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  دهیچک
ســازی، جســتجو و بازیــابی ویــدیو  های خلاصه رویــداد گــل، مهمتــرین رویــداد مســابقه فوتبــال اســت و آشکارســازی آن در سیســتم

در این مقاله روشی جدید برای آشکارسازی گل در ویدیوی پخـش تلویزیـونی مسـابقات فوتبـال . زیادی دارد مسابقات فوتبال کاربرد
های مناسب را استخراج  های صوتی و تصویری در سطح پایین و سطح میانی، ویژگی روش پیشنهادی با پردازش داده. گردد ارائه می

های سطح پایین، ابتـدا انـرژی صـوتی  در پردازش. کند بالاست، استفاده میکرده و از آنها برای آشکارسازی گل که یک مفهوم سطح 
هـای سـطح میـانی، نـوع  سپس در پردازش. گردد ها تعیین می استخراج شده و مرز بین شات RGBبعدی در فضای  و هیستوگرام سه

هـای پخـش مجـدد  اس آن، بخشهمچنین لوگوی مسابقات در ویـدیو آشکارسـازی شـده و بـر اسـ. شود نما برای هر شات تعیین می
هـای سـطح  هـای اسـتخراج شـده از پردازش بندی ویدیو به واحدهای معنـایی، ویژگی در مرحله آخر، پس از بخش. شود مشخص می

هـایی از ویـدیو کـه شـامل رویـداد گـل  پایین و سطح میانی، با استفاده از یک سیستم استنتاج فازی مورد بررسی قرار گرفته تا بخش
نوآوری عمده این روش، به کـارگیری دانـش زمینـه و قـوانین اکتشـافی در قالـب سیسـتم اسـتنتاج فـازی . کارسازی شوندهستند، آش

تر قـوانین اکتشـافی توسـط فـرد خبـره و اعمـال آن بـه سیسـتم، از  این نوآوری علاوه بر ارائه یک راهکـار بـرای توصـیف سـاده. است
ویـدیو مربـوط بـه مسـابقات جـام  ۱۲هـای انجـام شـده بـر روی  آزمایش. منـد اسـت رهسازی فازی و استنتاج فازی نیز به مزایای مدل

باشـد و  می% ۹۰٬۹و % ۹۰٬۹دهد نـرخ دقـت و نـرخ بـازخوانی روش پیشـنهادی بـه ترتیـب  آفریقای جنوبی نشان می ۲۰۱۰جهانی 
  .های دیگر عملکرد بهتری دارد نسبت به روش

  ها ید واژهكل
 .استنتاج فازی؛ ویدیو پخش تلویزیونی آشکارسازی گل؛ فوتبال؛ سیستم

 
  مقدمه ۱

هــا در دنیاســت کــه  ورزش فوتبــال یکــی از پرطرفــدارترین ورزش
های اخیــر، تحلیــل فنــی و آمــاری  در ســال. علاقمنــدان زیــادی دارد

ــدگاه داوری، مربی ــال، از دی ــابقات فوتب ــدیو مس ــار وی ــری،  خودک گ

. ار گرفته استتلویزیونی و حتی شخصی مورد توجه افراد زیادی قر
از ایــن رو، تحقیقـــات زیـــادی در زمینـــه تحلیـــل خودکـــار ویـــدیو 

سـازی، آشکارسـازی رویـدادهای  مسابقات فوتبال به منظور خلاصه
مهم، استخراج آمار، تحلیـل اسـتراتژیک و تـاکتیکی مسـابقه انجـام 

تــوان بــه آشکارســازی  از جملــه ایــن تحقیقــات می. شــده اســت
ــاس موقعیت ــای حس ــل]۱[ه ــازی گ ــابی ،)]۳[و ]۲[(، آشکارس ردی
سـازی ویـدیو مسـابقات  خلاصهو  ]۶[و تـوپ  )]۵[،]۴[(بازیکنان
در این میان، آشکارسازی گل، یکـی . اشاره نمود) ]۸[، ]۷[(فوتبال

های  توانـد در سیسـتم ترین تحقیقات است که نتایج آن می از جذاب
ه ســـازی، سیســـتم همیـــار داور و تحلیـــل تـــاکتیکی مســـابق خلاصه

  .کاربردهای فراوانی داشته باشد
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 یاستنتاج فاز یستممسابقات فوتبال با استفاده از س یدیوگل در ویآشکارساز۴۵ 

توان بـه دو  تحقیقات انجام شده در زمینه آشکارسازی گل را می
ــا . بندی نمــود دســته کلــی تقســیم در دســته اول، آشکارســازی گــل ب
ــرل(هــای دلخــواه  اســتفاده از دوربین ــل کنت ــه در مکان) قاب هــای  ک

جملـه از . شـود انـد، انجـام می مشخص و با زاویه معینی قـرار گرفته
اشـاره کـرد کـه بـا اسـتفاده از چهـار  ]۳[تـوان بـه  این تحقیقـات می

ها، به صورت بلادرنگ عبور توپ از خـط  اطراف دروازه دوربین در
توان بـه عنـوان یـک سیسـتم  دروازه را آشکارسازی نموده و از آن می

ــود ــتفاده نم ــار داور اس ــرین چالش. همی ــته از  مهمت ــن دس ــا در ای ه
پوشــانی  تحقیقـات، پـردازش بلادرنــگ تصـاویر، رفــع انسـداد و هم

هـای بـالا  و دستیابی به دقت اشیا با استفاده از تصاویر چند دوربین
بــه منظــور داشــتن یــک سیســتم قابــل اعتمــاد %) ۱۰۰نزدیــک بــه (

  .است
دسته دوم تحقیقـات کـه حجـم بیشـتری را بـه خـود اختصـاص 

. پردازند اند، به آشکارسازی گل در ویدیوی پخش تلویزیونی می داده
مهمترین چالش در ایـن دسـته از تحقیقـات ایـن اسـت کـه تصـاویر 

غیرقابـل کنتـرل بـوده و در نتیجـه، تحلیـل ویـدیو معمــولا ویـدیویی 
ایـن دسـته از تحقیقـات معمـولا بـرای . دقت و کارایی خوبی نـدارد

های  سازی آرشیوهای ویـدیویی شـبکه سازی و نمایه تحلیل، خلاصه
  .]۱۱[تلویزیونی یا شخصی کاربرد دارد

های آشکارسازی گل در ویدیو مسابقات  به طور کلی، سیستم
همواره با  ویدیو معنایی های تحلیل فوتبال همانند سایر سیستم

) ۲(و  1شکاف حسگری) ۱: (روبرو هستند اساسی دوچالش
 و واقعیت عالم در شی موجودیت میان شکاف به. 2ییشکاف معنا

 دیگر، عبارت به. گویند می حسگری شکاف تصویر، در آن توصیف
 در آنها ونقش تصویربرداری ابزارهای مشکلات به حسگری شکاف
از جمله مهمترین مشکلات در زمینه . پردازد می تصویر تحلیل

شکاف حسگری، قابلیت کنترل دوربین، نرخ تصویربرداری و 
، با استفاده از چهار دوربین ]۳[در . کیفیت وضوح تصویر است
، و نصب آنها در 3قاب در ثانیه ۲۰۰خاص با نرخ تصویربرداری 

حدود زیادی، شکاف حسگری مربوط به  های دلخواه، تا مکان
چرا که در . تشخیص عبور توپ از خط دروازه رفع شده است

ها طوری است که انسداد  روش ارائه شده اولا تعداد و مکان دوربین
و همپوشانی بین اشیا قابل تشخیص و رفع است، ثانیا به دلیل نرخ 

یربرداری بالا، تصویر توپی که با سرعت بالا به سمت دروازه تصو
  .شود کند، دچار کشیدگی و اعوجاج نمی حرکت می
 استخراج مفاهیم میان تطابق عدم مسئله به معنایی، شکاف

ک در مقابل مفاهی و ویدیو معنایی تحلیل سیستم یک توسط شده
 اطلاعات زا معانی تفسیر دیگر، عبارت به. پردازد می انسان توسط

 این است،که متفاوت انسان و کامپیوتری سیستم در تصویری
  .کند می مشکل را ویدیو معنایی تحلیل های سیستم طراحی موضوع

                                                            
1Sensory Gap 
2Semantic Gap 
3Frame Per Second (FPS) 

 متفاوت معنایی سطوح در را مختلفی مفاهیم توانند می تصاویر
 اطلاعات اساس بر مستقیما توان مین طرفیاز .باشند دربرداشته

که در سطح بالا قرار  ویدیو مفاهیم و رویدادها ویدیویی، خام
 اطلاعات استخراج است لازم بنابراین  .کرد استخراج دارند را
  .گیرد انجام مختلف سطوح در معنایی

 نتیجه در و بوده متفاوت سطح هر در ها پردازش ماهیت
 خواهد متفاوتی معنایی در سطوح آنها، از شده استخراج اطلاعات

شتری نسبت به شکاف حسگری شکاف معنایی، اهمیت بی .بود
دارد و در بسیاری از تحقیقات، شکاف معنایی بیشتر مورد توجه 

 انجام های پردازش کلی، بندی  یکدسته براساس. قرار گرفته است
 معنایی سطح سه در توان می تحلیل معنایی ویدیو را برای شده
 های پردازش) ۲(پایین،  سطح های پردازش) ۱: (کرد بندی طبقه
هرچند مرز دقیقی میان . بالا سطح های پردازش) ۳(یانی و م سطح

بندی آنها باعث بهبود درک و حل  این سطوح وجود ندارد، اما دسته
  .شود مسئله می

ها  شات بین مرز هایی مانند آشکارسازی پردازش
 ]۱۴[و تشخیص رنگ چمن و رنگ لباس بازیکنان  )]۱۳[،]۱۲[(

های آشکارسازی گل  یستمهای سطح پایین در س از جمله پردازش
نما  نوع تشخیص. شود در ویدیو مسابقات فوتبال محسوب می

 )نمای دور، نمای متوسط، نمای بسته و نمای خارج(
 ،)]۱۸[،]۱۶[(، آشکارسازی و ردیابی توپ )]۱۵[،]۲[(

و همچنین  )]۲۰[،]۱۵[(و داور )]۱۹[،]۱۵[،]۵[(بازیکنان
های سطح  دازش، از جمله پر)]۲۰[،]۲[( تشخیص پخش مجدد

های سطح پایین  باشند که معمولا بر اساس ویژگی میانی می
برای . استخراج شده و دربردارنده مفاهیم سطح بالاتری هستند

های سطح بالا بر روی  آشکارسازی گل لازم است پردازش
های سطح میانی انجام شود تا وقوع گل در ویدیو تشخیص  ویژگی

توان به استفاده از قوانین  می از جمله این تحقیقات. داده شود
و شبکه بیز  ]۱۷[، درخت تصمیم )]۲۱[،]۱۵[،]۲[(اکتشافی

