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  دهیچک

نامه  است و براساس مطالب بخش پیشینه پژوهش پایانساای  به ضااا  بای  ا ا ه هاد کا تونینتایج  این مقاله با هدف انتشاا  
ا ا ه   ر«،یتصاوبا اساتااد  ای پردای    یواقعد  یمان  متحرک به کا اکترمجای ویدیوکا اکتر  لی»تبدکا هاناسای ا هاد با انوان  

  ساای ، اسات  منوو  ای کا تونیساای  ا ا ه هاد این مقاله د  مو د انتشاا  ییی ای کا بردها  نتایج کا تونی  ،اسات  د  واق هاد 
سااای  و به مرو  د  مو د انینیشاان ای طریق کامپیوتر اساات  به هنین منوو ،تبدیل تصاااویر واقعی به تصاااویر کا تونی 

،  Feed-Forwardساای  تصاویر،بی و با اساتااد  ای هابیه اصابییبهینهبدون اساتااد  ای هابیه اصا  تصاویرها  پردای  الگو یتم
GAN) تحت انوان    آموی  هابیه اصابی انیقاساتااد  ای نتایج    د  این مقاله بااساتپرداختهNeural Style Transfer یک ،

ساای  بای  برا  تاثیر کا تونی ،گیر و د  بخش نتیجه  اسات ه هاد اساای  ضااا  بای  ا کا تونی  یپروتوتایپ برا  بر سا 
 است ، حس خیال و انتزاع مطرح هد حس حاو  د  ضاا  کا تونی  جدید  تجربه جذابیت بای ، 

 

 ایهای رایانه بازیسازی، کارتونی ،GAN & Feed-Forward، عصبی سبکشبکه عصبی عمیق، انتقال  کلیدی: کلمات

 

   مقدمه -1

یاصلانی، مرادپو ، ، حس بینایی سرات انل بسیا   دا دهودمی  د یاضتد صد اطلااات اطراضنان توسط مشاهد     90بیش ای  
یبان بصر  یک یبان هنگانی    است  تاثیرگذا بر انسان    ییاد   بسیا تا حدود    (، به هنین الت یبان بصر 12،  1391و نها دانی  

ترسیم هایی  نقاهی  به هنین الت،اختصاص ندا د،    ،ها است و به یک ملیت یا قومیت خاصاست که مشترک بین تنامی انسان 
دهد  این تصاویر ها انتقال می  انسانها  اولیه  ا به هنه  غا ها، به سادگی پیام انسانتوسط انسان اولیه بر  و  دیوا    هد 
هیا  و خیلی ای موا د است  اگر بخوبی    یندگی،    حس جستجو، حرکت،دهند نشان  اند،اینیه بصو ت ساد  طراحی هد   با

هاید بتوانیم به این تصاویر ای نگا  بای  نگا  کنیم  هنانطو     ها  ا دنبال کنیم و خوب دقیق هویم،ها  غا نوهتهتصاویر و نشانه
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سای  اناصر بصر  ها بر اساس هنین تصاویر ساخته هد  اند  د  انینیشن و گراضیک، نیز ای ساد لمها یا ضیکه خیلی ای اضسانه
اند، بسیا  تاثیرگذا  هستند  با این ها  اولیه با اینیه بدون صدا ساخته هد هود  انینیشنبرا  انتقال سری  مااهیم استااد  می

 تواند تاثیر گذا  باهد  ها  دو بعد  د  ضاا  بای  میراحیتوانیم نتیجه بگیریم که استااد  ای طتااسیر می
سای  به هیو  اتومات به تحقیق و تاحص پرداخته هد  د  بخش پیشینه، ابتدا د  مو د  با هنین دید، برا  کا تونی  

و با استااد  ای    CNNها  پردای  تصویر د  دو بخشی بدون استااد  ای  ها  آن مرو  هد و سپس الگو یتمانینیشن و  و  
CNN، سای   سای  ضاا  بای  به  و  پروتوتایپ ا ا ه هد  است  برا  کا تونیکا تونی  ( بر سی هد  د  بخش ا ا ه  و

است و  ث پرداخته هد گیر  و بح است  سپس به نتیجه« استااد  هد [1] و هنیا انشیانگ چن  ضاا  بای  ای نتایج  و  »
 پیشنهادات برا  کا ها  آتی ا ا ه هد  است  

 

   پیشینه تحقیق -2

د  دوبخش    ها  پردای  تصاویرها  آن مو د بر سای قرا  گرضته اسات  ساپس الگو یتمانینیشان و  و   ابتدا، د  این بخش،
   است بر سی هد  CNNها  پردای  تصویر با استااد  ای و الگو یتم CNNها  پردای  تصویر بدون استااد  ای الگو یتم

 

 های آن انیمیشن و روش  - 2-1

  ضا  و سپس د مو د انینیشن و انواع آن، وسایل اولیه ایجاد انینیشن و د  این ییربخش ابتدا د  مو د تداوم دید و پدید  
 است  توضیح ا ا ه هد ها  آن تینیک

