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 های مشترک برون کلاسی به منظور بهبود بازشناسی رویداد در تصویرحذف ویژگی
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 چكیده

. ودشیتفاده ماسو پایش تصویری  نظارت یهااز سامانه طینظارت و کنترل مح یراگسترده ب به صورتامروزه 

اد در روید تشخیص . ما به منظور شناسایی واستهدف ما در این مقاله شناسایی و تشخیص رویداد در ویدیو 

-رار دادهنالیز قی و آموردبررسهای فراوان است ها و چالشش فوتبال را که دارای پیچیدگیویدیوی ورز ویدیو،

رد، سازی، ردیابی، بازشناسی رویدادهای مهم بازی و غیره اشاره کتوان به خلاصهها، میایم در میان این چالش

ارای باشند، دیمهای بصری مشترک انمدارای ال ند پنالتی و ضربه آزاد کهبازشناسی رویدادهایی مان مثالعنوانبه

های مشترک و های مشترک بین دو رویداد سبب استخراج ویژگیچالش بیشتری است. وجود المان

چنین ینایجه خطای بازشناسی و تفکیک درنتشود. یداد میناپذیر در فرآیند بازشناسی این دو رویکتفک

های ژگیجدید برای حذف ویروش  کی ما مقاله نیا در. استیشتر بت به سایر رویدادها برویدادهایی نس

ی کلاس برونهای های درون کلاسی و واگرا نمودن ویژگیهمگرا کردن ویژگی باهدف دو کلاسمشترک بین 

های ییابارز یجنتا .ایمی و بازشناسی دو رویداد پنالتی و ضربه آزاد ارائه دادهبنددستهبرای افزایش دقت 

ا ه آزاد بالتی و ضرببازشناسی و تفکیک دو رویداد پناز بهبود دقت  یحاک ش پیشنهادی،به وسیله رو شدهانجام

 بت به شبکهمیانگین نس طوربهو دقت شناسایی و تشخیص این دو رویداد  استاستفاده از روش پیشنهادی 

 درصد افزایش یافته است. 9.08عصبی عمیق پایه به میزان 
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 مقدمه. 1

ظارت و ن یراگسترده ب به صورتامروزه یی، ویدیو ی تصویربرداریفناور عیتوسعه سربا توجه به 

حوادث  از یریجلوگ یبرا. شودیاستفاده مو پایش تصویری  نظارت یهااز سامانه طیکنترل مح

در  ادیبسیار زی یگذارهیها، سرمامردم و اموال آن ،یتیو امن یاظت از اماکن نظامفح ناخواسته و

وجود فناورانه م یهااز تمام دستاورد یثراستفاده حداک ،هدفو  شدهانجامی نظارت تصویری هاسامانه

در  اءیشا صیو تشخ ییاز شناسا هدف .است تصویری نظارت یهاتوسعه سامانه یبرا نهیزم نیدر ا

 ریها در تصونآ قیدق تیموقع نییو تع ایاش یگذارو برچسب بندیدسته ،های نظارت تصویریسامانه

 است. دئویو ای

 توانایی در موجب مراقبت و کنترل دقیق محیط، کاهش تخلفات، افزایش هاسامانهاین از استفاده 

یی و مقاله شناسا است. هدف ما در این یط کاری شدهحم ینظم دهآشکار سازی سریع حوادث و 

ارای د. ما برای رسیدن به این هدف ویدیوی ورزش فوتبال را که استتشخیص رویداد در ویدیو 

 ایم.ی و آنالیز قرار دادهموردبررسهای فراوان است پیچیدگی

یدئوی ولوب یک طم یسازخلاصهیتاً نهاشناسایی و تشخیص رویداد در ویدیوی ورزش فوتبال و 

زی سر یک باچنانکه سرا استی نیست و نیازمند پردازش انسانی اسادهل فرآیند ورزشی مانند فوتبا

 گذاری کند.فوتبال را مورد نظارت قرار داده و بخش های مهم آن را برچسب

 

 یاهو بخش را مورد نظارت قرار داده ویدیو کیکاربر سراسر  کی یسنت یسازخلاصههای در روش

وم کلات موجود لزبا توجه به مش و دشوار است. یرگزمان یکار که کندیم یگذارمهم آن را برچسب

 یبا معرف ویدیخودکار و سازی. در خلاصهمحسوس است کاملاً وهایدیخودکار و سازیصهخلا

-یزونگبا حذف اف یدر ورود ویدیو کی افتیمهم و حساس، سامانه قادر است پس از در یدادهایرو

 یویدیو یحتوام یرندهکه دربرگ ویدیشده از وخلاصه پیکل کی ،یتکرار هایمیو فر یبصر یاه

 .کاربر قرار دهد اریاست را در اخت یاصل

های مختلف صوتی و تصویری سازی ویدیو از ویژگیبرای خلاصه شدهانجامدر تحقیقات مختلف 

-صری سطح پایین نمیهای بگییژو های مبتنی برسطح پایین و سطح بالا استفاده شده است. روش
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که از  1های چندمنظورهند به خوبی مفاهیم موجود در ویدیو را مشخص و آشکار کنند و روشتوان