  .برای آشکارسازی گل اشاره نمود ]۲۰[4پویا
در این مقاله، با تاکیـد بـر ارائـه راهکـاری بـرای کـاهش شـکاف 
معنایی، یک روش کارامـد بـرای آشکارسـازی گـل در ویـدیو پخـش 

در روش پیشـنهادی، پـس . گردد ائه میتلویزیونی مسابقات فوتبال ار
هـای تصـویری و صـوتی از  بندی ویدیو، با استخراج ویژگی از بخش

هر بخش، امکان وقوع گل در هر بخش بـا اسـتفاده از یـک سیسـتم 
سـپس بـا اعمـال یـک حـد آسـتانه، . گـردد استنتاج فازی، بررسی می

  .شود وقوع گل در ویدیو آشکارسازی می
ــنج بخــش ــه در پ ــن مقال ــده اســت ای ــاده ش ــن بخــش . آم در ای

در بخـش دوم، بـا . ای بر موضوع و تعریف مسـئله ارائـه شـد مقدمه
مروری کوتاه بر تحقیقات انجام شده در زمینـه آشکارسـازی گـل در 
ویــدیوی پخــش تلویزیــونی مســابقات فوتبــال، مزایــا و معایــب آنهــا 

ــرار می ــورد بررســی ق ــرد م ــنهادی و . گی ــوم، روش پیش در بخــش س

                                                            
4Dynamic Bayesian Network (DBN) 



پوررضایدرضاو حمدهزا یانسلطان یدحم یگاری،سینمحمدحس ۴۶ 

نتـایج . گـردد های آن بیـان می مربوط به هـر یـک از قسـمت جزییات
. ها و بحث در مورد آنها در بخش چهارم ارائـه خواهـد شـد آزمایش

ــه ــه نتیج ــوط ب ــرین بخــش مرب ــه  آخ ــرای ادام ــنهاداتی ب گیری و پیش
  .باشد ها در این زمینه می پژوهش

  های گذشته مروری بر کار ۲
نجـام شـده در زمینـه در این بخش، تعدادی از مهمترین تحقیقـات ا

آشکارسازی گل در ویـدیوی پخـش تلویزیـونی مسـابقات فوتبـال را 
در اکثر ایـن تحقیقـات، آشکارسـازی گـل بـر اسـاس . کنیم مرور می

امـا در معـدودی از . قوانین اکتشافی و وابسته به دانش زمینـه اسـت
و دانش  1های یادگیری ماشین در کنار قوانین اکتشافی آنها، از روش

ــه ــه شــده  زمین ــن حالــت معمــولا روش ارائ اســتفاده شــده کــه در ای
توانــد بــرای آشکارســازی رویــدادهای  عمومیــت بیشــتری دارد و می

تری نسـبت  مختلف مورد استفاده قرار گیرد، اما معمولا دقت پایین
  .های مبتنی بر قوانین اکتشافی دارند به روش
 ، برای آشکارسـازی گـل، ابتـدا ویـدیو در سـطح شـات]۱۸[در 
هـای تصـویری شـامل  سپس یـک سـری ویژگی. شود بندی می بخش

زمینـه و یـک سـری  ها، رنگ پس هیستوگرام، میزان تحرک بین قاب
های صوتی شامل شدت انـرژی صـوتی و حجـم صـدا از هـر  ویژگی

در مرحلــه آشکارســازی گــل، از درخــت . شــوند شــات اســتخراج می
قیـق، اسـتفاده مهمترین ایراد در این تح. تصمیم استفاده شده است

های سطح پایین برای آشکارسـازی مفهـوم سـطح  مستقیم از ویژگی
هـای سـطح  به عبارت دیگر، عدم استفاده از ویژگی. بالای گل است

هـای سـطح پـایین و  میانی برای ایجـاد ارتبـاط معنـایی میـان ویژگی
  .شود مفهوم سطح بالا، باعث عدم کارایی این روش می

، برای آشکارسازی گل و سـایر ]Huang et al. 2006(]۲۰(در 
رویدادهای مهم بازی، یک روش مبتنی بر شبکه بیز پویـا ارائـه شـده 

هــای  در ایــن روش، پــس از آشکارســازی یــک ســری ویژگی. اســت
ــانی شــامل داور، لوگــو، دروازه، خطــوط اطــراف زمــین و  ســطح می

ها توسط یک شـبکه  تشخیص نوع نما و حرکت دوربین، این ویژگی
رسی شده و رویدادهای گل، پنالتی، کارت، کرنـر و ضـربه بیز پویا بر

ــدیو آشکارســازی می ــایر . شــود آزاد در وی ــر خــلاف س ــن روش ب ای
بــه قــاب مــورد  2هــا، مبتنــی بــر شــات نیســت و ویــدیو را قــاب روش

روش ارائه شده در ایـن مقالـه، تغییـر محتـوای . دهد بررسی قرار می
کنـد و از ایـن نظـر، حجـم  های متوالی ارزیابی می ها را در قاب قاب

  .محاسباتی بسیار زیادی دارد
ــانون ]۲[در  ــدادی ق ــب تع ــاس ترکی ــر اس ــل ب ــازی گ ، آشکارس

ـــوریتم خوشـــه ـــازی اکتشـــافی و الگ . انجـــام شـــده اســـت 3بندی ف
های استخراج شده برای آشکارسازی گل، تشخیص نوع نمـا  ویژگی

ــای پخــش مجــدد اســت و آشکارســازی بخش روش پیشــنهادی . ه

                                                            
1Heuristic 
2Frame 
3Fuzzy C-Means (FCM) 

هـا در بـازی  تواند کارایی خوبی داشته باشد که تعـداد گل یزمانی م
  .مشخص باشد

، یک سـاختار سلسـله مراتبـی ]Kolekar et al. 2009( ]۱۵(در
هـای حملـه بـه سـمت دروازه ارائـه  برای آشکارسازی گل و موقعیت

ایـن سـاختار شـبه درختـی، بـر اسـاس قـوانین اکتشـافی . شده است
هایی شامل  یی و میانی، پردازشدر سطوح ابتدا. طراحی شده است

های  استخراج انرژی صوتی، تشخیص نوع نما و آشکارسازی بخش
هــایی ماننــد آشکارســازی  پخــش مجــدد و در ســطوح بــالا، پردازش

ـــین آشکارســـازی گـــل و موقعیت داور و دروازه ـــان و همچن هـــای  ب
هرچند این روش سـاده و نسـبتا کارامـد بـه . شود خطرناک انجام می

د، امـا در آن از قـوانین اکتشـافی بسـیاری اسـتفاده شـده رسـ نظر می
ــرای  اســت کــه انعطاف ــذیری و قابلیــت اســتفاده مجــدد از آن را ب پ

  .کند ویدیوهای دیگر با مشکل مواجه می
، بــا اســتفاده از ]Tjondronegoro et al. 2010(]۲۱(در 

قــوانین اکتشــافی، سیســتمی بــرای آشکارســازی رویــداد در ویــدیوی 
در ایــن روش، ابتــدا نــوع نمــا . مســابقات ورزشــی ارائــه شــده اســت

هـــای پخـــش مجـــدد آشکارســـازی  تشـــخیص داده شـــده و بخش
ســپس بــر اســاس ترکیــب ایــن دو ویژگــی، ویــدیو بــه . شــوند می

سپس بر اسـاس یـک  .گردد بندی می بخش 4توقف-های بازی بخش
ها شامل نسبت بخش بازی و توقف، میـزان نمـایش  دسته از ویژگی

نمای بسته، نمای دروازه و نسبت بخـش پخـش مجـدد، تعـدادی از 
شــوند تــا  هــای ویــدیو بــه عنــوان بخــش برجســته انتخــاب می بخش

ـــرد پردازش ـــورت گی ـــا ص ـــر روی آنه ـــدی ب ـــای بع ـــه . ه در مرحل
هـای برجسـته توسـط قـوانین  آشکارسازی رویداد، هر یـک از بخش

گیرنـد تـا نـوع رویـداد در آن بخـش  اکتشافی مورد ارزیـابی قـرار می
بر اساس ادعای نویسندگان، مهمترین مزیت این روش . تعیین گردد

تـوان از ایـن سـاختار بـرای  این است که با تغییر قوانین اکتشافی می
بال و آشکارسازی رویدادهای مهم در ویدیو مسابقات فوتبال، بسکت

  .فوتبال استرالیایی استفاده نمود
های مشـــابهی بـــرای آشکارســـازی و  ، سیســـتم)]۱۰[،]۹[(در 

بازیابی رویدادهای مهم ویدیوهای فوتبال شامل گل، پنالتی، کرنر و 
در ایـن تحقیقـات، از سیسـتم اسـتنتاج . ضربه آزاد ارائه شده اسـت

ای کـم ه پردازشی برای حـذف شـات فازی به عنوان یک مرحله پیش
این سیسـتم اسـتنتاج فـازی بـر . اهمیت از ویدیو استفاده شده است

هــای حرکــت آهســته در هــر شــات،  اســاس نــوع نمــا و میــزان بخش
های کـم اهمیـت را از  میزان اهمیت آن را تخمین زده و سپس شات

های مهـم، یـک  سـپس بـرای هـر یـک از شـات. کند ویدیو حذف می
هـا توسـط ماشـین بـردار  ویژگیاین . گردد دسته ویژگی استخراج می

پشتیبان به پنج کلاس شامل گـل، پنـالتی، کرنـر، ضـربه آزاد و سـایر 
اگرچه راهکـار پیشـنهادی بـر اسـاس . گردد بندی می رویدادها تقسیم

باشد، اما در ایـن مقالـه هـیچ توضـیحی در  ماشین بردار پشتیبان می
پشـتیبان مورد نوع تابع هسته و چگـونگی اسـتفاده از ماشـین بـردار 
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 یاستنتاج فاز یستممسابقات فوتبال با استفاده از س یدیوگل در ویآشکارساز۴۷ 

ضـمن . بنـدی یـک مسـئله چندکلاسـی ارائـه نشـده اسـت برای طبقه
از هـر کـلاس، ) نمونـه ۹تا  ۵بین (های بسیار کم  اینکه تعداد نمونه
های مبتنی بر یادگیری مانند ماشـین بـردار پشـتیبان  استفاده از روش

  .نماید را دشوار می
هـای  همان طـور کـه ملاحظـه گردیـد، پایـه و اسـاس تمـام روش

ورد مطالعه، قوانین اکتشافی و دانش زمینه است که توسـط طـراح م
در اغلـب تحقیقـات، دانـش زمینـه . شود در سیستم به کار گرفته می

در قالب قوانین اکتشافی و به شـکل غیرمـدون و غیرمنسـجم مـورد 
در برخی از تحقیقات، عـلاوه بـر قـوانین . استفاده قرار گرفته است

. ری ماشــین نیــز اســتفاده شــده اســتهــای یــادگی اکتشــافی، از روش
هـــای یـــادگیری ماشـــین باعـــث افـــزایش  اگرچـــه اســـتفاده از روش