 اصل تداوم دید:  ها می باهد ها و انینیشنای اصول اولیه د ک حرکت د  تناها  ضیلم  اصل تداوم دید و پدیده فای،
د  مو د چشم انسان بصو ت النی مطرح   1توسط یک پزهک بریتانیایی به نام »پیترما ک  ژ «  1824ا  که د  سال  نوریه
اضتد تا یمانی حدود یک بیستم تا یک پنجم ثانیه، پس ای کنا   ضتن  »مغز انسان تصویر   ا که بر هبییه چشنش می  هد:

می حاظ  هنچنان  مقابل چشم  ای  پلک  ( 1389یبز گنهر  کند«تصویر  ای  تصو    هیچ  ذهن  دلیل  ندا د،به هنین  ییرا    یدن 
(  1389یبز گنهر ماندمیمحاوظ  ،یدنتجسنات پیش ای پلک دهد،یدن چشم د  مدت کنتر ای یک ثانیه  خ میلکد حالییه پ

آید و  کند، توهم حرکت د  ذهن پدید میویر که با سرات معینی ای هم ابو  میابه هنین دلیل هنگام تناها  یک سر  تص
بصو ت تیغه   ها  آنپر   ،ها  یک پنیه د  حال حرکتام مشاهد  پر هنگ  پدیده فای:    هوندآن تصاویر بصو ت مداوم دید  می 

به این پدید     ، کههودبصو ت تک  نگی آمیخته دید  می  ،ها   نگا نگ یک چرخ گردانیا پر هود،  ا  واحد و مدو  دید  می
  «، تداوم دید»به کنک    «پدید  ضا  »  ( 1389یبز گنهر  مو د مطالعه قرا  گرضت  2« ما کس و تاینر»هود که توسط  ضا  گاته می

با  د  ثانیه، تصاویر هنچون تصاویر   24تا    12توهم حرکت  ا ایجاد می کند و بنابراین هنگام ننایش تصاویر ساکن به مدت  
سرهم قرا  گرضتن تصاویر د  ذهن بوجود  توهم حرکتی است که ای پشت  ،نیمیشن ا  ( 1389یبز گنهر    هودمتحرک مشاهد  می

 2کنند و به هنگام ضیلنبردا   ای هر نقاهی  ضریم نقاهی می  12د  بعای ای ضیلنها  نقاهی متحرک برا  هر ثانیه  آید   می
گردد  ساالینه قدینی ای ههر سوخته  ها  انسان ها  اولیه بر دیوا  غا ها برمیگیرند  تا یخچه انینیشن به نقاهیضریم ضیلم می

توان گات این اولین انینیش هود که میهایی بصو ت متوالی دید  میو  آن نقشد  سیستان و بلوچستان وجود دا د که  

 (  1399 "پویاننایی"ی (1استیهیل هد ساخته

 

1 Peter Mark Roget 

2 Marx Vertimer 
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 ( 1399 "پویانمایی "): سفالینه قدیمی از شهر سوخته در سیستان و بلوچستان1شکل 

 

دانشنندان این نوریه  ا با حرکات صاحات و سیه ها  گردان   سایرمطرح هدن نوریه »تداوم دید«،  بلاضاصله بعد ای  

وسایل (   1399  "پویاننایی "ی   به آیمایش گذاهتند و تایید کردند  ،به سرات و ق یدن دضترچه ا  پر ای تصویر و غیر با    یا  ،
نیته جالب  اینجاست   است هرح داد  هد   1د  جدول    ند،دا  که برا  ایجاد انینیشن و آیمایش توهم حرکت ایجاد ه اولیه

نیز به    (،1هنچنین هاید بتوانیم بگوییم ساالینه قدینییهیل    که این وسایل ابتدا بعنوان وسایل بای  مو د استااد  قرا  گرضت،
 قصد بای  ساخته هد  بود  است 

 نگارنده( )منبع:اولیه ایجاد انیمیشنوسایل: 1جدول 

 تصویر  شرح عنوان 

 توماتروپ 

 

نخ دو   است و هنگامییه مقوا به وسیلهیک دایر  مقوایی است که دوطرف آن تصویر  طراحی هد 
هود و یک  نو  هر دو تصویر د  چشم ضبط می  با انگشتان دست به سرات چرخاند  هود،   ،طرف آن

ای هر دو طرف   این نشان میمشاهد  میتصویر  دهد که چشم تصاویر  ا هنگامییه بصو ت  هود  
 (  1398 "توماتروپ"یکند آید  ا حاظ میمتوالی د  یک یمان به ننایش د  می

 

 

 فنکنیستوپ

 

سر  نقاهی بصو ت متوالی  و  آن ترسیم  هایی است که یکها  آن دا ا  هیافکه لبهو قی گرد  
کند، با چرخش ییاد  ها  آن نگا  می دا د و ای میان هیاف هود  بینند  و ق  ا جلو  آینه نگه میمی

   (" Phenakistiscope"2020 ی هود تصاویر بصو ت متحرک نشان داد  می ،این و ق

ا  هیل است که د ون آن نوا  کاغذ  حاو  یک  هته تصاویر نقاهی هد  د  آن  ا  استوانهگردونه زوتروپ 
 ( "  Zoetrope"2020 ی ند هوگیرد و ای چرخش حرکت گردونه توهم حرکت ایجاد میقرا  می

