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 دهیچک

های عصبی متخاصم اند. در این راستا، شبکه طور پیوسته پیشرفت کرده ها در زمینه بازتشخیص افراد به های اخیر، پژوهش در سال
شوند. در این مقاله، با بررسی کاربرد اند و به عنوان یک رویکرد برجسته در این حوزه شناخته می به موفقیت چشمگیری دست یافته 

افزایی استفاده شده است. برای داده Pix2Pix و مدل ATNet های متخاصم در بازتشخیص افراد، از ترکیب شبکهانواع شبکه 
زمینه  Pix2Pix مدل در  تصویر  به  تصویر  تبدیل  در  موفقیت که  مختلف  الگوریتمهای  از  بوده،  عنوان  PatchGAN آمیز  به 

افزایی مبتنی بر وجود تصاویر فرد مورد نظر از ادی برای دادهگیرد. روش پیشنهبه عنوان تولیدکننده بهره می  U-Net متمایزکننده و
)روبه  دستهچهار جهت  از  پس  است.  راست(  و  پشت، سمت چپ  مجموعهرو،  در  تصاویر   و Market-1501 هایدادهبندی 

CUHK03شبکه از  استفاده  با  ناموجود  نماهای  تصاویر   ، ATNet  شده نشان انجام  هایمقایسه اند.  تولید  بهبود شده  دهنده 
 .استبا داده افزایی پیشنهادی در این مقاله های پیشرو در بازتشخیص افراد عملکرد روش 

 ها ید واژهكل
 U-Netو مدل  ATNet، شبکه Pix2Pixشبکه عصبی تخاصمی، سیستم  داده افزایی، بازتشخیص افراد،

 

 مقدمه ˗1
از  تراکم جمعیت    افزایش  ،با توسعه سریع جوامع مدرن در برخی 

  .دگردمی گوناگون  وقوع حوادث    سبب   به راحتی  های عمومیمکان 
به منظور پیشگیری و مقابله به موقع با چنین حوادثی، تعداد زیادی  

مکان  در  نظارتی  گرفته  دوربین  کار  به  و  نصب  عمومی  های 
 شوند.می 
 

 
  توسط انسان امری   های نظارتی عظیمدادهدقیق و سریع    بررسی  اما

در    خود یا حتی جایگزینی    به خود   کمک. انسان برای  دشوار است
نظارتیبرنامه  ازهای  استفاده  به  ماشین  فناوری  ،  روی    یادگیری 

 .]1[آورده است
یکی از موضوعات مهم در پردازش تصویر، مسئله بازتشخیص فرد 

شکل که  اس این  به  دوربین  ت،  یک  توسط  فرد  این که  از  پس 
سریع    مشاهده شد، و  دقیق  درشناسایی  از    او  زیادی  تعداد  میان 

دستیابی  .  انجام شود  های شبکه نظارتیسایر دوربینبه کمک  افراد  
میزان مشارکت انسان در نظارت تصویری    بازتشخیص،  فناوری  به

مسیر  توان به کمک آن همچنین می  و دهدمی را تا حد زیادی کاهش 
  کرد. بنابراین این فناوری دقیق تجزیه و تحلیل  به طور  د را  افرگذر ا

.  ]2[داردنقش مهمی در پیشگیری از جرم و حفظ امنیت اجتماعی  
( شکل  نظارت  1در  سیستم  یک  در  افراد  بازشناسی  فرآیند   )
صورت بصری نمایش داده شده است. بازشناسی افراد  تصویری به 

به فرآیند شناسایی و تطبیق یک فرد خاص در تصاویر یا ویدیوهای  
های گوناگون و شرایط نوری متفاوت اشاره دارد.  مختلف از زاویه 

ماه دریافننت شنند  در اردیبهشننت  1403مردادمنناه سننا  مقالننه در ایننن 
 بازنگری و سپس پذیرفته گردید.
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به فرآیند  سیستماین  در  فراوانی  ویژه  امنیتی کاربرد  و  نظارتی  های 
شبیه و  پیگیری  شناسایی،  به  و  در  دارد  افراد  هویت  سازی 

به عبارت دیگر، سیستم بازشناسی  کند.  های مختلف کمک می محیط 
های خاص فرد، مانند چهره،  کند تا با استفاده از ویژگی افراد تلاش می 

ویژگی  سایر  یا  ویدیوهای  رفتار،  و  تصاویر  در  را  او  فیزیکی،  های 
   .های مختلف شناسایی کند شده از دوربین گرفته 

های نظارتی، ممکن است فردی از  برای مثا ، در یک شبکه دوربین
دید  میدان  وارد  سپس  و  شده  خارج  دوربین  یک  دید  میدان 

های دیگر شود. در چنین شرایطی، سیستم بازشناسی افراد  دوربین
ویژگی تحلیل  )مانند با  فرد  هر  فرد  به  منحصر  و  خاص  های 

می ویژگی تلاش  حرکتی(،  رفتار  یا  را های چهره  فرد  همان  تا  کند 
طریق   از  فرآیند  این  کند.  ردگیری  و  کرده  شناسایی  مجدداً 

انجام  الگوریتم  بینایی کامپیوتری  و  ماشین  یادگیری  پیشرفته  های 
حتی  می  و  نوری  شرایط  دید،  زاویه  تغییرات  قادرند  که  شود 

ویژگی پوشش  سایر  یا  صورت  است  ممکن  را  هایی که  فرد  های 
 .سازی کرده و تطبیق دهندپنهان کنند، شبیه

 

           

            

             

                

           

            

             

                

            
                   

                      
 ]4[ . بازتشخیص افراد در یک سیستم نظارت تصویری(1)شکل

 

تشخیص چهره به طور  فناوری پردازش تصویر و  در حا  حاضر،  
قرار   استفاده  مورد  کاربردها  از  بسیاری  در  در  گیردمی گسترده   .

مدرنسیستم  نظارتی  مانندهای  مختلف  عوامل  دوربین،    ،  دید 
همین  پیاده و    افراد  انسداد ناشی از عبورانسداد ناشی از محیط یا  

، موجب عدم مشاهده تصویر باکیفیت از چهره  وضوح ناکافیطور  
می  چالش.  شودافراد  می این  موجب  ازها  استفاده  چهره    شود که 
تنهایی  انسان   برخوردار    از  برای تشخیص عابرینبه  کارآیی کافی 
بنابرایننباشد بازتشخیص     ویژگی   فناوری  بدن  که  کامل  های 

را   پیاده  مینیز  عابرین  یک  بررسی  به  مهم    راه حل کند،  جایگزین 
 . دیل شده استتب 

در سا از  پس   به خصوص  توسعه ده سا  تحقیق،  با  اخیر،  های 
افراد به طور مداوم    بازتشخیصیادگیری عمیق، تحقیقات در مورد  

های عصبی متخاصم به  . در این میان، شبکهکرده است  بهبود پیدا

به عنوان  آنها  و کاربرد    اندموفقیت بالایی در این زمینه دست یافته  
 .]3[شودممتاز در این زمینه در نظر گرفته می   یرویکرد
متخاصم  عصبیهای  شبکه  یک از ها GAN اصطلاح  به یا مولد 

 دوی هر کهشده   تشکیل کننده متمایز مد  یک و کننده تولید مد 

توسطآن ازشده سازی پیاده کانولوشنی عصبی شبکه ها   مد  اند. 

جدید تولید برای کننده تولید  صورت به و شودمی  استفاده داده 

تولید   داده طبقه بندی برای کننده متمایز از است، اما  نشده نظارت
 صورت به شود ومی  استفاده جعلی از اصلی تشخیص داده و شده

در]4[باشد.می  شده نظارت ساختار2شکل) .   عصبی شبکه ( 

 متخاصم نشان داده شده است.
 

تصاویر وا  ی

مولد تصویر ج لی متمایز کننده

نمونه

تاب  هزینه مولد

تاب  هزینه 
متمایز کننده

ورودی 
 تصادفی

 

 (. ساختار شبکه عصبی متخاصم2شکل)
 

شبکه انواع  بررسی  ضمن  مقاله  این  در  در  تخاصمی  های 
شبکه  از  الهام  با  جدید  شبکه  معماری  یک  افراد،  بازتشخیص 

ATNet     ارائه شده است. این شبکه جدید به طور هم زمان از مد
Pix2Pix    وCycleGAN   می بهره  تصاویر  تولید  بهبود برای  برد. 

از   استفاده  با  افراد  بازتشخیص  در  افزایی  داده  این  از  ناشی  نتایج 
داده پارامترهای    CUHK03و    Market-1501های  مجموعه  و 

 ارزیابی نشان داده شده است. 
ابتدا مروری جامع بر    :ساختار کلی این مقاله به این صورت است

دادهروش  مجموعه  موجود،  ارزیابی  های  معیارهای  و  مرجع  های 
گرفتصورت   معماری  خواهد  همراه  به  پیشنهادی  روش  سپس   .

