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Style transfer is a research area that has garnered significant attention. This 

technology allows the style of one image to be transferred into the content of 

another image. Extensive research has been conducted in the field of style 

transfer, aiming to accelerate processing and produce beautiful and high-quality 

images. One application of this technology could be in generating beautiful 

designs for printing in industries such as tile and carpet manufacturing, where 

creating such intricate patterns by human hands would be challenging. In this 

article, a simple method is proposed for transferring multiple styles that have 

been randomly rotated, resulting in more unique designs compared to using a 

single style for transfer. This method can enhance the diversity and quality of 

the generated images. Evaluation of this method was conducted by surveying 

25 individuals who compared our method to other existing methods. Ultimately, 

our method received the highest approval rating. The outcome of this research 

facilitates the creation of artworks more efficiently, offering a viable alternative 

to human-designed patterns. 
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مقاله پژوهشی 

 یها با استفاده از شبکه  یقاب با دوران تصادف ک یدر   یبیانتقال سبک ترک

 ی کانولوشن

 * ،2کوروش کیانی ،  1مهدی موسی سمنانی

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 26/01/1403: دریافت مقاله

 02/03/1403بازنگری مقاله: 

 16/03/1403پذیرش مقاله: 

 
  ی فناور  ن یرا به خود جلب کرده است. ا  یاست که توجه فراوان   یاتقیحوزه تحق  کیانتقال سبک  

در   ی اگسترده  قاتی. تحقمی محتوا منتقل کنتصویر    ی را بر رو  ریتصو  کیتا سبک    دهدیاجازه م

و با    بایز  ر یتصاو  دیتول  ایدر پردازش و    عیانتقال سبک انجام شده است، هدف از آن تسر  نهیزم

چاپ   یبرا  بایز  ی هاطرح  دیتول   نهیدر زم  تواندیحوزه م  نیا  ی هااز کاربرد  یکی است.    الاب  ت یفیک

خلق آن   ییکه بشر توانا  ،است  ییهاکه به دنبال چاپ طرح  یصنعت  فرش و هر   ،یکاش  یدر طراح

دوران   یچندگانه که به طور تصادف  ی هاانتقال سبک  ی روش ساده برا  کیمقاله    نیرا ندارد. در ا 

سبک    کیتر نسبت به استفاده از  خاص  ی هاطرح  دیکه منجر به تول  شودیم  شنهادیاند، پدهکر  دایپ

شده   دیتول  ریدر تصاو  ی بالاتر   تیفیتنوع و ک  جادیباعث ا  تواندمیروش    نیا  .شودیانتقال م  ی برا

های  نفر و نظرسنجی از ایشان برای مقایسه بین روش ما و روش   25که ارزیابی آن توسط    ،گردد

حاصل این   است، که در نهایت روش ما بیشترین رای موافق را دریافت نمود.  دیگر صورت گرفته

  ی هایطراح   ی برا  یخوب  نیگزیجا  تواندیم  آورد کهرا پدید می  در امر خلق آثار   عیتسر  پژوهش

 انسان باشد.
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 واژگان کلیدی: 

 ، انتقال سبک 

 دوران تصادفی،

 یادگیری عمیق، 

 . عمیق های کانولوشنیشبکه
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 1مقدمه  -1
است  ی وتر یهنر کامپ دیتول نهیدر زم یکیانتقال سبک، تکن 

بازآفر آن  هدف   Content)  ییمحتوا  ریتصو  کی  ینیکه 

Image  مرجع به نام سبک )  ریتصو  کی( با استفاده ازstyle 

imageاباشدی( م در خلق    یاکاربرد گسترده  کیتکن  نی. 

