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 چکیدُ :
ّبي فَتجبل هَسد هغبلؼِ هحمميي ٍ هتخلليي لشاس گشفتِ اػت ٍ ًتبيح حبكل اص دس ػبلْبي اخيش سديبثی ثبصيىٌبى دس ٍيذئَي هؼبثمِ

ّبي فشدي ٍ تيوی هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اًذ. دس ايي همبلِ اعلاػبت تلَيش يب هذل ثِ ػٌَاى اثضاسي ثشاي تـخيق اؿتجبُسديبثی دس فضبي 

، ثش چؼت دّی آًْب ٍ خذاػبصي ثبصيىٌبى ّوپَؿبى آداثَػتپيؾ ًيبص ثشاي هشحلِ سديبثی ثب تؼييي هَلؼيت ثبصيىٌبى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

الگَسيتن پشًذگبى دس دٍ فضبي تلَيش ٍ هذل اػتخشاج ؿذُ اًذ.  تلفيك گشاف ٍ هؼيشّبي حشوت ثبصيىٌبى ثبآهبدُ ػبصي ؿذُ اػت. ػپغ 

 الگَسيتن پشًذگبى اص سفتبس پشًذگبى ثِ هٌظَس خؼتدَي غزا الْبم گشفتِ اػت ٍ ثؼيبسي اص هؼبئل ثْيٌِ ػبصي پيَػتِ ثِ كَست وبسا ثب ايي

ؼتِ دس وبسثشدّبي هختلف ثبيذ ثْجَد دادُ ؿَد. دس ايي تحميك، حبلتی تَػؼِ دادُ ؿذُ اص ايي سٍؽ حل ؿذُ اًذ اهب ثشاي حل هؼبئل گؼ

 الگَسيتن ثب تغييش ًحَُ ثِ سٍص وشدى هؼبدلات ػشػت ٍ هَلؼيت ثشاي حل هؼئلِ گؼؼتِ سديبثی ثبصيىٌبى اسائِ ؿذُ اػت. دس پبيبى الگَسيتن

ّبي فَتجبل اػتخشاج ثی ؿذُ اػت ٍ هؼيشّبي حشوت ثبصيىٌبى دس ٍيذئَي هؼبثمِپشًذگبى سٍي ّفت ثخؾ اص ؿؾ ٍيذئَي هختلف اسصيب

 .ؿذُ اًذ
 

 سديبثی، فَتجبل، ٍيذئَ، الگَسيتن پشًذگبى ّای کلیدی :ٍاشُ
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 مهىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 هقدهِ -1

ؿرىل   )تغييرش  ثؼذي  2ثؼذي اػت. ثٌبثشايي هغبلؼِ ايي پذيذُ ثلَست تغييش ؿىل 3تغييش ؿىل صهيي هبّيتبً پذيذُ اي 

دس ػبلْبي اخيش تدضيِ ٍ تحليل ٍيرذئَّبي ٍسصؿری ثرِ هٌظرَس      .تَاًذ ثؼذي )تغييش ؿىل استفبػی( هی1هؼغحبتی( ٍ يب 

ّبي هختلف هَسد تَخرِ ثؼريبسي اص هحممريي    اػتخشاج اتَهبتيه اعلاػبت اص ٍيذئَّبي دس دػتشع ٍ ٍيذئَّبي هؼبثمِ

ترش ًظيرش   ّبي پيـشفتِِ ػٌَاى اثضاسي ثشاي اًدبم تدضيِ ٍ تحليللشاس گشفتِ اػت. ّوچٌيي اص اعلاػبت اػتخشاج ؿذُ ث

ترش تَػرظ هشثيربى ٍ    ّربي خضئری  فـشدُ ػبصي تلبٍيش، اػتخشاج اتَهبتيه ٍلبيغ هْن ثبصي، ٍيرشايؾ تلربٍيش ٍ تحليرل   

هشحلِ اي  ّبي فَتجبل ثِ ػٌَاىهتخلليي اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ايي ساػتب تؼييي هؼيش ثبصيىٌبى دس ٍيذئَّبي هؼبثمِ

ّبي تيوی لشاس گيشد، هَسد هغبلؼرِ تؼرذادي   هْن وِ هی تَاًذ اػبع ثشسػی اػتشاتظي ثبصي ٍ اسصيبثی ثبصيىٌبى ٍ حشوت

ّبي ّوضهبى ثبصيىٌبى ٍ دٍسثيي ٍ حضَس تؼذاد صيربد ثربصيىي ورِ حشورت     اص هحمميي لشاس گشفتِ اػت. ّوچٌيي حشوت

ّربي هضربػفی   ًذ، سديبثی ثبصيىٌبى دس ٍيذئَّبي فَتجربل سا ثرب چربلؾ   ّبي هختلف داسّبي غيشخغی ٍ ًبهٌظن دس خْت

 سٍثشٍوشدُ اػت.

ثرب  ت ٍ تؼيريي ترين ّرش ثربصيىي     ، ثبصيىٌبى ثؼذ اص تؼيريي هَلؼير  [1]دس تحميك اًدبم ؿذُ تَػظ ًَيؼٌذگبى ايي همبلِ 

ؼييي هؼيش ّرش ثربصيىي ًظيرش    گشاف سديبثی ؿذُ اًذ. دس ايي سٍؽ ثِ دليل دس ًظش گشفتي ليَد ػخت دس هشحلِ ت سٍؽ

دّی هٌدش ثِ گؼؼتِ ؿذى هؼيش حشورت ثربصيىي   ًضديىتشيي ثبصيىي ثب ثشچؼت هـبثِ، ّشگًَِ خغب دس هشحلِ ثشچؼت

ٍ ّوىبساى سديبثی افشاد پيبدُ اي وِ دس حبل لذم صدى ّؼتٌذ ثرِ كرَست يره هؼرئلِ     J. Berclaz ؿذُ اػت. دس همبلِ 

