیشرتری دارد که خود میتصرویربرداری می

پردازشررهرهای    تاریخچه پردازش تصررویر دیجیتال با توسررعه کامپیوترهای دیجیتال همراه بوده اسررت. درحقیقت  سرراز باشررد.

دیجیتال نیازمند حافظه و توان مداسررباتی زیادی هسررتند که پیشرررفت در حوزه پردازش تصررویر دیجیتال متکی بر توسررعه 

  ها امکان پیاده ی گذشرته که رایانهباشرد. از چند دههها، نمایش و انتقال میکامپیوترهای دیجیتال و شرامل یخیره سرازی داده

رفتار مداسباتی مغز انسان، کارهای پژوهشی بسیاری    یسازهیشب، در راستای اندساختهمداسباتی را فراهم    یهاتمیالهورسرازی 

از علم   یاشراخه، در هاآنشررو  شرده اسرت، که نتایج کار   هادانیاضریراز سروی متخصرصرین علوا رایانه، مهندسرین و همچنین 

 شده است . یبندطبقه  عصبی مصنوعی یهاشبکههوش مصنوعی و در زیرشاخه هوش مداسباتی تدت عنوان 

اطلاعاتگروه    1 انتظامی    و  فناوری  علوم  دانشگاه  ارتباطات 

 تهران   ،امین
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 2و شرباهت سراختاری  )PSNR) 1اوج نسربت سریهنال به نویز  یارهایبا اسرتفاده از مع  توانندیم تیفیکیو ب تیفیبا ک  ریتصراو

(SSIM  )ریمقاد  یدارا  دیبا  یعال تیفیبا ک  ریتصراو .شروند کیتفک  PSNR  ز یبه نو  هنالیکه نسربت سر  یمعن نیبالا باشرند، به ا 

( داشته باشند.  تیفیمرجع )با ک  ریبا تصو  یکمتر یکسلیکمتر و اختلافات پ  یخطاها  یدارا  دیبا رینو  تصاو نیبالا باشد. ا اریبس

مرجع اسرت،  تیفیبا ک ریبالا با تصراو  ینشران دهنده تشرابه سراختار نیباشرند. ا 1به   کینزد  SSIM  یدارا  دیبا تیفیبا ک ریتصراو

مشررترد دارند. به طور  تیفیبا ک ریرا با تصررو  یادیو اطلاعات ز یسرراختار  یهایژگیاز و یادیمقدار ز ریکه تصرراو  یمعن نیبه ا

و   تیفیبهبود ک ندیدر فرا  توانندیو م  شرروندیاسررتفاده م ریتصرراو تیفیک  یابیارز  یمهم برا یبه عنوان ابزارها  ارهایمع نیا  ،یکل

برخی از وجود دارد   یمختلف یهاروش  ت،یفیکیب  ریتصرراو تیفیک شیافزا  یابر.رندیمورد اسررتفاده قرار به  ریتصرراو شرررفتیپ 

  جاد یرا ا ریتصو تیفیکنتراسرت و اصلا  رن،، بهبود ک  شیمانند افزا ریپردازش تصرو یلترهایو ف  هاتمیبا اسرتفاده از الهور  هاروش

را کاهش   زیسطو  نو دیتوانیم ز،یحذف نو  یلترهایبا استفاده از ف  پیچیده سر وکار نداریمدر برخی از موارد که با نویزهای کند.  

  یهاکیاز تکنشرویم باید  های پیچیده در تصرویر مواجه میو در انتها، زمانی که با خرابی  دیده شیرا افزا ریتصرو تیفیداده و ک

  یهاتمیبا اسررتفاده از الهور توانندیم روش نیا  اسررتفاده شررود که  (super-resolution)  فراتفکیک پذیریمانند   ریپردازش تصررو

به همین دلیل برای بهبود تصراویری که دچار  کرده و وضرو  آن را بهبود بخشرند.   فهاضرا ریرا به تصرو  یدیاطلاعات جد  ده،یچیپ 

 عصبی استفاده شود.های های پیچیده هستند، باید از مفاهیم یادگیری عمیق و شبکهخرابی

قادرند الهوها و    یبه خوب  ،یعصررب یهاشرربکه.  دارد  یمتعدد  لیدلا ریتصرراو تیفیبهبود ک یبرا  یعصررب یهااسررتفاده از شرربکه

  ریموجود در تصراو  یهایتیفیکیکه بتوانند خطاها و ب شرودیامکان باعث م نیدهند. ا  صیرا تشرخ ریدر تصراو  دهیچیپ   یهایژگیو

