
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  



 تعاليبسمه

  
  دانشگاه صنعتي شريف
  دانشكده مهندسي برق

  
  يدكتر نامهپايان

  گرايش مخابرات سيستم
  
  :عنوان

  سازي پارامتريك سيگنال ويدئوتحليل و مدل
 

 

  :نگارنده
  مونا اميديگانه

  
 

  :استاد راهنما
  مقاميآقاي دكتر شاهرخ قائم

  
  :استاد مشاور

 آقاي دكتر شروين شيرمحمدي
  

  1390ماه دي



 

 

 

 

  اين رساله با عنوان  
  سازي پارامتريك سيگنال ويدئوتحليل و مدل

بـــا حضـــور اســـاتيد )  .Ph.D(بـــه عنـــوان بخشـــي از شـــرايط احـــراز درجـــه دكتـــراي تخصصـــي 
  .توسط خانم مونا اميديگانه ارائه و مورد تأييد قرار گرفت 28/10/1390ذيل در تاريخ 

  

 )استاد راهنما(مقامي جناب آقاي دكتر شاهرخ قائم - 1

 جناب آقاي دكتر فرخ مروستي - 2

 زادهجناب آقاي دكتر مسعود بابايي - 3

 زادهجناب آقاي دكتر عمادالدين فاطمي - 4

 )استاد مدعو خارج دانشكده(سركار خانم دكتر شهره كسايي  - 5

 )استاد مدعو خارج دانشگاه(جناب آقاي دكتر محمد قنبري  - 6

 )خارج دانشگاهاستاد مدعو (جناب آقاي دكتر حسن قاسميان  - 7

  )استاد مدعو خارج دانشگاه(جناب آقاي دكتر شهرام معين  - 8

  



  سپاسگزاري

هاي بيكران علم را به من نشان داد و اميدوارم اين پيش از همه شاكر خدا هستم كه قسمتي از زيبايي  
  .پايان گام بردارمفرصت را داشته باشم تا در اين راه بي

مخابرات سيستم دانشگاه شريف كه طي دوران تحصيلم در محضر ايشان  از استادان محترم و معزز گروه  
  .ها بهره بسيار بردم، سپاسگزارمهاي سودمند آنتلمذ كردم و از خرمن دانش، راهنمايي و تشويق

هاي ارزشمند خود بنده را در تدوين و نگارش مقامي كه با راهنماييظم جناب آقاي دكتر قائمعاز استاد م  
ارزشي در اختيارم گذاشتند، از صميم قلب  صدر اطلاعات باي رساندند و همواره با تواضع و سعهرساله يار

  .نمايمتشكر و قدرداني مي

هاي استاد بزرگوار جناب آقاي دكتر شيرمحمدي، استاد مشاور رساله نيز از مساعدت و راهنمايي  
  .سپاسگزارم

جناب آقاي دكتر مروستي، جناب آقاي دكتر قاسميان،  مراتب سپاس خود را به محضر اساتيد گرامي داور  
زاده، جناب آقاي دكتر معين و جناب آقاي دكتر قنبري، سركار خانم دكتر كسايي، جناب آقاي دكتر بابايي

  . دارمزاده كه قبول زحمت نمودند و داوري اين كار را بر عهده گرفتند، اعلام ميجناب آقاي دكتر فاطمي

هاي ها، كمكدانم از تمامي استادان، دوستان و همكاراني كه با راهنماييبر خود واجب ميدر انتهاي سخن   
  .ها مرا در نوشتن اين رساله ياري رساندند، صميمانه تشكر كنمفكري و ساير مساعدت

ام نيز هستم كه همواره شرايط و امكانات تحصيل، تحقيق و مديون و سپاسگزار پدر، مادر و همسر گرامي  
  .ژوهش را برايم فراهم آوردندپ

  :كنم بهدر پايان، اين رساله را تقديم مي  

دا و براي ائتلاي انسانيت خ هاز راحت و آسايش خود در راهمواره در طول تاريخ هاي آزاده، كه تمام انسان  
  .گذشتند

  



 چكيده

افزون استفاده از اين سيگنال، نياز به رشد روز. تفريحي كاربرد داردهاي مخابراتي، پزشكي، آموزشي، تجاري و سيگنال ويدئو در بسياري از سيستم
نتيجه تحليل ويدئو يكي از مباحث مهم و اساسي در دنياي تحقيقاتي امروزه به شمار رفته، در.  دهدافزايش ميمطالعه و بررسي دقيق و نظري آن را 

داراي افزونگي  - هاي ديجيتال در بعد زمان و مكانشامل نمونه - سيگنال ويدئوي ديجيتال.  كندهاي نامبرده ايفا مينقش مهمي در بهبود كارايي سيستم
حاوي اطلاعات مهمي از سيگنال اصلي آيد كه دست مي به 1سازي و استخراج پارامترهاي ويدئو، سيگنال تنكيبا مدل. استدر هر دو بعد مذكور  زيادي

 ،2سازي ويدئوتوان فشردهسازي آماري ويدئو مياز كاربردهاي مدل. شود استفادههاي پردازش ويدئو سيستم تواند براي بهبود عملكرداست و مي
  .را نام برد 7بندي ويدئوخوشه و 6گذاري ويدئوويدئو، شاخص ، انتقال5سازي ويدئو، چكيده4، بازيابي ويدئو3تشخيص رفتار انسان

براي اين منظور سيگنال ويدئو از دو ديدگاه مورد . استشده سيگنال ويدئو پرداخته سازي پارامتريك در اين رساله به بررسي مساله تحليل و مدل
تحول . شوندميدر نظر گرفته هستند سيگنال  8حاوي مشخصات مكانيكه هاي ويدئويي در ديدگاه اول، سير تحول زماني فريم. گيردتوجه قرار مي

ررسي مورد بها كه مطابق با خصوصيات سيستم بينايي انسان است، فريم 9موجكبعدي يات آماري تبديل دوزماني پارامترهاي مكاني بر اساس خصوص
-تجزيه زماني و مدللي، متواهاي فريمبين فاصله  گيرياندازهبراي آناليز روابط زماني و تحليل روند تغييرات اين پارامترها از سه روش . گيردقرار مي

نتايج اين  شود وميها بررسي بين پارامترهاي مكاني، تحولات زماني فريم KL10در روش اول با كمك معيار فاصله . استاستفاده شده  ARسازي 
دوم، به تجزيه زماني پارامترهاي  روش. شوندسازي ويدئو استفاده ميبندي ويدئو و چكيدههاي آني و تدريجي، خوشهها براي انتخاب مرز شاتتحليل
. پردازدبصري دنباله ويدئو مي رخدادهايسازي ويدئو بر اساس بندي ويدئو به چكيدهها و خوشهو بدون نياز به انتخاب مرز شات دارداختصاص مكاني 

بندي ويدئو ها، خوشهشوند و انتخاب مرز شاتهاي ويدئو مطالعه مي، روابط زماني بين پارامترهاي مكاني متناظر فريمARدر روش سوم، با كمك مدل 
بر روي  12و تحليلي 11هاي مختلف ادراكيها از آزمونبراي ارزيابي اين روش. گيردهاي كليدي بر اساس خطاي تخمين مدل انجام ميو تعيين فريم

    .نمايدها را تاييد ميها كارايي و قدرت بالاي اين روشنتايج آزمون .شوداستفاده مي Hollywood2و  TRECVIDهاي دادگان

. شوندويدئو استخراج مي موجكبعدي سيگنال ويدئو يكجا از نتايج تحليل خواص آماري تبديل سه 13زماني-دوم، پارامترهاي مكاني در ديدگاه
-نتايج آزمون. شوندويدئو استفاده مي در مستخرج از ويدئو براي تشخيص فعاليت انسان و تعيين سطح فعاليت 15توأمو  14ايپارامترهاي آماري حاشيه

معرفي و استفاده از پارامترهاي مكاني بر  .شده استارائه توانايي بالاي تحليلگر بيان KTHو  Hollywood2 هايكي و تحليلي بر روي دادگانهاي ادرا
براي بررسي روند تغييرات زماني ويدئو، معرفي روش تجزيه زماني براي بيان  KLاي تبديل موجك، استفاده از فاصله اساس خواص آماري حاشيه

هاي اين رساله اي و توأم تبديل سه بعدي موجك از جمله نوآوريروابط پيچيده بين رخدادهاي ديداري ويدئو و تحليل و بررسي خواص آماري حاشيه
 .اندون داشتههاي مورد آزمهستند كه نقش اساسي را در بهبود عملكرد سيستم

- تعيين فريم، 20موجكبعدي مدل آماري تبديل سه، AR19، مدل 18، معيار فاصله17، تجزيه زماني16سازي پارامتريك ويدئوتحليل و مدل: كلمات كليدي   

     .، تشخيص رفتار انسان22هاويدئو، تشخيص مرز شات 21هاي كليدي

                                                            
1 Sparse 
2 Video compression 
3 Human action recognition 
4 Video retrieval 
5 Abstraction   
6 Video indexing 
7 Video clustering 
8 Spatial 
9 Wavelet 
10 Kullback-Leibler distance 
11 Subjective 
12 Objective 
13 Spatio-temporal 
14 Marginal 
15 Joint  
16 Parametric video analysis and modeling 
17 Temporal decomposition 
18 Distance measure 
19 Autoregressive modeling 
20 3D wavelet statistical modeling 
21 Keyframe selection 
22 Shot boundary detection 
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، چه در كامپيوترهـاي روميـزي و   هاي ارتباطيها و پهناي باند شبكهبا افزايش قدرت پردازش سيستم
شـده، ماننـد آنچـه    هـاي ارائـه  ، كاربردهـاي ويـدئو و سـرويس   قابـل حمـل و همـراه   هاي چه در سيستم

YouTube ،Google Video و بـه   هسـتند روزه در حال پيشرفت دهند همههاي ديگر ارائه ميو سرويس
ها دارنـد و  همزمان، كاربران توقعات بيشتري از اين سرويس. اندجزئي از زندگي روزانه مردم تبديل شده

  .باشند در اختيار داشتههاي هوشمندتر و تعامل پذيرتر را انتظار دارند كه سيستم
سيگنال . رودهاي اخير به شمار ميهاي فعال تحقيق در ساليكي از زمينه 1محتواي ويدئو تحليل

ها در برخي مدل. هاي مكاني و زماني استاي از تصاوير است، داراي ويژگيويدئو كه شامل دنباله
.  [3 ,2 ,1]رفته استمحتواي ويدئو به كار تحليل ، براي 2مكاني -هاي زمانيهاي تركيبي ويژگيروش

يك  [4]در . محتواي ويدئو استتحليل مكاني روشي قدرتمند در بسياري از كاربردهاي  -ديدگاه زماني
از اين روش در . ارائه شده است Mojetteهاي ويدئو با كمك تبديل بعدي از فريمنمايش يك

در .  دلخواه استفاده شده استكاربردهايي نظير تخمين حركت، تشخيص تغيير صحنه و استخراج نواحي 
كه  –هاي ويدئو بر روي فريم Xاشعه  3تصويربعدي بر اساس هاي يكها با كمك موزاييكشات [5]

ها مشكل اساسي اين روش. دانهتقسيم شد  -گر مجموع مقادير در جهات عمودي و افقي هستندنمايان
سازي و راه ديگر مدل. كاربرد روش استگرهاي زماني و مكاني مناسب با توجه به انتخاب توصيف

و  [2] 4هاي زماني مستقيم نظير جريان نوريتوصيف ارتباطات زماني سيگنال ويدئو، استفاده از ويژگي
گر محلي براي نمايش نواحي دلخواه و از يك توصيف [2]در . [8 ,7 ,6]بردارهاي حركت است 

هاي حركت به صورت يك سيگنال ميدان [6]در . است اطلاعات زماني آن با جريان نور استفاده شده

                                                 
1 Video Content Analysis 
2 Spatio-Temporal Features 
3 Projection  
4 Optical Flow 
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هاي حركت به شود و سازوكاري براي فيلتركردن ميدانهاي زماني در نظر گرفته ميمتمايز مانند سري
روند و فريم كليدي با مكاني براي ارائه الگوهاي حركت به كار مي -هاي زمانيبرش [3]در . رودكار مي

ها توانايي درنظرگرفتن ارتباطات زماني طولاني بسياري از اين روش. شودبردارهاي حركت استخراج مي
ها، بندي شاتبراي كاربردهايي نظير كلاس. را ندارند و تعيين كمي اين ارتباطات بسيار مشكل است

كردن روابط زماني دنباله براي مدل. تر هستندگذاري ويدئو، اطلاعات زماني مهمبازيابي ويدئو و شاخص
هاي معمول يكي از روش. توانند به كار روندهاي زماني ميكردن دنبالههاي مدلي مكاني، الگوريتمويژگ

يك مدل مخفي ماركف  [9]در . هاي آماري استمدلاستفاده از هاي زماني، كردن سريبراي مدل
يك مدل  [12 ,11]در . اندها با زنجيره ماركف مدل شدهشات [10]در .  چندسطحي معرفي شده است

