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 دهیچک

، فوتبال ورزش ییدئویو ریتصاو لیتحل ی مسالهبرابا استفاده از یک مدل معماری دومسیره یادگیری عمیق خودکار  روش کیمقاله  نیا در

 یمعماریم. اارائه کرده، باشدمی فوتبالیی دروازه به عنوان یکی از مهمترین عناصر رویداد گُل که مهمترین رویداد بازی بر شناسا دیبا تاک

شده است. در مدل  یفتعر یرهدو مس یمدل معمار یکآن  یکه ط باشدیمسیزده لایه  VGGمدل  یافتهشکل توسعه  یشنهادی،پ

شود. اما در مسیر دوم، مجموعه معماری پیشنهادی برای بازشناسی دروازه در مسیر اول، مدل با مجموعه داده آموزشی، آموزش داده می

-با ویژگی های متفاوتیکننده مورد بررسی قرار گرفته و بهترین تصاویر که شامل ویژگیهای آموزشی ابتدا توسط یک سیستم غربالداده

لی ای مشابه مسیر اول، وهایی از شبکهشوند. به عبارت دیگر در مسیر دوم، ویژگیهای انتخاب شده توسط مسیر اول هستند، انتخاب می

تولید شده در دو مسیر با یکدیگر ادغام شده و یک بردار ویژگی  شود.سپس بردارهای ویژگیپس از عبور از سیستم غربالگر تولید می

 یتنوعم هاییابیارزشود و بدین ترتیب فضاهای متفاوتی از مساله بازشناسی دروازه تحت پوشش قرار گرفته است. سراسری حاصل می

شده  ارائه دومسیره یمعمار مدل یلهوسبه دروازه یاز بهبود دقت بازشناس ی، حاکهایابیارز یجروش ارائه شده انجام شده است. نتا یبر رو

منتشر  جیبهتر از نتا یشنهادی،روش پدقت  دهدیموجود نشان م یجبا نتا یشنهادیروش پ یسهمقا یننهمچ .باشدیم یهنسبت به مدل پا

 شده است.

 یمعمار یک،کلاس هاییژگیو، VGG یقعم ی، شبکه عصبهایژگیو یبترک یره،دو مس یقعم یادگیری یمعمارواژگان کلیدی: 

 مشترک

 

 مقدمه. 1

-رهیضبط و ذخ یتالیجید زاتیبا توجه به گسترش روز افزون تجه

جم با ح به ناچار ایدر سراسر دن یاریامروزه کاربران بس و،یدیو سازی

از  ی. برخباشندیدر ارتباط م ییویدیو هایاز داده ایگسترده اریبس

و پرکردن اوقات فراغت کاربران  یمربوط به حوزه سرگرم وهایدیو نیا

 د.باشنیم یتیو امن ینظارت هایمرتبط با حوزه زین گرید یو برخ

 ها،مانساز شتریدر ب ییویدینظارت و هایستمیاستفاده از س چنانکه

 قیموجب مراقبت و کنترل دق یکار هایطمحی و کارخانجات ادارات،

ادث حو عیسر یدر آشکارساز ییتوانا شیکاهش تخلفات، افزا ط،یمح

 ینظارت هایسامانه شیشده است. افزا یکار طیمح دهیو نظم
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 فوتبال یباز یدئویدروازه در و یبازشناس یبرا یقعم یبر شبکه عصب یکارآمد مبتن یرهدومس یمعمار یک

