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Abstract 
Recent studies have shown significant success in image-to-image translation for two domains. 

However, existing approaches have limited scalability and robustness in handling more than two 

domains, as different models must be built independently for each pair of image domains. To 

overcome this limitation, we propose a model based on generative adversarial networks (GAN), 

which is a new and scalable approach that can perform image-to-image translation for multiple 

domains using only a single model. The integrated GAN model architecture allows simultaneous 

training of multiple datasets with different domains in one network. This leads to the superior 

quality of images translated by GAN compared to existing models, as well as the new ability to 

flexibly translate an input image to any desired domain. We experimentally demonstrate the 

effectiveness of our approach in facial feature transfer and facial expression composite tasks. 
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 ینوعمصهوش یهاتمیبا الگور کیپلاست یچهره قبل از عمل جراح شینماشیپ

 .رانیا ،دانشگاه آزاد تهران، واحد مرکز  یالسادات فخرائ یرهمن
  

 .رانیا ،جهاد دانشگاهی مشهد بهزاد خداپناه

 

 چکیده
 ،وجودم یکردهایحال، روینانشان داده است. بادامنه دو  یبرا یربه تصو یرتصو یرا در ترجمه یتوجهقابل یتموفق یرمطالعات اخ

 یدامنه هر جفت یطور مستقل برابه یدمختلف با یهامدل یرادارند زدامنه از دو  یشب یریتدر مد ی راو استحکام محدود پذیرییاسمق
 یکردرو که یک یمکنیم یشنهادپ (GAN) های مولد تخاصمیی شبکهمدلی بر پایهما  یت،محدود ینرفع ا یساخته شوند. برا یرتصو
دهد.  مدل واحد انجام یکتنها با استفاده از  یدامنه ینچند یرا برا یربه تصو یرتصو یتواند ترجمهیم و یر استپذیاسو مق یدجد

ین کند. ایشبکه را فراهم م یکدر  تلفمخ یهامتعدد با دامنه یهازمان مجموعه دادهامکان آموزش هم GAN ییکپارچهمدل  یمعمار
 یترجمه یدجد یتقابل ین،موجود و همچن یهابا مدل یسهدر مقا GAN توسط شدهترجمه یربرتر تصاو یفیتمنجر به ک قابلیت،
چهره  هایییژگخود را در انتقال و یکردرو یاثربخش ی،طور تجربشود. ما بهیردنظر ممو یبه هر دامنه یورود یرتصو یک یرپذانعطاف

 .دهیمیچهره نشان م یانب یبیترک ظایفو و

 ی تصاویرشناسایی صورت، تشخیص اجزاء صورت، ترجمه ها:کلیدواژه
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 مقدمه

ی دیگر تغییر جنبه شده را بهتصویر دادهی خاص از یک ی تصویر به تصویر این است که یک جنبهی ترجمهوظیفه
ا پس از توجهی رهای قابلی یک فرد از خندان به عصبانی. این کار، پیشرفتمثال، تغییر حالت چهرهعنواندهد. به

ها از (، بازسازی عکسKim et al., 2017با نتایجی از تغییر رنگ مو ) (GAN)های متخاصم مولد معرفی شبکه
( شاهد بوده است. با توجه به et al., 2017( و تغییر فصول در تصاویر مناظر )Isola et al. 2017صویر )ی تحاشیه

 ی دیگر ترجمهگیرند که تصاویر را از یک دامنه به دامنهها یاد میی مختلف، این مدلهای آموزشی از دو دامنهداده
نی و ی بیهای مختلف چهره نظیر رنگ مو، اندازهبرای ویژگیی تصویر دارای برچسب داده کنند. چندین مجموعه

( Liu et al., 2015ی )داده مثال، مجموعهعنوانحالات مرتبط با چهره مثل عصبانیت یا شادابی، در دسترس هستند. به
CelebA ،  ی )داده های چهره مانند رنگ مو، جنسیت و سن است و مجموعهبرچسب مربوط به ویژگی 04شاملLi 

et al., 2016)RaFD ،  برچسب برای حالات چهره مانند شاد، عصبانی و غمگین است. این مجموعه از  8دارای
های دامنه هایی تصویر به تصویر در چند دامنه را که تصاویر در آن با توجه به ویژگیسازد ترجمهها ما را قادر میداده