میشبکه ارائه  تفصیل  به  پیشنهادی  نتایج،  های  بخش  در  شود. 
بیان  های موجود  سازی روش مورد نظر و مقایسه آن با روش پیاده
ن  اند.شده  می تحلیل  بعدی  بخش  موضوع  پایان،  باشدتایج  در   .
 .خواهد شدگیری نهایی ارائه  بندی و نتیجهجمع 

 های موجودروش  مرور ˗2
مرورالگوریتم  حاوی  بخش  بازتشخیص  این  زمینه  در  موجود  های 

روش  از  آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با  است.  مبتنیافراد  بر  های 
GAN  روش این  شده،  یاد  زمینه  مورد  در  بیشتری  جزئیات  با  ها 

 بررسی قرار خواهند گرفت. 
آن  در سا   به تصویر که هدف  ترجمه تصویر  معرفی  با  اخیر  های 

ها    GANترجمه تصویر از حوزه منبع به حوزه هدف است، کاربرد  
سا    در  است.  یافته  گسترش  تصویر  تولید  و   2016در  ایزولا 

قابلیت   که  کردند  ارائه  شرطی  تخاصمی  شبکه  یک  همکاران 
داشت.   را  نظر  مورد  تصاویر  به  منبع  تصاویر  نگاشت  یادگیری 

نمونه به  آن  نیاز  این مد   اصلی  .  ]5[های مزدوج استمحدودیت 
را   CoGANبرای از بین بردن این محدودیت، لیو و همکاران مد   

به   نیاز  بدون  حوزه  دو  تصاویر  مجموع  توزیع  یادگیری  هدف  با 
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دادند پیشنهاد  تصاویر  کردن  مد   ]6[مزدوج  همکاران  و  ژو   .
CycleGAN    را توسعه دادند که مفهوم تابع هزینه مربوط به ثبات

و   1چرخه منبع  حوزه  میان  نگاشت  تابع  دو  بتواند  تا  ارائه کرد  را 
بگیرد.   یاد  را  هدف  نگاشت هویت  حوزه  از  مد   این  در  همچنین 

  . ]7[جهت اطمینان از انتقا  رنگ مربوط به هویت استفاده شده است 
 شود: نوشته می   1تابع هزینه مربوط به هویت به صورت رابطه 

(1) 
~ ( ) 1 ~ ( ) 1[|| ( ) || ] [|| ( ) || ]
data dataidentity y P y x P xL E G y y E F x x= − + −

  𝐹هستند،    𝑌و    𝑋از مجموعه داده    یورود  ریتصاو  𝑦و    𝑥که در آن  
تصاو است که  نگاشت  از    ری تابع  تابع  یم  لیتبد  𝑌به    𝑋را  و  کند 

آن    𝐺نگاشت   ممخالف  انجام  هزینه،    دهد.ی را  تابع  وجود  بدون 
تواند آزادانه رنگ تصاویر ورودی را تغییر دهد  بخش تولیدکننده می 

نگاشت   کل  رفتار  فقط  چرخه  ثبات  به  مربوط  هزینه  تابع  زیرا 
 نماید.مزدوج شده را محدود می

بر  از    نویسندگان  ]8[مقاله  در   مبتنی  یادگیری  رویکردهای  ترکیب 
تصویریویژگی اسپایکینگو    های  عصبی  برای     (SNN) شبکه 

زمانی اطلاعات  اندمکانی  -استخراج  نشان  استفاده کرده  نتایج   .
و دقت    تشخیصبه بهبود  تصویری    هایویژگی دهند که ترکیب  می 

این روش به خصوص  مد  در سناریوهای مختلف کمک می کند. 
سیستم  زاویهبرای  و  نوری  شرایط  با  چنددوربینه  نظارت  های  های 

مناسب   مبتنی  باشد.می مختلف  باز  روش  برای  مولد  رویکرد  بر 
در این  ارائه شده است.    ]9[تشخیص افراد در الگوریتم پیشنهادی  

مد  الگوریتم   مد  از  مانند  تولیدی  جدید  انتشار های   های 

(Diffusion Models)   استبهره به    گرفته شده  را  افراد  تا تصاویر 
ها جدا  ای بازسازی کند که اطلاعات هویتی را از سایر ویژگیگونه

کند. با این روش، امکان ایجاد تغییرات و بررسی تصاویر افراد در  
د  دست  از  بدون  مختلف  میشرایط  فراهم  هویتی  دقت  شود.  ادن 

پیشرفته  سطح  به  هنوز  مد   عملکرد کنونی  روش هرچند  ها  ترین 
 .های مختلفی استنرسیده، اما دارای ظرفیت توسعه در زمینه

مقاله   خود مد   از   ]10[نویسندگان  و  توجه  -Self) تنظیمی-های 

Supervision) ویژگی استخراج  برای  است که  شده  های  استفاده 
مد   این  است.  مناسب  افراد  تصاویر  از  توانسته دقیق  با ها  اند 

های توجه، عملکرد های عصبی پیچشی و مکانیسم استفاده از شبکه
های چالشی و پویای نظارتی داشته باشند. این قابل قبولی در محیط

ویژگی  تقویت  و  تنظیم  از  استفاده  با  هویتی،  روش    کارآیی های 
دوربین تصاویر  در  را  افراد  زوایای  شناسایی  و  مختلف  های 

بخش بهبود  استدیگوناگون  می   .  ه  نشان  که  آزمایشات  دهند 
ها به بهبود دقت و کاهش خطا در  در پردازش داده GAN استفاده از

 ست.کمک کرده ا  باز تشخیص افرادبه  
اخیرسا در   ازنسخه  های  بازتشخیص    GAN  شبکه   هایی  برای 
آ  یقابل توجه  تیموفق  که توانستهشده    یمعرفد  افرا   .ورد به دست 

  2ها حوزه ق یتطب  کردیرو کیتواند همزمان به عنوان می GAN شبکه

 
1 Cycle Consistency Loss 
2 Domain Adaptation 

افزایی  کردیرو  یک  و مبتن   .عمل کند  3داده  موجود  بر   یمطالعات 
GAN    حل  در برای  اغلب  افراد  میان مبازتشخیص  تطبیق    سئله 
در  .  ]14[تا    ]11[  شوداستفاده می   هاحوزه  ن یب  قیتطب   ای  هانیدورب

مورد   دو  این  از  یک  هر  برای  شده  ارائه  روشهای  تشریح  به  ادامه 
 خواهیم پرداخت. 

های مختلف مبتنی بر  ویکرد تطبیق میان دوربینر ˗1˗2
 GANهای شبکه

  ،مجدد افراد است  ییشناسا  یبرا  یچالش اساس  کی  ،4تنوع سبک
  ل یمختلف به دل  یهانیافراد گرفته شده توسط دورب  ریتصاوچرا که  

متفاوت،    ینظارت  یهاو مکان   نیمختلف دورب   ماتیتفاوت در تنظ
کاهش    یبرا  GAN  شبکه  .گرددهای مختلفی میباعث ایجاد سبک

مختلف و   یهانیتوسط دورب  دهگرفته ش  ریتصاو  نیب  حوزهشکاف  
در  ی نابرابر  یهموارسازهمچنین   یها  ثر  ؤم  نیدورب  کتصاویر 

برای    CamStyle. ژونگ و همکاران از مد   ]15و    14  ،11[ستا
مد    به  ورود  جهت  آموزشی  تصاویر  استفاده    CycleGANتولید 

انمود دوربین  ،نده  تصاویر  حاوی  مربوطه  داده  مجموعه  های  زیرا 
بود تصاویر    همختلف  سبک  در  تفاوت  موجب  موضوع  این  و 

وجود  می  فرض  با  حوزه    Nشود.  فاصله  جهت کاهش  دوربین، 
2میان تصاویری که گرفته شد، تعداد  

NC    ترکیب(از   2N   مد )
CycleGAN  های  برای انتقا  تصاویر هر دوربین به سبک دوربین
تصاویری که انتقا  سبک شده بودند به   داده می شود.دیگر آموزش 

 .ه اندعنوان داده پشتیبان به مجموعه داده آموزشی اضافه شد
دورب داده  در  نیشش  دارد  Market-1501  مجموعه    .وجود 

  CamStyle  مد   نشان داده شده است،  (3)لطور که در شکهمان
در کند و  یمنتقل م  گرید  نیرا به سبک پنج دورب  یهر نمونه آموزش

شده   دیتول ری. تصاوشودی م دیتول  یاضاف یآموزش ریپنج تصونتیجه 
ا  حوزه  ریبه تصاو  هیاز نظر سبک شب  با  به     ،حا  نیهدف هستند. 