های مبتنی بر گیرند، مانند روشبهره می زمانهم طوربههای صوتی، تصویری و رفتاری بیننده ویژگی

بر زمانهای پیچیده و فاده از الگوریتمستا های سطح بالا سعی در استخراج مفاهیم ویدیو باویژگی

 ی اضافی برای ضبط صدا،افزارسختو تجهیزات  حسگرهاهایی مانند نیاز به دارند و دارای محدودیت

ها، نیاز به حذف نویز و صداهای اضافی موجود در ویدیو و یا پردازش محدودیت در فاصله ضبط داده

 باشند.یمه یری و غکاربر انساناولیه ویدیو توسط یک 

 استدیو های بصری موجود در ویکه با توجه به ویژگی دادیبر رو یتنمب یدئویو یسازخلاصه

که  ییدادهایرو فیتعر شیپ قیرا از طر یسازخلاصه یهاروش ریدر سا یادشدهمشکلات  تواندیم

ر د 1ره امش شکل حل کند. بر اساس رند،یگیمورداستفاده قرار م ویدیو کیرخداد در  صیتشخ یبرا

شود و سپس در مرحله ی خود تجزیه میدهندهیلتشکهای رودی به شاتاین روش ابتدا ویدیوی و

بندی یده شده دستهدآموزشتوسط یک سامانه  استنوع رویدادی که شامل آن  بر اساسبعد هر شات 

 کند. دیرا تول دادیمرتبط با رو ییدئویخلاصه و کیتواند یروش م نیاشود. می

 
 ط یک سامانه خودکارسازی ویدیو توس. مراحل خلاصه1ل کش

و این  استهای متفاوتی روبرو یدئوی ورزش فوتبال با چالشوشناسایی و تشخیص رویداد در 

باشند، بیشتر های بصری مشترک میها بین رویدادهایی مانند پنالتی و ضربه آزاد که دارای المانچالش

                                                                                                                                                    
1 Multimodal 
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در  مؤثرمشترک و غیر  هاید سبب استخراج ویژگیو رویداد ینهای مشترک ب. وجود الماناست

یجه خطای شناسایی و تفکیک این دو رویداد درنتشود. فرآیند شناسایی و تشخیص این دو رویداد می

. برای کاهش خطای شناسایی و تشخیص دو رویداد پنالتی و استنسبت به سایر رویدادها بیشتر 

 یکنزد باهدفو کلاس های مشترک بین دبرای حذف ویژگیا ر آزاد ما در این مقاله روشی ضربه

 ایم.های برون کلاسی دو رویداد یادشده ارائه کردهویژگی دور کردنی و درون کلاسهای ویژگی کردن

از  باهمدر کاربردهای نظامی دفاعی و آفندی نیز برای افزایش دقت شناسایی و تشخیص اهدافی که 

توان از این روش ارند، میهای زیادی دشباهت باهمهستند،  یکزدنظر بصری و دیداری به هم ن

 747 ینگبوئ یمسافربر یمایهواپنشان داده شده است،  2طور که در شکل شماره استفاده کرد. همان

ی زیادی هستند هاشباهتاز نظر بصری و دیداری دارای  )ب( C17 ینظام یترابر یمای)الف( با هواپ

ها برای ما از همه ویژگی که یصورتخیص مبتنی بر تصویر در تش و ییی شناساهاسامانهو در 

ها، با خطای ی و تشخیص این دو هواپیما استفاده کنیم، با توجه به اشتراک بسیاری از ویژگیبنددسته

های مشترک بین این دو یجه برای کاهش خطا باید تا حد امکان ویژگیدرنتزیادی روبرو خواهیم شد، 

از دم و غیره هنگام  شدهاستخراجهای گیهای غیر مشترک مانند ویژویژگی ازو کلاس را حذف 

 شناسایی و تشخیص این دو نوع هواپیما استفاده کنیم.

ی دفاعی هاسامانههای پیشرفته جنگ الکترونیک امکان قطع ارتباط امروزه با توجه به استفاده از تکنیک

در نیروهای مسلح  ادهمورداستفی هاسامانهاست، درنتیجه  ریپذامکانو آفندی با مرکز فرماندهی کنترل 

خودکار و بدون نیاز به ارتباط با  به صورتباید قابلیت شناسایی و تشخیص اهداف با دقت بالا را 

یرنظامی بتوانند با دقت غمرکز فرماندهی داشته باشند و در صورت وجود تشابه بین اهداف نظامی و 

-یص اهداف استفاده از سامانههای شناسایی و تشخ. یکی از روشنددهبالا هدف نظامی را تشخیص 

های بصری موجود در ویدیو، اقدام به شناسایی و که با توجه به ویژگی استهای نظارت ویدیویی 