را  یعصرب یهاشربکه توانیموجود، م  یریتصرو  یهاداده  یبا توجه به حجم بالاعلاوه بر این،  کرده و بهبود بخشرند.   ییرا شرناسرا

 ت یفیمنجر به عملکرد بهتر و ک  تواندیامر م نیو گسررترده آموزش داد. ا  یغن  یآموزشرر  یهابا داده ریتصرراو تیفیبهبود ک یبرا

(  GAN) 3تخاصرمیمولد   یهامانند شربکه قیعم  یعصرب یهاشربکه  ،ینولوژتک شررفتیپ از طرفی با  شرود.   یینها  ریبالاتر در تصراو

بالا و بهبود  تیفیبا ک  ریتصراو دیتول یها به طور خاص براشربکه نی. ادهندیارائه م ریتصراو تیفیبهبود ک یبرا  یشرتریامکانات ب

 .  شوندیاستفاده م  یواقع  ریتصاو تیفیک

و توجه بسریاری از مدققان و پژوهشرهران  بدث بودههای اخیر بسریار مورد جمله مباحثی اسرت که در سرالادگیری عمیق از ی

میلادی را سرالی   1993توان سرال ها را به خود معطوف نموده اسرت. در واقع میبسرا دیهر حوزه ی هوش مصرنوعی و چهحوزه

  1997مطر  گردید و در سرال    LeNetی  و همچنین شربکه  CNN  4ی عصربی کانولوشرنیی موفق شربکهدانسرت که اولین نمونه

های اخیر به دلیل گسرترش و پیشررفت در مواردی که  ابدا  و مطر  شردند اما در سرالRNN   شربکه های عصربی بازگشرتی نیز

 .]1[ایم  بودهیکر خواهد شد، شاهد رونق بدث یادگیری عمیق 

اسرررت کره عملاً کمبود  ImageNet  هرای عظیم  مراننردز جملره موارد مهم در ههور یرادگیری عمیق، بوجود آمردن مجموعره دادها

مانند    ،شودی زیاد مطر  میجود داده  نمود و مشکلات آموزشی که در زمان عداهای آموزشی را تا حد قابل قبولی برطرف  داده

های جدید  نظیر مطر  شرردن نسررل  یافزارسررختهای بیش برازش و دقت پایین مدل را ارتقا بخشررید. از طرف دیهر پیشرررفت

GPU   به  عمل پوشراندند  هرا جام درگذشرتهو پردازشرهرها که عملاً فرآیند بسریار طولانی و چه بسرا ناممکن مداسربات سرنهین ،

 این امر کمک کردند.

در ابتدا، بیشرتر این شربکه  گیرد.  شربکه عصربی کانولوشرن یک چارچوب یادگیری عمیق وگسرترده اسرت که مورد اسرتفاده قرار می

برآورد موقعیت، کشر  های دیهری مثل ردیابی اشریاا، هشرد، اما در حال حاضرر در زمینبرای عملیات تشرخیص اشریاا اسرتفاده می

بسریاری موارد دیهر در حال  و  یریپذکیتفک، فرا و تشرخیص متن، کشر  برتری بصرری، کشر  اقدامات، برچسرب زدن صردنه

 .]2[باشد  آزموده شدن می

و   Poolingهای مختل  کانولوشن تشکیل شده است و به وسیله عملیات است که از لایه 1مانند شکل  CNNساختار یک شبکه 

ی  ی اعلاا شرده با نتیجه نتیجهشرود.  متصرل وصرل می  کاملاًافتد. درنهایت خروجی به یک لایه  یادگیری اتفاق می   ReLueتوابع 

 
1 Peak signal-to-noise ratio 
2 Structural similarity index measure 
3 Generative adversarial networks 
4 Convolutional neural network 
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نتشرار ا  شرود سرپس توسر  الهوریتمی مانند پسراآمده توسر  تابع هزینه مداسربه می ی بوجودمطلوب مقایسره گشرته و میزان خطا

ها تا زمانی  شرررود. مراحل اصرررلا  وزنگیرد. به هر بار انجاا این مرحله یک تکرار گفته میها انجاا میروند اصرررلا  وزن  ا،خط

همچون گرادیران   یسرررازنرهیبههرای  ترین حرالرت ممکن رسررریرده شرررود. بردین منظور از روشپرذیرد کره بره بهینرهصرررورت می

 .]1[ شود، یا انوا  دیهر استفاده می  Adamکاهشی

 