است كه نتايج بسيار خوبي  به كار رفته 1موجكدرختي ماركف براي مدل كردن ارتباطات تبديل دوبعدي 
كردن صحنه استفاده شده از ميدان تصادفي ماركف براي مدل [13]در . است سازي تصوير داشتهدر مدل
 ولي [16 ,15 ,14]نمايد ها و ارتباطات پيچيده را مدل ميمدل مخفي ماركف به خوبي سيستم. است

آوردن مدل مناسب نياز به محاسبات دقيق دست ها دارد و براي بهاحتياج به فرضياتي درباره نوع توزيع
هاي مكاني هيستوگرام رنگ كه سازي ويدئو بر اساس ويژگيبراي مدل ARاز مدل  [17,18]در  .است

است و  به خوبي ارتباطات زماني را مدل كردهاين روش . هاي مناسبي نيستند، استفاده شده استويژگي
در برخي كارها نيز به سيگنال ويدئو، به . است ها به كار رفتهبراي تشخيص فريم كليدي و لبه شات

مدل . است ها استخراج شدههاي آماري خوبي براي آنو مدل بعدي نگريسته شدهعنوان سيگنال سه
GMM استكرده نظر گرفته و اشياء را در ويدئو جدا  پيكسل دربعدي ويدئو را در حوزه سيگنال سه 

هاي كليدي، ويرايش ويدئو و تشخيص ، با اين كار امكان جداسازي شات، استخراج فريم[19-28]
در اين كار براي جلوگيري از تاخير زياد و كاهش پيچيدگي . است حركت و اتفاق در ويدئو ايجاد شده

در حوزه  ويدئوتحليل هاي آماري ديگري نيز براي مدل. است نيز استفاده شده GMMاي از مدل دنباله
  .[29]اند زمان تعريف و استخراج شده

 هاي تحقيقانگيزه -1-1
ايـن واسـط در انتقـال    . ويدئو واسطي است كه امكان انتقال منابع غني و پرظرفيـت اطلاعـات را دارد  

نقـش    -مخابرات، پزشـكي، تفريحـي و تحصـيلي    –ها اطلاعات به مخاطبان مختلف و در بسياري زمينه
بـراي   راحـت  هاي كارا، هوشـمند و با افزايش استفاده از سيگنال ويدئو، نياز به وجود روش.  مهمي دارد

  .شودبيشتر مي] 36-30[ال با درنظرگرفتن خصوصيات آن برداري بهينه از اين سيگنبهره

                                                 
1 Wavelet 
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ابتـدا سـيگنال ويـدئو    . دگـرد مت اصلي تقسيم مـي يك سيستم پردازش ويدئو به طور كلي به سه قس
آينـد و  در مي ،اي كه مناسب پردازش استشود، نتايج اين قسمت به فرمت از پيش تعيين شدهميتحليل 

سازي ويدئو بخش اول مدلو تحليل . گيرندمورد استفاده قرار مي ،در نهايت اين اطلاعات بسته به كاربرد
زياد در بعد زمـان و مكـان    1با توجه به وجود افزونگي ،كه در اين بخشهر سيستم پردازش ويدئو است 

شود يكسري پارامتر از سيگنال ويدئو استخراج شـود تـا سـيگنال تنكـي بـه      ويدئوي ديجيتال، تلاش مي
كه در  در نظر گرفتن خصوصيات سيستم بينايي انسان ابزار مفيدي در اين راه خواهد بود؛ چرا. يدآدست 

ويـدئو در ايـن پـروژه     محتوايتحليل لذا . زش ويدئويي بايد مطلوب انسان باشداهر پرد نهايت خروجي
  . بودد نخواه 3سيستم بينايي انسانها بر اساس معيارهاي است و ارزيابي  2هاي آماريبر مبناي روش

 ويـدئو هاي پردازش روشتواند باعث پيشرفت و بهبود ويدئو ميتحليل سازي و در سطح بالاتر، مدل
استخراج پارامترهايي از سيگنال ويدئو است كه خواص كليدي اين سـيگنال را   ويدئو شامل تحليل. شود
توانند براي مثال، يك تغيير شات، يك فـريم كليـدي، يـك شـيء در     اين خواص كليدي مي. دارند در بر

پردازش سـيگنال و   ويدئو ابزار مناسب برايتحليل سازي و مدل.  حال حركت يا يك اتفاق خاص باشند
سازي ويدئو، ، در فشردهمثلاً. آورداستخراج اطلاعات لازم جهت رسيدن به خروجي مناسب را فراهم مي

كنـد تـا   زمينه و اشياء متحرك كمك ميهاي مهم سيگنال مانند پيشسازي ويدئو به تشخيص قسمتمدل
ويـدئو  تحليل به اين ترتيب . صاص يابدهاي بيشتر و در نتيجه كيفيت بهتري به اين اجزاء تصوير اختبيت
همچنـين،  . تواند باعث بهبود كارايي و كيفيت كدينگ ويدئو گشته، سيگنال فشرده بهتري را ايجاد كندمي

براي مثال سـرعت بازيـابي بـا اسـتخراج پارامترهـاي      . سازي بهره گيرداز مدلتواند ميبازيابي ويدئو هم 
-، مينهايتاً. يابدويژگي مناسب در كنار معيار فاصله مقتضي افزايش ميمناسب از سيگنال و تشكيل بردار 

كـه ويـدئوي اصـلي داراي     سـازي ويـدئو نـام بـرد بـه طـوري      توان از كاربرد جداسازي منابع براي مدل
تواننـد بـراي جداسـازي ايـن سـيگنال از يـك       مشخصات خاصي است و مجموعه مشخصات معلوم مي

  .سيگنال اصلي و نويز استفاده شوندسيگنال تركيبي مانند مجموع 
ويـدئو بـر   سـيگنال   سـازي و آنـاليز  مـدل  بهاين رساله با توجه به مسائل بيان شده در اين قسمت، در 

از و ، پـردازيم مـي  5سيستم بينايي انسـان معيار هاي ، با در نظر گرفتن 4آماريپارامتريك هاي مبناي روش
  .گيريمميهاي پردازش ويدئو بهره سيستمها براي بهبود عملكرد نتايج اين تحليل

                                                 
1 Redundancy 
2 Statistical Modleing 
3 Human Visual System 
4 Statistical Modelling 
5 Human Visual System 
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  هاچالش -1-2
، داراي افزونگي استهاي ديجيتال در بعد زمان و مكان سيگنال ويدئوي ديجيتال كه شامل نمونه   

- كه در زمينه ،آيددست مي به  1سازي و استخراج پارامترهاي ويدئو، سيگنال تنكيبا مدل. زيادي است

از سيگنال  پارامترهااي از استخراج مجموعه هدف اصلي اين رساله. استهاي بسياري قابل استفاده 
استفاده از  پايهاز كاربردهاي . تواند در كاربردهاي مختلف پردازش ويدئو استفاده شودست كه ميويدئو ا

ها، تحليل نوع فعاليت در ويدئو، تحليل هاي كليدي شاتتوان جداسازي شات، انتخاب فريمپارامترها مي
از طرف ديگر، موارد . جداسازي اشياء در ويدئو را نام برد و ق، تشخيص حركات محلي و كلياتفا

سازي ويدئو، ويرايش ويدئو، نظير فشردههاي مختلف پردازش ويدئو در بهبود عملكرد سيستم ،ذكرشده
  .قابل استفاده هستندسازي ويدئو خلاصه و گذاري ويدئوانتقال ويدئو، بازيابي و شاخص

ها در ارائه مدلي مناسب براي سيگنال ويدئو، ارائه مدلي است كه به ترين چالشيكي از مهم   
سيگنال ويدئو در واقع . خصوصيات مختلف ابعاد زماني و مكاني اين سيگنال توجه داشته باشد

ني توانند جداگانه، همزمان و يا با مقداري همپوشااز رخدادهاي ديداري پياپي است كه مياي مجموعه
كند، سيگنال ويدئو را پيچيده ميتحليل اين ساختار همپوشان رخدادهاي زماني، . فتندازماني اتفاق بي

بنابراين ساختارهاي پيشنهادي بايد  .هاي بصري جداگانه وجود نداردچون مرز مشخصي بين فعاليت
. ا هم داشته باشندعلاوه بر درك تحولات زماني آني در ويدئو، قدرت تحليل تغييرات تدريجي ويدئو ر

علاوه بر . آيددرك سرعت زماني تغييرات محتواي ويدئو نيز از مسائل مهم در اين زمينه به حساب مي
اين . توجه قرار گيردمورد بايد شده بر روي سيگنال ويدئو نيز هاي انجامتحليلاين، پيچيدگي محاسباتي 

  . داردهاي زمان واقعي بيشتر اهميت امر در سيستم
. هاي پردازش ويدئو و تصوير مورد توجه استاز طرف ديگر سيستم بينايي انسان در تمامي زمينه   

ارزيابي . هاي پردازش نيز بايد با اهميت باشددار از نظر چشم انسان، براي سيستمنكات مهم و اولويت
از انسان آزمون ادراكي در . شوندتقسيم مي 3تحليلي آزمون و 2ادراكي آزموننتايج به دو روش  كيفي

گيرد، اين از آنجا كه چشم انسان پارامترهاي بسياري را در نظر مي. شودبراي بررسي نتايج استفاده مي
-مي ارائهتري را معتبرگرچه اين معيار نتايج . استگير دقيق و در عين حال پيچيده، گران و وقتآزمون 

. نمايدناپذير آنها را تكرارتواند ميورهاي بسياري است كه نيازمند در نظر گرفتن فاكت ند، ولي اجراي آنك
 هايسازي در حلقهتواند براي بهينهاست و اغلب به سادگي ميپذير تكرار آزمون تحليليدر مقابل، 

   .سيگنال مورد استفاده قرار گيرد تحليلدر  ارزيابي فيدبك

                                                 
1 Sparse 
2 Subjective 
3 Objective 
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سازي پارامتريك و مدلتحليل هايي براي روشارائه به  ،اين رساله با توجه به موارد ذكرشده، در   
پيچيدگي  تاخير وميزان عين حال در و است پرداخته شده سيگنال ويدئو مكاني  -زماني ساختار

   .اندمورد ملاحظه خاص قرارگرفتهبا خصوصيات سيستم بينايي انسان آنها سازگاري  عمليات ومحاسباتي 

  اھنوآوري -1-3
-مـي محتـواي ويـدئو   تحليـل  زمينـه  هاي نويني در روش و هاي تركيبيمدلما در اين رساله به ارائه 

  :توان به طور كلي به دو گروه تقسيم كردشده را ميهاي ارائهروش .پردازيم
 مكانيزماني پارامترهاي  تتحولاتحليل هاي روش 

به بررسي تغييرات  ARبا سه ايده تجزيه زماني، استفاده از يك معيار فاصله مناسب و مدل  ،در دسته اول
از  هاتحليلبراي اين . شوندمطرح مي براي اولين بارايم كه پرداختهزماني محتويات مكاني ويدئو 

ر براي نخستين با موجكاي زيرباندهاي تبديل پارامترهاي مكاني مستخرج از خواص آماري حاشيه
سپس . گرددياعمال م يدئوييو هاييمبه فر موجك يلكه ابتدا تبد يبترت ينبه ا. است استفاده شده

شوند و يم زده يبتقر يگوس يافتهيمبا مدل تعم يلتبد ينا يباندهايرز يايهحاش هاييستوگرامه
در . شونديدر نظر گرفته م موجكمستخرج از حوزه  يمدل به عنوان مشخصات مكان ينا يپارامترها
 ينا يتحول زمان يرشود و سينام برده م يمكان يمشخصات به عنوان پارامترها ينرساله از ا ينادامه ا

دليل انتخاب اين پارامترها اين . دگرديم ياز سه روش ارائه شده، بررس يكيبا كمك  يمكان يپارامترها
و پارامترهاي  استداراي ساختاري مشابه با توزيع سيستم بينايي انسان  موجكبعدي است كه تبديل دو

 ،هاي گسترده انجام گرفتهآزمونرساند كه مستخرج از زيرباندهاي اين تبديل، ما را به نتايج مطلوبي مي
- آني و تدريجي محتواي مكاني فريم زماني تها به خوبي سير تحولااين روش .مويد اين موضوع هستند

- زماني مي تتحولا تحليلهاي در زير به توضيح مختصري از هر كدام از اين روش .كنندبيان مي ها را

  :پردازيم
 در ايـن روش  . روشي براي تعقيب تغييرات زماني پارامترهاي مكاني است :معيار فاصله مناسب

اي هبين پارامترهاي مكـاني حاشـي    1KLروند تغييرات بين فريمي با كمك معيار فاصله مناسب 
-گيرد و تغييرات به خوبي شناسايي ميمورد بررسي قرار مي موجكبعدي زيرباندهاي تبديل دو

-ها بر اساس ضابطه شباهت و تفـاوت انتخـاب مـي   هاي شاتها و خوشهمرزهاي شات. شوند

هاي دقت بالاي اين روش در مقايسه با روش گربيانادراكي و تحليلي هاي نتيجه ارزيابي. ندگرد
 . متداول است