شود که  دیتول ایچند رسانه هایاز داده یمیعظموجب شده تا حجم 

 ییویدیو هایحجم گسترده از داده نیا سازیرهیذخدر گام اول 

و در گام دوم  باشدیفراوان م سازرهیذخ هایاستفاده از رسانه ازمندین

 یادیز اریتعداد بس ازمندین ،دستی بصورت هاآن ییمحتوا تیریمد

 ریپذکه در عمل امکان است یولانو صرف مدت زمان ط یکاربر انسان

 .باشدیروبرو م یادیز ینبوده و با خطا

 ،مختلف هایویدیدر دسترس کاربران و یوهایدیاز و یگرید بخش

هعلاقو  شی. کاربران با توجه به گراباشدیم یمربوط به حوزه سرگرم

 ایکنند می هیمختلف را ته یهاویدیو هایبرنامه ،یشخص یهامندی

و مشاهده و در  یریگیرا پ یمجاز یموجود در فضا یوهایدیو ریسا

 انیم نی. در اکنندمی هاآن سازیرهیذخز اقدام به یموارد ن یبرخ

ا ب یورزش یوهایدیو خصوصا و ییویدیو یهالمیف سازیلزوم خلاصه

 ترملموس باشند،یم یمدت زمان طولان یمعمولا دارا نکهیتوجه به ا

 .است

محبوب در جهان است که نه تنها  هایاز ورزش یکیفوتبال  ورزش

از مناطق مختلف را در سراسر جهان  یادیبلکه محققان ز ،هواداران

محبوب،  یورزش یوهایدیبه خود جلب کرده است. از جمله و

ردهگست فیط یمندعلاقه لیورزش فوتبال است که به دل یوهایدیو

می برخوردار  ییبالا اریبس تیورزش از اهم نیاز مردم جهان به ا ای

حجم  رفوتبال موجب شده که علاوه ب یباز یله زمان طولانئ. مسباشد

در اغلب موارد همه مردم فرصت  ،سازیرهیذخ یبرا ازیمورد ن ادیز

تند هسمند فوتبال را نداشته باشند و البته علاقه قهیدق 16 یتماشا

 جهیدر نت .را مشاهده کنند یباز زیانگ جانیدستکم لحظات مهم و ه

 و یورزش یوهایدیو و یویدیو یهالمیبودن ف ریبه زمانگبا توجه 

 وها،یدیو نای طرفداران و منداناز علاقه یاریمحدود بودن زمان بس

انجام  ویدیو سازیخلاصه نندگان،یبه ب ویدیو یاجهت انتقال محتو

 کلده به مشاه ازین توانند بدونمی نندگانیب. به این ترتیب شودیم

 ند.درک کنمشاهده و را  آن رویدادمهم و اصلی  هایبخش و،یدیو

 و ستین یساده ا ندیفرآ ورزشی دئویو کیمطلوب  یساز خلاصه

کاربر  کی یسنت های. در روشباشدیم یپردازش انسان ازمندین

مهم آن را  یهارا مورد نظارت قرار داده و بخش ویدیو کیسراسر 

ن برای ای .باشدیو دشوار م ریزمانگ یکه کار کندیم یگذاربرچسب

 یمهم و حساس باز یدادهایرو قیدق تشخیصمنظور، نیازمند 

سوال باز مطرح  کیمبهم و هنوز به عنوان هستیم که فوتبال 

 دادیرویک  فیتعردرصدد  اقیدق، ما مقاله نیحال در ا نیباشد. با ایم

 دادهایرو نییو تع ییشناسا یبرا بلکه نیستیمفوتبال  یحساس در باز

ما به . مایعمل کرده پژوهش میدانی کیبراساس  ،فوتبال یدر باز

 های بازی پرطرفدار فوتبال،منظور شناسایی مهمترین رویداد

و انتخاب مهمترین  کردیم رویداد طراحی 7ای شامل پرسشنامه

                                                 
Atomic concept 

کنندگان در نظرسنجی واگذار کردیم. فرم را به شرکت هارویداد

نظرسنجی مذکور شامل رویدادهای گل، کرنر، کارت قرمز، کارت زرد، 

 باشد. ضربه آزاد، پنالتی و برخورد توپ با تیرک دروازه می

های نفر در محدوده 066پرسشنامه را بین طی این پژوهش میدانی، 

 7پخش کرده و از مخاطبان درخواست کردیم که به مختلف سنی 

ترین( اهمیت پرسشنامه از عدد یک )کمرویداد مهم مطرح شده در 

را اختصاص دهند. نتایج امتیاز ( یک ترینپر اهمیت) 7تا عدد 

ارائه شده است. همانطور که انتظار داشتیم  1نظرسنجی در جدول 

گان در نظرسنجی مهمترین کنندبراساس میانگین نظر شرکت

 باشد. رویداد، رویداد گل و پس از آن رویداد پنالتی می

 یتماشا نیکه در ح یموارد ،یحاصل از نظر سنج جیبراساس نتا

شامل شوت،  کنندیفوتبال توجه مردم را به خود جلب م یباز کی

گل  و کرنر ،قرمز، خطاها، ضربات آزاد ، کارتکارت زرد ،یپنالت

ل فوتبا یمهم وحساس در باز یدادهایبه عنوان رو باشند که آنها رامی

 دادیور ،حاصله جیذکر است که براساس نتا . لازم بهمکنییم فیعرت

-یمبه شمار فوتبال  یدر باز دادیرو نیترو حساس نیمهمتر «لگُ»

 . آید

 هاویدیدر و دهیچیپ عیو وقا دادهایرو ییکشف و شناسااز سوی دیگر، 

را در  یادیاست که توجه محققان ز دهیچیو پ زیچالش برانگ عملیاتی

 صیبا تشخ سهیبه خود جلب کرده است. در مقا انهیرایی نایجامعه ب

خاص و صحنه در  اءیاش یی، که عمدتاً بر شناساامجز هایمفهوم

کز شامل حرکات ساده متمر ییویدیکوتاه و یهاپیکل ایثابت  ریتصاو

بط مرت یتردهیچیپ یهالمیبا ف یاچندرسانه دادیرو صیاست، تشخ

 فاوتمت یهامختلف در صحنه اءیکه شامل تعامل انسان با اشباشد می

ساعت زمان  چند یا حتی قهدقی چند معمولا هااست و پردازش آن

بالاتر  سطح یاز توال ییانتزاع معنا کی ،دادیرو کی ن،یبنابرانیاز دارد.

ل را گُ دادیچند مفهوم است. به عنوان مثال، رو یا کینسبت به 

و  توپ، دروازه کنان،ی)باز مفهوم مانند اشیاء نیچند بیتوان ترکیم

شود(، اقدامات یمآن انجام  یرو بقهچمن که مسا نی(، صحنه )زمتور

 . نتایج نظرسنجی در مورد مهمترین رویداد بازی فوتبال1جدول 

 میانگین امتیاز دریافتی نوع رویداد ردیف

 50.6 گل 1

 9910 کرنر 2

 0910 کارت قرمز 3

 0922 کارت زرد 4

 0900 ضربه آزاد 6

 .605 پنالتی 5

 0901 برخورد توپ با تیرک دروازه 7

 

 

 

 

 



 

  

 110الی  169، صفحه 1066، پاییز و زمستان06و  01 هایمارهسیزدهم، ش عات و ارتباطات ایران، ساللادو فصلنامه فناوری اط    ...و  امیرحسین زنگنه

 

 می( و مفاهکنانیکردن باز یتوپ، شاد تیموقع کنان،ی)حرکت باز

 قیتشو کنان،یباز یصدا ان،یگزارشگر و تماشاچ ی)صدا یصوت

 .نمود فیتعر و غیره (انیتماشاچ

 کاملا وهایدیخودکار و سازیصهبا توجه به مشکلات موجود لزوم خلا

 یدادهایرو یبا معرف ویدیخودکار و سازی. در خلاصهمحسوس است

 یدر ورود ویدیو کی افتیقادر است پس از در ستمیمهم و حساس، س

ه خلاص پیکل کی ،یتکرار هایمیو فر یبصر هاییبا حذف افزونگ

ا در ر باشدیم یاصل یویدیو یمحتوا رندهیکه در برگ ویدیشده از و

 .کاربر قرار دهد اریاخت

رزش و ییدئویو ریتصاو لیتحل یروش خودکار برا کیمقاله ما  نیا در

 از عوامل قابل یکی ییبر شناسا دیکه با تاک مکنییفوتبال ارائه م

روش  کیفوتبال،  یمهم و حساس باز یدادهایرو صیتوجه در تشخ

 یتلق یلحظات مهم باز یسازو خلاصه صیشخت یخودکار برا

مقاله، با  نیدر انشان داده شده  1 همانطور که در شکل .شودیم

یک مدل معماری دومسیره استخراج شده توسط  یهایژگیو بیترک

که در آن دروازه به  میکنیم یخودکار معرف یروش، یادگیری عمیق

امل ع نیاشود. اگر چه یم ییکننده شناسا کیعامل تفک کیعنوان 

موثر  یگام یول ستیحساس ن شهینشان دهنده لحظات هم ییبه تنها

مار به ش سازی آنو خلاصه فوتبال یباز هملحظات م کیتفک یبسو

 .دیآ یم

، 0 است: در بخش شده یسازمانده ریمقاله به شرح ز نیا ادامه

فوتبال مورد  ییویدیو سازیخلاصه نهیانجام شده در زم یهاکار

 لیبه تفص یشنهادی، روش پ9در بخش سپس  ،ردیگیقرار م یبررس

و در ه است شد ئهارا یتجرب جینتا 0در بخش  ؛شودیشرح داده م

 .ذکر شده است 0در بخش  یریگجهینت ت،ینها

 کارهای مرتبط. 2

ها، یک کار چالش تشخیص خودکار رخدادها و تفسیر معنایی صحنه

ند با توااین کار میسازی ویدیو بازی فوتبال است. برانگیز در خلاصه

های ها در سطوح معنایی مختلف انجام شود. ویژگیاستخراج ویژگی

 سطح پایین 

تصویر مانند رنگ، شکل و بافت، توپ، دهانه دروازه، و همچنین 

ها برای به دست های متوالی و عکسهای ویدئویی مانند فریمویژگی

 ویدیو مانندهای سطح بالا از قبیل شناسایی وضعیت آوردن ویژگی

حالت پخش مجدد بازی و حالت وقفه ایجاد شده در بازی استفاده 

 شوند.می

ها را به دو دسته برای خلاصه سازی ویدیو انجام شده که ما آن یکارهای

های سازی از ویژگیهایی که برای خلاصه( روش1ایم: کلی تقسیم کرده

 های مرتبطتنهای دیداری، شنیداری یا ممختلف ویدیو مانند ویژگی

های هایی که منحصرا ویژگی( روش0کنند. با ویدیو استفاده می

 ، موردهای ویدیو را برای شناسایی رویداددیداری موجود در فریم

 .دهنداستفاده قرار می

 های ویدیوهایی مبتنی بر ویژگیش رو 2_1  

ماشاگران و هیجان مفسران ورزشی شامل تشویق ت های صوتیویژگی

تشخیص های( بصری  های)ویژگی، و همزمان نشانهشدهاستخراج 

بعد از استخراج مفهوم معنایی و توجه به توالی معنایی  اند.ه شدهداد

 
ها استخراج شده توسط شبکه عصبی آموزش داده شده با مجموعه دادهای آموزشی و شبکه . معماری دومسیره پیشنهادی جهت ترکیب ویژگی1شکل 

