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 مقدمه 0-0

پاژوهش پرداختاه شاده  نیاجهت شناخت ابعاد مختلف انجام ا ازیمقدمات مورد ن انیفصل به ب نیدر ا

کانولوشان و حافظاه  یعصاب یشابکه هاا بیابا استفاده از ترک ریمو یحذف الگو هااز جمله  یاست. موارد

قرار گرفته  یفصل مورد بررس نیدر ا زیو ... ن اتیاهداف، فرض ق،یتحق یموضوع اصل نایب ،کوتاه مدت یطولان

 است.

 بیان مساله 0-2

دو مجموعه  دادنقرار مه یبا رو توانیبزرگ است که م اسیتداخل در مق یالگو ینوع ریمو یوهاالگ   

کامل به طور دینبا یظاهر شود، دو تور ریتداخل مو یالگوکه این یکرد. برا دیتول [1]ی تکراری ها یاز تور

 1 شکل درکه طورد )هماننفاصله متفاوت باش ای هیاز نظر اندازه، زاو دیبا طورد و همینباشن دیگر منطبقهمروی

ه ها را مشاهدآن توانکه می دنوجود دار یواقع گیددر زن ریمو یالگوها از انواع یاری(. بسشودیمشاهده م

 .یمعمار ایلباس   یپارچه ها ریظن آیند،یدر آن به وجود م راه  که از خطوط راه ییهاآن کرد، از جمله

عکس  تالیجید یهانیبا دورب شیکه از صفحه نما دهدیرخ م یزمان  ریمو یالگوها ترینجیاز را یکی

می توان  1در شکل   یتوان به عنوان توریرا م شیو صفحه نما نیعناصر دورب یربرداری. هر دو تصوفته شودگر

 مشاهده کرد:

 

 و             ه                                    الف                           ب                               ج                          د                   
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درجه در خلاف جهت  02به دست آمده است با چرخش  ی)ب( شبکه مربع ؛ی: الف( شبکه مربع1 شکل

 نیب یالمرکز؛ )و( همپوشان متحد یها رهی)الف( و )ب(؛ )د( و )ه( دا نیب یساعت از )ج( همپوشان یعقربه ها

 )د( و )ه(.

 

کهه منجهر  شیشبکه صفحه نما م،یکنیاستفاده م یهبرهم ن یبرا نیدورب یاز شبکه ،یبردارسزمان عک در

بها آن تهداخل دارد، بهه  (LCD) عیمها ستالیکر شگرینما یکسلیپ هیشود که در آرایم ریمو یبه ظاهر شدن الگو

کهه منجهر بهه نسهل  با صفحه نمهایش تهداخل دارنهد  (CCD) نیدستگاه متصل به شارژ دورب هیآرار گیعبارت د

 .شودیم ریمو یوالگ

 یهایتور یابیدر ارز یاتیح یکند بلکه نقشیم جادیرا ا ییبایجالب و ز یهندس ینه تنها الگوها ریمو اثر

 شرفتیحال، با پ نی. با اکندیم فایا رهیو غ [4] افتهیساختار ییروشنا کروسکوپی، م [3] ی، مترولوژ[0] یکپ

گرفته شده از  ریتصاو یبصر تیفیممکن است ک دهیپد نیا شرفتهیپ تالیجید یها نیاج دوربو رو یتکنولوژ

شده از آن را نشان  بینهفته و نسخه تخر ریتصو نیب سهیاز مقا یاهننمو 0را کاهش دهد. شکل  شیصفحه نما

-0) در شکل دارد. در مقابل آن ، یالف( رنگ زنده و خطوط مشخص-0)در شکل است که  یهیبد .دهدمی

محدود  یشده است، که کاربرد آن را در پردازش بعد بیتخرتصویر از  یجزئ یفیو ط ییاطلاعات فضا ب(

توانند به طور یکه م ییهاکیتکنبرای  پردازش پس ن،ی. بنابرایش صیو تشخ یبندمیقسکند، مانند تیم

 د، موثر است.شده حذف کنن بیرا از حالت تخر ریمو یخودکار الگو
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 )ب(                                                                                    )الف(                                                                                  

 ری)ب( نهفته مربوطه تصو ریمو یبا الگو یری: )الف( تصوریمو ی: نمونه الگو0شکل 

 

ها بر نآ از یاند. برخارائه شده [9-5]در مراجع مختلف در  ریمو یحذف الگو یبرا هاتمیاز الگور یبرخ   

-رنگ یها تمیو الگور یدو خط یابیآن، شامل درونگی دسا لیبه دل یابیدرون .هستند ییاساس حوزه فضا

 یهاپهن و بلوک یمانند نوارها یاشکال ،متنوع هستند ریمو یحال، الگوها نی. با ااست انیو گراد یسنج

آن ها  ن،یابرعلاوه .شوند عیتوز و ممکن است به طور گسترده در عکس رندگذااز خویش به جا می پراکنده

 یکردهایرو ،الف( نشان داده شده است-0) در شکل طور کهشده باشند. همانتوانند باعث اعوجاج رنگ یم

 همه موارد قابل اجرا نباشد. یذکر شده ممکن است برا

 طیاکثر آنها به شرا ابند،یقبول دست قابل جینتا یبرختوانند به یموجود م یهااگرچه روش ،یکلطوربه 

 یبرا ایحفظ شده  اتیواضح را با جزئ ریتصو کیتوانند یخودکار نم یهاروش ریدارند. سا ازین یسخت

 یهااز برنامه یاریدر بس قع،چنان نامشخص است. در واهم هیکنند و نظر یابیبالا باز یدگیچیبا پ ریتصاو

 .یمشده ندار فیتعر یشده و به خوب بیتخر ریدر مورد تصاو یدانش قبل چیما ه ،یعواق یایدن یکاربرد

به طور  ریمو یاست که چگونه حذف الگو نیمشکل ا ن،یمورد نظر است. بنابرا عیسرو  بالا  تیفیبا ک جینتا

روش  کیهانجها  شهود.  دیهبا یو مکهان یفیدادن اطلاعات طواحد بدون از دست ریتصو کیموثر و خودکار از 
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مدل خود را با مشهخص  نیگرفته شده توسط دورب ریشده است که تصو شنهادیپ ریمو یحذف الگو یبرا دیجد

 .ساخته می شود ریمو یکردن الگو

 ضرورت انجام تحقیقاهمیت و  0-3

 تیفعال کیهوشمند را به  یهایبا گوش یعکاس تال،یجید یهاینهوشمند با دورب یهایگوش تیمحبوب

 یبا بافت غن اءیاز اش یبردارهنگا  عکس یتوانند به راحتیم Moiré یکرده است. الگوها لیروزانه مهم تبد

 باعث اختلال از نظرو  هددیرا کاهش م ریتصو تیفیبه شدت ک وتر،یکامپ شیظاهر شوند، مانند صفحه نما

 یف الگوهااست که هدف آن حذ ریتصو یابیکار مهم باز کی ریتصو یساز. پاکشودیافراد م یبرا یبصر

 .[15, 14] است زیتم ریر و آشکار کردن تصویمو

است.  ریتصو یابیباز یمشکل معمول کیناخواسته است،  یرمو ریکه هدف آن حذف تصاو ریتصو بیتخر

و  ریتصو زیمانند حذف نو ر،یتصو یابیباز فیاز وظا گرید یاز برخ زتریحال، چالش برانگ نیا با ریتصو بیتخر

و  نییفرکانس پا شگسترده است و هر دو بخ moiréفرکانس  فیط کیفوق العاده است. در  ریوضوح تصو

 یفوق العاده تنها به پردازش بخش ریو وضوح تصو ریتصو زیدهد. در مقابل، حذف نویفرکانس بالا را پوشش م

فوق العاده معمولا ثابت  ریو وضوح تصو ریتصو زیحذف نو گر،یدارند. از طرف د ازیبا فرکانس بالا ن ریاز تصاو

و با وضوح سنسور، فاصله و جهت متفاوت  ایپو ریکه بافت مو یالحهستند، در  رینسبتا ثابت در تصاو بیبا تخر

 .[14] کند یم جادیا ریتصو بیرا در تخر یدو چالش اصل ویرم ایو بافت پو عیفرکانس وس فیاست. ط

 یمتفهاوت از برخه اسهت. نییسهطح پها یینایدر ب ریتصو یابیمهم باز یاز کارها یکی Moiréیالگو حذف

رفهع  ، [11] فوق العهاده ریوضوح تصو ، [11, 11] ریتصو زیمانند حذف نو ر،یتصاو یابیباز یقاتیموضوعات تحق

 است.گرفته راقر یکم هتاکنون مورد توج ریتصو بیتخر رهیو غ ریتصو یتار
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 نوآروی تحقیق 0-4

 (LSTM( و حافظه طولانی کوتاه مهدت)CNN)کانولوشن یعصب یهاشبکههای ترکیب روشاستفاده از 

مدیریت طبقهه  درهایی که آن را و رویکرد باشدیپژوهش م نیا ینوآور ریدر تصاو ریمو یحذف الگوها یبرا

های اساسی مویر ههم بهه گیویژ بر توان به مهار و غلبههای مویر بهبود بخشیده است و همچنین میبندی ویژگی

            ره کرد. نحوی اشا

 اهداف تحقیق 0-5

 :یهدف اصل

  کانولوشن یبا استفاده از شبکه عصب ریاز تصاو ریسامانه  حذف الگو مو کیارائه 

 

 :یفرع اهداف

 ریمو یالگوها ییبهبود شناسا 

 در ادبیات وجودم یهانسبت به روش ریدقت حذف الگو مو شیافزا 

 محفوظ ماندن جزییات تصاویر بعد از بازیابی 

 داشتن وضوح بالایی از تصاویر بعد از مویرزدایی 

 

 هدف کاربردی 0-2

که حذف مویر با استفاده از نر  جایی، از آنکنندنر  افزار استفاده نیاز ا توانیم ریمو یحذف الگوها برای

توانیم با شبیه مشکلات و تاخیر زمانی خاص خودش را دارد و ما می پذیر هست اماافزارهایی نظیر فتوشاپ امکان

سازی مویر را حذف نموده و مویر شده در شبیهطور با یادگیری مدل ساختهها و همینسازی و شناسایی سیستم

 توان  اینیابد، در دنیای دیجیتال جایگاه خوبی به دست آورد. میهایی که به صورت بد جلوه میدر عکاسی
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الگوریتم ذکر شده را روی دوربین های دیجیتال قرار داده و به صورت خودکار اقدامات حذف تصاویر و 

 .بازیابی را انجا  دهد

 

 فرضیه پژوهش 0-7

 کند.یم رییتغ یبه طور قابل توجه هیزاو لیکه به دل یرنگ یشود، نوارهایمعمولا در شکل ظاهر م ریمو .1

 سان هستند.رزولوشن مختلف همه ناهم یهادر شاخه ریتصو اتیو جزئ ریمو یالگو یهاعیتوز .0

 پذیر آن ها است.عامل چالش برانگیزی الگوهای مویر بافت پویا و تحرک .3

 .شدت امواج مویر بسته به میزان تداخل فرکانسی دارند .4

ها در سیستم های عصبی عمیق به عنوان یک سیستم یادگیری با هدف شناسایی  استخراج ویژگیشبکه .5

 دهد.ر توانایی بالایی را ارائه میحذف موی

 های پیشین تضمین رویکرد پیشنهادی با استفاده از معیارهای ارزیابی و مقایسه آنها با روش .1

 

 سوالات پژوهش 0-8

 ؟سان هستندرزولوشن مختلف همه ناهم یهادر شاخه ریتصو اتیو جزئ ریمو یالگو یهاعیتوزآیا 

 پذیر آن هاست؟افت پویا و تحرکچرا عامل چالش برانگیزی الگوهای مویر ب

 چرا شدت امواج مویر بسته به میزان تداخل فرکانسی دارند؟

 

 قیروش و مراحل انجام تحق 0-9

، IEEEماننهد  یالمللهنیبا استفاده از مقالات معتبر در مجلات به هی، مطالعات اولاین فعالیت پژوهشی در آغار

