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شبͺه های بر مبتنͬ چهره ویرایش مدل های اولویت بندی هدف با پژوهش این چͺیده.

مبتنͬ فازی سلسله مراتبی تحلیل روش از راستا، این در است. شده انجام متخاصم مولد

مدل انتخاب برای داده بر مبتنͬ و تکرارپذیر شفاف، چارچوبی تا شد استفاده شواهد بر

اصلͬ معیار ٨ ابتدا هدف، این به دستیابی برای گردد. ارائه عملͬ کاربردهای در بهینه

و استخراج (٢٠٢۴–٢٠١٨) علمͬ مقاله ۴٢ ͷسیستماتی مرور طریق از زیرمعیار ٢۴ و

استفاده با معیارها وزن دهͬ شدند. سازمان دهͬ چهارسطحͬ سلسله مراتبی ساختار ͷی در

٪٣٠ و کمͬ داده های ٪٧٠ فرآیند، این در شد. انجام فازی زوجͬ مقایسه ماتریس از

زبان در دستͬ کاملا́ به صورت محاسبات گردید. ترکیب متخصص خبره سه قضاوت

CR شاخص با قضاوت ها سازگاری و شد پیاده سازی (١٩٨۵) باکلͬ الͽوریتم با پایتون

دارد) (ادامه تفسیر مدل که داد نشان نتایج گردید. تأیید (٠/١ از (کمتر ٠/٠٧٨ برابر
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٢۵٢ چهره ویرایش مدل های ٢۵٢اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۵٢اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

متخاصم مولد شبͺه مدل و چهره معنایی ویرایش برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای

رتبه های ٠/٣٠٨در و ٠/٣١٢ نهایی وزن های با چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ

٠/١۵٣ پیوسته ویرایش ،٠/١٧٨ وزن با ویژگͬ کنترل دقت که حالͬ در گرفتند، قرار دوم و اول

نیز حساسیت تحلیل شدند. شناسایی کلیدی معیارهای به عنوان ٠/١٣٩ استنتاج سرعت و

عملͺردی معیارهای بر تمرکز که است آن از حاکͬ یافته ها این کرد. تأیید را رتبه بندی پایداری

منجر واقعͬ سیستم های در استقرار قابل و کارآمدتر مدل های طراحͬ به ͬ تواند م عملیاتͬ و

شود.

مقدمه .١

مصنوعͬ، هوش و کامپیوتر علوم در پیشرفته حوزه های از ͬͺی به عنوان چهره ویرایش

امنیت، جمله از مختلف زمینه های در هوشمند سیستم های بهبود برای را نوینͬ قابلیت های

تصاویر تولید و تغییر توانایی با فناوری این است. کرده فراهم دیجیتال تعاملات و سرگرمͬ

با است[٢۵]. کرده پیدا مختلف صنایع و روزمره زندگͬ در گسترده ای کاربردهای چهره،

کارایی، و عملͺرد نظر از آن ها تفاوت های و حوزه این در موجود مدل های تنوع حال، این

این است. کرده تبدیل اساسͬ چالش ͷی به را خاص کاربردهای برای مناسب مدل انتخاب

شرایطͬ، چنین در باشد. داشته متفاوتͬ نیازهای کاربرد هر که ͬ شود م تشدید زمانͬ چالش

از ͬͺی شود[٣٠]. منجر سیستم ناکارآمدی یا کارایی کاهش به ͬ تواند م مدل نادرست انتخاب

برنامه های اولویت های در تفاوت چهره، ویرایش مدل های اولویت بندی ضرورت اصلͬ دلایل

اصلͬ ͬ های ویژگ حفظ توانایی و دقت امنیتͬ، سیستم های در مثال، برای است. کاربردی

و متنوع ͬ های خروج تولید خلاقانه، کاربردهای در که حالͬ در دارد، بیشتری اهمیت چهره

پیچیده تر را بهینه مدل انتخاب تفاوت ها این .[١٠] است اولویت ویرایش در انعطاف پذیری

این، بر علاوه شود. برقرار تعادل عملͺرد مختلف جنبه های بین باید که زمانͬ به ویژه ͬ کند، م

برای مشخص چارچوب ͷی نبود فناوری، سریع پیشرفت و موجود مدل های تعداد افزایش با

.[١٩] کند مواجه مشͺل با را مؤثر کاربردهای توسعه ͬ تواند م مدل ها این رتبه بندی و ارزیابی

نبود ͬ کند. م پیدا بیشتری اهمیت باشند، محدود محاسباتͬ منابع که شرایطͬ در موضوع این

داشته همراه به متعددی منفͬ پیامدهای ͬ تواند م چهره ویرایش مدل های در دقیق اولویت بندی

ممͺن ندارد، هم خوانͬ خاص کاربرد ͷی نیازهای با که مدلͬ از استفاده نمونه، برای باشد.

.[١] دهد کاهش را کاربران اعتماد و شود منجر غیرقابل اعتماد ͬ های خروج تولید به است

و عملیاتͬ هزینه های کاهش کارایی، بهبود به ͬ تواند م مدل ها صحیح اولویت بندی مقابل، در

پیشرفته تر فناوری های توسعه به نه تنها امر این کند. ͷکم کاربران نیازهای با انطباق افزایش
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فراهم مختلف حوزه های در فناوری این از مؤثرتر استفاده برای را زمینه بلͺه ͬ شود، م منجر

چهره ویرایش مدل های رتبه بندی و ارزیابی برای منظم چارچوب ͷی ایجاد بنابراین، ͬ کند. م

را خاص شرایط در عملͺرد بهترین با مدل هایی انتخاب امͺان چارچوبی چنین است. ضروری

مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده با حاضر پژوهش نیاز، این به پاسخ برای ͬ کند. م فراهم

کردن فراهم با روش این ͬ دهد. م ارائه چهره ویرایش مدل های اولویت بندی برای چارچوبی

تا ͬ کند م ͷکم تصمیم گیرندگان به مختلف، معیارهای به وزن دهͬ و ͷسیستماتی ارزیابی امͺان

ارائه عملͬ محدودیت های و کاربردی نیازهای بین را تعادل بهترین که کنند انتخاب را مدل هایی

اولویت بندی و مقایسه برای استانداردی چارچوب هیچ که است، ذکر شایان .[٢٨] ͬ دهند م

منابع محدودیت شرایط در به ویژه شͺاف، این ندارد. وجود عملͬ نیازهای اساس بر مدل ها این

کاهش و مدل نادرست انتخاب به منجر حساس، کاربردهای در بالا دقت به نیاز یا محاسباتͬ

پژوهشͬ، شͺاف این کردن پر هدف با حاضر پژوهش رو، این از ͬ شود. م سیستم کارایی

سلسله مراتبی تحلیل از استفاده با را شواهد بر مبتنͬ چندمعیاره تصمیم گیری چارچوب ͷی

قضاوت و مقالات از استخراج شده داده های ترکیب با چارچوب این ͬ دهد. م ارائه فازی١

فراهم سلسله مراتبی ساختار ͷی در را چهره ویرایش مدل های اولویت بندی امͺان خبرگان،

ͬ پردازد. م ارزیابی معیارهای و کلیدی مدل های مرور به تحقیق ادبیات بخش ادامه، در ͬ کند. م

محاسبات و فازی ماتریس ساخت سلسله مراتبی، ساختار طراحͬ جزئیات روش شناسͬ بخش

به نتیجه گیری بخش نهایت، در و ͬ دهد م ارائه را تجربی یافته های بخش ͬ کند. م تشریح را

ͬ پردازد. م کاربردی پیشنهادات و یافته ها جمع بندی

تحقیق ادبیات .٢

کامپیوتر، علوم و ماشین بینایی در کلیدی شاخه های از ͬͺی به عنوان چهره ویرایش حوزه

محتوای تولید امنیتͬ، نظارت هویت، شناسایی در گسترده  کاربردهای دلیل به اخیر سال های در

است کرده جلب خود به را زیادی توجه بهداشتͬ مراقبت های و احساسات تحلیل دیجیتال،

قابل توجهͬ تأثیر مولد، فناوری های حوزه در به ویژه عمیق، یادگیری در اخیر پیشرفت های .[٣٠]

تصاویر تولید امͺان انتشار مدل های و متخاصم مولد شبͺه های است. داشته چهره ویرایش بر

.[١۵] و [١٢] کرده اند فراهم را ظاهری ͬ های ویژگ دقیق کنترل و زیاد تنوع بالا، کیفیت با

تصویر، کیفیت مانند ارزیابی، معیارهای پیچیدگͬ و چهره ویرایش مدل های تنوع حال، این با

برای مناسب مدل انتخاب محاسباتͬ، کارایی و ͬ ها ویژگ کنترل هویت، حفظ خروجͬ، تنوع
1Fuzzy AHP



٢۵۴ چهره ویرایش مدل های ٢۵۴اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۵۴اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

نشان دهنده اخیر پژوهش های .[١٩] است کرده تبدیل پیچیده چالشͬ به را خاص کاربردهای

فناوری های بر عمدتاً که هستند چهره ویرایش مدل های توسعه در قابل توجهͬ پیشرفت های

فوق متخاصم مولد شبͺه مدل ͬ اند. متک انتشار مدل های و متخاصم مولد شبͺه های مانند مولد

تصویر به تصویر ی ترجمه برای ستاره ای٢ متخاصم مولد شبͺه مدل معماری بهبود با که ستاره١

تولید برای که است چهره ویرایش مدل های پیشرفته ترین از ͬͺی شده، طراحͬ چنددامنه ای

مستقل طبقه بند ͷی از مدل این است. یافته توسعه مقیاس بزرگ  و متنوع حوزه های در تصاویر

پیچیده نگاشت های یادگیری امͺان ساختار این ͬ کند. م استفاده داده افزایش تکنیͷ های و

فوق مولدمتخاصم ارزیابی ها، اساس بر ͬ سازد. م فراهم را بالا کیفیت با تصاویر تولید و

قطعه های بین آموخته شده ادراک̞ͬ شباهت ومعیار %١٨/١ را فریشه٣ اولیه فاصله معیار ستاره

ͬ های خروج بالای تنوع و بصری کیفیت نشان دهنده که است، داده ۴٢/۵%بهبود را تصویر۴

مانند خلاقانه، کاربردهای برای را ستاره فوق متخاصم مولد شبͺه ͬ ها ویژگ [١٩].این است آن

