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مقاله 
 مروری

  معنایی ویدیومحتوایی و های تحلیل  سیستممروری بر 
  در تولید فیلم معنایی سلسله مراتباز دیدگاه ساختار 

  زاده، حمیدرضا پوررضا محمدحسین سیگاری، حمید سلطانیان
  

  دهیچک
حلیل محتوایی و شود که نوعی ابزار هوشمند جهت بررسی و ت ها اطلاق می ای از سیستم های تحلیل معنایی ویدیو به دسته سیستم

در این مقاله سعی شده بر اساس . های مختلف انجام شود تواند از دیدگاه ها می بندی این سیستم بررسی و دسته. باشند معنایی ویدیو می
از نظر های تحلیل معنایی ویدیو  سیستمساز برگرفته شده است،  یک ساختار سلسله مراتبی که از نحوه تولید فیلم توسط یک فیلم

های  به این ترتیب، پس از معرفی سیستم. مورد بررسی قرار گیرند های سطح پایین و مفاهیم سطح بالا ف معنایی میان ویژگیشکا
 آن با ارائه یک از پس. شکاف حسگری و شکاف معنایی: شود ها مطرح می تحلیل معنایی ویدیو، دو چالش اصلی در این سیستم

های تحلیل ویدیو مورد بررسی قرار گرفته  چگونگی کاهش شکاف معنایی در سیستم،ت فیلممبتنی برنحوه ساخ ساختار سلسله مراتبی
بندی و مرور  های تحلیل ویدیو در سه سطح دسته بر اساس این ساختار، سیستم. شود زمینه مرور می این و تحقیقات انجام شده در

های کنونی تحلیل معنایی  مشکلات و مسائل باز در سیستم در نهایت. ها، استخراج محتوا و استخراج معنا پردازش فریم: شوند می
امکان وجود معانی و مفاهیم  تنوع رویدادها و مفاهیم در یک ویدیو، : مهمترین مشکلات در این زمینه عبارتند از. گردد ویدیو بازگو می

به این . های چندنوعی اده و ترکیب دادههای بلندمدت برای استخراج معانی و مفاهیم و استف متعدد برای یک رویداد معین، پردازش
معرفی خواهد های تحلیل معنایی ویدیو  مسیرهای تحقیقاتی فعلی و مشکلات پیشرو در زمینه سیستمبا مروری بر مقالات، ترتیب، 

  .شد

  ید واژه هاكل
  .ناییشکاف معساختار معنایی سلسله مراتبی؛ آشکارسازی رویداد؛ استخراج مفهوم؛ تحلیل معنایی ویدیو؛ 

  
  

  مقدمه ۱
 های ن رسانهیمهمتر یداریشن-یدارید یها امروزه رسانه

از  یادیار زیو حجم بس باشند یم یرگذار بر جوامع بشریتاث

 تالیجید یها ستمیبا ورود س. شوند یتال را شامل میجیاطلاعات د
ن یو همچن یا چندرسانه اطلاعاتد، ضبط و پخش یتول یبرا

، میانتقال اطلاعات حج یبرا یترساخت مخابرایز یآور فراهم
ش که یپ یتا چند. ش استیدر حال افزاها  ن رسانهیسرعت رشد ا

ن یار محدود بود، انجام چنیبس ییویدیحجم اطلاعات و
را به همراه  یمشکلات چندان یبه صورت دست ییها پردازش
، ییویدیو حجم اطلاعاتع یسرش یبا افزااکنون  هماما . نداشت

ل و پردازش یتحل یخودکار برا یها ستمید سیتولو  یاز به طراحین
، جستجو یساز هیبه منظور سهولت در روند نما ییویدیو یها داده

  .رسد یار لازم به نظر میبسآنها  یدرون یمحتوا یو بررس
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۴۰ یلمف یددر تول ییساختار سلسله مراتب معنا یدگاهاز د یدیووییو معناییحتوامیلتحلهاییستمبر سیمرور ۴۰

ا یستم خودکار یک سی، ۱ویدیو ییل معنایستم تحلیس
جهت استخراج و  ییویدیو یها خودکار پردازش داده مهین

 یتواند کاربردها یو است که میدیو ییاطلاعات معنا یدبن دسته
و  ]۲[۳یساز خلاصه ،]۱[۲ویدیو یابیجستجو و بازر ینظ یمختلف
ستم یس یکل یک نگاه ساده، شمایدر .داشته باشد]۳[٤نظارت
ستم شامل یس یورود. باشد یم۱شکل و مطابقیدیو ییل معنایتحل
دربردارنده  یالحاق یها داده. باشد می یالحاق یها دهو و دایدیو

ستم در یبه س ویدیواست که علاوه بر  ای اطلاعات افزونههرنوع 
 یینمایسو یدیو یمثلا برا. کند یو کمک میدیو ییل معنایتحل

 یتلق یالحاق یها تواند به عنوان داده یمس یرنویمتن ز وجود
تواند به عنوان داده  میهای صوتی همراه ویدیو  همچنین داده.شود

است که لزوما  ین نکته ضروریتوجه به ا. الحاقی تلقی گردد
در دسترس  ییل معنایتحل یها ستمیتمام س یبرا یالحاق یها داده
 یها، از آنها برا ن دادهین فقط در صورت وجود ایست، بنابراین

در برخی مقالات از  .گردد یستم استفاده میس ییش کارایافزا
  .]۲[شود های خارجی نام برده می الحاقی به عنوان داده های داده

  یوشمای کلی سیستم تحلیل معنایی وید ۱شکل   
دادها و یرو یآشکارساز«به نام  یستم در بخشیس یها یورود

ن بخش را یتوان ا یدر واقع م. رندیگ یمورد پردازش قرار م» میمفاه
ن ید، چرا که ایو نامیدیو ییل معنایستم تحلین بخش سیمهمتر

دهد را  یو رخ میدیکه در و یمیدادها و مفاهید بتواند رویبخش با
 یو فوتبال، آشکارسازیدیمثلا در و. دینما ییآشکار و شناسا

ن بخش انجام ی، و کرنر در ایهمچون گل، پنالت ییدادهایرو
و، زمان یدیم درون ویدادها و مفاهیرو یپس از آشکارساز .شود یم

 یگریم به بخش دیدادها و مفاهیر اطلاعات لازم از رویوقوع و سا
ن بخش یدر ا. گردد یمنتقل م» اطلاعاتپردازش  پس«به نام 

 ،که در مرحله قبل استخراج شده استو یدیم ویدادها و مفاهیرو
. ستم آماده شودیس یینها یخروجقرار گرفته تا پردازش مورد 

                                                                  
1 Semantic Video Analysis 
2 Video Retrieval 
3 Summarization 
4 Surveillance 

ده نبوده و جزو یچین مرحله چندان پیا یها پردازشمعمولا 
در . گردد یمحسوب نم ییل معنایستم تحلیس یاصل یها پردازش

) ۱: (وجود دارد یکل یو، دو نوع خروجیدیو ییل معنایستم تحلیس
شامل اطلاعات ، یخروجنوع اول .ویدیو) ۲(و  یاطلاعات آمار

در به عنوان مثال، . است ویدیرخداده در و یدادهایاز رو یآمار
زده  یها همچون تعداد گل یشامل آمار ین خروجیو فوتبال ایدیو

نوع . باشد یقرمز و زرد، و تعداد کرنرها م یها شده، تعداد کارت
از  ییها معمولا شامل بخشو است که یدیک وی، یوجدوم خر

معمولا به منظور  یخروجاین نوع . باشد یم یو ورودیدیو
  .گردد ی ویدیو ارائه میش محتوایپالایا و یدیو یساز خلاصه

در این مقاله، با مروری بر تحقیقات اخیر در زمینه تحلیل 
. گیرد می مورد بررسی قرارمعنایی ویدیو، این تحقیقات محتوایی و 

که در بخش حاضر،  دهی شده است سازمان بخش پنجدر  مقاله این
های اساسی در  چالشدوم بخش در . ای بر موضوع ارائه شد مقدمه

، پس از معرفی یک سومبخش در . گردد این زمینه مطرح می
تحلیل های  سیستم معنایی،-ساختار سلسله مراتبی محتوایی

. گیرند قرار میبندی  و طبقهرسی مورد برویدیو معنایی محتوایی و 
ارائه شده و در نهایت چهارم گیری در بخش  بحث و نتیجه

پنجم ای از موضوعات مطرح شده در این مقاله در بخش  خلاصه
  .گردد ارائه می

  

  های اساسی در تحلیل معنایی ویدیو چالش ۲
های کارامد برای  مشکلات بسیار زیادی در تولید سیستم

توان در  و وجود دارد، اما این مشکلات را میتحلیل معنایی ویدی
و  ٥شکاف حسگری) ۱: (بندی نمود اساسی تقسیم  قالب دو چالش

در این بخش به بررسی اجمالی این  .]۴[٦شکاف معنایی) ۲(
  .ها خواهیم پرداخت چالش

  ف حسگریشکا ۲-۱
به شکاف میان موجودیت شی در عالم واقعیت و توصیف آن 

به عبارت دیگر، شکاف . گویند در تصویر، شکاف حسگری می
حسگری به مشکلات ابزارهای تصویربرداری و نقش آنها در 

از این رو، برای رفع شکاف حسگری در . پردازد تحلیل تصویر می
ابزارهای مختلف ها و  های تحلیل معنایی ویدیو، روش سیستم

های مهم در تصویربرداری  ویژگی. تصویربرداری استفاده شده است
که ممکن است عدم توجه به آنها باعث ایجاد شکاف حسگری 

مکان و زاویه ) ۲(قابلیت کنترل دوربین، ) ۱: (گردد عبارتند از
) ۵(سرعت تصویربرداری، ) ۴(ها،  تعداد دوربین) ۳(دوربین، 

  .طیف تصویربرداری) ۶( کیفیت وضوح تصویر و
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های  داده  ویدیو 
  الحاقی

  اطلاعاتپردازش  پس

آشکارسازی
رویدادها و مفاهیم

 
 خروجی

 )ویدیو/آمار(



 
زاده، حمیدرضا پوررضامحمدحسین سیگاری، حمید سلطانیان ۴۱

که تاکید آنها بر کاهش شکاف از جمله تحقیقات مهم 
 ،تحقیقاتدر این . اشاره نمود ]۶, ۵[توان به  حسگری است می