. دس همبلرِ ديگرشي   [16]ٍ ػبختبس گشاف سديبثی ؿذُ اًذ  1تشيي هؼيشثب سٍؽ وَتبُ ثْيٌِ ػبصي هغشح ؿذُ اػت ٍ افشاد

ٍ ّوىبساى ًيض سديبثی افشاد ثِ كَست يه هؼئلِ ثْيٌِ ػبصي هغرشح ؿرذُ اػرت ٍ سٍؽ گرشاف ٍ      H. B. Shitrit تَػظ

ثشاي سديبثی افشاد ثبسصػبصي ؿذُ دس تلبٍيش ثِ وبس ثشدُ ؿذُ اػت. سٍؽ ثشاي تلربٍيش اخرز ؿرذُ اص     2سيضي خغیثشًبهِ

دٍسثيي ّبي ثبثت اسصيبثی ؿذُ اػت وِ ليذ ثبثت ثَدى دٍسثيي دس سديبثی ثبصيىٌبى دس ٍيذئَّبي هؼبثمبت فَتجبل كبدق 

 . [17]ًيؼت

ثِ كَست يه هؼرئلِ ثْيٌرِ    [4-1]جلی كَست گشفتِ دس ايي صهيٌِ ّبي لدس ايي همبلِ، سديبثی ثبصيىٌبى ثشخلاف تحميك

هغشح ؿذُ اػت ٍ ثبصيىٌبى ثب اًتخبة هحتولتشيي هؼيش ثرِ ػٌرَاى هؼريش حشورت      3ػبصي ثب الگَسيتن اختوبع پشًذگبى

ًرذگبى  ثبصيىي سديبثی ؿذُ اًذ. الگَسيتن پشًذگبى يه الگَسيتن خؼتدَي خوؼی اػت وِ اص سفتبسّبي اختوبػی گشٍُ پش

ثرشاي   Eberhart  ٍKennedyتَػرظ   1995ثِ هٌظَس خؼتدَي غزا الْبم گشفتِ اػت. ايي الگَسيتن اٍليي ثربس دس ػربل   

ِ  ٍ هذل وشدى سفتبسّبي ػبدُ افشاد ٍ تؼبهل [5]حل هؼبئل پيَػتِ هغشح ؿذُ اػت  ّرب  ّبي هحلی ثب هحريظ ٍ ّوؼربي

ل هؼئلِ، هملرَد آى دس ًظرش گشفترِ ؿرذُ اػرت. ػرپغ حبلرت        تش ثِ هٌظَس حثشاي ثِ دػت آٍسدى سفتبسّبي پيچيذُ

ٍ تَػؼِ حبلرت گؼؼرتِ آى دس     [6]هغشح ؿذُ اػت 1997ٍ ّوىبساى دس ػبل  Kennedyثبيٌشي ٍ گؼؼتِ آى تَػظ 

-7]ّبوِ اص هؼبئل هؼشٍف ثْيٌِ ػبصي اػت ّذف ًَيؼٌذگبى ثؼضی همبلِ 4ثؼضی وبسثشدّب ثِ خلَف هؼئلِ هشد تبخش

طًتيه ثِ ّوشاُ الگَسيتن پشًذگبى ثشاي حل هؼئلِ هشد تبخش ثرِ    [7]ٍ ّوىبساى Chengشفتِ اػت. دس همبلِ لشاس گ  [10

سٍؽ تجشيذ تذسيدی ثِ ّوشاُ الگَسيتن پشًذگبى ثشاي فرشاس    [8]ٍ ّوىبساى Fangّوچٌيي دس همبلِ  .وبس ثشدُ ؿذُ اػت

ّربي  ش اػتفبدُ ؿذُ اًذ ٍ ًتبيح سٍؽ تشويجری ثرب سٍؽ  اص هـىل وويٌِ هحلی ٍ ثشاي حل هؼئلِ هشد تبخش دس حبل ػف

ّب ٍ تجشيذ تذسيدی همبيؼِ ؿذُ اًذ وِ دس ايي همبيؼِ وبسايی سٍؽ تشويجری ثْترش اص   الگَسيتن پشًذگبى، الگَسيتن هَسچِ

 .ّب گضاسؽ ؿذُ اػتػبيش سٍؽ

                                                 
1 K-Shortest Paths Optimization 
2 Linear Programming 
3 Particle Swarm Optimization (PSO)  
4 Travelling Salesman Problem (TSP)  
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 …ردیابی بازیکىان در تصايیر يیدئًیی مسابقات فًتبال

 مهرتاش مىافی فرد، حمید عبادی، حمید ابریشمی مقدم

پيَػتِ ثِ اثجبت سػيذُ اػت ٍلی ثبيذ ثشاي تب اهشٍص تَاًبيی الگَسيتن پشًذگبى دس حل هؼبئل ثْيٌِ ػبصي  1995اص ػبل 

حل هؼبئل گؼؼتِ دس وبسثشدّبي هختلف آصهبيؾ ؿَد تب ثتَاى اًؼغبف ٍ تَاًبيی آى دس حل هؼربئل گؼؼرتِ سا هرَسد    

بى ّب ثشاي ًخؼتيي ثبس ثشاي سديبثی ثبصيىٌيی دس هؼبدلِاسصيبثی لشاس داد. دس ايي همبلِ، الگَسيتن پشًذگبى ثب اػوبل تغييشّب

ّبي ثبصيىٌبى ثب سٍؽ آداثَػت اػتخشاج دس ٍيذئَي هؼبثمِ ّبي فَتجبل ثِ وبس ثشدُ ؿذُ اػت. ثشاي ايي هٌظَس هَلؼيت

ػربصي  دّی ؿذُ اًذ. ػپغ ثب ايدبد هَصاييه تلَيشي ٍ هشتجظؿذُ اًذ ٍ ثبصيىٌبى ثب سٍؿی هـبثِ ثب همبلِ لجل ثشچؼت

 اًذ. لگَسيتن پشًذگبى ثِ وبس ثشدُ ؿذٌَُاى ٍسٍدي هشحلِ سديبثی ثبصيىٌبى ثب اّب ثِ ػّب ٍ ثشچؼتتلبٍيش، هَلؼيت ثبصيىي