مدل این بالای محاسباتͬ پیچیدگͬ حال، این با ͬ سازند. م مناسب تبلیغاتͬ، محتوای تولید
۵ͷماس فرانکن مدل .[۶] ͬ کند م دشوار منابع نظر از محدود دستگاه های در را آن استقرار

ناحیه ای ویرایش بر ترنسفورمر، بر مبتنͬ معماری از بهره گیری با و ͬ دهد م ارائه متفاوتͬ رویͺرد

معنایی، ماسͷ های در چهره بخش های بازآرایی و جابه جایی با مدل این دارد. تمرکز چهره

ͷماس فرانکن ͬ کند. م فراهم را لب ها یا چشم ها شͺل مانند ͬ هایی ویژگ دقیق تغییر امͺان

برای و ͬ بخشد م بهبود را بازسازی کیفیت چهره، اجزای بین فضایی روابط مدل سازی با

مناسب دارند، خاص ͬ های ویژگ با تصاویر به نیاز که آموزشͬ، شبیه سازی های مانند کاربردهایی

چهره کلͬ ساختار حفظ توانایی است ممͺن ناحیه ای ویرایش بر تمرکز حال، این با .[٩] است

مولد شبͺه مدل است[٢٢]. چالش برانگیز هویت شناسایی سناریوهای در که کند، محدود را
رمزگذاررمزگشا٧ معماری از استفاده با چهره۶ ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم

دقت میان تعادلͬ متخاصم؛ یادگیری و تصویر بازسازی ویژگͬ، طبقه بندی مؤلفه ی سه ترکیب و

ͬ ها ویژگ جداسازی بر مبتنͬ روش های برخلاف ͬ سازد. م برقرار چهره ویرایش در واقع گرایی و

تغییر غیرقابل ͬ های ویژگ و کند مͬ هدایت را خروجͬ مستقیماً مدل این نهفته، فضای در

1SuperstarGAN
2StarGAN
3Fréchet Inception Distance (FID)
4Learned Perceptual Image Patch Similarity (LPIPS)
5FrankenMask
6Attribute Generative Adversarial Network (AttGAN)
7Encoder-Decoder



پور آبادی ح.نظام بحرالعلوم، ع. م.افشارپور، پور٢۵۵ آبادی ح.نظام بحرالعلوم، ع. م.افشارپور، پور٢۵۵ آبادی ح.نظام بحرالعلوم، ع. م.افشارپور، ٢۵۵

چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل ͬ نماید. م حفظ را

سوی از دارد. را ویرایش شدت تنظیم امͺان و آسان نسبتاً آموزش توانایی ساده، معماری با

جمله از بالاتر، سطح ͬ های ویژگ ویرایش در دشواری و تصاویر وضوح در محدودیت دیͽر،

برای  ١ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل .[١۴] شود مͬ محسوب آن ضعف های

بالا وضوح با چهره ͬ های ویژگ دقیق ویرایش برای پیشرفته روش های از ͬͺی چهره، ویرایش

و ٢ͷسب بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل دوم نسخه نهفته ی فضای از استفاده با که است؛

فرآیند این ͬ دهد. م انجام تصویر نهفته کد بهینه سازی طریق از را ویرایش وارونگͬ، ͷتکنی

محدودیت های با نهفته بهینه سازی هدف، ناحیه ͷماس استخراج کلیدی: مرحله ی سه شامل

مدل این مزایای مهم ترین از است. اصلͬ تصویر با ویرایش شده تصویر ترکیب و مختلف

بر افزون کرد. اشاره عالͬ بصری کیفیت و غیرهدف نواحͬ حفظ بالا، کنترل پذیری به ͬ توان م

مدل این اصلͬ چالش های از تکراری بهینه سازی از ناشͬ پیچیدگͬ و طولانͬ اجرای زمان این،

در چهره ͬ های ویژگ انتقال برای تصویر ͷسب جداسازی ی شبͺه مدل .[٢۶] است شده شناخته

برچسب های از استفاده به جای نمونه، سطح در چهره ͬ های ویژگ انتقال هدف با نمونه٣ سطح

تصویر به و استخراج منبع تصویر از مستقیماً را آرایش یا لبخند مانند ͬ هایی ویژگ ͷسب باینری،

ͷسب افزودن و فعلͬ ͬ های ویژگ حذف شامل ویرایش فرآیند مدل، این در ͬ کند. م منتقل هدف

،ͷسب تفکیͷ گر رمزگذار، شامل مدل این معماری است. مجزا مرحله دو در جدید ͬ های ویژگ

بالا کیفیت وجود با ͬ شود. م منجر واقع گرایانه و دقیق ویرایش به که است؛ تفکیͷ گر و مولد

مͬ محسوب مدل ضعف نقاط از ماژول ها هماهنگͬ به نیاز و پیچیدگͬ دقیق، کنترل پذیری و

با چنددامنه ای۴ تصویر به تصویر ی ترجمه برای ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل شود[١٣].

از متنوع نتایج تولید و دامنه چند در همزمان ویرایش امͺان چنددامنه ای، معماری از بهره گیری

را چهره ͷی کلͬ ͷسب رمزگذار، از استفاده با مدل این سازد. مͬ فراهم را ورودی تصویر ͷی

است؛ اصلͬ ماژول چهار شامل مدل، این ساختار ͬ نماید. م اعمال هدف تصویر به و استخراج

این اگرچه نماید. مͬ تولید واقع گرایانه ای تصاویر ،ͷسب بازسازی و تنوع ضرایب ͷکم با که

ͬ های ویژگ کنترل در اما دارد؛ قابل توجهͬ عملͺرد انعطاف پذیری و بصری کیفیت نظر از مدل

مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل .[۶] دارد محدودیت هایی آموزش سادگͬ و خاص

تحلیل با چهره ها معنایی ویرایش برای نوآورانه روشͬ چهره معنایی ویرایش برای متخاصم۵
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٢۵۶ چهره ویرایش مدل های ٢۵۶اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۵۶اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

این تفسیر قابل و خطͬ ساختار دهنده نشان که است؛ متخاصم مولد مدل های نهفته ی فضای

نظیر ͬ هایی ویژگ دقیق کنترل امͺان جهت دار، معنایی بردارهای یافتن با مدل این است. فضا

مدل این مزایای از ͬ سازد. م فراهم نهفته فضای در جابه جایی طریق از را سن یا جنسیت

متخاصم مولد شبͺه مدل مانند موجود مدل های با سازگاری تصویر، کیفیت حفظ به ͬ توان م

مدل های به وابستگͬ دیͽر، سوی از نمود. اشاره ͬ ها ویژگ جداگانه کنترل و ١ͷسب بر مبتنͬ

مدل چالش های از دقیق، طبقه بندهای و برچسب خورده داده های به نیاز و آموزش دیده پیش از

ویرایش و تولید در پیشرفته ای قابلیت های نیز انتشار بر مبتنͬ مدل های .[٢٩] شود مͬ شمرده

با مدل ها این که داد نشان (٢٠٢۴) جیامبی و لیسانتͬ مطالعه ͬ دهند. م ارائه چهره تصاویر

معنایی، ماسͷ های و ͬ ها ویژگ بر چندگانه گذاری شرط  و متقابل توجه مͺانیزم های از استفاده

چهره های ویژگͬ داده پایͽاه روی ارزیابی ها ͬ کنند. م فراهم چهره ͬ های ویژگ بر دقیق تری کنترل

به تعمیم پذیری و بالا کیفیت با تصاویر تولید در مدل ها این توانایی نشان دهنده مشهور٢ افراد

تولید برای را مدل ها این متنوع، تصاویر تولید توانایی است. فشن٣ دیپ مانند دیͽر، حوزه های

سیستم های در استقرار آن ها بالای محاسباتͬ پیچیدگͬ اما ͬ سازد، م ایده آل دیجیتال محتوای

برای مصنوعͬ داده های پایͽاه قابل کنترل تولید مدل .[۴] و [٢٠] ͬ کند م محدود را بلادرنگ

انتشار مدل های و مولدمتخاصم مدل های از ترکیبی که ، واقع گرایانه۴ تنوع با چهره بازشناسͬ

مانند جمعیتͬ ͬ های ویژگ کنترل امͺان و شده طراحͬ بالا تنوع با تصاویر تولید برای است،

و است مناسب چهره تشخیص کاربردهای برای مدل این ͬ کند. م فراهم را جنسیت و سن

برطرف را خصوصͬ حریم ͬ های نگران غیرواقعͬ، هویت های با تصاویر ایجاد در آن توانایی

نسبت است ممͺن پیچیده سناریوهای در آن تصاویر کیفیت حال، این با .[٢٩] است کرده

از استفاده با مصنوعͬ چهره تولید مدل مشابه، به طور .[٢٧] باشد کمتر واقعͬ داده های به

بالا تنوع و کیفیت با تصاویر ، دو شرط۵ͬ انتشار مدل های از استفاده با دوشرطͬ انتشار مدل

مدل این .[١٨] ͬ شود م استفاده محتوا تولید و چهره تشخیص کاربردهای در و ͬ کند م تولید

توجه قابل .[۴] دارد نیاز قابل توجهͬ محاسباتͬ منابع به انتشار، مدل های سایر مانند نیز،

ایفا چهره ویرایش مدل های ارزیابی و توسعه در محوری نقش مصنوعͬ داده های که است؛

مصنوعͬ هوش قانون مانند سخت گیرانه، قوانین و خصوصͬ حریم محدودیت های ͬ کنند. م

تولیدشده مصنوعͬ داده های .[٨] است کرده دشوار را واقعͬ داده پایͽاه های از استفاده اروپا،
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با چهره بازشناسͬ برای مصنوعͬ داده های پایͽاه قابل کنترل تولید مدل مانند مدل هایی توسط

ایجاد امͺان دوشرطͬ انتشار مدل از استفاده با مصنوعͬ چهره تولید مدل و واقع گرایانه تنوع

خصوصͬ حریم ͬ های نگران که ͬ کنند، م فراهم را بالا تنوع و غیرواقعͬ هویت های با تصاویر

که داد نشان بررسͬ نتایج ͬ کند. م ͷکم جمعیتͬ سوگیری های کاهش به و ͬ کند م برطرف را

و بخشند بهبود مختلف جمعیتͬ گروه های در را عملͺرد تعادل ͬ توانند م مصنوعͬ داده های