 

آن  دضترچه بوک فلیپ با و ق یدن سری   و  نقاهی ترسیم هد   تصاویر بصو ت ا  که  و  تنام صاحات آن 
 ( "Flip book"2020ی هوند متحرک مشاهد  می

 

 
ضیلم  داستان  ننایش  تنها  یمینهانینیشن  انینیشن  نیست،  کا تونی  د برمیها   بسیا    ا  د    ،گیردها   جنله:  ای 

ها   ها  حرکتی و جلو ها  کامپیوتر ، گراضیکها  کا بر ، ضاا  مجای ، واقعیت اضزود ، بای ها  ویدیویی،  ابطبای 
انینیشن کلی  بطو   دستهها   ایانهبصر    دو  به  سهانینیشن   ا   و  بعد   دو  میها   تقسیم   یهوندبعد  

2020"Animation")   است   ساخت انینیشن هرح داد  هد هاتینیک ،2د  جدول 
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 نگارنده( های ساخت انیمیشن)منبع:تکنیک: 2جدول 

 شرح نام تکنیک 

دهند  یمینه قرا  میها  ا  و  تصویر پسهود و سپس طلقآمیز  مید این  و  ابتدا طرح  و  طلق نقاهی و  نگ انیمیشن روی طلق
 ( 1391نژاد  یسا انیهودو دو ضریم ای هر تصویر ضیلنبردا   می 

 ( 1391نژاد یسا انی هود و ضیلنبردا   می هود طراحی هر صحنه  و  کاغذ انجام می  انیمیشن روی کاغذ 

انیمیشن بدون  

 دوربین 

ای ظاهر کردن نوا ضیلم خام و سپس طراحی با مدادچرب، مرکب یا  نگ  وغن یا وسایل دیگر  و  نوا  ضیلم ایجاد  
 (  1391نژاد  یسا انی  هودایجاد می  هایی بر  و  نوا  ضیلمایجاد خرا هود، یا با می

کات اوت یا   انیمشن

 بریده مقوا 

هود و  به حرکت د آو د  می ژکاموا، کاغذها  مختلف یا مواد دیگر بصو ت کولا یعنی یا استااد  ای مواد  مثل مقوا، 
 ( 1391نژاد  یسا انیکنند وا    ا ایجاد میتصاویر سایه  ،این مقوایا حتی بصو ت نو دهی ای پشت  هود،  ضیلنبردا   می

هود و  اجسام یا خنیرهایی استااد  می  ها، سایند یا ای حجمها  ضرم پذیر دا ند میهایی  ا که حالت ماصلاروسک بعدی انیمیشن سه
 (  1391نژاد  یسا انی  هود حرکات ضیلنبردا   می

هد  امروی  ای مواد مشابه  ها حرکت داد  میژ هد و سپس پرسونایمینه با گل ساخته میها وپس ژپرسوناد  این  و    کلیمیشن 
 ( 1391نژاد  یسا انیهود سای ، موم یا موا د دیگر استااد  میمثل خنیر مجسنه

پسایس انیمیشن با عکس  میها  و   کلاژ  تغییراتییمینه  یا  و  ایس  هوند  این  می و   صو ت  میگیرد  ها  ضیلنبردا      هود  و 
 (  1391نژاد یسا انی

 ( 1391نژاد یسا انی هود ها  حرکتی ایجاد میجلو   ،هود و با تغییر سرات این حرکاتحرکات باییگر انتخاب می انیمیشن پیکسلیشن 

 انیمیشن 

 تخته سنجاق 

 (  1391نژاد  یسا انیهودحرکتی ایجاد میها   جلو   ها،دای  و حرکت دادن این سوینربا چیدن یک سر  سوین و نو پ

دهند و طرح هایی  ا بر  و   قرا  می  ،نو   ها  چوب یا مواد  یز دیگر   ا بر  و  میزمواد  یز  مثل هن یا خرد  انیمیشن زیر دوربین 
 ( 1391نژاد  یسا انی هود آن ایجاد می کنند و ضیلنبردا   می 

 ( 1391نژاد یسا انی  هود ها  دنیا  واقعی ایجاد میاروسیی با صحنه ها  ای ترکیب صحنه داینامیشن 

   هود و بیشتر جنبهساد ، خطوط و ضلش برا  نشان دادن موضواات ساد  استااد  می   هاد  این  و  ای هیل  دیاگرام انیمیشن 
 ( 1391نژاد  یسا انی آمویهی دا د 

 انیمیشن تخته سفید 

 

 

  هود و ها بصو ت سیا   نگ طراحی میهود  معنولا نقاهییمینه ساید طراحی می پس  د  این  و  داستان  و 
انیناتو   هنچنین و جذاب    هود  د  این  و  معنولا بطو  مداوم بصو ت ساد استااد  می  ، ای تصویر واقعی دست 