 کنند.تشخیص هدف می
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 .ب() C17)الف( با هواپیمای ترابری نظامی  747ینگ بوئ. مقایسه تصویر هواپیمای مسافربری 2شکل 
خلاصه نهیشده در زمانجام ی، کارها2 است: در بخش شده یدهزمانسا ریمقاله به شرح ز نیا ادامه

شرح  یلتفصبه یشنهادی، روش پ3در بخش سپس  ،ردیگیقرار م یفوتبال موردبررس ییویدیو سازی

ه ر شدذک ۵در بخش  یریگجهینت ،یتو درنهاه است شد ئهارا یتجرب جینتا 4در بخش  ؛شودیداده م

 ت.اس

 پیشینه تحقیق .2

سازی ویدیو در خلاصه یزبرانگها، یک کار چالشیص خودکار رخدادها و تفسیر معنایی صحنهتشخ

های خودکار شناسایی و تشخیص خودکار رویداد در ویدیوی ی روشطورکلبازی فوتبال است. به

به دو دسته کلی تقسیم نمود. در  ناوتها میدر آن مورداستفادههای ویژگی بر اساسورزش فوتبال را 

های صوتی، متون اینترنتی مرتبط با ویدیو یا ویژگی های مختلف مانند ویژگیدسته اول از ویژگی

شود، اما استفاده می [2]و تشخیص لوگو  [1]های تکرار آهسته به ویدیو مانند صحنه شدهاضافهبصری 

که در ادامه مزایا و معایب هر  [3]شود های بصری موجود در ویدیو استفاده میدر دسته دوم از ویژگی

 یل شرح خواهیم داد.تفصبهروش را 

 هایروشهای ویدیو و اطلاعات خارجی مرتبط با ویدیو )استخراج ویژگی بر یمبتن یهاوشدر ر 

های تصویری موجود در ویدیو و همچنین اطلاعات و داده-های صوتی( از اطلاعات و دادهمُدالیمالت

مربوط به یک های اجتماعی که د متون اینترنتی یا اطلاعات موجود در شبکهمرتبط با ویدیو مانن
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-سازی ویدیو فوتبال بهره مییتاً خلاصهنهافوتبال هستند، برای شناسایی رویداد و  مسابقهویدیوی 

 . [4]گیرند

اند، و زشی را استخراج کردهشامل تشویق تماشاگران و هیجان مفسران ور های صوتیویژگی [5]در 

های بصری را تشخیص دادند. بعد از استخراج مفهوم معنایی و توجه به توالی معنایی زمان ویژگیهم

هستند، مانند ورود توپ به دروازه و هلهله تماشاچیان، قوانین موجود در ارتباط رویدادهایی که باهم 

برای تجزیه و تحلیل نیز  [6] دردر کاری مشابه  .گیرندقرار می برای شناسایی رویداد مورداستفاده

های صدا / تصویری های سطح پایین و سطح میانی از کانالمحتوی ویدیو اقدام به استخراج ویژگی

 د.انهکرد

سازی ویدیو با شناسایی با استفاده از یک شبکه بیزی روشی برای آنالیز معنایی ویدیو و خلاصه [7] در

از  استفاده وهای صوتی بازی با استفاده از ویژگی مهمرویدادهای  ،مفاهیم معرفی کردند که در آن

های برجسته که ای از کلیپمجموعهسپس شوند. و دانش این حوزه، شناسایی می یدشدهقوانین تول

ویدئویی برای  خلاصهدر یک و گذاری شده های حساس بازی هستند، برچسبشامل رویداد

 شوند.ویدیو بکار برده می یشاخص گذاربازیابی و کاربردهای مختلف مانند مرور رویدادهای مهم، 

وت داور( و سهای صوتی )صدای ویژگی، در بازی یجادشدههای اشناسایی وقفهی برا [8] در

شود به این معنی کردند. در بازی فوتبال زمانی که سوت داور شنیده می را استخراج تصویری ویدیو

در بازی رخ داده  یک وقفه یجهبوده و درنتبازی خارج است که یک خطا اتفاق افتاده یا توپ از میدان 

های دارای شده، عمومی بودن و کاربردی بودن آن برای همه بازیارائهروش ازجمله مزایای است. 