 تصاویر  یبنددستهبا هدف   CNNشماتیک کلی شبکه  :1شکل

Figure 1. General schematic of CNN network with the purpose of image classification 

از آموزش، کارایی زمان    کند. با این حال، پساین اسررت که گاهی اوقات آموزش آن زمان زیادی صرررف می  CNNعیب اصررلی  

های  نیاز به مجموعه داده  های مهم،دیهر از عیبیکی  .  اسرت KNN2یا     SVM1ها مانند  از سرایر روش ترعیسرربسریار   هاآنتسرت 

 .]3[ هاستآنمناسب  یسینوهیحاشبزرگ )یعنی صدها یا هزاران عکس( و  

که از   هاآناما در مورد   کنند؛به خوبی عمل می  انددهیدآموزش  که   ییهاداده  تیریدر مد  (CNN) های عصرربی پیچشرریشرربکه

که در مواجه با تصرراویر     شررودیباعث م  یژگیو  نی. ا[4]دارند  یتر یعملکرد ضررع  شرروندیمندرف م یآموزشرر یهامجموعه

جفت مجموعه  نیحال، سررراختن ا نی. با ا، کارآمد نباشرررداندشررردهروبرو   دهیچیپ  بیکه معمولاً با تخر  یواقع  یایدنکیفیت بی

  ی واقع یایدر دن  بیانوا  تخر  رایز  ،یاسرت و نه عمل  ریپذنه امکان  یواقع یایدر دن( LQو    HQ) ی با کیفیت و بی کیفیت هاداده

  LQ  ریتصراو  یابیکاهش مشرکلات در باز یبرا.  اندنشرده  اعمال  یربرداریتصرو سرتمیسرتوسر   هاآناز  یمتنو  هسرتند و برخ اریبسر

  ی واقع تخریربحرال،    نیبرا ا  .[5-9کننرد ]  ینیبشیرا پ   بیرتخر  یترا پرارامترهرا  کننردیتلاش مهرا  پژوهشاز   یبرخ  ،یواقع  یایردر دن

 اند. خود را از دست داده  ییات  یهایژگیو کیشود که هر  یم بیترکی معمولاً با انوا  مختلف

  CNNباشرد. در این مقاله قصرد داریم از  پرکاربردترین شربکه عصربی در حوزه پردازش تصرویر می  CNNکه گفته شرد،   طورهمان

های مولد بوده و امروزه از نو  شرربکه  GANکه میدانیم، شرربکه  طورهمان( اسررتفاده کنیم.  GANدر شرربکه مولد تخاصررمی )

از دو بخش اصرلی شربکه مولد   GANشرود. شربکه ترین موضروعات در حوزه یادگیری ماشرین مدسروب مییکی از مدبوب  عنوانبه

کننده فهمیدن   کننده است و هدف تفکیک  دادن تفکیک هدف مولد، فریب  یا ژنراتور و شبکه تفکیک کننده تشکیل شده است.

 به عبارت دیهر خروجی تفکیک   .شده است  یبردارنمونههای واقعی  ی تولیدی مصنوعی است یا از توزیع دادهاین است که نمونه

  ی تولیدی مشرابهمعادل این اسرت که نمونه. به این صرورت که احتمال بیشرتر دهدیمبودن نمونه را نشران    کننده احتمال واقعی

کننده   باشرد. زمانی که احتمال خروجی تفکیکبودن به نمونه تقلبی می نمونه واقعی و احتمال نزدیک به صرفر به معنی نزدیک

اصرلی از تقلبی   یهانمونهکننده قادر به تمیزدادن  دسرت آمده اسرت. به این معنی که تفکیک حل بهینه به ، راهرسردیم  0.5به 

  یسرازادهیپ عصربی عمیق  یهاشربکهضرمنی توابعی هسرتند که توسر     صرورتبهکننده،   ی مولد و تفکیکباشرد. هر دو شربکهنمی

 .اندشده

 
1 Support vector machine 
2 k-nearest neighbors 
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این موضو  حل شد. در   ESRGAN1تصراویر بود که با شربکه   یریپذاسیمقموضرو  بزرگنمایی و   GANیکی از مشرکلات شربکه   

ESRGAN    با اسرتفاده از شربکهVGG2  کانولوشرن و پولین، فراوانی تشرکیل شرد تا بتواند عمل سروپررزولوشرن را به   یهاهیلا

 .]10[خوبی انجاا دهد

 ب یترک قیاز طر  نییبا وضررو  پا  یواقع ریتصرراو یبه منظور بازسرراز  ESRGAN  شرربکه  گسررترش،  اصررلی  هدف  مقالهاین در 