 منتخب مبتنی بر سیستم غربالگر. عصبی آموزش داده شده با دادهای 

 



 

  

 فوتبال یباز یدئویدروازه در و یبازشناس یبرا یقعم یبر شبکه عصب یکارآمد مبتن یرهدومس یمعمار یک

رویدادهایی که با هم مرتبط هستند، مانند ورود توپ به دروازه و 

فته کار گره داد بهلهله تماشاچیان، قوانین موجود برای شناسایی روی

به برای تجزیه و تحلیل محتوی ویدیو . در کاری مشا[1]شوندمی

های های سطح پایین و سطح میانی از کانالاقدام به استخراج ویژگی

 .[0]صدا / تصویری کردند

ی ویدیو  با شناسایی سازروشی برای آنالیز معنایی ویدیو و خلاصه

 ،که در آن شده استمفاهیم با استفاده از یک شبکه بیزی معرفی 

های صوتی با استفاده از رویدادهای برجسته بازی با استفاده از ویژگی

های ویدیو، شناسایی قوانین تولید شده و دانش این حوزه از کلیپ

های های برجسته که شامل رویدادای از کلیپ. مجموعه[9]شوندمی

در یک چکیده ویدئویی و گذاری شده حساس بازی هستند، برچسب

گذاری و برای کاربردهای مختلف مانند مرور رویدادهای مهم، شاخص

 شوند.بازیابی ویدیو بکار برده می

ای بروت داور( و تصویری ویدیو س)صدای های صوتی استخراج ویژگی

 د.ان، مورد استفاده قرار گرفتههای ایجاد شده در بازیشناسایی وقفه

به  شود. برای مثال در بازی فوتبال زمانی که سوت داور شنیده می[0]

این معنی است که یک خطا اتفاق افتاده یا توپ خارج از میدان بوده و 

از جمله مزایای کار یاد شده، در نتیجه یک وقفه در بازی رخ داده است. 

هایی است که دارای عمومی بودن و کاربردی بودن آن برای همه بازی

 باشند.ساختار بازی/ وقفه می

از ویژگی صوتی به عنوان یکی از مهمترین  نیز  [1]–[0]همچنین 

ها برای شناسایی رویدادهای حساس استفاده کردند. به عنوان ویژگی

برای شناسایی رویداد گل در بازی فوتبال از تغییرات صدای  ،مثال

ا هگزارشگر و تغییرات صدای تماشاچیان استفاده کردند. به عقیده آن

-خاص در بازی می یافزایش شدید انرژی صوتی نشان دهنده رویداد

 .[11] ,[16] دباش

های مختلف برای شناسایی اول که از ویژگی های انجام شده دستهکار

افزایش تعداد  -1از جمله: های کنند با محدیدویترویداد استفاده می

 -0سنسورها و تجهیزات سخت افزاری به منظور ضبط صوت، 

توان ، با استفاده از دوربین میهامحدودیت در فاصله ضبط داده

رویدادها را از فاصله دور ثبت و ضبط نمود در حالیکه اگر بخواهیم 

 ود.ب همان ویدیو را با صدا تهیه کنیم با محدودیت فاصله روبرو خواهیم

حذف نویز و صداهای اضافی موجود در ویدیو که توسط تماشاچیان  -9

نوان به ع تواند موجب خطا در عملکرد سیستم شود.شود و میتولید می

هایی که با شناسایی صدای سوت داور اقدام به شناسایی مثال روش

کنند در مواردی که تماشاچیان اقدام به سوت زدن در حین رویداد می

در ویدیوهایی که در  -0شوند. کنند با خطا روبرو مییبازی م

                                                 
  Replay 

شوند، صدای تماشاچیان صدای غالب های سرپوشیده تهیه میورزشگاه

مدُال های مالتیبوده و عملا صدای سوت داور و بازیکنان توسط روش

مدال فقط روی ویدیوهایی های مالتیروش -0قابل استفاده نیستند. 

اند، قابلیت استفاده را دارا بوده و شده که تحت شرایط خاصی تهیه

 عمومی نیستند.

 های فریم های مبتنی بر ویژگیروش 2_2

های هیجان انگیز و صحنه 0های پخش ویدیویی از تکرارهایشرکت

کنند تا روی رویدادهای خاص بازی با جزئیات کامل مهم استفاده می

ه دهند. صحنه تکرار بتأکید کرده و آنها را برای بینندگان خود نمایش 

طور عمده شامل نمایش حرکت آهسته یک رویداد جالب و گاهی اوقات 

لوگو بازی )علامت ویژه مسابقه یا علامت تجاری اسپانسر برای برخی 

شود. ها( است، که در آغاز و پایان صحنه تکرار استفاده میاز فریم

رخی از در ب های حساس بازی نیزاستفاده از ویژگی تکرار رویداد

  گیرد.سازی ویدیو مورد استفاده قرار میبرای خلاصه کارهای مشابه

ازی ب گولو های حساس بازی اقدام به شناساییبرای شناسایی رویداد

شود که ها هنگامی رویداد گل شناسایی می. به نظر آن[10]اندکرده

شود یا برخی علایم از تشویق یک وقفه در مسابقه تشخیص داده می

و یا پخش مجدد بازی از زوایای مختلف که  شوندبازیکنان مشاهده می

شوند. اند، نمایش داده میآمده توسط دوربین های مختلف بدست

 شود اقدام به تشخیصگوی مسابقات در ویدیو پخش میوهنگامی که ل

کنند و سپس برای خلاصه سازی ویدیو با استفاده از صحنه تکرار می

 قاعده گل و تشخیصی تکرار، شناسایی مبتنی بر شناسایی صحنه

کنند. این تشخیص از طریق تشخیص مرز براساس حمله، اقدام می

ی تکرار، و تشخیص بندی عکس، تشخیص صحنهی دروازه، طبقهدهانه

 پذیر است.بورد ثبت امتیازات امکان

برای شناسایی رویدادهای حساس بازی فوتبال اقدام به تشخیص 

های ها صحنه. به نظر آن[19]های پخش مجدد در ویدیو کردندصحنه

باشند. برای شناسایی های مهم بازی میپخش مجدد حاوی رویداد

ای ههای پخش مجدد نیز اقدام به شناسایی لوگوی بازی در فریمصحنه

خیص لوگوی مسابقات در یک فریم، ها به محض تشاند. آنویدیو کرده

های قبلی برگشته و این کار را تا رسیدن به فریمی که حاوی به فریم

های بین دهند. مجموعه فریمادامه میاست ، 9تصویر از نمای دور کی

تصویر نمای دور و لوگوی مسابقات به عنوان رویداد مهم بازی خلاصه 

 شوند.می

 هایبازی اقدام به تشخیص صحنهبرای شناسایی رویدادهای حساس 

گوی مسابقات قبل وها ل. به عقیده آن[10]اندپخش مجدد ویدیو کرده

 Long View Shot 
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برای تشخیص ها های پخش مجدد ویدیو  قرار دارند. آنو بعد صحنه