ها نیاز به تعداد کـافی  شود، اما این روش پذیری سیستم می عمومیت
بـا توجـه تنـوع زیـاد نحـوه وقـوع . های آموزشـی دارد و متنوع نمونـه

متنـوع های آموزشـی کـافی و  رویداد گل در بازی فوتبال، تهیه نمونه
در ایـن مقالـه، . گردد ها محسوب می از مشکلات این دسته از روش

با استفاده از سیستم استنتاج فازی، دانش زمینه و قـوانین اکتشـافی 
به طور مدون و منسجم بـرای آشکارسـازی گـل مـورد اسـتفاده قـرار 

در این حالت، علاوه بر این که دانـش زمینـه بـه شـکلی . گرفته است
ــم ــل فه ــه ســاده و قاب ــب مجموع ــه در قال ــازی ارائ ــوانین ف  bای از ق

شود، از مدل استنتاج فـازی بـه عنـوان یـک ابـزار قدرتمنـد بـرای  می
اگرچـه در . گـردد گیری در مورد امکان وقوع گـل اسـتفاده می تصمیم

تحقیقــات گذشــته از سیســتم اســتنتاج فــازی بــه عنــوان یــک فراینــد 
شـده اسـت، امـا در  پردازش برای تحلیل ویدیو فوتبال استفاده پیش

گیری در مورد امکان  این مقاله از سیستم استنتاج فازی برای تصمیم
ضمن این که بر خلاف بسیاری از تحقیقات . بریم وقوع گل بهره می

پذیرد، بلکه پـس  گذشته، آشکارسازی گل در یک شات صورت نمی
، )شـامل چنـدین شـات(بندی ویدیو به واحـدهای معنـایی  از بخش

 .گردد یک واحد معنایی آشکارسازی می وقوع گل در

  روش پیشنهادی ۳
هـای  پردازش) ۱: (باشد روش پیشنهادی شامل سه مرحله اصلی می

هــای  پردازش) ۳(هــای ســطح میــانی و  پردازش) ۲(ســطح پــایین، 
نشـان داده  ۱بلـوک دیـاگرام روش پیشـنهادی در شـکل . سطح بـالا
 .شده است

بـه منظـور اسـتخراج هـای سـطح پـایین  در مرحله اول، پردازش
ها و  ، آشکارســـازی مـــرز بـــین شـــاتRGBبعدی  هیســـتوگرام ســـه

در مرحلــه بعــد، بــر اســاس . شــود محاســبه انــرژی صــوتی انجــام می
نمای دور، نمـای متوسـط، نمـای (های سطح پایین، نوع نما  ویژگی

برای هر شات مشخص شده و لوگو در ویـدیو ) بسته و نمای خارج
ن بــر اســاس زمــان نمــایش لوگــو در همچنــی. شــود آشکارســازی می
  .گردد های پخش مجدد در ویدیو آشکارسازی می ویدیو، بخش

های پخش مجدد، ویدیو در سطح بـالا بـه  با آشکارسازی بخش
 ســپس بــا اســتفاده از یــک. گــردد بنــدی می واحــدهای معنــایی بخش

 هــای اســتخراج شــده از هــر واحــد سیســتم اســتنتاج فــازی، ویژگی

هـای سیسـتم اسـتنتاج  ورودی. گیـرد ابی قـرار میمعنایی مـورد ارزیـ
مـدت زمـان ) ۲(مـدت زمـان پخـش مجـدد، ) ۱: (فازی عبارتند از

. میــانگین انــرژی صــوتی) ۳(پخــش نمــای بســته و نمــای خــارج و 
سیستم استنتاج فازی با استفاده از روش استنتاج ممدانی، برای هـر 

» وقـوع گـل امکـان«بـه عنـوان  [0,1]واحد معنایی یک عدد در بازه 
هر چه این عدد بیشتر باشد، به معنای این است که بـا . کند تولید می

امکان بیشتری رویداد گل در واحد معنایی مـورد نظـر اتفـاق افتـاده 
تـوان وقـوع گـل در هـر  بنابراین با اعمـال یـک حدآسـتانه، می. است

هـای  در ادامه، هـر یـک از بخش. واحد معنایی را آشکارسازی نمود
  .گیرد مینهادی با جزییات بیشتری مورد بررسی قرار روش پیش

  .بلوک دیاگرام روش پیشنهادی برای آشکارسازی گل۱شکل  

 RGBبعدی  هیستوگرام سه ۳-۱
ــه ــی نمون ــرای محاســبه فراوان ــاری ب ــزار آم ها در  هیســتوگرام یــک اب

توگرام در ترین روش محاسـبه هیسـ متـداول. های مختلف اسـت بازه
ستونی برای هر یـک  ۳۲یا  ۱۶، محاسبه هیستوگرام RGBتصاویر 
به عنوان مثال، با فـرض محاسـبه . است RGBهای فضای  از مولفه

، بـــردار Bو  R ،Gســـتونی، بـــرای هـــر مولفـــه  ۱۶هیســـتوگرام 
شود که در نهایت با کنار هم قـرار  ستونی محاسبه می ۱۶هیستوگرام 

عضـوی بـه عنـوان هیسـتوگرام کـل  ۴۸ار دادن این بردارها، یک برد
 RGBبـا توجـه بـه ایـن کـه رنـگ در فضـای . آیـد تصویر بدست می

ها اســت و در ضــمن در ایــن روش،  وابســته بــه مقــدار تمــام مولفــه
گردد، ایـن روش محاسـبه  هیستوگرام هر مولفه جداگانه محاسبه می

. کند های درون تصویر ارائه نمی هیستوگرام، توصیف خوبی از رنگ

 صوت

هیستوگرام 
RGBبعدی  سه

آشکارسازی مرز بین 
 ها شات

- انرژی زمان
 کوتاه

 ویدیو

تشخیص نوع 
نما در هر شات

 آشکارسازی لوگو
ها در مرزبین شات

ستنتاج فازی سیستم ا
(FIS) 

آشکارسازی گل

سطح
میانی

سطح
پایین

سطح
بالا

آشکارسازی 
 پخش مجدد

بندی  بخش
واحدهای معنایی
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های تصـویر، اسـتفاده از هیسـتوگرام  روش بهتر برای توصیف رنگ
ــدا هــر مولفــه از فضــای . اســت RGBبعدی  ســه در ایــن روش، ابت

RGB  بندی شده و در نتیجه، کـل فضـای  سطح تقسیم بهRGB 
هر مکعب نماینده یک رنگ کوانتیزه . شود مکعب کوانتیزه می به 

وگرام تصویر برای هر یـک سپس هیست. است RGBشده در فضای 
ایـن روش محاسـبه . گـردد های کوانتیزه شده محاسبه می از این رنگ

هـــای تصـــویر ارائـــه  هیســـتوگرام، توصـــیف بســـیار بهتـــری از رنگ
نماید، اما مهمترین عیب آن، حجم محاسبات بسیار زیاد نسـبت  می

فــرض شــده و  6در روش پیشــنهادی،  .بــه روش قبــل اســت
  .باشد عضو می ۲۱۶ی بدست آمده شامل بعد سه هیستوگرام

شایان ذکر اسـت کـه اسـتفاده از هیسـتوگرام رنـگ در فضـاهای 
نیز مشکلاتی مشابه هیسـتوگرام  YCbCrو  HSVرنگی دیگر مانند 
به عنوان مثال، اگـر چـه هیسـتوگرام . را دارد RGBرنگ در فضای 

تواند توصیف بسیار خـوبی از فضـای  می HSVدر فضای  Hمولفه 
ی تصویر ارائه دهد که در بسـیاری از مـوارد بهتـر از هیسـتوگرام رنگ

RGB هـای  تواند توصیف مناسـبی از رنگ است، اما به تنهایی نمی
هـا  بنابراین برای توصیف کامـل رنگ. سطح خاکستری داشته باشد

در . های آن اسـتفاده نمـود نیـز بایـد از تمـام مولفـه HSVدر فضای 
ــوانتیزه کــردن ســه ــت، ک ــن حال ــده HSVبعدی فضــای  ای تر از  پیچی

ضـمن ایـن کـه . خواهـد بـود RGBبعدی فضـای  کوانتیزه کردن سه
ــی  ــویر از فضــای رنگ ــدیل تص ــه  RGBتب ــباتی  HSVب ــار محاس ب

 .کند مضاعف به سیستم اعمال می

 ها شات بین مرز آشکارسازی۳-۲
 از پیوسـته صورت به که است متوالی های قاب از ای مجموعه شات
 ثابـت دوربـین مشخصـات طوریکـه بـه اند، شـده فتهگر دوربین یک

ها،  بــا آشکارســازی مــرز بــین شــات. دارد کنــدی تغییــرات یــا اســت
ـــایین انجـــام می بخش ـــدیو در ســـطح پ ـــدی وی ـــابراین . شـــود بن بن

ها بـه عنـوان یـک پـردازش سـطح پـایین  آشکارسازی مرز بین شات
  .های سطح بالاتر مفید واقع شود تواند در پردازش می

شات معمولا بـه صـورت ناگهـانی و در یـک قـاب انجـام  تغییر
گوینـد، امـا ممکـن اسـت  می 1شود که به آن گذار ناگهانی یا برش می

شناسی، تغییر شـات بـه صـورت تـدریجی و در طـی  به لحاظ زیبایی
بـه تغییـرات تـدریجی شـات، گـذار تـدریجی . چند قاب انجام شـود

آشکارسازی مرز بـین  معمولا. ]۲۲[گویند که انواع مختلفی دارد می
ها در حالتی که گـذار ناگهـانی رخ دهـد، بـا دقـت زیـاد انجـام  شات
. شــود، امــا آشکارســازی گــذار تــدریجی کمــی مشــکل اســت می

برای آشکارسـازی  ، ]۲۳[،]۱۳[،]۱۲[های متعددی از جمله  روش
ــین شــات ــر  مــرز ب ــد ب ــا در تمــام آنهــا، تاکی ــه شــده کــه تقریب ها ارائ

امـا اغلـب ایـن . هاسـت تـدریجی میـان شاتآشکارسازی گـذارهای 
ها حجم محاسبات زیادی دارند و اسـتفاده از آنهـا در سیسـتم  روش

  .پیشنهادی ضروری نیست

                                                            
1Cut 

بعدی هــر  در روش پیشــنهادی، پــس از محاســبه هیســتوگرام ســه
ــین شــات ــرای آشکارســازی مــرز ب ها، تفاضــل هیســتوگرام  قــاب، ب

که مجمـوع قـدرمطلق در صورتی . شود های متوالی محاسبه می قاب
شود،  های متوالی بیشتر از حد آستانه  تفاضل هیستوگرام قاب

حـد . شـود ها تلقـی می مرز میان دو قاب، به عنـوان مـرز بـین شـات
  :گردد به صورت تطبیقی و از رابطه زیر تعیین می آستانه 

