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Abstract 
Damaged image reconstruction is a critical challenge in image processing and computer vision, 

with broad applications in historical restoration, medical imaging, and industrial monitoring. This 

study proposes a framework based on the Gated-GAN architecture integrated with an attention 

mechanism to enhance the reconstruction quality of degraded images. A dataset containing 

artificially damaged images featuring cracks and color distortions was used for training. 

Quantitative evaluation using metrics such as PSNR and SSIM demonstrates that the integration 

of the attention mechanism improves visual clarity, enables focused reconstruction of damaged 

regions, reduces discriminator loss, and accelerates convergence. Qualitative results further 

highlight the model’s superiority in recovering fine details. This research offers a novel direction 

for developing intelligent, deep learning-based image reconstruction systems. 

Keywords: image reconstruction, Gated-GAN, attention mechanism, image processing, 

deep learning, damaged images 
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مبتنی بر مکانیسم  Gated-GAN دیده با استفاده ازبهبود بازسازی تصاویر آسیب
 توجه: یک رویکرد یادگیری عمیق

 .شیکرنتن، کرنتن، اتر FH یارتباطات، دانشگاه علوم کاربرد یگروه مهندس نازنین بهرامی
  

 .رانیقشم، ا کس،ینیدهنده فو توسعه شتاب قیواحد تحق محمدحسین حریری

 

 چکیده
 یکه کاربردها شودیمحسوب م نیماش یینایو ب ریپردازش تصو یمهم در حوزه یهااز چالش یکی دهیدبیآس ریتصاو یبازساز

-Gatedبر شبکه  یچارچوب مبتن کیپژوهش،  نیدارد. در ا یصنعت شیو پا یپزشک یربرداریتصو ،یخیدر مرمت آثار تار یاگسترده

GAN با  ریشامل تصاو یاداده را بهبود بخشد. مجموعه شدهبیتخر ریتصاو یبازساز تیفیتا ک ستتوجه ارائه شده ا سمیبه همراه مکان
 PSNRمانند  ییارهایمدل با مع یابی. ارزه استآموزش مدل استفاده شد یو برا هیته ،ها و اعوجاج رنگترک رینظ ی،مصنوع یهابیآس
و  گرکیتفک یکاهش خطا ده،یدبیآس یبر نواح قیقتوجه باعث بهبود وضوح، تمرکز د سمیکه افزودن مکان دهدمینشان  SSIMو 

 یبرا ی رانینو ریمس ،پژوهش نیدارد. ا دیتأک اتیجزئ یدر بازساز یشنهادیمدل پ یبر برتر زین یفیک جی. نتاشودیم ییگراهم عیتسر
 .دهدیارائه م قیعم یریادگیبر  یمبتن ریتصو یهوشمند بازساز یهاستمیس یتوسعه

 دهیدبیآس ریتصاو ق،یعم یریادگی ر،یتوجه، پردازش تصو سمی، مکانGated-GAN ر،یتصو یبازساز ها:کلیدواژه

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 مسئول: نویسندۀ email 



 63          مبتنی بر مکانیسم توجه Gated-GAN دیده با استفاده ازبهبود بازسازی تصاویر آسیب ،بهرامی و حریری

 مقدمه
و هوش  ریپردازش تصو یهادر حوزه یاساس یهااز چالش یکی ده،یدبیآس ریمرمت تصاو ژهیوبه  ر،یتصو یبازساز
 یناش تیفیافت ک ای یکیزیف یخراب ز،یمانند نو یلیدلاممکن است به ریتصاو یدگیدبی. آسشودیمحسوب م یمصنوع

 تیفیک یکاهش کل ای یاتیح اتیدست رفتن جزئ ازامر منجر به  نیا کهشود  جادیا ینگهدار طیاز گذر زمان و شرا
 ایکهن  یمرمت آثار هنر ی، مانندخیو تار یهنر یهانهیتنها در زمنه یریتصاو نیچن یبازساز یی. تواناگردد ریتصو

 . کندیم فایا یمهم ارینقش بس زین یو صنعت یتیامن ،یپزشک یاست، بلکه در کاربردها یضرور ی،میقد یهاعکس
شود  یمنته یترقیدق یهاصیبه تشخ تواندیم دهیدبیآس ریتصاو یبازساز ،یپزشک ینمونه، در حوزه یابر
(Rangaiah & Augustine, 2025همچن .)یبرا یپزشک زاتیخودکار و هوشمند در تجه یهاستمیس یتوسعه ن،ی 