حال، این با .[٨] باشند مؤثر انسداد، یا زاویه تغییرات مانند چالش برانگیز، سناریوهای در

و داده ها توزیع در ذاتͬ تفاوت های به که واقعͬ، و مصنوعͬ داده های بین عملͺرد شͺاف

این .[٨] است کلیدی چالش ͷی همچنان ͬ شود، م داده نسبت واقعͬ دنیای ͬ های پیچیدگ

خروجͬ تنوع و تصویر کیفیت منظر از چهره ویرایش مدل های دقیق ارزیابی ضرورت موضوع

هرکدام که است چندگانه ای معیارهای نیازمند چهره ویرایش مدل های ارزیابی ͬ کند. م برجسته را

شامل مدل ها این ارزیابی برای پیشنهادی معیارهای دارند. متفاوتͬ اهمیت خاص کاربردهای در

کیفیت است. محاسباتͬ کارایی و ͬ ها ویژگ کنترل هویت، حفظ خروجͬ، تنوع تصویر، کیفیت

آموخته شده، تصویرِ قطعه های ادراکͬ شباهت و فریشه اولیه فاصله مانند معیارهایی با که تصویر،

است. واقعͬ تصاویر به تولیدشده تصاویر شباهت و واقع گرایی نشان دهنده ͬ شود، م سنجیده

عصبی شبͺه ͬ های ویژگ فضای در را واقعͬ و تولیدشده تصاویر توزیع بین فاصله دی آی اف

شباهت پیپس ال معیار که حالͬ در ͬ کند، م اندازه گیری سوم١ نسخه آغازین عمیق کانولوشنͬ

خلاقانه محتوای تولید مانند کاربردهایی برای معیار این ͬ کند. م ارزیابی را تصاویر بین ادراکͬ

کاربران اعتماد ͬ توانند م پایین کیفیت با تصاویر زیرا است، حیاتͬ آموزشͬ شبیه سازی های و

تولید در مدل توانایی به خروجͬ تنوع .[١٣] کنند مختل را کاربرد اثربخشͬ و دهند کاهش را

و دیجیتال طراحͬ مانند کاربردهایی برای و دارد اشاره مختلف ͬ های ویژگ با متنوع تصاویر

فراهم را منحصربه فرد تصاویر ایجاد امͺان معیار این است. ضروری خلاقانه محتوای تولید

در مدل توانایی که هویت، حفظ .[٢٠] است ارزشمند دیجیتال طراحͬ و تبلیغات در که ͬ کند م

کاربردهای در ͬ کند، م ارزیابی را ویرایش شده تصاویر در فرد هویت کلیدی ͬ های ویژگ حفظ

به ͬ توانند م هویت در ناخواسته تغییرات دارد. اهمیت امنیتͬ سیستم های و چهره شناسایی

غیرقابل قبول امنیتͬ نظارت مانند حساس سناریوهای در که شوند، منجر شناسایی خطاهای

مو، رنگ مانند خاص ͬ های ویژگ دقیق ویرایش در مدل توانایی به ͬ ها ویژگ کنترل .[٢٩] است

برای تصاویر ویرایش مانند ͬ سازی، سفارش کاربردهای برای و دارد اشاره سن یا چهره حالت

تصاویر تولید در را مدل انعطاف پذیری معیار این است. حیاتͬ آموزشͬ، شبیه سازی  یا تبلیغات

1Inception V3



٢۵٨ چهره ویرایش مدل های ٢۵٨اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۵٨اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

زمان شامل که محاسباتͬ کارایی نهایت، در .[١١] ͬ دهد م افزایش خاص نیازهای با متناسب

نظر از محدود دستگاه های در مدل ها استقرار برای است، منابع مصرف و استنتاج آموزش،

پیچیدگͬ با مدل های دارد. اهمیت تعبیه شده، سیستم های یا هوشمند ͬ های گوش مانند منابع،

معیارها این اهمیت .[۴] باشند غیرقابل استفاده عملͬ کاربردهای در است ممͺن بالا محاسباتͬ

برای خروجͬ تنوع و تصویر کیفیت ͬ شود. م ناشͬ چهره ویرایش کاربردهای متنوع نیازهای از

و باکیفیت ͬ های خروج زیرا هستند، ضروری فناوری به اعتماد افزایش و کاربران رضایت جلب

دقت بر مستقیم به طور ͬ ها ویژگ کنترل و هویت حفظ ͬ بخشند. م بهبود را کاربری تجربه متنوع

ͬ گذارند، م تأثیر ͬ سازی سفارش کاربردهای و چهره تشخیص سیستم های اطمینان قابلیت و

کارایی است. حیاتͬ هدفمند تبلیغات یا هویت شناسایی مانند حساس سناریوهای در که

منابع با محیط هایی در به ویژه را عملͬ سناریوهای در مدل ها استقرار امͺان پذیری محاسباتͬ

اغلب معیارها این ͬ کند. م تعیین بلادرنگ سیستم های یا همراه دستگاه های مانند محدود،

محاسباتͬ پیچیدگͬ افزایش به است ممͺن تصویر کیفیت بهبود مثال، برای هستند؛ متضاد

ارزیابی ضرورت تعارض این ͬ کند. م دشوار را محدود دستگاه های در استقرار که شود، منجر

چالش هایی چهره ویرایش مدل های اخلاقͬ، منظر از ͬ کند. م برجسته را مدل ها متوازن و جامع

نقض یا نادرست اطلاعات انتشار به ͬ تواند م که دارند، همراه به را جعل١ͬ تصاویر تولید مانند

کاهش با را ͬ ها نگران این ͬ تواند م مصنوعͬ داده های از استفاده شود. منجر خصوصͬ حریم

و اخلاقͬ ͬ های خروج که مدل هایی انتخاب اما کند، برطرف واقعͬ داده های به وابستگͬ

مطالعه ای است. هویت حفظ مانند معیارهایی دقیق ارزیابی نیازمند ͬ کنند، م تولید قابل اعتماد

در را نژادی سوگیری های ͬ تواند م نژاد کنترل با مصنوعͬ داده های از استفاده که داد نشان

تولید مدل مانند مدل هایی اهمیت موضوع این که دهد، کاهش چهره تشخیص سیستم های

تولید در را واقع گرایانه تنوع با چهره بازشناسͬ برای مصنوعͬ داده های پایͽاه قابل کنترل

داده های تولید فرآیند در موجود سوگیری های حال، این با .[٢٣] ͬ دهد م نشان عادلانه داده های

که است چالش ͷی همچنان خاص، جمعیتͬ گروه های کافͬ نمایندگͬ عدم مانند مصنوعͬ،

انجام مطالعات و موضوع اهمیت به توجه با ͬ سازد. م ضروری را خروجͬ تنوع دقیق ارزیابی

ارزیابی چارچوب های توسعه که دارد وجود حوزه این در متعددی پژوهشͬ شͺاف های شده،

چهره های ویژگͬ مانند خاص، داده پایͽاه های روی مطالعات اکثر ͬ سازد. م ضروری را جامع

این ͬ کند. م محدود را واقعͬ سناریوهای به مدل ها تعمیم پذیری که دارند، تمرکز مشهور، افراد

را پیچیده محیطͬ شرایط یا فرهنگͬ تنوع مدیریت در مدل ها توانایی است ممͺن محدودیت

1Deepfake
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است. چالش ͷی همچنان چهره ویرایش مدل های تفسیرپذیری همچنین، .[٢٠] دهد کاهش

تصاویر تولید فرآیند در شفافیت عدم و ͬ کنند م عمل سیاه جعبه به عنوان اغلب پیچیده مدل های

تنوع مانند کیفͬ، معیارهای جامع ارزیابی [٧].بنابراین، دهد کاهش را کاربران اعتماد ͬ تواند م

و استاندارد معیارهای توسعه نیازمند همچنان واقعͬ سناریوهای در ͬ ها، ویژگ کنترل و خروجͬ

ستاره، فوق متخاصم مولد مدل مانند چهره ویرایش مدل های که، طوری به است. قابل اعتماد

مصنوعͬ داده های پایͽاه قابل کنترل تولید مدل انتشار، بر مبتنͬ مدل های ،ͷماس فرانکن مدل

انتشار مدل از استفاده با مصنوعͬ چهره تولید مدل و واقع گرایانه تنوع با چهره بازشناسͬ برای

تبدیل پیچیده مسئله ͷی به را آن ها ارزیابی که ͬ دهند م ارائه متنوعͬ قابلیت های دوشرطͬ

کارایی و ͬ ها ویژگ کنترل هویت، حفظ خروجͬ، تنوع تصویر، کیفیت معیارهای است. کرده

مصنوعͬ داده های دارند. اهمیت عملͬ کاربردهای و عملͺرد بر تأثیرشان دلیل به محاسباتͬ

اما ͬ کنند، م ایفا جمعیتͬ سوگیری های و خصوصͬ حریم محدودیت های رفع در کلیدی نقش

است. چالش ͷی همچنان واقعͬ و مصنوعͬ داده های بین عملͺرد شͺاف

مروری مطالعات .٣

شبͺه های توسعه به ویژه عمیق، یادگیری حوزه در چشمͽیر پیشرفت های اخیر، سال های در

این است. شده چهره تصویر ویرایش و تولید زمینه در اساسͬ تحولات به منجر متخاصم، مولد

با چهره تصاویر ویرایش و بازسازی ایجاد، امͺان تصویری، داده های توزیع یادگیری با مدل ها

به متعددی پژوهش های دلیل، همین به کرده اند. فراهم را مناسب کنترل پذیری و بالا کیفیت

ͬ توان م که پرداخته اند متخاصم مولد شبͺه بر مبتنͬ چهره ویرایش مختلف روش های بررسͬ

مروری مطالعات کرد. طبقه بندی تجربی پژوهش های و مروری مطالعات قالب در را آن ها

در آن کلͬ کاربردهای و متخاصم مولد شبͺه پایه مفاهیم معرفͬ بر عمدتاً حوزه این در اولیه

جامع، مروری مطالعه ͷی در [٣٢] همͺاران و وو١ نمونه، به عنوان داشتند. تمرکز تصویر سنتز

دادند نشان و کرده بررسͬ را تصویر ویرایش و سنتز در متخاصم مولد های شبͺه کاربردهای

تصاویر تولید در بالاتری توانایی ماشین، یادگیری ͷکلاسی روش های به نسبت مدل ها این که