در مسابقات فوتبال هایی برای آشکارسازی گل وآفساید  سیستم
ارائه شده است که عمده تاکید آنها بر رفع شکاف حسگری 

ها دقت بسیار اهمیت دارد،  به علت اینکه در این سیستم. باشد می
های مشخص  از چندین دوربین با نرخ تصویربرداری بالا در مکان

نرخ تصویربرداری بالا در این . شده است و با زاویه معلوم استفاده
ها برای جلوگیری از تارشدگی توپ در هنگام شوت کردن  سیستم
ها طوری تعیین شده  همچنین تعداد، مکان و زاویه دوربین. است

  .که همپوشانی اشیا به حداقل رسیده و عملکرد سیستم دقیق باشد
ت از جمله تحقیقات دیگری که شکاف حسگری در آنها اهمی

در ویدیوهای . ای دارد، تحلیل ویدیوهای نظارتی است ویژه
ها و مکان و زاویه آنها  نظارتی، علاوه بر این که تعداد دوربین

بسیاری از . اهمیت دارد، طیف تصویربرداری نیز بسیار مهم است
های نظارتی کنونی، قابلیت تصویربرداری در طیف مادون  دوربین
 یتحلیل ویدیوهابه این ترتیب، . ]۳[را دارند ۱نزدیکقرمز 

 .پذیر خواهد شد فضاهای تاریک نیز امکانتصویربرداری شده از 
عدم توانایی دوربین برای تصویربرداری در طیف مادون قرمز، به 

  .نماید نوعی شکاف حسگری در سیستم ایجاد می

  شکاف معنایی ۲-۲
شکاف معنایی، به مسئله عدم تطابق میان مفاهیم استخراج 

ط یک سیستم تحلیل معنایی ویدیو و مفاهیم قابل درک شده توس
به عبارت دیگر، تفسیر معانی از اطلاعات . پردازد توسط انسان می

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

تواند وقوع گل در  میبه عنوان یک مثال ساده، انسان به راحتی 
فوتبال را تشخیص دهد، اما آشکارسازی گل توسط کامپیوتر 

ها  به طور خلاصه این پردازش. های زیادی است نیازمند پردازش
عبارتند از آشکارسازی توپ، آشکارسازی دروازه، ردیابی توپ و 

بررسی . تعیین این که آیا توپ از خط دروازه عبور کرده یا خیر
سری تصاویر  و استخراج اطلاعات معنایی از یک محتوای ویدیو

مشکلات و مسائلی را به دنبال دارد که برای حل آنها  ،دیجیتال
این مشکلات و مسائل  .هستیمهای کارامد  نیازمند ارائه الگوریتم

  .شود با عنوان شکاف معنایی مطرح می
برای استخراج رویدادها و مفاهیم با توجه به آنچه گفته شد، 

، لازم است پردازش اطلاعات در سطوح معنایی مختلف ویدیو
ها در هر سطح متفاوت بوده و در  ماهیت پردازش. انجام گیرد

سطح معنایی متفاوتی  در نتیجه اطلاعات استخراج شده از آنها
های انجام شده  بندی کلی، پردازش بر اساس یک دسته. خواهد بود

توان در سه سطح  میرا استخراج اطلاعات معنایی از ویدیو برای 
های  پردازش) ۲(های سطح پایین،  پردازش) ۱: (بندی کرد طبقه

                                                                  
1 Near Infrared 

برای حذف شکاف  .های سطح بالا پردازش) ۳(سطح میانی و 
های سطح پایین و مفاهیم سطح بالا باید سعی  معنایی میان ویژگی

. ها بر اساس سطوح معرفی شده انجام شود نمود استخراج ویژگی
، به تدریج اهیم سطح بالا باید طی چند مرحلهفبه عبارت دیگر، م

غیر این صورت، در . های سطح پایین استخراج شوند از ویژگی
های سطح پایین  استخراج مفاهیم سطح بالا به تغییرات ویژگی

 .شود و در نتیجه سیستم ناکارامد می بسیار حساس خواهد بود
های سطح پایین، تصاویر ویدیو خام توسط  در پردازش

های سطح پایین  هایی مورد پردازش قرار گرفته و ویژگی گوریتمال
ها، اطلاعات معنایی سطح  که معمولا این ویژگی شوند تولید می

تواند  های سطح پایین می پردازش. بالایی با خود به همراه ندارند
، استخراج ]۱۰, ۹, ۸, ۷[ها  شامل آشکارسازی مرز بین شات

  .باشد]۱۵, ۱۴[تشخیص نوع نما و  ]۱۳, ۱۲, ۱۱[فریم کلیدی 
های سطح  های سطح پایین، پردازش پس از استخراج ویژگی

در سطح بالاتری میانی بر روی آنها انجام شده تا اطلاعات معنایی 
های سطح میانی معمولا محتوای  ویژگی. از ویدیو استخراج گردد
های سطح  برخی از مهمترین پردازش. کنند ویدیو را توصیف می

، ]۱۷, ۱۶[شکارسازی و تشخیص اشیا آ: میانی عبارتند از
، تحلیل رفتار ]۲۰, ۱۹, ۱۸, ۱۵[آشکارسازی و تشخیص افراد 

، تشخیص ]۲۴, ۲۳[، تشخیص لوگو ]۲۲, ۲۱, ۱۹[حرکتی اشیا 
، تشخیص حرکت آهسته و پخش تکراری ]۱۸, ۱۷[نوع صحنه 

و تشخیص نوع حرکت دوربین  ]۲۵, ۲۳, ۱۵[های مهم  صحنه
]۲۶[.  

های انجام شده برای تحلیل معنایی  آخرین سطح از پردازش
هدف نهایی از . باشد های سطح بالا می ویدیو، پردازش

های سطح بالا استخراج معنا از ویدیو بر اساس  پردازش
های ارائه شده در  از جمله الگوریتم. های سطح میانی است یویژگ

توان به آشکارسازی و تشخیص رویداد  ها می این سطح از پردازش
 ]۲[سازی  و خلاصه ]۱[، جستجو و بازیابی معنایی ویدیو ]۲۷[

توان گفت که آشکارسازی و تشخیص  به جرات می .اشاره نمود
های سطح  پردازش در میان ویژگی ترین ای و پایهترین  اصلی ،رویداد

چرا که پس از آشکارسازی و تشخیص رویدادها در . استبالا 
توان هر نوع پردازش سطح بالای ویدیو از جمله  ویدیو، تقریبا می

. را انجام داد... سازی، نظارت و  ازیابی، خلاصهبجستجو و 
توان گفت آشکارسازی رویداد اولین مرحله از  بنابراین می

  .های سطح بالا است پردازش
ها سطح پایین و  گونگی پل زدن میان ویژگیبرای درک بهتر چ

سازی ویدیو  مفاهیم سطح بالا، یک مثال در مورد خلاصه
ی ها در پردازشدر این مقاله، . ]۱۵[شود  مسابقات فوتبال ارائه می

ها  چمن تعیین شده و مرز بین شات رنگ زمینابتدا ، سطح پایین
ط، نمای متوسنمای دور، (همچنین نوع نما . شود مشخص می

 .گردد برای هر شات تعیین می) نمای بسته و نمای خارج از زمین
های سطح میانی  های سطح پایین، ویژگی سپس بر اساس ویژگی

ها عبارتند از تشخیص حرکت آهسته،  این ویژگی. شود استخراج می
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های سطح  ویژگی. رسازی داور و آشکارسازی محوطه جریمهآشکا
های سطح پایین استخراج  میانی بر اساس خروجی پردازش

تشخیص حرکت آهسته وابسته به آشکارسازی مرز بین . شود می
هایی با  باید در شات آشکارسازی داورهمچنین . ها است شات

با  هایی نمای بسته و آشکارسازی محوطه جریمه باید در شات
های سطح میانی،  استخراج ویژگیپس از . نمای دور انجام شود

در این سیستم، ابتدا . شوند های سطح بالا استخراج می ویژگی
. گردد رویداد گل به عنوان ویژگی سطح بالا استخراج می

آشکارسازی رویداد گل بر اساس تشخیص نمای بسته بازیکن موثر 
ن مربوط به هیجان در وقوع گل، تشخیص نمای خارج از زمی

سپس . شود تماشاچیان و تشخیص پخش حرکت آهسته انجام می
سازی ویدیو به عنوان بالاترین رده معنایی در این سیستم،  خلاصه

سازی فقط بر  شکل اول خلاصه. در سه شکل قابل ارائه است
شکل دوم فقط . شود های حرکت آهسته انجام می اساس بخش

در شکل سوم . مبتنی بر شی است های بازی و شکل سوم شامل گل
هایی که شامل داور و محوطه جریمه باشند،  سازی، شات خلاصه

به این ترتیب، با طی کردن سه سطح پردازش،  .شوند مهم تلقی می
  .شود سازی ویدیو انجام می خلاصه

گردد، عملکرد هر سطح  همان طور که در مثال بالا ملاحظه می
های  ویدیو وابسته به ویژگی ها در تحلیل معنایی از پردازش

توان  مثلا در چنین سیستمی نمی. استخراج شده از سطح قبل است
سازی  خلاصهتصویر های  یا لبه رنگصرفا بر اساس هیستوگرام 

های سلسله مراتبی،  انجام داد، بلکه لازم است طی انجام پردازش
  .به تدریج محتوا و معنای ویدیو تحلیل شود

  ویدیووایی و معنایی محتلیتحلهای  سیستم ۳
ف یدر سه سطح قابل توصلم ید فیتول دگاهیدو از یدیک وی
 که در دگاهین دیا .ویدیو) ۳(و  ۲محتوا) ۲(، ۱معنا) ۱: (است
بر باشد که  یک ساختار سلسله مراتبی میگردد، یمشاهده م۲شکل

جاد شده یا ساز لمیفک یو توسط یدید ویاساس نحوه تول
را که درون  یکل یلم،ابتدا معنایک فیساخت  یبرا ساز لمیف.است

لمنامه، آن یکند در نظر گرفته، سپس با نوشتن ف یذهن خود دنبال م
 هنگامدر . دهد یتر شرح م کوچک ییات معناییرا با جز یکل یمعنا
ا درون آن و نحوه رفتار یاشنش ی،چ، انتخاب صحنهیربرداریتصو