در سلامت است  یپرکاربرد مهندس یهانهیزم گریاز د ،یطب یهامانند کنترل فشار در تشک رانه،یشگیاهداف پ
(Shayan et al., 2021.) ایاش ایافراد  ییبه بهبود شناسا تواندیمخدوش م ایتار  ریتصاو یابیباز ت،یامن یدر حوزه 

 و تیفیکنترل ک یندهاایفر یبه ارتقا ریتصو یبازساز نیز عیدر صنا مشابه،طور (. بهZare et al., 2011منجر شود )
 (.Abraham et al., 2025) کندیمحصولات کمک م یبازرس

 شرفتی(، پGAN) یمولد تخاصم یهاشبکه ژهیوبه ق،یعم یریادگیبر  یمبتن یهاروش ر،یاخ یهاسال در
 لیتشک یاز دو شبکه عصب GAN یها(. شبکهYang, 2022اند )داشته ریتصو یبازساز یدر حوزه یریچشمگ

قائل  زیتما شدهدیو تول یواقع ریتصاو نیکه ب «گرصیتشخ» کیو  دیجد ریتصاو دیتول یبرا« مولد» کی: شوندیم
(. Jampour et al., 2023کند ) دیبالاتر تول تیفیبا ک ییهایمدل خروج شودیموجب م یرقابت درون نی. اشودیم

از  ر،یتصو به ریتصو لیتبد فیدر وظا یتوجهعملکرد قابل Gated-GAN، شبکه GANبر  یمبتن یهامدل انیدر م
 ییابتدا یهاطرح تواندیشبکه م نی(. اVaswani et al., 2017نشان داده است ) ده،یدبیآس ریتصاو یجمله بازساز

 یهاتیموفق رغمیوجود، عل نیکند. با ا میرا ترم ریتصاو یدهیدبیآس یهابخش ایکرده  لیتبد یواقع ریرا به تصاو
ممکن است  هایروجناتوان هستند و خ قیدق اتیجزئ یاغلب در بازساز ،مشابه یهاو مدل Gated-GAN ریچشمگ

 (.Zhai et al., 2025فاقد وضوح و دقت لازم باشند )

 ,.Hua et alاند )مطرح شده قیعم یریادگیمؤثر در  یعنوان ابزارهاتوجه به یهاسمیمکان ها،یکاست نیرفع ا یبرا

دچار افت  ای دهیدبیآس یهابخش ژهیوبه ،ریمهم تصو یتا بر نواح دهندیها اجازه مبه مدل هاسمیمکان نی(. ا2024
 یتوجه دقت بازساز سمیمکان ،ینواح نیبه ا یمنابع محاسبات یو هوشمندانه ایپو صیتمرکز کنند. با تخص ،دیشد تیفیک

 نیا بی. ترکبخشدیارتقا م فیظر یالگوها ایگسترده  یهابا ترک یریمانند تصاو یادهیچیدر موارد پ ژهیورا به
 قیدق اتیجزئ یزبازسا یارتقا یبرا دوارکنندهیو ام نینو ریمس کی Gated-GANچون  ییهابا مدل هاسمیمکان
 (.Yang et al., 2024) دهدیارائه م ریتصو

 یبررس دهیدبیآس ریتصاو یبازساز تیفیتوجه بر ک سمیبا مکان Gated-GANشبکه  بیترک ریپژوهش، تأث نیا در
شد و عملکرد  هیرنگ ته رییمانند ترک و تغ یمصنوع یهابیبا آس ریاز تصاو یامنظور، مجموعه نیا یشده است. برا

Gated-GAN سمیاز آن بود که ادغام مکان یحاک جیگرفت. نتا رقرا یابیتوجه مورد ارز سمیو همراه با مکان ییتنهابه 
بهبود،  نیو وضوح شد. ا اتیمانند جزئ ییهادر جنبه ژهیوبه شده،یبازساز ریتصاو تیفیک ریچشمگ شیتوجه باعث افزا

 (.Xu et al., 2023مؤثر منابع است ) صیمهم و تخص یتوجه در تمرکز بر نواح سمیمکان ییحاصل توانا

با  Gated-GAN بیند: نخست، نشان داده شد که ترکهست پژوهش از دو جنبه قابل توجه نیا یدستاوردها
 SSIMو  PSNRمانند  ییهامؤثر است. دوم، با استفاده از شاخص دهیدبیآس ریتصاو یتوجه در بازساز سمیمکان
 Zareساخت ) انینما یخوببه یسنت یکردهایرا نسبت به رو یشنهادیروش پ یصورت گرفت که برتر یجامع یابیارز
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et al., 2019تیفیو کنترل ک یپزشک یربرداریتصو ،یخیتار ریچون مرمت تصاوهم ییهادر حوزه ،پژوهش نی(. ا 
بزرگ همچنان  یهاداده به مجموعه ازیمانند زمان پردازش بالا و ن ییهاچالش ن،یکاربرد دارد. با وجود ا یصنعت