محدودی تمرکز اما ͬ دهند، م ارائه مناسبی نظری چارچوب مطالعات این هرچند دارند. واقعͬ

در متخاصم مولد شبͺه کاربردهای گسترش با دارند. چهره ͬ های ویژگ هدفمند ویرایش بر

تولید مسئله به مشخص به طور که گرفتند شͺل ͬ تری تخصص مروری پژوهش های چهره، حوزه

1Wu



٢۶٠ چهره ویرایش مدل های ٢۶٠اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۶٠اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

چهره ویرایش مدل های مقایسه :١ جدول

پیشنهادی کاربردهای ضعف نقاط قوت نقاط مدل

تبلیغاتͬ، محتوای تولید

دیجیتال طراحͬ

دشواری بالا، محاسباتͬ پیچیدگͬ

منابع با دستگاه های در استقرار

محدود

%١٨/١ (بهبود بالا بصری کیفیت

و فریشه اولیه فاصله معیار در

ادراک̞ͬ شباهت معیار در %۴٢/۵

تصویر)، قطعه های بین آموخته شده

برای مناسب ‐ خروجͬ بالای تنوع

بزرگ مقیاس در تصاویر تولید

فوق متخاصم مولد مدل

ستاره

آموزشͬ، شبیه سازی های

چهره ناحیه ای ویرایش

کلͬ ساختار حفظ در محدودیت

سناریوهای در چالش چهره،

هویت شناسایی

(چشم ها، دقیق ناحیه ای ویرایش

بالا، بازسازی کیفیت لب ها)،

آموزشͬ شبیه سازی های برای مناسب

ͷماس فرانکن مدل

چهره، دقیق ویرایش

بالا وضوح با کاربردهای

پیچیدگͬ طولانͬ، اجرای زمان

بهینه سازی

ویرایش در بالا کنترل پذیری

غیرهدف، نواحͬ حفظ ناحیه ای،

عالͬ بصری کیفیت

مولد شبͺه مدل

ͷماس بر مبتنͬ متخاصم

چهره، ͬ های ویژگ انتقال

خاص کاربردهای

هماهنگͬ به نیاز و پیچیدگͬ

برخͬ در متوسط عملͺرد ماژول ها،

معیارها

انتقال واقع گرایانه، و دقیق ویرایش

منبع تصویر از ͬ ها ویژگ ͷسب

جداسازی شبͺه مدل

انتقال برای تصویر ͷسب

در چهره ͬ های ویژگ

نمونه سطح

ویرایش متنوع، محتوای تولید

ͬͺچندسب

ͬ های ویژگ کنترل در محدودیت

آموزش پیچیدگͬ خاص،

(چنددامنه ای)، خروجͬ در بالا تنوع

قابل توجه بصری کیفیت

مولد شبͺه مدل

برای ستاره ای متخاصم

تصویر به تصویر ترجمه

چنددامنه ای

چهره، معنایی ویرایش

حرفه ای کاربردهای

پیش از مدل های به وابستگͬ

داده های به نیاز آموزش دیده،

برچسب دار

(جنسیت، ͬ ها ویژگ دقیق کنترل

تصویر، کیفیت حفظ سن)،

موجود مدل های با سازگاری

نهان فضای تفسیر مدل

متخاصم مولد شبͺه های

معنایی ویرایش برای

چهره

تولید چهره، تشخیص

مصنوعͬ داده های

سناریوهای در پایین تر کیفیت

بالا محاسباتͬ منابع به نیاز پیچیده،

جمعیتͬ، ͬ های ویژگ در بالا تنوع

کاهش چهره، تشخیص برای مناسب

خصوصͬ حریم ͬ های نگران

قابل کنترل تولید مدل

مصنوعͬ داده های پایͽاه

با چهره بازشناسͬ برای

واقع گرایانه تنوع

محتوای تولید چهره، تشخیص

دیجیتال

قابل توجه، محاسباتͬ منابع به نیاز

بالا محاسباتͬ پیچیدگͬ

بالا، تنوع و کیفیت با تصاویر تولید

تولید و چهره تشخیص برای مناسب

محتوا

چهره تولید مدل

از استفاده با مصنوعͬ

دوشرطͬ انتشار مدل

پژوهش یافته های ماخذ:

شبͺه مختلف معماری های پژوهشͬ، در [١٧] همͺاران و کامن١ پرداختند. چهره ویرایش و

حوزه این عملͬ چالش های و تصویر کیفیت ارزیابی معیارهای چهره، تولید برای متخاصم مولد

به طور تولیدشده تصاویر بصری کیفیت اگرچه که ͬ دهد م نشان مطالعه این کردند. بررسͬ را

فضای تفکیͷ پذیری و چهره ͬ های ویژگ دقیق کنترل مسئله اما است، یافته بهبود قابل توجهͬ

1Kammoun
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مطالعات برخͬ مسیر، این ادامه در ͬ شود. م محسوب اصلͬ چالش های از ͬͺی همچنان نهان١
آبادی٢ ͷنی شده اند. متمرکز چهره معنایی ͬ های ویژگ ویرایش بر اختصاصͬ به صورت مروری

جنسیت، سن، نظیر چهره ͬ های ویژگ ویرایش روش های بر جامع مرور ͷی [٢۴] همͺاران و

نهان، فضای دستکاری بر مبتنͬ روش های پژوهش، این در کردند. ارائه مو رنگ و چهره حالت

قرار بررسͬ مورد نظارت بدون و نظارت شده یادگیری بر مبتنͬ رویͺردهای و شرطͬ شبͺه های

، متخاصم مولد شبͺه نهان فضای بر مبتنͬ مدل های که ͬ دهد م نشان مطالعه این نتایج گرفته اند.

اغلب اما ͬ کنند، م فراهم را ͬ ها ویژگ ͬ تر طبیع و نرم تر ویرایش امͺان پیشرفته تر، مدل های به ویژه

در مهم عطف نقاط از ͬͺی است. همراه چهره هویت حفظ و کنترل دقت میان مصالحه ای با

است. ͷسب بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل خانواده معرفͬ چهره، ویرایش به مربوط ادبیات

بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل های تکامل سیر خود، تحقیق در [٢١] همͺاران و ٣ͷملنی

معرفͬ که ͬ دهد م نشان مطالعه این کرده اند. بررسͬ را سوم نسخه تا اولیه نسخه های از ͷسب

چهره ویرایش کیفیت بهبود در مهمͬ نقش ͬ ها، ویژگ چندمقیاسͬ کنترل و ͷسب نهان فضای

روش های ارائه به نیز متعددی تجربی پژوهش های مروری، مطالعات کنار در است. کرده ایفا

گرفته قرار استفاده مورد مروری مطالعات در آن ها نتایج که پرداخته اند چهره ویرایش برای عملͬ
ویرایش۵ قابل متخاصم مولد شبͺه مدل معرفͬ با [٢] همͺاران و بائک۴ مثال، برای است.

ترکیب که ͬ دهد م نشان پژوهش این کردند. فراهم را چهره هم زمان ویرایش و تولید امͺان ،

شود، منجر مدل ها انعطاف پذیری افزایش به ͬ تواند م ویرایشͬ سازوکارهای و مولد یادگیری

چندویژگͬ ویرایش بر مطالعات برخͬ همچنین، ͬ یابد. م افزایش آن محاسباتͬ پیچیدگͬ هرچند

از استفاده که دادند نشان خود مطالعه در همͺاران۶ و ژانگ داشته اند. تمرکز هم زمان به صورت

تجربی نتایج آورد. فراهم چهره ویژگͬ چندین بر دقیق تری کنترل ͬ تواند م پشته ای معماری های

به اما ͬ دهند، م ارائه بهتری کنترل و کیفیت روش ها این اگرچه که است آن از حاکͬ پژوهش این

پژوهش هایی دیͽر، سوی از .[۵] دارند نیاز پارامترها دقیق تنظیمات و بزرگ آموزشͬ داده های

ویرایش برای نهان کد بهینه سازی به .[٢۶] ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل مانند

مانند عملͬ کاربردهای در به ویژه مطالعات، از دسته این پرداخته اند. بالا وضوح با و موضعͬ

نمونه های به عنوان مروری مطالعات در و دارند زیادی اهمیت واقعͬ، تصاویر در چهره ویرایش
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٢۶٢ چهره ویرایش مدل های ٢۶٢اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۶٢اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

مطالعات بررسͬ ادبیات، قابل توجه غنای وجود با ͬ شوند. م معرفͬ پیشرفته روش های موفق

یا کرده اند، بسنده روش ها کیفͬ مرور به یا پژوهش ها از عمده ای بخش که ͬ دهد م نشان پیشین

مطالعات از بسیاری در نموده اند. ارزیابی محدود شرایط در را خاص مدل ͷی عملͺرد صرفاً

معیارهای از مجموعه ای اساس بر مختلف مدل های میان ساخت یافته و جامع مقایسه مروری،

نظام مند به صورت محاسباتͬ) پیچیدگͬ و کنترل پذیری پایداری، بصری، کیفیت (مانند هم زمان

مروری مطالعات نتایج تا است کرده تلاش پژوهشͬ کمتر این، بر علاوه است. نشده انجام

بر دهد. پیوند بهینه مدل انتخاب برای قابل استفاده و کمͬ تصمیم گیری چارچوب ͷی به را

با آن ها ترکیب و معتبر مروری مطالعات یافته های از بهره گیری با حاضر پژوهش اساس، این

مطالعات برخلاف است. خلأ این کردن پر درصدد چندمعیاره، تصمیم گیری چارچوب ͷی

تا ͬ کند م تلاش پژوهش این پرداخته اند، محدود تجربی یا کیفͬ تحلیل به عمدتاً که پیشین

مدل های اولویت بندی و ارزیابی فرآیند در کمͬ و ساخت یافته به صورت را ادبیات مرور نتایج

بر تا کند ͷکم کاربردگران و پژوهشͽران به ͬ تواند م رویͺردی چنین کند. وارد چهره ویرایش

باشند. داشته مختلف مدل های میان از گاهانه تری آ انتخاب موجود، علمͬ شواهد اساس

تحقیق روش .۴

است. فازی چندمعیاره تصمیم گیری بر مبتنͬ و کاربردی توصیفͬ نوع از حاضر پژوهش

مولد شبͺه های بر مبتنͬ چهره ویرایش کلیدی مدل پنج اولویت بندی پژوهش، این اصلͬ هدف

روش این است. شواهد بر مبتنͬ فازی سلسله مراتبی تحلیل روش از استفاده با متخاصم

و کمͬ داده های ادغام و خبرگان قضاوت های ذاتͬ قطعیت عدم مدل سازی در توانایی به دلیل

توجه با و[١١]. [٣] شد انتخاب عمیق، یادگیری پیچیده مدل های ارزیابی در به ویژه کیفͬ،

بوده معیارها وزن دهͬ مرحله بر اصلͬ تمرکز پژوهش، این در تصمیم گیری مسئله ماهیت به

وابسته خبرگان زبانͬ ترجیحات و انسانͬ قضاوت های به مستقیم به طور که مرحله ای است؛

قطعͬ روش های به نسبت فازی سلسله مراتبی تحلیل روش از استفاده شرایطͬ، چنین در است.