 قیعم  یعصب  ی هاشبکه   دارد.  وتریبا کمک کامپ  ی آثار هنر

  ی رمزگذار  زیرا ن  ریمحتوا بلکه اطلاعات سبک تصو  هانه تن

ا  . [2]  کنند ی م بر  محتوا  ن، یعلاوه  و  تا   ریتصو  ی سبک 

ها  قابل جدا  ی حدود روش  هستند.  انتقال سبک    ی شدن 

  ز یدلخواه را ن  ریبه تصاو  می تعم  ت یبوده و قابل  ریانعطاف پذ

اصل  دارند. همکاران  سیگات  یکار  که  1]  و  داد  نشان   ]

 
 kourosh.kiani@semnan.ac.ir * پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 ، سمنان، ایران، دانشگاه سمنانبرق و کامپیوتر، دانشکده دانشجوی کارشناسی ارشد . 1

 ، سمنان، ایراندانشگاه سمنان، برق و کامپیوتردانشکده  ،دانشیار. 2

شبکه    کی شده توسط    ی کدگذار  ی هایژگیو   نی ب  ی همبستگ

سبک را به    ی الگوها  تواندی[ م 3]  قیعم  یکانولوشن   ی عصب

ها  یخوب روش  کند.  ن  ی ثبت  مطرح شده    ز یانتقال سبک 

م م   کنندی فرض  از   ی های ژگیو   توانی که  شده  استخراج 

 ی برا[  1]   گرام  سیفرم ماتر  دررا    قیعم  ی شبکه کانولوشن

 یداد. گرچه در برخ  مورد استفاده قرار  نهیمحاسبه تابع هز

 ی گریگرام از روابط د  سیاستفاده از ماتر  ی ها به جا از شبکه 

همبستگ  اقل  انس،یکووار  رسون،یپ  ی مانند    ، یدسیفاصله 

ها مدل   نیا  .[5]  استفاده شده است  زین  ینوس یشباهت کس

مدل آموخته    رایز  نامند ی م  بکس  کیمدل،    کی  ی هارا مدل 

  یروش ها   .شودی م   بیسبک خاص ترک  کی  ی شده تنها برا

https://modelling.semnan.ac.ir/article_9177.html?lang=fa
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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مبتن  سبک  شبکه   یانتقال  اکنون    ی کانولوشن  ی هابر 

  نیکنند. با ا  دیبالا تول  تی ف یبا ک   ی دیتقل  ریتوانند تصاو یم

به سبک ارائه شده    یاصل  ریروش ها بر انتقال تصو  نیحال، ا

تمرکز   ،(ینقاش   کی )معمولًا    گریسبک د  ریتصو  کیتوسط  

عکس    بایز منظره    کیکه کاربر از    ی کنند. در عمل، زمان  یم

  ی باشد که آن را دوباره بر رو  دواریممکن است ام   رد،یگی م

طور به  کند،  ارائه  توسط    ی بوم  که  برسد  نظر  به   کیکه 

  ده یا  کیمنجر به    قیتحق  ن یا  [.4]  شده است   ی هنرمند نقاش

شد که    ر یتصو  کی  ی نوآورانه جهت انتقال چند سبک بررو

 .شده بود ی ر یگ یپ یبرخ قاتیتر در تحقش یپ

با استفاده از چند سبک با دوران    ی تنوع و خلق آثار  جادیا  .1

 هرسبک  یتصادف

ها در کنار هم به عنوان آن  دنیچ رویتصاو  اسیمق   رییتغ  .2

 سبک  ریتصو کی

 ی کاش یانتقال سبک در طراح ییکارا ی بررس .3

بررو  ییتوانا  .4 سبک  وابستگ  ریتصاو  ی انتقال  به    یبدون 

 رزولوشن خاص

 های پیشین  پژوهش  -2
  ی سبک هنر  یعصب  تمیالگور  کی[  1و همکاران ]  سیگات 

معرف م  کنندی م   یرا  سبک   ریتصو  ی محتوا  تواندی که  و 

ترک  یعیطب  ریتصاو دوباره  ا  بیرا  اجازه   تمیالگور  نیکند. 