  خطا  مقداری،  CycleGAN  تابع نگاشت مربوط بهعدم دقت    لیدل
  ستم یس  به  ز ینوموجب ورود  منتقل شده وجود دارد که    ریدر تصاو

  .شودمی 
روی  5آنتروپی برچسب  یواقع  ریتصاو  بر  تنظیم کننده  تابع  یا    6و 

LSR  م  ریتصاو  رایب اعما   شده  به   LSR  تابع شود.  یمنتقل 
 گردد.محاسبه می  2رابطه  صورت  

(2) 
1

(1 ) log ( ) log ( )
c

LSR c
L p y p c

c




=
= − − − 

 
آن   در  کلاس   𝐶که  است،  تعداد    ر یتصو  تعلقاحتما     𝑝 (𝑐)ها 

 𝑦برچسب  به    𝑦تعلق هویت  احتما     𝑝(𝑦)، و  𝑐به برچسب    یورود
 است.

 

 
3 Data Augmentation 
4 Style Variation
5 Cross-Entropy Loss 
6 Label Smooth Regularization 
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 ]Market-1501 ]11در   هایی از تصاویر منتقل شده. نمونه(3)شکل

 
 ،یمنتقل شده به مجموعه آموزش ر یتصاو یبا معرف CamStyleمد  

با تنها  ب  اسینه  دورب  ریتصاو  ن یدامنه  توسط  شده   یهانیگرفته 
بلکه مجموعه دادهی مختلف را محدود م ن  یآموزش  یهاکند،    زیرا 

م نمونهی گسترش  تا  بازتشخیص    یبرا  یشتریب  یآموزش  یهادهد 
 ( نشان داده شده است. 4در شکل)  CamStyleمد     ارائه دهد.  فرد

 
 ]CamStyle ]11. م ماری مدل (4)شکل

 

مختلف کاهش    یهانیدورب  نیدامنه را در ب  اسیبا  CamStyleمد   
تفاوت زمان ضبط    لیبه دلاما باید این را در نظر داشت که    دهد،ی م
  ریسبک در تصاو  تفاوت   ،با عدسی  ادهیپ  انفاصله عابر  تفاوتو  

با    ]7[  و همکاران  ویوجود دارد. ل  نیز   نیدورب  یکشده توسط  گرفته 
دامنه    بایاسکاهش    جهترا    UnityStyle  توجه به این مشکل، مد 

 .دادند  شنهادیپ  یک دوربین )تعریف سبک(  مختلف  ریتصاو  نیب
گرفته شده    ریتصاو  هایفاصله حوزه  برای کاهش  UnityStyleمد   
  UnityGAN  ، ازمختلف  یهانیدورب  همچنینو    نیدورب  کیتوسط  

م  ر یتصاو  دیتول  یبرا که    CycleGAN  برخلاف.  نمایدی استفاده 
ی  آن  ب  ی ریادگهدف  نگاشت  هدف    دوهر    نیتوابع  است،  سبک 

UnityGAN  است.    ریهمه تصاو  یبرا  کنواختی  بکس  کی  جادیا
UnityGAN    ازDiscoGAN    وCycleGAN  م و  کند،  یاستفاده 

را  شبکه مد   دو  این  ترکیب  از  معرف  حاصل    ی هابلوک   ی با 
 ن، ی. علاوه بر ادهدیبهبود م  در نظر نگرفتن اتصالاتو    1مانده یباق

می  سبک اتخاذ  رییتغنتایج مربوط به  تقویت جهت  IBN-Resمد  
معمارشود تولیدکننده  ی.  شک  UnityGAN  بخش  نشان    (5)لدر 

 داده شده است.

 
1 Residual Blocks 

 
 ]UnityGAN ]7. م ماری مربوط به بخش تولید کننده (5)شکل

 

به مربوط  هزینه  صورت   UnityStyle در  تیهو  تابع    3رابطه  به 
 باشد.می 
(3) ~ 1 ~ 1(|| ( ) || ) (|| ( ) || )

x yID x l y lL E F x x E G y y= − + − 
آن  که برا  ی بردار  نگاشتتابع   F در  تصاو  یاست که  از    ریانتقا  

این عمل  برعکس   G شود و تابع نگاشتی استفاده م Y به X حوزه
می  انجام  ادهدرا  بر  علاوه   UnityGAN نکهیا  نیتضم   یبرا  ن،ی. 

به   Style Attention کند، ماژو   دی تول UnityStyle ریتواند تصاوی م
رابطه  صورت    هشده است که ب  اضافه UnityGAN بخش تولیدکننده
 :گرددزیر تعریف می 

(4) 1( ) ( ( ( )))styleA x Sigmoid A G x=
  

رابطه  این  . ]12[است  Res-IBN  خروجی  بلوک  ن یاول  1𝐺  در 
در   نینشان داده شده است، چند  (6)طور که در شکلهمان خطا 
  سه ی در مقا  . اماوجود دارد  CycleGANشده توسط    دیتول  ریتصاو

قبل،   روش  تصاویم  UnityGANبا  پا با    یریتواند    دارتر یساختار 
 .کند  دیتول

 
 . مقایسه تصاویر تولید شده(6)شکل
 ]UnityGAN ]7 و  CycleGANتوسط 

 

فردآموزش    یبرا بازتشخیص  تصاوجهت  تصاو  یواقع   ری،    ر یو 
UnityStyle    عنوان آموزش  ک یبه  تحت    یبرا  یمجموعه  آموزش 
ترک به کی م  بی نظارت  توجه  با    د ی تول  ریتصاو   یبالا   تیفیشوند. 

در    LSRشده،   مورد    UnityStyleدر    گرید  CamStyleاتخاذ شده 
ر   دیتول  ریتصاو  ست،ین  ازین مانند تصاویم  اشده  در    یاصل   ری توان 

  UnityStyle  ریتصاو  میبه طور مستق  ش،ی آزمابخش  نظر گرفت. در  
حاصل شود که    نانیشود تا اطم یاستفاده م   یاصل   ری تصاو  یبه جا
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)دو   هستند  مربوط به یک نفر  یگالر  ریو تصاو  پرس و جو   ریتصاو
و گالری دو مجموعه با اشتراک تهی   پرس و جومجموعه تصاویر  

شود. بر این اساس  ها جهت آزمایش مد  استفاده می هستند و از آن 
تصویر   به  مربوط  هویت  باید  جومد   و  ارائه    پرس  با  را  شده 

 . تصویری از همان فرد از میان تصاویر گالری تعیین نماید(

ای براساس شبکه  رویکردهای انطباق بین حوزه ˗2˗2
GAN های مختلف( )تطبیق میان مجموعه داده 

رو ح   یکردهایاگرچه  در  آزما  نیموجود  و  بر  مد   شیآموزش  ها 
اما    اند،افته یدست    یتوجهقابل  تیمجموعه داده به موفق  کی  یرو

  ی هامجموعه داده  یبر رو  شی آموزش و آزما  نیها در حعملکرد آن
قابل  طور  به  م  یتوجهمختلف  در  ابدیی کاهش  که  همانطور   .

 یهامجموعه داده  ازافراد    رینشان داده شده است، تصاو  (7)شکل
مختلف را    یهادهند، سبکیرا ارائه م  یمتفاوت  یهامختلف سبک 

 بازتشخیص فردمختلف مشاهده کرد و  هایحوزهتوان به عنوان ی م
  های کاربرددر.  ردیگیدامنه قرار م  بایاس وجود    ریتحت تأث  یبه راحت
دل  ،یواقع برا  نه یهز  ل یبه  طور  ها،  نمونه  نشانه گذاری  یگران  به 

آور  معمو  برا  یرعملیغ  یکاف  یآموزش  یهاداده  یجمع    ی است. 
  GANاز مطالعات از    یبرخ  ،یآموزش  ی هاکمبود نمونه  حل مشکل

داده  یبرا به سبک مجموعه    نشانه گذاری شده  یهاانتقا   موجود 
م  یهاداده استفاده  عنوان   ریتصاو  . کنندی هدف  به  شده  منتقل 
 .شوندیم  تفادهاس  یلیتکم   یآموزش  یهانمونه

 
 های مختلف . سبک تصاویر مربوط به افراد در مجموعه داده(7)شکل

 

همکاران    یو افزایی  کردیرو  ک یو  نام    داده   GAN Transferبه 

Person (PTGAN)  برا تصاو  یرا  شده  ریانتقا   از    نشانه گذاری 
داده   داده    به  Aمجموعه  آن    Bمجموعه  سبک  به    شنهادیپو 

 .]12[اندکرده
ها وجود  در مجموعه داده  مزدوج  رینمونه تصو  چیکه ه  ییاز آنجا

ب انتقا   داده  نیندارد،  ممجموعه  را  به  توان  ی ها  تصویر  ترجمه 
مزدوجیتصویر   گرفت  غیر  نظر  اثربخش در  به  توجه  با    ی. 