 یهاکیاز تکن یریگمدل و بهره یسازنهیتلاش خواهد شد با به نده،ی(. در آLi & Zhao, 2023پابرجاست )
 .ردیصورت گ یبالاتر تیفیبا ک ریتصاو یازبازس تر،شرفتهیپ

 مرتبط یکارها
 یهاشرفتیاند. پداده لیحاضر را تشک یمطالعه یشناختروش یربنایز ر،یتصو یبازساز ینهیدر زم نیشیپ یهاپژوهش

فراهم  ریتصو یبازساز نینو یهاستمیس یتوسعه یبرا ی راگذشته، بستر مناسب یچند دهه یط ریدر مرمت تصاو هیاول
ها و ها و لکهمانند خراشی ساختار یهابیاز جمله تخر ی؛میقد ریتصاو یدر بازساز یاساس یهااند. چالشکرده
 یهااند. روشقرار گرفته یطور گسترده مورد بررسبه یدر متون علم ی،و تار زینو رینظ یرساختاریغ یهابیتخر

غلبه  یبرا ریترجمه تصو یهاکیو تکن قیعم یریادگی یهامدل(، CNN) یچشیپ یعصب یهااز جمله شبکه یمتنوع
بر  1نهفته یهاداده هیبر پا ریتصو یو بازساز یسازمطالعات مرتبط با مدل ن،یاند. همچنشده شنهادیپ هالشچا نیبر ا
 دارند. دیحوزه تأک نیدر ا یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یبالا تیظرف

 یهاسمیو مکان ریترجمه تصو یهااز شبکه یریگبه سمت بهره یاندهیطور فزاها بهتمرکز پژوهش ر،یاخ یهاسال در
ارائه  نینو یکردی( رو2020) 2نمونه، وانگ و همکاران یمعطوف شده است. برا یمیقد ریتصاو یتوجه در بازساز

روش شامل  نی. اکندیاستفاده م یمیقد ریتصاو یزسازبا ینهفته برا یدر فضا ریترجمه تصو یهاند که از شبکهاهداد
به  یدگیرس یبرا یمحل یاو شاخه یساختار یهابیتخر تیریمد یبرا یجهان یااست: شاخه یاصل یدو شاخه

دقت  ج،یشده است. طبق نتا یتوجه عملکرد بازسازها موجب بهبود قابلآن بیکه ترک یرساختاریغ یهابیتخر
 ,.Zhai et alاست ) افتهی شیافزا یریادگی پارامترهای و دادهمجموعه نوع به بسته ددرص 55/3 تا 52/0 نیب یبازساز

2025.) 
 به مجموعه ازین زیو ن یو واقع یمصنوع یهاداده انیبه شکاف م توانیحوزه م نیدر ا یاساس یهاچالش گرید از

 ی( براVAE) ریاز دو شبکه خودرمزگذار متغ یا( در مطالعه2021) یآموزش اشاره کرد. سون یبزرگ برا یهاداده
 کیاز  یریگروش با بهره نیاستفاده کرد. ا اگانهنهفته جد یبه فضاها تیفیبا ک ریو تصاو یمیقد رینگاشت تصاو

 یطور محسوسرا به یمیقد ریتصاو یعملکرد بازساز ،یساختار یهابیمنظور پردازش تخربه یرمحلیغمهیبلوک ن
 یباعث ارتقا تواندیم ریترجمه تصو یهاتوجه با شبکه یهاسمیمکان بینشان دادند که ترک هاافتهی. دیبهبود بخش

 (.Hua et al., 2024شود ) یبازساز تیفیک رد ریچشمگ
 ریتصاو یسازیو رنگ یبازساز یانتها برا-به-چارچوب انتها کی( 2023) 3ژو و همکاران دتر،یجد یامطالعه در

 کی ها،بیتخر یبازساز یبرا رشبکهیز کیبود:  یاصل رشبکهیچارچوب شامل سه ز نیند. ااهارائه داد یمیقد
 یبیساختار ترک نی. اریتصو یرنگ یاجزا ینیبشیپ یبرا رشبکهیز کیرنگ و  ستوگرامیه یسازهمسان یبرا رشبکهیز