از  یادهیچیپ   یهابیاز ترک  یمعمولاً ناشررر  یواقع  دهیچیپ   یهایاسرررت. خراب  تریعمل یخراب  ندیفرآ کیبا   یآموزشررر یهاجفت

  هر،ی. به عبارت دینترنتیو انتقال ا ریتصرو  شیرایو  ها،نیدورب  یربرداریسرتم تصرویمانند سر  ،هسرتند یمختل  خراب  یندهایفرآ

  ،یاسرت. به صرورت تجرب  کیکلاسر یبه عنوان مدل خراب ندیهر فرآ  شروند،یم  یسرازتکرار شرونده مدل  ندیفرآ نیبا چند  هایخراب

 . شده استاستفاده   ییکاراو    یسادگ نیتوازن مناسب ب یدرجه دوا برا یخراب یسازمدل  ندیفرآ کیاز 

 ن ی. چنشرود  پیچیده  یهایخرابشرامل   ریتصروممکن اسرت که   درحالیثابت اسرت   ندیفرآ کیفق  شرامل   کیکلاسر یخراب  لمد

 بهینه  یمدل خراب کی  در این پژوهش  ن،یشرررود. بنابرا یسرررازمدل هیاول  کیبا مدل کلاسررر  تواندینم یادهیچیپ  یخراب  ندیفرآ

با همان روش  کیکلاسر یاز مدل خراب یخراب  ندیکه هر فرآ  ،اسرت یخراب  یتکرار ندیفرآ nمدل مشرتمل بر   کی. اسرت شردهارائه

برا سررراخرت    یعمل بیرمردل تخر  کیر  یطراح  یبر داده برا  یمبتن  یهراروش راً،یاخ  .کنردیمختل  اسرررتفراده م  یامرا برا پرارامترهرا

دارند و در    یترمتنو  بیها انوا  تخرروش نیاند. اگرچه اشرده  شرنهادیپ   یسرازو فشررده زینو ،  یبردارنمونه  ،  دهیچیپ  باتیترک

  یهابیاز تخر  یبرخ توانندیاما هنوز نم  دهند،ینشرران م  یواقع  یایدر دن  LQ  ریتصرراو  تیریدر مد یادیز  میتعم رد،موا شررتریب

 [.11-18]را پوشش دهند    دهیچیپ   یواقع

شماتیک این شبکه   2است که در شکل  RRDBبلود   نیبا چند قیشبکه عم کی استفاده شده در این طر   ESRGANژنراتور  

  یک و دو برابر،اندازه    بیبا ضررر  یریپذکیتفکقرا  ندیفرآ  یبه منظور اجرا  ESRGAN یاصررل یمعمار نیهمچن .شررودیمدیده  

و    ییکاهش اندازه فارا یبرا  pixel-unshuffleابتدا از   ،اسرت نیشربکه سرنه کی  ESRGAN از آنجا که.  اسرت افتهیگسرترش

  کیمداسربات در  شرتریب  ن،ی. بنابراشرده اسرتاسرتفاده    ESRGAN  یاصرل یبه معمار  هایورود  هیاندازه کانال قبل از تغذ شیافزا

 را کاهش دهد.    یو منابع مداسبات  GPUمصرف حافظه   تواندیکه م شودیتر انجاا مکوچک  یفاا

 

 

 

 

 

 ]ESRGAN  ]10شماتیک ژنراتور در شبکه  :2شکل

Figure 2. Generator schematic in ESRGAN network [10]   

  کسرلیهر پ  یبرا  یواقع یهاارزش U-Net.  اسرتفاده شرده اسرت  (SN) یفیط  یسرازبا نرمال  U-Net  تفکیک کنندهاز   مقالهدر این 

 ز ین  دهیرچیپ   یهرایو خراب  U-Net، سررراخترار  زمرانهمارائره دهرد.    دکننردهیربره تول  یبرازخورد جزئ  توانردیو م  دهردتشرررخیص میرا  

.  شرده اسرتآموزش اسرتفاده    یهاییایاسرتقرار پو یبرا یفیط  یسرازاز نرمال در این طر .  دهدیم شیآموزش را افزا  یداریناپا

  ی چهره واقع  ریاز جفت تصراو  یواقع بیتخر  یریادگی -ال که شرامل   ،شرده اسرتخریب واقعی تصرویر با مدل پیشرنهادی کشر  ت

LQ   وHQ    باDegNet   انتقال آن به   -بوHQ   .است 

های  شرود که در این بخش نتایج پژوهشهای گذشرته پرداخته میسراختار مقاله بدین صرورت اسرت که ابتدا به بررسری پژوهش