ّبي ثؼذ ؿشح دادُ ؿذُ اًذ. دس ثخؾ دٍم چوي ثبصي ثب سٍؽ هذل گَػی تشويجی الگَسيتن پيـٌْبدي ٍ ًتبيح دس ثخؾ

لربٍيش ثرِ هرذل دس ثخرؾ     ػربصي ت ٍ ثبصيىٌبى ثب آداثَػت آؿىبسػبصي ؿذُ اًذ. ػپغ ايدبد هَصاييه تلَيشي ٍ هشتجظ

ّرب  ػَم هغشح ؿذُ اًذ. دس ثخؾ چْبسم خذاػبصي ثبصيىٌبى ّوپَؿبى ٍ تؼييي تين آًْب اًدبم ؿذُ اػت. ػپغ ثربصيىي 

ثب تلميك گشاف ٍ الگَسيتن پشًذگبى دس ثخؾ پٌدن سديبثی ؿذُ اًذ. دس ثخؾ ؿـن ًتبيح ثِ دػت آهذُ تـشيح ٍ اسصيبثی 

 ي ٍ پيـٌْبدّبيی ثشاي وبسّبي آيٌذُ هغشح ؿذُ اػت.گيشؿذُ اًذ ٍ دس پبيبى ًتيدِ

 آشکارسازی تازیکٌاى -2

ثِ هٌظَس آؿىبسػبصي صهيي چوي )سًگ غبلت پغ صهيٌِ دس ٍيذئَّبي هؼبثمِ ّبي فَتجربل( اص هرذل گَػری تشويجری     

تـرىيل پرَؽ   اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هشحلِ اٍل ًبحيِ چوي اص توبؿبگشّب تفىيه ؿذُ اػت ٍ ًَاحی پرغ صهيٌرِ ثرب    

صهيي ٍ اػوبل ػوليبت هَسفَلَطي حزف ؿذُ اًذ. ػپغ ثبصيىٌبى ثب آداثَػت ٍ ػربختبس آثـربسي آؿىبسػربصي     5هحذة

 .[1]ّب اػتفبدُ ؿذُ اػت ؿذًذ ٍ اص اعلاػبت سًگ، ليَد ػبيض ٍ ػوليبت هَسفَلَطي ثشاي تفىيه ثبصيىي

 سازی تصاٍیر تا هدلایجاد هَزاییک تصَیری ٍ هرتثط -3

 ّبي اػرتخشاج ؿرذُ  شيهؼر  ٍ اػرت  ؿذُ دبديا يثبص ييصه يپبًَساهب ذئَ،يٍ يّبنيفش اص هييهَصا دبديا ثب هشحلِ ييا دس

ِ  هييهَصا يسٍبى دس هشحلِ سديبثی ىٌيثبص حشوت دس ايري ساػرتب   . اًرذ  ؿرذُ  ًوربيؾ دادُ  تلَيشي حبكل اص ايي هشحلر

 هرشتجظ  هرذل  ثرب  ٍ گشيىرذ ي ثرب  ّبنيفش آى ووه ثب ٍ اػت ؿذُ اًدبم پشٍطوتيَ دٍ ثؼذي غيهبتش ثب شيتلبٍ يػبصهشتجظ

 يتؼرذاد  ،هذل ثِ نيفش ّش وشدى هشتجظ اص یًبؿ یهحبػجبت ٌِيّض وبّؾ ٍ یتدوؼ يخغبّب وبّؾ هٌظَس ثِ. اًذ ؿذُ

 اػربع  ثش ؿذُ دبديا ييصه هذل ثِ سفشًغ نيفش ييىتشيًضد ووه ثِ نيفش ّش ٍ اًذ ؿذُ گشفتِ ًظش دس سفشًغ يّبنيفش

ّربي اًتمربل   . ّوچٌيي هَلؼيت ثبصيىٌبى ثرب اػرتفبدُ اص هربتشيغ   اػت ؿذُ هشتجظ گشيد يّبنيفش بث فبيف ياػتبًذاسدّب

 .[1] حبكل اص ايي هشحلِ ثِ يه ػيؼتن هختلبت )فشين اٍل يب هذل( هٌتمل ؿذُ اًذ 

 دّی ٍ جداسازی تازیکٌاى ّوپَشاىترچسة -4

ِ  فيحش يّبىييثبص ظُيٍ ثِ ّبىييثبص هيًضد حشوت ليدل ثِ لجل، هشاحل دس ّبىييثبص يآؿىبسػبص اص حبكل حيًتب دس  ثر

 ثرب  فير حش يّبىييثبص كيتحم ييا دس. اػت ؿذُ هـبّذُ( ىييثبص چٌذ ييث گبُ) یّوپَؿبً ،يلوجشداسيف ِيصاٍ ٍ گشيىذي

 ثرش  دس يّرب ليهؼرتغ  اًرذاصُ  اص اػرتفبدُ  ثب یويت ّن ىييثبص دٍ ييث ّوپَؿبى یًَاح ٍ ّبىييثبص لجبع سًگ اص اػتفبدُ

( ىييثربص  نيت يييتؼ) یدّثشچؼت ٍ هيتفى)ّوؼبيگی ّب دس ثخؾ ثؼذي تؼشيف ؿذُ اًذ(  ِيّوؼب يّبىييثبص شًذُيگ

ِ  دػرت  اص یًرَاح  ٍ ىييثبص ثِ ذُيچؼج یاضبف یًَاح هشحلِ ييا دس ييّوچٌ. اًذ ؿذُ ِ  دس سفتر  ثرب  يآؿىبسػربص  هشحلر

ِ  ّوپَؿبى يّبىييثبص يخذاػبص ٍی دّثشچؼت هشحلِ دٍ ٍ اًذ ؿذُ اكلاح سًگ اعلاػبت اص اػتفبدُ  ّوضهربى  عرَس  ثر