. طبق ابدیارتقا  ریتصاو یسازیو رنگ یعملکرد بازساز زیمحدود ن یآموزش یهابا وجود داده یباعث شد که حت
موجب بهبود  یاسیادغام چندمق ،نیو همچن یبا حفظ اطلاعات مکان یرنگ یهاستوگرامیها، استفاده از هگزارش آن

 (.Yang et al., 2024) دیگرد یمیقد ریتصاو یبازساز
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 ده،یچیو پ یبیترک یهابیوجود تخر رینظ ییهاحوزه، همچنان چالش نیقابل توجه در ا یهاشرفتیوجود پ با
 یادامه تیموانع بر اهم نیست. اا پابرجا اسیمقبزرگ یهادادهبه مجموعه ازیو ن یو واقع یمصنوع یهاداده نیشکاف ب

 ندهیآ یهاتلاش ن،ی. بنابراکنندیم دیبالاتر تأک یداریبا دقت و پا ریتصو یبازساز نینو یهاروش یو توسعه قاتیتحق
هموارتر  ریتصو یبازساز یهاکیتکن تیفیک یحوزه و ارتقا نیا شرفتیپ ریمس تا ابندیمشکلات تمرکز  نیبر حل ا دیبا

 شود.

 یشنهادیروش پ
انجام  یبرا شود،یمحسوب م 1یشرط یمولد تخاصم یشبکه یکه نوع GAN-Gated یپژوهش از شبکه نیدر ا

 شده است: لیتشک یاز دو جزء اصل Gated-GAN یاستفاده شده است. معمار دهیدبیآس ریتصاو یبازساز ندایفر
کند. مولد  دیتول تیفیکیب ای شدهبیتخر یهایرا از ورود شدهیبازساز ریدارد تصاو فهیبخش وظ نیا :2مولد . 1

 ریمتناظر آن )تصو ی( و خروجدهیدبیآس ریتصو کی ری)نظ یورود ریتصو انیم یارابطه ،یریادگی ندیفرا یط
 (.Zhai et al., 2025حفظ شوند ) ریتصو اتیو جزئ یکه ساختار اصل یاگونهبه کند،ی( برقرار مشدهمیترم

 نیب گرصیتوسط مولد است. تشخ دشدهیتول ریتصاو تیفیصحت و ک یابیبخش ارز نینقش ا :3گرصیتشخ . 2
راهم بهبود عملکرد مولد را ف یقائل شده و بازخورد لازم برا زیتما یواقع ریو تصاو شدهیبازساز ریتصاو

 (.Vaswani et al., 2017) آوردیم
استفاده  4( و تابع خصمانهیکسلیدقت پ ی)برا 1Lمتشکل از تابع  یبیترک نهیتابع هز کیمدل، از  یسازنهیبه یبرا

 نی( را تضمیکسلی)پ نییدقت سطح پا ،یواقع ریو تصو شدهیبازساز ریتصو نیبا کاهش اختلاف ب L1. تابع ه استشد
 بی. ترکشودیم یواقع ریبه تصاو ترکینزد یبصر تیفیبا ک یریتصاو دیکه تابع خصمانه باعث تولیدر حال کند،یم
 یینها تیفیک یکرده و موجب ارتقا جادیا ریتصو یکل ییگراو واقع اتیحفظ جزئ انیم یاموازنه نه،یدو تابع هز نیا

 (.Jampour et al., 2023) گرددیم یبازساز
 توجه سمی( ادغام مکانالف

. ه استشد یسازکپارچهیدر ساختار مولد آن  5توجه سمیمکان کی، GAN-Gated یبهبود عملکرد شبکه یبرا
 تیفیافت ک ای یدگیدبیبا آس ییهابخش ژهیوبه، ریتصو یبحران یبر نواح را مدل شتریامکان تمرکز ب ،سمیمکان نیا

 نی. اابدییم شیافزا اتیجزئ یدقت بازساز ،ینواح نیبه ا یاسباتهدفمند منابع مح صی. با تخصسازدیفراهم م ،بالا
مؤثر واقع  اریبس ف،یظر یهابافت ایگسترده  یهامانند ترک دهیچیپ یهابیتخر یدارا ریدر مواجهه با تصاو تیقابل
 (.Hua et al., 2024) ه استشد