شررود. برای بیان روش پیشررنهادی، ابتدا  . سررپس روش پیشررنهادی شررر  داده میشررودیمها بررسرری یا و معایب آنااخیر و مز

 
1 Enhanced Super-Resolution 
2 Visual Geometry Group 
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ها  سرازی و مقایسره با سرایر روششرود. سرپس نتایج شربیهو سرپس مدل پیشرنهادی ارائه می یسرازادهیپ ها و جزئیات مجموعه داده

 گیری بیان خواهد شد.ارائه شده و در انتها ارزیابی و نتیجه

 گذشته یهاپژوهش - 2

شرود،  که مشراهده می  طورهماناند.  شرده  یبنددسرته 1انجاا شرده در زمینه افزایش کیفیت تصرویر در جدول تدقیقاتتعدادی از  

 آید.ها یک نقطه ضع  به حساب میدقت پایین در جزئیات تصویر در اکثر پژوهش

های واقعی  برای خرابیهای ارائه شرده  ، عملکرد نامناسرب الهوریتمشرودگذشرته دیده می  هایچالشری که در پژوهش  نیترمهم

ها،  جایی پیکسرلهای ارائه شرده دارای معایبی از جمله مدو شردگی تصرویر، جابهباشرد. این امر باعث شرده اسرت که الهوریتممی

ها  ها باشرد. دلیل اصرلی وجود این معایب، پروسره یادگیری خرابی تصراویر در این الهوریتموجود نویز و مشرخص نبودن مرز سروژه

باشررد لذا این های از پیش مشررخص شررده میها بر بهبود کیفیت تصرراویر با خرابی. در واقع تمرکز اصررلی این پژوهشباشرردیم

 شوند.های واقعی دچار مشکل میدر مواجهه با خرابی معمولاًها  الهوریتم

 اخیر در زمینه افزایش کیفیت تصویر   یهاپژوهش :1جدول

Table 1. Recent researches in the field of increasing image quality 

 ردیف  مدل استفاده شده  PSNR SSIM سوژه  ویژگی تصویر خروجی  مرجع 

اجزای    یهاکسلیپبه هم ریختهی در   19

صورت   دهندهلیتشک  

90/24 چهره انسان   72/0  PGAN 1 

کل تصویر  یمدوشدگ 20 80/16 چهره انسان    44/0  FSRGAN 2 

80/22 چهره انسان  مناسب برای زوا بر جزئیات صورت  10  62/0  ESRGAN 3 

)روی تصاویر    هاکسل یپیکپارچه نبودن مرز بین   21

تست شده است  دیوسفاه یس ) 

57/27 چهره انسان   77/0  Wang 4 

بودن زمان بازسازی تصویر   برزمان  22 64/0 23 چهره انسان    Staged-CNN 5 

چهره از بین رفتن حالت   23 07/23 چهره انسان    67/0  FSRNet 6 

جزئی   یمدوشدگ 24 20/25 چهره انسان    71/0  SRFlow 7 

در جزئیات تصویر   هاکسل یپ  ییجاجابه  25 10/25 چهره انسان    71/0  Att-FH 8 

تصاویر  دقتی ب  کاملاًبازسازی   26  Panini-Net 9 - 18 چهره انسان  

40/22 چهره انسان  وجود نویز  27  79/0  HiFaceGAN 10 

90/18 چهره انسان  از بین رفتن جزئیاتی مثل عینک فرد 28  68/0  pSp 11 

کل تصویر  یمدوشدگ 29 30/25 چهره انسان    79/0  SSResNet 12 

هاکسل یپشدید    یختهیرهمبه 30 10/16 چهره انسان    - Cycle GAN 13 

در جزئیات تصویر   هاکسل یپاز بین رفتن   30 22/23 چهره انسان    - HLLH 14 

)فق  برای تصاویر    هاکسل یپ  ییجاجابه  31

تست شده است  دیوسفاه یس ) 

70/27 چهره انسان   - ANR 15 

شود شود اما جزئیات حفظ میتصویر مدو می  32 20/24 چهره انسان    86/0  RAISR 16 
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از   GANهای انجاا شرده در زمینه افزایش کیفیت تصراویر با اسرتفاده از شربکه  شرود، پژوهشدیده می 1که در جدول   طورهمان

تر  های قدیمیاز جمله الهوریتم  SSResNet2و   Cycle GAN  ،HLLH1های مورد بررسرری قرار گرفته اند. شرربکه 2018سررال 