های ویدیو از شبکه عصبی وجود یا عدم وجود لوگوی مسابقات در فریم

و براساس رویدادهای حساس شناسایی شده  کانولوشن استفاده کرده

 اند.اقدام به خلاصه سازی ویدیو کرده

باید  -1مسابقات  [17]–[10] های مبتنی بر شناسایی لوگویدر روش

سیستم فقط به تصویر  -0لوگوی مسابقات برای سیستم تعریف شود 

لوگو مسابقه حساس بوده و هیچ دانشی در مورد نوع رویداد اتفاق افتاده 

صه سازی ویدیو براساس نوع رویداد در نداشته و در نتیجه امکان خلا

این روش عمومی نبوده و فقط برای  -9این روش وجود ندارد و 

هایی طراحی شده که توسط یک کاربر انسانی از قبل مورد بررسی ویدیو

ویی های پخش ویدیشرکتقرار گرفته باشد که سلیقه و انتخاب کاربر 

  در آن دخیل است.

ز ا ن،یماش یریادگی یهاکیاز تکن یکیبه عنوان  قیعم یریادگی

است،  استفاده کرده 0یکیپردازش گراف یواحدها فناوری یهاشرفتیپ

 .استفراهم آورده امر به نوبه خود استفاده گسترده از آن را  نیو ا

از یادگیری عمیق برای شناسایی رویدادهای  [12]کریمی و همکاران 

رویداد کارت زرد و قرمز استفاده ورزش فوتبال با تاکید بر استخراج 

ها ابتدا تصاویر ورزش فوتبال را از سایر تصوایر تفکیک کرده اند. آنکرده

 کنند.و در مرحله بعد اقدام به شناسایی رویداد می

از  یاریدر بس یخوب اریبس جیبه نتا  قیعم یریادگی یهاکیتکن  

 یاهشبکهد. انافتهیدست  یسنت هایبا روش سهیمسائل مهم در مقا

متعدد  یهاهیبا لا قیعم یریادگی یهااز مدل یکی یچشیپ یعصب

 یهابا شبکه سهیکه شامل سطوح چندگانه هستند. در مقا باشندیم

 یالاترب میتعم تیقابل یدارا یچشیپ یعصب یهاکاملا متصل، شبکه

تشخیص های مختلف از جمله ها را برای کاربرداین امر آن. هستند

جه به با تو .[01]–[11] کندمناسب میبندی تصاویر دستهو ، اشیا

به عنوان عامل شناسایی اینکه در این مقاله هدف ما بازشناسی دروازه 

-باشد ما از یک شبکه عصبی پیچشی استفاده کردهمیحساس  لحظات

  ایم.

                                                 
  Graphical Processing Units 

  Convolutional Neural Networks 

 روش پیشنهادی. 3

و کارآمد خودکار  یهابخش با توجه به ضرورت توسعه روش یندر ا

یشنهادی روش پ یبه معرفسازی رویدادهای مهم ویدیو، خلاصه یبرا

-ما از یک مدل پایه یادگیری عمیق برای استخراج ویژگی .پردازیمیم

تر نشان داده شده که با استفاده از کنیم، اما پیشها استفاده می

د های مفیچنان ممکن است برخی ویژگیهای عصبی عمیق همشبکه

های در نتیجه روش [00]بندی کشف و استخراج نشوند برای دسته

توانند برای این منظور کارآمد باشند. ما در این مقاله، با رکیبی میت

های در یک مسیر به استخراج ویژگی ،ارائه یک معماری دومسیره

مبتنی بر شبکه عمیق پرداخته و در مسیر دوم به کمک یک سیستم 

پردازیم که در های مکمل میگر ابتکاری به استخراج ویژگیغربال

داده شده است ترکیب این دو مسیر، توصیف بخش تجربیات نشان 

سبب  د وکنپذیری ایجاد میمطلوبتری از تصاویر به منظور تفکیک

شود. در ادامه ما ابتدا بهبود کارآیی سیستم در شناسایی هدف می

شده که در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته  VGGمعماری پایه 

دهیم، سپس در زیربخش است و انگیزه استفاده از آن را شرح می

را معرفی کرده و در زیربخش  مانگر ابتکاریبعدی سیستم غربال

 کنیم.تشریح میارائه و آخر، مدل ترکیبی پیشنهادی را 

 معماری مدل پایه       3_1

 یبرا VGG-19یق عمعصبی شبکه  پایه مقاله از مدل یندر اما 

 کی VGG مدل .کنیممیاستفاده ی تصاویر حاوی دروازه بازشناس

سایمون و زیسرمن در است که توسط  ی پیچشیشبکه عصب یمعمار

 توان با افزایشپیشنهاد شد. این شبکه نشان داد که می 0610سال 

انگیزه ما، در به  بندی را بهبود بخشید.دقت دسته ،عمق شبکه

 مناسب عمق شبکه بوده است. چنانکه، عمق VGGکارگیری شبکه 

اری معم .می باشدموثر  یارر عملکرد آن بسد یقعم یادگیری شبکه

VGG ش کاه با هدف تعامل بین عمق مطلوب شبکه و از سوی دیگر

 از هایهدر همه لااست چنانکه شده  یتعداد پارامترها در شبکه طراح

یک حداکثر همچنین و  1با طول گام  9×9یلتر پیچشی )کانولوشن( ف

  VGGشبکه که یسازتابع  فعال استفاده شده است. 0×0 0تجمع

Max pooling 

 
 های استفاده شده در آنو لایه VGG. معماری اولیه شبکه 2شکل 

 



 

  

 فوتبال یباز یدئویدروازه در و یبازشناس یبرا یقعم یبر شبکه عصب یکارآمد مبتن یرهدومس یمعمار یک