CycleGAN    بدون ترجمه  کار  تصو  ریتصو  مزدوجدر    ر،یبه 
PTGAN    ازCycleGAN    کند.  ی شبکه استفاده ممعماری  به عنوان
ا بر  در    یبرا  یاضاف   تیمحدود  کی  ن،یعلاوه  رنگ  ثبات  حفظ 

 شود.نوشته می  5رابطه  به صورت    که شودی طو  انتقا  اتخاذ م

 
1 Query 

آن   در  داده    عیتوز  𝑎~𝑝𝑑ata (𝑎)که  مجموعه  و    Aداده  است 
𝑏~𝑝𝑑ata (𝑏)  داده مجموعه داده    ع یتوزB  باشدمی  .G    نشان دهنده

نشان    𝐺̅و    بوده  Bبه مجموعه داده    Aاز مجموعه داده    لیتابع تبد
 است.   A  به  Bاز مجموعه داده    لیدهنده تابع تبد

 
 

 
M(a)    وM(b)    یورود  ریتصاو  انسدادنشان دهنده  a    وb    .هستند

باش داشته  محاسبه    دیتوجه  هزینه  با    ID𝐿که  در   تیهوتابع  که 
با استفاده از     ID𝐿در تابع    متفاوت است.  های قبل ذکر شد،بخش 

انسان بدن  بندی  می   ،تقسیم  دست  به  انسداد  تا  میزان    GANآید 
رنگ   حالی که حفظ  در  نماید،  مختلف حفظ  نواحی  در  را  رنگ 

ندارد.   اهمیتی  زمینه  صورت   PTGAN  یکل  هزینهتابع  پشت  به 
 باشد.می  6رابطه  

(6) 
1 2 1

( , , , )

( , , , )

GAN B

GAN A cyc D

L L G D A B

L G D B A L L 

= +

+ + 
مربوط به مجموعه  های مد کننده  زیمتمابخش  𝐵𝐷و    𝐴𝐷که در آن 

 است.   Bو  Aداده  

شک  طورهمان در  است، ک  (8)لکه  شده  داده    ر یتصاو  تیفینشان 
توسط   شده  توجه  PTGANمنتقل  قابل  طور  از    یبه  بالاتر 

CycleGAN   .است 
انجام  یک جا    را  ایحوزه  نیانتقا  ب  فهیوظ  PTGANکه    یدر حال

لی م همکارا  ویدهد،  که    ]13[ن  و  کردند  تأکید  نکته  این  سه  بر 
اصل  و    ،ییروشنا  شامل  یعامل  دیدوضوح  ک  زاویه    یکل   تیفیبر 
تأث   میان    انتقا  فهیکه وظدادند    شنهادی پ  ایشان.  گذاردی م   ریانتقا  

وظ  هاحوزه سه  برای  ،  شوند  میتقس  یفرع  فهیبه  نتیجه  در  هر  و 
جداگانه      GANشبکه    کی  یفرع  فهیوظ طور  . بیندمی آموزش  به 

  ی هایژگیو  بیترک  جهت  راهبرد  کبرای بازتشخیص فرد یسپس،  
 شود.می  سه شبکه اتخاذ  به دست آمده از  

 
 PRID-CAM1به  CHUHK03. تصاویر منتقل شده از  (8)شکل

 

شکلهمان در  نام    (9)طور که  با  شبکه  این  است،  شده  مشخص 
ATNet

برای روشنایی،   GANاز چهار زیرشبکه شامل سه شبکه    2

 
2 Adaptive transfer Network
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ترکیب   برای  شبکه  و یک  دید، یک شبکه گزینش  زاویه  و  وضوح 
  ]13[مقاله  این شبکه برای اولین بار در  نتایج تشکیل شده است.  

است که   به تصویرارائه شده  تبدیل تصویر  برای  مولد   یک شبکه 

(Image-to-Image Translation)   به و  از  است  خاص  طور 
Transformers    کند.  های تصویری استفاده می برای پردازش ویژگی
شبکه معمولیبرخلاف  از   (CNN) های کانولوشنی  بسیاری  در  که 

میمد   استفاده  تصویر  به  تصویر  تبدیل  از     ATNetشوند،  های 
بهره   Transformers در   cross-attentionو   self-attentionقدرت  

ویژگی می  یادگیری  برای  بهتری  توانایی  تا  و برد  پیچیده  های 
 .های تصویری مختلف داشته باشدز دادهغیرخطی ا

ATNet ویژه در تبدیل تصاویر از یک دامنه به دامنه دیگر، مانند به
سبک تصاویر  عکستبدیل  به  هنری  ایجاد  های  یا  واقعی  های 

کند. این معماری از  تغییرات پیچیده در تصاویر، به خوبی عمل می
کند که قادر به  یک شبکه مولد و یک شبکه تمایزدهنده استفاده می

ویژگی  مقیاس یادگیری  در  تصاویر  از  پیچیده  مختلف  های  های 
طور  این است که مد  به  ATNet های برجسته یکی از ویژگی   .است

تواند بر اساس نیازهای  کند و میها عمل میپویا و سازگار با داده
های مختلف  صورت خودکار توجه را به بخشخاص هر وظیفه، به

تصویر معطوف کند. این امر موجب افزایش دقت و کارایی مد  در  
 .شودهای غیررسمی تصویر می تری همچون تبدیل مسائل پیچیده

گروهی  یادگیری  به  مربوط  شبکه  و  انتقا   شبکه  بر   1سه  مبتنی 
CycleGAN  رابطه    هستند از  استفاده  با  هزینه  تابع  محاسبه    7و 

 . ]17و   16[گرددمی 

(7) 1 2gan adv cyc idcL L L L = + + 

 
 ]13[م رفی شده در مرج   ATNet. م ماری شبکه (9)شکل

 و م یارهای ارزیابی  مرج های مجموعه داده ˗3

داده مجموعه  از  مقاله  این    CUHK03و    Market-1501های  در 
برای آموزش شبکه پیشنهادی و ارزیابی عملکرد آن در بازتشخیص  

داده   مجموعه  است.  شده  استفاده    ک ی  Market-1501افراد 
مع داده  ابازتشخیص    یبرا  اریمجموعه  است.  مجموعه    نیافراد 

مختلف    نیتوسط شش دورب  هاتصاویر آناست که    فرد  1501شامل  
دارد. پر واضح    ریتصو  3.6هر فرد به طور متوسط    .شده است  اخذ

 .]18[هر فرد در هر نما تصویر نداردکه  هست  

 
1 Ensemble Learning 

 1467از    ریتصو  14097متشکل از  نیز    CUHK03مجموعه داده  
آن  فرد در  است که  از  مختلف  آور  یبرا  نیدورب  شش  نیز   یجمع 

  محوطه در    نیدورب  2توسط    فردشده است و هر    استفاده  ریتصاو
است  دانشگاه شده  در    .]18[ثبت  مختلف  افراد  از  نمونه  تصاویر 

 نشان داده شده است.  (10)ها در شکلاین مجموعه داده
 

 
 ب(    الف(

 های م یار. تصاویر نمونه از مجموعه داده(10)شکل
 Market-1501و ب(  CUHK03الف( 

 

الگوریتم  معیاردو   ارزیابی  جهت  افراد رایج  بازتشخیص  های 
 9و    8روابط    .است  3« میانگین دقت متوسط»و    2« تطبیق تجمیعی»

 باشند.این معیارها می دهنده نحوه محاسبه  به ترتیب نشان 

(8) 
1

1
( ) 1.( ( ) )

N

i

CMC K rank i k
N =

=  

(9) 
1 1

1 1
( ), ( ).1

Q n

i k

mAP AP i AP p k
Q m= =

= =  

رابطه   و    N  8در  هستند  مجموعه گالری  در  افراد  رتبه   nتعداد 
نمونه   برای  صحیح  تطبیق  می  iاولین  معیار  ام  واقع  در  باشد. 