-29[دهدو الهوریتم فق  تدت شررای  خاص، خروجی مطلوب ارائه می  اندنشردههای پیچیده لداظ  ها خرابیهسرتند که در آن

در نتیجه، خروجی  .]31[آموزش داده شرده اسرت دیوسرفاهیسرفق  برای تصراویر   ANR3ها مانند  همچنین برخی از این شربکه.]03

های اخیر، جزئیات ندارند. در سرررالجایی پیکسرررل همراه بوده و به هیج وجه دقت مناسررربی در با جابه  معمولاًها این شررربکه

ESRGAN    براPSNR=22/8  ( هرای ارائره شرررده برای فراتفکیرک پرذیری تصررراویر چهره )برا حفظ جزئیراتیکی از بهترین مردل

شرود. لذا در این مقاله  های پیچیده دچار مشرکل میشرد، این مدل همچنان در تشرخص خرابی بیاناما همانطور که .]10[باشردمی

 ارائه خواهد شد.  ESRGANهای پیچیده تصویر بر مبنای شبکه تشخیص خرابیمدلی برای 

 روش پیشنهادی - 3

 داده ها و جزئیات پیاده سازی  - 1- 3

به دسرت آوردن   یبرا  GPEN شربکه و سرپس از شرده اسرتاسرتخراج    FFHQبا اسرتفاده از دیتاسرت    نییپا تیفیچهره با ک  ریتصراو

 .شوددقت این دیتاست دیده می 3[. در شکل 33]شدها استفاده بالا مرتب  با آن تیفیبا ک  یمصنوع  یهانمونه

 

 در طول زمان  FFHQدقت دیتاست  :3لشک

Figure 3: Accuracy of the FFHQ dataset over time 

از  و  دیتا شد  زیهستند؛ از ناچ تیفیشامل انوا  مختل  از افت ک تصراویر اسرتفاده شده برای آموزش مدل تشخیص خرابی تصویر

تسرت اسرتفاده  یعکس برا 5000و    یاعتبارسرنج یعکس برا 1000آموزش،   یعکس برا 10000  ر،یتصراو نی. از احال  تا  یمیقد

  یریادگی. نرخ شرودیبه کار گرفته م  الهوریتم پیشرنهادی یبرا  2β 0 =/999و  1β 0 =/5  یبا پارامترها Adam سرازنهی. بهشرودیم

  شرود،یم  کینزد  یبه ثابت یمجموعه اعتبارسرنج یبر رو   MSE یکه تابع خطا  یشرده و هنهام  میتنظ  00002/0 ربه مقدا هیاول

 .  ابدییکاهش م  50/0به نرخ  نیا

 مدل پیشنهادی - 2- 3

  ریتصراو یهااز جفت  یواقع خرابی  یریادگیکه شرامل   شرده اسرتانجاا   ایجاد خرابی در تصراویر یبرا  یاهی، تلاش اولطر  نیدر ا

با    هاآن  LQ  یقعوا یهانمونه دیجهت تول  HQ ریبه تصررراو یریادگی نی، و انتقال اDegNetبا اسرررتفاده از   تیفیکیبو   باکیفیت

SynNet   ریتصو کیاز    نکهیا یبه جا اول،است. در مورد LQ ریاز تصاو شود،آن استفاده   خرابی  یپارامترها  ینیبشیپ   یتنها برا  

 
1 High-Low-Low-High 
2 Scale Selective Residual Network 
3 Adaptive Non-local Residual Network 
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و نو    ریتصرو  یمدتوا یجداسراز یکند. برا جادیرا ا خرابیتا    شرده اسرتاسرتفاده  یآن به عنوان ورود یمصرنوع   HQو   LQ  یواقع

  دیرا تول لوشرنکانو  یهاتا وزن  کندیم  ینیبشیپ   قیمتصرل به صرورت دق هیچند لا قیرا از طر خرابیچارچوب که   کی، خرابی

دارد؛   یاصرل  رشربکهیدو ز طر  نیا  ن،ی. بنابراشرودیانتقال داده م  یعیطب ریاطلاعات به تصراو نیسرپس ا، طراحی شرده اسرت.  کند

  Ω و پارامتربالا   تیفیبا ک یبا ورود  نییپا تیفیبا ک  ریسررنتز تصرراو  یبرا  SynNetافت و   شینما  یریادگی یبرا DegNet  یعنی

  W  یبردار در فاررا  کیرا با   یدیتول ریکه سرربک تصررو  Style-GANs، با الهاا از   Ωپس از دریافت    .از مرحله قبل  داده شررده