 و چنانکه در شکل باشد( می7یکسوساز خطی )ریلو کندیبا آن کار م

استفاده  2سیگموئید آخر از تابع یهنشان داده شده است در لا 0

 .شودیم

های مبتنی بر یادگیری عمیق، کارآیی بسیار مطلوبی در روش

 ،اهکننده استخراج همه ویژگیها دارند، اما تضمیناستخراج ویژگی

در نتیجه با اطمینان . [09]ها نیستند یا به عبارتی بهترین ویژگی

های تصویر توسط یک مدل توان گفت که استخراج خودکار ویژگیمی

برای کاربردهایی مانند بازشناسی دروازه در  یادگیری عمیق ساده

تصاویر بازی فوتبال اگر چه مفید است اما کامل نبوده و ترکیب 

های مختلف استخراج شده که هرکدام قادر به پوشش بخشی ویژگی

باشند سبب بهبود دقت در عملکرد سیستم از فضای مساله می

ی پیشنهادی، به د شد. لذا در ادامه به معرفی مسیر دوم معمارنخواه

 .پردازیمعنوان مکملی برای استخراج ویژگی مطلوب می

  سیستم غربالگر تصاویر   2_3

ه پردازیم کما در مسیر دوم به ارائه یک مدل شبکه عصبی عمیق می

مان قرار دارد چنانکه بطور سری در ادامه سیستم غربالگر ابتکاری

در بخش نتایج نشان کند که هایی را از تصاویر استخراج میویژگی

 ،های شبکه عصبی عمیق در مسیر اولدهیم ترکیب آنها با ویژگیمی

م شود. هدف از زیرسیستسبب بهبود کارآیی سیستم بازشناسی می

غربالگر در مسیر دوم، کمک به شناسایی و جداسازی تصاویر آموزشی 

ست اباشد که منظور از واژه برتر در اینجا، اشاره به تصاویری برتر می

پذیری بالاتری برخوردارند. که توسط ماشین از قابلیت تفکیک

بر اساس ضریب  های ضعیفسیستم غربالگر پیشنهادی از یادگیرنده

نظور م ینا یراکند. بهمبستگی و توابع چگالی احتمال استفاده می

شناسایی بهترین تصاویر توسط سیستم غربالگر را به  یندابتدا فرآ

زه در شناسایی درواطلوب های بسیار میه از ویژگیعنوان یک منبع اول

 دهیم.شرح می

( تما ابتدا ضریب همبستگی هر تصویر از تصاویر شامل دروازه )مثب

در مجموعه تصاویر آموزشی را نسبت به سایر تصاویر آموزشی، اعم 

دروازه )مثبت( یا تصاویر غیردروازه )منفی( را محاسبه  حاویاز 

ل توابع چگالی احتمابر اساس ضرایب به دست آمده، سپس  کنیم.می

آنها را نسبت به همه تصاویر آموزشی حاوی دروازه و غیردروازه 

تصاویری که بتوانند تمایز بهتری بین تصاویر شامل  کنیم.محاسبه می

انتخاب دروازه و بدون دوازه ایجاد کنند، به عنوان تصاویر منتخب 

، توابع چگالی nبه  1ورت یک رابطه به عبارت دیگر، به ص .دشونیم

احتمال هر تصویر بر اساس میزان ضریب همبستگی آن نسبت به 

شود. به این ترتیب به هر تصویر از مجموعه سایر تصاویر محاسبه می

تصاویر آموزشی به دید یک یادگیرنده ضعیف اما سراسری نگاه 

                                                 
ReLU 

Sigmoid  

ا سایر ب کنیم. بدیهی است، تصویری که بتواند بیشترین همیستگیمی

تصاویر مثبت و عدم همبستگی با تصاویر منفی را کسب کند از 

تواند در نهایت منجر به های مطلوبتری برخوردار است که میویژگی

 گردد.دیده نشده توصیف بهتر تصاویر 

ک پذیری هر یما از توابع چگالی احتمال برای نمایش میزان تفکیک

 9 م؛ به عنوان مثال شکلایضعیف استفاده کردههای از یادگیرنده

)سمت راست( مربوط به یک یادگیرنده مطلوب است که بخوبی 

، عوضدر  .تصاویر دارای دروازه و غیردروازه را تفکیک کرده است

( توابع چگالی احتمال یک یادگیرنده ضعیف ناموفق را چپ)سمت 

دهد که همپوشانی دو تابع بیانگر عدم توانایی در تفکیک نشان می

باشد. ما به منظور تصاویر دارای دروازه و غیردروازه میمطلوب 

( 1روابط ) ،محاسبه خودکار میزان همپوشانی توابع چگالی احتمال

کنند به این روابط به ما کمک می ایم چنانکهرا بسط داده( 7تا )

گیری در خصوص مقدار همپوشانی مقداری عددی به منظور تصمیم

کلی انتخاب یا عدم انتخاب  توابع چگالی احتمال، و به طور

های ضعیف اقدام کنیم. بدیهی است هر چه مقدار یادگیرنده

آید کمتر باشد میزان ( به دست می7همپوشانی که از رابطه )

پذیری توسط یادگیرنده ضعیف بهتر بوده و بنابراین مطلوب تفکیک

 لانتخاب ما است. بنابراین بر اساس توزیع نرمال دو تابع چگالی احتما

 داریم:
 

𝜇𝜙(𝑋𝑖) =  
1

𝑛
 ∑ 𝜙(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1

            (1) 

𝜇𝜙(𝑌𝑗) =  
1

𝑛
 ∑ 𝜙(𝑌𝑗)𝑚

𝑗=1
     (0) 

 𝜙(𝑋𝑖)داده منفی، مجموعه  𝑌𝑗داده مثبت، مجموعه  𝑋𝑖که در آن 

داده  احتمال تابع چگالی 𝜙(𝑌𝑗)داده مثبت، احتمال چگالی  تابع

های مثبت و میانگین تابع چگالی احتمال داده 𝜇𝜙(𝑋𝑖)منفی، 

𝜇𝜙(𝑌𝑗) برای محاسبه  باشند.میهای منفی تابع چگالی احتمال داده

 تابع چگالی احتمال داریم:  0فاصله 
 

𝐷 =  |𝑃 − 𝑄|0                                       (3)  

     =  |𝜇𝜙(𝑋𝑖) − 𝜇𝜙(𝑌𝑗)|
0
                    (4)  

     = |
1

𝑛
 ∑ 𝜙(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1 −

1

𝑚
 ∑ 𝜙(𝑌𝑗)𝑚

𝑗=1 |
0
             (5)  

 

 که با بسط آن خواهیم داشت:

=  (
1

𝑛
 ∑ 𝜙(𝑋𝑖) 𝑛

𝑖=1 – 
1

𝑚
 ∑ 𝜙(𝑌𝑗)𝑚

𝑗=1 )
𝑇

×  

                     (
1

𝑛
 ∑ 𝜙(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1 −  

1

𝑚
 ∑ 𝜙(𝑌𝑗)𝑚

𝑗=1 )   (6)  

  

Weak lerner 
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 = 
1

𝑛0   ∑ ∑ 𝜙(𝑋𝑖)
𝑇 𝜙(𝑋𝑗)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  +  

              
1

𝑚0   ∑ ∑ 𝜙(𝑌𝑖)
𝑇 𝜙(𝑌𝑗)𝑚

𝑗=1
𝑚
𝑖=1  –  

             
0

𝑛 𝑚
  ∑ ∑ 𝜙(𝑋𝑖)

𝑇 𝜙(𝑌𝑗)𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1                 (7)  

یک خواهد بود که  تادر بازه صفر عددی ( مقداری 7حاصل رابطه )

هر چه مقدار آن کمتر باشد میزان همپوشانی دو تابع چگالی احتمال 

کمتر خواهد بود که تفکیک پذیری بیشتر مجموعه هدف و غیرهدف 

تصویر با  066عنوان عاملی برای انتخاب  کند. ما از آن بهرا بیان می

منفی و  (دروازهتصاویر مثبت )بیشترین معیار جهت تفکیک 

م. کنیبه منظور آموزش شبکه در مسیر دوم استفاده می (غیردروازه)