که در  یخاص یباشد که معنا ید طوریبا) گرانیباز(افراد 
ننده القا یبه ب یگردد، به خوب ینامه دنبال م لمیمختلف ف یها بخش
ه یو اولیدیرد تا ویگ یانجام م یربرداریتصوب ین ترتیبه ا .شود

از  یراتییتغ ،یگر بر اساس اصول هنر نیتدو ،پس از آن. دیبدست آ
از افزودن یو و در صورت نیدیاز و یها بخش ییل جابجایقب

 ییو نهایدیتا وکند  میه اعمال یو اولیدیبه و ژه رایو یها جلوه
  .دیبدست آ

                                                                  
1 Semantic 
2 Content 

  
معنایی برای تحلیل ویدیو -ساختار سلسله مراتبی محتوایی ۲شکل 

  )ساز برگرفته از دیدگاه نحوه تولید فیلم توسط یک فیلم(
ر سطح میانی و ها در سطح پایین، محتوا د بر این اساس، فریم

محتوا شامل صحنه، افراد و اشیا . معنا در سطح بالا قرار دارد
درون صحنه است که معمولا به تنهایی معنای مشخصی ندارند، 

توان معنای  بلکه با چینش مناسب و ایجاد ارتباط بین آنها می
سطوح معنایی به چهار سطح همچنین  .خاصی را به بیننده القا کرد

  :قابل تقسیم است
بندی ویدیوها بر  تعیین گونه اصلی همان دسته: اصلی ۳گونه •

گونه اصلی . های معنایی آنها در دید کلی است اساس شباهت
 .باشد... تواند شامل ویدیو سینمایی، مستند، ورزشی و  می

تر ویدیوهای  بندی دقیق تعیین زیرگونه به منظور دسته: زیرگونه •
س گونه اصلی متغیر انواع زیرگونه، بر اسا. یک گونه است

مثلا برای ویدیو سینمایی، زیرگونه شامل کمدی، درام، . است
و برای ویدیو ورزشی، زیرگونه همان نوع ورزش ... تراژدی و 

 .است...) فوتبال، والیبال و (
واحد داستانی شامل یک بخش پیوسته از : واحد داستانی •

 باشد که شامل چندین رویداد یا واحد داستانی ویدیو می
را واحد معنایی، روایتی از یک معنا یا مفهوم  .تر است کوچک

 .کند توصیف می
رویداد کوچکترین واحد معنایی ویدیو است که یک : رویداد •

مدت زمان وقوع یک . دهد اتفاق یا واقعه خاصی را شرح می
 .تر از یک واحد داستانی است رویداد معمولا بسیار کوتاه

ویدیوها مانند ویدیو ورزشی و هرچند ساختار معنایی برخی از 
کند و بر  پیروی نمی ۲شکل خبری، به ظاهر از روند معرفی شده در

توان از نظر  شود، اما می نامه یا داستان معینی تدوین نمی اساس فیلم
مثلا برای یک . متصور شد ۲شکل معنایی آن ویدیو را در قالب

یاسی، ویدیو خبری، گونه آن اخبار و زیرگونه آن ممکن است س
هر واحد داستانی در ویدیو خبر، یک . باشد... اجتماعی، ورزشی و 
مثلا خبر مربوط به پیشرفت دانشمندان . خبر مستقل است

                                                                  
3 Genre 

 گونه اصلی

 زیرگونه

ستانیواحد دا

 رویدادها

 اشیا افرادصحنه

معنا

محتوا

فریم ویدیو



 
زاده، حمیدرضا پوررضامحمدحسین سیگاری، حمید سلطانیان ۴۳

کشورمان در تولید داروهای جدید و خبر موفقیت تیم رباتیک یک 
المللی، اگر چه هر دو از زیرگونه اخبار  دانشگاه در مسابقات بین
. دهند د داستانی مستقل را تشکیل میعلمی هستند، اما دو واح

نامه از پیش تعیین شده وجود  همچنین برای ویدیو ورزشی، فیلم
توان چنین ساختاری معنایی را برای ویدیوی ورزشی  ندارد، اما می
  . نیز متصور شد

مثلا برای ویدیو مسابقات فوتبال، گونه ویدیو ورزشی و 
. عنی فوتبال استزیرگونه ویدیو همان نوع مسابقات ورزشی، ی

در  ۱توقف- های بازی توان بخش واحد داستانی در این ویدیو را می
نظر گرفت که در هر واحد داستانی ممکن است یک یا چند رویداد 

بنابراین ملاحظه . پیونددببه وقوع ...) مانند گل، خطا، کرنر و (
ساختار معنایی معرفی توان  شود که با داشتن یک نگاه جامع، می می
  .کردرا برای ویدیو اخبار نیز تعریف  ۲شکل ه درشد

بالا به  از ساز لمیفلم توسط ید فی، نحوه تول۲شکلدر ساختار 
ن به بالا یید از پایو بایدیل ویتحل یکه برا ین است، در حالییپا

و مورد پردازش قرار گرفته تا یدیوهای  فریمابتدا  یعنی. حرکت نمود
 یو، معانیدیو یل محتوایحلبا تسپس . ن گرددییآن تع یمحتوا

های مختلف  بخشاز طرفی، .شود یص داده مینهفته در آن تشخ
های مختلف  متناظر با لایه ،این ساختار از لحاظ معنایی

 )شکاف معنایی(دوم که در بخش  های معنایی است پردازش
های سطح پایین  پردازش،معمولا به عبارت دیگر. معرفی شد

های سطح میانی مربوط به محتوا و  ها، پردازش مربوط به فریم
  .های سطح بالا مربوط به معنا است پرداز

، ۲شکل ، با توجه به دیدگاه مطرح شده دربخشدر این 
های تحلیل ویدیو برای استخراج محتوا و معنای ویدیو  سیستم

بر های سطح پایین  بدین منظور ابتدا پردازش .مرور خواهد شد
ها و استخراج فریم  مرز بین شاتها برای آشکارسازی  روی فریم

های میانی برای  سپس پردازش. گیرد کلیدی مورد مطالعه قرار می
در نهایت، . استخراج محتوا از ویدیو بررسی خواهد شد

های سطح بالا برای استخراج معنا از ویدیو معرفی و  پردازش
  .گردد بندی می دسته

  ها پردازش فریم ۳-۱
. شود ها آغاز می فریم های سطح پایین با پردازش پردازش

ها و استخراج  هایی مانند آشکارسازی مرز بین شات پردازش
در این . های سطح پایین است های کلیدی از مهمترین پردازش فریم

ها  های آشکارسازی مرز بین شات بخش با مروری اجمالی بر روش
ها را مورد بررسی قرار  های کلیدی، این روش یمو استخراج فر

  .دهیم می

                                                                  
1 Play-Break 

  ها شکارسازی مرز بین شاتآ ۱- ۱- ۳
با عناوین دیگری مانند » ۲ها آشکارسازی مرز بین شات«

. نیز در مقالات معرفی شده است» آشکارسازی گذار بین شات«
های متوالی یک ویدیو از  این عملیات به منظور جداسازی شات

گیرد و معمولا اولین مرحله از مراحل تحلیل  یکدیگر صورت می
ای باشد که یک  اگر گذار بین دو شات به گونه.معنایی ویدیو است

یکباره پایان یابد و شات بعدی به یکباره از فریم  شات در فریم  اما در . گویند آغاز شود، این گذار را گذار ناگهانی یا کات می 1
گویند، یک شات به  نوع دیگر گذار که به آن گذار تدریجی می

ته و در عین حال، شات بعدی تدریج و در طول چند فریم پایان یاف
این نوع گذار، به عنوان یکی از ابزارهای . شود به تدریج آغاز می

تواند  هنری در ویرایش و تدوین ویدیو استفاده شده و خود می
تواند در انواع  گذار تدریجی می. حاوی اطلاعات معنایی باشد

محو و ظهور : مختلف صورت گیرد که مهمترین آنها عبارتند از
نحوه ظهور مهمترین  .٥و گذار سایشی ٤، گذار انحلالی۳ریجیتد

  .نشان داده شده است ۳شکل ها در انواع گذار بین شات
ها در آشکارسازی مرز  ترین ویژگی یکی از مهمترین و پرکاربرد

های متوالی  گیری تغییرات هیستوگرام در فریم ها، اندازه میان شات
ن ویژگی، حجم محاسبات دلیل اهمیت و کاربرد فراوان ای. است

کم و در عین حال دقت نسبتا خوب در آشکارسازی مرز بین 
محاسبه  HSIهیستوگرام معمولا در فضای رنگی . باشد ها می شات
نیز ممکن است  RGB، اما فضای رنگی ]۳۰, ۲۹, ۲۸[گردد  می

  .]۲۹[مورد استفاده قرار گیرد 
های مورد  های مبتنی بر حرکت نیز یکی دیگر از ویژگی ویژگی

در این . باشد ها می استفاده برای آشکارسازی گذار بین شات
ها یا  ها، اطلاعات حرکتی بر اساس تغییرات مقادیر پیکسل روش
و اندازه حرکت  ]۳۱[های متوالی  های تصویر در فریم بلوک
این . گردد استخراج می ]۱۰[های متوالی  تصویر در فریم های بلوک
شود، چرا که  ها اغلب برای ویدیوهای فشرده استفاده می روش

ای از اطلاعات ویدیو فشرده مربوط به اطلاعات  بخش عمده
ین ترتیب بدون این که ویدیو از حالت فشرده به ا. باشد حرکتی می

توان  خارج شود، بر اساس اطلاعات حرکتی کد شده در ویدیو، می
ها را انجام داد که این امر باعث کاهش  آشکارسازی مرز بین شات

های مبتنی  مهمترین عیب روش. گردد چشمگیر حجم محاسبات می
ر تدریجی میان بر حرکت، ناکارامدی آنها در آشکارسازی دقیق گذا

   .ها است شات
  

                                                                  
2 Shot Boundary Detection 
3 Fade In/Fade Out 
4 Dissolve Transition 
5 Wipe Transition 
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  گذار ناگهانی