را  CelebA یک تصویر توانیمکه چگونه  دهدیمنشان  1نج ستون اول در شکل کند، انجام دهیم. پمتعدد تغییر می
انیم به توترجمه کرد. ما می دهیپررنگی موی بلوند، جنسیت، سالخوردگی و پوست بر اساس هر یک از چهار دامنه

برای  RaFD و CelebA ی تصاویرهای مختلف مانند آموزش مشترک بر پایهآموزش چندین دامنه از مجموعه داده
)مانند RaFD شده توسط آموزش در های آموختهبا استفاده از ویژگیCelebA ی یک تصویر تغییر حالت چهره

ی تصویر به تصویر های موجود در چنین کارهای ترجمه، مدلحالنیباا( بپردازیم. 1های سمت راست شکل ستون
ی ی همهکه برای یادگیر شودیماز این واقعیت ناشی  هاآننابهینگی  ی، هم ناکارآمد و هم غیر بهینه هستند.ادامنهچند 

 One-Hot، مثالعنوانبهآموزش داده شوند. ما از یک برچسب ) k(k-1) دامنه باید مولدهای k در میان هانگاشت

Encode ی هدامنطور تصادفی یک برچسب . در طول آموزش، ما بهمیکنیم( برای نمایش اطلاعات دامنه استفاده
. ی هدف ترجمه کندپذیر به دامنهطور انعطافدهیم یک تصویر ورودی را بههدف تولید نموده و به مدل آموزش می

ه ترجمه ی دلخوای آزمایش به هر دامنهبرچسب دامنه را کنترل نموده و تصویر را در مرحله میتوانیمبا انجام این کار، 
های های مجموعه دادهد ساده اما مؤثر پرداخته که آموزش مشترک بین دامنهکنیم. همچنین، به معرفی یک رویکر

گیری دهتواند نادیسازد. روش پیشنهادی ما میپذیر میمختلف را با افزودن یک بردار ماسک به برچسب دامنه امکان
خاص تمرکز کند؛  یداده توسط یک مجموعه شدهارائههای ناشناخته را تضمین نموده و روی برچسب برچسب

 ی انجام دهد.خوببهرا   CelebAی تصاویرتواند کارهایی مانند ترکیب حالات چهرهبنابراین، مدل ما می

 روش تحقیق
 G. برای رسیدن به این هدف، ردیگیماست که نگاشت بین چندین دامنه را یاد  Gهدف ما آموزش یک مدل مولد 

ی هدف دیده بر روی برچسب دامنهآموزش yرا به یک تصویر خروجی  xتا یک تصویر ورودی  میدهیمرا آموزش 
c, G(x, c) → y  تصادفی، برچسب  طوربهترجمه کند. ماc تا  میکنیمی هدف را تولید دامنهG  یاد بگیرد که تصویر

که به یک  کنیممیی کمکی را معرفی کنندهبندیترجمه کند. همچنین، یک طبقه ریپذانعطاف صورتبهورودی را 
 های احتمال را روی هر دو منبع، ایجاد ودهد چندین دامنه را کنترل کند؛ یعنی تمایزگر ما توزیعتمایزکننده اجازه می

 کند.های اصلی را تولید میبرچسب

 هابرچسبی متعدد شامل انواع مختلف هادادهاز مجموعه  زمانهمیک مزیت مهم مدل مولد ما این است که 
مسئله  ، یکحالنیباای آزمایش کنترل کند. را در مرحله هابرچسبتمام  تواندیممدل ما  کهیطوربه شودیممند هبهر
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ی متعدد این است که اطلاعات برچسب فقط تا حدی برای هر مجموعه داده شناخته هادادههنگام یادگیری از مجموعه 
یی مانند رنگ مو هایژگیویی برای هابرچسباول دارای  مورد کهیدرحال، RaFDو  CelebAشده است. در مورد 

و جنسیت است، هیچ برچسبی برای حالات چهره مانند شاد و عصبانی ندارد و مورد دوم هم بالعکس. این مسئله برای 
 ازیوردنم شدهترجمهاست زیرا اطلاعات کامل بردار برچسب هنگام بازسازی تصویر ورودی از تصویر  سازمشکلما 

 است.