باشد. در  های بالای لیست می تطبیق در رتبه  دتطبیق تجمیعی درص
های محاسبه شده برای هر پرس  میانگین دقت  mAPنیز   9رابطه  

آن   در  و  بوده  جو  ارزیابی،    nو  نتایح  کل  تعداد    mتعداد 
)های صحیح و  تطبیق )p k   دقت در رتبهk باشد. می 

نشان دهنده این احتما  است که در    n  4معیار تطبیق تجمیعی مرتبه 
n     درست شده  بینی  پیش  هویت  اولیه،  داشته تشخیص  وجود 

باشد.  این روش زمانی دقیق است که برای هر شخص مورد نظر  
های  تنها یک جواب درست موجود باشد. هر چند که در اکثر شبکه

ها معمولاً این فرض درست نیست و روش تطبیق بزرگ از دوربین
تواند به طور کامل نشان دهنده تمایزپذیری یک مد   تجمیعی نمی

 در بین چندین دوربین باشد.
بازیابی   از عملکرد  میانگینی  در واقع  میانگین دقت متوسط  روش 
تصاویر در هنگام وجود چند گزینه درست است. این روش برای  

، اما  هستنددر بازیابی گزینه درستِ او ، یکسان  مقایسه دو مد  که
 مناسبی دارد. رآیی  در بازیابی گزینه دوم تفاوت دارند، کا

 
2 Cumulative Matching Characteristics (CMC) 
3 Mean Average Precision (mAP) 
4 Rank 
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 پیشنهادی  روش ˗4

هایی مانند  در داده افزایی جهت بازتشخیص افراد معمولاً از روش
مبتنی  تصادفی  افقیتغییر  چرخش  و  تصویر  بریدن  اندازه،  و     بر 

می استفاده   ... و  در  عمودی  تنوع  ایجاد  جهت  همچنین  شود. 
نمونه از  آموزشی  داده  برده  مجموعه  بهره  نیز  شده  ماسک  های 

برای  شود.  می  ورودی، همچنین  تصاویر  به  نویز  نمودن  اضافه 
ها موجب بهبود راهبرد حذف تصادفی نیز کاربرد دارد. این روش

 گردد.تست می   هایالگوریتم نظارتی و تعمیم بهتر آن بر روی داده
 GANهای  پیشنهادی بر مبنای شبکه  هایاز الگوریتم   مقالهدر این  

و   شده  استفاده  بازتشخیص  نتایج  بهبود  و  افزایی  داده  منظور  به 
ها برروی دو مجموعه داده معیار در  جهت صحت سنجی، آزمایش 

 بازتشخیص افراد صورت گرفته است.
فرد یک  بدن  کل  از  تصویر  چهار  است که  این  بر  شامل    ،فرض 

بیشترین    ،(R, L)و طرفین    (B)، پشت سر  (F)چهار نما از روبه رو  
کند و اگر تصاویر هر چهار نما موجود  اطلاعات را از فرد ارائه می 

 شود.یک فرد با دقت بالایی انجام می   بازتشخیصباشد،  
دسترس   در  فرد  یک  از  نما  چهار  این  همه  مواقع،  از  بسیاری  در 
نیستند. در این پروژه با الهام از روش یادگیری گروهی مورد استفاده  

ساختار   روش    ATNetدر  دو  از  زمان  هم  استفاده  و    Pix2Pixو 
CycleGAN   جهت تولید تصاویر غیر موجود، مجموعه کامل این

آن  افزودن  با  سپس  و  شده  تولید  فرد  هر  برای  تصویر  به  چهار  ها 
 یابد. افزایش می عصبی  داده آموزشی، دقت شبکه  

در  معرفی   Pix2Pix مد  مقالهشده  شبکه]19[  در  از  های  ، که 
رقابتیو شبکه (CNN) عصبی کانولوشنی مولد  برای   (GAN) های 

به تصویر استفاده می   از یک معماری Pix2Pix .کندتبدیل تصویر 

GAN  عنوان یک تصویر  کند که در آن ورودی بهشرطی استفاده می
می داده  شبکه  به  خانه(  یک  عکس  تولید  )مثلاً  آن  هدف  و  شود 

ای که در شب تصویری مشابه از تصاویر هدف )مثلاً تصویر خانه 
شبکه   یک  و  تولیدکننده  شبکه  یک  از  مد ،  این  در  است.  است( 

 .شودتمایزدهنده برای آموزش مشترک استفاده می 

کی از  معرفی شده است که ی  ]20[نیز در مقاله    CycleGANمد   
دادهمد   به  نیاز  بدون  تصاویر  تبدیل  زمینه  در  محبوب  های  های 
برخلافجفت  است.  به Pix2Pix شده  نیاز  های جفتدادهکه  شده 

دارد )یعنی هر تصویر ورودی باید یک تصویر هدف داشته باشد(،  
CycleGAN  جفت بدون  تصاویر  به  آموزش  قادر  برای  نیز  شده 

 ای است. این مد  از دو شبکه مولد و تمایزدهنده و یک قیود چرخه

(cycle consistency) می می استفاده  موجب  که  مد کند  ها  شود 
نگه به  ویژگیقادر  حتی  داشتن  تصاویر  اصلی  عدم  های  زمان  در 

 حضور تصویر جفت گردند. 
داده بررسی  از  دادهپس  مجموعه  در  فرد  هر  به  مربوط  های  های 
شامل   استفاده  تصاویری  CUHK03و  Market-1501 مورد  ابتدا   ،

پشت سر، طرف   رو،  به  رو  از  را  فرد  تصویر  بیشتر  با وضوح  که 
می نشان  راست  طرف  و  انتخاب  چپ  برخی    شوندمیدهد  )در 

داده   به عنوان  بنابراین  و  نیستند  در دسترس  نما  تصاویر هر چهار 
نگرفت  قرار  استفاده  مورد  مرحله  اهآموزشی  از  بعد  است  بدیهی  ند. 

آموزش، نماهای ناموجود توسط شبکه پیشنهادی تولید گردیدند(.  
هایی جهت تبیین روش انتخاب تصویر برای مثا   (11)  در شکل

شده   سازی  شخصی  آموزشی  داده  مجموعه  تولید  جهت  فرد  هر 
 ت. نشان داده شده اس

 
 هایی از انتخاب تصاویر یک فرد در چهار نما . نمونه(11)شکل

 پیشنهادی هایم ماری شبکه ˗1˗4
در استفاده هم زمان از    ATNetتفاوت اصلی معماری پیشنهادی با  

در    CycleGANو    Pix2Pix شبکه   است.  تصاویر  تولید  برای 
مانند  ن معماری پیش یادگیری گروهی استفاده شده    ATNetهادی  از 

 است.
نظر این  در   در  به عنوان خروجی  ندارد  نمایی که وجود  معماری، 

می  همانگرفته  با  شود.  نما  این  تولید  هدف  شد،  طور که گفته 
می  دیگر  نماهای  موجود  تصاویر  از  به  استفاده  توجه  با  باشد. 

برای تولید نمای چهارم، به سه شبکه با    Pix2Pixپیشنهاد ساختار  
ورودی ترکیبی از دو نما از سه نمای در دسترس، نیاز خواهد بود. 

. در  استهدف تولید نمای پشت سر    (12)به عنوان مثا  در شکل
داده   برای  پیشنهادی  شبکه  معماری  دهنده  نشان  شکل  این  واقع 

طور که گفته شد،  باشد. همان افزایی به منظور بازتشخیص افراد می
و   نیستند  مختلف  نماهای  تمامی  از  تصویر  دارای  افراد  تمامی 

قابل   این شکلموجود در    Pix2Pixهای  خروجی برخی از زیر شبکه
 باشد. می  تولید ن

در این صورت هر نمای قابل تولید در مرحله ادغام مورد استفاده 
ست که اضافه شدن نمای جدید منجر به  اگیرد. پر واضح  قرار می 

تعداد تصاویر    1بالا رفتن دقت بازتشخیص خواهد شد. در جدو 
داده در مجموعه  نماهای موجود  با  معیار  مختلف  دادههای    نشان 

 شده است. 
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 . ت داد تصاویر با نماهای موجود در 1جدول
 CUHK03و  Market-1501های م یار  مجموعه داده

 

مجموعه  
 داده 

 دارای 
 چهار نما

 دارای 
 سه نما

 دارای 
 دو نما

 دارای 
 یک نما

Market-

1501 
143 453 1264 1398 

CUHK03 0 0 1467 0 
 

شبکه    در سه  از  الگوریتم  ورودی  CycleGANاین  با  هایی  مجزا 
شامل سه نما در دسترس برای تولید نمای ناموجود بهره گرفته شده  
شش   شامل  پیشنهادی  الگوریتم  شبکه  معماری   بنابراین  است. 