  متصررلکاملاً    هیلا نیچند قیاز طر  W  یبه فاررا Ωافت    شینهاشررت نما یبرا  یسرراختار مشررابه  در این کار  کنند،یکنترل م

  HQ  ریتصراو  یهایژگیتوسر  و SynNet  ریتصرو ی، مدتواStyleGANگسرترده در  زیورود نو ی. سرپس، به جاشرده اسرتانتخاب 

  شرده  مدوله  چشیپ   اتیشرده با عمل  یتارع ری، تصروC ریتصرو  یو مدتوا  D  تبدیلبا اسرتفاده از    ت،ی. در نهاشرودیفراهم م یورود

(MC Block)  یورود ریافت تصرو  ندیکنترل فرآ یبرا  یچشریپ  یهاافت به عنوان وزن  یهالیکه در آن اسرتا  شرودیم  یبازسراز  

 دهند.  نمای کلی این مدل را نمایش می 5. شکلکنندیداده شده عمل م

( نمایش داده 𝐹𝑠𝑦𝑛و   𝐹𝐷𝑒𝑔بیان شررروند )که به ترتیب با   2و1رواب   صرررورتبه  تواندیم SynNetو   DegNetپروسررره یادگیری  

   :اندشده

( , ; )R R p

f Deg f f DegF I I  =                                                                                                                 )1( 

( , ; )L P R

f Syn f f SynI F I =                                                                                                                   )2( 

Ω𝑓هسرتند،   SynNetو    DegNetهای پارامترهای قابل آموزش شربکه 𝜃𝑆𝑦𝑛و   𝜃𝐷𝑒𝑔که در این رابطه  
𝑅   پارامتر خرابی تصرویر بوده و

I𝑓
𝐿   ،𝐼𝑓

𝑝   و𝐼𝑓
𝑅  کیفیت واقعی هستند. در شکل کیفیت ساخته شده، تصاویر با کیفیت ساخته شده و تصاویر بیبه ترتیب تصاویر بی

 شود.کیفیت واقعی دیده میپروسه تولید تصویر بی 4

 

 کیفیت واقعیپروسه تولید تصویر بی :4شکل

Figure 4. Process of real LQ image production 

  ر،یتصاو تیفیک  شیافزا  یهادر پروژه  هااز چالش  یکیامروزه،  توان به نوآوری در این مقالع پی برد.  با تشریح مدل پیشنهادی می

مدل   ریتصرو یاسرت تا خراب تیفیکیو ب  تیفیبا ک ریاسرتفاده از جفت تصراو مقاله  نیا یاصرل  دهیاسرت. ا  ریتصرو یخراب  یسرازمدل

 .  ردیبه  ادی ار ریتصو یخراب  یواقع ندیفرآ  تواندیم تمیالهور  نیکه ا  دهندینشان م هایسازهیشود. شب

  نییپا تیفیبا ک  ریاز جفت تصراو یخراب  یریادگی  برای  کار نیا  در شرود.  جادیا  ریدر تصراو یخراب  شرودیم  یطر ، ابتدا سرع نیا در

آن اسررتفاده   خرابی  یپارامترها  ینیبشیپ   یتنها برا LQ ریتصررو  کیاز   نکهیا یبه جا  واقع،. در شررودیبالا اسررتفاده م  تیفیو ک

  یمدتوا  یجداسراز یکند. برا جادیرا ا خرابیتا   شرودمیاسرتفاده   یآن به عنوان ورود یمصرنوع   HQو   LQ  یواقع  ریاز تصراو شرود

  یهاتا وزن  کندیم  ینیبشیپ   قیمتصرل به صرورت دق  هیچند لا قیرا از طر خرابیکه   شربکه عصربی کی،  خرابیو نو   ریتصرو

بدون چهره   یوهایممکن اسرت در سرنار پیشرنهادیکه روش   شرودتوجه داشرته  ، طراحی شرده اسرت.  کند دیرا تول لوشرنکانو

 برای تصاویر چهره انجاا شده است. یسازمدلچرا که   داشته باشد  یمددود  ییکارا
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 SynNetو )ب(   DegNet( ال )نمای کلی مدل پیشنهادی   :5شکل

Figure 5. Overview of the proposed model (a) DegNet and (b) SynNet 

 یسازهیشبنتایج  - 4

معیارهای مقایسه مورد بررسی در این مقاله  .  شودیمو مدل پیشنهادی دیده    ESRGAN  ،BSRGANخروجی مدل   6در شرکل  