  م یکن   دیبالا تول  یادراک  تی فیبا ک  ی دیجد  ر یتا تصاو  دهدی م

شناخته    ی عکس دلخواه را با ظاهر آثار هنر  کی  ی که محتوا

 یدیجد  ی هانش یها ب آن  ج ی. نتاکندی م   بی متعدد ترک  ه شد

شده توسط    آموخته  قیعم  ریتصو  ی هاییرا در مورد بازنما

ها آن  لی و پتانس   کندی ارائه م  ی کانولوشن  ی عصب  ی هاشبکه 

 . دهدیسطح بالا نشان م  ریتصو ی سنتز و دستکار ی را برا

 دیشبکه جد  کنیز در تحقیقی ی[  6]  دی یونگ و همکاران

که به طور کارآمد   ندکن یم  ی( را معرفSANetسبک توجه )

انعطاف محل  ی الگوها  ریپذو  توز  یسبک  به  توجه  با   عیرا 

تابع    کی.  کندی م  کپارچهیمحتوا    ریتصو  ییمعنا  ییفضا

هو  دیجد دادن  دست  تعب  تیاز  چند   های یژگیو  هیو 

م   (SANet)  ،یسطح قادر  را  رمزگشا  ساخت  سازدی و    ار تا 

تا حد امکان حفظ کند و در   کسانیمشارکت    ی محتوا را 

 کند.  تری سبک را غن ی حال الگوها  نیع

همکارانش   و  مولد  [  4] چن  های  شبکه  از  استفاده  با  نیز 

به این    اند،تصاویر را انجام دادهتخاصمی کار انتقال سبک در  

شبکه مولد و متمایز کننده    ها در مقاله خود از دوگونه که آن

به    که نوع جدیدی از انتقال سبک است.کنند  استفاده می 

به جای آن که تصویر   بیندشبکه آموزش می   عبارت دیگر،

 تصاویر در استایل خاص را تولید کند. دهد، محتوا را تغییر 

  ی ق ینمونه تطب  ی ساز  ی عادمدل    [ 2]   هانگ و همکارانشژان  

(AdaIN  )  پارامترها،    .نداهنمودارائه  را با  مدل  این  در 

واریانس و  را    ،میانگین  به  محتوا  توجه  سبک   با  ورودی 

می  م   ها،شی آزما  قیاز طرکنند.  تنظیم  که    میشویمتوجه 

AdaIN  مؤثر طور  آمار    محتوا  ی به  انتقال  با  را  سبک  و 

سپس  کند ی م  بیترک  هایژگیو رمزگشا  کی.    ،شبکه 

 ر،یتصو  ی به فضا   AdaIN  یکه با برگرداندن خروجآموزد  می 

به طور  روش  این  .  نماید  دی را تول   ییشده نها  لیاستا  ریتصو

 . [ است1از ] ترع یسه مرتبه سر حدودی،

همکارانش و  چرخش    [7]   سون  در  یژگیونقشه  روش  ها 

و   ی ا یزوا چرخش  نام  به  را (  DFR)  قیعم  یژگیمختلف 

انگکنند معرفی می  از    دیجد  ی هایژگی و  جادیای  اساس   زهی. 

از    ی هایژگیو شده  به  VGG19  [3  ]استخراج  که  است 

ها ی در سبک ساز  رییتغ  جهیاست، در نت   دهی آموزش د  یخوب

 لیتبد  ی برا   ی اد یز  ی هاراه  ان،یم  نی. در امی کنی را مشاهده م

حال،   نیدر انتقال سبک وجود دارد. با ا  یان یم  ی هایژگیو

محتوا   ریجفت تصو  کیاز    یچند خروج   ای  کیها تنها  آثار آن

 کند.   یم  دیو سبک تول

 روش پیشنهادی   -3
سازی سبک برای ورودی شبکه در مرحله اول، برای آماده

سبک  کانولوشنی،  چرخشعمیق  با  مختلف  های های 

 گردد. تصادفی در یک تصویر قاب ترکیب می 

 
مدل   ی ورود ی سبک برا ی سازمختلف آماده ی هاروش  -1شکل 

 یریادگی

را    های تکی، چهارتایی و شانزده تاییتصویر قاب(  1شکل )