در موجود قطعیت عدم و ابهام مدل سازی امͺان زیرا دارد، برتری چندمعیاره تصمیم گیری

TOPSIS نظیر روش هایی مقابل، در ͬ کند. م فراهم فازی اعداد طریق از را ذهنͬ ارزیابی های

دستیابی یا ایده آل راه حل از فاصله اساس بر گزینه ها نهایی رتبه بندی برای عمدتاً VIKOR و

به صورت و پیش از معیارها وزن که ͬ کنند م فرض معمولا˟ و یافته اند توسعه سازشͬ راه حل به

وزن استخراج برای مناسبی ابزار به تنهایی روش ها این ازاین رو، است. شده مشخص قطعͬ

همین بر ͬ شوند. نم محسوب نامطمئن داده های و خبرگان قضاوت بر مبتنͬ مسائل در معیارها
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معیارها وزن دهͬ اصلͬ ابزار به عنوان فازی سلسله مراتبی تحلیل روش از پژوهش این در اساس،

قالب در ͬ توانند م VIKOR و TOPSIS مانند روش هایی که حالͬ در است، شده استفاده

بهره برداری مورد مͺمل روش های به عنوان نهایی، رتبه بندی مرحله در و ترکیبی چارچوب های

شد: سازمان دهͬ چهارسطحͬ سلسله مراتب ͷی قالب در تصمیم گیری ساختار گیرند. قرار

دوم سطح عملͬ)، کاربردهای برای چهره ویرایش بهینه مدل (انتخاب اصلͬ هدف اول سطح

سطح و معیار)، هر برای زیرمعیار (سه زیرمعیار بیست وچهار سوم سطح اصلͬ، معیار هشت

ویرایش برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل شامل منتخب مدل پنج چهارم

مدل چهره، ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل چهره، معنایی

مولد شبͺه مدل نمونه، سطح در چهره ͬ های ویژگ انتقال برای تصویر ͷسب جداسازی ی شبͺه

تصویر به تصویر ی ترجمه برای ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل و ͷماس بر مبتنͬ متخاصم

تکرارپذیری، قابلیت سخت گیرانه: معیار سه اساس بر مدل ها این انتخاب است. چنددامنه ای

صورت استنتاج زمان و مقایسه قابل کمͬ گزارش های وجود و منبع کد به عمومͬ دسترسͬ

،ͷماس فرانکن مدل ستاره، فوق مولدمتخاصم شبͺه مدل مانند دیͽر مدل های است. گرفته

مدل و واقع گرایانه تنوع با چهره بازشناسͬ برای مصنوعͬ های داده پایͽاه قابل کنترل تولید مدل

شرایط از ͬͺی حداقل فقدان به دلیل دوشرطͬ انتشار مدل از استفاده با مصنوعͬ چهره تولید

ͷسیستماتی مرور طریق از ارزیابی زیرمعیارهای و معیارها شدند. حذف نهایی تحلیل از فوق

مجموعه و علمͬ معتبر پایͽاه های در ٢٠٢۴ تا ٢٠١٨ زمانͬ بازه در منتشرشده علمͬ مقاله ۴٢

دقت شامل معیارها این گردیدند. استخراج آرکایو٢ مخزن و ١ آر پی وی سͬ کنفرانس مقالات

آموزش، سادگͬ محلͬ، ویرایش خروجͬ، تنوع تعمیم پذیری، پیوسته، ویرایش ویژگͬ، کنترل

عمیق یادگیری حوزه متخصص سه نظر از بهره گیری با که بودند استنتاج سرعت و ساختار حفظ

در شواهد بر مبتنͬ ترکیبی روش از استفاده با مدل ها و معیارها وزن دهͬ شدند. نهایی و تأیید

و عملͺردی شاخص های شامل کمͬ داده های اول، مرحله در گرفت. انجام متوالͬ مرحله پنج

تابع از استفاده با و ٪٧٠ وزن با داده ها این سپس شدند. استخراج مقالات از استنتاج زمان

وزن) ٪٣٠) کیفͬ داده های مرحله، همین در گردیدند. تبدیل فازی اعداد به مثلثͬ عضویت

دوم، مرحله در گردید. جمع آوری فازی زبانͬ مقیاس از استفاده با خبره سه قضاوت طریق از

میانگین از استفاده با سپس و شد ساخته ٨×٨ فازی زوجͬ مقایسه ماتریس ͷی خبره هر برای

جمع طریق از معیار هر فازی وزن سوم، درمرحله گردید. تلفیق خبرگان نظرات فازی، هندسͬ

1CVPR
2arXiv



٢۶۴ چهره ویرایش مدل های ٢۶۴اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۶۴اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

تبدیل وزنͬ، میانگین روش از استفاده با سپس شد. محاسبه سازی نرمال و ها ردیف هندسͬ

است. گرفته صورت سازی فازی قطعͬ مقدار به

(١) ãij =

( ٣∏
k=١

ãkij

)١/٣

روش اساس بر فازی١ سازگاری شاخص از استفاده با قضاوت ها سازگاری چهارم، مرحله در

(٠/١ آستانه از (کمتر ٠/٠٧٨ برابر CR شاخص مقدار و شد محاسبه (٢٠٠٨) گنگ٢

مدل ها و زیرمعیارها محلͬ وزن های پنجم، مرحله در بود. ماتریس ها بالای سازگاری تأییدکننده

آمد. به دست ترکیبی وزنͬ مجموع طریق از مدل هر نهایی وزن و محاسبه مشابه به صورت

پایداری بررسͬ برای است. شده انجام پایتون برنامه نویسͬ زبان از استفاده با محاسبات تمامͬ

(٢) ،٪۵٠ به ویژگͬ کنترل دقت معیار وزن افزایش (١) حساسیت: تحلیل سناریوی سه نتایج،

شده طراحͬ محلͬ ویرایش معیار کامل حذف (٣) و ،٪۵ به استنتاج سرعت معیار وزن کاهش

خواهدشد. ارائه تجربی یافته های بخش در تحلیل ها این نتایج است؛

پژوهش های یافته .۵

و (١٩٨۵) باکلͬ الͽوریتم از استفاده با شواهد، بر مبتنͬ فازی سلسله مراتبی تحلیل

اساس بر را چهره ویرایش مدل های اولویت بندی پایتون، نویسͬ برنامه زبان در دستͬ پیاده سازی

خبره قضاوت ٪٣٠ و کمͬ داده های ٪٧٠ ترکیب و اصلͬ معیارهای فازی زوجͬ مقایسه ماتریس

نشان دهنده (٠/١ آستانه از (کمتر ٠/٠٧٨ میزان به (CR) فازی سازگاری شاخص داد. انجام

طریق از اصلͬ معیارهای فازی وزن است. نتایج اعتماد قابلیت و قضاوت ها بالای انسجام

با زدایی فازی از پس و شد محاسبه نرمال سازی و فازی ماتریس ردیف های هندسͬ جمع

است. شده گزارش (٢) جدول در نتایج آمدند؛ به دست قطعͬ وزن های وزنͬ، میانگین فرمول

اولویت نشان دهنده که شد شناخته معیار مهم ترین به عنوان ٠/١٧٨ وزن با ویژگͬ کنترل دقت

ارزیابی در چهره حالت و سن مو، رنگ مانند ظاهری ͬ های ویژگ دقیق و هدفمند کنترل بالای

بر مبنͬ ادبیات در گسترده گزارش های از ناشͬ بالا، وزن این است. متخاصم مولد های شبͺه

٠/١۵٣ وزن با پیوسته ویرایش است. عملͬ کاربردهای در تفسیر قابل معنایی ویرایش اهمیت

ویرایش در انعطاف پذیری و متوالͬ تغییرات پایداری به نیاز از حاکͬ که گرفت قرار دوم رتبه در

سوم رتبه در ٠/١٣٩ وزن با استنتاج سرعت است. تعاملͬ سیستم های در به ویژه تدریجͬ،
1CR
2Gong
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تأکید محدود دستگاه های در مدل ها استقرار در محاسباتͬ کارایی اهمیت بر و گرفت قرار

از ناشͬ ͬ تواند م که داشت را اهمیت کمترین ٠/٠۶٧ وزن با محلͬ ویرایش مقابل، در دارد.