 پردازششیها و پداده ی( گردآورب

 نی. اه استشد هیتلفن همراه ته نیو با استفاده از دورب یصورت دستبه قیتحق نیمورد استفاده در ا داده مجموعه
 یبرا پردازششیبود. مراحل پ کسلیپ 3000×4000ها آن یهیبرخوردار بوده و ابعاد اول ییبالا تیفیاز ک ریتصاو
 :باشندمی ریشامل موارد ز یابیها جهت آموزش و ارزداده یسازآماده
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2. generator 
3. discriminator 
4. adversarial loss 
5. attention mechanism 
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 :کسلیپ 25۶×25۶اندازه به  رییتغ -
به اندازه  یکانولوشن اتیبا استفاده از عمل ریتصاو یمدل، تمام ییکارا شیو افزا یکاهش بار محاسبات یبرا

 برود. نیاز ب ریمهم تصو یهایژگیبدون آنکه و ؛داده شدند رییتغ کسلیپ 25۶×25۶
 :K-Means تمیپرت با الگور یهاو حذف داده ییشناسا -
 ریتصو 21آن  یکه ط گردیداعمال  ماینکین-K یبندخوشه تمیالگور زدار،ینامتعارف و نو ریحذف تصاو منظوربه

 .افتیعدد کاهش  ۶03به  ریتصاو ییپرت حذف و تعداد نها
 :یمیو سبک قد دیسفواهیبه س ریتصاو لیتبد -

 یهابا افکت گرید یمیو ن ندشد لیتبد دیسفواهیبه س ریاز تصاو یمین ،یمختلف بازساز یوهایسنار یسازهیشب یبرا
 کردند. دایکهنه و فرسوده پ یظاهر ،یگاوس زیو افزودن نو یمیسبک قد یرنگ

 :یمصنوع یهابیتخر اعمال -
 یتصادف یهاو اعوجاج نییپا تیبا شفاف یسطح یهاشامل ترک ییلترهایف ،یواقع یایمشابه دن طیشرا جادیا یبرا

 (.Li & Zhao, 2023شوند ) دیتقل یطیو اثرات مح شیاعمال شد تا فرسا ریرنگ بر تصاو
 یهاسالم نقش داده یاصل ریداده شدند و تصاو Gated-GAN یبه شبکه یعنوان ورودبه دهیدبیآس ریتصاو

 (.et al. Zare ,2019کردند ) فایا یابیآموزش و ارز یرا برا 1مرجع
 یبازساز یتوانمند برا یها، مدلداده قیدق پردازششیهمراه با پ Gated-GANتوجه با ساختار  سمیمکان ادغام

دارد.  دهیچیپ بیتخر یدارا ریدر تصاو یحت ف،یظر اتیجزئ یابیدر باز ییبالا ییکرده است که توانا جادیا ریتصاو
 یو بازرس یپزشک یربرداریتصو ،یخیمرمت آثار تار نچو ییهانهیدر زم یریکارگبه یمؤثر برا یکردیرو بیترک نیا

 باشد.شده مصنوعی میشامل تصاویر اصلی، فیلتر و تخریب 1 شکل .دهدیارائه م یصنعت

 
 نمونه ای از تصویر تولید شده ورودی. 1شکل 

 های آموزشی نشان می دهد.دقت و تابع زیان مدل را در طول دوره 2 شکل
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 های آموزشیدقت و تابع زیان مدل در طول دوره .2 شکل

 ی تجربیهاشیآزما جینتا
 یکمّ یارهایتوجه با استفاده از مع سمیمجهز به مکان Gated-GANاستاندارد و مدل  Gated-GANعملکرد مدل 

قرار  یمورد بررس ،یدارید یفیک یهایابیارز نیهمچن و 2گرصیتشخ یو خطا 1مولد ی، خطاPSNR ،SSIM رینظ
 گرفت.

 زانیم یو محاسبه شدهیبازساز ریتصو تیفیک یکم یابیارز یبرا (PSNRاوج ) زیبه نو گنالینرخ س اریمع . 1
 :شودیم فیتعر ریصورت زاست که به کردهاستفاده  PSNR اریمرجع، از مع رینسبت به تصو یکسلیپ یخطا

(1) 𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 ⋅ log10 (
𝑀𝐴𝑋𝐼

2

𝑀𝑆𝐸
) 

و  یاصل ریتصو نیمربعات خطا ب نیانگیم 𝑀𝑆𝐸و  ریتصو کسلیپ یحداکثر مقدار ممکن برا 𝑀𝐴𝑋𝐼آن  رکه د
 است. شدهیبازساز ریتصو

 یواقع ری( و تصو𝑥) دشدهیتول ریتصو نیب یمنظور سنجش شباهت ادراکبه (SSIM) یشاخص شباهت ساختار . 2
(𝑦مع ،)اری SSIM کنتراست و ساختار را در نظر  ،ییروشنا راتییکه تغ گرددیمحاسبه م ریز یبر اساس رابطه
 :ردیگیم