 سبک     یک    قاب،    تصویر  این    از      قطعه   دهد. هر  می    نشان
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می چرخش  با  شده  نظر   باشد.کوچک  مورد  قاب  تصویر 

در غیر این صورت   همیشه باید مجذور اعداد طبیعی باشد،

ای از این تصویر تصویر قاب کاملی نخواهیم داشت و قطعه 

 . اند قاب، خالی خواهد م

سبک میتعداد  کوچکها  یا  برابر  قطعات تواند  تعداد  با  تر 

آن را به شبکه    ،هااز آماده سازی تصویر قاب سبک  پسباشد.  

می  ویژگی  کانولوشنی  نقشه  و    5دهیم.  گرفته  را    5لایه 

قاب سبک برای  گرام  نموماتریس  محاسبه  را  ها   آن  و  ده 

این شبکه کانولوشنی را نشان (  2نماییم. شکل )ذخیره می 

 VGG19دهد. در این مدل شبکه از قبل آموزش دیده  می 

ویژگی[  3] نقشه  استخراج  قرار برای  استفاده  مورد  ها 

 گیرد.می 

 
 های سبک و محتواتولید نقشه ویژگی -2شکل

طور   به  را  محتوا  ورودی  شبکه  سپس  این  به  جداگانه 

تصویر قاب   دهیم و ماننداز قبل آموزش دیده می  کانولوشنی

ویژگیسبک نقشه  ذخیره   5های  ها،  و  گرفته  را  لایه 

  نماییم.می 

 :دهدمعادله زیر محاسبه گرام هر لایه را نشان می 

[𝐺𝑙(𝐹𝑙)]𝑖𝑗 =  ∑ 𝐹𝑖𝑘
𝑙

𝑘

𝐹𝑗𝑘
𝑙  

 𝐹𝑙(∗)هر ویژگی  می  نقشه  میلایه   * ورودی باشد.  تواند 

های باشد. اطلاعات نقشه ویژگی  cIیا محتوا    sIتصویر سبک  

های بعدی گردد تا در تکرارمحتوا در تصویر هدف کپی می 

 گردد.( 3شکل )وارد شبکه 

 

 ادامه روند آموزش شبکه  -3شکل

 :دهدمعادله زیر محاسبه گرام هر لایه را نشان می 
𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑐𝑡 , 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡) = 

1

2
||𝐹𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑣4_1 (𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡)

− 𝐹𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑣4_1 (𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)||2
2

 

که   (𝐹𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑣4_1 (𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡))عبارت     2  در معادله شماره 

فقط یک بار   ،باشدهای محتوا مینمایش نقشه ویژگی لایه

می  عبارت  2)شکل    گرددمحاسبه  ولی   .)

𝐹𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑣4_1 (𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)   های هدف  که نماینده نقشه ویژگی

 . گرددروز می تکرار به باشد در هرمی 

𝐿𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 , 𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒  ) = 

 ∑
𝜔𝑙

4𝐷𝑙
2𝑀𝑙

2

𝐿

𝑙=1

 ||𝐺𝑙(𝐹𝑙 (target))

− 𝐺𝑙 (𝐹𝑙 (style))||2
2 

شماره  معادله  عبارت    3  در 

(𝐺𝑙  (𝐹𝑙  (𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒))لایه گرام  ماتریس  نمایش  که  های ( 

(. ولی 2)شکل گرددباشد فقط یک بار محاسبه می سبک می 

( 𝐺𝑙(𝐹𝑙عبارت   (𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)) گرام ماتریس  نماینده  که   )

 گردد.می تکرار به روز در هر ،باشد میهای هدف لایه

حاصل    l Mهای هر لایه و  تعداد نقشه ویژگی  lD  همچنین

 .  استضرب طول و عرض نقشه ویژگی  

(= H × W lM  و )𝜔𝑙  باشدمیوزن تاثیر گذاری هرلایه . 