 باشد.شبکه مولد می 
می همان مشاهده  جدو   این  در  ساختار  گونه که  دلیل  به  گردد، 

فرد توسط دو دوربین، در    CUHK03مجموعه داده   و گزارش هر 
عمل فقط دو نما از فرد وجود دارد. این دو نما به صورت مزدوج  

 باشند.چپ و پشت سر و مزدوج راست و روبرو می
 

 
 . م ماری شبکه پیشنهادی برای داده افزایی (12)شکل

 

بررسی نتایج حاصل از این شش شبکه و محاسبه وزن هر  به منظور
کدام در پیش بینی بهتر نمای چهارم از یک شبکه گزینش استفاده  

ابتدا شبکه  می  در شبکه گزینش  استخراج    ResNetشود.  منظور  به 
شده   تولید  تصاویر  بردهویژگی  معیار  می  به کار  از  ادامه  در  شود. 

بردار سنجی  شباهت  برای  اقلیدسی  استفاده  فاصله  ویژگی  های 
ست که تولید تصاویر به صورت شرطی  اگردد. دلیل این کار این  می 

می  آمده  تولید  دست  به  فواصل  سپس  بازه  گردند.   ]  0  ,1  [با 
های مؤثر هر  وزناز  ،  گزینشپس از آموزش شبکه  شود.  رمالیزه می ن

  نمای ناموجودتولید    ها در بازیک از شش شبکه بر اساس سهم آن 
گرفتن  میانگین  محاسبه میانگین وزن شامل  گردد.  گیری می میانگین

و محاسبه ه  برای هر شبک  گزینشآمده از شبکه    دست  های بهوزناز  
نمونه  برروی  آن استتمام  آموزشی  مجموعه  فرآیند .  های  این 

امکان استفاده از هر شش شبکه را برای تولید نمای  گیری  میانگین
 نماید.ناموجود فراهم می 

  آیدای به دست میها، مجموعهگیری وزن با میانگینتوان گفت،  می 
هر شبکه   اهمیت کلی  دهنده  نشان  وزن که  از  یک  هر  .  استها  و 

، نتیجه حاصل از این شش شبکه را با هم  GANآخرین شبکه  سپس  
 نماید.می   1ادغام

معماری   به  مربوط  و کدهای  داده  مجموعه  است،  ذکر  به  لازم 
اینترنتی  آدرس  در  مقاله    2پیشنهادی  ادامه  در  است.  مشاهده  قابل 

بخش  مورد  توضیحات  بیشتری  جزئیات  با  شبکه  مختلف  های 
 بحث قرار گرفته است. 

 به کار رفته  Pix2Pixبکه ش ˗1˗1˗4
است و ورودی    GANیک نوع شرطی از معماری    Pix2Pixشبکه  

تصویری است که از دو حوزه مختلف در نظر گرفته    دوآن شامل  
شده است. در این شبکه، تولیدکننده و متمایزکننده براساس تصویر  

می  شرطی  کمکی  اطلاعات  یا  تولید  ورودی  موجب  تا  شوند 
الگوریتم نتصاویری طبق حوزه هدف شو از  پیشنهادی  در مد   د. 

PatchGAN  ]19[    از و  متمایزکننده  عنوان  عنوان    U-Netبه  به 
 تولیدکننده استفاده شده است.

 عنوان یک معماری برای شبکه تمایزدهنده دربه  PatchGANشبکه  

GANطور کامل، آن را به  جای ارزیابی تصویر به ها معرفی شد که به
تمایز    هابخشها( تقسیم کرده و در سطح  های کوچک )پچ بخش 
درمی  شبکه  این  بهبه Pix2Pix دهد.  تمایزدهنده  طور خاص  عنوان 

تر تصاویر  های کوچک تواند ویژگیشود و از آنجا که میاستفاده می 
تر تصویر به تصویر  های پیچیده را شناسایی کند، برای انجام تبدیل

 .بسیار مؤثر است 
Net-U    شبکه یک  شبکه    3کدگذار شامل  یک  طور   4کدگشا و  به 

 باشد.می  U-Netدهنده مد   نشان   (13)سلسله مراتبی است. شکل

 
1 Concatenation 
2 https://github.com/hdkvh/Data_Augmentation4Person_Reidentifi

cation 
3 Encoder 
4 Decoder 
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 U-Net. م ماری شبکه (13)شکل

 

شبکه   • معماری  او   شبکه    کدگذارنیمه  نوع  از  است که 
 است.  ResNetطبقه بند  

شبکه   • معماری  دوم  نگاشت    کدگشا نیمه  هدف،  است. 
توسط  مشخصه  )که  متمایزکننده  یادگیری    کدگذارهای 

شده است( به فضای پیکسل است )رزولوشن بالاتر( تا  
شبکه   آید.  دست  به  متصل  لایه کامل    کدگشامقادیر 

افزایشی  برداری  نمونه  نهایت  1شامل  در  و  ادغام   ،
 باشد. عملیات کانولوشن می 

زیرشبکه  داده    (14)در شکل  کدگشاو    کدگذارهای  معماری  نشان 
 اند. شده 

 
 

   کدگشاو  کدگذارهای . م ماری زیر شبکه(14)شکل
 پیشنهادی U-Netدر شبکه 

 

شبکه کدگذار آخرین لایه گلوگاه   لایه  به  لایه  2که  است،   معروف 

 باشد. درمی  ReLU  ساز آنکه تابع فعا   است ایدسته  سازینرما  

تابع   خروجی نهایت، با  کانولوشنی  لایه  یک  کننده  تولید  مد  
 . است  tanhساز  فعا  

مطلق  خطای  میانگین  و  آنتروپی  تابع  دو  هر  شامل  هزینه  تابع 
و  می  ورودی  میان  اطلاعات  کوچکترین  دریافت  جهت  باشد. 

 شود. اضافه می   3اتصالات پرش   i-nو لایه    iخروجی، بین هر لایه  
های لایه  کانا  هرا ب  iهای موجود در لایه هر اتصا  پرش همه کانا  

n-i   کند.متصل می 

 
1 Upsampling 
2 Bottleneck Layer 
3 Skip Connection 

شبکه   تشخیص   PatchGANاز  یا  متمایزکننده  مد   یک  عنوان    به 
جعلی بودن تصویر تولیدی مورد استفاده قرار گرفته است.   دهنده

بنابراین جزئیات با فرکانس بالاتر محدود و تعداد پارامترها کمتر و  
طبقه نتیجه  می در  انجام  سریعتر  جفت  بندی  دو  شبکه  این  شود. 

تصویر شامل ورودی و هدف و ورودی و تصویر تولید شده را به  
 شوند.با هم ادغام می  تصاویرپذیرد. این  عنوان ورودی می

در نتیجه   باشد کهمی  64در    64 پنجره مورد استفاده در این مد 
 نسبت ورودی تصاویر از   64در    64تصویر   یک  مد  به خروجی

در   64اندازه   با  PatchGAN شود. به بیان دیگر یک شبکه  می داده
 عنوان به را ورودی تصویر از  64در    64های  تکه تواندمی 64

بندی جعلی یا  واقعی تصاویر پیکربندی طبقه   شبکه کند. 

PatchGAN باشد.می   (15)پیشنهادی به صورت شکل 
 

 
 پیشنهادی PatchGAN. پیکر بندی شبکه (15)شکل

 CycleGANشبکه  ˗2˗1˗4

 CycleGANهای قبلی نیز اشاره شد، شبکه  گونه که در بخشهمان
داده تولید  برای  قدرتمندی  متنوع  ابزار  غنی   مصنوعیهای  برای 

 باشد.ها میداده  سازی مجموعه 
شبکه معماری  از  استفاده  با  شبکه  به  این  تنها  نه  متخاصم  های 

نماید به طور کیفی نیز با  های مجموعه داده کمک میافزایش داده
های اجرا  بهبود عملکرد الگوریتم درها های کلیدی دادهحفظ ویژگی 

داده مجموعه  روی  بر  استها  شده  شکلتأثیرگذار  در   .(16 )  
 پیشنهادی نشان داده شده است.  CycleGANمعماری شبکه  
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 پیشنهادی CycleGAN. م ماری شبکه (16)شکل
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  ارائهبه صورت کلی ساختار و معماری شبکه پیشنهادی    2در جدو 
است. تعداد    شده  به معماری،  مربوط  اطلاعات  این جدو  شامل 

از هر  لایه ابعاد و همچنین دلایل استفاده  ها و مشصات هر یک، 
 باشد. معماری به همراه جزئیات استفاده شده می

 
 . ساختار و م ماری شبکه پیشنهادی2جدول

 