   [1].اػت گشفتِ اًدبم

                                                 
5 Convex hull 
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 ردیاتی تازیکٌاى -5

ّب ٍ ثب اػوبل تغييشّبيی دس ًحَُ ثرِ  ّب ثب تؼشيف ّوؼبيگیّبي سديبثی دس هشاحل لجل، ثبصيىيپغ اص آهبدُ ػبصي ٍسٍدي

ّب دس الگَسيتن پشًذگبى سديبثی ؿذُ اًذ. هشاحل عری ؿرذُ ثرشاي سديربثی ثبصيىٌربى دس      سٍص وشدى هَلؼيت ٍ ػشػت رسُ

 ّبي صيش ؿشح دادُ ؿذُ اػت.ثخؾ

 تعریف ّوسایگی -5-1

ّب ًمغِ ٍػظ ضلغ پبييٌی هؼتغيل دس ثش گيشًذُ ّش ثبصيىي ثِ ػٌَاى هَلؼيت ثربصيىي دس ًظرش   ثِ هٌظَس سديبثی ثبصيىي

ّرب ثرِ ػيؼرتن    ػبصي تلربٍيش دس هشاحرل لجرل، هَلؼيرت ثربصيىي     اػتفبدُ اص ًتبيح هشتجظگشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌيي ثب 

ّربي  هختلبت هـتشن )هذل يب ػيؼتن هختلبت تلَيش اٍل( هٌتمل ؿذُ اًذ. ػپغ ثرِ هٌظرَس آهربدُ ػربصي ٍسٍدي    

                                                                                   تؼشيف ؿذُ اػت:   1هشحلِ سديبثی، گشاف ّوؼبيگی ثب ساثغِ 

   ‖   
     

 
‖  ‖     ‖    

    ٍ ‖   
     

 
‖  ‖     ‖    

    ٍ ‖     ‖                         

   ) ثب t نيفش دس i ىييثبص تيهَلؼ
 ,    

    ثب هدبص لبئن ٍ یافم ػشػت ثيـيٌِ ،( 
   ٍ   

    ٍ  ِ  یصهربً  اخرتلاف  ثيـريٌ

 يفضرب  دٍ دس فَق ؿشط ی،گيّوؼب متشيدل فيتؼش هٌظَس ثِ. اًذ ؿذُ دادُ ًـبى       ثب ِيّوؼب ىييثبص دٍ ييث هدبص

 ّوچٌيي ّوؼبيِ ثبصيىي دس فشين لجل ثِ ػٌَاى ٍالذ ثبصيىي ٍ دس فشين ثؼرذ ثرِ ػٌرَاى   . اػت ؿذُ یثشسػ هذل ٍ شيتلَ

ِ  يیّرب ىييثربص  شيهؼر  قيتـخ ،(1 ؿىل) ّبیگيّوؼب فيتؼش فشصًذ ثبصيىي دس فشين خبسي تؼشيف ؿذُ اػت. ثؼذ اص  ور

 .اػت ؿذُ ٍاگزاس ثؼذ هشحلِ دس یبثيسد تنيالگَس ثِ حشوتٌذ دس ّن هيًضد

 

 (داٍر: یصَرت ،2 نیت کٌاىیتاز: سثس ،1 نیت کٌاىیتاز: یآت) ریتصَ یفضا در یگیّوسا: 1شکل 

 الگَریتن پرًدگاى -5-2

ّبي َّؽ هلٌَػی اػت وِ اص حشوت ّبي خوؼری پشًرذگبى   الگَسيتن پشًذگبى يه سٍؽ ثْيٌِ ػبصي آهبسي ٍ اص سٍؽ

ّب ثِ عَس تلربدفی ثرِ دًجربل غرزا ّؼرتٌذ ٍ يره غرزا ثرب         ثِ هٌظَس خؼتدَي غزا الْبم گشفتِ اػت. دس عجيؼت پشًذُ

پشًذُ )خَاة( ٍخَد داسد وِ ثْتشيي وبس ثشاي يبفتي غزا دًجبل وشدى پشًرذُ اي  هَلؼيت هدَْل ٍلی فبكلِ هؼلَم ثب ّش 

اػت وِ ثِ غزا ًضديىتش اػت. لزا دس دػتِ پشًذگبى ّش پشًذُ خْت پشٍاص خَد سا ثب تَخِ ثِ تدشثِ خرَد ٍ ثميرِ تؼيريي    

وٌٌذ. ثؼلاٍُ ًضديىی رسُ ثرِ خرَاة    ّب هؼيش ثْتشيي پشًذُ )ًضديىتشيي پشًذُ ثِ هٌجغ غزا( سا دًجبل هیهی وٌذ ٍ پشًذُ

ّب ثِ ػوت هَلؼيت ثْيٌرِ حشورت   گيشي هی ؿَد، رسُتؼشيف ؿذُ ثب تَخِ ثِ هؼئلِ اًذاصُ 6ثْيٌِ ثب يه تبثغ ثشاصًذگی

هی وٌٌذ ٍ حَل خَاة ثْيٌِ فضبي صيبدي خؼتدَ هی ؿَد. ّش پشًذُ هَلؼيت ٍ ػشػت هخلَف ثِ خرَد سا داسد ورِ   

تَخِ ثِ سفتبسّبي فشدي ٍ اختوبػی ثِ سٍص هی گشدد ٍ هَلؼيت خذيذ ثب تَخِ ثِ ػرشػت ثرِ سٍص    ثشداس ػشػت ّش رسُ ثب

 ؿذُ تخويي صدُ هی ؿَد. 