 است.ساختار بازی/ وقفه 

افزایش  -1: ازجملههای با محدودیت یبصر -یسمع هاییژگیبر و یمبتنهایی شناسایی رویداد روش

حذف نویز و  -3ها، محدودیت در فاصله ضبط داده -2ی، افزارسختو تجهیزات  حسگرهاتعداد 

 تواند موجب خطا در عملکرد سامانه شود، مواجه هستند.صداهای اضافی موجود در ویدیو که می

های مهم بازی فوتبال مانند گل، ضربه آزاد، برای یافتن کلمات کلیدی مرتبط با رویداد [10]و  [9]در 

گیرند، سپس اطلاعات مربوط به زمان و ی متون اینترنتی را مورد جستجو قرار میمحتواکارت و پنالتی 

یک خلاصه کنند. با توجه به زمان ثبت رویداد، اقدام به تهیه افراد مرتبط با رویداد را استخراج می

 کنند.ویدیویی شامل زمان ثبت شده می
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سازی ویدیوی ورزش فوتبال از محتوی برای شناسایی رویدادهای مهم و سپس خلاصه [11]در 

یوهای های مرتبط با ویداند. با استخراج توییتهای اجتماعی مانند توییتر استفاده کردهموجود در شبکه

ها، اقدام به تشخیص و شناسایی رویدادهای مهم ویدیوی ورزش فوتبال و سپس تحلیل و بررسی آن

 اند.بازی فوتبال کرده

-ی اجتماعی میهاشبکهاستفاده از منابع اطلاعاتی اضافی مانند متون اینترنتی و اطلاعات موجود در 

ی مهم در ویدیو ورزش فوتبال شود، اما تواند منجر به افزایش دقت در تشخیص و شناسایی رویدادها

یر زمانی تأخکه اطلاعات مربوط به رویدادهای ورزشی با  است نیها اروش نیمهم ا تاشکالا ازجمله

سازی، های خلاصهاین روش عملاًشوند و های اجتماعی منتشر میتوسط بینندگان و منتقدان در شبکه

های دیداری های مبتنی بر ویژگیشوند. اما در روشمی یر روبروتأختا زمان دریافت این اطلاعات با 

 شود.های ویدیو برای شناسایی رویداد، استفاده میهای دیداری موجود در فریماز ویژگی منحصراً

ها و شویم و این چالشهای مختلفی مواجه مییدئوی ورزش فوتبال با چالشوسازی هنگام خلاصه

. وجود [12]استباشند، بیشتر دارای عناصر بصری مشترک می ها در مورد رویدادهایی کهدشواری

شده و  دو کلاسهای مشترک بین های بصری مشترک بین دو رویداد موجب استخراج ویژگیالمان

کاهش خطای  شود. براییجه فرآیند بازشناسی و تشخیص این دو رویداد با دقت پایینی انجام میدرنت

های در این مقاله با  ارائه یک روش تحلیل داده بازشناسی و تشخیص دو رویداد پنالتی و ضربه آزاد ما

ی برای دو کلاس ضربه آزاد و پنالتی را به هم نزدیک درون کلاسهای ورودی به شبکه عصبی، ویژگی

ه سبب بهبود بازشناسی تفکیک کنیم کیمهای برون کلاسی دو رویداد یادشده را از هم دور  و ویژگی

 شود.یمی دو کلاس هاداده

 روش پیشنهادی. 3

و این  استهای متفاوتی روبرو یدئوی ورزش فوتبال با چالشوشناسایی و تشخیص رویداد در 

باشند، مانند رویداد پنالتی و ضربه آزاد، های بصری مشترک میها بین رویدادهای که دارای المانچالش

. استیجه خطای شناسایی و تفکیک این دو رویداد نسبت به سایر رویدادها بیشتر درنتو  استبیشتر 

های مشترک بین دو رویداد یتاً ویژگینهاهای بصری مشترک و ما در بخش بعد روش حذف المان

 دهیم.افزایش دقت شناسایی و تشخیص این دو رویداد ارائه می باهدفپنالتی و ضربه آزاد را 
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 ل پایهمعماری مد 3.1

و معماری شبکه عصبی عمیق رزنت که به عنوان  121-نتدر این بخش دو شبکه عصبی عمیق دنس

قرار  مورداستفادهشبکه پایه برای بررسی روش پیشنهادی در بازشناسی دو رویداد پنالتی و ضربه آزاد 

 دهیمایم، را شرح میداده

 نتمیق دنسشبكه عصبی ع -4-4-2-2-1

یق عمعصبی شبکه معرفی گردید.  [13]درتوسط هانگ و همکاران  2017سال  این شبکه عصبی عمیق

از  .است اءیاش برای اهداف شناسایی و تشخیص شدهارائههای عصبی شبکه نیاز آخر یکی نت،دنس

چند تفاوت  یاما دارا ،بوده 1نترز عصبی عمیقی مشابه شبکه معمارنظر معماری، این شبکه دارای 

و  CIFAR [14] یهاسیبتاید یبر روی قبل یهاینسبت به معمار یمعمار نیاست. ا یاساس

SVHN [1۵] به نت روی ی رزنسبت به معمار یمعمار نای نیاست. همچن یکمتر ینرخ خطا دارای

دو روش دقت  کهیدارد درحال ازین ی برای شناسایی اشیاءتعداد پارامتر کمتر Imagenet سیتابید

  .[16]مشابه استیباً تقر

و  ا استخراجرها لبه مانند نییسطح پا یهایژگیکانولوشن و یعصب یهادر شبکههای ابتدایی لایه