بعدی  مجموع قدرمطلق تفاضل هیستوگرام سـه در رابطه فوق، 
به این ترتیـب، . ها استمیانگین تمام  و  1و  قاب 

هایی است که مقدار آنهـا بیشـتر از برابر با میانگین تمام  
  .مقدار میانگین باشد

یــان بـا توجــه بـه اینکــه در ویــدیو ممکـن اســت گـذار تــدریجی م
ها وجود داشته باشد، این حد آسـتانه تـا حـد ممکـن پـایین در  شات

اگرچـه . نظر گرفته شده تا گذارهای تدریجی نیز آشکارسازی گردنـد
در برخی موارد ممکن است جابجایی سریع اشـیا یـا حرکـت سـریع 
ها  دوربین در نمای بسته و نمای متوسط، به عنـوان مـرز بـین شـات

تــوان  نتخــاب ایــن حدآســتانه تقریبــا میآشکارســازی شــود، امــا بــا ا
بــا توجــه بــه . شــوند مطمــئن بــود کــه تمــام گــذارها آشکارســازی می

گردد، آشکارسازی اشتباه مواردی که  توضیحاتی که در ادامه ارائه می
ــین شــات ــا گــذار ب ها نیســت، باعــث کــاهش کــارایی سیســتم  واقع

عـث ها ممکن است با شود، اما عدم آشکارسازی مرز بین شات نمی
بـه ایـن ترتیـب بـا پـذیرش . بروز اخـتلال در روش پیشـنهادی گـردد

ها، از بـروز خطـا در عـدم  خطای آشکارسازی اشتباه مرز میان شات
  .کنیم ها جلوگیری می آشکارسازی مرز میان شات

 انرژی صوتی ۳-۳
توانـد در آشکارسـازی گـل و  های سـطح پـایین کـه می یکی از ویژگی

ه فوتبــال بســیار مــوثر باشــد، انــرژی ســایر رویــدادهای مهــم مســابق
در تصاویر پخش تلویزیـونی، پـس از بـه ثمـر رسـیدن . صوتی است

گل، هیجان و تشویق تماشاچیان و گوینده تلویزیونی بـه طـور قابـل 
بنـــابراین، بـــا محاســـبه انـــرژی صـــوتی . یابـــد تـــوجهی افـــزایش می

توان تا حدود زیادی به میزان اهمیت آن بخـش  های ویدیو می بخش
در روش پیشـنهادی، میـزان انـرژی صـوتی در هـر . از ویدیو پی بـرد

هـای  بـه عبـارت دیگـر، انـرژی داده. شـود قاب از ویدیو محاسبه می
ثانیـه محاسـبه  میلی ۴۰های غیرهمپوشـان بـه طـول  صوتی در پنجره

  .شوند می

 آشکارسازی نوع نما ۳-۴
ــه چهــار گــروه ــال ب ــدیو مســابقات فوتب ــی، نمــا در وی  در حالــت کل

نمای ) ۳(نمای متوسط، ) ۲(نمای دور، ) ۱: (شود بندی می تقسیم
. نوع نما در هر شـات تقریبـا ثابـت اسـت. نمای خارج) ۴(بسته و 

  .توان برای هر شات یک نوع نما تعیین کرد بنابراین می
در حالــت کلــی، معمــولا نمــای دور یــا نمــای متوســط از بــازی 

یــداد برجســته در امــا پــس از وقــوع گــل یــا یــک رو. شــود پخــش می

)۱( ( )shot i iT average HD HD AHD= 



 یاستنتاج فاز یستممسابقات فوتبال با استفاده از س یدیوگل در ویآشکارساز۴۹ 

مسابقه، معمولا نمای بسته بازیکنی که موجب بروز آن رویداد شـده 
شود و ممکن اسـت نمـایی از تماشـاچیانی و هـواداران آن  پخش می

بنابراین تشخیص نوع نمای بسته و نمـای . تیم نیز نمایش داده شود
توانـد کمـک مـوثری در تشـخیص وقـوع  ها می خارج در میان شات
در روش پیشـــنهادی، نـــوع نمـــا بـــه دو دســـته . دگـــل داشـــته باشـــ

نمـای ) ۲(نمـای دور و نمـای متوسـط و ) ۱: (شـود بندی می تقسیم
بندی در ایـن اسـت کـه بـرای  علت ایـن تقسـیم. بسته و نمای خارج

آشکارسازی گل، وقوع نمای بسته و نمای خارج به یک میزان مورد 
تر  سـته، سـادهبندی نوع نما به دو د ضمن این که تقسیم. توجه است

  .باشد بندی نما به چهار دسته می تر از تقسیم و سریع
قـاب  ۱۰۰برای تشخیص نوع نما، ابتدا رنگ چمـن بـر اسـاس 

گردد، به طوری که رنـگ انتخـاب شـده،  تصادفی از ویدیو تعیین می
قـاب  ۱۰۰بعدی ایـن  بیشترین فراوانی را در میانگین هیستوگرام سه

های  های چمـن بـه کـل پیکسـل سـلسـپس، نسـبت پیک. داشته باشد
در نمـای . شـود نشـان داده می قاب محاسبه شده و بـا نمـاد 

ــین،  ــا صــفر اســت خــارج از زم ــال . تقریب ــا اعم ــابراین ب بن
تــــوان نمــــای خــــارج از زمــــین را  می 0.05حدآســــتانه 
  .تشخیص داد

چهـره در مرکـز قـاب نمـایش  در نمای بسـته، تصـویر بزرگـی از
های مربوط به رنگ پوسـت در  بنابراین، میزان پیکسل. شود داده می

، ۲برای این منظور، ابتدا قـاب مطـابق شـکل . مرکز قاب زیاد است
شود بـه طـوری کـه بخـش مرکـزی، بزرگتـر از  بخش تقسیم می ۹به 

ها در  های چمـن بـه کـل پیکسـل نسبت پیکسل. ها است سایر بخش
های پوسـت بـه کـل  پیکسـلو نسبت  کزی با نماد بخش مر
. شـود نمـایش داده می ها در بخش مرکـزی بـا نمـاد  پیکسل

ــر  ــای  0.1و  0.5اگ ــوع نم ــد، ن ــرار باش برق
هـایی کـه از نـوع  قاب .ص داده خواهـد شـدقاب، نمای بسته تشخی

نمــای خــارج یــا نمــای بســته تعیــین نشــوند، نمــای دور یــا متوســط 
هرچند در روش پیشنهادی، فقط نمای خارج و نمای بسـته . هستند

  .گیرد مورد توجه قرار می

  .بخش برای تعیین نمای بسته ۹بندی قاب به  تقسیم ۲شکل  
تشـخیص نـوع نمـای شـات، سـه قـاب از شـات انتخـاب بـرای 

واقع شده باشد، سه قـاب  ,اگر شات در بازه زمانی . شود می
، 0.1مــــورد نظــــر بــــه ترتیــــب در لحظــــات  ســپس نــوع . شــود انتخــاب می 0.9و  0.5

تعیین شده و بـا اسـتفاده از روش رای اکثریـت،  نما در هر سه قاب
  .گردد نوع نمای شات تعیین می

  آشکارسازی لوگو ۳-۵
ــای  ــدا و انته ــال، در ابت ــابقات فوتب ــدیوهای مس ــام وی ــا در تم تقریب

های پخش مجدد و حرکت آهسته، لوگوی مسابقات به شـکل  بخش
 بنابراین با آشکارسازی گـذارهای تـدریجی. شود یک گذار پخش می

ــوان بخش و ســپس آشکارســازی لوگــو می هــای پخــش مجــدد در  ت
هایی از یک نمونه گذار لوگـو در شـکل  قاب. ویدیو را تشخیص داد

گـردد، لوگـو در  طور کـه مشـاهده می همـان. نشان داده شده اسـت ۳
  .های میانی این گذار به خوبی مشخص است بسیاری از قاب
 یمدرخـت تصـملوگـو، از  یآشکارساز یبرا یشنهادیدر روش پ

ها،  شـات ینمـرز بـ یـینروش، پس از تع یندر ا. استفاده شده است
 یبعد سـه یسـتوگرامسـپس ه. گـردد یها مشـخص م شـات ینگذار بـ
درخـت  یـکها قـرار دارنـد، توسـط  شات ینکه در گذار ب ییها قاب
هـا  تـا وجـود لوگـو در آن قاب گیرنـد یقـرار م یـابیمـورد ارز یمتصم
که لوگو در چند قاب از گـذار  ینتوجه به ا با). ۴شکل (شود  یینتع

ــوب ــه خ ــاهر م یب ــود، یظ ــوان یم ش ــا ترک ت ــبب ــا ی حاصــل از  یجنت
ــو در قاب یآشکارســاز ــا لوگ ــوال یه ــا یــک یمت ــذار، خط عــدم  یگ
در مرحلـه آمـوزش  ینبنـابرا. لوگو را بـه حـداقل رسـاند یآشکارساز

ز ا یشـترب یمنفـ یآموزشـ یها تا نمونه شود یم یسع یم،درخت تصم
  یاشـتباهآشـکار ساز یمثبـت باشـد تـا نـرخ خطـا یآموزش یها نمونه

چـرا کـه در .یابـدکـاهش   یعـدم آشـکار سـاز ینسبت به نرخ خطـا
 یمنفـ یراتلوگـو، تـاث یکه عـدم آشکارسـاز یدد یمبخش بعد خواه

 .اشتباه آن خواهد داشت ینسبت به آشکارساز یکمتر
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پوررضایدرضاو حمدهزا یانسلطان یدحم یگاری،سینمحمدحس ۵۰ 

 .ساختار روش پیشنهادی برای آشکارسازی لوگو ۴شکل  

 های پخش مجدد آشکارسازی بخش ۳-۶
هـــای پخـــش مجـــدد در ویـــدیو فوتبـــال از اهمیـــت بـــالایی  بخش

 هـا معمـولا بعـد از رویـدادهای چرا که ایـن بخش. برخوردار هستند
شوند و رویداد مهم اخیر را از زوایـای متفـاوت  مهم نمایش داده می

معمولا مدت زمان پخـش مجـدد . دهند و با حرکت آهسته نشان می
یعنـی هرچـه . با میزان اهمیـت رویـداد رخـداده رابطـه مسـتقیم دارد

تــر باشــد، مــدت زمــان پخــش مجــدد افــزایش  رویــداد رخــداده مهم
هـای پخـش مجـدد،  آشکارسـازی بخشتوان بـا  بنابراین می. یابد می

  .میزان اهمیت رویدادهای ویدیو را تخمین زد
هـای پخـش  همان طـور کـه گفتـه شـد، در ابتـدا و انتهـای بخش

مجدد تصویری از لوگوی مسابقات به صورت گذار تدریجی پخـش 
معمولا مدت زمان این گـذار حـدود یـک ثانیـه اسـت و در . شود می

. کنـد ت است یا به کندی حرکت میطول چند قاب، تصویر لوگو ثاب
هـایی  بنابراین، بهترین زمان برای آشکارسـازی لوگـو در همـین قاب