معماری دو مسیره پیشنهادی و نهایتا ترکیب بعد،  یربخشدر ز

  کنیم.می یمعرفرا  یسراسر هاییژگیاستخراج و یبراها ویژگی

 یشنهادیمدل شبکه مشترک پ یمعمار  3_3

در مدل معماری پیشنهادی برای بازشناسی دروازه در مسیر اول، 

شود. اما در مسیر داده میمدل با مجموعه داده آموزشی، آموزش 

ده کننهای آموزشی ابتدا توسط یک سیستم غربالدوم، مجموعه داده

معرفی شد مورد بررسی قرار گرفته و بهترین  9-0که در بخش 

های انتخاب شده های متفاوتی با ویژگیتصاویر که شامل ویژگی

 هشوند. به عبارتی یک غربال اولیتوسط مسیر اول هستند، انتخاب می

کنیم و شبکه مسیر دوم با مجموعه بر روی تصاویر آموزشی اعمال می

تاکید بیشتر بر محتوای شود که سبب غربال شده آموزش داده می

 رگردد. دپذیری مدل پیشنهادی میتقویت و بهبود تفکیکهدف، 

 یاشبکه شامل مجموعه ی، ورودVGGایه شبکه نسخه پ یمعمار

 بهتر ییمقاله به منظور بازنما ینر ااست اما د یرتصو یهااز قطعه

های در حقیقت با تعریف مسیر دوم، به تقویت داده یر،تصو یهایژگیو

ایم. به این ترتیب، در معماری دو مسیره سراسری پرداخته

به دو مسیر است  066× 066آن  پیشنهادی، تصویر ورودی که اندازه

کند که یعبور م پیچشی یهایهاز لا وارد می شود و در مسیر اول

 یداپ یشافزاچهارم  یهدر لا 000اول تا  لایه در 90 از هاعمق آن

اتصال کامل دنبال  یهبا سه لا پیچشی هاییهلا سپس .کندیم

ای مشابه ولی پس از هایی از شبکهدر مسیر دوم، ویژگی .شوندیم

 .شودعبور از سیستم غربالگر تولید می

بُعدی  26666هر مسیر دارای یک بردار ویژگی  Flattenبعد از لایه 

بُعدی حاصل  106666باشد که با هم ادغام شده و یک بردار می

شود. بردار بدست آمده در حقیقت یک بردار ویژگی سراسری می

آید. که این های دو مسیر بدست میباشد که از ترکیب ویژگیمی

 دهد.می را تشکیل Denseبردار ویژگی سراسری، ورودی لایه 

و روش  VGG یقشبکه عم یهمدل پا یلبا تحل ی،در بخش بعد

با توجه به اینکه در دو مسیر  ،یرتصاو داده یگاهپا یبر رو یشنهادی،پ

معماری پیشنهادی فضاهای متفاوتی از مساله تحت پوشش قرار 

 از شده یجادمشترک ا یژگیکه بردار و گرفته است انتظار داریم

 .اشدب برخوردار یهمدل پا یژگیبا بردار و یسهدر مقا تریمطلوب ییکارآ

 هانتایج تجربی و آزمایش. 4

ر د .پردازیمیم پیشنهادیروش  یلو تحل یابیبخش به ارز یندر ا

ابتدا مشخصات پایگاه داده تصاویر مورد استفاده را معرفی کرده و 

دهیم. میمورد ارزیابی قرار پیشنهادی را پایه و روش روش سپس 

 
 . تابع چگالی احتمال یک تصویر مثبت )سمت راست( و تابع چگالی احتمال یک تصویر منفی )سمت چپ(.3شکل 

 

 سازی شبکه عمیق پیشنهادیپارامترهای مربوط به پیاده .2جدول 

Value Parameter 

Adam Optimizer 

Binary cross-entropy Loss function 

Accuracy Performance metric 

2 (Gate and Non-Gate) Total Classes 

22 Batch Size 

05 Epoch 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 فوتبال یباز یدئویدروازه در و یبازشناس یبرا یقعم یبر شبکه عصب یکارآمد مبتن یرهدومس یمعمار یک

ام انج شابهکارهای مسایرای با همچنین در انتهای این بخش مقایسه

ایتون پسازی این تحقیق مورد استفاده در پیادهپلتفرم پذیرفته است. 

 در جدول یزن پیشنهادی شبکه عمیقمربوط به  یپارامترهابوده و 

 ارائه شده است. 0شماره 

 داده تصاویرپایگاه  1_4

مجموعه داده  چیشده، در حال حاضر هقات انجام یتحق توجه به اب

فوتبال به صورت  نیموجود در زم اءیاش لیتحل یبرا یاختصاص

عدادی تحال،  نیوجود ندارد. با ا یقاتیامور تحق یبرا گانیرا یدسترس

پایگاه داده تصاویر وجود دارد که شامل ویدئو و تصاویر متنوعی از 

شامل  خاص الزاماد که آنها نیز بطور نباشجمله زمین فوتبال می

ای که ما برای دروازه نیستند ضمن آنکه تعداد آنها نیز به اندازه

نها تآموزش شبکه پیشنهادی استفاده کنیم نیست. به عنوان مثال، 

مربوط به پنج ویدیوهای مربوط به در دسترس،  یدادهمجموعه 

آن که   [10]است( La Ligaیا )فوتبال اسپان گیمسابقه فوتبال از ل

ه، کنندهای شرکتبه دلیل محدودیت در تعداد مسابقات و تیمنیز 

از  همچنین عدم تنوع در شرایط مختلف روشنایی، آب و هوا و غیره

ای هجامعیت کافی برخوردار نیست. درنتیجه ما برای رفع محدودیت

تصاویر از ویدئوهای فوتبال یه یک مجموعه داده یاد شده اقدام به ته

که مشخصات آن در ادامه ذکر شده  کردیمدر شرایط بسیار متنوع 

 است.

 تصاویر فوتبال دادهپایگاه آماده سازی   2_4

مورد  تحقیقاتیپایگاه داده تصاویر مرتبط با موضوع با توجه به خلاء 

. میکرد هیارا ریزه شرح اطلاعات ب مجموعه داده کیما نظر این مقاله، 

 از سراسر جهان از جملهمسابقه فوتبال  06تعداد از  ریتصو 1666ما 

 یهاگی(، لرهیژاپن، کره و غ ران،یا)شامل کشورهای  لیگ آسیا

 یاهگی(، لرهیو غ ایتالیا ا،یآلمان، اسپان شامل کشورهای) ییاروپا

 .میاستخراج کرد (رهیو غ نیآرژانت ل،یبرز ل)به عنوان مثا ییکایآمر

ها بازی، واقعیها و تنوع در شرایط به منظور حفظ جامعیت داده

ش که از بی باشندهای متفاوت میمربوط به ساعات مختلف و در فصل

های پیشنهادی مبتنی بر یادگیری ماشینی جلوگیری برازش مدل

 .نماید

اند که نیمی از آنها آوری شدهای جمعتصاویر به گونهبه لحاظ آماری، 

عنی یحاوی دروازه و نیمه دیگر تصاویر دیگری از بازی فوتبال هستند 

 066تصویر شامل دروازه داریم و  066ما در این پایگاه داده تصاویر، 

                                                 
Recall 

Precision 

F-measure 

Accuracy 

ROC 

باشد که در آنها دروازه مشاهده تصویر دیگر از بازی فوتبال می

 دیتی برایاندازه تصاویر متنوع است و هیچ محدوشود. همچنین نمی

آنها لحاظ نشده است در نتیجه طول و عرض تصاویر مختلف است با 

است و بزرگترین  022 × 006 این حال کوچکترین تصویر در اندازه

لازم به ذکر است که همه  باشدمی 1626 ×1106تصویر در اندازه 

 تصاویر رنگی هستند.