  
  گذار محو و ظهور تدریجی

  
  گذار انحلالی

  
  گذار سایشی

  ها نمایش مهمترین انواع گذار بین شات ۳شکل 
  

  ها ارسازی مرز میان شاتهای آشک بندی روش دسته ۴شکل   
هایی که تاکنون برای آشکارسازی مرز بین  بسیاری از روش

اند، از قوانین اکتشافی که معمولا بر اساس  ها معرفی شده شات
ها  از جمله این روش. کنند آیند، استفاده می تجربه فردی بدست می

و  ]۲۸[توان به اعمال حدآستانه به صورت ثابت یا تطبیقی  می
های اخیر، بیشتر از  اما در پژوهش. اشاره کرد ]۲۹[قوانین فازی 

با توابع سازی احتمالی  ، مدل]۹[بندی  های آماری نظیر خوشه روش
 ]۳۱[SVMکننده  بندی طبقه و ]۱۰[، شبکه عصبی ]۷[گوسی 

ها، علاوه بر  در اغلب این پژوهش .استگردیده استفاده 
ر د .ها، نوع گذار نیز تعیین شده است آشکارسازی مرز بین شات

ها از دیدگاه  های مختلف آشکارسازی مرز بین شات ، روش۴شکل
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زاده، حمیدرضا پوررضامحمدحسین سیگاری، حمید سلطانیان ۴۵

بندی شده  دسته ،نوع ویژگی استخراج شده و روش آشکارسازی
  .است

ها بسیار مهم است،  آنچه در آشکارسازی مرز بین شات
های  تقریبا تمام روش. ها است آشکارسازی گذار تدریجی بین شات

ها با دقت بسیار بالایی قادرند تا گذار  آشکارسازی مرز بین شات
ناگهانی را آشکارسازی کنند، اما آشکارسازی گذار تدریجی 

 های نوین روش .ین حوزه از تحقیقات استمهمترین چالش در ا
برای آشکارسازی گذارهای تدریجی دقت خوبی  ]۹, ۷[ مانند

به همین دلیل . دارند، اما معمولا حجم محاسباتی آنها زیاد است
های ساده  های تحلیل ویدیو، از روش هنوز در بسیاری از سیستم

  .شود بتنی بر هیستوگرام استفاده میهای م مانند روش

  یدیم کلیفراستخراج  ۲- ۱- ۳
است که  یمیف شده و فریک شات تعری یبرا ۱یدیم کلیفر

در مورد معنا و  یشتریگر، اطلاعات بید یها میر فرینسبت به سا
تواند به عنوان  یم یدیم کلیفر. ]۳۲[ آن شات در بر دارد یمحتوا
شات مورد پردازش قرار گرفته و  یها میر فریاز سا یا ندهینما
در انتخاب  یدو مشکل اصل .آن استخراج شود ییطلاعات معناا
  :مطرح است یدیم کلیفر

ست؟ یهر نوع شات کاف یبرا یدیم کلیک فریا انتخاب یآ .۱
 یها میلازم است بر اساس نوع شات، تعداد فر این کها ی
 ابد؟یر ییانتخاب شده تغ یدیکل

م اطلاعات یک شات، کدام فریمختلف  یها میان فریاز م .۲
  را در بر دارد؟ یشتریب

ن است که همواره ین پاسخ ایتر پاسخ به سوال اول، ساده یبرا
انتخاب  یدیم کلیک فریهر نوع شات با هر مدت زمان، فقط  یبرا

زان یز ارائه شده که بر اساس مین یگرید یها اما روش. شود
انتخاب شده  یدیکل یها میک شات، تعداد فری یها میرات فرییتغ
رات ییتواند بر اساس تغ یها م میرات فرییار تغیمع. کند یر مییتغ

رات ییو تغ ]۳۴, ۳۳[ر یرات بافت تصویی، تغ]۳۴, ۳۳[رنگ 
 یها گر از روشید یکی. باشد ]۱۱[ یمتوال یها میفر یآنتروپ

ن یا. ک شات استی یها میفر یبند ، خوشهیدیم کلیانتخاب فر
ها  میب فریبه ترت یچ توجهی، هیقبل یها ها بر خلاف روش روش

در . دهد یم را مورد توجه قرار میهر فر یندارد، بلکه فقط محتوا
 یها ها، خوشه میفر یبند ها معمولا پس از خوشه ن روشیا

بزرگ  یها که به مرکز خوشه یمیتر انتخاب شده و فر بزرگ
, ۳۳, ۱۲[شود  یانتخاب م یدیم کلیتر است، به عنوان فر کینزد
۳۵[.  

وجود دارد که  یمتعدد یها ز روشیدر پاسخ به سوال دوم ن
ن روش به یاما ا. شات است یانیم مین آنها انتخاب فریتر ساده

در . دندار یصورت کورکورانه عمل کرده و غالبا عملکرد خوب
عیار بر اساس یک م یمتوال یها میرات فریی، نمودار تغبهترروش 
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های  سپس بر اساس میزان تغییرات فریم. گردد میرسم مشخص 
چنین روشی در . گردد های کلیدی تعیین می متوالی، تعداد فریم

بر  یمبتن یها در روش. مورد استفاده قرار گرفته است ]۳۴, ۱۳[
های هر خوشه به عنوان  معمولا یکی از فریم، یبند خوشه
, ۱۲[تر باشد  کلیدی انتخاب شود که به مرکز خوشه نزدیک فریم
های انتخاب شده  تعداد فریمدر این حالت، معمولا . ]۳۵, ۳۳

ها  توالی فریمها خواهد بود، ضمن این که  ب با تعداد خوشهمتناس
  .شود نمی مورد توجه واقعبرای انتخاب فریم کلیدی 

بر  یمبتن یها شده، عملکرد روش یبررس یها ان روشیدر م
ها  ن روشیها بهتر است، اما ا ر روشینسبت به سا یبند خوشه

 یانب زمیداشته و بدون توجه به ترت یادیز یحجم محاسبات
 یمبتن یها در عوض روش. کنند یرا انتخاب م یدیم کلیها، فر میفر

، معمولا حجم محاسبات یمتوال یها میرات فرییتغ یبر بررس
. دارند یکورکورانه دقت بهتر یها داشته و نسبت به روش یکمتر
شتر مورد توجه قرار یها ب ر روشیل نسبت به ساین دلیبه هم
  .اند گرفته
ن یا یدیم کلیاستخراج فر یها روش یابیزک نکته مهم در اری

ک یاز  یدیم کلیانتخاب فر یق برایدق یاریاست که اصولا مع
 یا قهیسل یارهایها بر اساس مع یابیبلکه ارز. شات وجود ندارد

 یدیم کلیاستخراج فر یها ان روشیسه مین مقایبنابرا. است یفرد
استخراج  های برای مطالعه بیشتر در مورد روش .ار دشوار استیبس

های مختلف  روشدر این مقاله . مراجعه شود ]۳۲[ فریم کلیدی به
استخراج فریم کلیدی با معیارهای ریاضی مورد بررسی و مقایسه 

  .گرفته استقرار 

  ویدیو یل محتوایتحل ۳-۲
) ۱( :م نمودیتقس یتوان به سه بخش اصل یو را میدیو یمحتوا

 یها ن بخش به روشیدر ا. افراد) ۳(و  ایاش) ۲(، صحنه
و یدیو یاز محتوا ین سه دسته اصلیص ایخو تش یسازآشکار
  .م پرداختیخواه

  ص نوع صحنهیتشخ ۱- ۲- ۳
ل یدر تحل ییتواند نقش به سزا یو میدین نوع صحنه در وییتع
 یارائه شده برا یها روشدر اغلب . آن داشته باشد ییمعنا
استخراج شده و بر  یدیکل) یها( میص نوع صحنه، ابتدا فریتشخ

با توجه  .گردد ین میینوع صحنه تع یدیکل یها میل فریاساس تحل
به تعدد انواع صحنه و پیچیدگی مسئله، تحقیقات انجام شده در 

در . بندی است زمینه تشخیص صحنه در سه دسته کلی قابل تقسیم
هر دسته از تحقیقات، محدودیت خاصی برای کاهش پیچیدگی 

  .لحاظ شده است
در دسته اول تحقیقات، دقیقا نوع صحنه تشخیص داده 

ا مورد ارزیابی قرار ه شود، بلکه میزان شباهت آن با سایر صحنه نمی
بندی  جای تشخیص و طبقه به عبارت دیگر به. ]۳۶, ۳۰[گیرد  می

این دسته از تحقیقات . شود بندی آن انجام می صحنه، خوشه
در های کلیدی انجام شده و  بندی فریم بر اساس خوشهمعمولا 
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دسته دوم تحقیقات به  .جستجو و بازیابی ویدیو کاربرد دارند
, ۳۷[ زدپردا بندی صحنه از لحاظ منظره خارجی یا داخلی می طبقه
بندی انواع صحنه به دو دسته کلی  در این تحقیقات طبقه. ]۳۸

های سطح  ، پس از استخراج ویژگی]۳۸, ۳۷[ در. شود محدود می
های  ها، به ترتیب با استفاده از درخت تصمیم و شبکه پایین از فریم

در دسته سوم، تشخیص صحنه . گردد بندی می نوع صحنه طبقه ،بیز
ها که غالبا  این دسته از روش. گیرد برای ویدیوهای خاص انجام می

 بر اساس شوند، معمولا برای ویدیو مسابقات ورزشی طراحی می
های تصویری دیگر، نوع صحنه را تشخیص  نوع نما و برخی ویژگی

نوع صحنه بر  ،ها در اغلب این روش .]۳۹, ۱۸, ۱۷[ دهند می
بر روی نوع نما و رنگ قوانین اکتشافی تعریف یک سری اساس 

  .شود تعیین میاشیا و زمین مسابقه 

  ایص اشیتشخو  یآشکارساز ۲- ۲- ۳
منظور از آشکارسازی اشیا، بررسی حضور یا عدم حضور یک 
شی خاص در تصویر است، در حالی که منظور از تشخیص اشیا، 

های  یکی از بخش. بندی آنها به منظور شناسایی نوع آنها است طبقه
، مهم در تحلیل محتوای ویدیو، آشکارسازی و تشخیص اشیا است