ــو کــم اســت ــه تحــرک لوگ ــه شــد، . اســت ک ــه گفت ــانطور ک ــا هم ام
توانــد  آشکارســازی لوگــو همــراه بــا خطاســت کــه ایــن خطــا می

انتهای پخش مجـدد را بـا مشـکل جـدی /آشکارسازی لحظات ابتدا
مقابله بـا ایـن خطـا، پـس از آشکارسـازی لوگـو در  برای. مواجه کند

قــاب  ۵هــای مربــوط بــه گــذار، از یــک پنجــره لغــزان بــه طــول  قاب
قـاب  ۵قـاب از  ۳به این ترتیب که اگر حـداقل در . شود استفاده می

این پنجره، لوگو آشکارسازی شده باشد، مرکز این پنجـره بـه عنـوان 
بــه ایــن . شــود ه میانتهــای پخــش مجــدد در نظــر گرفتــ/نقطــه ابتــدا

قاب، به اشتباه لوگو آشکارسازی نشود،  ۵قاب از  ۲ترتیب، اگر در 
انتهـای پخـش مجـدد را بـه /توانـد نقـاط ابتـدا باز هـم ایـن روش می

  .درستی تعیین کند

 بندی ویدیو و تعیین واحدهای معنایی بخش ۳-۷
ها، ویـدیو در سـطح  قبلا اشاره شد که با آشکارسازی مرز بین شات

هــای پخــش  بنــدی مــی شــود، و بــا آشکارســازی بخش ین بخشپــای
هــای  بخش. بنــدی اســت مجــدد، ویــدیو در ســطح بــالا قابــل بخش

بـرای . شـود گذاری می ویدیو در سطح بالا با عنوان واحد معنایی نام
انتهـای /انتهـای هـر واحـد معنـایی، از نقـاط ابتـدا/تعیین نقاط ابتـدا

اقع، هر واحد معنایی، در و. گیریم های پخش مجدد کمک می بخش
شود و نقطه انتهای هر واحـد معنـایی  یک پخش مجدد را شامل می

اما برای تعیین نقطـه ابتـدای . همان نقطه انتهای پخش مجدد است
اگـر مـدت زمـان . آن، باید به مدت زمان پخش مجـدد توجـه نمـود

باشد، مدت زمان واحـد معنـایی متنـاظر  یک پخش مجدد 
با توجه بـه اینکـه در ایـن حالـت ممکـن . است دو برابر آن 

است نقطه ابتدای واحد معنایی منطبق بـر آغـاز یـک شـات نباشـد، 
بنابراین نقطه ابتدای واحد معنایی برابر با نقطه ابتدای شات متناظر 

گیرد، طوری که مدت زمان واحـد معنـایی کمتـر از دو برابـر  قرار می
  .نشود 

 سیستم استنتاج فازی ۳-۸
ســنجی  در روش پیشــنهادی، از سیســتم اســتنتاج فــازی بــرای امکان

های سیستم  ورودی. شود وقوع گل در یک واحد معنایی استفاده می
نسبت ) ۲(مدت زمان پخش مجدد، ) ۱: (استنتاج فازی عبارتند از

ن واحد مدت زمان پخش نمای بسته و نمای خارج به کل مدت زما
میانگین انرژی صوتی در واحد معنایی قبل از پخـش ) ۳(معنایی و 

این سیستم با اسـتفاده از روش اسـتنتاج ممـدانی، بـرای هـر . مجدد
» امکـان وقـوع گـل«بـه عنـوان  [0,1]واحد معنایی یک عدد در بازه 

هر چه این عدد بیشتر باشد، به معنای این است که بـا . کند تولید می
رویداد گل در واحد معنایی مـورد نظـر اتفـاق افتـاده  امکان بیشتری

  .است
ــتم ــایر سیس ــد س ــک از  همانن ــر ی ــرای ه ــازی، ب ــتنتاج ف های اس

هـای  شـود تـا ورودی ها یک تابع عضویت فـازی تعریـف می ورودی
هـای  تـابع عضـویت ورودی. قطعی را به متغیرهای فازی تبدیل کند

اند و  یش داده شـدهنما ۷و  ۶، ۵های  این سیستم به ترتیب در شکل
 ۸برای خروجی سیستم استنتاج فازی، تابع عضویت مطـابق شـکل 

پایگاه قوانین در این سیستم شامل قوانین منـدرج در . تعریف گردید
  .است ۱جدول 

های اسـتنتاج فـازی، بـرای تعریـف توابـع  در بسیاری از سیسـتم
ای اســتفاده  عضــویت متغیرهــای ورودی از شــکل مثلثــی و ذوزنقــه

مهمتــرین علــت اســتفاده از ایــن شــکل توابــع، ســادگی آن . شــود مــی
ــت ــرای . اس ــع عضــویت ب ــف تواب ــب در تعری ــه اغل ــن ک ضــمن ای

شـود تـا مجمـوع درجـه عضـویت تمـام  متغیرهای ورودی سـعی می
بنابراین بر خلاف توابعی . مقادیر در طول دامنه آن متغیر، یک باشد

تـوان  ای می و ذوزنقـه مانند توابع گوسی، با اسـتفاده از توابـع مثلثـی
به همین دلیل برای تعریـف تـابع عضـویت . شرط فوق را ارضا کرد

در مـورد . ای استفاده شد متغیرهای ورودی از شکل مثلثی و ذوزنقه
چـرا کـه . اسـتفاده گردیـد 1توابع عضویت خروجـی، از توابـع منفـرد

برای متغیرهای خروجی لازم نیست تا درجه عضویت تمـام مقـادیر 
ترین تـابع یعنـی تـابع منفـرد  بنابراین ساده. دامنه، یک باشد در طول

هرچنـد بـه دلیـل . برای تعریف توابع عضویت خروجی استفاده شد
شـود،  سـازی اسـتفاده می این کـه از روش مرکـز ثقـل بـرای غیرفازی

  استفاده از توابع عضویت با شکل مثلثی برای متغیر خروجی نیز 

                                                            
1Singleton 

هیستوگرام
RGBبعدی  سه

 درخت تصمیم

یک قاب از
گذار بین

آشکارسازی
لوگو



  

رد 
ـع 
. د

ون 
ن 
ـز 
ی 
m 

ی 
از 
ی 

ی 
ـر 
ش 
ت، 
ن 
ب 
بـا 
ج 

1I
2A

یاستنتاج فاز ستم

  .ازی

اسـاس نظـر فـر
یش تعـداد توابـع

شـود  قـوانین می
یک قـانوحداقل 

د قـوانین، ضـمن
ر محاسـباتی نیـ
تعــداد متغیرهــای

mرای هـر متغیـر 
ل فضـای ورودی

ــرای هــر یــک 
همچنـین بـرای. 

  .تعریف شد
مدانی بـرایش م

روجـی فـازی، بـ
روش. گـردد ل می

 مشـــهور اســـت
ــین ن روش در ع
 فـازی محسـوب

هـا ب ابق ورودی
ترکیب نتایج( 2ع

Implication 
Aggregation 

Input 1 
Short 

Medium 

Medium 

Medium 

Medium 

Medium 

Medium 

Medium 

Long 

Long 

Long 

Long 

Long 

Long 

Long 

Long 

Long 

یسل با استفاده از س

یستم استنتاج فا

ی هر متغیر بر 
ن است که افزای
افـزایش تعـداد
های ورودی، ح

افـزایش تعـداد. 
کنـد، از نظـر  می

اگــر تع.  داشــت
ع عضـویت بـر
رای پوشـش کـل
ــ ــه شــد، ب ــه گفت
ت تعیـین گردیـد

تابع عضویت ت 
پیشنهادی از روش

گیـرد و خر ک می
غیرفـازی تبـدیل

Min-Ma نیـــز
ــد ی می ــن. باش ای
د در اسـتنتاجمـ

ررسی میزان تطا
گیری و تجمیع نه

        

Input 2 
- 

Low 

Medium 

Medium 

Medium 

High 

High 

High 

Low 

Low 

Low 

Medium 

Medium 

Medium 

High 

High 

High 

مسابقات فوتبال و

پایگاه قوانین سی 

  .کند اد نمی
بع عضویت برا

اما نکته مهم این 
غیر، منجـر بـه ا
 مقدار از متغیره
.ود داشته باشـد
تر تم را پیچیـده

شــتری خواهــد
n و تعـداد توابـع

 قـوانین لازم بـر
ــه آنچــ  توجــه ب
ه تابع عضـویت

۵) ن وقوع گل
فازی در روش پ
نین فازی کمـک
قل به خروجی غ

axـــه بـــه روش 
ــازی ــتنتاج ف اس
ار مـوثر و کارام

بر( 1ش، استلزام
س عملگر کمین

                      

Input 3 
-

-

Low 

Medium 

High 

Low 

Medium 

High 

Low 

Medium 

High 

Low 

Medium 

High 

Low 

Medium 

High 

یدیوگل در ویساز

۱جدول 

ی در نتایج ایجا
عمولا تعداد توا

.شود تعیین می
یت برای هر متغ
ه باید برای هر
یگاه قوانین وجو
ه طراحی سیسـت
م محاســبات بیش

nی یک سیستم 
 حداکثر تعداد

ــا. خواهــد شــد ب
های ورودی سه

امکان( خروجی 
سیستم استنتاج ف
ج از پایگاه قوان
س روش مرکز ثق
تاج ممـــدانی کــ
ربردترین روش 
ی، روشـی بسـیا

در این روش. دد
بر اساس) ن فازی

                      

Output
Very Low

Very Low

Low 

Low 

Medium

Low 

Low 

Medium

Low 

Low 

Medium

Medium

Medium

High 

High 

High 

Very High

آشکارس

زمـان 

مـدت 
  .ی

نگین 

  .گل  

تغییری
مع
خبره 
عضوی
چرا که
در پایگ
این که
حجــم
ورودی
باشد،
mn خ

متغیره
متغیر
س

استنتاج
اساس
اســـتنت
ــار پرک
سادگی

گرد می
قوانین

        

مـدت ز: ج فـازی

نسـبت م:  فـازی
مان واحد معنایی

میــان: نتاج فــازی
 

امکان وقوع گ: ی

سیسـتم اسـتنتاج 

سیستم استنتاج
ج به کل مدت زم

وم سیســتم اســتن
.از پخش مجدد

ستم استنتاج فازی
  

ویت ورودی اول

یت ورودی دوم س
سته و نمای خارج

ــویت ورودی ســو
حد معنایی قبل ا

یت خروجی سیس

تابع عضـو ۵کل
  .خش مجدد

تابع عضوی ۶کل
ان پخش نمای بس

تــابع عضــ ۷کل
ژی صوتی در واح

تابع عضوی ۸کل

۵۱

شک
پخ

شک
زما

شــک
انرژ

شک



پوررضایدرضاو حمدهزا یانسلطان یدحم یگاری،سینمحمدحس ۵۲ 

. گیـرد گیری انجام می بر اساس عملگر بیشینه) حاصل از تمام قوانین
  .مشهور است Min-Maxبه همین دلیل، روش ممدانی به روش 