داستان تاکید هود  معنولا ای این  هود تا بر پیام اصلی  اجتناب می  ،ای حد  ها  تصویر  بیشهود و ای جلو  طراحی می
 ("Whiteboard animation"2020ی هود نوع انینیشن برا  محتواها  آمویهی استااد  می

هود  کنند و ایس گرضته میهود و بعد میان اهیا  ا کنی جابجا مید  این  و  ای یک یا چند هی ایس گرضته می استاپ موشن
اضتد تا  ها توهم حرکت اتااق میهود تا بعد ای ننایش پشت سرهم این ایسو این ضرآیند جابجایی آنقد  تیرا  می

 ( "Animation Styles & Types"2020ی ماهوم اصلی محتوا  ا برساند 

هود  این  به  و  بسیا  ساد  و د  یمان بسیا  کوتا  استااد  می   ییاد، منوم مااهیم پیچید  و جز یات    شبرا  ننای اینفوگرافیک 
 (  "Animation Styles & Types"2020ی و  هبیه به حرکت د  آو دن چند اسلاید ساد  است   

اند   هود تا محتوا  ا برسها  طراحی هد  موجود استااد  میتااوت که ای پییتوگرامهنانند ایناوگراضیک است با این ایزومتریک
 (  "Animation Styles & Types"2020ی 

هد  ای لنز برداهته  هود و دوبا   قسنت پوهید هود و ضیلنبردا   می د  این  و  بخشی ای لنز دو بین پوهید  می 1مت
   [2]هودها  بصر  جالبی بصو ت ترکیبی ایجاد میهود  با این  و  جلو هود و ضیلنبردا   میمی

 
1 Matte 
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هود و  می  طراحی  گران،ای تصاویر حرکت بایی  ها  جدید طرح  هود و سپسمی، ضیلنبردا    باییگران  حرکت  ابتدا ای روتسکوپی 
 .[2]استاستااد  هد  «والت دیزنی»ها  هود که این هیو  د  بیشتر انینیشنضیلنبردا   می

 

 تعریف سبک و تفاوت آن با بافت   -2-2

  («  سبک د  واق  هیو 1399  "سبک "قااد  و هیو  استیسبک، »سبک د  لغت به معنا  طو  و انل و طری و  و  و  
»سبک با باضت بسیا  مرتبط است اما محدود به باضت نیست     ،تااوت سبک و باضتهنر  هنرمند د  اجرا  اثر هنر  است   

ها   ند  ویژگی ببند  یا ترایها  انتزاای هیل  ا د  برمی گیرد، که به ترکیبسای  و جلو سبک هنچنین میزان ییاد  ای ساد 
 « [3]گرددسبک بر می

 

 تعریف یادگیری ماشین و شبکه عصبی کانولوشنال  -2-3

ا  ای الوم کامپیوتر است که بدون بت کرد، یادگیر  ماهین هاخه ا ث  ،یادگیری ماشین   واژ «،  »آ تو  سامو لبا   اولین
«، یادگیر  ماهین تینییی است که اجای  (1396یابراهیم  بخشدکامپیوتر توانایی یادگیر  مینویسی صریح، به  انجام برنامه 

دهد مااهیم پیچید   انیق به کامپیوتر اجای  می ها بهبود یابد  انلیرد این یادگیر دهد تا سیستم کامپیوتر  با تجربه و داد  می
مصنوای است که ها  هو  رد قابل ااتناد  برا  ساخت سیستمتر بساید  د واق  یادگیر  ماهین  ویی ا ای مااهیم ساد 

  ،آن ها  اصبی هستند که د هبیه : (CNN)شبکه عصبی کانولوشنال  [4]تواند د  محیط پیچید  و دنیا  واقعی کا  کند می
 (  Goodfellow, Bengio, and Aaron Courville (2017)هودیای انلیات  یاضی کانولوهن استااد  می

 

 پردازش تصویر   -2-4
ننایند    سروکا  دا د  سیگنال دیجیتال،  با پردای  سیگنال دیجیتال  واست    الوم  ایانه  ا  ایهاخه  ،تصویر دیجیتالپردای  

با انجام ضرآیندهایی بر  و  تصاویر     د واق هستند  هد  توسط اسینردو بین دیجیتال یا اسینتوسط  تصاویر برداهته هد   
پردای  تصویر د  معنا  خاص ابا ت »  ( 1398یباختر ، بیرجن  هوددیجیتال، خروجی مشخص و معینی ای آن د یاضت می

بطو   ( 1395«ی هیبانی صات ا  ای ضیلمیک تصویر است مثل ایس یا صحنهآن  است ای هرنوع پردای  سیگنال که و ود 
هود  هایی استااد  میماهین ای الگو یتم هود  د  بیناییماهین تقسیم میکلی پردای  تصویر به دو بخش بهبود تصاویر و بینایی

هدف ای بهبود تصاویر، تبدیل تصویر برا      کندگیر   که کامپیوتر بتواند توسط دو بین محیط اطراف خود  ا د ک کند و تصنیم
 (  1395؛ هیبانی صات 1398یباختر ، بیرجن  یک کا برد خاص است طو   که تصویر حاصل بهتر ای تصویر اولیه باهد