 رهینجز نیا ینتهاکه در ا ییهاهیلاتوسط  رهیو غو اشکال پیچیده ها، بافت انندسطح بالا م یهایژگیو

 کلاس کی یبندبقهط اتیدر عمل شدهاستخراجهای سطح پایین ویژگی. شوندیم تخراجاس دارند،قرار 

 با یجهدرنت ،دباشن مؤثرترتر و مهم شدهاستخراجبالای سطح  یهایژگیاز و ،ممکن است یدر موارد

شبکه ن نت، اینسددر معماری شبکه عصبی عمیق  ییانتها یهاهیبه لا ییابتدا ییهاهیلا اتصالتوجه به 

از  ای ای سطح بالاه، ویژگینییسطح پا هاییژگیکلاس موردنظر فقط از و یکه برا ردیبگ ادی تواندیم

 .اده کنداستفها مانند بافتبالا های سطح ویژگیو ها مانند لبه نییسطح پا یهایژگیو بیترک

 رزنت عمیق عصبیه شبك -4-4-2-2-2

رِزنت شبکه  قرارگرفتهو بررسی  مورداستفادهشبکه عصبی دیگری که برای ارزیابی روش پیشنهادی، 

 .[17]قرار گرفته است مورداستفادهاسایی و تشخیص دو رویداد پنالتی و ضربه آزاد شن یبراکه  است

 یکسانبا ساختار  یژوالک رزواست که شامل چهار بل یهلا 18 یدارا ،شدهشبکه رزنت استفاده یمعمار

                                                                                                                                                    
1 ResNet 
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کانولوشن  هاییهاز لا ریلو قبل 2یسازو تابع فعال 1یادسته یسازیعاد یهلا ،شدهارائهمدل  در است.

تعداد  یبکار رفته است، به استثنا یلترف یتعداد مشابه یژوال،ک رزوهر بل در یناند. همچنبکار برده شده

 تعداد دو برابر شده است. ینا یه،هر لا یمحاسبات یچیدگیحفظ پ یکانولوشن آخر که برا یهلا یلترهایف

، 128، 64شدن شبکه برابر با  تریقبا عم یبژوال به ترتیرز یهاکودر بل یلترهاتعداد ف یب،ترت ینبد

 است. ۵12و  2۵6

 دو کلاس ینمشترک ب هاییژگیحذف و یبرا یشنهادیروش پ 3.2

 ا اقداممکه یهنگام ی موجود در تصاویر ضربه آزاد و پنالتی،هاالمانبا توجه به مشترک بودن برخی از 

اد نالتی و ضربه آزپدر هر دو کلاس  شدهاستخراجهای یژگیو کنیم، برخی ازبه استخراج ویژگی می

ز ضربه آزاد ا برای دو کلاس پنالتی و شدهاستخراجهای . ما برای نمایش توزیع ویژگیاستک مشتر

 های بازیایم. برای بررسی میزان تداخل شناسایی و تشخیص رویدادتوابع چگالی احتمال استفاده کرده

شروع بازی اه، رویداد کارت، ضربه آزاد، پنالتی، نمای ورزشگ 6شناسایی و تشخیص  مسئلهفوتبال، ما 

 3کل شماره کلاسه بررسی کردیم و نتایج حاصل را در ش 6 مسئلهو شادی بازیکنان را به عنوان یک 

ترین تداخل یشبارای که قابل مشاهده است دو رویداد ضربه آزاد و پنالتی د طورهمانایم، ارائه کرده

های ژگیبا توزیع ویبرای کلاس ضربه آزاد  شدهاستخراجهای یجه توزیع ویژگیدرنتهستند و 

ای هدار شامل ویژگیی داشته و ناحیه مشترک بین دو نموپوشانهمبرای کلاس پنالتی  شدهاستخراج

ی هاگیهستند که در هر دو کلاس مشترک هستند که همپوشانی دو تابع بیانگر عدم توانایی ویژ

 .استی و ضربه آزاد پنالتبندی مطلوب تصاویر دو کلاس در دسته شدهاستخراج

                                                                                                                                                    
1 Batch normalization 
2 Activation function 
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رویداد مهم کارت، ضربه آزاد، پنالتی، نمای ورزشگاه،  6ماتریس اعوجاج رویدادهای ورزش فوتبال به ازای  .3 شکل

 شرع بازی و شادی بازیکنان.
 