 هایدر محاسبه هزینه کل، برای تاثیر سبک و محتوا وزن

 α  وβ  .در نظر گرفته شده است 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝛼 𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 +  𝛽𝐿𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒 

 (1)  

 (2)  

 (3)  

(4)  
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 ارزیابی  -4
با محوریت انتقال سبک که خروجی مدل    هاییدر پژوهش

استنادی   قابل  عددی  ارزیابی  معیارهای  است،  تصویر  یک 

های انتقال  وجود ندارد. بدین منظور برای سنجش خروجی

( 4)سبک از تکنیک نظرسنجی استفاده شده است. در شکل  

طرحنمونه  تصویر  از  سبک ای  کاشی،  و  های  ترکیبی  های 

 است. تصویر هدف نشان داده شده 

 
 های مدل در طراحی کاشیای از خروجینمونه -4شکل

 
 تولید طرح با یک سبک -  5شکل 

 16که از کنار هم قرار دادن     همچنین خروجی مدل خود را

تصویر سبک از  های موجود در شکل شماره  قطعه یکسان 

است.5) شده  تولید   )  ( شکل  ما  6در  مدل  خروجی  با  ( 

های   مدل    Adain  [2 ]،Safin   [9]،Adaattnخروجی 

[10]  ،LST   [11]  ،DFR  [7  ] با تصاویر سبک و محتوای

. ه است مقایسه شدیکسان 

 های مربوط در این حوزهخروجی مدل ما با دیگر مدل مقایسه  -6 شکل
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های  نتایج نظر سنجی برای ارزیابی کیفی خروجی -7 شکل

 مدل

نفر از افراد متشکل از دانشجویان    25در این پژوهش ما از  

رشته  اساتید  رشتهو  و  هنری  جهت  های  مرتبط  غیر  های 

ما   آوردیم.  عمل  به  نظرسنجی  خروجی  بهترین  انتخاب 

خروجی های مدل های مختلف را بدون ذکر مرجع و مدل  

آن به افراد شرکت کننده در این نظر سنجی نشان دادیم و  

خواسته شد که تصویر مورد علاقه خود را انتخاب ها  از آن

جمع از  پس  نظرهاکنند.  کلیه  نظرسنجی    آوری  نتایج 

 ( قابل مشاهده است. 7شکل ) مربوطه در نمودار

 گیرینتیجه -5
ا ما    نیدر  ترک   کیپژوهش،  با چرخش   یبی انتقال سبک 

  ی بیسبک ترک  نیا  م،یاکرده  شنهادیدر هر قطعه را پ  یتصادف

رزولوشن  سبک   ریتصو  ی بالا   ی هابا  و  متنوع    ی هامحتوا 

و ساختار محتوا    دیآی به دست م  ی بهتر  یمحل   ی هایژگیو

م کم  مخدوش  پگرددیتر  روش  ا  ی شنهادی.  باعث    جاد یما 

بس زیتنوع  تول  ی اد یار   نیا  شود،یم  یخروج  ریتصاو  دیدر 

و   ینساج  ،یباف یقال  ،ی سازیکاش  عیدرصنا  تواندی ها م طرح

. لازم به ذکر  ردیمشابه مورد استفاده قرار بگ   عیصنا  یتمام

 ی کاربردها  ی برا  ی هنر  ریتصاو  دی تول  نهیدر زماست انسان  

  دمانند انتقال سبک هوشمن  ی تنوع  تواندینام برده شده، نم

 ی هانقشه  یروش، روند طراح نیا جهیو در نت  دیرا خلق نما

تسر  را  نهاکندی م  عیچاپ  در  روش   توانی م  تی.  گفت 

انتقال    ی انتقال تک سبک و هم برا   ی ما هم برا  ی شنهادیپ

  خواهد بود. ی کاربرد یچند سبک 

پژوهش می برای  پیشنهاد  آینده  شبکه های  از  های گردد، 

های تخاصمی و یا شبکه  Diffusionهای  زایشی نظیر شبکه

 مولد استفاده شود.
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