 ارزیابی روش پیشنهادیمعیارهای   3_4

 ارزیابی شامل معیار 0 ازعملکرد روش پیشنهادی ما به منظور ارزیابی 

و ( 16 )رابطه اف-معیار، (1 )رابطه وضوح، (2ابطه )ر بازیابی

ت استفاده کرده ایم. همچنین بر اساس این ( 11 )رابطه دق

در این  .کنیما نیز محاسبه میر مشخصه عملکرد سیستمپارامترها 

هایی از یک ویدئوی بازی فوتبال ها هدف پیدا کردن فریمارزیابی

است که در آنها دروازه مشاهده شود، انگیزه نویسندگان از شناسایی 

هایی از ویدئوی بازی که در های شامل دروازه آن است که برشفریم

های حساس بازی شود احتمالا جزء بخشآنها دروازه مشاهده می

د به توانسازی ویدئوی بازی فوتبال مینتیجه برای خلاصهاست و در 

توان دانش عنوان یک ویژگی سطح بالا تلقی گردد. اگر چه می

تر تعریف کرد های حساس بازی را هنوز هوشمندانهشناسایی برش

 تواند به عنوان بخشی از کارهای آتی به شمار آید.که آن نیز می

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
     (2) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
     (1) 

 

ست که به درستی   تعداد  TP که در آن  مثبتنمونه های مثبتی ا

ی که به درسننتی منفهای نمونه تعداد TN ، اندشننده شننناسننایی

 مثبت کاذب وهای شناسایی  تعداد  FP ، اندشده شناسایی   منفی 

 FNسننپس مقدارد. نباشننب میکاذ یمنفای هشننناسننایی تعداد  

   شوند:به شرح زیر تعریف می دقتو   -f اف-معیار

f − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
    (16) 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
    (11) 

True Positive 

True Negative 

False Positive 

False Negative 



 

  

 110الی  169، صفحه 1066، پاییز و زمستان06و  01 هایمارهسیزدهم، ش عات و ارتباطات ایران، ساللادو فصلنامه فناوری اط    ...و  امیرحسین زنگنه

 

 روش ارائه شدهو مقایسه ارزیابی   4_4

 هاییژگیو یبدر ترک یشنهادیروش پ نتایج ارزیابی ،این بخشدر 

 یاسرسر هاییژگیبا و یقعم یاستخراج شده توسط مدل شبکه عصب

ا ب یابیارز ینا ی. طشده استارائه  یکاستخراج شده به روش کلاس

ارائه شده  یمعمار یهکه مدل پا VGG-33مدل  یکسان، یطشرا

-0 شده در بخش یمعرف دادهیگاهپا یرو یشنهادیپ وشو ر باشدیم

شناسایی که هدف آن  یابیارز یندر ا .ایمدادهقرار  یابیمورد ارز 0

های تست که شامل تصاویر ، مجموعه دادهباشدیم دروازه در تصاویر

باشند به شبکه عصبی فاقد دروازه می تصاویری دروازه و دربردارنده

 ،9ارائه شده در بخش عمیق پایه و شبکه عصبی عمیق پیشنهادی 

 یرو یشنهادیروش پداده شده و سپس نتایج به عنوان ورودی 

حاصل با نتایج کارهای قبلی  محاسبه و نتایج تصاویر تستمجموعه 

چنانکه  دهداین نتایج را نشان می 9جدول است.  مقایسه شده [00]

شود دقت روش پیشنهادی با معماری دو مسیره نسبت مشاهده می

( برای شناسایی تصاویر حاوی دروازه از بهبود VGGبه روش پایه )

افزایش یافته  %10به  %27قابل توجهی برخوردار شده است و از 

های وی همه مولفهاین نتیجه با بهبود متناسب و معناداری بر راست. 

ی روش کارآیبهبود حساسیت و شناسایی حاصل شده است که بیانگر 

غم رروش پیشنهادی علیباشد. پیشنهادی نسبت به روش پایه می

همچنین بر این باشد. بیشتری میآموزش بهبود دقت دارای زمان 

دو مولفه دقت و کارآیی محاسبه شده و در آن جدول ذکر  ،اساس

آنکه بر اساس این دو مولفه، منحنی مشخصه شده است. ضمن 

 نمایش داده شده است. 0 کلعملکرد سیستم در ش

ها همچنین نتایج حاصل از مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش

. نتایج حاصل به ستا ارائه شده 0در جدول  دقتپارامتر براساس 

ده ش برتری روش پیشنهادی در مقایسه با سایر کارهای انجاموضوح 

 .دهدرا نشان میقبلی در این زمینه 

 که یکدر یک مقایسه دیگر ما نتایج حاصل از روش پیشنهادی را 

ی که و روشنتایج شبکه عصبی پایه  روش ترکیبی است با هر یک از

یم کردمقایسه گر استفاده کرده است در آن صرفا از سیستم غربال

 نشان داده شده است.  0 که در شکل

شود به ازای آموزش در مرحل چنانکه از این تصویر مشاهده می 

  میانی و پس از آن، نتایج از هر دو مدل مجزا بهتر می باشد.

از طرف دیگر به منظور تحلیل بیشننتر روش پیشنننهادی با توجه به 

شبکه آنکه در معماری روش صبی عمیق نقش  های مبتنی بر  های ع

ما برای بررسنننی میزان تاثیر های آموزشنننی مهم اسنننت تعداد داده

از سننه قرارداد ، های آموزشننی در میزان دقت روش پیشنننهادیداده

ستفاده می کنیم. در قرارداد       تقسیم داده های آموزشی و آزمایشی ا

 
 روش پیشنهادی عملکرد سیستممشخصه منحنی .  4شکل 

 

 . مقایسه نتایج روش پیشنهادی و روش پایه3 جدول

 روش پیشنهادی VGGمعماری پایه  نام روش

TP 98 % 89 % 

TN 98 % 89 % 

FN 99 % 7 % 

FP 98 % 8 % 

یابیازمعیار ب  5898 5889 

 5889 5898 معیار وضوح

اف -معیار  5890 5889 

 % 89 % 97 دقت

 69000 زمان آموزش
ثانیه

عکس
 69000 

ثانیه

عکس
 

 

 باشد.زمان آموزش ثانیه به ازای هر عکس می

 
و  VGGهای پیشنهادی با روش پایه مقایسه نتایج روش. 6 شکل

 روش سیستم غربالگر به تنهایی

 

 ها . مقایسه نتایج روش پیشنهادی و سایر روش4جدول 

 دقت روش 

 % VGG 97معماری پایه 

 % 87 [42]های ضعیف همه یادگیرنده

 % 9588 [42]های ضعیف منتخب یادگیرنده

 % 89 پیشنهادیروش 

 

 

 



 

  

 فوتبال یباز یدئویدروازه در و یبازشناس یبرا یقعم یبر شبکه عصب یکارآمد مبتن یرهدومس یمعمار یک

را برای  %70های آموزشی را برای آموزش مدل و کل داده %00اول، 

ها را برای داده %06ما کنیم. طی قرارداد دوم، آزمایش اسننتفاده می

فاده می   را برای آ %06آموزش و  مایش اسنننت بالاخره در  ز کنیم و 

برای  %00های آموزشی برای آموزش مدل و  داده %70قرارداد سوم،  

به این ترتیب علاقه     آزمایش مورد اسنننتفاده قرار می   مندیم   گیرند. 