                                                 
1 Kullback-Leibler Distance 
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 اين  .مكاني رخدادهاي بصري سيگنال ويدئو است-روشي براي تحليل زماني :تجزيه زماني
-ميهاي بصري مستقل همپوشان در نظر اي از مولفهبه عنوان مجموعهرا سيگنال ويدئو روش 

رخدادها همان توابع فشرده معمول داراي همپوشاني هستند كه سير تحول زماني . رديگ
ما از تجزيه زماني براي حل . كننداي از پارامترهاي مكاني سيگنال ويدئو را توصيف ميمجموعه

-ويدئو است،  استفاده ميتحليل ساختار همپوشان رخدادها، كه از مهمترين مسائل موجود در 

شوند و به در اين روش، مجموعه اي از پارامترهاي مكاني، از سيگنال ويدئو استخراج مي. كنيم
ابع فشرده همپوشان زماني به نام رخداد، طي يك واي از تورت تركيب خطي از مجموعهص

سازي سيگنال و مدل تحليلاين روش سريع و دقيق براي  .ردندگسازي،  بيان ميمرحله بهينه
 ويدئو 1سازياست و قابليت و كارايي بالاي اين رويكرد در كاربرد چكيده ويدئو استفاده شده

  .است ارائه شده
  مدلAR : مدل پارامتريكAR هاي زماني خطي پيچيـده و نـويزي   كه داراي قابليت بيان سيستم

هـاي  بعـدي فـريم  دو موجـك اي تبديل است، براي بيان ساختار زماني پارامترهاي آماري حاشيه
تـوان در تشـخيص   پارامترهاي تخمين مدل مربوطه بـه خـوبي مـي    از. است ويدئو استفاده شده

 .هاي كليدي ويدئو بهره جستها و فريمويدئو و تعيين مرز شات رخداد در

 زماني ويدئو-تحليل پارامترهاي مكاني  
ايـن  . اسـت  موجكبعدي تبديل سه توأماي و شده، استفاده از پارامترهاي آماري حاشيهروش آخر ارائه   

و نتـايج   گيردقرار مي مورد بررسيبعدي سه موجك توأمو اي حاشيهاولين باري است كه خواص آماري 
، مهمتـرين نـوآوري   قسمتدر اين  .شوندزماني ويدئو استفاده مي-اين تحليل به عنوان پارامترهاي مكاني

بعـدي  ويدئوهاي طبيعي بر اساس خواص آماري تبديل سه تحليلسازي و ما ارائه روش نويني براي مدل
شـود كـه پارامترهـاي    نشـان داده مـي  هاي موجـود،  روشساير با  اين روش مقايسه ضمن .است موجك

اسـاس درك   شده از اين خصوصيات آماري، نمايندگان مناسبي براي تفسير محتـواي ويـدئو بـر   استخراج
بنـدي ميـزان   گـروه : ايـم براي اين كار روش خود را در دو كاربرد مورد ارزيابي قـرار داده . هستندانساني 
  . و تشخيص رفتار انسان ويدئوفعاليت 

  كلي رسالهساختار   -1-4
در فصل دوم، مروري بر تحقيقات مرتبط در . فصل تقسيم شده است 7ساختار كلي اين رساله به    

 مختلف كارهايراه متوالي فصول در آن از پس. پارامتريك ويدئو خواهيم داشت تحليلسازي و مدل

زماني پارامترهاي مكاني ويدئو با كمك معيار  تم سير تحولاسو فصل در .اندگرديده هارائ پيشنهادي
                                                 
1 Video abstraction 



 فصل اول
مقدمه

 

  

7 

 

-به ارائه روش تجزيه زماني پارامترهاي مكاني مي مچهارفصل  .گيردفاصله مناسب مورد ارزيابي قرار مي

 در. شوندمدل مي ARسازي م تغييرات زماني پارامترهاي مكاني با كمك مدلپنجفصل در و پردازد 

شرح   موجكبعدي زماني مستخرج از تبديل سه-پارامترهاي مكانيتحليل ويدئو را برمبناي  مشش فصل
  .پرداخت خواهد آينده كارهاي بر مروري و گيرينتيجهبه  فصل آخرين نهايت در و دهيممي
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ومدفصل   

و  تحليلمروري بر تحقيقات مرتبط در زمينه 
  سازي پارامتريك ويدئومدل
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سازي پارامتريك ويدئولمد و ليلحتمروري بر تحقيقات مرتبط در زمينه   
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  مقدمه  -2-1

هدف كلي اين پروژه . كنيممحتواي سيگنال ويدئو اشاره مي تحليلهاي در اين بخش به برخي روش   
سازي پارامتريك محتواي سيگنال ويدئو است كه در آن با استخراج پارامترهايي بر اساس خواص مدل

آوريم و در كاربردهاي سيستم بينايي انسان و خواص آماري سيگنال ويدئو، سيگنال تنكي به دست 
 1فرآيندهاي طبيعي عموماً. شده، استفاده نماييممختلف پردازش سيگنال ويدئو از اين پارامترهاي استخراج

ها سيگنال. شوندكنند كه به عنوان سيگنال شناخته مياي را توليد ميهاي قابل مشاهدهموجود، خروجي
اند و دسته ديگر هايي هستند كه ذاتاً گسستهسيگنالدسته اول . شوندبه چند دسته بزرگ تقسيم مي

) سيگنال با زمان تغيير نكند آماري مشخصه(يستان توانند امنابع سيگنال مي. اندها، طبيعتاً پيوستهسيگنال
باشد يا توسط سيگنال ديگري مانند نويز تخريب شده و يا  2تواند خالصسيگنال مي. يا غير ايستان باشند

سيگنال ويدئوي مورد بحث در اين پروژه سيگنال گسسته . يا تداخل تغيير كرده باشد در اثر اعوجاج
  .غيرايستان خالص است

  :ها را مي توان به دو دسته مهم تقسيم نمودسازي منابع و سيگنالفوايد مدل   
  روش مناسب جهت تجزيه و تحليل سيگنال و پردازش آن  آوردنم سازي، فراهمدلاولين فايده

بهبود كيفيت يك سيگنال هستيم،  اگر به دنبال مثلاً. معين استبه منظور رسيدن به سيگنال خروجي 
كه لازمه اين كار، داشتن مدلي از  بازشناسيم موجوداصلي را از ميان سيگنال نال ناگزيريم كه سيگ

                                                 
1 Natural Processes 
2 Pure Signal 
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اختصاص بيت يند آفر، باشدسيگنال ديجيتال سازي اگر هدف فشردهيا . سيگنال و پارامترهاي آن است
 .انجام گيرد از نظر سيستم بيناييسيگنال  هايبا توجه به ميزان اهميت اجزاء و مولفهبايد 

  كه به منبع واقعي سازي سيگنال، شناسايي منبع توليد سيگنال است؛ بدون اينفايده مدلدومين
- اين كار زماني كه دسترسي مستقيم به منبع توليد فرآيند تصادفي امكان. داشته باشيمدسترسي مستقيم 

منبع  اين حالت با داشتن يك مدل مناسب از در. صرفه است بر است، مقرون بهپذير نبوده يا هزينه
 . سازي كنيمتوانيم سيگنال منبع را توليد و شبيهمي

تشخيص پارامترهاي كه هدف آن  است  3قطعيهاي سيگنالسازي سازي، مدلگاهي منظور از مدل   
. شودسازي نميفاز است؛ كه بحث ما شامل اين مدل و حال قطعي نظير فركانس، دامنه مجهول و در عين

سازي پارامتريك و غيرپارامتريك ها و فرآيندهاي تصادفي مدلسازي سيگنالدو كلاس مهم براي مدل
هاي ويژگييافته سيگنال و يا هستند، كه هدف از آنها تشخيص پارامترهاي آماري سيگنال، تبديل

  :است شده از سيگنال استخراج
 توزيع به كار ميتنهايي براي نمايش  مورد نظر بههاي پارامتريك نمونههاي غيرسازيدر مدل-

توانند با در نظر گرفتن ها مياين مدل. سازي نقاط به صورت خام هستندروند و در واقع پايه اصلي مدل
هاي هاي كرنل و مدل، مدل4هاي هيستوگراممدل. تر شوندمجموع اطلاعات زماني و مكاني مقاوم

 خوبت ديناميكي شديد محيط هاي غيرپارامتريك در حالاگرچه مدل. رگرسيون از اين دسته هستند
هاي در استفاده اًسازي، خصوصهاي محاسباتي زياد آنها مانعي براي پيادهكنند ولي پيچيدگيعمل مي

توانند براي چندين مقياس زماني تعميم داده هاي غيرپارامتريك نميمدل از طرفي. شودميواقعي - زمان
 .اي پارامتريك دارندهدقت بيشتري نسبت به روش هاگرچه اين مدل شوند

 يافته سيگنال ويدئو با هاي تبديلمولفههاي پارامتريك شدت يا رنگ پيكسل يا سازيدر مدل
تركيب چند توزيع گوسي به همراه . شودكمك يك توزيع احتمال با پارامتر مشخصي مدل مي

 ،آماري موجود هاياز جمله مدل. سازي استپارامترهاي ميانگين و واريانس يك مثال از اين مدل
در . هستند ARهاي ماركف و مدلماركف و مدل مخفي يافته گوسي، مدل تعميمفرآيندهاي گوسي، 

و  هاي تحليليشود و سپس توسط روشها نسبت داده ميها به فرآيند مذكور، يكي از مدلاين روش
سيگنال و توزيع آن را ها با تعداد كمي پارامتر، اين روش. شوندآماري پارامترهاي مدل استخراج مي

پارامتر مجهول دارند، كه بايد شناسايي  تعداد كميهاي غيرپارامتريك نسبت به مدلكنند و توصيف مي
سازي بردهايي نظير فشردهخواهند بود و براي كار تركاربرديدست آمده  هاي بهدر نتيجه تخمين. شوند

                                                 
3 Deterministic Signals 
4 Histogram Models 
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.  [37]تر در برابر نويز هستند و مقاوم ترمطمئن پارامتريك عموماًهاي روش. روندكار ميه بيشتر ب
 .تري هستندداراي دقت پايينهاي غيرپارامتريك نسبت به روش كهها اين است عيب اين روش

  . پردازيمدر ادامه اين بخش به معرفي چند مدل پارامتريك براي سيگنال ويدئو مي

  5مدل تركيبي گوسي -2-2
همراه  مدل بهاين . [24,25,38]استفاده شده است كردن تصوير مدل تركيبي گوسي ابتدا براي مدل   

كاربردهاي  .[26,27]است  برده شده كار به عنوان معياري براي مشابهت دو تصوير به KLفاصله 
در . است كار رفته نيز براي اين مدل به [28]بندي تصاوير و خوشه [24]نظير بازيابي تصاوير  ديگري

هاي بازنمايي در روش. است شدهكردن ويدئو ارائه يك روش آماري براي بازنمايي و مدل [21,39]
. گردداز اين نتايج استفاده مي دهيشود و براي بازيابي و شاخصويدئو، ويدئو به اشياء بامعني تقسيم مي

-انيانجام شده و نواحي همدوس زم GMMبا كمك مدل  6بندي بدون نظارت، خوشهدر اين روش
نكته مهم اين كار، .  شوندها و قطعات همدوس متناظر در ويدئو از هم جدا ميمكاني در فضاي ويژگي

اي از گرفتن آن به شكل مجموعهر نظ به جاي در - ويدئوي ورودي به شكل يك هويت مستقل  تحليل
شوند و الگوريتمي نيز به نام در اين روش، زمان و مكان به شكل يك واحد ديده مي. است -هافريم

GMM است، كه در آن به جاي استخراج يك شده  اي مطرحتكهGMM اي از از كل ويدئو، دنباله
GMMگردد، امكان تعريف الگوهاي غيرشود، كه اين كار باعث ميها از دنباله ويدئويي استخراج مي -

شده از اين روش امكان خراجمكاني است- نواحي زماني. محدب و غيرخطي هم وجود داشته باشد
روش پارامتريك  شده در واقع، يكروش استفاده  .آورندرا هم پديد مي  7"رخداد"تشخيص و تعريف 

فضاي ويژگي يك . كردن هندسي يا سختي اشياء وجود ندارداست و  درآن هيچ محدوديتي براي مدل
و يك  x,y، دوبعد مكاني  L,a,bي رنگ كه ابعاد آن سه بعد فضا. شودميگرفته نظربعدي در 6فضاي 

به . شود كه توزيع شش بعدي اطلاعات، تركيبي از احتمالات گوسي استفرض مي. هستند tبعد زماني 
شود و تعدادي ناحيه اين ترتيب كه هر ناحيه همگن در صفحه تصوير، با يك توزيع گوسي بيان مي

عيين پارامترهاي مدل براي ت  EM8بنابراين از الگوريتم . ها قابل بيانندهمگن هم با تركيبي از اين توزيع
dRXدر نتيجه توزيع يك متغير تصادفي . استه شداستفاده    تركيبي ازk  توزيع گوسي با توزيع زير

 :است
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5 Gaussian Mixture Model 
6 Unsupervised Clustering 
7 Event  
8 Expectation-Maximization 
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kكه مجموعه پارامترهاي  به طوري   
jjjj 1},,{   داراي خصوصيات زير هستند:  

)2-2(1,0
1

 


k

j
jj   

   
d

j R  وj  يك ماتريسdxd معين مثبت است.  