 آشکارسازی گل ۳-۹
پس از ایـن کـه سیسـتم اسـتنتاج فـازی، امکـان وقـوع گـل را در هـر 

تـوان گـل را  می واحد معنایی تعیین نمود، بـا اعمـال حـد آسـتانه 
ـــــازی نمـــــود بـــــرای  0.5در روش پیشـــــنهادی، . آشکارس

بـه عبـارت دیگـر، اگـر امکـان . آشکارسازی گل استفاده شـده اسـت
یک واحد معنـایی بـیش از نصـف باشـد، در آن واحـد وقوع گل در 

  .معنایی گل اتفاق افتاده است

 ها نتایج آزمایش ۴
ویـدیو از  ۱۲برای ارزیابی روش پیشنهادی، یک پایگـاه داده شـامل 

آفریقـای جنـوبی تهیـه شـد کـه  ۲۰۱۰مسابقات فوتبال جام جهانی 
توضــیحات بیشــتر در . باشــد ســاعت می ۱۱مــدت زمــان آن حــدود 

  .ارائه شده است ۲هر ویدیو در جدول  مورد
پیکسـل  ۱۲۸۰×۷۲۰وضوح کیفیت ویدیوهای این پایگـاه داده 

بـا توجـه بـه ابعـاد بـزرگ . قـاب در ثانیـه اسـت ۲۵و نرخ قاب آنها 
هـا، ابعـاد  های ویدیویی این پایگاه داده، قبـل از انجـام آزمایش قاب

. دکاهش یافت تا حجـم محاسـبات کمتـر شـو ۳۲۰×۱۸۰ویدیو به 
هـا و بحـث در مـورد آنهـا خـواهیم  در ادامه، به ارائـه نتـایج آزمایش

  .پرداخت

  ارزیابی آشکارسازی لوگو و پخش مجدد ۴-۱
همانطور که قبلا گفته شد، آشکارسازی لوگو بـا اسـتفاده از درخـت 

بـا توجـه بـه اینکـه درخـت تصـمیم نیـاز بـه . گیـرد تصمیم انجـام می
تصـویر لوگـو و  ۱۸۶ه آمـوزش از های آموزشی دارد، در مرحلـ نمونه
های آموزشـی  تصویر غیرلوگو اسـتفاده شـد کـه تعـداد نمونـه ۲۰۰۰

ایـن موضـوع باعـث . های آموزشی مثبت اسـت منفی بیشتر از نمونه
شود تا در نهایت، نرخ خطای آشکارسـازی اشـتباه کمتـر از نـرخ  می

بــا توجــه بــه اینکــه الگــوریتم . خطــای عــدم آشکارســازی باشــد
زی پخش مجدد بر اساس آشکارسازی لوگو در چنـد قـاب آشکارسا

کنــد، بنــابراین آشــکار نکــردن لوگــو نســبت بــه  متــوالی عمــل می
از . آشکارسازی اشتباه آن، تاثیر کمتر بر کاهش کارایی سیستم دارد

های مثبت و منفی برای آموزش درخت تصمیم  این رو، تعداد نمونه
های غیرلوگـو تنـوع  مونـهضمن اینکه، ن. به این شکل انتخاب گردید

بیشتری دارند و لازم است تا درخت تصمیم با تعداد کافی و متنوع 
های آموزشـی لوگـو شـباهت  ها آموزش ببیند، امـا نمونـه از این نمونه

 .بیشتری به هم داشته و تنوع آنها کم است
های آموزشــی  در مرحلــه آمــوزش درخــت تصــمیم، تمــام نمونــه

در مرحلـه آشکارسـازی، بـا . دیدنـد بدون هیچ گونه خطایی آموزش
انتهای پخش مجدد بر اسـاس /توجه به اینکه آشکارسازی نقطه ابتدا

ــو در  ــاب از  ۳آشکارســازی لوگ ــام می ۵ق ــوالی انج ــاب مت ــود،  ق ش
ــه  ــازی نقط ــادی در آشکارس ــد زی ــا ح ــو ت ــازی لوگ ــای آشکارس خط

بـا ایـن وجـود، از میـان . گـردد انتهای پخش مجدد کمرنگ می/ابتدا
پخش مجدد که در تمام ویدیوهای پایگاه داده وجـود داشـت،  ۳۳۴
مورد آشکارسازی نگردید و خطـایی در آشکارسـازی اشـتباه  ۵فقط 

به این ترتیب، نرخ خطای آشکارسازی اشتباه صفر و نـرخ . رخ نداد
  .باشد می% ۱٬۵خطای عدم آشکارسازی 

  .ویدیوهای مورد استفاده در پایگاه داده ۲جدول 
  )دقیقه(مدت زمان   توضیحاتشماره ویدیو

  ۵۸:۴۰  )نیمه اول(آرژانتین- آلمان ۱

  ۴۹:۵۶  )نیمه دوم(آرژانتین- آلمان ۲

  ۵۸:۱۸  )نیمه اول(انگلیس- آلمان ۳

  ۵۰:۵۱  )نیمه دوم(انگلیس- آلمان ٤

  ۵۷:۰۶  )نیمه اول(اسپانیا- آلمان ٥

  ۵۱:۱۲  )نیمه دوم(اسپانیا- آلمان ٦

  ۵۳:۴۲  )نیمه اول(اروگوئه- آلمان ۷

  ۵۰:۰۴  )نیمه دوم(اروگوئه- آلمان ۸

  ۵۵:۲۸  )نیمه اول(آرژانتین- یونان ۹

  ۵۰:۴۹  )نیمه دوم(آرژانتین- یونان ۱۰

  ۵۴:۵۵  )نیمه اول(ایتالیا-اسلواکی ۱۱

  ۵۴:۱۳  )نیمه دوم(ایتالیا-اسلواکی ۱۲

  ارزیابی تشخیص نوع نما ۴-۲
برای ارزیابی دقت روش پیشنهادی در تشخیص نوع نمـا، از ویـدیو 

طور کـــه گفتـــه شـــد، روش  همـــان. اســـتفاده گردیـــد ۲و  ۱شـــماره 
نمایــد کــه  پیشــنهادی نــوع نمــا را در دو دســته کلــی طبقــه بنــدی می

نشـان داده شـده  ۳ها در جدول  ماتریس اغتشاش حاصل از آزمایش
% ۹۲٬۲، نرخ متوسط تشخیص نوع نمـا ۳با توجه به جدول . است
  .باشد می

 .نهادی برای تشخیص نوع نمانتایج ارزیابی روش پیش ۳جدول 
 نرخ دقت نمای دور/ نمای متوسط  نمای خارج/ نمای بسته  

 %۹۱٬۷  ۲۷  ۲۹۹ نمای خارج/ نمای بسته 
 %۹۲٬۴  ۵۶۳  ۴۶ نمای دور/ نمای متوسط 

علــت اصــلی بــروز خطــا در تشــخیص نــوع نمــا، تــداخل میــان 
. اسـت) نمای خـارج-نمای متوسط(و ) نمای بسته-نمای متوسط(

نمـای دور، نمـای متوسـط، (الت کلی نوع نما بـه چهـار دسـته در ح
در ایــن حالــت، . شــود بندی می تقســیم) نمــای بســته و نمــای خــارج

نمـای -نمـای دور(های  بیشترین تداخل بین کلاسی در میـان نمونـه
نمــای -نمــای متوســط(، )نمــای بســته-نمــای متوســط(، )متوســط
بـا توجـه بـه . کنـد بروز پیدا می) نمای خارج-نمای بسته(و ) خارج

این که در روش پیشنهادی، دو دسته نمـای دور و نمـای متوسـط در 
ــان ایــن دو کــلاس خطــایی ایجــاد  هــم ادغــام شــده اند، تــداخل می
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این موضوع برای تداخل بین نمای بسته و نمای خارج نیـز . کند نمی
به این ترتیب تداخل میان نمای متوسط با نمای بسته . کند صدق می

ج، عامـل اصـلی بـروز خطـا در روش پیشـنهادی بـرای و نمای خـار
هایی که تشـخیص نمـا در  برخی از قاب. باشد تشخیص نوع نما می

  .نشان داده شده است ۹آنها به اشتباه انجام شده است، در شکل 
 

  

  
ها کـه الگـوریتم تشـخیص نمـا بـرای آنهـا بـا خطـا  برخی از قاب ۹شکل 

  .مواجه شده است

  ارسازی گلارزیابی آشک ۴-۳
بنـدی شـد، امکـان  پس از این که ویدیو بـه واحـدهای معنـایی بخش

وقوع گل در هر واحد معنایی توسط سیستم اسـتنتاج فـازی در بـازه 
برای آشکارسازی گل، با اعمال حد آستانه . شود مشخص می [0,1] بـــر روی مقـــدار امکـــان وقـــوع گـــل، گـــل آشکارســـازی  0.5
ــردد می ــن اســاس، . گ ــر ای ــدیوب ــایج آشکارســازی گــل در وی های  نت

  .ارائه شده است ۴مختلف در جدول 

  .نتایج آشکارسازی گل در ویدیوهای فوتبال ۴جدول 
شماره 
 ویدیو

تعداد واقعی
  گل

تعداد عدم 
  آشکارسازی گل

تعداد آشکارسازی 
  اشتباه گل

۱  ۱  ۰  ۰  
۲  ۳  ۰  ۰  
۳  ۳  ۱  ۰  
٤  ۲  ۰  ۰  
٥  ۰  ۰  ۰  
٦  ۱  ۰  ۰  
۷  ۲  ۰  ۰  
۸  ۳  ۰  ۰  
۹  ۰  ۰  ۱  
۱۰  ۲  ۰  ۱  
۱۱  ۱  ۰  ۰  
۱۲  ۴  ۱  ۰  

  ۲  ۲  ۲۲ جمع کل
بـر . گل در ایـن ویـدیوها بـه ثمـر رسـیده اسـت ۲۲در مجموع، 
ها  ، تمام گل0.5های انجام شده، با استفاده از  اساس ارزیابی

اند، و در دو مـورد، آشکارسـازی  به جز دو مـورد آشکارسـازی شـده
نرخ دقت و بازخوانی به این ترتیب، . اشتباه گل صورت گرفته است

  .باشد می% ۹۰٬۹و % ۹۰٬۹روش پیشنهادی 

از مـواردی اسـت کـه ) نیمـه اول(انگلـیس -گل اول بازی آلمان
در این مورد، هیچ شاتی با نمای بسته بعد . آشکارسازی نشده است

بــه . از وقــوع گــل و قبــل از پخــش مجــدد نمــایش داده نشــده اســت
در آن واحـد معنـایی را همین علت، سیستم میزان امکان وقـوع گـل 