Elsevier بعهد از انجها  مطالعهات اقهدا  بهه . اطلاعهات ( یور)جمع آاسهتموضوع صهورت گرفتهه یبرا رهیو غ

 ینامهه مه انیهفصهول پا شاقدا  به نگار د،یپروپوزال فرارس دییم. بعد ازآن که زمان تاینگارش پروپوزال نموده ا
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 یشنهادیروش پ تونیپا یسیشود با استفاده از زبان برنامه نو یساز ادهیپ دیبا یشنهادیجا که روش پو از آن مینما

 .شدند یرفرنس گذار endnotمراجع با نر  افزار  خواهد شد. یساز ادهیپ
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 واژه ها و اصطلاحات تخصصی 0-01

Moier:  ریدار است. موموج یبه معن یفرانسو یکلمه کی (Moire) دهد که یرخ م یزمان یدر عکاس

 .آن باشد مانند خط، نقطه و امثال یتکرار یالگوها یکه از آن عکس گرفته شده، دارا ءیش ایمنظره  کی

Moier Pattern :آیند و دارای ی مویر به وجود میدار مویر هستند که بر اثر پدیدهالگوهای موج

 هستند. الگوهای جذاب و زیبایی

 CNN (:)و طبقه  ییشناسا یباشد که برایم یاز شبکه عصب ینوع خاص شبکه های عصبی کانولوشن

مانند  ییهانهی، در زمهاخودران و روبات یها لیدر اتومب دید جادیا جدا از اهشود. آنیاستفاده م ریتصو یبند

 مهارت دارند. اریبس یو رانندگ ییها و علائم راهنماچهره ا،یاش ییشناسا

 یبرا است که معمولا قیعم یعصب یهااز شبکه یاکانولوشن دسته یشبکه عصب کی ق،یعم یریادگی در

 یبندطبقه لم،یو ف ریتصو صیدر تشخ ییهابرنامه یها دارا آنشود.یاستفاده م یبصر ریتصاو لیو تحل هیتجز

 هستند. یعیپردازش زبان طب ،یپزشک ریتصو لیو تحل هیتجز ر،یتصو

 ر،یتصو یابیباز ، درتالیجیداده بزرگ د گاهیپا کیاز  ریتصاو یابیجستجو، کاوش و باز :ریتصو یابیباز

. شودمی یابیکاربر باز یبرا هاترین آنهیو شب ودشینتخاب مداده اگاهیمشابه از پا اتیبا خصوص ریتصو یتعداد

 یابیباز ستمیعملکرد س یرو یالاحظه-مقابل ریشباهت مناسب، تاث اریو انتخاب مع ریتصاو قیدق یگذارشاخص

 .دذارگیم ریتصو

 CFA  : مخفف عبارت “color filter array  ”لتریف کییموزا ای هیاست. آرا یرنگ لتریف هیآرا یبه معن 

( است، که ی)معمولا قرمز، سبز و آب زیر یرنگ یلترهایاز ف یکییمدار بسته، موزا یهانیدر دورب یرنگ

 را ثبت کند. یتا اطلاعات رنگ دهندیدهنده سنسور را پوشش م لیتشک یهاکسلیپ
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LCD: مخفف Liquid Crystal Display کشف  است. عیما ستالیبا محلول کر یشیصفحه نما یو به معنا

 .صورت گرفت زرینایرا کیبه نا  فردر ییایشناس استرال اهیتوسط گ یلادیم 1111در سال  عیما یها ستالیکر

 

 )در صورت لزوم( طلاعات یروش و ابزار گردآور 0-00

 .Springerو  Elsevier ،IEEE ،ACMمانند  یالملل نیبا استفاده از مقالات معتبر در مجلات ب

 ها )در صورت لزوم(داده لیوتحلهیها و ابزار تجزروش 0-02

شاده سا ب باا اساتفاده از  یسااز ادهیاپ یشانهادیروش پ تونیپاا یسایبا استفاده از زبان برناماه نو

 قرار خواهد گرفت. یابیموجود مورد ارز یها با روش یشنهادیمعتبر روش پ یپارامترها

 

 مع بندیج 0-03

باشاد کاه در  یما ریمو یگو هاحذف ال پژوهش نیا یشد، مسئله اصل انیفصل ب نیهمان گونه که در ا

شابکه هاای اساتفاده از روش  زیپژوهش ن نیقرار گرفت روش مورد استفاده ا یمختلف مورد بررس یبخشها

شاد. در  انیافصال ب نیپژوهش در ا هیو اول ازیباشد. مقدمات مورد ن یم همسئل نیجهت اعصبی کانولوشن 

 .مای شاودپرداختاه مسئله پاژوهش  نهیدر زم دهیسبه انجام ر قاتیسابقه تحقمفاهیم اولیه و به  دومفصل 

فصل سوم روش پیشنهادی مطرح می شود و در فصل چهارم نتایج و ارزیابی صورت گرفته و در فصل پانجم 

 نتیجه گیری و پیشنهادات ارائه می شود.
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 : مفاهیم اولیه و پیشینه پژوهش2 فصل
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 مقدمه 2-0

پرداخته شده است. در ادامه  ریمو یف الگو هاحذ زمینهپژوهش در  یموضوع اتیفصل، ابتدا ادب نیدر ا

قارار گرفتاه  یماورد بررسا ریمو یحذف الگو ها مسئله طهیدر ح دهیمطالعات به انجام رس نیدتریفصل جد

 است. 

 

 ماره ی دهیپد یمعرف 2-2

اسات.  یآن فرانسو ی شهیگرفته شده است و ر یشمیابر یبافته شده  یاز پارچه  رهیمو ایماره  یواژه 

شده است. مااره  ینامگذار Mwar-ayجاها به صورت  یدر بعض یو حت ریمخ ی، در عرب mohair یسیدر انگ

گاردد.  یبرماباساتان  یهاا ینایچ یماره به صنعت پارچه باف ی دهی. پدستین یمکان خاص ایاسم شخص 

ن شاود. هنرمنادا یما دهیاد یجالب توجه یها شکل رندیهم قرار گ یرو یشمیابر یپارچه  هیهرگاه دو لا

ها  آن کردندی آن استفاده م یهای ژگیماره را بشناسند از و ی دهیپد که نیبدون ا یمتماد یها سال ینیچ

را باه تماشااگران  ییباایز یو با حرکت دادن منظم ،بدنشان جلوه ها شمیاز ابر هیدولا یها لباس دنیبا پوش

 .[23] دادندی نشان م

هام نهااده  یرو یشابه دوره ا ایا یند سااختار دوره اچ ایکه دو  شودی م جادیا یماره زمان ی دهیپد 

 ی( رو1-2. شاکل )شاودی م انیدرشت تر نما یبا دوره  دیجد یساختار دوره ا کی یحالت نیشوند. در چن

که  یزمان شوند. یم دهید در شکل یماره به خوب یزهایفر دهدی را نشان م یدو ساختار دوره ا یهم افتادگ

 .باشد یگریاز د یحیصح باًیتقر ای حیمضرب صح یکیگام که  میدو ساختار داشته باش
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 : طرح ماره ی ایجاد شده از روی هم افتادگی دو ساختار دوره ای 1-2شکل 

 

 طرح"ساختار  نیشود. ا یظاهر م دیساختار منظم جد کی رندیهم قرار گ یمواز باًیها تقر و خطوط آن

و انادازه  شینماا یبارا یابزار قدرتمناد که نیا لیماره به دل ی دهیپد شودی م دهینام "ماره زیفر" ای "ماره

 است. هکرد دایپ یدر علم و تکنولوژ یاریبس یکاربردها باشدی سطح و شکل اجسام م یریگ

نقاط شفاف و  ایاز خطوط  یدوره ا یا هیآرا ی. تورشودی استفاده م یماره از تور یها طرح جادیا یبرا

چه در سااختار  . مشابه با آنندیگو یم یتور "دهانه " ای "شکاف" یشفاف تور یها است به قسمت کیتار

. منظور از سمت نامندی م یگام تور ایدو شکاف را دوره  ایدو خط کدر  نیب یفاصله  های در تور میموج دار

 نیاها باشاد. در ا با آن یمواز ایخطوط  تواند عمود بر یاست، که م یتور یها جهت خط یتور کی یریگ

که خطاوط روشان  یهاست. زمان طرح ماره، جهت عمود بر خطوط آن ای یتور یریمنظور ما از سمت گ جا

 نیدر چنا میادار یروشان ی مااره زیا( را داشته و فرmaxشدت ) نیشتریب فتند،یهم ب یکاملاً رو یدو تور

 یها شکل، خط نیشده کاملاً روشن خواهد بود به هم جادیا یارهم زیبرابر باشند، فر یاگر گام دو تور یحالت

 نیحالات کمتار نیاکاه در ا هاساتی تاور ی رهیات یهاا خط یهم افتادگ یطرح ماره، حاصل رو ی رهیت

 .می( را دارminشدت)

 کوچکتر باشد، ی. هرچه گام تورکنندیطرح ماره را کنترل م تیدقت و حساس هایتور
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مااره باه  یزهاایفر یاسات. البتاه مشااهده و آشکارسااز شاتریب یریاه گآن در انداز تیو حساس دقت

باا  شکار سازآ ستمیس کیکه از  یدارد در صورت یبستگ زیآشکارساز ن ستمیس ییو توانا تیحساس آشکارساز

ماره اتفاق افتاده است. گام و سامت  کهی در حال ستندیقابل مشاهده ن زهایاستفاده شود فر نییپا تیحساس

 آن نیب ی هیوبه زا زیکه بر هم نهاده شده اند و ن هیدو ساختار اول یریماره به گام و سمت گ یهازیفر یریگ

 ی هیاقابال مشااهده اسات. مثلااً اگار در زاو زین یموضوع با استفاده از روابط هندس نیدارد که ا یها بستگ

 یانیانما نیهمچنا کندی م رییتغ زیماره ن یزهایفر یریسمت گ م،یده رییرا تغ های نسبت گام تور کسانی

 دارد. یبستگ هادهبر هم ن یهای تور یدهانه و فاصله  یماره به نسبت گشودگ یزهایفر

 

 ماره یعلم ی خچهیتار 2-3

قارار گرفات. او از  یماورد بررسا یبه صاورت علما یلیتوسط ر 1874بار در سال  نیماره اول ی دهیپد

 1888و  1887 یهاا کرد. پب از آن در ساالپراش استفاده  یها یتور وبیع صیتشخ یماره برا یزهایفر

 یحاصال از بار هام نها یمااره  یزهاایدر ماورد آن انجاام داد. او دربااره فر یگسترده تر قاتیتحق یگیر

ها بر هام منطباق نباشاند  که مراکز آن یدر حالت یو شعاع یا رهیدا یهای مانند تور یدو بعد یساختارها

در  یگایماره مطالعه کرد کاار ر یزهایفر لیختارها را در تشکسا لیتراگس بیاثر ضر نیبحث کرده و همچن

 یهاا .اسات در ساال یعرضا ییجابجاا یریماره در اندازه گ یزهایاستفاده از فر شنهادیپ نیاول یبردارنده 

انجاام دادناد  یمنطقاه ا یهاای تور یرا در مورد بر هم نه یقاتیشوستر ، رامان و داتا تحق 1924 - 1927

 نیبالاا باه هماراه اولا یکرد کارها قیرا تحق یا رهیدا یبا تور یخط یتور یبر هم نه 1925در سال  یرانک

تنش ساطح توساط  زیو آنال 1927در سال  یاسیامبایکوچک توسط گا یها ییاجابج یریکاربرد در اندازه گ

 انجام شده اند. 1941برور و گلاسکو در سال 

در  یو باه ابازار مهما افاتیگساترش  یبل ملاحظه اماره به طور قا زیفر کیپنجاه، تکن یآغاز دهه  از

مواد به کار گرفته شاد. از آن  یکیو مکان یکیزیخواص ف یمطالعه  یبرا نیمبدل شد. همچن یسنجه شناس
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 بیضار یریاگ نادازها ،ییتنش و مبدل جابجاا یریماره در اندازه گ یزهایزمان تا دهه شصت استفاده از فر

 ... به کار برده شد.رهیسطوح و غ یناصاف یبررس یکیاپت لیشکست هم راستا کردن وسا

 بر هم نهاده گزارش کرد. یاتم یماره را در شبکه ها یطرحها یشییتسویم 1951در سال 

و  یتاکاسااک ،دوزیام 1971مشاهده نماود. در ساال  تیاز بلور گراف یماره را در ورق نازک یها طرح او

ماره را  یزهایلومن فر 1975اجسام گزارش کردند. در سال شکل یبار ماره را در بررس نیاول یبرا یواسوسک

باه کاار  ریو پردازش تصو یکیاپت یها ستمیس ییفضا یها فرکانب لیانتقال اطلاعات و تحل یمطالعه  یبرا

 برد.