  
باعث استخراج   kاستفاده از مقادير بزرگتر براي  .GMMاشياء استخراج شده با مدل:تصوير اوليه، تصاوير رديف پايين: شكل بالا 1- 2شكل 

  .[65]شود اشياء بيشتري از تصوير و افزايش دقت مي

nxxبا داشتن مجموعه بردارهاي ويژگي     - به شكل زير تخمين زده مي 9MLپارامترها به صورت  1,...,

  : شوند

)2-3(



n

i
inML xfxxL

1
1 )(logmaxarg),...,(maxarg 


  

- الگوريتم مقدار اوليه مي k-meanو با الگوريتم  [23]شود اين محاسبات انجام مي EMكه با روش    

ديده  1-2طور كه در شكل همان. ، نيز مساله مهمي استkهاي گوسي، تعيين تعداد توزيع. [40]گيرد 
 ولي نبايد مقدار آن هم از حدي. شوندبيشتر باشد، اجزاي بيشتري از تصوير جدا مي kشود، هرچه مي

. استشده در تصاوير ساكن استفاده  kبراي تخمين  MDL10از روش  [22 ,20 ,19] در . بيشتر شود
كه  شودميطوري انتخاب  kبه اين ترتيب كه . استشده براي ويدئو هم استفاده  MDLاز  [21]در 

  :رابطه زير ماكزيمم شود
                                                 
9 Maximum Likelihood 
10 Minimum Description Length 
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   .[21]ايتكهGMMبلوك دياگرام 2-2شكل
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حذف شيء متحرك  d)جداسازي شيء متحرك  c)ايتكهGMMنتايج جداسازي باb)چند فريم از يك دنباله وبدئويي  a)   3- 2شكل

[21].  

تواند اشياء داريم و اين مدل نمينياز به داشتن همه ويدئو  كلي GMMكه براي استفاده از  از آنجا   
- 2كه نمودار آن در شكل  .استه اي پيشنهاد شدتكه GMMغيرخطي و غيرمحدب را مدل كند، روش 

ها در آغاز و ها همپوشاني بين فريمست كه در هر بلوك از فريما در اين مدل توجه شده. آمده است 2
توان تشخيص حركت را مي ،روشاين  كاربردهاياز . پايان گروه رعايت شود تا تسلسل كار حفظ گردد

هاي درايه. استفاده كرد واقعهها، براي استخراج به اين شكل كه از ماتريس كواريانس مدل. برد نام
ttytxt CCC ,,, راست به چپ نمايانگر پراكندگي حباب در حوزه زمان، وابستگي  ترتيب ازه در اينجا ب  ,,

- مقادير كم اين متغيرها نشان. ان و وابستگي بين موقعيت عمودي و زمان هستندبين موقعيت افقي و زم

كردن اين مقادير به صورت زير براي تشخيص حركت اشياء از با نرماليزه. دهنده استاتيك بودن آنهاست
  .شودآنها استفاده مي

)2-5(11,  ij
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هاي شود، چرخاين شكل ديده مي همانطور كه در. دهدمياي از اين نتايج را نشان نمونه 3- 2شكل    
هم از اين روش براي  [41]در . اند كه با بالارفتن دقت اين مشكل نيز حل خواهد شداتومبيل جدا نشده

هاي برجسته كردن افزونگي و پيچيدگي از فريمجا براي كمدر اين. استشده  جداسازي صحنه استفاده
  . دست آمده استشود و نتايج بسيار خوبي نيز بهاستفاده مي GMMدر مدل 

 GMM بحث در مورد روش -2-2-1

، مشكل )هاBOFهاي مشترك بين فريم(اي علاوه بر حفظ ارتباطات زماني تكه GMMدر مدل    
خيلي ولي پيچيدگي سيستم هنوز  يابدكاهش مي يپيچيدگي سيستم هم تا حد گرچه. شودتاخير حل مي

پس از . غيرمحدب و غيرخطي استاي قابليت تعريف حركات نكته مثبت ديگر روش تكه. بالا است
، تغيير واقعهتوان از آن براي تشخيص نوع حركت و جهت آن، توصيف استخراج پارامترهاي مدل، مي

امكان تشخيص حركات محلي و سراسري از . زمينه و ويرايش ويدئو استفاده كردشات، استخراج پس
  .هاي استخراجي نيز مزيت اين روش استروي پارامتر

است و  معضل اصلي اين روش اين است كه به خصوصيات زماني و مكاني با يك ديد نگريسته شده   
كه ابعاد زماني و مكاني داراي  صورتي در. است يكساني داشتهبا هر دو بعد مكاني و بعد زماني رفتار 

مقدار محاسبات بسيار بالاي اين سيستم  پيچيدگي ومشكل بعدي، . ويژگي و ساختار متفاوتي هستند
- بررسي و حل مي BOFسازي را در هر كند و دو مساله بهينهبعدي كار مي 6اين مدل در فضاي . است

  .نمايد

  براي بررسي محتواي سيگنال ويدئو ARمدل پارامتريك  -2-3
در اين . استمحتواي سيگنال ويدئو ارائه شده  تحليلپارامتريك براي يك مدل  [18 ,17] در    

 آن در تحليلكردن دنباله ويژگي مكاني فريم در طول زمان و براي مدل AR11 سازيتحقيق، از مدل
ها در دنباله مرز شاتكاربردهاي اين مدل، شامل تشخيص . است ، استفاده شدهARفضاي پارامتريك 

. ها استشاتبندي مكاني براي دسته -هاي تركيبي زمانيگيهاي كليدي و ويژويدئويي، استخراج فريم
 تحليل. دهدكارايي بهتر اين روش را در مقابل روش سنتي هيستوگرام رنگ نشان مي هاوننتايج آزم

محتواي  تحليلقدم اوليه براي . آيدهاي اخير به حساب ميزمينه تحقيق فعالي در سال ،محتواي ويدئو
هاست كه با اي از فريماست، كه شامل دنباله "شات"هايي به نام ويدئو تقسيم دنباله ويدئويي به قسمت

هاي گذشته سال ها درتحقيقات زيادي براي تشخيص مرز شات. انديك دوربين بدون وقفه گرفته شده
گيري ارتباط شود، توانايي اندازهها استفاده ميهايي كه در اين روشبسياري از ويژگي. است انجام شده

باعث خطا در  ويدئو معمولاًنويز سفيد و حركات رايج اشياء در ديتاي . زماني در بازه طولاني را ندارند
                                                 
11 Auto-Regressive 
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و شود به صورت همزمان استفاده مي ARدر اين كار از تخمين پارامترهاي سيستم . شوندتشخيص مي
 ARكند؛ اين كار با تمركز بر روي خطاي تخمين مرز شات جايي است كه ساختار سيستم تغيير مي

)12APE (هاي ها، فريمپس از تقسيم ويدئو به شات. شوددر روش بازگشتي تخمين پارامترها، انجام مي
منظور استفاده براي كاربردهايي نظير بازيابي ويدئو و تشخيص محتواي شات، استخراج  اصلي شات به

هاي ، يا روش[42]نظير حركت  هاي موجود در شاتويژگي تحليل تواند بافريم كليدي مي. شوندمي
كنند، كه با كمك ها بر اساس شباهت دو فريم مجاور كار مياين روش. ، انجام شود[43]بندي خوشه

بتواند هم در حوزه ) بعد قبل و(همسايگانش شود، كه بهتر از بقيه روش پارامتريك فريمي انتخاب مي
  .هم در جهت زمان، همسايگانش را توصيف كندهاي مكاني و ويژگي

. شده را در پي داردرنگ كوانتيزه 128شود، كه در نظر گرفته مي 4:4:8با دقت  HSVفضاي رنگ    
مولفه داشته باشد،  Mاگر هيستوگرام . هاي داراي هر رنگ، مقدار آن در هيستوگرام هستندتعداد پيكسل

  :شوندبه صورت زير در نظر گرفته مي ام nهاي هيستوگرام براي فريم ويژگي
)}(),...,2(),1({ MHHH nnn  

  :ام هيستوگرام به صورت زير خواهد بود iبراي مولفه  ARبه اين صورت مطابق فرمول مدل    

)2-6()()()(
1

iiHaiH jpl

p

j
jpl  


   

، RLSالگوريتم  (APE)در پروسه آموزش مدل، خطاهاي تخمين . است شوندهجمع نويز i)(كه    
تواند تغييرات ويدئو را گيري ميزان تطابق اطلاعات حاضر با مدل است و ميتخمين خوبي براي اندازه

  :تواند به صورت زير بيان شودمي nفريم  APEمقدار . تشخيص دهد

)2-7(



M

i
ii wnenAPE

1

)()(  
وزن  iwاست؛ و  محاسبه شدههيستوگرام است و در الگوريتم  iمولفه  ARخطاي تخمين  nei)(كه    

اي نرماليزه شوند كه ها بايد به گونهوزن. ام است iمولفه 



M

i
iw

1

1 .iw  معمولا برابر اندازه مولفه كنوني
  .شودشده در نظر گرفته ميدر هيستوگرام نرماليزه

  ويدئو تحليلدر AR كاربردهاي مدل -2-3-1

  ويدئو تعيين مرز شات 
تواند مي APE. شودبه عنوان ملاك سنجش در نظر گرفته مي APEمرز شات، براي تشخيص    

شود، بدين معناست كه پارامترهاي مدل وقتي اين مقدار زياد مي. شده را محاسبه نمايدخطاهاي جمع

                                                 
12 AR Prediction Error 
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- نحوه تغيير شات را مي.  استه دل نمايند و يك تغيير شات رخ دادتوانند فريم حاضر را به خوبي منمي

افتد و در ، تغيير در يك فريم اتفاق ميآنيدر حالت تغيير . دريجي تقسيم كردو ت آنيبه دو دسته  توان
  .  دهدها رخ مياي از فريمحالت تغيير تدريجي، در دنباله

  آنيتشخيص مرز شات در حالت تغيير 
  :آستانه بايد در نظر گرفته شود ص مرزهاي احتمالي شات، يك سطحبراي تشخي   
)2-8(kmTb  

 3تا  2بر اساس نتايج تجربي بين  kو  pبعدي به طول در روي پنجره زماني يك APEميانگين  mكه    
  . گيردقرار مي

  در حالت تغيير تدريجي مرز شاتتشخيص 
براي تشخيص  APEبه همراه   13كند و از روش مقايسه دوقلومي تغيير تدريجاًدنباله در اين حالت    

  . شودآن استفاده مي

  و فاكتور فراموشي ARمرتبه مدل انتخاب 
 0,98تا  0,92و فاكتور فراموشي بين  24تا  4دهند، كه انتخاب مرتبه مدل بين مي نشانها وننتايج آزم   

ها تا كند كه دنباله فريممرتبه مدل تعيين مي. دهدجواب بهتري مي آزمونبراي اغلب ويدئوهاي تحت 
هاي بالاتر بسيار بد عمل هاي داراي حركات سريع مدل در مرتبهدر فيلم. هستند مرتبطبه هم چه حد 

. نداردهمبستگي زيادي كه فاصله زماني زيادي با آن دارند، ديگر هاييفريم با كنوني كند؛ چون فريممي
است،  در طول شات APEلبه شات به ميانگين  در APEكه برابر نسبت  APEr14 نسبت 4a-2شكل 

هاي خيلي كه حركت كلي فريم و حركت شيء هر دو شديد هستند، فقط فريمهنگامي. دهدنشان مي را
 در حالت تقريباً. يابدافزايش مي pبا زياد شدن  APErتوانند فريم حاضر را مدل كنند و نزديك مي

در . كند، تغيير چنداني نميpبا تغيير  APErكه تر است، به طوريثابت، سرعت بازگشت بسيار سريع
تاثير اطلاعات تاريخي با كاهش . است بر حسب فاكتور فراموشي نشان داده شده 4b APEr- 2شكل 

به   با كم شدن APErكند، كه محتواي شات تغيير زيادي ميهنگامي. شودفاكتور فراموشي كم مي
  . يابدريج افزايش ميتد

                                                 
13 Twin-Comparison Method  
14 APE Ratio 
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  .[18]فاكتور فراموشي (b)مرتبه و (a)نمودار نسبت براي تشخيص تغيير شات با تغيير 4-2شكل

  استخراج فريم كليدي
هاي كليدي را در دو توان فريم، ميبر تشخيص لبه شاتشده علاوه با كمك مدل پارامتريك معرفي   

هاي بعدي و ها در فريمهاي ويدئويي، محتواي برخي فريمدر دنباله. زمان و مكان استخراج كردحوزه 
و  15هاي رو به جلوپس تخمين. شودشوند و فريم كليدي با تخمين دوطرفه بهتر پيدا ميقبلي ظاهر مي
ليدي برابر در اين حالت استخراج فريم ك. روندبه كار مي ARبراي تخمين پارامترهاي  16رو به عقب

خوبي فريم  هاي قبلي و بعدي بهكه فريم ، به اين معنادر شات است APEيافتن فريمي با كمترين 
  . هاستبه بيان ديگر اين فريم نمايش مناسبي از تمام دنباله فريم. كنندكنوني را مدل مي