های آموزشی بر مدل پیشنهادی را نیز مورد ارزیابی   نقش تعداد داده

شنهادی روش پ یجنتاقرار دهیم.  س  ی  یوشده بر ر  کرذ ندیبیمبا تق

صاو یگاهپا ست که     0-0 شده در بخش  یمعرف یرداده ت شده ا اعمال 

  0 مختلف در شکل و  نمودار گرافیکی آن طی مراحل 0جدول در 

  .باشدیقابل مشاهده م 0

نتایج ارزیابی روش پیشنهادی در دسته بندی مجموعه تصاویر 

-7 شکلاند. ارائه شده 7 لتصاویر در شکبرای تعدادی از  آزمایشی

روازه دتصاویر فاقد به وضوح توانایی روش پیشنهادی در شناسایی الف 

توانایی روش پیشنهادی در  ب-7 در مجموعه تصاویر و شکل

اس براس دهد.نشان میرا دروازه  دارایشناسایی و دسته بندی تصاویر 

نتایج ارائه شده روش پیشنهادی توانسته با درصد احتمال بالایی 

تصاویر هر دسته را شناسایی و تفکیک کند که گویای کارایی و دقت 

 باشد.روش پیشنهادی می

برای ارزیابی روش پیشنهادی اقدام به مقایسه نتایج روش پیشنهادی 

و  یسهمقاایم. برای این منظور برای با سایر کارهای انجام شده کرده

و  یمیکار انجام شده توسط کر یجبا نتا یشنهادیروش پ یابیارز

                                                 
Epoch 

ارائه شده توسط  کارت زرد یدادمربوط به رو هایداده، همکاران

 با کار یشنهادیروش پ یجرا دانلود و سپس نتا 06کریمی و همکاران

-ارائه کرده 0 و همکاران را در جدول شماره یمیانجام شده توسط کر

 دادیرو ییشناسا در یشنهادیارائه شده روش پ یج. براساس نتاایم

 باشد.یم یدقت بهتر یکارت زرد دارا

 گیری نتیجه. 6

ر دکاربران  یارمختلف در اخت یهایدئواز و یفراوان یارحجم بسامروزه 

 یمربوط به حوزه سرگرم یدیوهاو یناز ا ی. برخسراسر جهان قرار دارد

  د.باشنیم یتیو امن ینظارت هایمرتبط با حوزه یزن یگرد یو برخ

ورزش  یدئوهایو خصوصا و یورزش یدیوهایها، ویدئوو ینجمله ا از

 از مردم جهان یاگسترده یفط یمندعلاقه یلکه به دلفوتبال است 

 یمندبر موضوع علاقه هعلاواست.  ییبالا یتاهم دارایورزش  ینبه ا

فوتبال است که در اغلب  یباز یزمان طولانله ئفوتبال دوستان، مس

فوتبال را ندارد و بازی  یقهدق 16 یموارد همه مردم فرصت تماشا

را  یباز یزانگ یجانمند هستند دستکم لحظات مهم و هالبته علاقه

کنندگان خدمات از فراهم یبرخ یراعلت اخ ینمشاهده کنند. به هم

ه با ند کاهفوتبال پرداخت یباز یسازبه خلاصه یورزش یدئوهایو رائها

https://github.com/FootballAnalysis/footballanalysis/tree/main/D

ataset/Soccer Event Dataset (Image) 

 
. ارزیابی روش پیشنهادی با سه قرارداد متنوع در استفاده از 5شکل

 درصد 26-76و  .6-.6، 76-26های آموزشی و آزمایشی داده

 

 رسای و زرد کارت شناسایی در پیشنهادی روش نتایج مقایسه .5 جدول
  هاروش

 دقت روش

 % 89800 [81]کریمی و همکاران 

 % 88890 روش پیشنهادی
 

 . مقایسه نتایج روش پیشنهادی و روش پایه 6جدول 

 دقت رهیافت

 70-00 06-06 00-70 قرارداد ارزیابی

 % 27 % 20 % 07 روش عمیق پایه

 % 10 % 11 % 16 روش پیشنهادی

 

 

 

 

بندی مجموعه دادهای . ارزیابی روش پیشنهادی در دسته7شکل

تصاویر دارای تست به دو دسته تصاویر فاقد دروازه )الف( و دسته 

 دروازه )ب(
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روش  کیمقاله ما  نیا درشان مواجه شده است. استقبال کاربران

 یراببا استفاده از یک مدل معماری دومسیره یادگیری عمیق خودکار 

ی دروازه به یبر شناسا دیبا تاک، ورزش فوتبال ییدئویو ریتصاو لیتحل

ل که مهمترین رویداد بازی عنوان یکی از مهمترین عناصر رویداد گُ

 .کردیمارائه ، باشدمی فوتبال

های مبتنی بر یادگیری عمیق توانسته نتایج قابل رشد چشمگیر روش

های مبتنی بر قبولی را در حوزه تحلیل تصویر فراهم کنند. روش

ند، ها داریادگیری عمیق کارآیی بسیار مطلوبی در استخراج ویژگی

ها یا به عبارتی بهترین همه ویژگیکننده استخراج اما تضمین

توان گفت که استخراج ها نیستند. در نتیجه با اطمینان میویژگی

های تصویر برای بازشناسی دروازه در تصاویر بازی خودکار ویژگی

ها اما کامل نبوده و ترکیب ویژگی استفوتبال اگر چه بسیار مفید 

 یبکتر گردد.می هدفسبب بهبود دقت سیستم شناسایی 

 قادر به پوششکه  های سنتیهای استخراج شده با روشیژگیو

 یقعم یژگیخودکار استخراج و یهابا روش هستند هدف مسئله

هتر ب یجیمنجر به کسب نتا تواندیهوشمندانه است که م ایپروسه

 شود.  ییها به تنهاآن زا یکبا هر  یسهدر مقا

در دروازه  یناسهوشمند بازشخودکار روش  یک ما ،در این مقاله

ی سازجهت شناسایی لحظات حساس بازی فوتبال به منظور خلاصه

 دومسیره یادگیری یمدل معمار یککه در آن با ارائه  یمکرد ارائهآن 

 یعصب یهااستخراج شده توسط شبکه یژگیو مسیر، از هر دو یقعم

 نشان دادیممقاله  ین. در اشدیممند بهره یسنت هاییژگیو و یقعم

 یمنظور بازشناسبه یترمطلوب یفتوص هایژگیو ینا یبترک که

براساس نتایج ارائه شده، روش  .کندمیحاصل  (دروازههدف )

ها از دقت بیشتر و خطای کمتری پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

 باشد.برخودار می
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