سایر باشد. ادبیات در کمͬ معیارهای کافͬ گزارش عدم یا پیاده سازی بالای فنͬ پیچیدگͬ

و (٠/١٠٩) آموزش سادگͬ ،(٠/١٢۴) ساختار حفظ ،(٠/١٣٢) خروجͬ تنوع شامل معیارها

اولویت های در نسبی تعادل نشان دهنده و گرفتند قرار میانͬ رتبه های در (٠/٠٩٨) تعمیم پذیری

را اهمیت بیشترین ویژگͬ کنترل دقت که ͬ دهد م نشان ٢ جدول تحلیل هستند. ارزیابی

در چهره حالت و سن مو، رنگ مانند ͬ هایی ویژگ دقیق کنترل ضرورت بیانگر امر این دارد؛

پیوستگͬ و ثبات که ͬ کند م تأکید پیوسته ویرایش بالای وزن است. متخاصم مولد شبͺه های

را محاسباتͬ کارایی اهمیت استنتاج سرعت و دارد اهمیت تعاملͬ کاربردهای برای تغییرات

ͬ دهد م نشان تحلیل این ͬ دهد. م نشان منابع محدودیت با دستگاه های روی مدل ها استقرار در

باشد. کارایی و ثبات دقت، از ترکیبی باید عملͬ، کاربرد اساس بر معیارها اولویت بندی که

چهره ویرایش مدل های ارزیابی اصلͬ معیارهای وزن دهͬ :٢ جدول

نهایی وزن فازی وزن معیار وزن اصلͬ معیار ردیف

٠/١٧٨ (٠/١۴ ،٠/١٨ ،٠/٢٣) (٠/۴٢ ،٠/٧٨ ،١/۴۵) ویژگͬ کنترل دقت ١

٠/١۵٣ (٠/١٢ ،٠/١۵ ،٠/٢٠) (٠/٣۶ ،٠/۶۶ ،١/٢٠) پیوسته ویرایش ٢

١٣٩/ (/٠/١١ ،/٠/١۴ ،٠/١٨) (٠/٣٣ ،٠/۶٠ ،١/٠٨) استنتاج سرعت ٣

٠/١٣٢ (٠/١٠ ،٠/١٣ ،٠/١٧) (٠/٣٠ ،٠/۵٧ ،١/٠٢) خروجͬ تنوع ۴

٠/١٢۴ (/٠/٠٩ ،٠/١٢ ،٠/١۶) (٠/٢٧ ،٠/۵١ ،٠/٩۶) ساختار حفظ ۵

٠/١٠٩ (٠/٠٨ ،٠/١١ ،٠/١۴) (٠/٢۴ ،٠/۴۵ ،٠/٨۴) آموزش سادگͬ ۶

٠/٠٩٨ (٠/٠٧ ،٠/١٠ ،٠/١٣) (٠/٢١ ،٠/٣٩ ،٠/٧٨) تعمیم پذیری ٧

٠/٠۶٧ (٠/٠۵ ،٠/٠٧ ،٠/٠٩) (٠/١۵ ،٠/٣٠ ،٠/۵۴) محلͬ ویرایش ٨

پژوهش یافته های ماخذ:

زیرمعیارها محلͬ وزن های و معیارها وزن ترکیبی وزنͬ مجموع طریق از مدل هر نهایی وزن

مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل که داد نشان (٣ (جدول نتایج است. شده محاسبه

ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل و ٠/٣١٢ وزن با چهره معنایی ویرایش برای متخاصم

گرفتند. قرار دوم و اول رتبه های در به ترتیب ٠/٣٠٨ وزن با چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای

ویرایش ویژگͬ، کنترل دقت معیارهای در مدل دو این بالای عملͺرد از ناشͬ عمدتاً برتری این

کنترل نیازمند کاربردهای برای بهینه گزینه های به را آن ها که است آموزش سادگͬ و پیوسته

ترجمه برای ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل ͬ کند. م تبدیل عملیاتͬ استقرار و دقیق معنایی

برتری دلیل به عمدتاً که گرفت قرار سوم رتبه در ٠/٢٠٠ وزن با چنددامنه ای تصویر به تصویر ی



٢۶۶ چهره ویرایش مدل های ٢۶۶اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۶۶اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

مناسب ͬͺچندسب و خلاقانه محتوای تولید برای را آن و ͬ باشد م خروجͬ تنوع معیار در قاطع

نمونه سطح در چهره ͬ های ویژگ انتقال برای تصویر ͷسب جداسازی شبͺه¬ی مدل ͬ سازد. م

چهارم رتبه های در ٠/٠٧٢ وزن با ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل و ٠/١٠٨ وزن با

و تعمیم پذیری استنتاج، سرعت در نسبی محدودیت های نشان دهنده که گرفتند قرار پنجم و

شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل که ͬ دهد م نشان نهایی وزن های است. عملیاتͬ کارایی

برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل و چهره معنایی ویرایش برای متخاصم مولد

ویژگͬ کنترل دقت معیارهای در قوی عملͺرد زیرا دارند نسبی برتری چهره ͬ های ویژگ ویرایش

ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل باشد. بالاتر آن ها نهایی وزن شده باعث پیوسته ویرایش و

خروجͬ تنوع در را خود برتری سوم، رتبه وجود با چنددامنه ای تصویر به تصویر ی ترجمه برای

ͬ سازد. م مناسب ͬͺچندسب و خلاقانه محتوای تولید برای را آن امر این که ͬ دهد، م نشان

میله ای نمودار است. وابسته کاربرد هدف به مدل انتخاب که است این از حاکͬ نتایج این

وضوح به نمودار ͬ کند. م تأیید بصری به صورت را رتبه بندی این (١ (شͺل مدل ها اولویت بندی

حالͬ در هستند، کلیدی معیار چندین در متوازن عملͺرد دارای برتر مدل های که ͬ دهد م نشان

خواننده به نمودار این دارند. معیارها برخͬ در مشخصͬ محدودیت های پایین تر مدل های که

تطبیق خود کاربردی اهداف با و کرده ارزیابی سریعاً را مدل ها نسبی برتری تا ͬ کند م ͷکم

دهد.
چهره ویرایش مدل های نهایی وزن :٣ جدول

نهایی وزن مدل ردیف

٠/٣١٢ InterFaceGAN ١

٠/٣٠٨ AttGAN ٢

٠/٢ StarGAN ٢v ٣

پژوهش یافته های ماخذ:

نهایی وزن اساس بر مدل ها اولویت بندی میله ای نمودار :١ شͺل

مدل هر متمایز تخصص نشان دهنده (۴ (جدول مدل هر در معیارها محلͬ وزن های تحلیل

برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل است. خاص عملͺردی حوزه های در

آموزش سادگͬ و (٠/١۶٩) استنتاج سرعت ،(٠/٢٧۴) پیوسته ویرایش در چهره معنایی ویرایش

شبͺه مدل ͬ سازد. م ایده آل تعاملͬ و بلادرنگ کاربردهای برای را آن که دارد برتری (٠/١۶٩)

کنترل دقت در ٠/٢٩٠ وزن با چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد
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شبͺه مدل ͬ دهد. م نشان ظاهری ͬ های ویژگ دقیق ͬ سازی سفارش در را عملͺرد بهترین ویژگͬ،

پیشتاز (٠/٢٢۴) ساختار حفظ و (٠/٣٢۵) محلͬ ویرایش در ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد

ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل است. مناسب هویت حفظ با ناحیه ای ویرایش برای و است

بی نظیری قابلیت خروجͬ، تنوع در ٠/٣۵٩ وزن با چنددامنه ای تصویر به تصویر ی ترجمه برای

ͷسب جداسازی ی شبͺه مدل نهایت، در ͬ دهد. م ارائه خلاقانه و ͬͺچندسب تصاویر تولید در

ساختار حفظ و (٠/٢٣۴) تعددپذیری در نمونه سطح در چهره ͬ های ویژگ انتقال برای تصویر

جدول ͬ شود. م توصیه داده تنوع و نادیده شرایط در کار برای و دارد بهتری عملͺرد (٠/٢٣۴)

مدل مثال، برای دارد. برتری خاصͬ عملͺردی حوزه های در مدل هر که ͬ دهد م نشان ۴

و پیوسته ویرایش در چهره معنایی ویرایش برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر

تصویر به تصویر ی ترجمه برای ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل دارد، برتری آموزش سادگͬ

در ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل و است، ممتاز خروجͬ تنوع در چنددامنه ای

تمام در مدلͬ هیچ که ͬ دهد م نشان تحلیل این است. پیشرو ساختار حفظ و محلͬ ویرایش

انجام معیارها اولویت و کاربردی نیاز به توجه با باید مدل انتخاب و نیست مطلق برتر معیارها

شود.

مدل هر برای معیارها محلͬ وزن های :۴ جدول

میانگین
StarGAN

٢v

Mask�

Face�

GAN

STD�

GAN
AttGAN

Inter�

Face�

GAN

معیار

٠/١٧٨ ٠/١٧٧ ٠/١۵٢ ٠/٠٨٣ ٠/٢٩ ٠/١٠٧ ویژگͬ کنترل دقت

٠/١۵٣ ٠/١٠٨ ٠/٠٩٩ ٠/١۴ ٠/١١٧ ٠/٢٧۴ پیوسته ویرایش

٠/١٣٩ ٠/١٠٨ ٠/٠٣٨ ٠/٠٣۵ ٠/١٨۶ ٠/١۶٩ استنتاج سرعت

٠/١٣٢ ٠/٣۵٩ ٠/٠۶٢ ٠/١۴ ٠/٠۴٨ ٠/٠٣۶ خروجͬ تنوع

٠/١٢۴ ٠/٠٣ ٠/٢٢۴ ٠/٢٣۴ ٠/٠٧۴ ٠/٠۵٢ ساختار حفظ

٠/١٠٩ ٠/١٠٨ ٠/٠٣٨ ٠/٠۵٢ ٠/١٨۶ ٠/١۶٩ آموزش سادگͬ

٠/٠٩٨ ٠/٠۶۶ ٠/٠۶٢ ٠/٢٣۴ ٠/٠٧۴ ٠/١۶٩ تعمیم پذیری

٠/٠۶٧ ٠/٠۴٣ ٠/٣٢۵ ٠/٠٨٣ ٠/٠٢۵ ٠/٠٢۵ محلͬ ویرایش

پژوهش یافته های ماخذ:

روشن عملیاتͬ سطح در را مدل ها عملͺرد جزئیات زیرمعیارها محلͬ وزن های تحلیل

چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل مثال، برای ͬ سازد. م

که حالͬ در دارد، برتری (٠/٠٩٧) چهره حالت تغییر دقت و (٠/١۶۴) مو رنگ تغییر دقت در

ویرایش دقت و (٠/١٨۵) چشم ها ویرایش دقت در ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل

ویرایش برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل است. پیشتاز (٠/١٠٩) لب ها



٢۶٨ چهره ویرایش مدل های ٢۶٨اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢۶٨اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

(٠/٠٩٢) متوالͬ تغییرات در پایداری و (٠/١۵۶) تدریجͬ ویرایش قابلیت در چهره معنایی

نیست برتر زیرمعیارها تمام در مدلͬ هیچ که ͬ دهد م نشان تحلیل این دارد. بهتری عملͺرد

۵ جدول در نتایج گیرد. صورت خاص کاربردی اولویت های اساس بر باید مدل انتخاب و

معیارهای همان در حتͬ که ͬ دهد م نشان ۵ جدول در زیرمعیارها بررسͬ است. شده ارائه

مولد شبͺه مدل نمونه، برای دارند. متفاوتͬ عملͺرد مختلف بخش های در مدل ها اصلͬ،

بهتر چهره حالت و مو رنگ تغییر در چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم

بالاتری عملͺرد لب و چشم ویرایش در ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل ͬ کند، م عمل

قابلیت در چهره معنایی ویرایش برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل و دارد

باید مدل انتخاب که ͬ کنند م تأکید نتایج این است. پیشرو تغییرات پایداری و تدریجͬ ویرایش

شود. انجام نیز کاربردی زیرمعیارهای به توجه با

افزایش اول، سناریوی در شد. انجام سناریو سه طراحͬ با حساسیت تحلیل بعد، مرحله در

برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل وزن ،٪۵٠ به ویژگͬ کنترل دقت وزن

دوم، سناریوی در شد. حفظ کلͬ رتبه بندی اما داد، افزایش ٠/٣٨ به را چهره معنایی ویرایش

در کرد. ایجاد مدل ها نهایی وزن در ٪٢ از کمتر تغییر ،٪۵ به استنتاج سرعت وزن کاهش

همراه به وزن ها در تغییر ٪١/۵ حداکثر محلͬ، ویرایش معیار کامل حذف سوم، سناریوی

رتبه بندی پایداری همچنین است. پیشنهادی چارچوب استحͺام نشان دهنده نتایج این داشت.