در حال  Aبازيكن  1در خوشه . است آورده شده 5-2 يك مثال از استخراج فريم كليدي در شكل   
در . گرددشود و باعث همپوشاني ميوارد مي Bبازيكن  2كه در خوشه گرفتن توپ است، در حالي

هر خوشه با فريم كليدي . كند تا از سرويس او فيلم بگيردزوم مي Aهم دوربين روي بازيكن   3خوشه 
  .ها هستندهاي خوبي براي بيان خوشههاي كليدي هم نمايندهشود و فريمآن نمايش داده مي

                                                 
15 Forward prediction 
16 Backward prediction 
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  . [18]شده از يك شاتهاي كليدي استخراجفريم 5-2شكل

  هاوننتايج آزم

در  ويدئوها اينمشخصات  .اندشده بررسيشده بر روي ويدئوهاي متنوعي هاي ارائهروشنتايج اعمال    
  .ستانشان داده شده 1-2جدول 

شده بر اساس تئوري اطلاعات ارائهروش  M2. است APEشده بر پايه روش ارائه M1ها، در بررسي   
روش استفاده از سطح آستانه وفقي براي مرزهاي ناگهاني شات و روش مقايسه  M3است و  [44]

دو معيار  .است [45]دوقلو براي تغيير تدريجي مرز شات با كمك شباهت هيستوگرام درون فريمي 
كه هر دو براي بررسي  Pو دقت  R بازخواني: استه ها استفاه شدگيري موفقيت روشزهبراي اندا

  .[46]  شوندهاي تشخيص مرز شات استفاده ميكارايي روش

)2-9(
alarmsfalseofhitsof

hitsof
precision

missesofhitsof

hitsof
recall

##

#

##

#





  

برابر نسبت تعداد  18ها و دقتهاي درست به كل مرز شاتانتخاببيانگر نسبت تعداد  17بازخوانيكه    
روش . دهدمي را نمايش آزموننتايج  2-2جدول  .الگوريتم استهاي هاي درست به كل انتخابانتخاب

                                                 
17 Recall  
18 Precision  

  . [18]ها در ويدئوهاي مورد آزمايششدگيحل ها وها، محوشدگيها، برشها، شاتتعداد فريم  1- 2جدول

 ويدئو  فريم  شات  برش  محوشدگي  شدگيحل

0  0  188  188  10000  V1  

0  0  130  130  7000  V2  

12  15  27  54  10500  V3  

6  2  191  199  8000  V4  

6  0  42  48  7500  V5  
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نمايد كه به حركت دوربين و شيء و چرخش پيشنهادي از هيستوگرام رنگ در حوزه مكاني استفاده مي
نويز سفيد مقاوم است و به وقفه در  نيز در برابر RLSدر عين حال الگوريتم . و جابجايي حساس نيست

تواند حركت را از برخي تغييرات شات با كمك شده ميارامتريك ارائهروش پ. حساس نيستحركت 
كه حركات دوربين و شيء شديد  V2و  V1طولاني دنباله، تشخيص دهد؛ به همين خاطر در  سازيمدل

  .عمل مي كند شده بهتراست، مدل ارائه
اين حالت در شرايط ها در نتايج خيلي بدي دارد، چون مقادير پيكسل 19شدگيحل در حالات 2روش    

 .كنندوابسته به تئوري اطلاعات صدق نمي

  . [18]نتايج آزمون تشخيص مرز شات  2- 2جدول

  شدگيحل  محو شدگي برش  روش  ويدئو
P(%) R(%) P(%) R(%)  P(%)  R(%)  

V1 

M1 94,5 90,2 N N N N 

M2 85,8 70,2 N N  N  N  
M3 89,8 86,4 N N  N  N  

V2  
M1 96,6 85,0 N N  N  N  
M2 82,3 67,7 N N  N  N  
M3 86,9 80,8 N N  N  N  

V3  
M1 96,2 92,6 100 93,3  100  83  
M2 100 88,9 93,3 93,3  67  33  
M3 92,3 88,9 93,3 86  89  67  

V4 

M1 94,4 96,3 100 100  83  83  
M2 94,8 95,8 100 100  67  33  
M3 95,2 94,2 100 100  67  67  

V5 

M1 97,6 97,6 N N  100  100  
M2 95,3 97,6 N N  100  50  
M3 93,3 100 N N  100  100  

 ARبحث در مورد روش  -2-3-2

و خاصيت زماني ويدئو به  است هاكردن سلسله زماني فريممناسبي براي مدلمدل بسيار  ARروش    
در كاربردهاي  ARاز نتايج مدل پارامتريك شده در موضوع مطرح. شودخوبي در اين مدل استفاده مي

رسد بتوان كاربردهاي ديگري هم براي آن با توجه به كه به نظر ميصورتي است، در استفاده شدهاندكي 
بردار . رفته در اين زمينه است كار ، بردار ويژگي بهشرواين يكي از معايب . هايش يافتويژگي

پارامترهاي تري نظير توان با استخراج بردارهاي مناسبهيستوگرام رنگ گرچه بسيار ساده است ولي مي

                                                 
19 Dissolve  
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يافته هر فريم نتايج و و يا بردار ويژگي پارامترهاي مدل ماركف درختي تبديل موجكتبديل دو بعدي 
  . كاربردهاي بهتري براي اين روش توصيف نمود

 مدل مخفي ماركف -2-4

، كه در هر لحظه سيستم در يكي از حالات به سر باشد حالت وجود داشته Nفرض كنيد سيستمي با    
تصور براي انتقال حالت در سيستم فوق  را 6-2توان زنجيره ماركف شكل در اين صورت مي. بردمي
NSSSبنابراين پس از گذشت هر گام زماني، سيستم به يكي از حالات .  [16 ,15 ,14]كرد ,...,, - مي 21

مشخص  ijaكه با ضرايب  ،شوداساس احتمال انتقال از حالتي به حالت ديگر بيان مي اين انتقال بر. رود
باشد، در اين صورت براي تعيين حالت آينده سيستم  t ،tqفرض كنيد حالت سيستم در لحظه . گرددمي

آن براي يك حالت خاص كه به  .در حالت كلي، تمامي اطلاعات گذشته سيستم مورد نياز است
شود، اين وابستگي فقط به اطلاعات لحظه ماركف يا مدل ماركف مرتبه اول گفته مي زنجيره اصطلاحاً

  :شودقبل معطوف است و حالت بعدي سيستم فقط از روي حالت فعلي تعيين مي
)2-10()(),...,( 111 itjtkitjt SqSqPSqSqSqP   

كنند و كنيم و فقط به فرآيندهايي كه در مدل فوق صدق ميباز هم شرايط را از اين محدودتر مي   
  :به اين ترتيب داريم. پردازيمهستند مي) ايستان(مستقل از زمان 

)2-11()()( 121 ijitjt SqSqPSqSqP    
يعني احتمال انتقال . را به صورت زير مستقل از زمان تعريف كرد ijaتوان ضرايب در اين صورت مي   

  :در زمان دلخواه برابر است با jSبه حالت  iSاز حالت 
)2-12()( 1 itjtij SqSqPa    

  :صدق مي كنند در شرايط زير هستند وضرايب فوق از جنس احتمال    

)2-13(
ia

jia
N

j
ij

ij






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,1

,,0

1

  

قابل  چون خروجي آن، حالات آن هستند كه. پذير ناميدتوان مدل ماركف مشاهدهمدل فوق را مي   
  :شودتعريف مي صورت زير اول بهبردار شرايط اوليه براي مدل ماركف مرتبه . اندمشاهده

)2-14()(},{ 1 iii SqP    
مدل ماركف پايا اگر فقط داراي يك بردار ايستان باشد، داراي حالت دائمي و ايستان است و هر مدل    

در مدل ماركف آشكار، هر حالت متناظر با يك پديده فيزيكي . ماركف مرتبه اول ايستان، ارگاديك است
پس لازم . م را نداردو در خيلي از مسائل كارايي لاز استاما اين مدل بسيار محدود . استقابل مشاهده 

  . داده و مشاهده در هر زمان، يك تابع احتمال از حالت قبلي سيستم باشداست كه مدل را كمي توسعه 
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  .[15]حالت5زنجيره ماركف با 6-2شكل

چون هم حضور در حالات . نامنددر اين حالت فرآيند ماركف را يك فرآيند تصادفي دوگانه نيز مي   
توان در حقيقت به كمك مشاهده مي. احتمال و هم مشاهده آن يك فرآيند تصادفي است مخفي آن تابع

   :جزء زير تشكيل شده است 5ماركف از  مخفييك مدل  .بيني كردحالت فعلي يا قبلي را پيش
 N :تعداد حالات مخفي در مدل است . 

 M :مستقل مشاهدات گسسته د مشاهدات مستقل در هر حالت يا به عبارت ديگر سايز الفباي اتعد
 . باشدمي

 A : تعريف مي شود) 8- 2(ماتريس احتمال انتقال كه با فرمول. 

 در هر حالت را با نماد  نمونهتوزيع احتمال مشاهده  ماتريسMNjkj bkbB  -مي مشخص }){(}{

          .است  jدر حالت  kهر درايه اين ماتريس نشانه احتمال مشاهده سمبل . شود

                 
Tt

Mk

NjSqVoPkb jtktj




 

1

1

1,)()( 1

  )2-15   (                                       

NiSqP    :احتمال حالت اوليه سيستم توزيعبردار     iii  1),(},{ 1  
),,(با داشتن پارامترهاي فوق يا به اختصار      BAشود و ، مدل ماركف به طور كامل شناخته مي

},,...,{رشته مشاهدات  21 TOOOO  به روش زير قابل توليد است:  
  انتخاب حالت اوليه سيستم با توجه به بردار توزيع احتمال اوليه.  
  قرار دادنt=1. 

 kt VO   با توجه به توزيع احتمال مشاهده ماتريسB. 

  انتقال به حالتj   با توجه به ماتريسA. 

  افزايشt=t+1  تاt=T  3و بازگشت به مرحله. 
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(c) (b) (a) 

مدل چپ به راست با مسيرهاي  (c)حالت و  4با  20مدل چپ به راست (b)حالت،  4مدل ارگاديك با  HMM ،(a)هايي از سه نوع مثال 7- 2شكل
  .  [15]حالت 6با  21موازي

  تبديلاتمدل مخفي ماركف در حوزه  -2-4-1
-يك موجكروش جديدي براي پردازش سيگنال بر اساس مدل مخفي ماركف در حوزه  [44]در    

هاي اين روش به خوبي خاصيت آماري غيرگوسي سيگنال. نام گرفت 22WD-HMMبعدي ارائه شد و 
در اين مدل براي هر ضريب . كندرا مدل مي موجكسطحي ضرايب تبديل نين رابطه بينطبيعي و همچ

MmpmSPبا تابع احتمال iS، يك حالت مخفي گسستهiW موجك m
ii ,...,1,)(   نسبت داده

mSiمشروط به  iW. شودمي    داراي توزيع گوسي با ميانگينmi , و وارايانسσ௜,௠
ଶ
از آنجا . است 	

توان هستند، مي) بالاگذر فيلترهاي(ناشي از كانولوشن فيلترهايي با ميانگين صفر   موجككه ضرايب 
شود كه تمامي علاوه بر اين براي كاهش پارامترهاي مدل، فرض مي. ميانگين آنها را صفر فرض كرد

شود و در نظر گرفته مي M=2 براي هر زيرباند. ضرايب هر زيرباند داراي خواص آماري يكساني باشند
  :ام نوشته مي شود jباند به صورت تركيب گوسي زير براي زيراي توزيع كناره

)2-16(  
)

2
exp(

2

1
);(

1

);();()(

22

12

2,
2

1,
1






w
wg

pp

wgpwgpwf

jj

jjjjj





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1در اين مدل    

jp  2و
jp كه ضريب نبه ترتيب احتمال ايW  در زير باندj  ام داراي مقدار بزرگ يا

مقادير كوچك نتيجه تابع گوسي با واريانس كم و مقادير بزرگ مربوط به تابع . باشدكوچكي است، مي
. آنها وجود دارد 23و والد موجكسطحي ميان ضرايب فرزند رابطه بين. گوسي با واريانس بزرگ هستند

در سطحي بالاتر دارد؛ كه اين ارتباط در  فرزند 4تر، دو بعدي هر ضريب در سطح پايين موجكدرتبديل 
ماتريس انتقال حالت براي رابطه والد به فرزند در حالات مخفي ماركف . استنشان داده شده  8- 2شكل 

  :شودوجود دارد كه به شكل زير تعريف مي
                                                 
20 Left-right Model 
21 Parallel Path Left-right Model 
22 Wavelet Domain Hidden Markov Model 
23 Parent 
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
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mm'كه    

jp   احتمال اين است، كه فرزند در لايهj  ام در حالت'm  كه والدش در حالت باشد، در حالي
m هاي هر سطر ماتريس حالت برابر يك استمشخص است كه مجموعه درايه. است ام بوده .)(i  را

  : در نظر بگيريد، داريم موجكدر درخت ضرايب  iوالد نقطه 
)2-18(   

'