بر تاکید اصلی ، ]۴۰, ۱۷[مانند  تبه طوری که در برخی تحقیقا
های مختلفی برای آشکارسازی  روش .باشد ین موضوع میهمروی 

که بحث بر روی آنها خارج از موضوع وجود دارد و تشخیص اشیا 
در  .مراجعه شود ]۴۱[برای مطالعه بیشتر در این زمینه به . است

کاربرد آشکارسازی و تشخیص اشیا در تحلیل معنایی این بخش 
  .گیرد ویدیو مورد بررسی قرار می

در زمینه آشکارسازی و تشخیص اشیا برای ویدیوهای خاص، 
ات ورزشی بسیار مورد توجه محققین بوده است که از ویدیو مسابق
, ۱۶, ۶[توان به آشکارسازی توپ در مسابقات فوتبال  جمله آن می

در مسابقات  و محوطه جریمه آشکارسازی دروازه، ]۴۳, ۴۲
شکارسازی تابلو امتیازات مسابقات آو  ]۴۴, ۲۱, ۱۵[فوتبال 

در اکثر این تحقیقات آشکارسازی اشیا  .اشاره نمود ]۱۷[بسکتبال 
در مورد رنگ و  ۱های ابتکاری و تعریف مدل زمینهدانش بر اساس 

مانند هرچند در تحقیقات معدودی  .شده استاشیا انجام  شکل
ده های یادگیری ماشین برای آشکارسازی اشیا استفا روشاز  ]۴۵[

  .شده است
های مرسوم در تحلیل معنایی ویدیو،  یکی از روش

متن زیرنویس . آشکارسازی و تشخیص متن زیرنویس تصویر است
در حالت . تصویر به دو حالت ممکن است مورد استفاده قرار گیرد

اول، متن زیرنویس به صورت یک فایل همراه با ویدیو ارائه 
ان اطلاعات مفیدی را برای تو شود که با بررسی اطلاعات آن می می

در این حالت، متن زیر . ]۴۶[تحلیل معنایی ویدیو استخراج نمود 
اما در حالت دوم، . شود نویس به عنوان یک داده الحاقی تلقی می

زیرنویس در قالب یک شی در تصویر درج شده و قبل از بررسی 
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با توجه به اینکه . باید آشکارسازی و تشخیص داده شودمحتوای آن 
تشخیص محتوای زیرنویس درج شده در تصویر پیچیده است، 

های کوتاه که حاوی  معمولا از این روش برای تشخیص متن
از جمله این تحقیقات . شود اطلاعات زیادی هستند، استفاده می

اساس جدول  توان به آشکارسازی رویداد در مسابقات فوتبال بر می
  .]۴۷, ۴۴[اشاره نمود در گوشه ویدیو شده امتیازات نمایش داده 

های مبتنی  های آشکارسازی اشیا در ویدیو، روش از دیگر روش
. زمینه و آشکارسازی اشیا متحرک در ویدیو است سازی پس بر مدل

های نظارتی است و معمولا از  ها در سیستم عموما کاربرد این روش
در چنین . کنند های ثابت برای تصویربرداری استفاده می دوربین
زمینه یا معلوم بودن مدل  ن پسهایی، با فرض ثابت بود روش

  .]۳[شود  حرکتی آن، اشیا متحرک آشکارسازی می
عمومی چندان اشیا در ویدیوهای  و تشخیص آشکارسازی

ویدیوها تنوع اشیا بسیار زیاد این چرا که در ورد توجه نیست، م
در ویدیوهای  .باشد تشخیص آنها پیچیده میآشکارسازی و است و 
معین و آشکارسازی و تشخیص اشیا فقط برای انواع ، عمومی

از جمله تحقیقات در زمینه آشکارسازی و . شود میمحدودی انجام 
شکارسازی چهره در ویدیو آ توان به تشخیص اشیا در ویدیو می

 و ردیابی آشکارسازی ]۴۰[همچنین در . اشاره کرد ]۴۸[اخبار 
در ) چهره، متن و خودروو ردیابی کید بر آشکارسازی با تا(اشیا 

ضمن گردآوری یک در این تحقیق،  .استمورد توجه بوده ویدیو 
و ارائه معیارهای مفید برای ارزیابی مجموعه داده استاندارد 

، چند روش مختلف برای آشکارسازی و ردیابی اشیا نیز ها روش
  .مورد مقایسه قرار گرفته است

  افراد ناساییشو  یآشکارساز ۳- ۲- ۳
تواند شبیه به  در ویدیو میهای آشکارسازی افراد  روش

توان انسان را همانند یک شی  چرا که می .آشکارسازی اشیا باشد
از جمله کارهای . مدل کرد و به جستجوی آن در تصویر پرداخت

 و داور انجام شده در زمینه آشکارسازی افراد، آشکارسازی بازیکنان
در اغلب  .]۴۹, ۲۲, ۲۱, ۲۰, ۱۹, ۶[ ستدر مسابقات ورزشی ا

های ابتکاری از  مدلها، آشکارسازی بازیکنان بر اساس  این روش
. مسابقه استلباس بازیکنان یا داور در زمین تشخیص رنگ قبیل 

های یادگیری ماشین  از روش ]۱۹[اما در برخی تحقیقات مانند 
  .برای آشکارسازی افراد استفاده شده است

های  های آشکارسازی افراد در ویدیو، روش از روشیکی دیگر 
این . زمینه و آشکارسازی اشیا متحرک است سازی پس مبتنی بر مدل

کاربرد دارند و اساس عملکرد آنها نظارتی های  در سیستمها  روش
ها  این روش. ]۳[در ویدیو است حرکت  سازی و مدلآشکارسازی 

  .]۵۰[نیز قابل استفاده هستند  ۲های انسان برای تشخیص فعالیت
در تحلیل معنایی سیار مهمی شناسایی افراد نیز موضوع ب

شناسایی افراد، نه به معنی شناسایی دقیق هویت آنها، . استویدیو 
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به عنوان مثال . باشد بلکه به معنی تعیین نقش آنها در ویدیو می
را بر اساس بررسی تعداد گوینده خبر در ویدیو اخبار توان چهره  می

. ]۴۸[نمود تکرار ظهور چهره افراد مختلف در ویدیو خبر تعیین 
یی ااز دیگر تحقیقات انجام شده در زمینه آشکارسازی و شناس

ورزشی تیم در مسابقات هر بازیکنان تشخیص  توان به افراد می
بان در مسابقه فوتبال  تشخیص دروازه ،]۵۲, ۵۱, ۱۹, ۱۴, ۶[
 ]۵۱, ۲۳, ۱۵, ۱۴[در مسابقات ورزشی تشخیص داور  و ]۱۴[

همان طور که ملاحظه  .اشاره نمود بر اساس رنگ لباس آنها
شود، آشکارسازی و شناسایی افراد معمولا در ویدیوهای خاص  می

 های ابتکاری و مدل )مثلا رنگ لباس آنها( و بر اساس دانش زمینه
ات ای از نتایج آشکارسازی بازیکنان در مسابق نمونه .گیرد انجام می

نشان داده شده است  )۵(شکل فوتبال و شناسایی تیم آنها در
]۲۱[.  

  ویدیو ییسطوح معنا ۳-۳
به چهار  ییح معناوسط، )۲(شکل مطرح شده دردگاه یدر د

گونه اصلی، زیرگونه، واحد داستانی و  :م استیقابل تقسسطح 
در این بخش به بررسی تحقیقات انجام شده در سطوح . رویداد

  .ف خواهیم پرداختمعنایی مختل

  دادیرو آشکارسازی ۱- ۳- ۳
اما  گیرد، آشکارسازی رویداد در سطح معنایی بالا قرار می

به طور خلاصه، در . باشد میترین پردازش در سطح معنایی  ابتدایی
  :]۲۷[شود  پرسش مطرح می ۶هر رویداد 

 و عامل رویداداشاره به فاعل : (Who)چه کسی  •
 اشاره به زمان وقوع رویداد: (When)چه زمانی  •
 اشاره به محل وقوع رویداد: (Where)چه مکانی  •
 آنچه متاثر از رویداد استاشاره به : (What)چه چیزی  •
 اشاره به علت وقوع رویداد: (Why)چرا  •
 ادبه شرح چگونگی وقوع روید اشاره: (How)چگونه  •

در ادبیات خبرنگاری، به این شش پرسش اساسی برای 
در تحلیل معنایی . ]۲۷[گویند  می 5W1Hتوصیف یک رویداد، 

ها، معمولا به تمام این  ویدیو، برای کاهش پیچیدگی الگوریتم
های  ، سیستم۱ول جددر . شود ه نمیسوالات پاسخ داد

گانه مورد  آشکارسازی رویداد از نظر توانایی پاسخ به سوالات شش
همان طور که در این جدول مشاهده . اند مقایسه قرار گرفته

شود، در میان سوالات مطرح شده برای توصیف یک رویداد،  می
رسد، پاسخ به سوال  به نظر میتر  آنچه نسبت به سایر سوالات مهم

های آشکارسازی  باشد و تقریبا در تمام سیستم می» چه زمانی«
گویی به سوالات  هرچند پاسخ. رویداد مورد توجه بوده است

مثلا در . گانه برای توصیف یک رویداد وابسته به کاربرد است شش
تحلیل ویدیوهای نظارتی، علاوه بر تعیین زمان وقوع رویداد، 

همچنین در . ن فاعل رویداد و مکان آن نیز اهمیت داردتعیی
گویی به سوال  های انسان، پاسخ های تشخیص فعالیت سیستم

  .]۵۰[بیشتر مورد تاکید است » چگونه«

  ]۲۱[ای از نتایج آشکارسازی بازیکنان در مسابقات فوتبال و شناسایی تیم آنها  نمونه: ۵شکل   
  

 5W1Hگانه  گویی به سوالات شش های آشکارسازی رویداد برای پاسخ مقایسه توانایی سیستم۱ول جد

  کاربری سیستم  مرجع

  دهد؟ سیستم به چه سوالاتی پاسخ می
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        †√  √    ویدیو پخش تلویزیونی مسابقات فوتبال ]۵۳[،]۴۷[، ]۲۴[، ]۲۳[، ]۱۴[
          √    ویدیو پخش تلویزیونی مسابقات بسکتبال  ]۵۴[، ]۵۳[