تفسیر مدل که ͬ دهند م نشان یافته ها مجموع، در ͬ شود. م تأیید معیارها وزن نوسانات برابر در

متخاصم مولد شبͺه مدل و چهره معنایی ویرایش برای متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای

نیازمند کاربردهای برای برتر گزینه های به عنوان چهره ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ

تصویر به تصویر ی ترجمه برای ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل عملیاتͬ، کارایی و دقت

ویرایش برای ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل خلاقانه، محتوای تولید برای چنددامنه ای

نمونه سطح در چهره ͬ های ویژگ انتقال برای تصویر ͷسب جداسازی ی شبͺه مدل و ناحیه ای،

ͬ شوند. م توصیه تعمیم پذیری برای

نتیجه گیری .۶

استفاده و شواهد بر مبتنͬ چندمعیاره تصمیم گیری چارچوب ͷی ارائه با حاضر پژوهش

مبتنͬ چهره ویرایش مدل های ͷسیستماتی اولویت بندی به فازی، سلسله مراتبی تحلیل روش از

برای را داده بر مبتنͬ و تکرارپذیر شفاف، چارچوبی و پرداخت متخاصم مولد های شبͺه بر

٠/٠٧٨ با برابر CR با محاسبات، نتایج ساخت. فراهم عملͬ کاربردهای در بهینه مدل انتخاب
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زیرمعیارها محلͬ وزن های :۵ جدول

StarGAN�

v٢

Mask�

FaceGAN

STD�

GAN
AttGAN

Inter�

FaceGAN
زیرمعیار

٠/١٠١ ٠/٠٨۶ ٠/٠۴٧ ٠/١۶۴ ٠/٠۶١ مو رنگ تغییر دقت

٠/٠۵۵ ٠/٠۴۴ ٠/٠٢٢ ٠/٠٩٧ ٠/٠٣٢ چهره حالت تغییر دقت

٠/٠٢١ ٠/٠٢٢ ٠/٠١۴ ٠/٠٢٩ ٠/٠١۴ سن تغییر دقت

٠/٠۶٢ ٠/٠۵۶ ٠/٠٨ ٠/٠۶٧ ٠/١۵۶ تدریجͬ ویرایش قابلیت

٠/٠٣٣ ٠/٠٣ ٠/٠۴۴ ٠/٠٣۵ ٠/٠٩٢ متوالͬ تغییرات در پایداری

٠/٠١٣ ٠/٠١٣ ٠/٠١۶ ٠/٠١۵ ٠/٠٢۶ ویرایش در انعطاف پذیری

٠/٠٣٢ ٠/٠٣ ٠/١١۵ ٠/٠٣۶ ٠/٠٨٣ نادیده داده های به تعمیم

٠/٠٢٢ ٠/٠٢ ٠/٠٧٨ ٠/٠٢۴ ٠/٠۵۶
سبͷ های به تعمیم

مختلف

٠/٠١٢ ٠/٠١٢ ٠/٠۴١ ٠/٠١۴ ٠/٠٣
نوری شرایط به تعمیم

متفاوت

٠/٢٠۴ ٠/٠٣۵ ٠/٠٨ ٠/٠٢٧ ٠/٠٢ چهره ͬ های ویژگ در تنوع

٠/١٠٢ ٠/٠١٧ ٠/٠۴ ٠/٠١٣ ٠/٠١ بصری سبͷ های در تنوع

٠/٠۵٣ ٠/٠١ ٠/٠٢ ٠/٠٠٨ ٠/٠٠۶ چهره حالت های در تنوع

٠/٠٢۵ ٠/١٨۵ ٠/٠۴٧ ٠/٠١۴ ٠/٠١۴ چشم ها ویرایش دقت

٠/٠١٢ ٠/١٠٩ ٠/٠٢۴ ٠/٠٠٧ ٠/٠٠٧ لب ها ویرایش دقت

٠/٠٠۶ ٠/٠٣١ ٠/٠١٢ ٠/٠٠۴ ٠/٠٠۴ ابروها ویرایش دقت

٠/٠٣۶ ٠/٠١٣ ٠/٠١٧ ٠/٠۶٢ ٠/٠۵۶ آموزش زمان مدت

٠/٠۴۴ ٠/٠١۶ ٠/٠٢٢ ٠/٠٨١ ٠/٠٧۴ آموزشͬ داده های به نیاز

٠/٠٢٨ ٠/٠٠٩ ٠/٠١٣ ٠/٠۴٣ ٠/٠٣٩ ابرپارامترها تنظیم پیچیدگͬ

٠/٠١٧ ٠/١٢٧ ٠/١٣٣ ٠/٠۴٢ ٠/٠٢٩ چهره کلͬ ساختار حفظ

٠/٠٠٩ ٠/٠٧١ ٠/٠٧۴ ٠/٠٢٣ ٠/٠١۶ چهره اجزای تناسب حفظ

٠/٠٠۴ ٠/٠٢۶ ٠/٠٢٧ ٠/٠٠٩ ٠/٠٠٧
تغییرات در هویت حفظ

بزرگ

٠/٠٧٢ ٠/٠٢۵ ٠/٠٢٣ ٠/١٢۴ ٠/١١٣ تصویر هر پردازش زمان

٠/٠٢۴ ٠/٠٠٩ ٠/٠٠٨ ٠/٠۴٢ ٠/٠٣٨ حافظه مصرف

٠/٠١٢ ٠/٠٠۴ ٠/٠٠۴ ٠/٠٢ ٠/٠١٨
دستگاه های در کارایی

محدود

متخاصم مولد شبͺه های نهان فضای تفسیر مدل که داد نشان پایتون، در کامل پیاده سازی و

ͬ های ویژگ ویرایش برای ویژگͬ بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل و چهره معنایی ویرایش برای

به عنوان و گرفتند قرار دوم و اول رتبه های در به ترتیب ٠/٣٠٨ و ٠/٣١٢ نهایی وزن های با چهره

عملیاتͬ کارایی و پیوسته ویرایش ویژگͬ، کنترل دقت نیازمند کاربردهای برای برتر گزینه های

چنددامنه ای تصویر به تصویر ی ترجمه برای ستاره ای متخاصم مولد شبͺه مدل شدند. شناخته

برای و است خروجͬ تنوع در برتری دلیل به عمدتاً که گرفت قرار سوم رتبه در ٠/٢٠٠ وزن با

برای تصویر ͷسب جداسازی ی شبͺه مدل ͬ شود. م توصیه ͬͺچندسب و خلاقانه محتوای تولید



٢٧٠ چهره ویرایش مدل های ٢٧٠اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢٧٠اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

وزن های با ͷماس بر مبتنͬ متخاصم مولد شبͺه مدل و نمونه سطح در چهره ͬ های ویژگ انتقال

نسبی محدودیت های نشان دهنده که گرفتند قرار پنجم و چهارم رتبه های در ٠/٠٧٢ و ٠/١٠٨

از حاکͬ زیرمعیارها و معیارها محلͬ وزن های تحلیل است. تعمیم پذیری و استنتاج سرعت در

وابسته باید مدل انتخاب و ندارد مطلق برتری عملͺردی ابعاد تمام در مدلͬ هیچ که است آن

٠/١۵٣ پیوسته ویرایش ،٠/١٧٨ ویژگͬ کنترل دقت معیارهای باشد. کاربردی اولویت های به

قابلیت عملͺرد، بر که شدند شناسایی کلیدی معیار سه به عنوان ٠/١٣٩ استنتاج سرعت و

بالای پایداری نیز حساسیت تحلیل دارند. مستقیم تأثیر مدل ها عملͬ استقرار امͺان و اطمینان

در پیشنهادی چارچوب که داد نشان و کرد تأیید معیارها وزن تغییرات برابر در را رتبه بندی

کمͬ داده های ٪٧٠ ترکیب با پژوهش این است. مقاوم تصمیم گیری قطعیت های عدم برابر

داد ارائه را شواهد بر مبتنͬ و ترکیبی روش ͷی خبره، قضاوت ٪٣٠ و ادبیات از استخراج شده

به کار مولد مصنوعͬ هوش حوزه در دیͽر مدل های ارزیابی برای الͽویی به عنوان ͬ تواند م که

زمینه های به عنوان پژوهشͬ مسیر چند حاضر، پژوهش محدودیت های و نتایج به توجه با رود.