 هالایه ت داد م ماری شبکه
مشخصات  

 هالایه
 سایر جزئیات  دلیل استفاده اب اد خروجی  اب اد ورودی 

CycleGAN 

 مولد 
ResNet 

 تفکیک کننده
PatchGAN 

 لایه مولد  9
 لایه تفکیک کننده 5

 کانولوشن 
ReLU 

Tanh 

3×128 ×256 3×128×256 

یادگیری تبدیل  
بدون نظارت، 

امکان تولید نماهای  
ناموجود بدون 
 جفت داده

استفاده از دو شبکه  
برای تبدیل بین  

 نماها

Pix2Pix 

 مولد 
U-Net 

 تفکیک کننده
PatchGAN 

 لایه مولد  8
 لایه تفکیک کننده 5

 کانولوشن 

BatchNorm 

ReLU 

Tanh 

3×128×256 3×128×256 

یادگیری تحت  
نظارت، بهبود  

کیفیت تصاویر با  
اطلاعات اضافی،  

تر تولید دقیق
 تصاویر 

یادگیری تحت  
نظارت برای تولید 
تصاویر نماهای 

 ناموجود 

ResNet ResNet-50 50 لایه 
 کانولوشن 
MacPool 

ResBlock(50) 
Global Pooling 

 ویژگی  2048 256×128×3

ستخراج ا
های عمیق،  ویژگی 

افزایش دقت  
بازشناسی، توانایی  

های  یادگیری ویژگی
 مهم

استخراج 
های عمیق از  ویژگی 

 افراد

PatchGAN  لایه 7 کانولوشن 
 کانولوشن 

LeekyReLU 

Sigmod 

3×64×64 
1 

تصمیم واقعی از  
 جعلی

تشخیص محلی  
واقعی/جعلی بودن  
تصویر، بهبود 

کیفیت خروجی با  
توجه به جزییات  

 ایمنطقه

 استفاده در

Pix2Pix و 
CycleGAN   برای

تفکیک واقعیت از  
 جعل

U-Net 
 کدگذار
 لایه 8 کدگشا

 کدگذار: 
 کانولوشن 

BatchNorm 
ReLU 

MaxPool 

 کدگشا: 
 کانولوشن 

BatchNorm 
ReLU 

Skip Conn 

3×128×256 3×128×256 

  یاستفاده برا
  تر،یقدق یبازساز
  یاتجزئحفظ 
با  یرتصو
 برُ یانم یهااتصا  

 استفاده در

Pix2Pix  برای
 بازسازی تصاویر

 
 

 های موجودنتایج پیاده سازی و مقایسه با روش  ˗5
 در ادامه این بخش به بررسی نتایج به دست آمده پرداخته شده است. 

 بررسی تصاویر تولید شده  ˗1˗5
شکل در  شده  داده  نشان  پیشنهادی  شبکه  آموزش  از  ،  (10)بعد 

داده مجموعه  به  و  شدند  تولید  افراد  ناموجود  معیار  نمای  های 
تولید    (17)اضافه گردیدند. شکل نماهای  از  تعدادی  دهنده  نشان 

 باشد.شده افراد مختلف توسط الگوریتم پیشنهادی می 

 های موجودمقایسه با الگوریتم ˗1˗5
های قبل گفته شد هدف از الگوریتم پیشنهادی،  گونه که بخش همان

در   افراد مختلف  از  ناموجود  نماهای  تولید تصاویر  و  افزایی  داده 
می  گالری  از  مجموعه  داده،  مجموعه  افزایش  از  بعد  باشد. 

های موجود برای بازتشخیص افراد بهره گرفته شده است. الگوریتم 
الگوریتم  2در جدو  آن مقایسه عملکرد  راهکار  موجود که  ها های 

 باشند، بیان شده اند.می  GANهای  مبتنی بر شبکه
بعد از انجام آموزش دوباره، ارزیابی به همراه محاسبه معیار تطبیق  

 جمعی و میانگین دقت متوسط صورت گرفته است. 

برای   فوق  جدو   در  پیشنهادی  الگوریتم  تأثیر  ارزیابی  نتایج 
،  UnityStyleهای برتر شامل  اند. این مد های برتر بیان شده مد  

FD-GAN    وDG-Net   .است 

بخش   مورد    1-2در  در  تفصیل  در    UnityStyleبه  آن  و کارکرد 
 یکنواخت ساختن سبک همه تصاویر بحث شد.  

تر  های برتر به صورت تیرهپارامترهای مربوط با روش  3در جدو 
می  صورت  این  به  روش کار  است.  شده  داده  از  نشان  که  باشد 

شبکه دوباره  آموزش  برای  شده،  تولید  جدید  داده  های  مجموعه 
 های پیشنهادی این مقالات استفاده شده است. در نهایت  الگوریتم 
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های مختلف افراد در تصویر  با توجه به تعدد ژست   FD-GANدر  
های مربوط به هویت افراد و حذف  سعی شده که با شناسایی ویژگی 

تصاویر  ویژگی در  را  افراد  میان  تمایز  بتوان  ژست  به  مربوط  های 
 مختلف بهتر انجام داد.

 

 
 الف(

 
 ب( 

 
 ج(

نمونه(17)شکل در  .  افراد مختلف موجود  تولید شده  نماهای  از  هایی 
 داده افزایی های م یار با استفاده از الگوریتم پیشنهادی به منظور داده
  و مقایسه با تصویر هدف   ( تصاویر تولید شده در مرحله آموزش و ب   الف 

)ردیف اول نمای ورودی، ردیف    100و    50به ترتیب    Epochب د از  
 دوم نمای تولید شده و ردیف سوم نمای هدف برای تولید( 

)ردیف اول نمای ورودی و   ( تصاویر تولید شده در مرحله پیش بینیج
 ردیف دوم نمای تولید شده(

 

شامل یک بخش تولیدکننده است که تصویر هر فرد    DG-Netمد   
و سبک  و کفاش،  لباس  )رنگ  ظاهری  شکل  براساس  بافت     را 
ژست،     تصویر( و ساختار تصویر )اندازه بدن، مو، زمینه، مکان،

معماری   این  در  همچنین  می کند.  جدا کدگذاری  طور  به  منظر( 
تولیدکننده   و  متمایزکننده  مد   دو  در  ظاهری  بخش کدگذاز شکل 

کننده کد  تغییر  با  است.  و  مشترک  ظاهری  شکل  به  مربوط  های 
هویت  از  گوناگونی  تصاویر  میساختار،  ساخته  موجود  شود.  های 

وارد   ظاهری  شکل  به کدگذار  شده  ساخته  تصاویر  این  فیدبک 
میمی  متمایزکننده  بهبود  موجب  و  بدون گردد  معماری  این  شود. 

استفاده از داده افزایی حاصل از مد  تولیدکننده، نتایج را به طور  
 چشمگیر بهبود داده است.

 

 ]21[های موجود در دو مجموعه داده م یار . مقایسه روش3جدول
 های موجود و ارزیابی تاثیر الگوریتم پیشنهادی با روش

 

 ها روش
 CUHK03دیتاست  Market-1501دیتاست 
mAP Rank-1 mAP Rank-1 

CamStyle [11] 68.7 88.1 ----- ----- 
UnityStyle[14] 89.3 93.2 ----- ----- 

LSRO[22] 66.1 84.0 87.4 84.6 
PNGAN[23] 72.6 89.4 ----- 79.8 

PT [24] 68.9 87.6 42.0 45.1 
MpRL[25] 67.5 85.8 87.5 85.4 
DG-Net[26] 86.0 94.8 ----- ----- 

FD-GAN[27] 77.7 90.5 91.3 92.6 
 افزایش دادگان +  
UnityStyle[14] 

91.1 95.9 ----- ----- 

 افزایش دادگان +  
DG-Net[26] 

87.1 97.1 ----- ----- 

 افزایش دادگان +  
FD-GAN[27] 

79 93.3 93.9 94.2 

 تحلیل نتایج  ˗6
و   1از ابتدا   ]24و    23،  11[  های مورد استفاده در مقالاتالگوریتم 

با استفاده از دادگان پیشین به علاوه    2بدون هیچ گونه تنظیم مجدد 
داده افزوده شده توسط این مقاله تحت آموزش قرار گرفتند تا بتوان  

میزان   بر  کنونی  روش  به  شده  افزوده  داده    را   نتایج  بهبوداثر 
 .نمودمشخص  

نشان داده شده است، استفاده از مجموعه   3طور که در جدو همان
روش  عملکرد  بهبود  سبب  پیشنهادی  برای  داده  موجود  های 

  3هر یک از این    بازتشخیص افراد در هر سه مد  برتر شده است.
مشخصه های متفاوتی در جهت بهبود تمایز میان تصاویر  از  روش  

های افزوده شده موجب بهبود هر  داده همچنین  استفاده کرده اند، و
است روش شده  لذا سه  نتیجه گرفت    .  توان  تولید  که  می  تصاویر 

های سبک، ژست و  شده به روش پیشنهادی توانسته است مشخصه 
طوری که   کند  بازتولید  خوبی  به  را  ظاهری  این شکل  افزودن  با 

 است.   شدهبهتر    اولیههای  عملکرد روشها، صحت  داده

 
1 From Scratch
2 Fine Tuning
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باید توجه داشت که برچسب گذاری جدید افراد حاضر در مجموعه  
انجام  داده فرد  به نمای هر  با توجه  های معیار به صورت نسبی و 

به   پشت  فرد  بدن  نمای  است  ممکن  مثا   طور  به  است.  شده 
چسب   بر  در  که  باشد  راست  به  فرد  چهره  دید  زاویه  و  دوربین 
  گذاری جدید در گروه نمای پشت به دوربین طبقه بندی شده است.