هـای  هایی از قاب نمونـه. تر از حد آسـتانه تعیـین نمـوده اسـت پایین
مربوط به شات پس از وقـوع گـل کـه در آن هیجـان بازیکنـان نشـان 

همـان طـور کـه . نشان داده شده است ۱۰داده شده است، در شکل 
در این شکل مشخص است، شات یک نمای متوسط از بازیکنان را 

  .هدد نشان می

-هــای مربــوط بــه گــل اول بــازی آلمــان نمــایش برخــی از قاب ۱۰شــکل   
  .که سیستم نتوانسته گل را آشکارسازی نماید) نیمه اول(انگلیس 

مورد دیگری که در آن گل آشکارسازی نشـده، مربـوط بـه اولـین 
در این مورد، مدت زمـان . است) نیمه اول(ارگوئه -گل بازی آلمان

در ایـن . اسـت) قـاب ۴۵۰معـادل (ه ثانیـ ۱۸پخش مجـدد حـدود 
حالت، مدت زمان پخش مجدد کوتاه تلقی شده و امکان وقوع گـل 

  .در آن واحد معنایی کم ارزیابی شده است
یکی از مواردی که سیستم به اشتباه آن را گل آشکارسـازی کـرده 

در دقیقـه . اسـت) نیمـه دوم(آرژانتـین -است، مربوط به بازی یونان
وقــوع یــک موقعیــت خطرنــاک روی دروازه  ایــن ویــدیو، ضــمن ۲۶

دهـد کـه باعـث  بـان تـیم یونـان رخ می ای برای دروازه یونان، سانحه
شود کارگردان بـرای ایـن موقعیـت خطرنـاک و سـانحه رخـداده،  می

ضمن این که چنـدین بـار نمـای . پخش مجدد طولانی در نظر بگیرد
تماشـاچیان بان نمایش داده شده و هیـاهوی  بسته بازیکنان و دروازه

  .نشان شده است ۱۱هایی از این صحنه در شکل  قاب. زیاد است

  

  
هــای مربــوط بــه موقعیــت خطرنــاک و  نمــایش برخــی از قاب ۱۱شــکل 

ه اشتباه آن را که سیستم ب) نیمه دوم(آرژانتین -صحنه حادثه بازی یونان
  .گل آشکارسازی کرد

  
قــوع یــک گــل، بعــد از و) نیمــه دوم(ایتالیــا -در بــازی اســلواکی

ایـن رویـداد کـه در . شـود درگیری میان بازیکنـان دو تـیم ایجـاد می
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شـود کـه بـرای  این ویدیو حادث شده، آن قدر بحرانـی می ۳۶دقیقه 
از ایـن رو کـارگردان پخـش مجــدد . شـود دقـایقی بـازی متوقـف می

طولانی از این اتفاق را نمایش داده و مکررا نمای بسـته از بازیکنـان 
به همین دلیل سیستم به اشتباه این رویداد مهم را گل . دده نشان می

نشـان داده  ۱۲هایی از ایـن رویـداد در شـکل  قاب. تلقی کرده است
  .شده است

  

  
های مربـوط بـه صـحنه حادثـه و درگیـری  نمایش برخی از قاب ۱۲شکل 

که سیستم به اشـتباه آن را ) نیمه دوم(ایتالیا -بازیکنان در بازی اسلواکی
  .ل آشکارسازی کرده استگ

هـا را آشکارسـازی نمایـد،  در دو موردی که سیستم نتوانسـته گل
مدت زمان پخش مجدد و پخش نمای بسته کوتـاه و میـزان هیجـان 

از ایـن رو، سیسـتم امکـان وقـوع گـل در . تماشاچیان کم بوده اسـت
همچنین در مواردی . تعیین نموده است ۰٬۵این لحظات را کمتر از 

سازی گـل بـه اشـتباه انجـام شـده اسـت، بـه دلایلـی ماننـد که آشکار
حســاس بــودن صــحنه و اهمیــت رویــدادی کــه اتفــاق افتــاده اســت، 
مدت زمان پخش مجدد و پخش نمای بسته بازیکنان طـولانی بـوده 

به این ترتیـب، سیسـتم امکـان وقـوع گـل در ایـن لحظـات را . است
  .اشتباه شده استتعیین کرده که این امر موجب بروز  ۰٬۵بیشتر از 

، نمـودار تغییـرات برای بررسی بیشتر تاثیر مقدار حد آستانه 
 ۱۳در شـکل  نرخ دقت و نرخ بـازخوانی بـرای مقـادیر مختلـف 

همچنین نمودار میانگین نرخ دقت و بـازخوانی در . رسم شده است
زمـانی (برای دستیابی به بهتـرین حالـت . رسم شده است ۱۴شکل 
، بایـد حـد آسـتانه )نگین نرخ دقت و بـازخوانی بیشـینه اسـتکه میا
درحالت کلی، با توجه به کـاربرد . انتخاب گردد ۰٬۵تا  ۰٬۴۵حدود 

توان حد آستانه  می ۸و  ۷و بر اساس نمودارهای ارائه شده در شکل 
  .مناسب را برای سیستم تعیین نمود

  ها مقایسه با سایر روش ۴-۴
، Huang et al. 2006(رائـه شـده در هـای ا روش پیشنهادی بـا روش
Kolekar et al. 2009 ،Tjondronegoro et al. 2010(  ــورد م
ارائـه شـده  ۵نتایج این مقایسه در جـدول . مقایسه قرار گرفته است

بـه ازای  نـرخ دقـت و بـازخوانیدر این مقایسه سعی شده تـا . است
  ها  با  سهولت  ارائه شود تا مقایسه میان  روش  مقادیر مختلف 
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نمودار تغییرات نرخ دقت و نرخ بازخوانی نسبت به تغییرات  ۱۳شکل 
  .مقدار حد آستانه 
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نمودار تغییرات میانگین نرخ دقت و نرخ بازخوانی نسـبت بـه  ۱۴شکل 
  .ت مقدار حد آستانه تغییرا

  .بیشتری انجام گیرد
گـردد کـه  مشـاهده می ۵با مقایسـه نتـایج ارائـه شـده در جـدول 

. ها بهتر اسـت نتایج حاصل از روش پیشنهادی نسبت به سایر روش
 .Tjondronegoro et al(البته با توجه به این که روش ارائه شـده در 

، یــک ســاختار کلــی بــرای آشکارســازی رویــدادهای مهــم در )2010
طـای رسـد خ نمایـد، بـه نظـر می مسابقات ورزشی مختلف ارائـه می

ها  نسبت به سایر روش )Tjondronegoro et al. 2010(بیشتر روش 
به استفاده از یک ساختار عمومی بـرای آشکارسـازی گـل در مربوط 

  .مسابقه فوتبال باشد

هـا  مقایسه نرخ دقت و بازخوانی روش پیشنهادی با سـایر روش ۵جدول 
  .برای آشکارسازی گل در ویدیو مسابقات فوتبال

نرخ بازخوانینرخ دقت روش
 .Tjondronegoro et al(روش ارائه شده در 

2010( 
۶۲٬۵%  ۷۱٬۴% 

 Kolekar et al. 2009(۸۲٬۳% ۹۲٬۰%(روش ارائه شده در 

 Huang et al. 2006( ۷۸٬۴%  ۹۸٬۹%(روش ارائه شده در 

  %۹۵٬۲  %۸۳٬۳ 0.45روش پیشنهادی با 

 %۹۰٬۹  %۹۰٬۹  0.5روش پیشنهادی با 

  %۷۳٬۴  %۹۳٬۷ 0.55روش پیشنهادی با 
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در روش پیشنهادی، از سیستم استنتاج فازی برای تعیین امکـان 
سـپس بـا اعمـال . شـود دیو اسـتفاده میوقوع گل در هر بخش از وی

تر  جهـت تبیـین دقیـق. گـردد حد آستانه، رویداد گل آشکارسازی می
ای میـان  کارایی سیستم استنتاج فازی در روش پیشـنهادی، مقایسـه

. گیری انجـام شـد های مبتنی بر آسـتانه سیستم استنتاج فازی و روش
املا یکسـان های استخراج شـده از ویـدیو کـ در این مقایسه، ویژگی
. باشـد گیری وقـوع گـل می ها در نحـوه تصـمیم است و تفاوت روش

بـــرای انجـــام ایـــن مقایســـه، مقـــادیر مختلـــف حـــد آســـتانه بـــرای 
سـعی شـد مقـادیر . های مختلف مورد آزمـایش قـرار گرفـت ورودی

حد آستانه مورد بررسی، با مقـادیر مـورد اسـتفاده در سـاخت توابـع 
. فــازی مشــابهت داشــته باشــد عضــویت فــازی در سیســتم اســتنتاج

در . نشـــان داده شـــده اســـت ۶هـــا در جـــدول  نتـــایج ایـــن آزمایش
هـای  ای که منجـر بـه بهتـرین نتیجـه در روش ، حدود آستانه۶ جدول

  .شود، نیز ذکر شده است گیری می مبتنی بر آستانه
شود، نتایج بدست آمده از  ملاحظه می ۶همانطور که در جدول 

گیری، جز بـا تنظـیم دقیـق حـدود آسـتانه،  انههای مبتنی بر آست روش
هــای  بنــابراین هرچنــد بــا اســتفاده از روش. چنــدان مناســب نیســت

تـوان متوسـط  گیری و تنظـیم دقیـق حـدود آسـتانه می مبتنی بر آستانه
نیز افزایش داد، امـا متوسـط نـرخ % ۸۶نرخ دقت و بازخوانی را تا 

فــازی در بهتــرین  دقــت و بــازخوانی بــا اســتفاده از سیســتم اســتنتاج
  .بیشتر است% ۵حالت حدود 

مقایسه نرخ دقت و بازخوانی روش مبتنی بر سیستم اسـتنتاج فـازی بـا  ۶جدول 
  .گیری برای آشکارسازی وقوع گل های مبتنی بر آستانه روش