باه  بلورهاای که در آن روش ماره مهام باود، بررسا یگرید یعلم ی،بالا حوزه  یفن یعلاوه بر کاربردها

توساعه  یاصل لیمناسب است. دل اریبلورها بس وبیع صیتشخ یبود که برا یالکترون پکروسکویم ی لهیوس

 یبالاا یبود. درجه  زریعموم به نور ل ی، دسترس71 یماره در دهه  یزهایقابل توجه استفاده از روش فر ی

انند م یمختلف پژوهش یها نهیزمماره در  یها روش یمنجر به توسعه  زرهایدر ل یو مکان یزمان یهمدوس

 یکایاپت میکشاش ساطح تنظا لیاتحل یکیقطعات اپت یابی بیو فاصله، ع هیزاو یریاندازه گ یتداخل سنج

 یصانعت قااتیمااره در تحق کیاتکن زیو... شد. در حال حاضر ن یبلورها، انحراف سنج یبررس ،یسطح نگار

 یو آشکارسااز یعادساه ب یسانج هیاآن در نما یاتاوان از کاربردها یمورد توجه قرار گرفته است. مثلاً ما

 و روش مااره را یتداخل سانج نیو کلاه، تشابه ب یکافر 1991کوچک در قطعات نام برد در  یهای برآمدگ

 .[24] دیگرد یمختلف علم یماره در شاخه ها دیکار سرآغاز کاربرد جد نیکردند. ا یبررس

ماره اسات  یزهایفر یمرسوم در بررس یها از روش یکیکه  کیپارامتر یروش معادله  2117در سال  

مااره بار  یفرماول بناد 2111در  نی[. همچنا25شود] کسانی هیفور لیآن با روش تحل جیاصلاح شد تا نتا

 یریگ نیانگیبلکه با روش م یانجام شد تا جملات فرکانب بالا، نه با روش دست ییفضا یریگ نیانگیاساس م

 [.26حذف شوند ]

تاابع انتقاال  یمحاسابه  ،یعدسا یکاانون یفاصاله  یریااندازه گ یروش برا نیاز ا ریاخ یها در سال

لارزه و ...  نیمطالعاه زما انا،،یمدول  یریها اندازه گ غهیشفاف و ت یها هیضخامت لا یریاندازه گ یکی،اپت
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 نیاست. به ا دهیگرد قیتطب یرسازیخود تصو ی دهیاز موارد روش ماره با پد یاریاستفاده شده است. در بس

بر هام نهااده را  یها یاز تور یکیو نقش  ردیگ یدوم قرار م یبر تور ها یاز تور یکی ریشکل که خود تصو

هستند.  لیدر آن دخ یدارد که عوامل مهم ریخود تصو تیفیبه ک یماره بستگ یزهایفر تیفیک .کند یم فایا

 در مورد آن عوامل بدست آورد. یاریتوان اطلاعات بس یحاصل م یماره  یزهایفر یبا بررس

 

 [27فاز : ] رییتغ یریدازه گروش ان 2-4

 و فاز صورت گرفته رییتغ یریو با اندازه گ ریاز الگو مو یربرداریو تصو نیروش با استفاده از دورب نیدر ا

بخاش باه صاورت  نیادر ا پردازناد یساختار سطح مورد نظر م یبه بررس ریشده در الگو مو جادیتداخل ا ای

 .میکن یم یها را بررس روش نیانجام شده به ا یو کارها میدازپر یالگوها م نیا جادیا یها مختصر به روش

 

 [28! ] یا هیسا ریمو 2-4-0

 ی) شبکه مبنا( که در جلاو یخطوط مواز یدارا یرا که بر اثر شبکه ا یریمو ی دهیروش از پد نیدر ا

جسام  یشده از شبکه مبنا بار رو یعبور نور مواز ی جهیشبکه که در نت نیا هیجسم مد نظر قرار دارد و سا

شاده و شابکه  لیشکت هیسا ی. بر هم نه میده یقرار م یرا مورد بررس شود یم لیتشک باشد یمورد نظر م

 یبه بررس توان یفاز م رییتغ یری. با استفاده از روش اندازه گشود یم ریمو ی دهیمبنا باعث بوجود آمدن پد

 ریو با استفاده از پردازش تصو ریمو دهیداز پ یبردار ریروش با تصو نیاجسام پرداخت. در ا یساختار سه بعد

 . دهد یروش را نشان م نیهندسه ا 2-2. شکل  میرس یجسم م یبه ساختار سه بعد
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 : هندسه روش سایه مویر2-2شکل 
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 ز سایه مویر : نمونه ای ا3-2شکل 

 

 [29: ]یانعکاس ریمو 2-4-2

 جادیا میکن یریاندازه گ میخواه یشکل آن را م رییکه تغ یجسم یشبکه بر رو کیروش ابتدا  نیدر ا

) مانند دما ، فشار ، اساترس  میکن یبررس میخواه یها بر شکل ساختار را م آن ریکه تاث ی. عوامل میکن یم

 نیاکه بار اثار ا یریمو لگوفاز ا رییباعث تغ راتییتغ نی. ا شوند یه مشبک نیدر ا راتییتغ جادیباعث ا( و ... 

 رییاتغ یریااندازه گ کیکه با استفاده از تکن شود یشده است م جادیدلخواه ا گریشبکه ثابت د کیشبکه و 

 . دهد یم شیروش را نما نیا یساختار هندس ری. شکل زافتیجسم دست  یبه ساختار سه بعد توان یفاز م
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 : هندسه روش مویر انعکاسی 4-2شکل 

 

دساتگاه  کیا یقااتیکاار تحق کیا. در  میپرداز یروش م نیصورت گرفته به ا یکارها یحال به بررس

SEMY شکل ساختار و اندازه  رییتغ یریاندازه گ یدستگاه برا نیروش ساخته شده است. ا نیبا استفاده از ا

آن  یکاه بار رو رداریاسار گ کی میساختار ب کیمثال  ی. برا رود یمانده در آن بکار م یاسترس باق یریگ

 گریکادیکاه از  ریخطوط مو FIB. توسط  میکن یم یشده است را بررس جادیا ریشبکه مو کی FIB"توسط 

 کارونیم 2 و ضاخامت کارونیم 11و عرض  کرونیم 61به طول  میب کی یدارند بر رو کرونمی 1٫2فاصله 

 BOEاز  یقرباان هیبرداشتن لا یاصورت گرفته است. بر یقربان هیکار قبل از برداشتن لا نیشده است. ا جادیا

 .دیکن یمشاهده م 5-2 ریرا در تصو میب نیاستفاده شده است. شکل ا

 

 

 : پیکر بندی بیم یک سر گیردار 5-2شکل 
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دساتگاه باه  میمکان با رییس ب با تغ شود یشده اسکن م جادیا ریالگو مو SEMا استفاده از دستگاه ب

 یمشااهده ما 6-2که در شکل  دیآ یفاز بدست م رییتغ کیتکن یبرا ریتکه تصو 3/2p ،4و pو  1/2pاندازه 

 .دیکن

 

 

 ی تکنیک اندازه گیری تغییر فاز بر روی بیم یک سر گیردار : چهار قدم برا6-2شکل 

 

( . از 7-2شده را بدست آورد )شکل  جادیا ریفاز الگو مو توان یشده م جادیچهار الگو ا نیبا استفاده از ا

 ریتصاو نی( اwrapped) باشد یم 2تا  2( از 7-2شکل بدست آمده شکل ) نیفاز در ا راتییکه تغ ییجا آن

 (8-2دارد .)شکل  unwrappingپروسه  کیبه  ازین
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  Wrapped phase map :7-2شکل 
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 Unwrapped phase map: 8-2شکل 

 

 .  افتیختار دست شده در سا جادیبه استرس ا توانی م یاضیاطلاعات و روابط ر نیتفاده از ا
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 : استرس موجود بر روی بیم 9-2شکل 

 

 [31] یپروژکتور ریمو 2-4-3

الگاو را  نیاا جاادیا یبرا ینمونه ا 11-2. شکل  شودی م جادیا یمختلف یها به روش یپروژکتور ریمو

از خطوط  یا هیآرا لهیبه وس (باشدی اشور خورده مکه به صورت ه)نمونه  کیشکل  نی. در ادهدی م شینما

 رسادی م اه است که نور به آن ییرن، جاها اهیشکل خطوط س نی. در ا شودی م یو روشن نورافشان کیتار

 کیخطوط روشن را که توسط خطوط تار نی. دورب رسدی نم یاست که به آن نقطه نور ییفضا یو نقاط خال

 شودی چاپ م لمیف کی یبر رو هیحالت اول نیابتدا با هم ریتصو نی. اکندی از هم جدا شده اند را مشاهده م

. باا  میکنای چاپ ما گرید عکب کی یرا بر رو شودی م جادیفرم نمونه ا رییکه پب از تغ گریعکب د کی. 

 زانیاباه م توانی آن م لهیکه به وس شودی م جادیا ریالگو مو دهیپد گریکدی یبر رو ریدو تصو نیقرار دادن ا

 . افتیدست  شکل رییتغ
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 : هندیه روش مویر پروژکتوری11-2شکل 

 

 

 پیشینه پژوهش 2-5

اند. در سال آمده دیکنند پدیکه در حوزه فرکانس عمل م ییهاروش ،ییکمبودها نیغلبه بر چن یبرا

شده است که  شنهادیپ [12]در یابیروش درون کی، تزباخو گلو (CFA) یرنگ نسب لتریف هیاساس آرا، بر0221

 ریکند. تصویسبز را معکوس م هاطلاعات با فرکانس بالا مولف ختهیآمرا توسط مقدار درهم یهم خوان ندیفرآ

-یچگونه به نظر م ریمو یکه الگونیمطابقت داشته باشد بدون توجه به ا ریمو یتواند با الگویمستعار م نیخمت

و روشن در  رهیت یالگوها نیب یخاکستر اسیمق یهاتبا محاسبه رابطه تفاو دهیا نیرسد، عکس خوب است. ا

 نیاگرچه ا .ریاز اثر مو یناش سمیحذف کرومات یبرا R/B پهنایو  دهش یساز هیشب aliasing یهر دو الگو

 یضرور ازین شیپ ی، داراCFA هیآرا .بدون اطلاع از آن قابل استفاده است ریمو یحذف الگو یبرا کردیرو
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 یفضا یاز برخ،  [11]مقابل، گونزالس و همکاران  نا  مستعار ندارد. در چیه ریاست که جزء سبز از تصو

روش  کیو همکاران  انگی، 0211د. در سال اندهاستفاده کر فیآنها در ط ریبردن تاث نیاز ب یناچ برا یلترهایف

 [10] یچند فاز یاجزا یبر رو هیلا هیتجز قیاز طر ریتصاو ،ارائه کرد نیبا دورب یعکاس یبرا یبیتخر

LDPC) ،)یقبل هر دو یمخلوط گاوس لو مد ریمو هیو لا نهیزمسپ هیرا به لا ریتصو کی هیلا هیمدل تجز نیا 

را در  ریمو یالگو شتریتوانند بیدو روش م نیشوند. اگرچه ایمنظم م دهیپچ از قبل آموزش د کیها توسط آن

در سال  را،ی. اخ[10] است کردیودو ر نیاز ا یناش یتار لیبه دل ریتصو یحذف کنند، اطلاعات جزئ ریتصاو

( CNN)کانولوشنال  ید شبکه عصبنکر یرا به طور کامل معرف دید، سان و همکاران چند رزولوشن ج0211