(2) 𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) =
(2μ𝑥μ𝑦 + 𝐶1)(2σ𝑥𝑦 + 𝐶2)

(μ𝑥2 + μ𝑦2 + 𝐶1)(σ𝑥2 + σ𝑦2 + 𝐶2)
 

ثابت  ریمقاد 𝐶2و  𝐶1هستند و  ریتصاو انسیکووار σ𝑥𝑦و  انسیوار σ2 ،ییشدت روشنا نیانگیم μرابطه،  نیدر ا
 .باشندیفرمول م یداریپا یبرا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. generator loss 
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دار وزن یبیترک ،(𝐿𝐺مولد ) یینها ینهیذکر شد، تابع هز یشنهادیطور که در روش پهمان 1کل مولد نهیتابع هز . 3
 یو دقت بازساز ییگراواقع انیم ی( است تا تعادل𝐿1) یکسلیپ یبازساز ی( و خطا𝐿𝐺𝐴𝑁خصمانه ) یاز خطا

 شود: جادیا

(3) 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = λ𝑎𝑑𝑣 ⋅ 𝐿𝐺𝐴𝑁 + λ𝐿1 ⋅ |𝐼𝐺𝑇 − 𝐺(𝐼𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡)|1 

هر بخش  یوزن بیضرا λتوسط مولد و  دشدهیتول ریتصو 𝐺(𝐼𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡))سالم(،  قتیحقنیزم ریتصو 𝐼𝐺𝑇که در آن 
 هستند. نهیاز تابع هز

 ریبه تصاو حیبرچسب صح صیاحتمال تخص یسازنهیشیب گر،صیهدف شبکه تشخ 2گرصیتشخ نهیتابع هز . 4
 :شودیم فیتعر ریصورت زآن به انی( است. تابع ز𝐺(𝑥)) دشدهیتول ری( و تصاو𝑦) یواقع

(4) 𝐿𝐷 = −𝐸𝑦∼𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎[log𝐷 (𝑦)] − 𝐸𝑥∼𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 [log (1 − 𝐷(𝐺(𝑥)))] 

 ارائه شده است. ریز ولدر جدا جیاز نتا یاخلاصه

 هامدل یعدد یارهایمع سهمقای .1 جدول
 با مکانیسم توجه Gated-GAN  استاندارد  Gated-GAN معیار

PSNR ۲۱٫۵۸ ۲۱٫۹۸ 

SSIM ۰٫۵۱ ۰٫۵۱ 

 ۹٫۲۵ ۷٫۴۹ خطای مولد

 ۱٫۰۵ ۱٫۲۱ گرخطای تشخیص

 ۱۰۲ ۱۱۲ های آموزشدوره

 آموزش در طول زمان شرفتپی .2 جدول
 دوره نهایی )پس از آموزش( )آغاز آموزش( ۱دوره  مدل

Gated-GAN  استاندارد 

 ۷6/۲۷خطای مولد: 
 ۴۹/۱گر: خطای تشخیص

PSNR: 3۸/۱۴  
SSIM: 3۲/۰  

 ۴۹/۷خطای مولد: 
 ۲۱/۱گر: خطای تشخیص

PSNR: ۵۸/۲۱  
SSIM: ۵۱/۰  

Gated-GAN  با مکانیسم توجه 

 ۵۷/۲۹خطای مولد: 
 36/۱گر: خطای تشخیص

PSNR: 33/۱۴  
SSIM: 3۵/۰  

 ۲۵/۹خطای مولد: 
 ۰۵/۱گر: خطای تشخیص

PSNR: ۹۸/۲۱  
SSIM: ۵۱/۰  

 

 جینتا لیتحل 
مختلف  یهاتوجه در جنبه سمیهمراه با مکان Gated-GANکه مدل  دهدینشان م یکم یابیآمده از ارزدستبه جینتا

 برابر در 98/21) یبه مقدار بالاتر PSNR اریمدل در مع نیا ژه،یونسبت به نسخه استاندارد دارد. به یعملکرد بهتر
 گرصیتشخ یمقدار خطا ن،یاست. همچن ریتصو ترتیفیو باک ترقیدق یبازساز انگریاست که نما افتهی دست( 58/21
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 گرکیشبکه تفک دگاهیاز د تریواقع یریتصاو دیتول معنای به که بوده( 21/1 برابر در 05/1) ترنییمحور پاوجهدر مدل ت
 است.