های نامشخص را دهد برچسبکنیم که به مدل ما اجازه میبرای کاهش این مشکل، بردار ماسک را معرفی می
ر ی خاص تمرکز کند. دشده توسط یک مجموعه دادهشده و ارائهنادیده گرفته و بر روی برچسب مشخصاً شناخته

ها است. ، تعداد مجموعه دادهnکه  میکنیمفاده بعدی برای نمایش ماسک است nبعدی مدل ما، از یک بردار یک
و  CelebAهای های ما، از مجموعه داده. در آزمایشمیکنیمهمچنین، ما یک نسخه یکپارچه از برچسب را تعریف 

RaFD  استفاده شده است کهn .در این حالت برابر با دو است 

 روش پیشنهادی

را انتخاب  CycleGAN( Zhu et al., 2017و  )  DIAT( Li et al., 2016های پایه، دو مدل )مدل عنوانبه
ها را دهند. برای مقایسه، ما این مدلی تصویر به تصویر را بین دو دامنه مختلف انجام میکه هر دو ترجمه میکنیم

 عنوانبهرا  IcGAN (Perarnau, 2016)ی مختلف آموزش دادیم. همچنین، ما چندین بار برای هر جفت دو دامنه
 .میکنیم انتخابانجام دهد،  cGANانتقال ویژگی را با استفاده از  تواندیمیک مدل پایه که 

DIAT  برای یادگیری نگاشت ازx ∈ X  بهy ∈ Y کند که در آن، از یک ضرر خصمانه استفاده میx  وy  به
برداری سازی در نقشهاصطلاح منظم هستند. این روش دارای یک Yو  Xی مختلف ترتیب تصاویر چهره در دو حوزه

 (.Perarnau et al., 2017های هویت تصویر منبع است )برای حفظ ویژگی
استفاده  Yو  Xی مختلف از یک ضرر خصمانه برای یادگیری نگاشت بین دو دامنه CycleGANهمچنین، 

 کند.کند. این روش، نگاشت را از طریق تلفات سازگاری چرخه، منظم میمی
های پایه در وظایف انتقال تک ویژگی و چند ویژگی مقایسه نموده، در ابتدا، روش پیشنهادی خود را با مدل

های ارزش ویژگی ممکن را چندین بار با در نظر گرفتن همه جفت CycleGANو  DIATهای دو دامنه مانند مدل
ای را برای ترکیب های چند مرحلهترجمه، CycleGANو  DIAT( و در مورد Kim et al., 2017آموزش داده )

 .(Hitaj et al., 2017دهیم )مثلاً انتقال یک ویژگی جنسیتی پس از تغییر رنگ مو( )چندین ویژگی انجام می
های های رقیب، کیفیت بصری بالاتری از نتایج ترجمه را در دادهمشاهده کردیم که روش ما در مقایسه با مدل

 دهد.آزمون ارائه می

دهد ی یک ورودی نشان می، مدل ما مزیتی را در حفظ ویژگی هویت چهرهIcGANوه بر این، در مقایسه با علا
(Lee et al., 2020) عنوان ی کانولوشن بهسازی از لایههای فعالچراکه روش ما اطلاعات مکانی را با استفاده از نقشه

 کند.، حفظ میIcGANمانند بعد جای صرفاً یک بردار پنهان کمنمایش نهفته به
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 های مختلفی تصاویر صورت به احساسات و ویژگیترجمه .1تصویر 

 
 ی تصویر به تصویرهای مختلف در ترجمهخروجی مدل .6تصویر 

 گیرینتیجه

یر در بین پذی تصویر به تصویر مقیاسکه یک مدل ترجمهدر این مقاله، ما مدل مولد متخاصمی را پیشنهاد کردیم 
های موجود، مدل ما های مختلف با استفاده از یک مولد واحد و یک مدل متمایزگر است. در مقایسه با روشدامنه

میم در پشت کند که به دلیل قابلیت تعپذیری، تصاویری با کیفیت بصری بالاتر تولید میعلاوه بر مزایای مقیاس
سازد ای است. علاوه بر این، استفاده از بردار ماسک پیشنهادی، بردار مدل ما را قادر میتنظیمات یادگیری چند وظیفه

های های دامنه استفاده کند؛ بنابراین، تمام برچسبهای مختلف برچسبی متعدد با مجموعههای دادهتا از مجموعه
یر ی تصوهای کاربردی ترجمهکار ما به کاربران امکان دهد تا برنامه کند. امیدواریمرا مدیریت می هاآنموجود از 

 .های مختلف توسعه دهندجالب را در دامنه
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