ایم. حاصل ( را بسط داده6( تا )1ما به منظور محاسبه میزان همپوشانی توابع چگالی احتمال، روابط )

بازه صفر تا یک خواهد بود که هر چه مقدار آن کمتر باشد میزان  ( مقداری عددی در6رابطه )

های که مجموعه ویژگی است ینای دهندهنشانهمپوشانی دو تابع چگالی احتمال کمتر خواهد بود و 

. بنابراین استاند که هدف نهایی ما به ازای دو کلاس پنالتی و ضربه آزاد از هم دور شده شدهاستخراج

 نرمال دو تابع چگالی احتمال داریم: بر اساس توزیع
              

     (1) 

       

     (2) 
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های مجموعه ویژگی برای کلاس پنالتی، شدهاستخراجهای مجموعه ویژگی که در آن

برای  شدهاستخراجهای احتمال ویژگی تابع چگالی برای کلاس ضربه آزاد،  شدهاستخراج

 برای کلاس ضربه آزاد، شدهاستخراجهای تابع چگالی احتمال ویژگی کلاس پنالتی، 

تابع چگالی  کلاس پنالتی و شدهاستخراجهای میانگین تابع چگالی احتمال مجموعه ویژگی

تابع  2باشند. برای محاسبه فاصله کلاس ضربه آزاد می شدهخراجاستهای احتمال مجموعه ویژگی

 چگالی احتمال داریم:

)3( 

                    

  (4)  

         

  (۵)                              

 که با بسط آن خواهیم داشت:

      

    

 =   

     )6(  

یک خواهد بود و بدیهی است هر چه مقدار همپوشانی  صفرتا( مقداری عددی در بازه 6حاصل رابطه )

آید کمتر ( به دست می6به ازای دو کلاس پنالتی و ضربه آزاد، که از رابطه ) شدهاستخراجهای ویژگی

به ازای دو کلاس پنالتی و ضربه  شدهاستخراجهای تر باشد، ویژگییکنزد 0باشد یا به عبارتی به عدد 

 قابلیت بهتری در تفکیک دو کلاس پنالتی و ضربه آزاد خواهند داشت. آزاد از هم دورتر و

های برای کلاس ضربه آزاد با توزیع ویژگی شدهاستخراجهای ، توزیع ویژگی4شکل  بر اساس

های ناحیه مشترک بین دو نمودار شامل ویژگی پوشانی داشته وبرای کلاس پنالتی هم شدهاستخراج
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مقدار عددی حاصل عددی  6رابطه  بر اساسیجه درنتهستند که در هر دو کلاس مشترک هستند 

بندی تصاویر های برای دستهاز این ویژگی که یصورت( و در نزدیک به یک خواهد بود )

 شوند.ی میبنددستهه آزاد و پنالتی استفاده شود، موجب افزایش خطای کلاس ضرب

 
 الف

 
 ب

های مشترک بین ( و ویژگیB( و کلاس ضربه آزاد )Aپنالتی ) دو کلاسهای مربوط به فضای ویژگی - الف .4 شکل

 رنگ زرد(کلاس )هر دو 

 آزاد. پنالتی و کلاس ضربه دو کلاسهای مربوط به توزیع نرمال ویژگی -ب

 

بندی تصاویر های مشترک بین دو مجموعه باهدف افزایش دقت دستههدف ما حذف ویژگیبه عبارتی 

ناسازگار باشند. دو  باهماز هم جدا یا به عبارتی  Bو  Aدو مجموعه  است. برای این منظور باید

 یجه:درنت ناسازگار هستند اگر اشتراک بین دو مجموعه تهی باشد. باهممجموعه از هم جدا یا 
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شده برای های استخراجمجموعه ویژگی Bو  Aهر تصویر است.  هاییکسلتعداد پ nدر روابط بالا 

هایی است که در هر دو مجموعه شامل ویژگی Bو  Aهر کلاس و ناحیه مشترک بین دو مجموعه 

اشتراک بین دو  ذفبرای ح یجهمثبتی ندارند. درنت یرگذاریتأث یبندمشترک هستند و در فرآیند دسته

  :[18]مجموعه داریم

)7( 

پنالتی و  دو کلاسی بنددستهموجب افزایش خطای  شدهاستخراجهای مشترک با توجه به اینکه ویژگی

-ویژگی دور کردنم، و در عمل با ایهای مشترک کردهشوند ما اقدام به حذف این ویژگیضربه آزاد می

 ایم.بندی تصاویر این دو کلاس را افزایش دادههای هر دو کلاس از یکدیگر، دقت دسته

برای کلاس ضربه آزاد از  شدهاستخراجهای است توزیع ویژگی مشاهدهقابل، ۵که در شکل  طورهمان

های مشترک یتاً با حذف ویژگیهانشده و یکتفکبرای کلاس پنالتی  شدهاستخراجهای توزیع ویژگی

پیشنهادی  درروشپوشانی ندارند. های دو کلاس با یکدیگر همبین دو کلاس، نمودار توزیع ویژگی

های آزاد برای شناسایی، تشخیص و تفکیک رویداد پنالتی و ضربه آزاد ما اقدام به حذف ویژگی

 ایم.مشترک بین دو کلاس کرده

 
 الف

 
 ب

 (B( و کلاس ضربه آزاد )A) یپنالت دو کلاسهای مربوط به ای ویژگیفض -. الف 5شکل 

 .پنالتی و کلاس ضربه آزاد دو کلاسهای مربوط به توزیع نرمال ویژگی -ب

کنیم. با توجه به های کلاس پنالتی و ضربه آزاد از دو نقشه راهنما استفاده میما برای استخراج ویژگی