          √    بال ویدیو پخش تلویزیونی مسابقات بیس  ]۳۹[
  √  √    √  √  √ های خاص آشکارسازی آفساید در فوتبال با استفاده از دوربین  ]۶[
  √    √        بررسی رفتار حرکتی ورزشکاران  ]۴۹[

  √      √  √    ها در بازی فوتبال بررسی تاکتیک تیم  ]۴۳[، ]۲۲[
  √            های انسان تشخیص فعالیت  ]۵۰[

          √    ویدیوهای عمومی  ]۵۶[، ]۵۵[
      √  √  √  √  ویدیوهای نظارتی ]۵۸[، ]۵۷[

توان گفت مکان  از این رو می. کارسازی رویدادهای مهم در مسابقات فوتبال، تیم گل زننده نیز قابل تشخیص استدر برخی از تحقیقات در زمینه آش †
  .هرچند مکان وقوع سایر رویدادهای قابل تشخیص نیست. شود تقریبی وقوع گل مشخص می
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های فعلی برای پوشش  به دلیل مشکلات موجود در سیستم
معمولا برای ویدیوهای خاص  شکاف معنایی، آشکارسازی رویداد

یکی از انواع ویدیوهایی که آشکارسازی رویداد در . شود انجام می
. آن بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته، ویدیوهای ورزشی است

های آشکارسازی  توان به سیستم ها می از جمله این سیستم
، بسکتبال ]۵۳, ۴۲, ۲۳, ۱۴[رویدادهای مهم در بازی فوتبال 

ای از این  در بخش عمده. اشاره کرد ]۳۹[بال  و بیس ]۵۴, ۵۳[
تحقیقات، آشکارسازی رویداد بر اساس دانش زمینه و قوانین 

به عنوان . شود تعریف میاکتشافی است که توسط طراح سیستم 
، آشکارسازی گل در مسابقه فوتبال بر اساس ]۱۵, ۱۴[مثال در 

ایجاد یک رابطه منطقی میان چند ویژگی سطح پایین و سطح 
نه دروازه، تشخیص نوع نما، میانی شامل آشکارسازی دها

های پخش مجدد و  بان و داور، تشخیص بخش آشکارسازی دروازه
شود، که این روابط منطقی  تشخیص هیجان تماشاچیان انجام می

هرچند در تحقیقات اخیر مانند . توسط طراح تعریف شده است
ها بر  منطقی میان ویژگی ، سعی گردیده رابطه]۴۷, ۲۴, ۲۳[

ای از مدل  نمونه. های یادگیری ماشین ایجاد گردد اساس روش
های سطح پایین و سطح میانی با  منطقی ایجاد شده میان ویژگی

برای آشکارسازی رویداد گل در مسابقات  ۱استفاده از شبکه بیز
در مدل شبکه بیز،  .]۲۳[نشان داده شده است  ۶شکلفوتبال در 

احتمالات شرطی وقوع متغیرهای تصادفی در قالب یک گراف 
  .شود دار نمایش داده می جهت
  

های سطح پایین  ای از مدل منطقی ایجاد شده میان ویژگی نمونه: ۶شکل   
با استفاده از شبکه بیز برای آشکارسازی رویداد گل در  و سطح میانی

  ]۲۳[مسابقات فوتبال 
  

تواند به صورت عمومی نیز  سیستم آشکارسازی رویداد می
های  یستمتوان به س تعریف شود که از جمله این تحقیقات می

برای آشکارسازی رویدادها و مفاهیم  ]۵۶, ۵۵[معرفی شده در 
ای طراحی  ها، ساختار به گونه در این سیستم. عمومی اشاره نمود

شده تا اطلاعات مربوط به آشکارسازی رویداد، بدون وابستگی 
های آموزشی استخراج  سیستم به دانش زمینه، فقط بر اساس نمونه

هایی معمولا آشکارسازی رویداد را بر اساس  چنین سیستم. ددگر
  .دهند های سطح پایین انجام می ویژگی

                                                                  
1 Bayesian Network 

نکته قابل توجه در آشکارسازی رویداد این است که معمولا در 
توان  شوند، می منظوره طراحی می هایی که به صورت خاص سیستم

در  به عنوان مثال،. به طور وسیع از دانش زمینه استفاده نمود
رویدادها کاملا  های ورزشی، تعداد آشکارسازی رویدادها در بازی

همچنین صحنه بازی مشخص و تعداد . محدود و مشخص است
های  بنابراین طراحی سیستم. افراد درون صحنه محدود است

. آشکارسازی رویداد برای کاربردهای خاص پیچیدگی کمتری دارد
رویدادها و مفاهیم،  های عمومی برای آشکارسازی اما در سیستم

. تعداد رویدادها بسیار زیاد و نحوه رخ دادن آنها بسیار متنوع است
شود،  هایی، تعداد رویدادها محدود می اصولا برای چنین سیستم

چرا که . های آموزشی غنی همچنان وجود دارد اما نیاز به داده
 های مختلفی به وقوع بپیوندند و از توانند در صحنه رویدادها می

  .های آموزشی وجود داشته باشد این لحاظ باید تنوع کافی در داده
های آشکارسازی ویدیو  برای مطالعه بیشتر در زمینه روش

بندی و ارزیابی  ضمن دستهدر این مقاله،. مراجعه شود ]۵۹[به
ن ای ،کاربردهای مختلفدر های مختلف آشکارسازی رویداد  روش
پذیری، هزینه و میزان استفاده از  از نظر دقت، انعطافها  روش

  .اند شدهدانش زمینه مقایسه 

  داستانیواحد تشخیص  ۲- ۳- ۳
میان  تشخیص واحدهای داستانی، بر اساس رابطه معنایی

هنوز  این کهبا توجه به . باشد رویدادهای آن بخش از ویدیو می
یو وجود دارد، مشکلات فراوانی در آشکارسازی رویدادها از وید

به همین .تشخیص معنای هر واحد داستانی بسیار مشکل است
در برخی دلیل، تحقیقات در این زمینه بسیار محدود بوده و 

مقالات، تشخیص معنای واحدهای داستانی به صورت ضمنی 
به این ترتیب که معنای دقیق واحد داستانی تعیین . انجام شده است

با واحدهای داستانی دیگر مورد  نشده، بلکه شباهت محتوایی آن
این مقالات در کاربرد عمده . ]۶۰, ۳۶[ارزیابی قرار گرفته است 

  .باشد جستجو و بازیابی ویدیو می
های  واحد داستانی در ویدیو مسابقات ورزشی همان بخش

زیادی انجام شده که نسبتا زمینه کارهای این در . توقف است- بازی
در اغلب این . اشاره نمود ]۵۳, ۴۴[توان به  از جمله آنها می
توقف بر اساس نوع نما و حرکت - های بازی تحقیقات، بخش

  .شود تشخیص داده میدروبین 

  رگونهیص گونه و زیتشخ ۳- ۳- ۳
های ویدیویی  گونه ویدیو، دسته اصلی ویدیو را در مجموعه

تواند در یکی از  گونه ویدیو می ،به عنوان مثال. کند تعیین می
. ، آموزشی و مستند قرار گیردیسینمایی، ورزشی، خبر های دسته

. نماید زیرگونه ویدیو، دسته فرعی ویدیو را در گونه اصلی تعیین می
مثلا در ویدیو مسابقات ورزشی، تعیین زیرگونه معادل با تعیین نوع 
مسابقه ورزشی و در ویدیو اخبار، تعیین زیرگونه به معنی تعیین نوع 

  .است...) ، ورزشی، وسیاسی، اقتصادی(خبر 



 
زاده، حمیدرضا پوررضامحمدحسین سیگاری، حمید سلطانیان ۴۹

، استتولید فیلم از دیدگاه گونه ویدیو بالاترین سطح معنایی 
های سطح میانی و  بنابراین تعیین گونه ویدیو مستلزم انجام پردازش

به . سطح بالا برای تحلیل محتوا و استخراج معنا از ویدیو است
که در آن سعی شده  ]۶۲, ۶۱[جز تحقیقات محدودی نظیر 

ها در سطوح میانی و بالا برای تعیین گونه ویدیو انجام  پردازش
بر مستقیما های ارائه شده برای تعیین گونه ویدیو  ، سایر روششود

های سطح میانی  و بدون پردازشین های سطح پای اساس ویژگی
برای تعیین گونه ویدیو علاوه بر  ،]۶۲[در  .]۶۳[کنند  عمل می

، از ایینتصویری و صوتی سطح پ های استفاده از ویژگی
هایی مانند کانتور اشیا و ساختار حرکتی ویدیو نیز به عنوان  ویژگی
این در حالیست که در  .های سطح میانی استفاده شده است ویژگی

های سطح پایین و سطح  ردازشبعد از انجام یک سری پ، ]۶۱[
تعیین گونه بر اساس آشکارسازی رویدادها در سطح بالا میانی، 
 .بنابراین شکاف معنایی در این سیستم کمتر است. شود انجام می

معمولا با فرض مشخص بودن گونه یرگونه ویدیو تعیین ز
توان به تعیین زیرگونه  به عنوان نمونه می. شود ویدیو انجام می

و ویدیو مسابقات  ]۶۵[، ویدیو موسیقی ]۶۴[اخبار ویدیو 
علاوه  ]۶۱[ستم ارائه شده در سی .اشاره نمود ]۶۶, ۶۳[ورزشی 

دهد و از  بر تعیین گونه ویدیو، زیرگونه ویدیو را نیز تشخیص می
، وجود علت اصلی این توانایی. نظیری دارد این نظر توانایی کم

باشد، به  در سطوح معنایی مختلف می ب پردازشیسلسله مرات
های مهم  های سطح پایین، رویداد طوری که پس از استخراج ویژگی

آشکارسازی شده و بر اساس آن، زیرگونه و سپس گونه ویدیو 
  .شود مشخص می

های صوتی و متنی  داده نظیر دادهانواع سایر استفاده از 
، به طوری که ار موثر باشندبسی و زیرگونه توانند در تعیین گونه می

تعیین گونه و زیرگونه ویدیو، مبتنی موفق در زمینه تحقیقات بیشتر 
های تصویری  بر استفاده از داده صوتی و متنی در کنار داده