 گیری روش تصمیم
 نرخ دقت

نرخ 
 بازخوانی

متوسط 
نرخ دقت و
 بازخوانی

مبتنی بر 
 گیری آستانه

حدآستانه بر 
روی ورودی 

  اول

حدآستانه بر 
روی ورودی 

  دوم

حدآستانه بر 
روی ورودی 

  سوم
۳۰۰  -  -  ۱۶٬۵% ۱۰۰% ۵۸٬۳% 
۴۰۰  -  -  ۲۴٬۷% ۱۰۰% ۶۲٬۴% 
۵۰۰  -  -  ۳۷٬۹% ۱۰۰% ۶۷٬۰% 
۶۰۰  -  -  ۶۶٬۷% ۹۰٬۹% ۷۸٬۸% 
۷۰۰  -  -  ۸۴٬۲% ۷۲٬۷% ۷۸٬۵% 
۸۰۰  -  -  ۹۱٬۷% ۵۰٬۰% ۷۰٬۸% 
۹۰۰  -  -  ۱۰۰% ۳۶٬۴% ۶۸٬۲% 
۳۰۰  ۰٬۳  -  ۲۴٬۱% ۹۰٬۹% ۵۷٬۵% 
۳۰۰  ۰٬۷  -  ۴۰٬۰% ۲۷٬۳% ۳۳٬۷% 
۶۰۰  ۰٬۳  -  ۸۵٬۷% ۸۱٬۸% ۸۳٬۸% 
۶۰۰  ۰٬۷  -  ۱۰۰% ۲۲٬۷% ۶۱٬۴% 
۳۰۰  ۰٬۳  ۰٬۳۵  ۳۳٬۹%%۸۶٬۴% ۶۰٬۲% 
۳۰۰  ۰٬۷  ۰٬۳۵  ۵۵٬۶% ۲۲٬۷% ۳۹٬۱% 
۶۰۰  ۰٬۳  ۰٬۳۵  ۸۹٬۵% ۷۷٬۳% ۸۳٬۴% 
۶۰۰  ۰٬۷  ۰٬۳۵  ۱۰۰% ۱۸٬۲% ۵۹٬۱% 
۷۰۰  ۰٬۴  ۰٬۲۵  ۱۰۰% ۷۲٬۷% ۸۶٬۴% 

سیستم 
استنتاج 
  فازی

 %۸۹٬۳ %۹۵٬۲ %۸۳٬۳ 0.45روش پیشنهادی با 

%۹۰٬۹%۹۰٬۹ %۹۰٬۹ 0.5روش پیشنهادی با 
 %۸۳٬۶ %۷۳٬۴ %۹۳٬۷ 0.55روش پیشنهادی با 

  سرعت پردازش ۴-۵
ــتفاده از نرم ــا اس ــنهادی، ب ــوریتم پیش ــزار  الگ  Matlab R2011aاف

 AMDسازی شده و بر روی یک کامپیوتر شخصی با پردازنده  پیاده
4200+ Dual Core (2.2 GHz) 2، حافظـه GB  و سیسـتم عامـل

Microsoft Windows Seven 32 bit بر اساس نتایج . اجرا گردید
بدست آمده، میانگین مـدت زمـان لازم بـرای پـردازش هـر قـاب بـا 

ــاد  ــه اســت میلی ۱۸۵حــدود  ۳۲۰×۱۸۰ابع ــب، . ثانی ــن ترتی ــه ای ب
قــاب در ثانیــه  ۵٬۵ســرعت پــردازش روش پیشــنهادی در حــدود 

شایان ذکـر اسـت کـه بیشـتر حجـم محاسـبات مربـوط بـه . باشد می
هـای  بعدی است که بر اسـاس ارزیابی بخش محاسبه هیستوگرام سه
هـا را بـه خـود  از حجـم پردازش% ۹۱انجام شده، به طور میـانگین 

 .دهد اختصاص می

 پیشنهاداتگیری و  نتیجه ۵
در این مقاله، یک روش آشکارسازی گل در ویدیو پخش تلویزیـونی 

بندی ویـدیو در سـطح  مسابقات فوتبال ارائه گردید که پس از بخش
های سطح پایین و سـطح  شات و سطح معنایی، با استخراج ویژگی

میانی و به کمـک سیسـتم اسـتنتاج فـازی، امکـان وقـوع گـل در هـر 
  .کند حد معنایی را بررسی میوا

ــیاری از روش ــد بس ــز همانن ــنهادی نی ــتم پیش ــر،  سیس ــای دیگ ه
وابسته بـه دانـش زمینـه و قـوانین اکتشـافی اسـت کـه توسـط طـراح 

تفـاوت عمـده روش پیشـنهادی بـا . شود سیستم در سیستم تعبیه می
ها، استفاده از سیستم استنتاج فازی به عنـوان یـک ابـزار  سایر روش
برای کاربرد مـدل فـازی و بیـان قـوانین اکتشـافی در قالـب  قدرتمند

به عبارت دیگـر، اسـتفاده از سیسـتم . قوانین ساده و قابل فهم است
. استنتاج فازی در روش پیشنهادی، دو مزیت به همراه داشـته اسـت

اول این که دانش زمینه به شکلی ساده و قابـل فهـم در قالـب پایگـاه 
دوم این که، با تکیه بـر کـارایی و قـدرت  .شود قوانین فازی ارائه می

گیری در مـورد امکـان وقـوع گـل در  سیستم استنتاج فـازی، تصـمیم
ایـن روش، عـلاوه بـر اینکـه دقـت . گیرد یک واحد معنایی انجام می

  .بسیار خوبی دارد، از نظر محاسباتی نیز چندان پیچیده نیست
هـای  روش ای که میان کارایی سیستم استنتاج فازی و در مقایسه

گیری بـرای آشکارسـازی گـل انجـام شـد، مشـخص  مبتنی بـر آسـتانه
% ۵گردید که نرخ دقت و بازخوانی سیستم اسـتنتاج فـازی حـدود 

هرچنـد بـا . گیری اسـت هـای آسـتانه بیشتر از بهترین حالت از روش
گیری را بـه  توان دقت روش آسـتانه تنظیم دقیق مقادیر حد آستانه می

استنتاج فازی نزدیـک کـرد، امـا تنظـیم دقیـق  روش مبتنی بر سیستم
هـا  ای نیسـت، بـه ویـژه اگـر تعـداد ورودی چند حدآستانه کـار سـاده

بـه عبـارت دیگـر، دقـت و بـازخوانی . گیری افزایش یابد برای آستانه
گیری حساسـیت زیــادی بـه مقـادیر حــد  هـای مبتنـی بــر آسـتانه روش

اسـتنتاج فـازی، بـه امـا در روش مبتنـی بـر . آستانه تعیـین شـده دارد
تواننـد ابهـام در  های فـازی کـه می دلیل استفاده از خواص مجموعـه

سازی کنند، دقـت و بـازخوانی سیسـتم حساسـیت  ها را مدل ورودی
  .کمتری به تعریف و تنظیم قوانین فازی و توابع عضویت دارد
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ای از  عمده مشکل روش پیشـنهادی، بـاقی مانـدن بخـش عمـده
های سـطح پـایین و مفـاهیم سـطح بـالا  گیشکاف معنایی میان ویژ

هـای سـطح میـانی  به عبارت دیگر، اگر چه استفاده از ویژگی. است
مانند آشکارسازی پخش مجدد و تشخیص نوع نمای شات، تا حـد 

تواند در آشکارسازی گل موثر و مفید باشـد، امـا اسـتفاده  زیادی می
هـا  این ویژگیچرا که استفاده صرف از . ها کافی نیست از این ویژگی

همـین عامـل . توانند محتوای ویدیو را به درسـتی توصـیف کنـد نمی
باعث بـروز خطـا در آشکارسـازی اشـتباه یـا عـدم آشکارسـازی گـل 

هـای دیگـر  توان بـا اسـتخراج ویژگی ها می در ادامه پژوهش. شود می
هــای اســتخراج شــده را  ماننــد آشکارســازی دروازه، دامنــه ویژگی

. ن با دقت بهتـری آشکارسـازی گـل را انجـام دادگسترش داد تا بتوا
ـــــین اســـــتفاده از سیســـــتم اســـــتنتاج تطبیقـــــی فـــــازی -همچن

تواند با ارائه یک راهکار مبتنـی بـر یـادگیری،  می (ANFIS)۱عصبی
بـه عبـارت . نیاز سیستم را به استفاده از قوانین اکتشافی کمتر نماید

وانین فـازی تواند قـ عصبی می-دیگر، سیستم استنتاج تطبیقی فازی
  .مناسب را بر اساس تعداد کافی از نمونه آموزشی استخراج نماید

شود، سیستمی برای آشکارسازی  برای کارهای آینده پیشنهاد می
ســایر رویــدادهای مهــم فوتبــال ماننــد پنــالتی و کــارت زرد یــا قرمــز 

هایی نیازمنــد اســتخراج  البتــه طراحــی چنــین سیســتم. طراحــی شــود
ز جملــــه آشکارســــازی محوطــــه جریمــــه، هــــای دیگــــری ا ویژگی

آشکارسازی داور و تشخیص سوت داور اسـت تـا بتـوان بـر اسـاس 
  .ها، آشکارسازی رویدادهای مورد نظر را انجام داد این ویژگی
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و مدرک کارشناسی  محمدحسین سیگاری
ارشد خود را در رشته مهندسی  کارشناسی

از  ۱۳۸۷و۱۳۸۵کامپیوتر، به ترتیب در سال 
دانشگاه فردوسی مشهد و دانشگاه علم و 
. صنعت ایران با کسب رتبه اول دریافت نمود

هم اکنون ایشان دانشجوی مقطع دکتری تخصصی در رشته 
مصنوعی در دانشکده مهندسی  مهندسی کامپیوتر، گرایش هوش 

های علمی  مندی علاقه. باشد برق و کامپیوتر دانشگاه تهران می
ایشان شامل پردازش تصویر، بینایی ماشین، شناسایی الگو، 

های تحلیل معنایی ویدیو و کاربردهای پردازش  بیومتریک، سیستم
  .باشد تصویر در صنعت می

پیوسته  مدرک کارشناسی زاده حمید سلطانیان
دسی برق گرایش الکترونیک خود را در رشته مهن

از دانشگاه تهران با کسب رتبه  ۱۳۶۵در سال 
سپس ایشان مدارک . اول دریافت نمود

ارشد و دکتری خود را در رشته  کارشناسی
مهندسی برق به ترتیب در گرایش های کنترل و پردازش سیگنال و 

از دانشگاه میشیگان آمریکا  ۱۳۷۱و۱۳۶۹های  بیوالکتریک در سال
هم اکنون ایشان استاد دانشکده مهندسی برق و . فت نموددریا

کامپیوتر دانشگاه تهران و محقق ارشد گروه رادیولوژی بیمارستان 
های علمی ایشان شامل  مندی علاقه. باشد هنری فورد آمریکا می

های پزشکی،  تصویربرداری پزشکی، پردازش تصاویر و سیگنال
  .باشد ی الگو میپردازش تصویر، بینایی ماشین و شناسای

مدرک کارشناسی خود را در  حمیدرضا پوررضا
رشته مهندسی برق گرایش الکترونیک در سال 

. از دانشگاه فردوسی مشهد کسب کرد ۱۳۶۸
ارشد و دکتری  سپس ایشان مدارک کارشناسی

خود را به ترتیب در رشته مهندسی برق گرایش 
های  در سالالکترونیک و مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی 

هم اکنون ایشان . از دانشگاه امیرکبیر دریافت نمود ۱۳۸۲و۱۳۷۲
دانشیار گروه مهندسی کامپیوتر دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی 

های علمی ایشان پردازش تصویر،  مندی علاقه. باشد مشهد می
های حمل و نقل هوشمند  مبینایی ماشین، شناسایی الگو و سیست

  .باشد می

  