بالاتر را نشان  یکسلیدقت پ تواندمی که( 25/9 برابر در 49/7مولد در مدل استاندارد کمتر است ) یخطا هرچند
. باشدیمرجع م ریبرابر با تصو یشباهت ساختار انگربی که است( 51/0) کسانیدر هر دو مدل  SSIMدهد، اما مقدار 

دوره  102توجه است که تنها با  سمیمکان یبالاتر مدل دارا ییگراسرعت هم این است که گرید تیحائز اهم ینکته
 داشت. ازیدوره ن 112که نسخه استاندارد به یدر حال د،یبه عملکرد مطلوب رس یآموزش
 ی، موجب ارتقاGated-GANتوجه به ساختار  سمیکه افزودن مکان دهدینشان م یروشنبه جینتا ،یکل طوربه

 نی. اشودیم تریواقع ریتصاو دیو تول دهیدبیآس یتمرکز بهتر بر نواح ر،یتصو یبازساز تیفیدر ک یاملاحظهقابل
 کندیم لیتبد ریتصو یبازساز یدر حوزه یاحرفه یکاربردها یمناسب برا یانهیرا به گز یبیمدل ترک هایژگیو
(Yu et al., 2019.) 

 گیری بحث و نتیجه
 دهیدبیآس ریتصاو یبازساز یبرا Gated-GAN یتوجه با ساختار شبکه سمیادغام مکان یپژوهش، اثربخش نیدر ا

را  ریتصو یبازساز تیفیتوجه، ک سمیاز مکان یریگکه بهره دهدمیآمده نشان دستبه جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس
بر  یکمّ یهایابی. ارزیو بهبود وضوح بصر قیدق اتیئجز یابیباز ینهیدر زم ژهیوبه ؛دهدیارتقا م یطور معناداربه

توجه، نسبت  سمیهمراه با مکان Gated-GANاز آن بود که مدل  یحاک SSIMو  PSNR رینظ ییهااساس شاخص
 ترنییپا گرکیتفک یبالاتر و خطا PSNRبه مقدار  کهیطوردارد؛ به یهترمدل عملکرد ب نیاستاندارد ا یبه نسخه

بالاتر  یآموزش ییکارا انگریکه ب دیرس ییگراکمتر به هم یآموزش یهامدل با تعداد دوره نیا ،نین. همچافتیدست 
 آن است.

قادر  سمیمکان نینشان دادند و آشکار ساختند که ا یخوبتوجه را به سمیمکان یبرتر زین یدارید یفیک یهاسهیمقا
 یارائه دهد؛ امر فیظر اتیها و جزئاز بافت یقیدق یابیتمرکز کرده و باز دهیدبیآس یبر نواح ،طور مؤثربه ،است

موارد قابل  یدر برخ یکسلیمدل استاندارد از نظر دقت پ رچنددارد. ه یاژهیو تیاهم دهیچیپ بیبا تخر ریکه در تصاو
 یتر برامناسب یانهیآن را به گز ،یاتیح یهایژگیبه و یدهتیبر توجه در اولو یمدل مبتن ییقبول عمل کرد، اما توانا

 بدل ساخت. ریتصاو تیفیباک یبازساز
 دارندهیمؤثر و آ یکردیتوجه، رو یهاسمیبا مکان بیدر ترک ژهیوبه Gated-GANاستفاده از  ج،یتوجه به نتا با

مرمت  رینظ یمتنوع یدر کاربردها یریکارگبه تیروش قابل نی. ارودیشمار مبه دهیدبیآس ریتصاو یبازساز یبرا
مانند زمان  ییهاحال، چالش نیرا داراست. با ا یصنعت تیفیو کنترل ک یپزشک یربرداریتصو ،یو هنر یخیتار ریتصاو

 یآت قاتیتحق شودیم شنهادیپ ،بزرگ همچنان پابرجاست. لذا اسیقدر م یآموزش یهابه داده ازیپردازش نسبتاً بالا و ن
و  ترسبک یاستفاده از ساختارها بر داده و شیافزا را شرفتهیپ یهاکیاز تکن یریگمدل، بهره یمعمار یسازنهیبر به

 یریتوجه، مس یهاسمیبا مکان Gated-GAN بیکه ترک دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی. ابندیتمرکز  ترعیسر
 .سازدیفراهم م ریتصاو یبازساز یفیک یارتقا یبرا دوارکنندهیام

 منابع
Abraham, T., Todd, A., Orringer, D. A., & Levenson, R. (2025). Applications of artificial 

intelligence for image enhancement in pathology. In Artificial intelligence in pathology (pp. 
183–210). Elsevier. 