 ،های متنی به ویژه دادهسایر انواع داده، استفاده از . باشد می
پایین های سطح  تواند تاحدود زیادی شکاف معنایی میان ویژگی می

های سطح بالا را از میان برداشته و باعث افزایش کارایی  و ویژگی
و صوتی و  های تصویری دادهاز  ]۶۶, ۶۵, ۶۴[در . سیستم شود

برای تعیین گونه یا زیرگونه متنی و های تصویری  دادهاز  ]۶۷[در 
تعیین ]۶۸[مانند در برخی تحقیقات . استفاده گردیده استویدیو 

بررسی تحقیقات نشان .باشد می های متنی گونه فقط بر اساس داده
های تصویری نتوانسته کارایی  دهد که تاکنون استفاده از داده می

  .خوبی در تعیین گونه و زیرگونه ویدیو داشته باشد

  گیری و نتیجه بحث ۴
دهد که تحلیل معنایی ویدیو  مطالعه مقالات علمی نشان می

ال یک موضوع تحقیقاتی بسیار جدید و جذاب است که در چند س
گذشته ظهور پیدا کرده و در همین مدت توجه بسیاری از محققین 

بر اساس مطالعات انجام شده، دو . را به خود جلب نموده است
های تحلیل معنایی ویدیو وجود دارد که  چالش اصلی در سیستم

در این . شکاف معنایی) ۲(شکاف حسگری و ) ۱: (عبارتند از
خود جلب کرده است، شکاف میان آنچه بیشتر نظر محققین را به 

در . های سطح پایین و مفاهیم سطح بالا است معنایی میان ویژگی
و مشکلات باز که در بحث شکاف معنایی  مسائلاین بخش ابتدا 

. گردد ، بازگو میهای تحلیل معنایی ویدیو مطرح است در سیستم
 سپس تعامل میان سه عامل دقت، سرعت و میزان خودکار بودن

حلیل معنایی ویدیو مورد بررسی و بحث قرار خواهد های ت سیستم
  .گرفت

های تحلیل  مسائل و مشکلات باز در سیستم ۴-۱
  ویدیو

مورد  در این بخش با توجه به راهکارها و نتایج تحقیقاتی که
و مشکلات مطرح در زمینه مسائل ، مهمترین مطالعه قرار گرفت

تنوع ) ۱( :این مشکلات عبارتند از. شود معرفی میشکاف معنایی 
امکان وجود معانی و  ) ۲(، رویدادها و مفاهیم در یک ویدیو
های بلندمدت  پردازش) ۳(، مفاهیم متعدد برای یک رویداد معین

های  استفاده و ترکیب داده) ۴(و  برای استخراج معانی و مفاهیم
های تحلیل  هرچند به دلیل جدید بودن زمینه سیستم .چندنوعی

گفت تقریبا بسیاری از مسائل تحقیقاتی  توان معنایی ویدیو، می
مرتبط با این بخش از دانش، به عنوان مسائل باز مطرح هستند، اما 

بسیار عمیق بوده و  ۲و  ۱برخی از مشکلات فوق نظیر موارد 
تاکنون روشی برای حل آنها ارائه نشده، به جز این که مسئله بر 

مسئله . تاساس دانش زمینه و برای ویدیوهای خاص حل شده اس
یک مسئله مهم در تحلیل معنایی ویدیو است، اما عملا  ۳شماره 

های فعلی،  تحقیقی در این زمینه انجام نشده و تقریبا تمام سیستم
در میان مشکلات . باشند های کوتاه مدت می مبتنی بر پردازش

بیشتر مورد توجه محققین  ۴مطرح شده، تاکنون مسئله شماره 
بی در این زمینه بدست آمده است، اما های خو بوده و پیشرفت

جدول در . هنوز هم این مسئله نیازمند تحقیقات بیشتر است
مسائل باز در این زمینه به طور مختصر مطرح شده و راهکارهای ۲

فعلی، میزان اهمیت موضوع و میزان پیچیدگی مسئله به صورت 
مسائل بیشتر مورد بحث قرار  در ادامه، این .کلی ارائه شده است

  .خواهد گرفت

  تنوع رویدادها و مفاهیم در یک ویدیو ۱- ۱- ۴
تواند شامل رویدادها و مفاهیم  در حالت کلی، یک ویدیو می

به همین . ای است متعددی باشد که تشخیص تمام آنها کار پیچیده
دلیل عمده تحقیقات انجام شده در زمینه تحلیل معنایی ویدیو، بر 

تمرکز ) معمولا ویدیوهای ورزشی(ای خاص روی ویدیوه
چرا که در ویدیو خاص، تعداد رویدادها و مفاهیم . اند داشته

به عنوان مثال در ویدیو مسابقه فوتبال، تعداد . باشد محدود می
رویدادهایی که احتمال وقوع دارند به مواردی همچون گل، پنالتی، 

ضمن . شمار است شود که تعداد آنها انگشت محدود می... کرنر و 
این که، صحنه، افراد و اشیا در ویدیوهای ورزشی کاملا محدود و 

، )مانند ویدیو سینمایی(اما در یک ویدیو عمومی . مشخص است
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رویدادهایی بسیار زیادی وجود دارد که ممکن است به وقوع 
های تحلیل  به همین دلیل برای کاهش پیچیدگی سیستم. بپیوندد

می، تعداد رویدادهای قابل آشکارسازی معنایی ویدیوهای عمو
ها دقت مناسبی  شود، با این وجود غالبا این سیستم محدود می

) افراد، اشیا و صحنه(چرا که ممکن است محتوای ویدیو . ندارند
های مختلفی از یک رویداد معین کاملا  در هنگام وقوع نمونه

ل بنابراین علت گرایش تحقیقات فعلی به تحلی. متفاوت باشد
توان در دو  را می) به ویژه ویدیوهای ورزشی(ویدیوهای خاص 

) ۲(محدودیت تنوع رویدادها و ) ۱: (عامل جستجو کرد
شود استفاده از دانش  این دو عامل باعث می. محدودیت محتوا

های  های آموزشی متنوع و کافی برای سیستم زمینه و تهیه نمونه
ر از ویدیوهای عمومی ت سادهبسیار تحلیل معنایی ویدیوهای خاص 

  .باشد

امکان وجود معانی و مفاهیم متعدد برای یک   ۲- ۱- ۴
  رویداد معین

یکی دیگر از بزرگترین مشکلاتی که در بحث شکاف معنایی 
شود، امکان وجود چند معنی مختلف برای یک رویداد  مطرح می
علاوه بر این، ممکن است یک رویداد معین در شرایط . معین است

به عنوان یک مثال . تلفی به همراه داشته باشدمختلف، معانی مخ
ساده، خروج توپ از زمین در مسابقه فوتبال توسط یک بازیکن را 

خروج توپ از خطوط طولی زمین فوتبال . دهیم مورد بحث قرار می
شود و عموما به دلیل عدم قابلیت  شناخته می» اوت«به عنوان 

ت همین رویداد اما ممکن اس. دهد بازیکن در کنترل توپ رخ می
دیدن یکی از  مثلا هنگام آسیب. مفهوم دیگری نیز داشته باشد

مردانه و مداوای فرد  بازیکنان، به منظور انجام بازی جوان
دیده، یکی از بازیکنان به طور عمدی توپ را به خارج از  آسیب

توان برای رویدادهای به ظاهر یکسان،  بنابراین نمی. زمین بفرستد
هرچند مثال ذکر شده برای یک . در نظر گرفت مفاهیم یکسانی

ویدیو خاص مطرح شد، اما تعدد معانی و مفاهیم برای یک رویداد 
. تر خواهد بود تر و پیچیده معین در یک ویدیو عمومی بسیار وسیع
رسد رفع چنین مشکلاتی در  با توجه به تحقیقات فعلی، به نظر می

  .حال حاضر میسر نباشد
  
  

  مدت برای استخراج مفاهیمهای بلند پردازش ۳- ۱- ۴
هایی که برای تحلیل معنایی ویدیو ارائه شده، از  عمده روش

مدت برای استخراج معانی و مفاهیم استفاده  های کوتاه پردازش
اند، در حالی که برای استخراج برخی معانی و مفاهیم لازم  نموده

به . ]۶۹[ها دقیقه قبل از وقوع آن را مورد توجه قرار داد  است ده
د عبارت دیگر، معمولا برای استخراج معانی و مفاهیم یک یا چن

ها شاید  گیرد که توالی این شات شات متوالی مورد پردازش قرار می
بیش از یک دقیقه نباشد، در حالی که برای استخراج دقیق معانی و 

  .دشونیک ویدیو بررسی  های مفاهیم گاه لازم است تمام شات
ممکن است وقوع دو رویداد متفاوت با فاصله زمانی گاهی 
در یک ویدیو به یکدیگر وابسته ) بیش از چند دقیقه(بسیار زیاد 

باشد و ترکیب اطلاعات آنها منجر به استخراج معانی و مفاهیم 
توجه به این نکته، به ویژه برای استخراج معانی و . جدید شود

رسد، اما تقریبا در هیچ  مفاهیم سطح بالا، بسیار مهم به نظر می
نها در ت. یک از تحقیقات حال حاضر مورد توجه قرار نگرفته است

های نچندان بلند مدت  ، پردازش]۷۰[برخی تحقیقات مانند 
  .مسابقات ورزشی ارائه شده استبرای تحلیل ) حدود چند دقیقه(

  های چندنوعی استفاده و ترکیب داده ۴- ۱- ۴
تصویر، صوت، متن (در زمینه استخراج اطلاعات چندنوعی 

و ترکیب آنها برای تحلیل معنایی ویدیو تحقیقات زیادی ...) و 
به ویژه استفاده از . انجام شده که نشان از اهمیت این موضوع دارد

تواند در کاهش  های تصویری، می عات متنی در کنار دادهاطلا
اما در اکثر این تحقیقات، . شکاف معنایی بسیار موثر باشد

های چند نوعی استخراج و با  های سطح پایین از داده ویژگی
این موضوع در ترکیب اطلاعات تصویری . شود یکدیگر ترکیب می

اطلاعات هرچند ترکیب . خورد و صوتی بیشتر به چشم می
تواند تا حدود زیادی شکاف معنایی را کاهش دهد،  چندنوعی می