                                                 
6 Fitness function  
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 …ردیابی بازیکىان در تصايیر يیدئًیی مسابقات فًتبال

 مهرتاش مىافی فرد، حمید عبادی، حمید ابریشمی مقدم

   دس الگَسيتن پشًذگبى اٍليِ ػشػت
 ثِ سٍص ؿذُ اػت. 2ثب اػتفبدُ اص ساثغِ  (d)دس ّش ثؼذ  (i)ّش پشًذُ     

   
          

                          (       )                                                                                    

، هَلؼيت رسُ   ، ٍصى ايٌشؿيب ثب   ٍ    ّب ثب ، ٍصى  ٍ    ثب  U(0,1)دس ايي ساثغِ همبديش تلبدفی اػتخشاج ؿذُ اص ثبصُ 

i  دس فضبيd  ثْتشيي هَلؼيت خؼتدَ ؿرذُ تَػرظ رسُ     ثؼذي ثب( ثْيٌِ هحلی ،i   ثرب )       ثْيٌرِ هغلرك )ثْترشيي ،

   ٍ ػشػت دس تىشاس لجل ثب     ّب( ثب هَلؼيت وـف ؿذُ دس ثيي ول رسُ
ّرب  ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. دس سديبثی ثربصيىي     

 اص تبثغ ٍصى صيش اػتفبدُ ؿذُ اػت:

       [                ]                                                                                            (3) 

ٍ ؿروبسُ               ، تؼذاد ول تىشاسّب ثرب      ٍ       ثب  wوِ ثيـيٌِ ٍ وويٌِ همذاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشاي 

 ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. ػپغ هَلؼيت رسُ ثب اػتفبدُ اص ػشػت هحبػجِ ؿذُ ثِ سٍص ؿذُ اػت:     تىشاس خبسي ثب 

                                                                                                                                                                            

.  [6]ٍ ّوىربساى تَػرؼِ دادُ ؿرذ    Kennedy، الگَسيتن فَق ثشاي حل هؼبئل گؼؼتِ ٍ ثربيٌشي تَػرظ   1997دس ػبل 

 ّب ّذف ايي تحميك لشاس گشفتِ اػت.ثْجَد الگَسيتن روش ؿذُ ثشاي حل هؼئلِ گؼؼتِ سديبثی ثبصيىي

 از الگَریتن پرًدگاى تْثَد یافتِردیاتی تازیکٌاى  تااستفادُ  -5-3

دس ايي ثخؾ الگَسيتن پشًذگبى ثِ هٌظَس سديبثی ثبصيىٌبى دس ٍيذئَي فَتجبل تَػرؼِ دادُ ؿرذُ اػرت ٍ تغييشّربيی دس     

ّربي صيرش   ّب اػوبل ؿذُ اػت. خضئيبت سٍؽ پيـرٌْبدي دس ثخرؾ  ّبي ػشػت ٍ هَلؼيت رسًُحَُ ثِ سٍص وشدى هؼبدلِ

 ؿشح دادُ ؿذُ اًذ.

 هاتریس هَقعیت -5-3-1

ّب هری ثبؿرذ ًـربى دادُ ؿرذُ اًرذ. ّوچٌريي       دٌّذُ تؼذاد ثبصيىيًـبى   وِ     ّبي ّب ثب هبتشيغّب يب رسُخَاة

ّبي ّوؼبيِ دس فشين لجل ٍ ثؼذ ثِ تشتيت ثِ ػٌَاى ٍالذ ٍ فشصًذ ثبصيىي دس فشين خبسي دس ًظش گشفتِ ؿرذُ اًرذ.   ثبصيىي

اٍليِ، ثِ ّش ثبصيىي ؿوبسُ ٍ ػغشي اختلبف دادُ ؿذُ اػت. ػپغ فشصًذ ّش ثربصيىي )ّرش   ّبي ثِ هٌظَس ايدبد خَاة

ػغش( ثب اختلبف همذاس يه ثِ ػتَى هشثَط ثِ فشصًذ هـخق ؿذُ اػت )دس كَستيىِ ثبصيىي اٍل فشصًرذ ثربصيىي دٍم   

 ثبؿذ، دس ػغش دٍم ٍ ػتَى اٍل يه لشاس دادُ ؿذُ اػت(.

 P1 P2 P3 … … Pn 
P1 0 0 0 1 0 0 
P2 1 0 0 0 0 0 
P3 0 0 1 0 0 0 
. 0 1 0 0 0 0 
. 0 0 0 0 1 0 

Pn 0 0 0 0 0 1 
 ام است( nًشاى دٌّدُ تازیکي  Pn: هاتریس هَقعیت )2شکل 

 ّا هقداردّی اٍلیِ ذرُ -5-3-2

هَلؼيرت ًـربى دادُ   ّب ايدبد ؿذُ اػت. ثشاي ايي هٌظَس ّش رسُ ثب يره هربتشيغ   دػتِ پشًذگبى ثب اًتخبة تلبدفی رسُ

ّب ثب اًتخبة تلبدفی يىی اص فشصًذّبي ّش ثبصيىي دس گشاف ّوؼبيگی همرذاسدّی  ّبي هَلؼيت رسُؿذُ اػت ٍ هبتشيغ

 ّب دس ًظش گشفتِ ؿذُ اًذ:ّبي هَلؼيت رسُؿذُ اًذ. ّوچٌيي دٍ ٍيظگی صيش ثشاي ايدبد هبتشيغ

  تَػظ يه ٍالذ اًتخبة ؿَد.تب حذ اهىبى ّش ثبصيىي تٌْب يه ٍالذ داؿتِ ثبؿذ يب 
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 .اگش ثبصيىٌی تٌْب يه فشصًذ داؿت، ثِ ػٌَاى ٍالذ آى فشصًذ اًتخبة ؿَد 

 ّب اختلبف دادُ ؿذُ اًذ.ّبي اٍليِ رسًُيض ثِ ػشػت    ّبي كفش هبتشيغ

 تِ رٍز کردى سرعت -5-3-3

الگَسيتن پشًذگبى ثْجرَد دادُ ؿرذُ اًرذ. دس    ّب، هؼبدلات ثِ سٍص وشدى ػشػت دس ثِ هٌظَس اػتخشاج هؼيش ثْيٌِ ثبصيىي

ٍ هَلؼيرت      ّربي هَلؼيرت   ثشاي ثِ سٍص وشدى ػشػت، ثب اػتفبدُ اص تفبضرل هربتشيغ   2ايي ساػتب تشم دٍم دس هؼبدلِ 

 هحبػجِ ؿذُ اػت:    ثْيٌِ هحلی 

        [
   
   
   