پنالتی و ضربه آزاد، مانند دروازه، شناسایی و تشخیص این دو وجود اشتراکات زیاد بین تصاویر 

های راهنمای . برای این منظور ما نواحی مشترک بین نقشهاسترویداد با خطای زیادی روبرو 
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های راهنمای نهایی که دارای یم و سپس از نقشهاکردهبرای استخراج ویژگی را حذف  مورداستفاده

ایم. سپس در مرحله بعد ها استفاده کردهتند، برای استخراج ویژگینواحی مشترک با کلاس دیگر نیس

ایم و با این آن کلاس ضرب نموده آزموننقشه راهنمای هر کلاس را در کلیه تصاویر آموزشی و 

های مشترک حاصل از نواحی مشترک بین تصاویر پنالتی و ضربه آزاد ایم نواحی ویژگیروش توانسته

 را حذف کنیم.

 سازی شبکه عمیق پیشنهادیپارامترهای مربوط به پیاده .1جدول 

Value Parameter 

Adam Optimizer 

Binary cross-entropy Loss function 

Accuracy Performance metric 

2 (Penalty and Free Kick) Total Classes 

32 Batch Size 

50 Epoch  

 هاآزمایشنتایج تجربی و . 4

در ابتدا مشخصات پایگاه داده تصاویر  .پردازیمیم پیشنهادیروش  یلو تحل یابیبخش به ارز یندر ا

دهیم. را معرفی کرده و سپس روش پایه و روش پیشنهادی را مورد ارزیابی قرار می مورداستفاده

 مورداستفادهاست. پلتفرم  ی مشابه انجام پذیرفتهاکاره یرساای با همچنین در انتهای این بخش مقایسه

در جدول  یزنشبکه عمیق پیشنهادی مربوط به  یپارامترهاسازی این تحقیق پایتون بوده و در پیاده

 ارائه شده است. 1شماره 

 تصاویر داده یگاهپا 4.1

 پایگااه داده جاامع و کامال    تنهاا ، در حال حاضر مقاله سندگانینوتوسط  شدهانجامقات یتحق اساس بر

 صورت بهکه  و تشخیص رویداد در ویدیوی ورزش فوتبال، فوتبال نیموجود در زم اءیاش لیلتح یبرا

-پایگااه داده  . ساایر [19]اسات   1IAUFDداده  گاهیپا، وجود دارد یقاتیامور تحق یبرا گانیرا یدسترس

ها خیلای کام اسات. همچناین عادم      فقط شامل ویدئو هستند یا تعداد تصاویر در آن اکثراًهای موجود 

                                                                                                                                                    
1 Islamic Azad University Football Dataset 
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بب کااهش  ها، شرایط مختلف روشانایی، آب و هاوا و غیاره سا    تنوع در تصاویر موجود در پایگاه داده

موجاود و   هاای داده گااه یپا نیبا  یاجماال  سهیمقا کی .[20]است ی موجود شده هاست تایدجامعیت 

 ارائه شده است. 2شماره  جدولدر  مورداستفادهداده  گاهیپا

 ورزش فوتبال یدیوو یلموجود به منظور تحل یهاداده یگاهپا ینب یسهمقا. 2 جدول

ف
ردی

 

تصاویرتعداد نوع داده نام پایگاه داده کلاستعداد   
لیت افزایش قاب

 تعداد کلاس

 ندارد 4 - ویدیو [21]سوکرنت  1

 ندارد 3 55.290 تصویر/ویدیو [22]سوکر دی یی  2

3 
 2 سوکرنت ورژن

[23] 
 ندارد 17 - ویدیو

4 

پایگاه داده 

 مورداستفاده

(100k Soccer 
Images) 

 / ویدیو

 تصویر
 دارد 10 100.000

 

 معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی 4.2

 2(، وضوح8)رابطه  1معیار ارزیابی شامل بازیابی 4ما به منظور ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی از 

اساس این  بر . همچنین[24]یماکرده( استفاده 11)رابطه  4( و دقت10)رابطه  3اف-(، معیار9)رابطه 

 کنیم.را نیز محاسبه می ۵پارامترها مشخصه عملکرد سامانه

         

   (8) 

 
                                                                                                                                                    

1 Recall 
2 Precision 
3 F-measure 
4 Accuracy 
5 ROC 
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   (9) 

 

هاای  نموناه  تعداد2TN ، اندشدهییمثبت شناسای مثبتی است که به درستی هاتعداد نمونه 1TP که در آن

 تعاداد  4FN مثبات کااذب و  هاای  شناساایی تعاداد  3FP ، اناد شاده ییشناساا ی که به درساتی منفای   منف

 شوند:دقت به شرح زیر تعریف می و -fاف -باشند. سپس مقدار معیارب میکاذ یمنفهای شناسایی