تواند یم CNN قیدهد که مدل عمیآن ها نشان م جی. نتا[13] هااز عکس ریمو یحذف خودکار الگوها یبرا

به مقدار قابل  قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاروشال، ح نیکار کند. با ا یدر هر باند فرکانس ریمصنوعات مو یرو

 کارکرد آن هنوز نامشخص است. ییچرا سمیو مکان یمنابع محاسبات و دارند ازین یتوجه

 ریاخ قاتیاز تحق یادیتعداد ز ر،یتصو یابیاست. در باز نییسطح پا یینایدر بکار مهم  کی ریتصو یابیباز  

تمرکز  یرو محو کردن تصو [11] ریتصو زیحذف نو ،[19]فوق  ریمانند وضوح تصو ییکارها یعمدتا بر رو

حال،  نیاست. با ا ریتصو یابیباز گریدشوارتر از د یحتو  مهم است ریتصو میترم کار کی زیکردن نریمو .دارند

 یرو یموضوع مطالعات مرتبط نسبتا کم نیشده است که توجه نادر در ا افتیدرزدایی های اخیر،مویرلدر سا

  کنند.یآن تمرکز م

بافت  ریتصاو یرو ریروش حذف مو هیتجزبریتنمب  کم رتبه و پراکنده سیماتر کی[1]و همکاران  ویل

( LDPCاند که اجزاء )بر اساس چند فاز ارائه کرده هیلا هیروش تجز کی [10]و همکاران انگید. کردن اعمال

 است.  شیاز صفحه نما یشده هنگا  عکاس دیتول ریحذف بهتر مو یبرا
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و  [13] یعصب یهاشبکه یاسیبر کانولوشن چند مق یکننده مبتنبیشبکه تخر کیو همکاران که  نسا

ی در حذف ریگچشم جهیشبکه نت نیاند. اداده شنهادیپ ImageNetبزرگ در  ریمو یریتصو یهامجموعه داده

 . ارائه کرد الگوی مویر

که اطلاعات  شاخه یژگیو شیبا افزا یاسیچارچوب چند مق، [01] گائو و همکاران ،های اخیردرسال

 شنهادیحال، آن ها پ نیبا ا است. و بالا نییسطح پا یهایژگیاز و یقیداد که تلف شیفزاا را با همکاران ییمعنا

 یژگیکه و یحالاست در  فیضع یژگیو انیب ییو توانا ستین یشبکه قو یمعمار یروش دارا نیکردند که ا

 یبرا یانتقال ها از کانولوشنآن ن،ی-ارببه طور کامل استخراج کرد. علاوه توانیرا نم یورود ریتصو یها

در  فکتیآرت جادیاستفاده کند و باعث ا یتواند از اطلاعات به خوبیاند که معمولا نماستفاده کرده یبردارنمونه

  شود.یشده م دیتول ریتصاو

 نیاسهکر ریتصهاو یبر اساس عمق شبکه کانولوشن برا ریمو یحذف الگو یبرا یروش[00]و همکاران  ویل 

هها فقهط از حهال، آننیهرا حهذف کنهد. بها ا ریمو شتریب یتواند به طور موثریروش م نیااند.کرده شنهادیات پش

فرکهانس بانهد مشهخص کنهد.  کیهرا در  ریتوانهد مهویاستفاده کردند و فقهط مه نییبا وضوح پا اسیمق یورود

حذف  یتوان به خوبیرا نم ریمو یها الگودر روش آن نی، بنابراتشده اس عیبه طور گسترده توز ریفرکانس مو

 کرد.

 

 جمع بندی 2-2

قارار  یفصل ماورد بررسا نیدر ا ریمو یحذف الگو ها مسئله نهیدر زم دهیبه انجام رس قاتیسابقه تحق

اسات. در فصال مسئله پژوهش ارائه شاده نهیموجود در زم یاز روش ها کیگرفته و نقاط ضعف و قوت هر 

پاژوهش  یشنهادیابعاد مختلف روش پ یفصل، به بررس نیشده در ا انیب جیو نتا قاتیاز تحق هبعد با استفاد
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 کوتاه مدت یکانولوشن و حافظه طولان یعصب یشبکه ها بیبا استفاده از ترک ریمو یحذف الگو ها نهیدر زم

 .می شودپرداخته 
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 :روش پیشنهادی3 فصل
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 مقدمه 3-0

 یکانولوشان و حافظاه طولاان یعصاب یشبکه ها بیترکدر این فصل به روش پیشنهادی که بر اساس 

کانولوشن و حافظاه  یعصب یشبکه هاهای  پرداخته شده است. روش ریمو یحذف الگو ها برای کوتاه مدت

 ها در ادامه تشریح شده است. و نحوه عملکرد آن کوتاه مدت یطولان

 (CNNهای عصبی کانولوشن)شبکه  3-2

. آنها به طور زیساتی از قشار بیناایی هستند های پیشخورهای عصبی کانولوشن یک نوع از شبکهشبکه

ای و پردازش زباان های توصیهاند و کاربردهایی در تشخیص تصویر و ویدیو، سیستمحیوان الهام گرفته شده

 دارند. طبیعی

پایش  های بینایی مستقیما تصااویر پیکسالی را باا حاداقلتواند با الگوهای عصبی کانولوشن میشبکه

ناویب(، و هاای دساتنهایت)مانناد کااراکترتوانند برای تغییر پذیری بایمی پردازش تشخیص دهند. آن ها

 wو  k*kتشخیص دهند. آن ها توسط به کاارگیری فیلترهاای کانولوشان  تبدیل هندسی ساده و اعوجاج را

سراسر تصویر را )مانند یک پنجره لغزش(، با رمزگذاری اطلاعات پیکسال میاانی توساط اساتفاده از مقاادیر 

پردازش را  1-3کار کنند. شکل  شامل خودشان( k*kشان پیسکل های شان)مجاورها روی همسایگیپیکسل

 دهد.نشان می به صورت گرافیکی



36 

 

 

 یکیگراف صورت به پردازش:1-3شکل 

بع فعالیت غیرخطی )مانند یاک طور نرمال، لایه کانولوشن شامل یک لایه کانولوشن خطی پیرو یک تابه

( است. یکی از بیشترین موارد استفاده آن برای حل مسااله شایب پنهاان ReLUبخش خطی ثابت و خطی)

هاای پیکسال پولین،، مقدار شیب بزرگتار از همساایگیکه با استفاده از )عقبگرد( و یک ماکباست زمانی

بندی، لایه متصل کامل شوند. برای انجام طبقهمی های متصل به کار بستهشود، کاملا لایهمحاسبه می کوچک

دهد)برای اینکه مجموع نمایش می تواند یک سافت ماکب باشد، خروجی شبکه احتمال هر کلاس را آخر می

 را نشان می دهد. های عصبی کانولوشن عمومیمعماری شبکه 2-3شکل  است(. 1مقادیر خروجی شبکه 

 

 کانولوشن یعصب یها شبکه یمعمار: 2-3شکل 

 قیعم یریادگی 
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 یقاو اریابزار بسا کی قیعم یریادگیپنهان .است  هیلا 3از  شتریبا ب یعصب یشبکه ها قیعم یریادگی

( ، GPU) یکایپاردازش گراف یها بخش جهیحوزه ها است در نت یلیدر خ دیجد یها یانجام تکنولوژ یبرا

 دهیچیپ یصبع یآموزش شبکه ها یروش خوب برا کیداده و اجزا به دست آمده  کنند یرا جدا م برنامه ها

 .کنندی استفاده م

باشد فقط از  یگر عموم نیتخم یشبکه عصب کیاگر در کل  یاست ،که حت نیا قیعم یریادگی تیمز

کمتار و در  یها با نورون واندتی م شتریپنهان ب یها هیکه با اضافه نمودن لا کندی پنهان استفاده م هیدو لا

 پردازش و آموزش را انجام دهد. یزمان کمتر جهینت

 :مختلف است ی هینوع لا 3( شامل CNNکانولوشن ) یعصب یشبکه  کی

 کانولوشن یها هیلا

 یجزئ ینمونه بردار یها هیلا

 یخروج ی هیلا

نموناه  ی هیالا کیاتوسط  کانولوشن ی هیهر لا .شوندی منظم م شرویساختار پ کیشبکه در  یها هیلا

 شاروی. سااختار پردیگ یقرار م یخروج ی هی،کانولوشن لا ی هیلا نیدنبال شده و پب از آخر یجزئ یبردار

 داده شده است. شینما 3-3در شکل  ینوع CNNشبکه  کی یبرا

 

 

 : ساختار شبکه ی کانولوشن عمیق 3-3شکل 
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باه  یخروجا ی هیاکه لا یهستند؛ در حال یدوبعد ییها هیلا یجزئ یکانولوشن و نمونه بردار یها هیلا

که  شودی م لیصفحه تشک نیاز چند یدوبعد ی هیهر لا CNNدر  شودی در نظر گرفته م یبعد کی صورت

ی م دهینام اهی ژگینقشه و کیهر صفحه  یخروج .ها است از نرون یدو بعد ی هیآرا کیهر صفحه در واقع 

 .شود

متصل است. باه هار  یقبل ی هیاز لا یژگیو یچند نقشه  ای کیکانولوشن، هر صفحه به  ی هیلا کی در

دو  بیمااتر کیا قاتیماسک کانولوشن در حق شودی ماسک )نقاب( کانولوشن اختصاص داده م کیاتصال 

ها  وزن فهی. وظشودی گفته م زین ریبه آن کرنل آموزش پذ یباشد که گاه یم میقابل تنظ یها از وزن یبعد

 یهای ژگیهر کرنل است تا و یبه ازا یدو بعد یعصب لتریف ینوع یریادگی ریآموزش ،پذ یها در قالب کرنل

 .کانولوشن استخراج گردد یها هیبه لا یورود ریهر تصو یمحل

مربوطاه  یکانولوشان یهاا خودش را با ماساک یدو بعد یهای ورود نیصفحه در ابتدا کانولوشن ب هر

 میمقدار اسکالر قابل تنظا کیجمع شده و به  گریکدیکانولوشن با  یهای . پب خروجکندی اش، محاسبه م

 شودی م لاعما جهینتی، رو یتابع فعالساز کیسرانجام  گردندی افزوده م شودی م دهینام اسیبا یکه جمله 

 .دیبه دست آ یخروج تا صفحه

ی ما یناش قتیحق نینام از ا نینام دارد ا یژگیو یشه است و نق یدو بعد بیماتر کی یصفحه خروج

. دهادی داده شده را نشان م یکسلیپ تیدر موقع یبصر یمشخصه  کی،کانولوشن حضور  یکه خروج شود

 کیاباه  قااًیدق یژگایو یکند. س ب هر نقشه  یم دیتول یژگیو یچند نقشه  ای کیکانولوشن  ی هیلا کی

 گردد. یخود، متصل م یبعد یجزئ ینمونه بردار ی هیصفحه در لا

قبل از خودش است.  یکانولوشن ی هیبا لا کسانیتعداد صفحات  یدارا ی،جزئ ینمونه بردار ی هیلا کی

 272 یکسلیپ یهم وشان با اندازه ریغ یها خودش را به بلوک یدو بعد یورود ینمونه بردار یصفحه  کی

هر  یبه ازا رمقدا نیا گرددی محاسبه م کسلیپمجموع چهار  نیانگیهر بلوک م ی. س ب براکندی م میتقس

 ی جاهی. نتشاودی جمع ما اسیبا یجمله  کیضرب شده و س ب با  میوزن اسکالر قابل تنظ کیبلوک در 

 .گرددی م دیتول 272هر بلوک  یبه ازا یخروج کیتابع فعالساز عبور کرده و  کی از حاصله
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 خودش را در هر بعد به نصف کااهش یدوبعد یورود ینمونه بردار اندازه  یواضح است که هر صفحه 

 ی هیلا یژگیو یکه آن را نقشه  دهدی م لیخود تشک یبا ابعاد نصف ورود یدو بعد بیماتر کیدهد و  یم

چند  ای کیبه  ینمونه بردار ی هیدر لا یژگیو ینقشه  کی مینام یمربوطه اش م یورود ینمونه بردار به ازا