)()()( '
)(

'
)(

m
iiii mSmSPmSPmSP 

  
شود، كه براي همه ضرايب هر زيرباند يك توزيع در نظر گرفته مي 24مقيدWD-HMM براي يك    

  :داريم
)2-19(  .,...,3,2,

'

' '
1 Jjppp

m

mm
j

m
j

m
j  



  
][اگر    21

jjj ppp    تعريف شود، رابطه بالا برابرjjj App 1  شود در نتيجهمي:  
)2-20(  .,...,2,...321 JjAAApp jj   

كه به درخت مخفي ماركف نيز مشهور است، به  موجكدر نتيجه مدل مخفي ماركف براي ضرايب    
  :شودصورت زير تعريف مي

)2-21(  )},...,1(,;,...,,{ 2,1,21 JjAAp jjJ    
-و نيز رابطه والد  25ايحاشيهاين مدل به خوبي خواص آماري . تعداد سطوح تبديل است Jكه    

براي يافتن پارامترهاي مدل   EM26الگوريتمي كارا بر اساس  [12]در . كندفرزندي ضرايب را مدل مي
 تعريف و آموزش دادهبراي تصاوير دوبعدي، بايد سه درخت . است براساس ضرايب آموزش ارائه شده

 فرزندي مد-اين ترتيب رابطه والدبه .  [11]شوند؛ چون در هر لايه، سه زيرباند اصلي خواهيم داشت
اسكالر  WD-HMMش به اين رو. شودمي ناديده گرفته  27شود ولي رابطه بين زيرباندهامي نظر گرفته

-ها استخراج ميندسته درخت تعريف و پارامترهاي آ گويند و براي هر تصوير، سهمي) 8a-2شكل (

را  ايحاشيههاي خوبي روابط بين سطحي و توزيعدهند كه مدل مخفي ماركف به نتايج نشان مي. گردند
  . كندمدل مي

) 8b-2(برداري  WD-HMMبراي در نظر گرفتن رابطه بين زيرباندي در تصاوير، از مدل  [11]در    
سه جهت در هر سطح را يك بردار فرض كرده و روابط به  كه ضرايب يبه طور. است شده استفاده

به ترتيب مربوط به جهات  d )d=1,2,3در جهت  موجكضرايب .  شوندمي صورت برداري محاسبه
dرا با نماد  kو مكان   j، لايه )افقي، عمودي و قطري

kjw  :شوددر نظر گرفته، بردار زير تشكيل مي ,

                                                 
24 Tied WD-HMM 
25 Marginal Statistics 
26 Expectation Maximization 
27 Cousins 
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)2-22(  T
kjkjkjkj wwww ],,[ 3
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شود و در حالت برداري يك مدل درختي اسكالر تعريف ميدر حالت اسكالر سه درخت مدل.WD-HMMساختارهاي درختي 8- 2شكل

  . [47]برداري وجود دارد

  :شودو تابع توزيع مخلوط گوسي نيز به صورت مقابل تعريف مي   

)2-23(  
)exp(

)det()2(

1
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);();()(

1
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Cwg
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CwgpCwgpwf
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n

jj

jjjjj


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  
   n=3  وC شوندپارامترهاي مدل نيز به صورت زير در نظر گرفته مي. ماتريس كواريانس است:  
)2-24(  )},...,1(,;,...,,{ 2,1,21 JjCCAAp jjJ   

اي در تصوير وجود داشته باشد، انتظار داريم اگر لبه ند، زيراهستدرست نيز روابط  ادراكياز نظر    
باشند و برعكس در نواحي يكنواخت تصوير،  ضرايب موجك در تمامي جهات مقدار بزرگي داشته

رابطه بين جهات در ضرايب . باشند انتظار داريم، ضرايب موجك در سه جهت مقدار كوچكي داشته
بازيابي تصاوير  دست آمده براي در اين كار از پارامترهاي به. هاي كواريانس قرار داردغيرقطري ماتريس

از مدل مخفي ماركف اسكالر براي مدل كردن ضرايب تبديل كانتورلت نيز  [48]در . است استفاده شده
 .ستبه كار رفته ااست و نتايج آن براي بازيابي تصاوير  استفاده شده

  سازي ويدئوبراي مدلميدان ماركف   -2-4-2
و نرخ اطلاعات اين مدل محاسبه شده  گرديدهبر اساس فرآيندهاي تصادفي ارائه   [13]مدلي در    

منابع اطلاعات . و اطلاعات ديداري صحنه حركت دوربين: انددو منبع اطلاعات درنظر گرفته شده. است
دون بهاي در اين مقاله نرخ اطلاعات براي حالت. دهندشوند و يك بردار را تشكيل ميبا هم تركيب مي
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قرار  صحنه در دو حالت ثابت در زمان و متغير با زمان مدنظر. انداستخراج شده 29فلااتو با  28فتلاا
  .شودتعريف مي 9- 2مساله به صورت شكل . گرفته است

  
  .[13] كردن تصادفي ويدئونظر براي مدلمساله مد 9-2شكل

   V  كه در صحنه واقعي است، توسط كدكننده با طول حافظهM شود و نرخ بيت متوسط كد ميR 
و شود دكد مي Mبيت توسط دكدر با طول حافظه  در طرف مقابل رشته. نمايدبيت را توليد مي

شده مدل سادهدر در ابتدا . شبيه ويدئوي ورودي است MSEكند كه از نظر معيار را ايجاد مي ෠ܸويدئوي
بعدي برنولي شود كه صحنه ثابت است و دوربين در جهت افقي با متغير تصادفي يكفرض مي

random walk نمايدحركت مي .random walk  فرآيند):(  tWW t  است، كه

1}0Pr{ 0 W 1و براي  باشدميt ،



t

i
it NW

1

با احتمال  i.i.dها iN}1,1{. است 
pwN  }1Pr{ در . شودفرض مي pw.5دادن كليت مساله شوند و بدون از دستدرنظر گرفته مي 1

):(كه ) 10-2شكل (شود بعدي مدل ميديواري است كه با يك بردار يكدوربين برابر   nXX n 
داراي  X. هم مستقل هستند Wشوند كه از در نظر گرفته مي i.i.dاين بردار متغيرهاي تصادفي  هر درايه
):((برداري  tدر هر لحظه . است ܺبر روي الفباي px توزيع  ZtVV t ( به طولL>1  از ديوار

اش فقط در يك درايه اين ترتيب هر تصوير با تصوير قبلي و بعدي به. شودتوسط دوربين گرفته مي
گر ويدئوي ا .است نشدهگرفته در اين مدل زوم، گردش دوربين و تغيير زاويه در نظر . متفاوت است

),(...,ورودي ما  10 VVV   باشد، خروجي,...)ˆ,ˆ(ˆ
10 VVV   است كه دكدر آن را بر اساس مقداري

Mttتواند از تصاوير مي ௧ܸ ، براي كدكردنMكدر با حافظه . كندتاخير ايجاد مي VV  . ده كنداستفا 1,...,
  . شود ف درنظر گرفتهتلاا ف يا بدونتلااتواند با ميترتيب كدينگ  اين به

  :اطلاعات به شكل زير محاسبه مي شود ف نرختلاا حالت بدونبراي    

 )2-25( )()(
1

)( 1limlim 



 t
t

t

t

t

VVHVH
t

VH  
௧ܸ كه    ൌ ሺ ଵܸ, … , ௧ܸሻ شود كه و فرض مي଴ܸ  براي دكدر مشخص است و باند بالايي و پاييني براي

  : نرخ اطلاعات برابر است با
                                                 
28 Lossless  
29 Lossy 
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 )الف(

  

  
 )ب(

  .V [13]بردار متغير تصادفي  )ب(ه مدل ساده شد )الف( 10- 2شكل 

  :شودو براي حالت باتلف معيار زير تعريف مي   

 )2-27(})ˆ,()ˆ(:)ˆ;(inf{ 1 DVVdthatsuchVVpVVItR tttttt

V t   
  
  :شوندو باندهاي بالايي و پاييني به شكل زير محاسبه مي   
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 )الف(

 
 )ب(

حركت در يك ميدان تصادفي رخ  )ب( تاس i.i.dمدل ديناميك كه در بعد زمان ماركف است و در بعد مكان متغير تصادفي  )الف( 11- 2شكل 
  . [13] دهدمي

كردن اين حالت از ميدان تصادفي براي مدل. نمايدگيريم كه صحنه نيز با زمان تغيير ميحال در نظر مي   
  ). 11- 2شكل (شود استفاده مي
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  :و نرخ اطلاعات در حالت بدون تلف برابر است با   

 )2-30(
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-  نتايج به. محاسبه شده استنيز نرخ اطلاعات  ARتصادفي گوسي  ف و ميدانتلااحالت با و براي    

  .اي استكدينگ غيربهينه DPCMدهند كه كدينگ مي دست آمده نشان
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 هاي مبتني بر مدل ماركفمروري بر ساير مدل  -2-4-3

زمان  براي جداسازي و شناسايي احساسات از روي دنباله ويدئويي HMMاز مدل  [49,50]در    
در اين كار براي هر حالت يك . گردداستفاده ميشود، كه از صورت افراد مختلف گرفته ميواقعي 

HMM  شود، سپس دنباله ويدئويي از هر تعريف و آموزش داده ميHMM گرددگذرد و دكد ميمي .
. شوداي كه احتمال شرطي بيشتري داشته باشد، به عنوان خروجي در نظر گرفته ميHMMدر نهايت 

يك  -...مانند خشم، شادي و  –براي هر احساس  [50]در  .نيز مهم است HMMانتخاب ساختار 
HMM  نسبت به مدل اين مدل  پارامترهايتعداد . است راست تعريف شدهداراي سه حالت و چپ به

از مدل ارگاديك  [49]در . دارد ترياست ولي آزادي عمل كم ترآموزش آن راحت و تركم [49]
كه مدل واقعي  هاي آموزش زياد باشند، در صورتيتعداد داده اگركه  است است و ادعا شده استفاده شده

خود به مدل چپ به راست چپ به راست باشد، در مرحله آموزش ماتريس انتقال مدل ارگاديك خودبه
ي هامدل ارگاديك داراي پارامترهاي بيشتر و آزادي عمل بيشتري است ولي پيچيدگي. متمايل خواهد شد
- كار، شناسايي حالت در سطح پايين و با ردگيري صورت و استخراج ويژگي در اين. بيشتري نيز دارد

گيرد و جداسازي بين حالات نيز با يك زنجيره ماركف در سطح بالاتر هايي در هر فريم، صورت مي
- مياستفاده نيز  30ويدئوو هاي تركيبي صوت هاي مخفي ماركف در سيستماز مدل. پذيردانجام مي

 HMMمدل  صحبت از تحليلدر كاربردهايي مانند شناسايي اشارات دست با كمك  مثلاً.  [51]شود
سازي حركات براي بهبود كيفيت صحبت از روي مدل HMMاز مدل  [53]در   .[52] شوداستفاده مي

در  HMMخواني با مدل حركات لب و لب سازيمدل. است تصويري استفاده شده هايلب در تلفن
 زمان واقعيدر كاربردهاي ) صورت(كاربرد ديگر اين مدل در ردگيري هدف  .انجام شده است [54]
. است بندي ويدئوهاي اخبار استفاده شدهاز مدل مخفي ماركف براي دسته [56]در  .[55]است 

HMMشده در اخبار و ردگيري صورت خبرنگار شده از متن نوشتههاي استخراجها بر اساس ويژگي
 .  شودبندي انجام ميكلاسبينند و سپس آموزش مي

 HMMبحث در مورد روش    -2-4-4

روابط  ARهاي ها همانند مدلاين مدل. نمايدكردن روابط پيچيده را فراهم ميمدل ماركف امكان مدل   
استفاده نمود كه ويدئو  سازيمدلبراي اي توان از مدل ماركف لايهمي. كنندزماني را به خوبي مدل مي

 هدها استفايافته آنها يا تبديلكردن فريمكردن تسلسل زماني و مدل پايين براي مدللايه بالا براي مدل
-در اين حالت مي. بعدي تعريف و استفاده كردتوان براي تبديلات سهمدل ماركف درختي را مي. شوند

ماند، همان برخورد يكسان با اطلاعات زماني اي تعريف نمود و باز هم مشكلي كه باقي ميتوان مدل تكه

                                                 
30 Speech-to-Video Synthesizer 
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شده از مدل مخفي تركيب نمود و از پارامترهاي استخراج ARتوان اين مدل را با مدل مي. و مكاني است
شده زنجيره ماركف مطرح.استفاده كرد ARماركف از هر فريم، به عنوان بردار ويژگي در مدل زماني 

مطرح شد،  GMMچه در مورد ليت استفاده را دارد ولي همانند آندرباره تصوير در مورد ويدئو هم قاب
با اين كار علاوه بر مشكل تاخير، مساله ارتباطات  زماني هم مطرح مي شود و در ضمن اين مدل داراي 

زنجيره ماركف براي  ، چوناست جا حل نشدهاينمساله افزونگي نيز در . ي استهاي بسيار زيادپيچيدگي
 26بعدي هر پيكسل گيرد كه در سيگنال سهبستگي با يك همسايه را در نظر ميهر پيكسل فقط هم

  . همسايه دارد

  هاي ديگرمروري بر برخي مدل  -2-5
 هاي آماري براي استخراج محتوامدل  -2-5-1

در اين . است يدئو، درباره مفهوم آن ارائه شدهروشي براي استخراج اطلاعات از دنباله و [29]در    
كدام از اين دو، مدل آماري شود و براي هرمياستفاده  شات و فعاليت صحنه عنصر طولروش از دو 

براي حل مشكلات جداسازي  31يزشده در فرمول بيدر نهايت از اين دو عنصر استخراج. گرددارائه مي
شوند؛ كه بهبود شود و نتايج حاصل با نتايج استفاده از سطوح آستانه ثابت مقايسه ميشات استفاده مي

شود، استفاده از اين دو مي مطرحكاربرد ديگري كه براي اين روش . شودقابل  توجهي در نتايج ديده مي
آمده در اين  دست ي بهزشود كه مدل بينشان داده مي. عنصر به عنوان ويژگي براي بازيابي ويدئو است

 دوره شات توسط مدل .كندهاي محتوا را استخراج ميست و به خوبي ويژگيا مورد نيز بسيار كارا
Erlang  و مدلWeibul دهدمي آمده ارائه دست به نتايج بهشود؛ كه تقريب خوبي با توجه مدل مي .