]  [
   
   
   

]   [
    
   
   

]                                                                                       

ًـبى دادُ ؿذُ اػرت.   -1دس هبتشيغ ثبلا، فشصًذ ثب ػغح اعويٌبى پبييي )احتوبل تغييش ثبلا( دس هبتشيغ هَلؼيت رسُ، ثب 

ٍ ثميرِ   9.9ثرب   -1ثب تَخِ ثِ ايٌىِ احتوبل تغييش فشصًذ ّش ثبصيىي ثب هبتشيغ ػشػت ًْبيی تؼييي ؿرذُ اػرت، همربديش    

همبديش ثب كفش خبيگضيي ؿذُ اًذ. ّوچٌيي تشم ػَم دس هؼبدلِ ثِ سٍص وشدى ػشػت، ثب سٍؿی هـربثِ سٍؽ ثربلا ٍلری ثرب     

ٍ اص هدورَع   2هحبػجِ ؿذُ اػرت. ػرپغ هربتشيغ ػرشػت ًْربيی ثرش اػربع هؼبدلرِ             ثب     خبيگضيٌی هبتشيغ 

ّربي هحبػرجِ   ؿذُ دس تىشاس لجل تخويي صدُ ؿذُ اػرت. دس پبيربى ػرشػت    ّبي ثبلا ٍ هبتشيغ ػشػت هحبػجِهبتشيغ

 لشاس گشفتِ اًذ. [1 0]دس ثبصُ  7ؿذُ ثب اػتفبدُ اص تبثغ ػيگوَيذ

 تِ رٍز کردى هَقعیت -5-3-4

فشصًرذ  ّب تغييش دادُ ؿذُ اػت. لزا ثبصيىٌی ورِ  ًحَُ ثِ سٍص وشدى هبتشيغ هَلؼيت ّش رسُ ًيض ثِ هٌظَس سديبثی ثبصيىي

آى ثيـيٌِ ػشػت سا دس ػغش هشثَط ثِ ثبصيىي دس هبتشيغ ػشػت رسُ داؿتِ اػرت، ثرِ ػٌرَاى وبًذيرذ ثرِ سٍص ورشدى       

 ثب سًگ لشهض ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. 3هَلؼيت اًتخبة ؿذُ اػت. وبًذيذّب دس ؿىل 

 

 هَقعیت )هقادیر قرهس(: هاتریس هَقعیت ٍ هاتریس سرعت ذرُ تِ هٌظَر تررسی کاًدیدّای تِ رٍز کردى 3شکل 

 ّب ثِ سٍص ؿذُ اًذ.دس هشحلِ ثؼذ ثب دٍ حشوت تؼَيض ٍ تغييش يه يبل هَلؼيت رسُ

دٍ ثبصيىي هختلف ثب دٍ فشصًذ هـتشن ثِ ػٌَاى وبًذيذّبي حشورت تؼرَيض )تؼرَيض فشصًرذّبي دٍ     حرکت تعَیض: 

 يی ايي حشوت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت:ثبصيىي( اًتخبة ؿذُ اًذ. ّوچٌيي هَاسد صيش دس اًتخبة وبًذيذّبي ًْب

 .)ثبيذ ثيـيٌِ ػشػت دس ػغش هشثَط ثِ وبًذيذ، ثِ وبًذيذ اختلبف دادُ ؿذُ ثبؿذ )احتوبل تؼَيض ثبلا 

 .وبًذيذ ثب ػشػت كفش دس هبتشيغ ػشػت، اص هدوَػِ وبًذيذّب حزف ؿذُ اػت 

 .چْبس وبًذيذ ثب ثيـيٌِ ػشػت ثشاي حشوت تؼَيض اًتخبة ؿذُ اًذ 

  كَست ػذم ٍخَد ػٌلش غيش كفش دس هبتشيغ ػشػت )هثلا دس تىشاس اٍل(، يره وبًذيرذ ثرِ عرَس تلربدفی      دس

 ثشاي حشوت تؼَيض اًتخبة ؿذُ اػت.

                                                 
7 Sigmoid Function 
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 …ردیابی بازیکىان در تصايیر يیدئًیی مسابقات فًتبال

 مهرتاش مىافی فرد، حمید عبادی، حمید ابریشمی مقدم

 

 تعَیض از تعد( قرهس) پیشٌْادی جدید ّایجَاب ٍ( زرد) قدیوی ّای: جَاب4شکل 

ثيؾ اص يه فشصًرذ داؿرتِ اػرت )هدورَع ػرغش       ػٌبكشي اص هبتشيغ هَلؼيت )ثبصيىٌبًی( وِ ٍالذ آًْبتغییر یک یال: 

هشثَط ثِ آى ثيؾ اص يه ثبؿذ( ٍ تَػظ ثيؾ اص يه ٍالذ ثِ فشصًذي اًتخبة ؿذُ ثبؿٌذ )هدوَع ػتَى هشثرَط ثرِ آى   

 فشصًرذ  وبًذيرذّب،  اص يىری  اًتخربة  ثرب  ػرپغ . اًذ ؿذُ دس ًظش گشفتِ يبل تغييش وبًذيذّبي ػٌَاى ثِ ثيؾ اص يه ثبؿذ(

اػت )ػتَى ديگشي اص ػغش هشثَط ثِ وبًذيرذ يره لرشاس دادُ     ؿذُ اًتخبة ثبصيىي وبًذيذ هؼيش ٍالذ اداهِ ثشاي ديگشي

 لزا هَاسد صيش دس اًتخبة وبًذيذّبي ايي حشوت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اًذ:. ((5ؿذُ اػت )ؿىل 

 هدوَع ػغش ٍ هدوَع ػتَى وبًذيذ دس هبتشيغ هَلؼيت ثضسگتش اص يه ثبؿذ. -1

 ػغش هشثَط ثِ وبًذيذ، ثِ وبًذيذ اختلبف دادُ ؿذُ ثبؿذ. ثيـيٌِ ػشػت دس -2

 