 .شودی اش متصل م یکانولوشن بعد ی هیصفحه در لا

از  هیالا نیاگردد. ا یمتصل م یقبل یژگیو ینقشه  کیبه  قایکانولوشن هر صفحه دق ی هیلا نیآخر در

هر صفحه  ن،یکند. بنابرای اش استفاده م یورود یژگیو یبا نقشه  کسانی یکانولوشن با اندازه  یها ماسک

 نیادر ا حاتصاف ی همه یهای  ب خروجکند. س یم دیاسکالر تول یخروج کیکانولوشن ،آخر  ی هیدر لا

 .شوندی متصل م یخروج ی هیبه لا هیلا

 یهاا ماا از نارون نجا،ینرون با توابع فعالساز مختلف باشد در ا یتعداد تواندی عموما م یخروج ی هیلا

کل شبکه  یهای به عنوان خروج هیلا نیا یهای خروج میکنی استفاده م یخروج ی هیلا یبرا یدیگموئیس

ی ما را نشان یورود ریکلاس هر تصو های خروج نیالگو ا یطبقه بند یدر کاربردها شودی گرفته م در نظر

 .دهد

ها  هستند که در آن قیعم یریادگی یها روش نیتر از مهم یکی( CNNکانولوشن ) یعصب یشبکه ها

هاا  روش نیتار جیاز را یکیکارآمد بوده و  اریروش بس نی. انندیب یقدرتمند آموزش م یبا روش هیلا نیچند

 یاصال هیاکانولوشان از ساه لا یشبکه عصاب کی ،یاست. به طور کل وتریکام  یینایمختلف ب یدر کاربردها

 فیمختلاف وظاا یهاا هیو لایه تماما متصل. لا Pooling هیکانولوشن لا هیکه عبارتند از : لا شود یم لیتشک

 یدساته بناد یکانولوشان بارا یعصاب از شابکه یکل یمعمار کی 4-3. در شکل دهندیرا انجام م یمختلف

 هیشاب یادیاز اریتا حد بس شنکانولو یعصب یداده شده است شبکه ها شینما هیبه لا هیبه صورت لا ریتصاو

قابال  یهاا اسیاها و با با وزن ییها نوع شبکه ها متشکل از نورون نیهستند. ا یمصنوع یعصب یشبکه ها

 ها یها در ورود وزن یچشیکرده و س ب حاصل ضرب پ افتیدر یورود یهستند هر نورون تعداد یریادگی

دهاد. کال شابکه  یرا ارائاه ما یا جهینت یرخطیغ لیتابع تبد کیرا محاسبه کرده و در انتها با استفاده از 
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و  یورود ریخام تصاو یها کسلیطرف آن پ کیکه در  کند، یرا ارائه م ریمشتق پذ ازیتابع امت کیهمچنان 

 مربوط به هر دسته قرار دارد. تازایآن امت گریدر طرف د

 

 

 مختلف شبکه کانولوشن یها هیلا: 4-3شکل 

 

 :کانولوشن هیلا 3-2-0

و  یورود ریکاردن تصاو convolve یمختلف بارا یها کانولوشن از کرنل یها ، شبکه عصب هیلا نیدر ا

 .کنادی ما جادیا یمختلف یهاfeatue map نگونهیکند و ا یده ماستفا یانیم یها feature mapطور  نیهم

ارتبااط  یاتصال محل .شودی تعداد پارامترها م دیباعث کاهش شد feature mapاشتراک وزن در هر  زمیمکان

باه  .شاودی مکان شئ م رییو ثبات نسبت به تغ یریناپذ رییباعث تغ ردیگیم ادیرا  هیهمسا یها کسلیپ نیب

 مشاهور از آن جهات یقااتیاز مقالاات تحق ی، بعضا convolution اتیشده توسط عمل یعرفم دیواسطه فوا

 دهند. شیرا افزا یریادگی ندیکار سرعت فرآ نیتماما متصل استفاده کردند تا با ا یها هیلا ینیگزیجا

 

 : عملیات لایه کانولوشن5-3شکل 
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 : Pooling هیلا 3-2-2

 featureکاهش انادازه  یو از آن برا ردیگی قرار م یکانولوشن هیلا کیمعمولا بعد از  pooling هیلا کی

map یها هیلا یکانولوشن یها هیتوان استفاده کرد همانند لا یشبکه م یها و پارامترها pooling  بخاطر در

 هیلا یساز ادهیهستند پ رییتغ یب مکان رییدر محاسبات خود، نسبت به تغ هیهمسا یها کسلینظر گرفتن پ

Pooling  با استفاده از تابعmax  و تابعAverage دیتوانی م 6-3هستند. در شکل  های ساز ادهیپ نیتر جیرا 

 2 گام و 2×  2با اندازه  max pooling لتری. با استفاده از فدیرا مشاهده کن max pooling ندیاز فرا ینمونه ا

 .کندی م جادیرا ا 4×  4با اندازه  یخروج کی 9×  9ه با انداز feature map کی

 

 

 max pooling: عملیات 6-3شکل 
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 تماما متصل شده هیلا 3-2-3

تماما متصل وجود  یها هیلا شود یمشاهده م 7-3طور که در شکل  ، همان Pooling هیلا نیبعد از آخر

 feature representation نادیجهت اداماه فرآ یبعد کی feature vectorبه  2 یها feature mapدارند که 

 یعمل ما یسنت یمصنوع یعصب یخود در شبکه ها انیتماما متصل همانند همتا یها هیلا .کند یم لیتبد

زه تماما متصل به ما اجاا هیشوند لا یکانولوشن را شامل م یشبکه عصب کی پارامترهای ٪91 بایو تقر کنند

 یباردار بارا نیااز ا میتاوان ی. ما ممیبردار با اندازه مشخص ارائه کن کیشبکه را در قالب  جهیتا نت دهد یم

 [.31]میبهره ببر یبعد یها پردازش دامهاز آن جهت ا که نیا ایو  میاستفاده کن ریتصاو یدسته بند

 

 

 یک نورون معمولی و مصنوعی : ساختار7-3شکل 

 

 کانولوشن یعصب یها شبکه یمعمار 3-3

 یعصاب یها از شبکه یمعروف یها مدل وتری،کام  یینایدر حوزه ب CNNاستفاده  ریاخ یها شرفتیبا پ

 نیا. در اروناد یکانولوشن به کاار ما یعصب یها شبکه یطراح یها برا مدل نیکانولوشن به وجود آمدند. ا

را در  کیاهر  اتیو س ب خصوص میده یمتداول بوده را مورد مطالعه قرار م شتریبکه  ییها بخش ما مدل

 .میکن یها به صورت خلاصه عنوان م آن یکاربردها
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3-3-0 :LENET 

 

توساعه  1991در ساال  'لچاون انیکانولوشن توسط  یعصب یشبکه ها زیآم تیموفق یکاربردها نیاول

، ارقاام  یپسات یخواندن کدها یهاست که برا آن نیتر معروف LeNet یها، معمار آن انیداده شدند. از م

 .[32]و ... مورد استفاده قرار گرفته بود

 

 

 LENETشبکه  :8-3شکل 

 

3-3-2 ALEXNET : 

 بیااز ترک نیو بزرگتر باود و همچنا تر قیتفاوت که عم نیداشت با ا LeNet هیشب یشبکه معمار نیا

 جیرا گرفت یقرار م Pool هیلا کیکانولوشن که بعدش  هیلا کیکانولوشن با هم کرد، در گذشته  هیلا نیچند

و ساه  یکانولوشن هیلا 5کانولوشن است که شامل  یشبکه عصب یقابل توجه برا یمعمار کی AlexNetبود 

کارده و  افاتیدر یورودرا باه عناوان  3×  224×  224با اندازه  ریتصاو یمعمار نیتماما متصل است. ا هیلا

تماماا  یهاا هیاباه لا جیارسال نتاا تایو نها یدر پ یپ poolingو  convolution یها اتیس ب با انجام عمل

 دهیآموزش د ImageNetمجموعه داده  یرو رشبکه ب نیا دهد یرا مورد پردازش قرار م یورود ریمتصل تصو

و... استفاده شاده  Dropoutو  data augmentationهمانند  regularizationمختلف  یها کیاز تکن و در آن
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 یعلاقاه باه مبحاث شابکه هاا یناگهان شیشد و باعث افزا ILSVRC 2112برنده رقابت یمعمار نیاست. ا

 [.33شد] قیعم یکانولوشن یعصب

 

 

  ALEXNETشبکه : 9-3شکل 

 

3-3-3 :ZF 

 دایاو راب فرگاوس توساعه پ لاریبود که توسط متئو ز یشبکه کانولوشن ILSVRC 2113برنده رقابت 

 یمعماار نیاکه مخفف نام توسعه دهندگان آن اسات معاروف شاد. ا ZFشبکه به نام  نیکرده بود. بعدها ا

 یهاا هیالا نادازها شی، به طور خاص با افزا یفراپارامترها رییبود که با تغ AlexNetاز  یشده ا نهینسخه به

 [.34انجام شده بود] یساز نهیبه نیا یانیوشن مکانول

 

 

 ZF: شبکه 11-3شکل 
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3-3-4  :GOOGLENET 

و همکارانش از طرف  یبود که توسط اسزگد یکانولوشن یهم شبکه عصب ILSVRC 2114برنده رقابت 

باود  یماژول مفهوم کیعرضه کرده بود توسعه  یمعمار نیکه ا یدیجد یژگیگوگل توسعه داده شده بود. و

 [.35داد ] یم شبکه را کاهش یکه به شدت تعداد پارامترها

 

 

 GOOGLENET: شبکه 11-3شکل 

 

3-3-5        :VGGNET 

 انی مونیارن سابود که توسط ک یکانولوشن یشبکه عصب ILSVRC 2114دوم در رقابت  گاهیبرنده جا

 نیاکاه ا یدیاجد یژگایمعاروف شاد. و VGGNetتوسعه داده شده بود که بعدها با نام  "سرمنیو آندرو ز

ورژن  اساتخوب  ییکارا یبرا یاتیمولفه ح کیبود که نشان داد عمق شبکه  نیعرضه کرده بود ، ا یمعمار

به شدت همگن  یمعمار کی یندیو به صورت خوشا CONV/FC هیلا 16ها شامل  شبکه آن نیبهتر یینها

 کیاز ابتدا تا به انتها بود.  pooling هیدر لا  2×2 لتریکانولوشن و ف هیدر لا 3×3با اندازه  لتریف یکه تنها دارا

 [.36دارد ] یادیز اریسو تعداد پارامتر ب یاست که حافظه مصرف نیشبکه ا نیا یکاست
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 VGGNet: شبکه 12-3شکل 

 

3-3-2  :RESNET 

بود که توساط  یکانولوشن یشبکه عصب ILSVRC 2115رقابت  یها نهیزم یاول در تمام گاهیبرنده جا

اسات  یکانولوشن هیلا 152 یدارا یمعمار نیارائه شده بود. ا کروسافتیما یقاتیتحق میو همکارانش از ت یه

 نیها همچن . آندینما مقابله یبه خوب انتینسته بود با اضمحلال گرادتوا Residualکه با استفاده از ارتباطات 

 یمقدارده تمیارائه دادند تا در کنار الگور PReLUبه نام  یدیرا بهبود داده و تابع جد ReLU یتابع فعالساز

 یپردازشا یکه در آن واحدها Dead ReLUکرده و از مشکل  تینحو فعال نیها به بهتر آن یشنهادیپ هیاول

 [.37]ندک یریجلوگ شوند یعملا از فاز آموزش خارج م

 

 

 RESNET: شبکه 13-3شکل 
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 کانولوشن یآموزش شبکه عصب 3-4

باا   ساهیشابکه در مقا یواقعا یهاای آموزش شبکه در واقع حداقل کردن تابع خطا بار حساب خروجا

  هاا اسیاهاا و با وزن یعنایآزاد شبکه  یاصلاح پارامترها قیر از طرکا نیمطلوب شبکه است ا یها یخروج