الگو یتم محققین جامعه گراضیک کامپیوتر  اجرا »غیر ،  و  ضتو  الیستی«  ها  کامپیوتر   ا د  دو بخش»اجرا  
تحت انوان»تبدیل اتومات تصویر به    هایی  ا، الگو یتم»اجرا  غیرضتو  الیستی« بخشد   ضتو  الیستی« ا ا ه دادند  محققین، 

سای  تصویر ای نوع »اجرا  غیرضتو  الیستی« است که ییی ای موضواات داغ  موضوع کا تونی. [3]ا ا ه دادندکا ها  هنر « 

ا ، برا  تبدیل تصاویر دنیا  واقعی به تصاویر کا تونی است و مطالعات د  این مو د، به  محققین د  تحقیقات چند  سانه
   و د حال گستر  است استسرات گستر  یاضته
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  2، طبق طبقه بند »کیپریانیدیس و هنیا انش« د  جدول  CNNها  اجرا  هنر  مبتنی بر تصویر بدون استااد  ای  الگو یتم
 ها توضیح داد  هد  سپس چند ننونه ای این الگو یتم  و د  ادامه، [5]استهرح داد  هد 

 
 ، )منبع: نگارنده([5]«کیپریانیدیس و همکارانش»توسط  CNNهای اجرای هنری مبتنی بر تصویر بدون :  روش3جدول 

 شرح روش 

اجرای مبتنی بر  

 استروگ 

هوند تا اینیه ایس هبیه به یک سبک  ها  مجای  به تد یج بر  و  تصویر دیجیتال قرا  داد  مید  این  و  استروگ 
هود تا بصو ت تیرا    تاب  هدف تعریف میمو، نقطه،کاهی و غیر   د  این  و  هایی مثل قلمگهنر  بنور برسد  استرو

طراحی    و    سای  یک سبک خاص مثل نقاهی  نگ و  وغن، آبرنگمزیت: د  هبیه  .[5]کندها  ا هدایت  جایگذا   استروک

 .[5,  3]سای  سبک دلخوا ادم توانایی د  هبیه : موثرهستند  محدودیت

های مبتنی بر تکنیک

 ناحیه 

یک  وهی هم ا ا ه هد  که هندسه    هوند د  نواحی خاص ای تصویر قرا  داد  می  یمختلا  گد  این  و  الگوها  استرو
می تغییر  تصویر  ا  ای  خاصی  به هیلنواحی  تصویر  ای  خاصی  نواحی  این  و   د   میدهد،  تغییر  ابتدایی     [5]یابندها  

 . [5, 3]وا سبک دلخ انتقال  محدودیت: ادم توانایی د 

 اجرای مبتنی بر مثال 

 های تصویر( )آنالوگ

 تصاویریسبک دا  و بدون سبک(  ا د  حالت نوا ت هد  یاد یوج د  این  و  تاب  هدف، انتقال آنالوگ ای یک مجنواه ای  
هبیه   [5] گیردمی برا   سبک مزیت:  محدودیتسای   است   موثر  مختلف  یوجها   د دسترس  داد   :  معنولا  تصویر  ها  

کنند و د  ضبط موثر محتوا و سبک هیست ها  سطح پایین تصویر استااد  میها  تصویر ضقط ای ویژگینیستند، آنالوگ
   [5, 3]خو ندمی

پردازش تصویر و 

فیلترینگ)اجرای مبتنی  

 بر فیلترکردن تصویر( 

هوند تا سیستم ضیلترها  مختلف پردای  تصویریضیلترها  دوطرضه و ضیلترها  مختلف گوسین( ترکیب مید  این  و   
ید  حالت ساد  بگیردایس  ا هنانند تصاویرهنر   اجرا   ) انتزاع  و  الگو یتم   [5]سای   ضیلتر کردن مزیت:  بر  ها  مبتنی 

   [5, 3]دد  تنوع سبک خیلی محدود هستن: یابند  محدودیتسای  و کا ایی د  انل  وبه جلو انتشا  میتصویر به پیاد 

 
که د  آن،    دادندواقعی ا ا ه  ، یک الگو یتم برا  ایجاد انینیشن د  یمان 2006د  سال    »ایان باک و همکارانش«

یابی بیان چهر   کند  این یک الگو یتم د ونها، ابا ات و حرکات صو ت انسانیسخنران(  ا تقلید میآثا هنر  دستی یا نقاهی
برا  پیداکردن    Delaunay triangulationک  انداید و ای تینیها   دیابی هد   ا  و  ضاا  دوبعد  نقاهی میاست که داد 

، یک 2008د  سال    و همکارش«  سی دیانیپری ک  کیار  ان»ج   [6]  کندها استااد  میو محاسبه وین آنترین هندسه چهر   هبیه
بعد  ویدیوها و تااسیر سهسای  تصویر ا ا ه دادند که تصاویر و  تصویر »غیر ضتو  الیستیک« برا  انتزاایچها چوب پردای  