  .استنرخ دريافت  نبودثابتمربوط به  در فرضِ Erlangمدل ايراد 

    
  .Weibul [29]و راست مدل  Erlangشده به آن، چپ مدلهيستوگرام دوره زماني و مدل منطبق12- 2شكل 

                                                 
31 Bayesian 
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هاي عادي، مدلي مركب براي فريم. شودمي گرفتهنظر فعالبت در شات نيز با تركيبي از چند توزيع در   
الت گذرا بين دو شات هاي حو براي فريم گرددمنظور ميو يك توزيع يكنواخت  Erlangاز سه توزيع 

، فاصله عياردو م ،علاوه بر اين .شودمي فرضتركيبي از يك توزيع گوسي و يك توزيع يكنواخت  نيز
نتايج اين  14-2و  13-2هاي شكل. شوندهيستوگرام رنگ و فاصله تانژانتي هم در اين مدل استفاده مي

  .به كار گرفته شده است اين روش در جداسازي شات ويدئو .دهندها را نشان ميتقريب

   
  .[29] چپ فاصله هيستوگرام و راست فاصله تانژانت. هاي عاديتقريب هيستوگرام فعاليت شرطي براي فريم 13- 2شكل 

    
   .[29]و راست فاصله تانژانت چپ فاصله هيستوگرام.هاي گذراتقريب هيستوگرام فعاليت شرطي براي فريم 14- 2شكل 

  سازي حركات صورت و بدن انسان مدل -2-5-2
بعدي در ويدئو استفاده هايي براي توصيف اشياي سهيك سيستم كدينگ ويدئو بر مبناي مدل، از مدل   
بعدي و بردارهاي هاي سهبراي توصيف صورت انسان، مقادير پارامترهاي مش هايياز مدل مثلاً. كندمي

هاي حركت ارسال و در طرف اين پارامترها و تخمين. مي شوندويدئو استخراج  تحليلها با حركات مدل
و حركات آن و انيميشن يك موضوع  صورت و بدن سازيمدل . [57]گيرنده سنتز و بازسازي مي شوند

و  Parkدر كتاب . [59 ,58] كامپيوتري است در تحقيقات گرافيكسال  25بيش از  با سابقهرايج 
Water  هايي براي تصفيه و در گروهي از كارها تكنيك. [60]است  شدهارائه مرور كلي بر اين مسائل
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دست آمده سپس با كمك روشي  مدل به. اندگرديده مطرحشده از اسكنرهاي ليزري ثبت اطلاعات گرفته
پارامترها با هاي صورت بر اساس ديگري، توليد مدل در روش. آيددر ميانيميشن به صورت  فيزيكي
كمك اين  با. گيردانجام مي سنجيبدنهاي آماري هاي تصادفي صورت، بر طبق شاخصگيرياندازه
-تحت پوشش قرار مي هندسي صورتهاي ويژگياز  ايگسترده محدودهقيود، ها به عنوان گيرياندازه

زاويه دو . كننداستفاده ميهاي ويدئو، از دو تصوير از زواياي مختلف سازيدسته ديگري از مدل. گيرد
سيستم ديگري از كانتورهاي . بر هم عمود باشندشده طوري است، كه تصاوير آنها دوربين استفاده

روش ديگري، كاربر تناظر بين  در. [60] كندهاي هندسي اشياء استفاده ميتصاوير براي توليد مدل
. كندبعدي استفاده ميبازسازي تصاوير سههاي بينايي براي كند و از روشچندين تصوير را تعيين مي

خوبي  اين روش به .شودمي تطبيق دادهشده بعدي بازسازيبعدي به اين نقاط سهسپس يك مدل مش سه
نيز مدلي پارامتريك براي  [61]در  .كند؛ ولي نياز به كاربر داردهاي طبيعي صورت را ايجاد ميمدل

  .است ارائه شدهحركات بدن انسان 

  ويدئو سازيكاربردهاي تحليل و مدل -2-6
به بيان مختصري درباره كارهاي مرتبط انجام شده در دو كاربرد پردازش ويدئو كه در  قسمتدر اين    

اين . پردازيماند، ميسازي ويدئو به كار گرفته شدههاي تحليل و مدلاين رساله براي ارزيابي روش
  :هستند  33و تشخيص رفتار انسان 32سازي ويدئوكاربردها شامل چكيده

 تواند در بسياري از شود، ميهاي كليدي ميسازي ويدئو كه شامل انتخاب فريمنتايج چكيده
سازي ويدئو مورد فشرده و كاربردهاي پردازش ويدئو شامل بازيابي ويدئو، ويرايش ويدئو

تحولات زماني درخور، دو انتخاب پارامترهاي مكاني مناسب و روش تحليل . استفاده قرار گيرد
 .فاكتور مهم در تعيين دقت و كارايي اين مساله است

 سازي و تحليل ويدئو را به خود اختصاص تشخيص رفتار انسان يك زمينه تحقيق مهم در مدل
تواند در كاربردهاي تحليل فعاليت انسان، تشخيص ژست، بيومتريك، و مي [79-62]است داده 

در تشخيص رفتار انسان، . هاي نظارت به كار رودسيستم و يدئوگذاري وبازيابي و شاخص
بنابراين، . شوندشده براي تعيين رفتار استفاده ميهاي سيگنال از دنباله ويدئويي استخراجويژگي
ها سزايي در كارايي و دقت اين سيستم بندي تاثير بهشده و روش كلاسهاي استخراجويژگي
 .دارند

  

                                                 
32 Video abstraction 
33 Human action recognition 
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 سازي ويدئوچكيده -2-6-1

 .[81 ,80]شود اي از محتواي دنباله ويدئويي اطلاق ميسازي ويدئو به فرآيند توليد خلاصهچكيده   
تري تواند اطلاعات كليدي درباره سيگنال ويدئو به كاربر دهد كه طول زماني بسيار كوتاهاين خلاصه مي

- چكيده: ويدئو وجود داردسازي هاي چكيدهبندي اصلي براي روشطبقهنوع دو . اوليه دارداز سيگنال 

ويدئوهاي (پايه تصاوير متحرك  سازي برو چكيده )هاي كليديفريم(پايه تصاوير ساكن  سازي بر
سازي بر پايه ويدئوهاي تر از چكيدهسريع پايه تصاوير ساكن بسيار سازي برچكيده. )34مختصرشده

صوتي و متني يا توجه به  اطلاعاتنظر گرفتن  نيازي به درمختصر است، زيرا در پروسه انتخاب آنها 
. سازي ويدئو وجود ندارد و تنها محتواي بصري سيگنال اهميت داردبندي و همزمانمسائل زمان

كاربران ، الگوريتمي سريع و آسان شان، طيترتيب زماني استخراج بههاي كليدي همچنين، با نمايش فريم
- از طرف ديگر، ويدئوهاي اختصاريافته، مي. آورنددست مي ديد خوبي درباره محتواي بصري ويدئو به

   .[81] تر باشندجذاب براي كاربران و بيشتري بودهتوانند حاوي اطلاعات 
محتوايي سيگنال ويدئو را با  هاي كليدي حاوي اطلاعات مهمي درباره محتواي ويدئو بوده، سيرفريم   

توانند در بسياري از هاي كليدي ميفريم. )15- 2شكل ( دهندكمك چند فريم انتخابي نمايش مي
، بازيابي ويدئو، ويرايش ويدئو 36سازي ويدئو، خلاصه 35كاربردهاي پردازش ويدئو نظير شناسايي صحنه

  . كار گرفته شوند سازي بهو فشرده

  
  شدههاي كليدي انتخابدنباله وبدئويي و فريم15-2شكل

                                                 
34 Video skims 
35 Scene detection 
36 Summarization  
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د و سپس نشوها از هر فريم استخراج ميكليدي، برخي ويژگيهاي فريمهاي سنتي استخراج در روش   
هاي كليدي بر اساس يك معيار فاصله در فريم ،در ادامه. گردندها تعيين ميها و خوشهشات هايمرز

  . شوندفضاي ويژگي انتخاب مي
انتخاب اولين فريم يا فريم وسط از هر شات  ،ها براي انتخاب فريم كليديترين روشاز سادهيكي    

از يك فريم  براي توصيف يك شات بيش زيرا معمولاً. دهدنتيجه خوبي نمي كه لزوماً  [82,83]است
عنوان فريم كليدي انتخاب  هاي سريع ديگر اولين فريم شات را بهبرخي روش. نياز استمورد كليدي 

ند و اگر اين فاصله نماينتخب را با فريم كنوني محاسبه ميمبين آخرين فريم كليدي كنند و فاصله مي
 روند شود وآن فريم به عنوان فريم كليدي جديد انتخاب مي ،شدمشخص بابيش از يك سطح آستانه 

نباشد و محتواي بصري  با اين روش ممكن است انتخاب خوبي منتخبيابد، گرچه فريم كليدي ادامه مي
هاي محلي در نيممهاي ديگر انتخاب فريم كليدي براساس ميروش .[82] ويدئو را به خوبي نشان ندهد

، دارندبالايي  بار محاسباتي هستند كه معمولاًهايي سيستماتيك هاي فعاليت يا حركت نيز روشمنحني
  .[17,84]شود محسوب نميبراي انتخاب فريم كليدي  دقيقيكه سكون معيار  ضمن اين

 هاي رنگ استفاده شدهكردن ويدئو بر اساس ويژگيبراي مدل AR37سازي مدل از روش  [17] در   
- به حساب نميمحتواي بصري و بافتي سيگنال ، پارامترهاي مناسبي براي بيان هاي رنگويژگي اما .است

  .آيند

كردن دنباله ويدئويي به براي تقسيماست كه  رفته كار اطلاعات بهروشي بر اساس تئوري  [83]در    
و دقت پايين  بالا بازخوانياست و با  هاي ويدئويي استفاده شدهتر و استخراج فريمكوچك هايبلوك
 آمده [82]در  زيادهاي محاسباتي پيچيدگي با  38بنديخوشهروشي مبني بر . كندتعيين مي ها راشاتمرز 
براي بررسي . نمايدترين فريم به مركز خوشه را به عنوان فريم كليدي انتخاب ميكه نزديك است

هاي مكاني مناسبي استخراج هاي كليدي، بايد ويژگيمحتواي بصري دنباله ويدئويي جهت تعيين فريم
يا  [82,17]هاي رنگ ، اطلاعات هيستوگرام[85,86]توانند اطلاعات حركت ها مياين ويژگي. شوند
هاي انتخاب باشند كه در روش [87]ها شده از اعمال يك تبديل دوبعدي به فريمهاي استخراجويژگي

  .اندرفته كار فريم كليدي موجود به
 روش رايز .شودميستفاده هاي ادراكي اآزموناز  هاي كليديبراي ارزيابي نتايج استخراج فريم    

براي اين منظور از . [80] ستين يديكل هايمياستخراج فر جينتا تحليلي يابيارز يبرا ياستاندارد

                                                 
37 Auto-regressive  
38 Clustering-based 
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ها خواهيم گردد كه در ادامه اين فصل به توضيحاتي درباره آنرايج در اين زمينه استفاده ميهاي دادگان
  .پرداخت

  تشخيص رفتار انسان  -2-6-2

آيد و از نتايج سازي ويدئو به حساب ميلتحقيق در تحليل و مدتشخيص رفتار انسان يك زمينه فعال    
- ، شاخص[63] 40هابيومتريك  ،39ژست تشخيصتوان در كاربردهايي مانند تحليل فعاليت، آن مي

مراتبي براي يك ديدگاه سلسله [65]در . استفاده كرد 42هاي نظارتيسيستم و و بازيابي ويدئو 41گذاري
  :اعمال انسان تعريف شده است بنديگروه

 هر حركت كوچك عضو بدن: 43حركت اوليه انسان. 