 .ردیگ یصورت م

 نمود: میبه سه نوع تقس توان یرا م یعصب یساختارها یریادگی ندیفرآ یطور کل به

 با سرپرست یریادگی .1

 بدون سرپرست یریادگی .2

 یتیتقو یریادگی .3

کناد و نحاوه عملکارد  ینظارت م رندهیگادیناظر بر رفتار  ایسرپرست  کی SLبا سرپرست  یریادگی در

داده متشاکل از  یهاا از زوج یمجموعاه ا ریادگیا، ستمیبه س گرید یانی. به بشود یم ادآوریرا به او  حیصح

 مطلوب یخروجآن با  ی،شبکه خروج ی. پب از اعمال ورودشود یمطلوب، اعمال م یشبکه و خروج یورود

 اساتفاده یشبکه به گونه ا یپارامترها میاز آن جهت تنظمحاسبه و  یریادگی یشده و س ب خطا سهیمقا

گردد.  کتریمطلوب نزد ی،شبکه به خروج یاعمال شود خروج یشود که اگر مجددا به شبکه همان ورود یم

وجاود نادارد و  رندهیادگیجهت نظارت بر عملکرد  یگونه ناظر و سرپرست چیبدون سرپرست ، ه یریادگیدر 

کناد. باه عباارت  یما یریادگیامشاهداتش اقدام به  یکیکه از تشابهات و نزد است رندهیادگی ستمیخود س

شبکه تنها توسط  یبه شبکه هستند و پارامترها طیاز طرف مح یافتیدر گنالیس یورود یتنها بردارها گر،ید

 .شوند یم میاصلاح و تنظ ستمیپاسخ س

بار  رنده،یادگیبه شبکه  باشد، یشده در فوق م انیدو حالت ب نیماب یکه روش RL یتیتقو یریادگیدر 

 نیو خطاا، بهتار یسع قیاز طر دیبا ستمیبلکه س شود ینم انیعمل مورد نظر ب یخلاف روش آموزش با مرب

باا هدفاه  یازگارحاصل از هر مرحله با توجه باه نسابت سا جیپاداش انتخاب کند نتا نیشتریرا با ب یریمس

روش آموزش هماراه باا سرپرسات  یفعل یشنهادیختار پ. روش آموزش مورد استفاده در ساشوند یم تیتقو

 است.
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صاورت  یآموزشا یآموزش پب از هر نموناه  ایآموزش داد  قیبه دو طر توان یشبکه را م یپارامترها 

نمونه  ین که پب از اعمال همه یا ای شود یگفته م زین یتصادف ای یبیکه به آن روش آموزش ترت ردیگ یم

. روش اول نامناد یما یهاا که آن را روش آموزش دست شود یامترها انجام مپار یبروزرسان ،یآموزش یها

 تواناد یما یآموزشا یهار نموناه  رایاتار اسات. ز نییپاا زیاآن ن یداریپا یدارد ول ازین یکمتر یحافظه 

 یبالااتر ی حافظاه ازمنادیکه ن نیسوق دهد. اما روش دوم با وجود ا یدیشبکه را به سمت جد یپارامترها

خواهاد داشات. لاذا در اداماه از  یشتریب یداریکند پا یساز رهیدر پارامترها را ذخ راتییتغ دیاست چون با

 .میکن یم استفاده یروش آموزش دسته ا

 نیاما-k بیابه ترت𝑑𝑘 و  𝑘𝑥  ر. اگمیمطلوب داشته باش یبردار خروج Kو  یورود ریتصو K دیفرض کن

𝑦𝑛مطلوب متناظر و  یروجبردار خ نیامkآموزش و  یدر مجموعه  ریتصو
𝑘 تابع  توانیباشد، م یواقع یخروج

 کرد: فیتعر ریخطا را به صورت ز

E(w) = 
1

𝐾 ∗ 𝑁𝐿
 ∑ ∑ (𝑦𝑛

𝑘  − 𝑑𝑛
𝑘)2𝑁𝐿

𝑁=1
𝐾
𝐾=1  

 

3-1 

 

 CNN یشبکه  یخطا انیگراد ی محاسبه 3-4-0

 تابع یکه به صورت مشتق جزئ دیآ یدست م خطا به یها تیحساس یمحاسبه  قیخطا از طر انیگراد

-3کانولوشان شاکل  ی. ساختار شبکه شودیم فی،نرون تعر کیبه  netجمع وزن دار  ینسبت به ورود خطا

 :دیریفعال است در نظر بگ ی هیلا 6 یدارا که را 14
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 هیلا 6شن نمونه به کانولو یساختار شبکه عصب :14-3شکل 

 

ی جزئا ینموناه باردار ی هیالا یمشخص کنناده  Sکانولوشن و  ی هیلا انگریب Cدر ساختار بالا، حرف 

ی خطا برا یها انیفعال هستند. در ادامه روابط گراد ی هیلا یشماره  یمشخص کننده  زین ها بی. انداست

 .گرددی فوق ارائه م ی مختلف شبکه یها هیلا

 

 CNN یآموزش یها تمیالگور 3-4-2

و پب انتشاار عادول شاونده جهات  ینزول انیمرتبه اول گراد یساز نهیبه یها نوشتار از روش نیدر ا

مورد  یآموزش یها تمیالگور 1-3در جدول  میکنی کانولوشن استفاده م یآزاد شبکه عصب یاصلاح پارامترها

 شده اند. یاستفاده، معرف

 

 یشنهادیکانولوشن پ یشبکه  یمورد استفاده برا یآموزش یها تمیالگور :1-3جدول 

 الگوریتم اصلاح پارامتر ها روش بهینه سازی
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 گرادیان نزولی

(GD) 

 وزن ها و بایاس طبق رابطه ی دلتا به صورت زیر اصلاح می شوند:

∆𝑤(𝑡) =  −𝜂𝑤. ∇𝐸𝑤(𝑡) 

∆𝑏(𝑡) = −𝜂𝑏 . ∇𝐸𝑏(𝑡) 

 𝜂𝑏  و 𝜂𝑤.نرخ های آموزشی اسکالر و هواره مثبت هستند 

پب انتشار عدول 

 (RPROP)شونده 

 پارامتر ها براساس علامت گرادیان مربوطه بروزرسانی و اصلاح می شوند.

∆𝑤𝑖(𝑡) =  −𝑠𝑖𝑔𝑛 {
𝜕𝐸

𝜕𝑤𝑖

(𝑡)}  × ∆𝑖 (𝑡) 

 است و به صورت زیر تعریف می شود:𝑤𝑖 مربوط به وزن گام تطبیق پذیر 𝑖 (𝑡)∆که 

∆𝑤(𝑡) =  {

𝜂+. Δ𝑖(𝑡 − 1); 𝑖𝑓. ∇𝐸𝑤𝑖(𝑡). ∇𝐸𝑤𝑖(𝑡 − 1) > 0

𝜂−. Δ𝑖(𝑡 − 1); 𝑖𝑓. ∇𝐸𝑤𝑖(𝑡). ∇𝐸𝑤𝑖(𝑡 − 1)  < 0

∆𝑖  (𝑡 − 1); 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 یحافظه کوتاه مدت طولان 3-5

 ییهساتند کاه تواناا یبازگشات یعصاب یها از شبکه ینوع خاص یافظه کوتاه مدت طولانح یشبکه ها

 بلند مدت را دارند. یها یوابستگی ریادگی

 یریادگیا نهیاست که در زم یمصنوع یبازگشت یاز شبکه عصب یمعمار کی یکوتاه مدت طولان حافظه

( را ریواحاد مانناد )تصااو یهاا نقاط داده تواندی شبکه ها نه تنها م نیا ردیگی مورد استفاده قرار م قیعم

 یعناوان مثاال بارا به.کند یپردازش م زیرا ن (لمیف ایمانند صدا )ها  کل داده یپردازش کند بلکه دنباله ها

 شبکه کاربرد دارد. کیدر تراف یناهنجار صیصدا و تشخ صیتشخ ب،یدست نو صیتشخ لیاز قب ییکارها

 یبر داده ها یمبتن یها ینیب شیپردازش و پ یز نظر طبقه بندا یحافظه کوتاه مدت طولان یها شبکه

را  یزماان یسر کیمهم در  عیوقا نیرا ب یمدت زمان ناشناخته ا تواندی م رایمناسب هستند، ز یزمان یسر

 یهنگام آموزش شبکه ها توانندی شده که م دیناپد انیمقابله با مشکلات گراد یشبکه ها برا نیکند. ا جادیا

نسبت به طول فاصاله  ینسب تیشده اند. عدم حساس جادیرو به رو شوند ا یمیقد یمصنوع یگشتباز یعصب

 است. یمصنوع یبازگشت یعصب یها حافظه کوتاه مدت نسبت به شبکه یشبکه ها تیمز
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3-2 LSTM  وGRU  راه حل کیبه عنوان 

GRU  وLSTM به  یدرون یها مسیها مکان شدند. آن جادیحافظه کوتاه مدت ا یبرا یبه عنوان راه حل

 کنند. میاطلاعات را تنظ انیجر توانندی که م دارند تینام گ

 

 

 LSTMو  GRU: 15-3شکل 

 

دور اناداختن مهام  ایاحفا   یبرا یها به صورت متوال که کدام داده رندیبگ ادی توانندی م ها تیگ نیا

 یهاای نیشبیدنباله ها منتقل کند تا پ یطولان رهیاطلاعات مربوطه را به زنج تواندی کار م نیاست. با انجام ا

ی دو شابکه حاصال ما نیاا باا یبازگشات یعصاب یبر شبکه ها یمبتن جیتمام نتا باًیلازم را انجام دهد. تقر

ی ما یتامتن به کار برد. ح دیصدا و تول بیصدا ترک صیتوان در تشخ یرا م ی.حافظه کوتاه مدت طولانشود

 استفاده کرد. زیها ن لمیفی برا ها بینو ریز دیتول یها برا از آن توان

 



52 

 

 یبازگشت یعصب یمرور شبکه ها 3-7

و  بیاماوارد ترت نیاو در ا کننادی ما جادیا یتوال یعیوجود دارد که داده ها به طور طب یاریموارد بس

 یان ا ید یتوال یقیموس لمیشامل ف دنباله یاز داده ها گرید یمحتوا به همان اندازه مهم هستند. نمونه ها

 کیاپاردازش  یمادت بارا تااهحافظه کو یدنباله ا یاز داده ها یریادگیاست. هنگام  گریموارد د یاریو بس

 یبه مدت طولان نیماش یریادگیمنظور محققان  نیشود. به هم یم دیمرتبط با محتوا مف یاز داده ها یسر

 آورده اند. یرو یبازگشت یبه شبکه عصب

شابکه  میکنای ما یرا بررسا یبازگشت یشبکه عصب GRUو  LSTMبه  یابیدست یدرک چگونگ یراب 

 کندی م رصورت کا نیبه ا یبازگشت یعصب

دنبالاه  یبازگشات یس ب شبکه عصاب شوندی م لیتبد نیقابل خواندن با ماش یاول به بردارها کلمات

 کند. یپردازش م کیبه  کیبردارها را 

 

 

 : پردازش یک به یک دنباله ها 16-3شکل 

 

حالت پنهاان باه عناوان  .کندی دنباله منتقل م یرا به مرحله بعد یپردازش، حالت پنهان قبل نیدر ح

بود، در  دهیرا که شبکه قبلاً د یقبل یکند. اطلاعات مربوط به داده ها یعمل م یعصب یها شبکه حافظه در

 دارد. اریاخت
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 : عبور از حالت پنهان به مرحله بعدی17-3شکل 

 

. کندی حالت پنهان را چگونه محاسبه م مینیتا بب میکنی نگاه م یبازگشت یسلول از شبکه عصب کیبه 

در ماورد  یبردار اکنون اطلاعاات نیا شوندی م بیبردار ترک کی لیتشک یبرا یحالت پنهان قبل یابتدا ورود

 ایا دیاحالت پنهاان جد یو خروج کندی دارد بردار از تابع تانژانت عبور م یقبل یها یورودو  یفعل یورود

 حافظه شبکه است.
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 تابع تانژانت 

را  ریتاابع تانژانات مقااد شودی شبکه استفاده م قیشده از طر یجار ریمقاد میتنظ یاز تابع تانژانت برا

 باشد. -1تا  1 نیب شهیهم تا کندی جمع م

 

 یاضایمختلاف ر اتیاانجاام عمل لیاباه دل ابنادی یم انیجر یشبکه عصب قیکه بردارها از طر یهنگام

 دیانیبی ما شودی مثلا ، همچنان ضرب م دیرا تصور کن یمقدار نیبنابرا شودی متحمل م رای ادیز راتییتغ

 باشند. زیناچ ریمقاد ریسا شوندی شوند و باعث م ینجوم منفجر شوند و توانندی م ریاز مقاد یکه چگونه بعض
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 بدون تانژانت یبردار راتییتغ: 18-3شکل 

 

 میرا تنظا یشبکه عصب یخروج نیبماند بنابرا یباق 1تا  1 نیب ریکه مقاد کند یم نیتابع تانژانت تضم

 می کند.