ها  تصویر با کند و د  نواحی لبهجهته که بصو ت تیرا   د  جهت گرادیانت کا  میکرد  یک ضیلترینگ دودا  می ا سبک
ها  میانی  ا د  جهت انود  کند  د  این  و  ضیلترینگ دوجهته د  جهت گرادیانت، لبهها  ا ذخیر  میکنتراست پایین، لبه

لبهتغییر می تا د   لبهدهد  برا   کند  هنچنین  تولید  ضیلتر گوسین  ها  منحنی یک خروجی صاف  ا  نیز یک  برجسته  ها  
 ،cell shading تکنیک     [7] استبعد  د  جهت گرادیانت اانال کردند  ننونه نتایج کا هان د  هیل ننایش داد  هد یک

گیرند و ای آن برا  ایجاد کا تون و ساخت بای  و ویدیو بعد  به هیل سایه ساد   ند  می تینییی است که د  آن اهیال سه 
  [8]برندبهر  می
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« مو د بر سی قرا  1معنولا بعنوان یک مسئله»سنتز باضت   ،ویر به تصاویر هنر ا  تبدیل تصمسئله  ،کامپیوتر د  جامعه دید
ها  معروف نقاهی بر  و   د  استااد  ای هبیه اصبی برا  ایجاد سبک   [9]با موضقیت کا  گیتس و هنیا انش   [3]استگرضته

سبک ها  انتقالهبیه  ین انوان گستر  یاضته است سبک اصبی مطرح هد و تحقیقات تحت اانتقال  موضوع   ،تصاویر طبیعی
سبک»سیستم یک تصویر  یابد  د  انتقالهنر  تغییر میهایی که د  آن، ظاهر یک تصویر با حاظ محتوا به هیلاصبی، هبیه

   « [10]یابدکند و به تصویر خروجی انتقال میو ود   ا د یاضت می
  د   و    [3] هوندمی  بندیسازی مدل تقسیمبهینهسازی تصویر و  بهینهسبک به دو  و   ها  انتقال  طو  کلی  وب

بایسای     ،کند یعنی میر اسای  میاصبی بر اساس کاهش گرادیانت ضاا  تصویر  ا بهینه الگو یتم هبیه   سازی تصویر،بهینه
ننایش ویژگی مشابه با    ها  محتوایی تصویر واقعی،دا  هد  با حاظ ویژگیسبککه تصویر  دهد تا یمانی تصویر  ا انجام می

بصو ت آضلاین    Feed-forwardاصبی   د  این  و  یک هبیه  مبتنی بر بهینه سازی مدل،  د   و     [3]  تصویر هنر  داهته باهد
تصویر، تنها با یک ابو  ای هبیه انجام    سای سبکضرآیند    ، و د  مرحله تستهود  ها  آن ثابت میو وینبیند  می  آموی  
گیرد، بنابراین نسبت به  و  بهینه سای  تصویر سرات بیشتر   هود، د  این  و  با  محاسباتی د  مرحله آموی  قرا  می می
 .[3]دا د

  مخالف هبیه  و کضریم  ،دهند با ترکیب دو هبیه مولد و تشخیص،    2014د  سال »ایان گودضلو و هنیا انش«
د    GANبا موضقیت  و      [11]بیننددهند  بصو ت معیوس آموی  میآن هبیه مولد و تشخیصدادند  که د   مولد  ا ا ا ه 
بنابراین   بیند،نیز به  و  آضلاین آموی  می  GANاند   و   ا ا ه هد   GANسبک نیز به  و   ها  انتقال و    تولید تصاویر،

   گیرد سای  مدل قرا  میها  مبتنی بر بهینه و    این  و  هم د  دسته

 

  انتقال سبک اصبی  ا ا ا ه  ، اولین هبیه2015د  سال    »گیتس و همکارانش« :  سازی تصویرانتقال سبک به روش بهینه

هود و اثر  سای  میبند  ای قبل آموی  دید  هد  مدلهایی ای هبیه طبقهدادند  د  این  و  محتوا  ایس بعنوان ویژگی
مو د   CNNها   ویژگی  هود  د  این  و  تصویر با هدف تطبیق تویی سای  میها مدلا  ای آما  ویژگیهنر  بعنوان خلاصه

ا   ا برا  انتقال ایس به  هبیه،  2017«د  سال  »یانگ چن و همکارانش.  [3]،  [9]هود   سای  مینور، بطو  میر  بهینه

الهام ای    ، با2016ل  د  سا  »جانسون و همکارانش«:  Feed-forwardانتقال سبک به روش     [12]کنیک طراحی کردند   

اد اکی  ا  (  [9]موضقیت »گتیس و هنیا ان  استااد  کردنداستااد     Feed-forwardهبیه    د «، خطا   پییسل  یقبلا خطا  
 وهی   ،2017د  سال  »شون هوانگ و همکارش«   العاد  تصویر آموی  دادند سبک و وضوح ضوقهد( و هبیه  ا برا  انتقالمی

سبک   ا برا  انتقال وهی  ،  2017د  سال   »ییجون لی و همکارانش«   ا ا ه دادند  واقعیسبک دلخوا  د  یمان ا برا  انتقال
سبک انومی  ا برا    ا طراحی کردند که انتقالا   هبیه  ،  2017د  سال    »دونگ دونگ چن و همکارانش«   ا ا ه دادنددلخوا   