شرباهت    ،(SSIMشرود، شرباهت سراختاری )بل بیان می( که بر حسرب دسریPSNRاوج نسربت سریهنال به نویز ) از  اندعبارت

برای مدل پیشرنهادی در جدول  سرازی  نتایج شربیه  .که برحسرب درصرد هسرتند  و دقت تایید چهره در دیتاسرت  (LPIPSادراکی )

 شود.دیده می 2

 سازی مدل پیشنهادینتایج شبیه :2جدول 

Table 2. Simulation results of the proposed model 

( دقت تایید چهره در دیتاست )% (%) PSNR (dB) SSIM (%) LPIPS معیار مقایسه   

42/25 مدل پیشنهادی  50/71  40/38  80/98  
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باشرد. با  شرود، این مدل در فراتفکیک پذیری و  نمایش جزئیات تصرویر چهره بسریار کارآمد میدیده می  7همانطور که در تصرویر  

تر از مدل  شرود که تصراویر تولید شرده با مدل پیشرنهادی بسریار طبیعیدیده می  LPIPSو توجه به مقدار  9و   8توجه شرکل 

ESRGAN  .است 

 

 

 مدل پیشنهادی (د )و  ]15[ BSRGAN (ج) ، ]ESRGAN  ]10 (ب )های  ورودی و مقایسه خروجی مدل ( ال )تصویر   :6شکل

Figure 6. (a) input and output comparison of (b) ESRGAN [10], (c) BSRGAN [15] and (d) proposed model 
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 ]10[ فراتفکیک پذیری در جزئیات تصویر صورت با مدل پیشنهادی :شکل

Figure 7. Super-resolution in the details of the face image with the proposed model [10] 

 

 ]ESRGAN  ]10فراتفکیک پذیری در جزئیات تصویر صورت با مدل  :8شکل

Figure 8. Super-resolution in face image details with ESRGAN model [10] 

 

 و مدل پیشنهادی ]ESRGAN  ]10مقایسه جزئیات تصویر در مدل   :9شکل

Figure 9. Comparison of image details in the ESRGAN model [10] and the proposed model 
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مقداری   SSIMشررود مدل پیشررنهادی با حفظ طور که دیده میهمان  ارائه شررده اسررت. 3مقایسرره کمی این نتایج در جدول  

PSNR  که مقدار معیار  تر اینهای اخیر داشرته اسرت. مهمبیشرتری نسربت به پژوهشLPIPS   کاهش یافته اسرت که بیانهر این

 دهد.است که مدل پیشنهادی شباهت ادراکی بیشتری ارائه می

 های اخیر :  مقایسه کمی مدل پیشنهادی با پژوهش3جدول

Table 3. Quantitative comparison of the proposed model with recent research 

(چهره در دیتاست )% دیتائدقت  (%) PSNR (dB) SSIM (%) LPIPS مدل  مرجع  

BSRGAN 48/24  71 10/39  70/98  [15] 

ESRGAN 50/24  50/71  70/38  80/98  [10] 

RGI 85/19  81 60/38  80/98  [32] 

MI-GAN 65/24  50/72  39 70/98  [33] 

42/25 مدل پیشنهادی   50/71  40/38  80/98  مقاله حاضر  

تر چهره و حفظ جزئیات چهره شرده  اسرت که باعث تولید تصراویر واقعی  LPIPSنکته قابل توجه در این پژوهش، کاهش مقدار  

 شایانی کند.های حوزه احراز هویت بیومتریک، کمک تواند به پژوهشاست. نتایج این کار می

 گیرینتیجه - 5

کیفیت بعنوان ورودی مدل  با کیفیت و بی  ریتصرراوزوج و  شررده اسررت   یسررازچهره مدل  ریتصررو  دهیچیپ   هایخرابیکار   نیدر ا

، مدل تشرخصری خرابی تصرویر در  DegNetو   SynNetهای با این کار و با اسرتفاده از شربکه.  تشرخیص خرابی تصرویر اعمال شرد

  تخاصرمی بهبود یافت و جزئیات تصرویر حفظ شرد. در نتیجه عملکرد مناسربی در فراتفکیک پذیری شراهد بودیم. شربکه مولد 

بهبود   LPIPS=38/4%و   PSNR=25/42 dB    ،SSIM=71/5%به  ، پارامترهای تصررویرمدل نیکه با ارائه ا  دهدیمنشرران   جینتا

 شاهد هستیم.های اخیر پیشرفت قابل توجهی را یافته که نسبت به پژوهش
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