تواند کارایی  های چند نوعی سطح پایین نمی اما ترکیب ویژگی
های سطح  بنابراین بحث استخراج ویژگی. چندانی داشته باشد

های تصویری و صوتی و ترکیب آنها،  میانی و سطح بالا از داده
رسد  به نظر می. باز مطرح استهمچنان به عنوان یک موضوع 

استخراج اطلاعات متنی از ویدیو، به دلیل این که معمولا این 
اطلاعات حاوی اطلاعات معنایی سطح بالا هستند، بیشتر 

  .تواند در کاهش شکاف معنایی موثر باشد می
  

  های آنها های تحلیل ویدیو و ویژگی معناوین اصلی مهمترین مسائل تحقیقاتی باز در زمینه سیست ۲جدول 
 میزان پیچیدگی  میزان اهمیت  راهکارهای فعلی  عنوان مسئله

تنوع رویدادها و مفاهیم در یک 
  ویدیو

  )به ویژه مسابقات ورزشی(تحلیل ویدیوهای خاص  -
  تحلیل ویدیوهای عمومی با اعمال محدودیت زیاد -

•••••  ••••  

امکان وجود معانی و مفاهیم  
  دد برای یک رویداد معینمتع

  •••••  ••••  راهکاری ارائه نشده است -

های بلندمدت برای  پردازش
  استخراج معانی و مفاهیم

  ••••  •••  ، تقریبا راهکاری ارئه نشده استخاصبه جز موارد بسیار  -

های  استفاده و ترکیب داده
  چندنوعی

  های صوتی و متنی استفاده و ترکیب داده -
  بازخورد کاربراستفاده از  -

•••  •••  
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، استفاده های چند نوعی های استفاده از داده راهاز دیگر یکی 

های تصویری  در کنار دادهاز اطلاعات مبتنی بر کاربر 
مستقیما از کاربر  این کهاطلاعات مبتنی بر کاربر به دلیل .است

حل  شود، اطلاعات معنایی بسیار غنی داشته و بهترین راه گرفته می
ی کاهش شکاف معنایی است، اما معایبی دارد که استفاده از برا

: مهمترین این عیوب عبارتند از. کند این روش را بسیار محدود می
کننده بودن برای  خسته) ۲(بر بودن دریافت اطلاعات و  زمان) ۱(

روش استخراج اطلاعات معنایی از های  ویژگییکی دیگر از . کاربر
کاربر عات مطابق با سلیقه و نظر استخراج اطلاطریق کاربر، 

همان طور که قبلا گفته شد، هر انسانی  به عبارت دیگر. است
بنابراین . تواند از یک رویداد معین درک متفاوتی داشته باشد می

ممکن است اطلاعات معنایی متفاوتی توسط دو فرد از یک رویداد 
ه نوعی دریافت بازخورد از کاربر ببنابراین . معین استنباط گردد

این ویژگی با  .سیستم تحلیل معنایی را به دنبال داردسازی  شخصی
  .تواند مزیت یا عیب تلقی شود توجه به نوع کاربرد می

  تعامل میان دقت، سرعت و خودکار بودن ۴-۲
های تحلیل معنایی  میزان پیچیدگی و هزینه طراحی سیستم

عامل به  ویدیویی به عوامل زیادی وابسته است، اما از این میان سه
) ۱: (شوند عنوان عوامل اصلی میزان پیچیدگی سیستم معرفی می

سه عامل  .میزان خودکار بودن) ۳(سرعت پردازش و ) ۲(دقت، 
توان به ترتیب متضاد با خطا،  دقت، سرعت و خودکار بودن را می

آل  در یک سیستم ایده. تاخیر و میزان دخالت نیروی انسانی دانست
طا، تاخیر و میزان دخالت نیروی انسانی به انتظار داریم میزان خ

صفر نزدیک باشد، اما با توجه به فناوری کنونی، دستیابی به چنین 
این سه عامل به نحو موثری با یکدیگر . سیستمی میسر نیست

ارتباط دارند، به طوری که کاهش یکی، باعث افزایش دو عامل 
ل معنایی را با توجه به این توضیحات، سیستم تحلی. شود دیگر می

یک مصالحه توان طوری طراحی نمود که بر اساس کاربرد،  می
  .مناسب میان دقت، سرعت و خودکاربودن سیستم برقرار گردد

  بندی جمع ۵
تحقیقات انجام شده در زمینه تحلیل محتوایی در این مقاله، 

و معنایی ویدیو از دیدگاه ساختار سلسله مراتب معنایی در تولید 
بندی  برای دستهحاکم دیدگاه اصلی . ی قرار گرفتفیلم مورد بررس

. استساز  و بررسی مقالات، مبتنی بر نحوه تولید فیلم توسط فیلم
بندی گردید  بر این اساس، انواع پردازش ویدیو در سه سطح دسته

استخراج (، سطح میانی )فریمپردازش (سطح پایین : که عبارتند از
  ).معنااستخراج (و سطح بالا ) محتوا

ها، مواردی همچون آشکارسازی مرز  در سطح پردازش فریم
به . گرفتهای کلیدی مورد بحث قرار  ها و انتخاب فریم بین شات
رسد تحقیقات انجام شده در این سطح پردازش با  نظر می
هرچند هنوز مشکلاتی مانند . هایی خوبی همراه بوده است موفقیت

های سطح  زشافزایش دقت آشکارسازی گذار تدریجی در پردا

پایین وجود دارد، اما تحقیقات در این زمینه نزدیک به اشباع 
  .است

های سطح میانی تاثیر بسزایی در کاهش شکاف  پردازش
. های سطح پایین و مفاهیم سطح بالا دارد معنایی میان ویژگی

بر آشکارسازی، ردیابی و در این سطح موضوع اصلی تحقیقات 
مهمترین مشکلات در . ده استتشخیص اشیا و افراد متمرکز ش

شرایط مختلف این زمینه، آشکارسازی و ردیابی اشیا و افراد در 
و دقت هنوز از های فعلی در مواجهه با این مشکلات  روش .است

هرچند تحقیقات خوبی در این . دیستنمناسب برخوردارنسرعت 
های ارائه شده  ها انجام شده، اما در اغلب موارد، الگوریتم زمینه

به اندازه د نتوان ابسته به دانش زمینه یا شرایط خاص هستند و نمیو
بنابراین هنوز تحقیقات بیشتری در زمینه . دنباشکارامد کافی 
لازم کارامد های  های سطح میانی با هدف ارائه الگوریتم پردازش
  .است

های سطح بالا شامل آشکارسازی و تشخیص  پردازش
. ونه و زیرگونه ویدیو استواحدهای معنایی ویدیو و تشخیص گ

های سطح  های فعلی برای پردازش با توجه به این که هنوز الگوریتم
میانی چندان کارامد نیست، پردازش سطح بالا و استخراج 

چرا که . اطلاعات معنایی از ویدیو با مشکلات زیادی روبرو است
های  های سطح بالا وابسته به کارایی الگوریتم کارایی الگوریتم

بنابراین، . ح میانی در پردازش و استخراج اطلاعات هستندسط
 سطح بالا،استخراج اطلاعات در زمینه فعلی  عمده تحقیقات

 )استخراج محتوا( های سطح میانی بدون استفاده از پردازش
مفاهیم سطح بالا بر معمولا به عبارت دیگر، . صورت گرفته است

که این رویکرد شوند  های سطح پایین استخراج می اساس ویژگی
مهمترین چالش در بنابراین  .باعث ایجاد شکاف معنایی شده است

های سطح پایین و  تحقیقات فعلی، شکاف معنایی میان ویژگی
  .الاستسطح ب

به چهار دسته شکاف معنایی مسائل و مشکلات باز در زمینه 
تنوع رویدادها و مفاهیم در یک ویدیو، ) ۱: (کلی تقسیم گردید

وجود معانی و مفاهیم متعدد برای یک رویداد معین،  امکان ) ۲(
) ۴(های بلندمدت برای استخراج معانی و مفاهیم و  پردازش) ۳(

این مسائل و مشکلات در . های چندنوعی استفاده و ترکیب داده
به عبارت . شوند سطح پردازش میانی و سطح بالا تعریف می

به دنبال ارائه  شکاف معنایی، ابتدا بایدمسئله دیگر، برای حل 
سپس بر اساس نوع . های کارامد در سطح میانی بود الگوریتم

های  های سطح میانی، الگوریتم اطلاعات استخراج شده از پردازش
  .مناسب در سطح بالا ارائه شود
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مدرک کارشناسی و  محمدحسین سیگاری
ارشد خود را در رشته مهندسی  کارشناسی

از  ۱۳۸۷و۱۳۸۵کامپیوتر، به ترتیب در سال 
ه فردوسی مشهد و دانشگاه علم و دانشگا

. 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
نایی ماشین، شناسایی الگو، ایشان شامل پردازش تصویر، بی

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

مدرک کارشناسی  زاده حمید سلطانیان
پیوسته خود را در رشته مهندسی برق گرایش 

از دانشگاه تهران با  ۱۳۶۵الکترونیک در سال 
ن سپس ایشا. کسب رتبه اول دریافت نمود

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

از دانشگاه  ۱۳۷۱و۱۳۶۹های  سیگنال و بیوالکتریک در سال
هم اکنون ایشان استاد دانشکده . میشیگان آمریکا دریافت نمود

مهندسی برق و کامپیوتر دانشگاه تهران و محقق ارشد گروه 
های  مندی علاقه. باشد ادیولوژی بیمارستان هنری فورد آمریکا میر

علمی ایشان شامل تصویربرداری پزشکی، پردازش تصاویر و 
های پزشکی، پردازش تصویر، بینایی ماشین و شناسایی  سیگنال
  .باشد الگو می

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

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

دکتری خود را به ترتیب در رشته مهندسی برق 
گرایش الکترونیک و مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی در 

هم . از دانشگاه امیرکبیر دریافت نمود ۱۳۸۲و۱۳۷۲های  سال
پیوتر دانشکده مهندسی اکنون ایشان دانشیار گروه مهندسی کام

های علمی ایشان  مندی علاقه. باشد دانشگاه فردوسی مشهد می
های حمل  پردازش تصویر، بینایی ماشین، شناسایی الگو و سیستم

  .باشد و نقل هوشمند می
 