انجام می  انتقال وهی  ،  2018د  سال    »دونگ دونگ چن و همکارانش«   دهد ویدیو  برا   ویدیوها   ا  یا  به تصویر  سبک 
 (  ا برا  دو دید چپ و  است گستر   Chen, Liao, et alی  هان و  قبلی  ا ا ه دادند، د  واق واقعی  استریوسیوپی د  یمان 

برا    ها   قابتیا  برا  هبیهچرخه  و کضریمیک    ،2017د  سال    »جان یان زو« :  GANانتقال سبک به رو   [13]دادند  

   [14] دهند  استآموی  می بیند  این هبیه دا ا  دو مولد و دو تشخیص  یوجی  ها  غیرا ا ه دادند که با داد   باضتانتقال

 
 ,.Jing, Y., et al .3ت«بافت،»استخراج و انتقال بافت از تصویر منبع به تصویر هدف اس د. سنتزندههایی است که بافت یک تصویر را تغییر میروش 1

Neural style transfer: A review. IEEE transactions on visualization and computer graphics, 2019. 
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معرضی کردند که  اضزایشی«    GANتحت انوان »   ا    GAN  یک  و  جدید  ای  ،2018د  سال    »ترو کراس و همکارانش« 
،  2018د  سال    «»جر  لی   بساید  1024×1024کیایتی با  یولیشن  توانست سرات و پایدا   هبیه  ا اضزایش دهد و تصاویر با  

یک   ،انینه  کامل  برا  تولید کا اکترها   ،2018د  سال   »کویچی هامادا«   ا ا ه دادندبرا  ترجنه تصاویر    دوگانه    یک هبیه
برا  چندین    ک کا تونیسبیک هبیه انتقال  ،2019د  سال    »یانگ چن و همکارانش«     ا ا ا ه دادند  اضزایشیساختا  هرطی  

ا   ا برا  تبدیل ، هبیه2019د  سال   »زیجیانگ ژنگ و همکارانش«   [15]  دادند  ا ا ه  یوجیها  غیر  سبک با استااد  ای داد  
 ،2019د  سال   »رویزنگ وو و همکارانش«   بیندآموی  می  یوجیها  غیرچهر  به کا ییاتو   طراحی کردند که بر  و  داد 

یک هبیه  قابتی تنایزدهند    ،2019د  سال  همکاران«»سیتو شیانگ و   ا   ا برا  تولید چهر  کا تونی طراحی کردند هبیه
  ،2019د  سال   »جی جینگ ژنگ«  [16].دادند ها  مختلف بر اساس نام هنرمند ا ا هبرا  متنایزسای  سبک  محتوا و سبک  ا

با   ،2019د  سال  »ونجو زو و همکارانش«  [17]   آموی  دادند یوجیها  برا  سنتز ایس به طراحی  و  داد   ا   ا هبیه
  د  سال  »یانگ چن و همکارانش«ا ا ه دادند     ، یک هبیه برا  تولیدات متنوعGANاضزودن یک خود مزنگا  متغیر به هبیه  

  GAN   با ساختا   یوجی  ها  غیرها  جهان واقعی( به کا تون با داد   اختصاصی برا  ترجنه ایسیصحنههبیهیک  ،  2018
ا ا ه واقعی  یمان ن د ا  برا  ترجنه ویدیو به کا تون یا انینیشهبیه  ،2019  د  سال  »یانگ چن و همکارانش« ا ا ه دادند   

ا  ، هبیه2018د  سال    »مکیجپه اسکو و همکارانش«    [18]و  ا انجام بدهدو توانستند بصو ت یند  ترجنه ویدیو به ویدیدادند  
د     »شین یو لی و همکارانش«   [19]دهدصو ت کنیک ا ا ه میه  ا  ای ضیلم  ا بکند و خلاصهدادند که ضیلم  ا د یاضت میا ا ه
که با   ا ا ه دادند  سای  سلایبرا  کا تونی   (AAN)1بصو ت یک هبیه  قابتی توجهی ،  یک هبیه اختصاصی   ،2019سال  
   [20]  استآموی  داد  هد  یوجی ها  غیرداد  

 

 پیشنهادی  پ پروتوتای -3

  Horizon Forza  -BMW M2سای  ضاا  بای ، دمو  بای  »برا  ا ا ه پروتوتایپ بای  بصو ت کا تونی و ننایش کا تونی

انتشا  ییاد بای  ها  تنرین  انندگی است و   ،، الت انتخاب این بای انتخاب هد  سای  انندگی است،که د مو د هبیه  «  24
  دمو  این بای ، بصو ت ننایش واقعیت اضزود  ا ا ه هد   اندها حداقل ییبا  این نوع بای   ا تجربه کرد   gamerمعنولا اکثر  

ضرمان هدایت  بای   ا توسط    gamer( نشان داد  هد  است که  gamerتصویر باییینی  بالا  سنت چپ دمو، که د  کاد   است،
با استااد  ای اینک    gamer   دهد، انجام میاستسای  میانییی ای ماهین واقعی ساخته هدبصو ت هبیهو کلاج و ترمز که  