 .مانند یم یمجاز توسط تابع تانژانت باق یمرزها نیبالا ب ریمقاد نیکه چگونه هم دینیبب دیتوان یم 

 

 

 تانژانت اب یبردار راتییتغ: 19-3شکل 

 

 طیدارد اما باا توجاه باه شارا یکم اریبس یداخل اتیاست عمل یبازگشت یشبکه عصب کی نیا نیبنابرا

 اریبسا یاز منابع محاسابات یبازگشت ی.کند شبکه عصبیخوب کار م اریبس (کوتاه ی)مانند دنباله هامناسب 

 کند. یاستفاده م یمانند حافظه کوتاه مدت طولان افتهینسبت به انواع تکامل  یکمتر

 دیگمویس 

ن جماع کارد یبه تابع تانژانت اسات باه جاا هیشب دیگمویاست. تابع س دیگمویشامل توابع س ها تیگ

فراماوش کاردن داده هاا  ایا یبه روزرسان یبرا نیا کندی جمع م 1و  1 نیرا ب ری، مقاد- 1و  1 نیب ریمقاد

فراموش  ای ندبرو نیاز ب ریمقاد شودی صفر است که باعث م شودی با صفر ضرب م یهر عدد رایاست ز دیمف

 شاودی نگه داشاته ما ای اندمی همان مقدار م نیهمان عدد است بنابرا شودی ضرب م 1با  یشوند هر عدد
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 یکادام داده بارا ندیبب ایفراموش شود  تواندی م نیبنابرا ست،یکه کدام داده مهم ن اموزدیب تواندی شبکه م

 مهم است. ینگهدار

 

 تیاماا ساه گ نی. بناابرامیفکر کن دهندی مختلف انجام م یها تیتر در آنچه که گ قیعم یکم دییایب

 ،یفراموش تیگ کنندی م میرا تنظ یسلول حافظه کوتاه مدت طولان کیدر  اطلاعات انیکه جر میمختلف دار

 . یخروج تیگ و یورود تیگ

 یفراموش تیگ 

 ینگهادار ایا ختاهیدور ر دیابا یکه چه اطلاعات ردیگی م میتصم تیگ نیا میرا دار یفراموش تیگ ابتدا

منتقال  دیگمویتابع س قیاز طر یلفع یو اطلاعات مربوط به ورود یشود. اطلاعات مربوط به حالت پنهان قبل

 1به  کیو نزد استفراموش کردن  یبه صفر به معن کیکه نزد شوندی حاصل م 1و  1 نیب ری. مقادشودی م

 حف  است. یبه معنا
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 : عملیات گیت فراموشی 21-3شکل 

 

 یورود تیگ 

تاابع  کیارا به  یفعل یابتدا حالت پنهان و ورود میرا دار یورود تیگ سلول تیوضع یبه روزرسان یبرا

مهام " معنی بهبه روز شوند.  1و  1 نیب ریمقاد لیکه با تبد ردیگیم میتصم نی. امیکن یمنتقل م دیگموئیس

را در تاابع تانژانات  یفعل یپنهان و ورود تیوضع دیتوان یم نیمهم است. شما همچن" یبه معن 1و  "ستین

تانژانات را باا  یس ب خروجا دیشبکه کمک کن میتا به تنظ دیرا جمع کن -1تا  1 نیب ریتا مقاد دیر دهقرا

 یحفا  از خروجا یکه اطلاعات برا ردیگ یم میتصم دیگمویس ی. خروجدیکن یم ضرب دیگموئیس یخروج

 .است تانژانت مهم
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 ات گیت ورودی : عملی21-3شکل 

 

 سلول حالت 

باا وکتاور فراماوش  ی،ابتدا حالت سلول میمحاسبه سلول حالت داشته باش یبرا یاطلاعات کاف دیحال با

را در سالول  ریاحتمال وجود دارد که مقاد نی،صفر ا کینزد ری. در صورت ضرب در مقادشود یشده ضرب م

 میدها یما انجامو جمع نقطه به نقطه را  میریگ یم یورود تیرا از گ یحالت کاهش دهد. س ب ما خروج

 یرا به ما م دیبه روز کند و سلول حالت جد داند یمرتبط م یکه شبکه عصب یدیجد ریکه حالت را به مقاد

 .دهد
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 : محاسبه سلول حالت22-3شکل 

 

 یخروج تیگ 

داشته  ادی. به ستیچ یکه حالت پنهان بعد کندی م نییتع یوجخر تیگ میدار یخروج تیگ تیدر نها

 هاای نیب شیپ یبرا زیاست حالت پنهان ن یقبل یهای در مورد ورود یاطلاعات یکه حالت پنهان حاو دیباش

سا ب  میکنای منتقال ما دیگمویتابع س کیرا به  یفعل یو ورود ی. ابتدا حالت پنهان قبلشودی استفاده م

 دیگمویسا یتانژانات را باا خروجا یخروجا .میکنی لاح شده را به تابع تانژانت منتقل محالت سلول تازه اص

حالات پنهاان  یداشاته باشاند خروجا دیرا با یاطلاعات پنهان چه اطلاعات میریبگ میتا تصم میکنی ضرب م

 .شودی منتقل م یبعد به مرحله دیو پنهان جد دیاست سلول حالت جد
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 : عملیات گیت خروجی23-3شکل 

 یورود تیامهام اسات گ یحف  چه موارد یبرا یمراحل قبل ردیگ یم میتصم یفراموش تیگ نیبنابرا

که  کند یم نییتع یخروج تیگ دیاضافه کن یبه مرحله فعل دیتوان یرا م یکه چه اطلاعات ردیگ یم میتصم

 .ستیچ یبعد حالت پنهان

 

3-8 LSTM 
انتقاال  یاسات. پاردازش داده هاا یبازگشت یشبکه عصب کیکنترل مشابه به عنوان  انیجر کی یدارا

حافظاه  یهاا درون سالول اتیااختلافات مربوط باه عمل نیا دهدی اطلاعات را هنگام انتشار به جلو انجام م

 .استی کوتاه مدت طولان
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 و عملیات آن LSTMسلول : 24-3شکل 

 

 جمع بندی 3-9

هاا در ایان فصال  و نحوه عملکرد آن کوتاه مدت یکانولوشن و حافظه طولان یعصب یشبکه ها بیترک

نیز مطرح شد. در فصل بعدی به نتاایج و ارزیاابی  ریمو یحذف الگو هاها برای  تشریح شد. نحوه ترکیب آن

 های موجود پرداخته می شود. روش پیشنهادی با روش
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 : نتایج و بحث4 فصل



63 

 

 مقدمه 4-0

بعد از تشریح روش پیشنهادی در این فصل به پیاده سازی و نتاایج حاصال از پاژوهش پرداختاه شاده 

است. روش پیشنهادی با استفاده از زبان برنامه نویسی پایتون در سیستم با مشخصات زیر پیاده سازی شاده 

 است:

CPU :Core i7 

Ram :8 G 

Hard :1 T 

Graphic Card :2 G 

 

 نتایج و تحلیل 4-2

 ریو حاذف مصانوعات ماو ریتصاو تیافیروش خود را در بهبود ک ییتوانا یبخش، به طور تجرب نیدر ا

کند آگاه  یهمان مشکل را حل م قایکه دق یروش موجود چیکه ما از ه یی. از آنجامیکن یم لیو تحل هیتجز

 ر،یتصو زیحذف نو لهاز جم ر،یتصو یابیه بازدر مشکلات مربوط ب شرفتهیپ یروش خود را با روش ها م،یستین

 یهاتمیاز الگور ندهیرا به عنوان نما  VDSR. ما میکن یم سهیوضوح فوق العاده و حذف بافت مقا ،یرفع تار

  SDFو   RTVو  ر،یتصو زیحذف نو یهاروش نیدتریاز جد  IRCNNو   DnCNNالعاده، فوق ریوضوح تصو

در مجموعه  مویر یهااز عکب یارمجموعهیز نکهیا ی. برامیکنیم خابت انتحذف باف یهاکیتکن انیرا از م

باا فرکاانب بالاا را  اتیاجزئ تواننادیما یایزدایتار یهاکیاست و تکن یاز تار یدرجه خاص یداده ما دارا

 یهرما یاسایچند مق ،یریادگیبر  یمبتن ریتصو یکاهش تار کیتکن نیدو آخر نیکنند، ما همچن یبازساز

CNN و IRCNN  را  یشابکه سلساله مراتبا یمعماار کیاکه ما  ییاز آنجا ن،ی. علاوه بر امیکنیرا اضافه م

 یبناد میتقسا یماوثر بارا یشبکه عصب کی م،یکن یم سهیمقا زین U-Netشبکه خود را با  م،یکن یاتخاذ م

 .ریتصو
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تاا  میکنیم میتنظ میکنیم سهیرا که با آن مقا ییهاروش یمنصفانه، پارامترها سهیمقا کیانجام  یبرا

دارد،  میپارامتر قابل تنظ یروش فقط تعداد کم کیکه  یدر مجموعه داده ما برسند. هنگام نهیبه عملکرد به

. ابادیماا دسات  یشایآزما وعاهخطاا در مجم نیانگیام نیتا روش به کمتر میکن یم میآن پارامترها را تنظ

اسات، ماا مادل را در  یریادگیابر  یمبتن ید روش هاپارامتر مانن یادیتعداد ز یروش دارا کیکه  یهنگام

 .میده یخود آموزش م یروش با استفاده از مجموعه آموزش

 یهاایتر است که در ک امتفاوت و ساده ریبردن افکت مو نیاز ب ییزداغربال یهااگر هدف روش یحت

 ییهااروش نیکاه چنا ییمرتبط هستند. از آنجاا مطمئنا دهد،یشده رخ مچاپ ریاسکن شده اسناد و تصاو

در  ییزدابا عملکرد صافحه هک میکنیاند، ما انتخاب مادغام شده یتجار یافزارهابالغ هستند و در نرم نسبتا

 .میکن سهیفتوشاپ مقا

خاود نشاان  یشایمختلاف را در مجموعاه آزما یهااروش ی، عملکرد کما1-4و جدول  1-4در شکل 

صافحه  ییمتعدد، از جمله روشنا لیجفت به دلا کیمرجع در  ریوآلوده و تص ریکه تصو یی. از آنجامیدهیم

 هدارناد، کا متفااوتیسطوح شدت متوسط  ر،یگرفتن تصو نیدر ح نیواکنش شدت دورب یو منحن وتریکام 

شادت  متنظای باا راشادت متوساط  یهاتفاوت میگرفت میما تصم جه،یربط هستند. در نت یب ریبه مو عمدتا

ده . همانطور که نشان دامیشده( فاکتور کن حیتصح یمرجع )ورود ریبه همان اندازه تصو آلوده رتصویمتوسط 

عملکارد، از  یارهاایدر همه مع سهیدر مقا ندهکنشرکت یها، از همه روششده است، روش ما و نوع مدل ما

به  دیپ بادر فتوشا ییزداصفحه یکه پارامترها یی. از آنجاکندی، بهتر عمل مFSIMو  PSNR ،SSIMجمله 

نشان  یشیعملکرد را در کل مجموعه آزما نیانگیم میتوانیشوند، ما نم میتنظ ریهر تصو یبرا یصورت دست