 یال تغییر عولیلت از تعد( قرهس) پیشٌْادی جدید جَاب ٍ( زرد) قدیوی جَاب: 5 شکل

 8تاتع ترازًدگی -5-3-5

ثب هبتشيغ هَلؼيت رسُ ثرب ثشاصًرذگی ثيـرتش اص        ٍ      دس ّش تىشاس، همبديش    ٍ      ثِ هٌظَس ثِ سٍص وشدى همبديش

 هحبػجِ ؿذُ اػت: 6خبيگضيي ؿذُ اًذ. ثشاي ايي هٌظَس تبثغ ثشاصًذگی اص ساثغِ     ٍ     ثشاصًذگی 

        ∑
 

     
       

 

   

                                           

       {
ّبيثشچؼت دٍ ػش يبل هـبثِ ثبؿٌذ         اگش 
 

 
ّبيثشچؼت دٍ ػش يبل ًب هـبثِ ثبؿٌذ      اگش 

               (6                                                       )  

 ثرب  یور يت ّرن  شير غ ىييثبص دٍ ييث يّببلي ٍصى ٍ اًذ ؿذُ دادُ ًـبى N ثب ّببلي تؼذاد ٍ       ثب بلي دٍ ييث فبكلِ وِ

 .اػت ؿذُ دادُ وبّؾ     پبساهتش

 تغييشّبي ثبلا دس هشاحل ولی الگَسيتن پشًذگبى ثِ ؿشح صيش اػوبل ؿذُ اػت:

 

 

 

                                                 
8 Fitness Function 
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 ّباًتخبة همبديش اٍليِ رسُ

 دس ّش تىشاس}

 هشاحل الف تب ج  اًدبم ؿذُ اًذ:    (i)ثشاي ّش رسُ

 الف( هحبػجِ همذاس ثشاصًذگی رسُ

 ، خبيگضيي هَلؼيت هحلی ثْيٌِ ؿذُ اػت.   ة( هبتشيغ هَلؼيت رسُ ثب ثشاصًذگی ثيـتش اص ثشاصًذگی 

 ، خبيگضيي هَلؼيت ػوَهی ثْيٌِ ؿذُ اػت.   ج( هبتشيغ هَلؼيت رسُ ثب ثشاصًذگی ثيـتش اص ثشاصًذگی 

 اػت{ ّب، ػشػت ٍ هَلؼيت ّش رسُ ثِ سٍص ؿذُثؼذ اص اًدبم هشاحل ثبلا ثشاي توبم رسُ

 هشاحل ثبلا تب ثشلشاسي ؿشط تَلف تىشاس ؿذُ اًذ.

 پیادُ سازی الگَریتن ٍ ارزیاتی ًتایج -6

سٍؽ سديبثی پيـٌْبدي سٍي ّفت ثخؾ اص ؿؾ ٍيذئَي هختلف اص هؼبثمِ ّبي فَتجبل وِ دس ؿشايظ هتفبٍت خرَي ٍ  

هؼريش ثبصيىٌربى دس دٍ فضربي تلرَيش ٍ هرذل      صيش ًَس ٍسصؿگبُ ٍ ًَس آفتبة اخز ؿذُ اًذ، اسصيبثی ؿذُ اػت. ّوچٌريي  

ػربصي تلربٍيش ٍ سٍي هرذل صهريي ايدربد ؿرذُ دس       اػتخشاج ؿذُ اًذ ٍ سٍي هَصاييه تلَيشي حبكل اص هشحلِ هشتجظ

 (.  6هحيظ اتَوذ ثش اػبع اػتبًذاسدّبي فيفب، ًوبيؾ دادُ ؿذُ اًذ )ؿىل 

 

 

 داٍر(: صَرتی ،2 تین تازیکٌاى: سثس ،1 تین تازیکٌاى: آتی): ًتایج ردیاتی در فضای تصَیر ٍ هدل 6شکل 

ّربي  سٍؽ وربسايی  اسصيربثی  ثرشاي  19دلرت  ٍ 9فشاخرَاى  هؼيبس اسصيبثی ؿذُ اػت ٍ دٍ 7ّبي ساثغِ سٍؽ سديبثی ثب هؼبدلِ

 .  ثبؿٌذ ثبلا هؼيبس دٍ ّش ثبيذ سٍؽ هٌبػت يه ثشاي وِ اًذ ؿذُ گشفتِ ًظش دس ّبثبصيىي سديبثی

فشاخَاى  
  

     
   

دلت     

     
                                                                                                                                 

                                                 
9 Recall  
10 Precision  
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TP ثب ؿذُ دادُ تـخيق هثجت وِ هثجتی ًوًَِ ثبلا سٍاثظ دس
FP ثرب  ؿرذُ  دادُ تـرخيق  هثجرت  وِ هٌفی ًوًَِ ،11

12 ،

13 ثررب ؿررذُ دادُ تـررخيق هٌفرری وررِ هثجترری ًوًَررِ
FN، ِ14 ثررب ؿررذُ دادُ تـررخيق هٌفرری وررِ هٌفرری ًوًَرر

TN 

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى

ِ   1هيبًگيي ًتبيح سديبثی ثبصيىٌبى دس خذٍل  -ًـبى دادُ ؿذُ اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ ثب افضايؾ تؼذاد وبًذيرذّب )لجر

افضايؾ يبفتِ اػت. ّوچٌيي الگَسيتن پشًرذگبى دس ثؼضری ٍيرذئَّب دس    ّب(، تؼذاد دٍسّبي لاصم ثشاي ّوگشايی الگَسيتن 

ّب تب حذي حرل ؿرذُ اػرت. لاصم ثرِ     ّبي هحلی گشفتبس ؿذُ اػت وِ ايي هـىل ثب افضايؾ تؼذاد اٍليِ پشًذُدام وويٌِ

ی ٍ دّی، تؼييي هَلؼيرت، حرل هـرىل ّوپَؿربً    ّبي پيؾ ًيبص )ثشچؼتروش اػت وِ ًتبيح سديبثی تَػظ دلت سٍؽ