 1404 پاییز ،1 هشمار ،4 دوره ،هوشمند شهر در نوین هایپژوهش فصلنامه          70

Hua, Z., Qi, L., Yang, Z., & Sun, Y. (2024). An improved gated-GAN generative adversarial 
network for sand-dust image enhancement. Signal, Image and Video Processing, 1–8. 

Jampour, M., Zare, M., & Javidi, M. (2023). Advanced multi-GANs towards near-to-real image and 
video colorization. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 14(9), 
12857–12874. 

Li, S., & Zhao, X. (2023). High-resolution concrete damage image synthesis using conditional 
generative adversarial networks. Automation in Construction, 147, 104739. 

Rangaiah, P. K., & Augustine, R. (2025). Improving burn diagnosis in medical image retrieval from 
grafting burn samples using B-coefficients and the CLAHE algorithm. Biomedical Signal 
Processing and Control, 99, 106814. 

Sabaria, S., & Thangakumar, J. (2024). Machine learning for identifying pedestrians and vehicles in 
low-light images: A survey. In Proceedings of the 5th International Conference on Data 
Intelligence and Cognitive Informatics (ICDICI 2024) (pp. 546–551). IEEE. 

Shayan, Z., Sabouri, M., Shayan, M., Asemani, M. H., Sarmoori, A. B., & Zare, M. (2021). Pressure 
control of cellular electromechanical medical mattress for bedsore prevention. In Proceedings 
of the 7th International Conference on Control, Instrumentation and Automation (ICCIA 
2021) (pp. 1–6). IEEE. 

Vaswani, A., Shazeer, N., Parmar, N., Uszkoreit, J., Jones, L., Gomez, A. N., Kaiser, Ł., & 
Polosukhin, I. (2017). Attention is all you need. In Advances in neural information processing 
systems (NeurIPS) (pp. 5998–6008). 

Wang, Z., Bovik, A. C., Sheikh, H. R., & Simoncelli, E. P. (2004). Image quality assessment: From 
error visibility to structural similarity. IEEE Transactions on Image Processing, 13(4), 600–
612. 

Xu, R., Yu, H., Shi, H., Tang, Y., He, L., & Wang, G. (2023). Pik-Fix: Restoring and colorizing old 
photos. In Proceedings of the IEEE/CVF Winter Conference on Applications of Computer 
Vision (WACV) (pp. 1724–1733). 

Xu, Z., Dai, Z., Sun, Z., Li, W., & Dong, S. (2023). Pavement image enhancement based on pixel-
wise multi-level semantic information. IEEE Transactions on Intelligent Transportation 
Systems. 

Yang, H., Hu, Y., He, S., Xu, T., Yuan, J., & Gu, X. (2024). Applying conditional generative 
adversarial networks for imaging diagnosis. In Proceedings of the IEEE 6th International 
Conference on Power, Intelligent Computing and Systems (ICPICS 2024) (pp. 1717–1722). 
IEEE. 

Yang, T. (2022). Damaged photo restoration with high resolution through StyleGAN prior. Preprint, 
1–8. 

Yu, J., Lin, Z., Yang, J., Shen, X., Lu, X., & Huang, T. S. (2019). Free-form image inpainting with 
gated convolution. In Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer 
Vision (ICCV) (pp. 4471–4480). 

Zare, M., Jampour, M., & Farrokhi, I. R. (2011). A heuristic method for gray image pseudo-coloring 
with histogram and RGB layers. In Proceedings of the IEEE 3rd International Conference on 
Communication Software and Networks (pp. 524–527). IEEE. 

Zare, M., Lari, K. B., Jampour, M., & Shamsinejad, P. (2019). Multi-GANs and its application for 
pseudo-coloring. In Proceedings of the 4th International Conference on Pattern Recognition 
and Image Analysis (IPRIA 2019) (pp. 1–6). IEEE. 

Zhai, W., Ni, Z., Xu, Z., Pan, J., & Wu, C. (2025). T2R-Gated-GAN: A method for constructing 
rural thematic road networks based on gated-GAN. Computers and Electronics in 
Agriculture, 230, 109911. 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

با استفاده از  دهیدبیآس ریتصاو یبهبود بازساز (.1404) .بهرامی، نازنین، و حریری، محمدحسین مقاله: این به استنادGAN-Gated سمیبر مکان یمبتن 
 .70-۶1 (،1)4 ،هوشمند شهر در نوین هایپژوهش فصلنامه .قیعم یریادگی کردیرو کیتوجه: 

 New Researches in The Smart City is licensed under a Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License. 