می احساس  بای   ضاا   د   خود  ا  د  کندآناگلیف، حاو   کاملا  میو  و   غوطه  آن  باییین     موا د،  بعای  د   و حتی  هود 
بعد ای    ،برا  ایجاد این پروتوتایپ  هود جهت ضربه یدن به بدن و احساس هیجان بیشتر استااد  می  Kor-FX هایی مانندلباس

«  [1]هنیا انشها توسط  وهی که »یانگ چن  و  سپس این ضریم  ،برا  ننونه چند ضریم آن استخراج هد  دانلود دمو  بای ،
ای نتایج  و »یانگ چن  است   سای  ننایش داد  هد کا تونینتایج    ،2  د  هیل  یاضتبه تصاویر کا تونی تبدیل    ، دادندا ا ه  

هدف ای این مقاله    اینیه  التبه    ،ستااد  هدا  ،ا ا ه هد    (GANها  اصبی مولد  قابتییبصو ت هبیه که    [1]و هنیا انش
   برا  چها  [1] و »یانگ چن  و هنیا انش  نتایج  و  سای  استها  کا تونیمرو   و  سای  به بای  و  انتشا  نتایج کا تونی 

   استکا تونی موجود سبک 
  

 
1 Attentive Adversarial Network 
2 https://www.youtube.com/watch?v=rtYkboNKThQ 
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 نتایج    -4

 است  سای  بصو ت تصویر ننایش داد  هد نتایج کا تونی، 3د  هیل 
 

 
Miyazaki Hayao Style 

  

Hosoda Mamoru Style   
 دمو  بای 

BMW M2 - Forza 

Horizon 4 
 

Shinikai Makoto Style 
 

Paprika Style 

 

 نتیجه گیری  -5

سبک ا ا ه هد  استااد  ای  ها  انتقالد  این مقاله، یک دید کلی ای  و    با توجه به مطالبی که د  بخش پیشینه ا ا ه هد،  
  GPUبا  هایی با کا ت گراضیک  ا  ای سیستمها   ایانهغالبا برا  بای   -1ضاا  کا تونی د  بای  ای دو جنبه قابل توجه است   

  کند،هود   ضاا  کا تونی چون ای گراضیک دو بعد  استااد  میستااد  میا  گیگا بایت،  8  بالا   بسییا  قد تنند و با حاضوه 
 اضزا  ها  سختد  دسترس بودن بای  برا  اغلب پلتارمبااث  ،و این حجم حاضوه کنتر  ستا کنتر حاضوه حجم نیایمند 

  بر انتقال  اناصر بصر سای  تاثیر ساد نشان داد  هد و مطالبی که د  مو د  3با توجه به نتایجی که د  هیل  -2 خواهد هد 

مطالبی که د    هنچنینو     هد  د  بخش مقدمه توضیح داد   ها،  غا نوهتهمااهیم و هنچنین انتقال حس بای  هنگام مشاهد  
بای  تاثیرگذا   سای  د  جذابیت    کا تونی   قطعا  ولیه انینیشن مطرح هد،وسایل ا  وبخش پیشینه پژوهش، د  مو د جام ساالین  

سای   « برا  کا تونی[13]د  مو د  و »دونگ دونگ چن و هنیا انش  پژوهش،  الاو  بر این د  قسنت پیشینه   خواهد بود 
سای   ا برا  هر دو دید چپ و  است ای طریق اینک آناگلیف انجام  کا تونی    این  و ،، توضیح داد  هدویدیو استرسیوپی

،  هودو   بیشتر میو بااث غوطه  کندضراهم می  gamerحس حاو  د  ضاا  بای  ا برا     استااد  ای اینک آناگلیف،   داد  است
ننایش ضاا      سرات استسایها   انندگی نیز هامل حس و د ک  د  بای  برا  هبیهاین حس حاو  د  ضاا  واقعی  
 ا نیز ضراهم و توهم  حس حاو  د  ضاا  کا تونی، حس خیال و انتزاع    جدید  الاو  بر تجربه  کا تونی توسط اینک آناگلیف،

 . کندمی

 

 پیشنهاد برای تحقیقات آتی -7

 ها ا ا ه دهیم  gamerسای  ضاا  بای  هنرا  با نورسنجی ای تحقیقات بیشتر  د  مو د کا تونی آیند  قصد دا یم،د  



  

  المللیکنفرانس بین  ششمین

   ها«ها و چالشای؛ فرصتهای رایانه»بازی
 دانشگاه اصفهان – 1399اسفند  1بهمن و  30

 

                                      

 

 قدردانی  -8

خانواد  اساتیدای  ای  دا م   قد دانی  ا  و  تشیر  کنال  برا   اهننایی   محترم  ام  و  اهننا  دانشید    هایشانمشاو   ای  یاست  و 
 آقا  محند ببردل بناب نیز کنال تشیر و قد دانی  ا دا م   هنچنین ای و ا چند سانه
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