ّربي اسائرِ ؿرذُ دس    ّب ًجبيؼت تٌْب ثش هجٌبي دلرت غيشُ( ٍ ويفيت ٍيذئَّبي هختلف تحت تبثيش لشاس هی گيشًذ ٍ سٍؽ

ٍ دس ثؼضری   [11]ّب هـىل ّوپَؿبًی ّوضهبى ثب سديبثی حل ؿذُ اػرت  ّب اسصيبثی ؿًَذ. ّوچٌيي دس ثؼضی همبلِهمبلِ

ّب ًظيش ّبي ّوپَؿبى تفىيه ًـذُ اًذ. ثؼلاٍُ دس ثؼضی همبلِثبصيىي  [12]ٍ ّوىبساى  Khatoonabadiديگش ًظيش همبلِ

  Satoدلت سديبثی ثشسػی ًـذُ اػت يب دس ثؼضی ديگش ًظيش تحميك كَست گشفتِ تَػرظ  [13]ٍ ّوىبساى   Beetzهمبلِ

ـىل ّوپَؿربًی  ّب ثب هؼيبسّبي هتفبٍت هثلا تَاًبيی سٍؽ دس حل هسٍؽ [15]ٍ ّوىبساى  Figueroaٍ  [14]ٍ ّوىبساى 

   ِ ّربي  سٍي دادُ  [1]اسصيبثی ؿذُ اًذ. لاصم ثِ روش اػت وِ دس تحميك لجلی كَست گشفتِ تَػظ ًَيؼرٌذگبى ايري همبلر

ّب اًدربم گشفترِ اػرت ٍ    يىؼبى، سديبثی ثب سٍؽ گشاف ٍ دس ًظش گشفتي يىؼشي ليَد ػخت ًظيش يىؼبى ثَدى ثشچؼت

ىِ ؿىؼتِ ؿذُ اػت، ٍلی دس ايي همبلِ پيَػتگی هؼيش ثربصيىي ثرب دس   دّی ثِ دٍ تهؼيش ثبصيىي دس اثش خغبي ثشچؼت

ّبي اؿرتجبُ اسصيربثی ؿرذُ    ّب ثش اػبع تؼذاد يبلتشيي فشصًذ ثشاي ّش ثبصيىي حفظ ؿذُ اػت ٍ خغبًظش گشفتي هحتول

 ّب دس سٍؽ احتوبلی پيـٌْبدي ثب اًؼغبف پزيشي ثيـتشي سديبثی ؿذُ اًذ.اًذ. دس ول ثبصيىي

 ًتایج ردیاتی تا الگَریتن پرًدگاى :1جدٍل 

 رٍش فراخَاى )%( دقت )%(

 الگَسيتن پشًذگبى 96.4 94.2

 

 گیریًتیجِ -7

ّرب لرشاس گشفترِ اػرت. دس     ّبي هؼبثمِ ّبي فَتجبل هَسد تَخِ ثؼيبسي هشثيبى ٍ حتی توبؿبگشسديبثی ثبصيىٌبى دس ٍيذئَ

دّری آًْرب هؼرئلِ سديربثی     اػتفبدُ اص هذل گَػی تشويجی ٍ ثشچؼرت ايي تحميك، پغ اص اػتخشاج هَلؼيت ثبصيىٌبى ثب 

ػبصي هغشح ؿذُ اػت. ّوچٌيي ًتبيح سديبثی دس دٍ فضبي تلَيش ٍ هذل ثشسػی ٍ ثبصيىٌبى ثِ كَست يه هؼئلِ ثْيٌِ

بسي هؼربئل  ًوبيؾ دادُ ؿذُ اًذ. الگَسيتن پشًذگبى ثب الْبم اص سفتبس خوؼی پشًذگبى ثِ هٌظَس خؼتدَي غزا دس حل ثؼي

پيَػتِ ٍ ػذدي ثِ كَست وبسا اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ دس هَاسدي ثِ حل ثؼضی هؼبئل گؼؼتِ تَػؼِ دادُ ؿذُ اػت. ثِ 

عَس خلاكِ حل هؼئلِ گؼؼتِ سديبثی ثبصيىٌبى فَتجبل ثب ثْجَد الگَسيتن پشًذگبى ثِ هٌظرَس اسصيربثی وربسايی سٍؽ دس    

َ  حل هؼبئل گؼؼتِ، ّذف اكلی ايي تحميك لشاس  ّربي  گشفتِ اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ سٍؽ سديبثی دس ثؼضری ٍيرذئ

ِ     ّبي هحلی گشفتبس ؿذُ اػت وِ دس تحميرك اسصيبثی ؿذُ دس دام وويٌِ ّربي هحلری ٍ   ّربي آيٌرذُ حرل هـرىل وويٌر

ٌربى  ػبصي اتَهبتيه تلبٍيش ثِ هٌظَس ػشػت ثخـيذى ثِ هشحلِ سديربثی ثبصيى ّب ٍ هشتجظّبي ديگش سديبثی ثبصيىي سٍؽ

 هغبلؼِ خَاٌّذ ؿذ.

                                                 
11 True positive 
12 False positive 
13 False negative 
14 True negative 
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Abstract: Player tracking in soccer broadcast videos can be further processed by coaches and experts to 

judge weaknesses and strengths of the players and the team. Following player detection by Adaboost, 

player labeling, occlusion handling and player localization, player trajectory is extracted using graph and 

particle swarm optimization (PSO) in this research. PSO is an optimization method inspired by the 

flocking behavior of birds which was originally customized for continuous function value optimization. 

However, the need for modifying the discrete version in different applications is inevitable. In this paper, 

a modified version of discrete PSO for player tracking is proposed and updating equations for PSO 

algorithm are extended based on problem characteristics. Finally, the proposed algorithm is tested on 

seven shots from six different soccer broadcast videos. Experimental results show the capability of 

particle swarm optimization for extracting player trajectory in soccer broadcast videos. 

Keywords: Tracking, Football, Video, PSO (Particle Swarm Optimization).  
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