        

            (10) 

 

        

          (11) 

 شدهروش ارائهارزیابی و مقایسه  4.3 

های ورودی به شبکه عصبی عمیق پردازش دادهپیشدر  یشنهادیروش پ یج ارزیابیاین بخش، نتادر 

 ینا یط افزایش دقت شناسایی و تشخیص دو رویداد پنالتی و ضربه آزاد، ارائه شده است. باهدف

 ایم.و رزنت برای ارزیابی روش پیشنهادی استفاده کرده نتاز دو شبکه عصبی عمیق دنس یابیارز

، در است شناسایی و تشخیص دو رویداد پنالتی و ضربه آزاد در تصاویرکه هدف آن  یابیارز ینانتایج 

 ارائه شده است. 3جدول شماره 

 . دقت شناسایی رویدادهای پنالتی و ضربه آزاد با روش پیشنهادی3 جدول

Acuracy Method 

62.79 ResNet-18 

59.50 DenseNet-121 

                                                                                                                                                    
1 True Positive 
2 True Negative 
3 False Positive 
4 False Negative 
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71.36 ResNet-18 with Proposed Method 

69.08 DenseNet with Proposed Method 
 

های پایه برای شناسایی رویداد پنالتی و شود دقت روش پیشنهادی نسبت به روشچنانکه مشاهده می

نت و های عصبی عمیق پایه رزنتایج ارزیابی روش پیشنهادی روی شبکهضربه آزاد بهبود یافته است. 

 ارائه شده است. 4در جدول شماره  2-4در بخش  شدهارائهمعیارهای  اساس بردنس نت 
 نت و رزنت.های پایه دنسمعیارهای ارزیابی روی معماری بر اساس. نتایج روش پیشنهادی 4 جدول

DenseNet ResNet Method 

70/45 72/56 TP 

67/72 70/02 TN 

29/55 27/44 FN 

32/28 29/98 FP 

0/6857 0/7076 Recall 

0/7045 0/7256 Precision 

0/695 0/7165 F-Measure 
 

نت و رزنت ارائه های دنسنیز نمودار دقت روش پیشنهادی به ترتیب برای معماری 7و  6در شکل 

شود پس از مراحل ابتدایی آموزش و بعد از ایپک هفتم، چنانکه در این تصاویر مشاهده می. شده است

های یداد پنالتی و ضربه آزاد نسبت به معمارینتایج روش پیشنهادی در شناسایی و تشخیص هردو رو

میانگین دقت شناسایی و تشخیص دو  طوربهو روش پیشنهادی توانسته  استبهتر  مورداستفادهپایه 

 درصد افزایش دهد. 9.08رویداد را به میزان 
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 نت.مقایسه دقت روش پیشنهادی و معماری پایه دنس .6 شکل

 
 نهادی و معماری پایه رزنت.مقایسه دقت روش پیش .7 شکل

 گیرینتیجه

 ی. برخدر سراسر جهان قرار داردکاربران  یارمختلف در اخت یهایدئواز و یفراوان یارحجم بسامروزه 

-یم یتیو امن ینظارت هایمرتبط با حوزه یزن یگرد یو برخ یمربوط به حوزه سرگرم یدیوهاو یناز ا

 یلورزش فوتبال است که به دل یدئوهایو خصوصاً و یرزشو یدیوهایها، ویدئوو ینازجمله ا باشند.

 است. ییبالا یتاهم دارایورزش  ینجهان به ادم از مر یاگسترده یفط یمندعلاقه

و این  استهای بسیار زیادی روبرو شناسایی و تشخیص رویداد در ویدیوی ورزش فوتبال با چالش

های بصری پنالتی و ضربه آزاد که دارای المانها هنگام شناسایی و تشخیص رویدادهایی مانند چالش

های های مشترک بین دو رویداد سبب استخراج ویژگی. وجود الماناستباشند، بیشتر مشترک می
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یجه خطای شناسایی و درنتشود. در فرآیند شناسایی و تشخیص این دو رویداد می مؤثرمشترک و غیر 

 .استبیشتر  تفکیک این دو رویداد نسبت به سایر رویدادها

آزاد، روشی را برای  ما در این مقاله برای کاهش خطای شناسایی و تشخیص دو رویداد پنالتی و ضربه

های مشترک بین دو کلاس ضربه آزاد و پنالتی یتاً حذف ویژگینهاهای بصری مشترک و حذف المان

آزاد و پنالتی به هم ی برای دو کلاس ضربه درون کلاسهای آن ویژگی بر اساسایم که ارائه داده

، با شدهارائهنتایج  بر اساس شود.های برون کلاسی دو رویداد یادشده از هم دور مینزدیک و ویژگی

میانگین نسبت به شبکه  طوربهدقت شناسایی و تشخیص این دو رویداد  استفاده از روش پیشنهادی

 .درصد افزایش یافته است 9.08عصبی عمیق پایه به میزان 
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