زیرمعیارهای و معیارها مجموعه توسعه نخست، ͬ شود. م پیشنهاد آینده تحقیقات برای بالقوه

نظیر شاخص هایی که به گونه ای کند؛ ͷکم تصمیم گیری چارچوب غنای به ͬ تواند م ارزیابی

در محاسباتͬ انرژی مصرف و مدل ها توضیح پذیری قابلیت خصوصͬ، حریم حفظ و امنیت

اساس بر نه تنها را مدل ها انتخاب امͺان معیارها این افزودن شوند. گنجانده ارزیابی فرآیند

دوم، ͬ سازد. م فراهم عملیاتͬ و اخلاقͬ پایداری، ملاحظات گرفتن نظر در با بلͺه فنͬ، عملͺرد

زمانͬ بازه های در مدل ها عملͺرد تحلیل و کاربران واقعͬ داده های بر مبتنͬ مطالعات انجام

مدل ها ارزیابی کند. ͷکم نتایج تعمیم پذیری و بیرونͬ اعتبار افزایش به ͬ تواند م بلندمدت

واقع گرایانه تر تصویری پیچیده، و متغیر شرایط با مواجهه در و واقعͬ عملیاتͬ محیط های در

تصمیم گیری مختلف روش های مقایسه و به کارگیری سوم، داد. خواهد ارائه آن ها کارایی از

راستا، این در شود. منجر پژوهش تحلیلͬ چارچوب تقویت و تکمیل به ͬ تواند م چندمعیاره

نتایج نظام مند مقایسه و ANP یا VIKOR TOPSIS، Fuzzy نظیر روش هایی از استفاده

هر حساسیت میزان و محدودیت ها مزایا، ͬ تواند م فازی سلسله مراتبی تحلیل روش با آن ها

چندمعیاره تصمیم گیری چارچوب ادغام چهارم، سازد. آشͺار مدل ها اولویت بندی در را روش

این گیرد. قرار توجه مورد نوآورانه رویͺرد ͷی به عنوان ͬ تواند م تقویتͬ یادگیری روش های با

ͬ کند م فراهم را مدل ها تطبیقͬ و پویا انتخاب و معیار چندین هم زمان بهینه سازی امͺان رویͺرد

نهایت، در شود. منجر عملͬ کاربردهای در مولد سیستم های عملͺرد ارتقای به ͬ تواند م و

مسیرهای دیͽر از زیرمعیارها و معیارها میان متقابل ͬ های وابستگ و تعاملات عمیق تر تحلیل
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تضادی یا هم افزایی اثرات شناسایی به ͬ تواند م روابط این بررسͬ ͬ رود. م شمار به مهم پژوهشͬ

مدل های ارزیابی در واقع گرایانه تر و دقیق تر تصمیم گیری زمینه ساز و شده منجر معیارها میان

باشد. چهره ویرایش

قدردانͬ و تشͺر

ابراز مجله داوران و محترم مسئولان از را خود قدردانͬ و تشͺر مراتب اثر این نویسندگان

ͬ کنند. م قدردانͬ پژوهش این کیفیت بهبود در آن ها ارزشمند نظرات و حمایت ها از و ͬ دارند م

مراجع

[1] Amaitik, N. (2023). Decisionmaking and theAnalytic Hierarchy Process (AHP): A complete tutorial.

ResearchGate.

[2] Baek K, Bang D, Shim H, “Editable generative adversarial networks: Generating and editing faces

simultaneously,”. In asian conference on computer vision 2018, pp. 39-55.

[3] Buckley, J. J. (1985). Fuzzy hierarchical analysis. Fuzzy Sets and Systems, 17(3), 233–247.

https://doi.org/10.1016/0165-0114(85)90090-9

[4] Caldeira, E., Neto, P. C., Huber, M., Damer, N., & Sequeira, A. F. (2025). Model compres-

sion techniques in biometrics applications: A survey. Information Fusion, 114, Article 102657.

https://doi.org/10.1016/j.inffus.2024.102657

[5] Chan, Patrick PK, et al., “Progressive editing with stacked generative adversarial network for multi-

ple facial attribute editing,” Computer Vision and Image Understanding, vol. 217, p. 103347, 2022.

[6] Choi, Y., Uh, Y., Yoo, J., & Ha, J.-W. (2020). StarGAN v2: Diverse image synthesis for multiple

domains. In Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition

(pp. 8188–8197). https://doi.org/10.1109/CVPR42600.2020.00821

[7] Crum, C. R., Tinsley, P., Boyd, A., Piland, J., Sweet, C., Kelley, T., Bowyer, K., & Czajka, A. (2023).

Explain to me: Salience-based explainability for synthetic face detection models. IEEE Transactions

on Artificial Intelligence, 1–12.

[8] DeAndres-Tame, I., Tolosana, R., Melzi, P., Vera-Rodriguez, R., Kim, M., Rathgeb, C., ... Menotti,

D. (2024). Second edition FRCSyn challenge at CVPR 2024: Face recognition challenge in the era

of synthetic data. In Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern

Recognition (pp. 1–10). IEEE.

[9] Fontanini, T., Ferrari, C., Lisanti, G., Galteri, L., Berretti, S., Bertozzi, M., & Prati, A. (2023).

FrankenMask: Manipulating semantic masks with transformers for face parts editing. Pattern Recog-

nition Letters, 176, 14–20.



٢٧٢ چهره ویرایش مدل های ٢٧٢اولویت بندی چهره ویرایش مدل های ٢٧٢اولویت بندی چهره ویرایش مدل های اولویت بندی

[10] Goepel, K. D. (2018). Implementation of an online software tool for the Analytic Hierarchy Process

(AHP-OS). BPMSG. https://bpmsg.com/ahp/ahp-os

[11] Gong, Z. (2008). Least-square method to priority of the fuzzy preference relations with incomplete

information. International Journal of Approximate Reasoning, 47(2), 207-218

[12] Goodfellow, I., Pouget-Abadie, J., Mirza, M., Xu, B., Warde-Farley, D., Ozair, S., ... Bengio, Y.

(2014). Generative adversarial nets. In Advances in Neural Information Processing Systems (pp.

2672–2680).

[13] Guo, X., Kan, M., He, Z., Song, X., & Shan, S. (2021). Image style disentangling for instance-

level facial attribute transfer. Computer Vision and Image Understanding, 207, Article 103205.

https://doi.org/10.1016/j.cviu.2021.103205

[14] He, Z., Zuo, W., Kan, M., Shan, S., & Chen, X. (2019). AttGAN: Facial attribute editing by only

changing what you want. IEEE Transactions on Image Processing, 28(11), 5464–5478.

[15] Ho, J., Jain, A., & Abbeel, P. (2020). Denoising diffusion probabilistic models. In Advances in

Neural Information Processing Systems (pp. 6840–6851).

[16] Hummel, J. M., Bridges, J. F. P., & IJzerman, M. J. (2014). Group decision making with the Analytic

Hierarchy Process in benefit-risk assessment: A tutorial. The Patient - Patient-Centered Outcomes

Research, 7(2), 129–140.

[17] Kammoun.A , R. Slama, H. Tabia, T. Ouni, and M. Abid, “Generative adversarial networks for face

generation: A survey,” ACM Computing Surveys, vol. 54, no. 2, pp. 1–38, 2022.

[18] Kim, M., Liu, F., Jain, A., & Liu, X. (2023). DCFace: Synthetic face generation with dual condi-

tion diffusion model. In Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern

Recognition (pp. 1–10). IEEE.

[19] Ko, K., Yeom, T., & Lee, M. (2024). SuperstarGAN: Generative adversarial networks for image-to-

image translation in large-scale domains. Neural Networks, 162, 330–339.

[20] Lisanti, G., & Giambi, N. (2024). Conditioning diffusion models via attributes and semantic

masks for face generation. Computer Vision and Image Understanding, 244, Article 104026.

https://doi.org/10.1016/j.cviu.2024.104026

[21] Melnik.A et al., “Face generation and editing with StyleGAN: A survey,” IEEE Transactions on

Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 46, no. 5, pp. 3557–3576, 2024.

[22] Melzi, P., Rathgeb, C., Tolosana, R., Vera-Rodriguez, R., Lawatsch, D., Domin, F., & Schaubert,

M. (2023). GANDiffFace: Controllable generation of synthetic datasets for face recognition with

realistic variations. In Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision

Workshops (pp. 1–10). IEEE.



پور آبادی ح.نظام بحرالعلوم، ع. م.افشارپور، پور٢٧٣ آبادی ح.نظام بحرالعلوم، ع. م.افشارپور، پور٢٧٣ آبادی ح.نظام بحرالعلوم، ع. م.افشارپور، ٢٧٣

[23] Naskar, G., Mohiuddin, S., Malakar, S., Cuevas, E., & Sarkar, R. (2024). Deep-

fake detection using deep feature stacking and meta-learning. Heliyon, 10, Article e25933.

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e25933

[24] Nickabadi.A ,M. Saeedi Fard, N.Moradzadeh Farid, and N.Mohammadbagheri, “A comprehensive

survey on semantic facial attribute editing using generative adversarial networks,” arXiv preprint

arXiv:2205.10587, 2022.

[25] Pathan, A. I., Agnihotri, P. G., Said, S., & Patel, D. (2022). AHP and TOPSIS based flood risk

assessment—a case study of the Navsari City, Gujarat, India. Environmental Monitoring and As-

sessment, 194(7), Article 509. https://doi.org/10.1007/s10661-022-10111-x

[26] Pernuš, M., Štruc, V., & Dobrišek, S. (2023). MaskFaceGAN: High-resolution face editing with

masked GAN latent code optimization. IEEE Transactions on Image Processing, 32, 5893–5908.

[27] Qiu, H., Yu, B., Gong, D., Li, Z., Liu, W., & Tao, D. (2021). SynFace: Face recognition with

synthetic data. In Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision (pp.

1–10). IEEE.

[28] Saaty, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, priority setting, resource allocation.

McGraw-Hill.

[29] Shen, Y., Gu, J., Tang, X., & Zhou, B. (2020). Interpreting the latent space of GANs for semantic face

editing. In Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition

(pp. 9243–9252). https://doi.org/10.1109/CVPR42600.2020.00926

[30] Vargas, R. V. (2010). Using the Analytic Hierarchy Process (AHP) to select and prioritize projects

in a portfolio. In PMI® Global Congress 2010—North America. Project Management Institute.

[31] Wang, M., & Deng, W. (2021). Deep face recognition: A survey. Neurocomputing, 429, 215–244.

https://doi.org/10.1016/j.neucom.2020.10.081

[32] Wu.X, K. Xu, and P. Hall, “A survey of image synthesis and editing with generative adversarial

networks,” Tsinghua Science and Technology, vol. 22, no. 6, pp. 660–674, 2017.


	1. مقدمه
	2. ادبیات تحقیق
	3. مطالعات مروری
	4. روش تحقیق
	5. یافته های پژوهش
	6. نتیجه‌گیری
	تشکر و قدردانی
	مراجع