 در بخش بعد، آنالیز حساسیت ارائه گردیده است.

 آنالیز حساسیت  ˗1˗6
های  در این قسمت برای تکمیل تحلیل نتایج، به بررسی تاثیر بخش 

 برای انجام یک آنالیز حساسیت  مختلف شبکه پرداخته شده است. 

(Ablation Study)    توان به موارد زیر اشاره کرد. می 
 

 ها و اجزای مدل ت ریف بلوک  .1

 :ما دو بلوک اصلی برای آزمایش داریم

داده • افزایش  این   :(Data Augmentation) هابلوک 
تکنیک شامل  افزایش  بلوک  برای  است که  مختلفی  های 

نمونه دادهتعداد  از  می ها  استفاده  مد   هایاولیه  تا  کنیم 
 .های بیشتری را بیاموزدبتواند ویژگی

 CNN Layers, Attention) های شبکه عصبیبلوک •

Mechanisms, etc.):  لایه شامل  مختلف  مد   های 
ها از تصاویر  شبکه عصبی است که برای استخراج ویژگی

 .شوداستفاده می 
 

 هاطراحی آزمایش  .2

 شده است:  سازیسه مد  مختلف را پیاده

پایه • این مد  بدون استفاده   :(Base Model) مدل 
هیچ ویژگیاز  یا  داده  افزایش  تکنیک  های  گونه 

 .اضافی است

 :(Augmentation Model) مدل با افزایش داده •

های افزایش داده مانند چرخش،  این مد  از تکنیک 
غیره  و  کنتراست،  و  نور  تغییرات  اندازه،  تغییر 

 .کنداستفاده می 

تمام ویژگی  • با  این مد  از   :(Full Model) هامدل 
تکنیک از تمام  همچنین  و  داده  افزایش  های 

 .کندمی استفاده  های شبکه عصبی پیشرفته  ماژو  
 

 ها آموزش و ارزیابی مدل .3

داده مجموعه  از  آموزش،  بازشناسی  برای  زمینه  در  معروف  های 
 .شده استاستفاده   CUHK03و   Market-1501افراد مانند  

ارزیابی • بازشناسی   :م یارهای  استاندارد  معیارهای  از 
 (mAP) و میانگین دقت (Accuracy) افراد مانند دقت

 .شودها استفاده می برای مقایسه مد  
 

 هانتایج آزمایش .4

ارائه  زیر  (  3)جدو   درها، نتایج  ها و ارزیابی آن پس از آموزش مد  
 شده است. 

 

 گیری بندی و نتیجه جم  ˗7
 Pix2Pix در ترکیب با مد   ATNetدر این مقاله از شبکه تخاصمی  

زمینه در  تصویر  به  تصویر  ترجمه  در  بوده  که  موفق  مختلف  های 
است، جهت داده افزایی در حوزه بازتشخیص افراد استفاده شده  
است. روش پیشنهادی مبتنی بر وجود تصاویر فرد از چهار جهت  
شبکه   با  است.  راست  و سمت  پشت سر، سمت چپ  رو،  به  رو 

های معیار تولید پیشنهادی، تصاویر نماهای ناموجود مجموعه داده
 .ی اولیه اضافه شده اندهامجموعه دادهبه  و  

شامل  در زمینه بازتشخیص افراد  های موجود برتر  روش   هایشبکه
UnityStyle  ،FD-GAN    وDG-Net    داده مجموعه  از  استفاده  با 
ها مورد ارزیابی قرار  و عمکرد آن  داده شدندآموزش    اًجدید مجدد

ها  نشان دهنده بهبود عملکرد همه این روش  حاصلگرفت. نتایج  
توسط الگوریتم    داده افزاییتوان نتیجه گرفت که  بنابراین می  است.

روش  عملکرد  بهبود  سبب  برای  پیشنهادی،  موجود  های 
 گردد. بازتشخیص افراد در چالش تغییر نما و زاویه دید افراد می

در برچسب گذاری جدید تنها چهار نمای روبرو، پشت سر، راست  
زاویه  بالابردن دقت  با  نظر گرفته شدند.  در  برچسب  و چپ  و  ای 

ها کمک کرد.  توان به بهبود الگوریتمگذاری داده با دقت بالاتر می
های موجود  گردد برای تشخیص نمای افراد از الگوریتمپیشنهاد می 

 در این زمینه استفاده گردد.
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در  هادی کاوه  و فعا  حوزه هوش مصنوعی،  پژوهشگر   ،
سیستم  توسعه  و  طراحی  بر  زمینه  مبتنی  هوشمند  های 

کند. وی  بعدی و اسکنرهای لیزری فعالیت می پردازش سه 
های یادگیری  کارگیری الگوریتم های اخیر بر روی به در سا  

جمله   از  صنعتی،  کاربردهای  در  ماشین  بینایی  و  ماشین 
های فیزیکی، و  سازی محیط هوشمندسازی معادن، دیجیتا  

داده  سه تحلیل  حجیم  حوزه های  است.  بوده  متمرکز  علاقه بعدی  او  های  مندی 
سخت  تلفیق  نرم شامل  و  سامانه افزار  در  داده افزار  پردازش  هوشمند،  های  های 

 های نو است. لیزری، و توسعه راهکارهای نوآورانه برای صنایع مبتنی بر فناوری 
 

مدارک کارشناسی مهندسی الکترونیک،  محمدشهرام م ین  
و دکترای مهندسی   الکترونیک  ارشد مهندسی  کارشناسی 
سا    در  امیرکبیر  صنعتی  دانشگاه  از  ترتیب  به  را  برق 

و پلی    1369،  دانشکده فنی دانشگاه تهران در سا   1367
سا    در  مونترا  کانادا  است.    1379تکنیک  نموده  اخذ 

ایشان با مرتبه  دانشیاری به عنوان مشاور رئیس پژوهشگاه  
ارتباطات و فناوری اطلاعات در حوزه هوش مصنوعی در این پژوهشگاه مشغو   
به کار و مجری پروژه های متعددی در حوزه های هوش مصنوعی، بیومتریک،  
چندرسانه ای و کلان داده ها بوده است. دکتر معین سابقه تدریس دروس یادگیری  
عمیق، بازشناسی الگو، فشرده سازی اطلاعات، داده کاوی، پردازش سیگنالهای  
باشد.   می  دارا  را  تکمیلی  مقاطع تحصیلات  در  تصادفی  فرآیندهای  و  دیجیتا  

فصل    7مقاله ژورنا ،    49ب در حوزه هوش مصنوعی،  ا ایشان در انتشار دو کت 
مقاله کنفرانس مشارکت داشته اند. زمینه های تحقیقاتی ایشان هوش    79کتاب و  

است.   بیومتریک  و  ها  داده  تحلیل  تصویر،  پردازش  الگو،  بازشناسی  مصنوعی، 
  ی های هوشمند ایران و سردبير نشريه علمی فناور دکتر معین رئیس انجمن سیستم 

 اطلاعات و ارتباطات ايران می باشد. 
 

رزازی   و  فربد  مقطع کارشناسی  در  را  خود  تحصیلات 
سالهای   در  ترتیب  به  ارشد   1376و    1373کارشناسی 

رشته مهندسی برق با گرایش مخابرات سیستم از دانشگاه  
صنعتی شریف اخذ نموده است. سپس وی دکترای خود  

سا    در  گرایش    1382را  با  برق  مهندسی  رشته  در 
مخابرات سیستم از دانشگاه صنعتی امیرکبیر دریافت کرده  

آزاد اسلامی واحد    1377است. از سا    به عضویت هیات علمی دانشگاه  وی 
علوم و تحقیقات تهران درآمد که در حا  حاضر با رتبه دانشیار در این دانشگاه  

است.  به کار  سیستمهای   مشغو   حاضر،  حا   در  ایشان  تحقیقاتی  های  زمینه 
کاوی  کاربردهای نظارتی، احراز هویت، جرم  شناسایی الگو و پردازش سیگنا  در 

 و حفظ حریم شخصی است. 