 کرد. میخواه سهیمقا یبا روش خود در بخش بعد یفینظر ک ازحال، ما آن را  نی. با امیده
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 مختلف و تعداد دوره ها یروش ها MSE یکسلیپ یخطا نیانگیم :1-4شکل 

 

مختلاف. روش ماا باه وضاوح از  یارهاایشرکت در مجموعه آزمون ما باا مع یهاروش نیب یکم سهیمقا: 1-4جدول 

 کند. یبهتر عمل م گرید یروش ها

 

 

VDSR  دهد اما قادر  یرا ارائه م یموثر است، عملکرد معقول روش با وضوح فوق العاده کیکه به عنوان

بزرگ، شبکه حذف  رندهیپذ دانیم کیبا  یکربندی. با استفاده از پستین مویر دهیچیکامل جلوه پ تیریبه مد

مساطح  CNN یمعمار کیاز  DnCNNو  VDSRدارد. هر دو  VDSRمشابه با  ی( عملکردDnCNN) زینو

آنهاا باه وضاوح  یحال، هار دو نیکند. با ا یها حف  م هیرا در تمام لا ینکسایکنند که وضوح  یاستفاده م

 توسط شبکه چند رزولوشن ما بهتر عمل کرده اند.
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IRCNN یدر کارهاا شرفتهیپ یگشاد شده، از روش ها یها چشیبا پ زیحذف نو نیشیپ کی فیبا تعر 

کناد و روناد  یعمال ما فیده ما ضاعحال، در مجموعه دا نیکند. با ا یبهتر عمل م یکسلیپ ریتصو یابیباز

 خاتنیآم مبا دره IRCNNما همگرا شود. پب از اصلاح  یتواند با مجموعه آموزش یم یآموزش آن به سخت

. مشاکل میاآور یبه دست ما IRCNN-ILمدل اصلاح شده به نام  کیها،  چشیو پ یمعمول یکانولوشن ها

و  PSNR ،SSIM. ساتیبخاش ن تینوز رضاادر مدل اصلاح شده حل شده است اما عملکرد آن ه ییهمگرا

FSIM  به دست آمده توسطIRCNN-IL ییسر و صدا ،یوراست. در تئ 1.871و  1.744، 21.55 بیبه ترت 

 کیا. میادر حذف آن دار یاست که ما سع ریمو یمتفاوت از الگوها کند کاملا یبا آن مقابله م IRCNNکه 

 گنالیرا باه سا زیکه ناو شودیم یسازمدل یشیافزا ندیرآف کی جهیبه عنوان نت پر سر و صدا معمولا ریتصو

متفااوت  یندیکه فرآ شود،یم جادیاست که در اثر تداخل نور ا یادهیپد وی مویراما الگ کند،یاضافه م یاصل

را حذف کنند، اما ممکان اسات  یافزودن یتوانند صداها یگشاد شده م یاست. هسته ها تردهیچیپ اریو بس

و  ریتصاو یزهایمختلف نو ییربنایز یهاسمینباشند. با توجه به مکان یکاف مویر دهیچیپ یاحذف الگوه یبرا

 ثر است.وم ریمو یهاعکب یابیباز یبرا IRCNNمطمئن بود که  توانینم ر،یمو یالگوها

 نیا. باا اابادییعملکرد به روش ما دست م نیترکینزد یبه عملکرد عدد U-Netها، تمام روش نیدر ب

 یارائاه ما یفینسبتا ضع یبصر جیکند، اما نتا یم دیتول یآمار خوب U-Netکه اگرچه  میمتوجه شد حال، ما

 ارهاایرا در تماام مع ازیاامت نیلاتربا ب،یترت نینشان داده خواهد شد. به هم یبصر یها سهیدهد که در مقا

 ت.اس یکمتر از مدل اصل مویر یالگوها یآن در حذف بصر ییکند، اما توانا یم جادیا

 اتیحال حذف جزئ نیو در ع ریمهم تصو ی، در حف  ساختارهاSDFو  RTVحذف بافت،  یهاکیتکن

حاذف خواهناد  زیمشابه عناصر بافت ن اسیدر مق ریتصو یها یژگیهستند. اما و دیمف یتکرار یکوچک بافت

کاار  نیاا در یفیو عملکارد ضاع شوندیاستفاده م ریمو یحذف الگوها یبرا هاکیتکن نیما، ا نهیشد. در زم

هسته صااف کنناده و  کی رایباشد ز یاصل لیتواند دل یاندازه هسته بافت مناسب م میدارند. مشکل در تنظ

در  ریتواند مصنوعات مو یهسته کوچک نم کیکه  یکند در حال یاز حد صاف م شیرا ب ریبافت بزرگ تصو

 را حذف کند. نییبزرگ با فرکانب پا اسیمق



67 

 

. میکنایما ساهیمقا 2-4در شاکل  شارفتهیپ یهااروش ریروش خود را با سا جینتا یما به صورت بصر

هماه از  یورود ریکه تصااو دی. توجه داشته باشافتی یلیتوان در مواد تکم یرا م یاضاف یبصر یها سهیمقا

 اسیابافت در مق یهایژگیو SDFو  RTV. میرا دار ریها، مشاهدات ز سهیمقا نیمجموعه تست هستند. از ا

دارناد. حاذف صافحه در  ماویر ینسبت به الگوهاا یبالاتر یهافرکانب که معمولا کنندیا حذف مکوچک ر

 IRCNN ق،یاعم یریادگیابر  یمبتن یهاروش نیکند. در ب یاز حد صاف م شیرا ب یورود ریفتوشاپ تصو

ما دوباره  یاستفاده از مجموعه آموزش بااگر شبکه آن  یحت ست،ین مویر یوجه قادر به حذف الگوها چیبه ه

 نیادارند. باا ا یعملکرد بهتر DnCNNو  VDSR ،PyramidCNNحال،  نیآموزش داده شده باشد. در هم

 آنها قابل توجه است. جیحال، اعوجاج رن، هنوز در نتا

 

 

از جمله  ر،یتصو یابیباز یبرا شرفتهیپ یهاروش ریچند رزولوشن ما و سا قیشبکه عم نیب سهیمقا: 2-4شکل 

Photoshop Descreen ،IRCNN ،U-Net  ،VDSR  ،DnCNN  ،pyramidCNN   ،RTV   وSDF  
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 ری. اما مصنوعات موکندیکسب م تیفیک یارهایرا از همه مع ازیامت نیبالاتر U-Netما،  یهابه جز روش

 م،یکارد انیامانده است. همانطور کاه قبلااً ب یباق DnCNNو  VDSR جیآن نسبت به نتا جیدر نتا یشتریب

 قاًیتواند دق یکند، نم یریگرا اندازه  ریتصو یکل تیفیتواند ک ی، مPSNRمانند  ت،یفیک اریمع کیاگر  یحت

 یلیو مواد تکم میده ینشان م 3-4 مثال را در شکل کیکند. ما  یریاندازه گ مویر یرا در حذف الگو ریتأث

شبکه را دارد  یمعمار نیتریکند. روش ما قو یم دیتول یبدتر یبصر جیر اما نتابالات یهاU-Net PSNRکه 

 .کندیم دیتول هیپا قتیمرجع حق ریبه تصاو نیترکیرا نزد یخروجر یو تصاو

 

 

 دارد. یبدتر ف مویراما اثر حذ دکنیم جادیا یبالاتر PSNR ازیامت U-Netکه در آن  یگریمثال د: 3-4شکل 

 

و  U-Net بیادر روش ماا باه ترت رهاایتعاداد متغ نشان داده شاده اسات. 2-4ر که در جدول همانطو

PyramidCNN آنها بهتر است. اناواع  یاز هر دو یو کم یفیما از نظر ک یشنهادیکه شبکه پ یاست در حال

حاال  نیهستند، با ا DnCNNو  VDSRمانند  یبهمشا یتعداد پارامترها ی، داراV C32و  V B15مدل ما، 

 دارند. یبالاتر PSNRنمرات 

 

 یریادگیدر  رهایتعداد متغ: 2-4جدول 
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 یمطالعه کااربر کی نیما همچن ر،یمصنوعات مو یریگدر اندازه ریتصو یارهایمع تیبا توجه به محدود

مرتاب  جاهیسؤال است. هر سوال شامل شش نت 21که شامل  میامختلف انجام داده یهاشرو سهیمقا یبرا

 یروو روش ما بار  VDSR ،DnCNN ،PyramidCNN ،U-Net ،V Concateاست که توسط  یشده تصادف

را انتخاب  ریتصو 2تا  1 دیکننده باشرکت 61اند. شده دیتول یطور تصادفانتخاب شده به یشیآزما ریتصو کی

سوال، آماار موجاود در  21آرا از هر  یریگ نیانگیتر باشد. پب از مو راحت نیترنند که از نظر آنها جذابک

 تیاانساان ارجح ییناایب ساتمیبه س بتنس یشنهادی. واضح است که مدل پمیآور یرا بدست م 4-4شکل 

خاص به  ریتصو تیفیک یعدد یارهایرا تحت مع ییبالا ازاتیامت V Concateو  U-Netدارد، اگرچه  یشتریب

 .آورندیدست م

 

 

 مویر یالگو یابیمطالعه کاربر در مورد باز :4-4شکل 

 

 جمع بندی 4-3

 ادهیاآن پ یرو یشانهادیکاه روش پ یساتمیو س یسیدرباره زبان برنامه نو یفصل ابتدا مقدمات نیدر ا

حاصل از  جینتا تیپرداخته شده و در نها یشنهادیروش پ یساز ادهیحوه پشد. س ب به ن یشده معرف یساز

 .شود باعث حذف الگو مویرتواند  یم یشنهادینشان داد که روش پ جیشد. نتا حیپژوهش تشر
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 : نتیجه گیری5 فصل
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 نتیجه گیری 5-0

از  ریمو یحذف خودکار الگوها یبرا دیچند رزولوشن جد دهیچیپ شبکه کاملا کیما  ،یریگ جهینت یراب

 یهااتمیالگور یابیاارز یبرا ریجفت تصو 111111بزرگ با  اسیدر مق اریمع کی جادیا نیعکب ها و همچن

ها باشاد، شابکه از فرکانب یعیوس فیدر ط تواندیم ریمو یالگو کی. اگرچه .میارائه کرد ریمو یحذف الگو

را در  ریمصانوعات ماو تواندیم ر،یمو یهاعکب یرخطیچند وضوح غ لیو تحل هیما به لطف تجز یشنهادیپ

دوست دارناد  ییو کارا یسادگ ،یاز حد انتظار مانند راحت شیب یلیحذف کند. مردم به دلا یهر باند فرکانس

 اریاو مع یشانهادیاساتفاده کنناد. روش پ شیصافحه نماا یضابط محتاوا بار رو یاز تلفن همراه خود برا

روش  .دهندیارائه م ریعکب مو یمشکل بازساز یبرا یحل مناسببزرگ با هم راه اسیدر مق شدهیآورجمع

پیشنهادی این پژوهش بر اساس الگوریتم های شبکه عصبی کانولوشن و حافظاه طولاانی کوتااه مادت مای 

 باشد. نتایج نشان داد که روش پیشنهادی به خوبی می تواند باعث حذف الگو مویر در تصاویر شود.

 

 پیشنهادات 5-2

تاا  میو روش خود را بهبود ببخش میکن یرا بررس ریمو یمختلف الگوها یهاتهدس میخواهیم نده،یدر آ

وجاود  یبررسا ن،یاحذف کناد. علااوه بار ا شانیبنددسته یهارا با توجه به برچسب ریبتواند مصنوعات مو

ت کند، جالب خواهاد یکند و روند آموزش را هدا فیرا بهتر توص ریتواند سطح مصنوعات مو یکه م یشاخص

اناواع مختلاف  یو برا یمختلف عکسبردار طیتحت شرا شتریب یهابا افزودن نمونه میقصد دار نیهمچن بود.

مجموعه داده بزرگتر،  کیکه با  میباور نی. ما بر امیدستگاه، مجموعه داده خود را گسترش ده شینماصفحه

 کند. جادیرا ا یبهتر جیتواند نتا یروش ما م
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