 شودحركت كل بدن مياي از حركات اوليه كه باعث مجموعه: 44رفتار انسان. 

 اي از رفتارهاي انسانمجموعه: 45فعاليت انسان. 

ساده حركتي  اي از الگوهاياست، مجموعهآمده  [63,65,66]آنچه در  منظور از رفتار، ماننددر اينجا    
مشت زدن مساله مهم در  و شود، مانند راه رفتنيك فرد در دنباله ويدئويي انجام مياست كه توسط 

هاي مناسب از دنباله ويدئويي است كه يك مساله هاي تشخيص رفتار انسان، استخراج ويژگيسيستم
  . شودبندي محسوب ميكلاس

و نمايش  46نمايش تصوير محلي: [65]هاي رفتاري وجود دارد دو ديد اصلي براي انتخاب ويژگي   
 . 47تصوير كلي

  را از اين  هاكند و ويژگيمحسوب مي 48مورد نظرديدگاه كلي، كل بدن انسان را به عنوان ناحيه
گيرد كار مي اين روش اطلاعات غني را براي رسيدن به نتايج عالي به. نمايدناحيه استخراج مي

زمينه يا اين روش معمولاً نياز به استخراج پس. استخراج ويژگي آن پيچيده نيست و روند

                                                 
39 Gesture  
40 Biometrics  
41 Indexing  
42 Surveillance  
43 Primitive action 
44 Human action 
45 Human activity 
46 Local image representation 
47 Global image representation 
48 Region of Interest 
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اين براي حل . [67,68] استحساس  49و همپوشاني كردن بدن دارد و به نويزهاي دنبالتكنيك
-كه نسخه ديگري از اين دسته كلي است، استفاده مي  50مشكلات، روشي بر مبناي شبكه توري

سلول به  تري تقسيم و هرهاي مكاني كوچكدر اين روش منطقه مورد نظر به سلول. [69]شود 
-هاي سهبراي تشكيل سلولتوانند با هم ها نيز مييك گروه از فريم. شودصورت محلي كد مي

ها، به هر حال در اين روش. [70]زماني استفاده شوند - گرهاي مكانيبعدي و توليد توصيف
  .نياز به داشتن اطلاعات كلي درباره بدن وجود دارد

 حول نقاط  هاي مستقل51اي از تكهعنوان مجموعهگرهاي محلي به در ديدگاه محلي، توصيف
نقاط مورد نظر، نقاطي هستند كه تغييرات ناگهاني در . [73-71] شوندمحاسبه مي 52مورد نظر

افتد زيرا اين نقاط حاوي اطالاعات بيشتري از ديگر نقاط ابعاد زماني يا مكاني در آنها اتفاق مي
اين ديدگاه در . دهندرا مي 53هاسپس تشكيل مجموعه ويژگيها تكه. در دنباله ويدئويي هستند

-تر است و به يك مرحله پيشزمينه تا حدي مقاومجزئي و تغييرات پسبرابر نويز، همپوشاني 

گرها در اين روش همچنين، تعداد متفاوت و معمولاً زيادي از توصيف. پردازش قوي نياز دارد
- بندي ميها معمولاً دستهدر نتيجه مقايسه دو دنباله ويدئويي ساده نيست و تكه. روندبه كار مي

علاوه . روندكار مي دنباله ويدئويي به هايهاي ويژگيراي بيان مجموعههاي كد بشوند و كتاب
ها همبستگي بين برخي از روش. بالايي هست استخراجي معمولاً افزونگيبر اين در اطلاعات 

 .[76 ,75 ,72]كنند ها را براي كاهش افزونگي استفاده ميابعاد زماني و مكاني تكه

 
 هاي ويدئودادگان -2-7

 . هاي ويدئو مورد استفاده در اين رساله مي پردازيمنقسمت، به اختصار به معرفي دادگادر اين    

  54TRECVIDدادگان  -2-7-1
هاي بازيابي محتواي ويدئوي ديجيتال با ايجاد امكان پيشرفت در روش TRECVIDهدف اصلي در    

وعه در صدد اين مجم.  [88]هاستفراهم نمودن محيط و معيارهاي در دسترس براي ارزيابي روش
شامل ويدئوهاي اخبار  TRECVID2006به طور خاص . ايجاد مدل شرايط واقعي براي ارزيابي است

هاي سه هدف مجزا سال است كه براي ارزيابي روش 2مربوط به دوره زماني  عربي، انگليسي و چيني

                                                 
49 Occlusion  
50 Grid-based 
51 Patch  
52 Interest points 
53 Bag-of-features 
54 TREC Video Retrieval Evaluation 
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و  مربوط به تعيين انواع مرز شات TRECVID 2006ما در اين رساله از مجموعه . استايجاد شده 
 . نماييمانتخاب فريم كليدي استفاده مي

 كه –تغيير شات  3785 فريم ويدئو است كه 597043 ويدئوي طولاني با 13اين مجموعه شامل    
برداري زماني و نرخ نمونه -هستند 56تغيير تدريجي شات% 51,3و مابقي   55آنها به صورت برش  48,7%

ويدئوهاي اين  .آمده است 3- 2جزئيات بيشتري در اين زمينه در جدول . فريم در ثانيه است 29ويدئوها 
- ويدئوهاي بايگاني. هاي مختلفي را در بردارندها و حالات هستند و فعاليتمجموعه داراي انواع ويژگي

  .ئو بوده است نيز در اين دادگان وجود داردهاي اوليه استفاده از ويدشده سياه و سفيد كه مربوط به سال
 .TRECVID 2006 شات مرز تعيين دادگان جزئيات  - 3-2 جدول

ويدئويي هايدنباله تعداد  13 

ويدئوها حجم  4,24 GB 

هافريم تعداد  597043 

هاشات 57تغييرات تعداد  3785 

تغييرات نوع  

58برش  1844( 48,7% ) 

59شدگيحل  1509( 39,9% ) 

60محوشدگي  51( 1,3% ) 

)381 ساير 10,1% ) 

  
 Hollywoodدادگان   -2-7-2

 3669كلاس متفاوت شات است كه داراي بيش از  10كلاس از رفتار انسان و  12اين دادگان شامل    
هدف از ايجاد .  [89]ساعت دوره زماني اين مجموعه است 20دنباله ويدئويي است و در مجموع حدود 

هاي متفاوت هاي شناسايي فعاليت انسان در محيطآزمون و پيشبرد روشاين مجموعه ارائه بستري براي 
  . اندفيلم ويدئويي انتخاب شده 69از بيش از  محتويات اين دادگان. است

هاي مختلف آن است كه شامل قسمت مورد استفاده از اين مجموعه در اين رساله مربوط به شات   
) آني و تدريجي(تغيير شات  8199فريم ويدئويي و  1025278 اين مجموعه. دنباله ويدئويي است 1152
اين مجموعه شامل فضاهاي متنوعي مانند بيرون خانه، جاده، اتاق، هتل، آشپزخانه، اداره و مركز . داردمي

  .خريد است

                                                 
55 Cut transition 
56 Gradual transition 
57 Transition  
58 Cuts 
59 Dissolves 
60 Fade in/out 
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  KTHدادگان  -2-7-3

 Walking Jogging Running Boxing Hand waving Hand clapping 

S1 

     

S2 

    

S3 

   

S4 

      

  .KTH [79]هايي از ديتابيس نمونه فريم -15-2 شكل

سناريوي مختلف در حال انجام  4نفر در  25دنباله ويدئويي است كه توسط  2391داراي  دادگاناين    
دادن دست، راه رفتن، دويدن آرام و دويدن سريع زدن، تكان زدن، كف شامل مشت شش رفتار

پيكسل است و دوره زماني هر دنباله  120در  160سايز هر فريم ويدئو .  [79]استفيلمبرداري شده 
: در چهار سناريوي ويدئوها. ثانيه استفريم بر  25زماني برابر  برداريسرعت نمونهويدئويي متفاوت و 

هاي مختلف و محيط داخلي گرفته محيط بيروني، محيط بيروني با تغييرات مقياس، محيط بيروني با لباس
 اين. باشدمي دوربين تقريباً استاتيكنقطه ديد دوربين در ويدئوهاي مختلف متفاوت است ولي . نداشده

 16-2 شكل. است تقسيم شده) نفر 9(تست  و) نفر8(، تاييد ) نفر 8(به سه قسمت آموزش  دادگان
دادگان . دهدرا نشان مي) سطرها(سناريو  4در ) هاستون(رفتار مختلف  6هاي برخي از نمونه فريم

KTH 71] است هاي تشخيص رفتار انسان براي ارزيابي دقت استفاده شده توسط بسياري از الگوريتم-

73, 77-79, 90] .  
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  هاي مورد استفاده ساير دادگان  -2-7-4
تعداد زيادي دنباله ويدئويي با طول زماني ها بر روي هاي مطرح شده، نتايج تحليلدادگانبر علاوه     

 اغلب ويدئوها از. نداشده آزمونفريم در ثانيه  29و  24، 15و نرخ نمونه برداري  فريم  40000بيش از 
 Open‘ادگان د و ،Simon Fraser University Video Library and Tools’ [91]‘  دادگان

Video Project’ [92] ويدئو هايابعاد اغلب فريم. اندشده انتخاب QCIF (176x144) يا CIF 

(352x288) محوطه داخل و خارج (اند شدههاي مختلف فيلمبرداري اين ويدئوها در مكان. است
ويدئوها شامل مسابقات ماشين، پخش اخبار، دويدن . مشخصات متنوعي هستند و داراي  )ساختمان

زوم  مجموعه داراي حالات مختلفهمچنين اين . هستند... پرواز هواپيما، شكستن ليوان و حيوانات، 
اغلب ويدئوهاي . است 64هاشات شدگيو محو  63، حركتهاي انتقالي دوربين62، لايه گذاري61دوربين
  .نيز وجود دارند  66هاي ايستاباشند در حالي كه نمونهدر هر دو بعد مكان و زمان مي  65بسيار پويا آزمون

   بنديجمع -2-8
سازي پارامتريك و غيرپارامتريك سيگنال بيان هاي تحليل و مدلها و مزاياي روشفصل تفاوتدر اين    

مطرح در هاي روشسپس به بررسي و توضيح . ريك ارائه گشتتتحليلي پارامشد و دلايل انتخاب روش 
هاي تركيبي روش .و معايب و مزاياي هر روش را شرح داديم پرداختيم ويدئوسيگنال پارامتريك  تحليل

سازي ترتيب در حوزه پيكسل و تبديل موجك به مدل گرفته و بهنظر بعدي در گوسي كه سيگنال را سه
هايي نيز به عنوان مدل HMMو  AR لمد. پردازند، معرفي شدند و مورد بحث قرار گرفتندسيگنال مي

مروري كلي بر برخي  سپسو  .معرفي شدند هاي ويدئويي هستند،فريمارتباطات زماني در صدد بيان كه 
  . صورت گرفت روند،سازي حركات صورت و بدن انسان به كار ميكه براي مدلآماري ديگر هاي مدل
سازي ويدئو و تشخيص رفتار اين فصل مختصري درباره كارهاي مرتبط با كاربردهاي چكيده ادامه در

سازي ارائه شده در اين هاي تحليل و مدلاين دو كاربرد براي ارزيابي روش. انسان توضيح داده شد
هاي تحليلي ارائه شده هاي ادراكي و تحليلي انجام شده كارايي بالاي روشاند و آزمونكار رفتهرساله به 

  . شوند، معرفي شدندها استفاده ميهاي ويدئويي كه براي ارزيابي، دادگانهمچنين. كندرا تاييد مي
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  مقدمه  -3-1
پارامترهاي توزيع سازي ويدئو با كمك و مدلتحليل در اين بخش از رساله به ارائه روشي جديد براي    

. پردازيممي 2KL معيار فاصلهبا استفاده از  موجكبعدي زيرباندهاي تبديل دو  1(GGD)گوسي يافتهتعميم
خواص سيستم  مطابقكه  موجكاي زيرباندهاي تبديل پارامتريك بر اساس خواص آماري حاشيه اين ديدگاه

به  KLاين معيار فاصله  علاوه بر. پردازدميها پارامترهاي مكاني از فريم ، به استخراجاستبينايي انسان 
 [93]ابتدا در  موجكسازي تصوير با تبديل دو بعدي مدل. گر تفاوت پارامترهاي مذكور استخوبي بيان

اي تواند تقريب مناسبي براي توزيع حاشيهمي GGDها نشان داد كه تابع سازيارائه شد و نتايج شبيه
در . [95,11,147-93]ت باشد تفاوو سطوح تبديل م موجكزيرباندهاي اين تبديل براي فيلترهاي مختلف 

نتايج  شد، كه به براي بازيابي بافت در تصاوير ساكن استفاده KLدر كنار فاصله  GGDاز پارامترهاي  [11]
  . خوبي دست يافتند

ها و فريم موجكاي زيرباندهاي تبديل كمك پارامترهاي مكاني مستخرج از خواص آماري حاشيهبا  ما   
خوشه هايها در يك خوشه ويدئو و تفاوت بين فريمميزان شباهت بين فريم اين پارامترها و بين KLفاصله 

-براي تعيين مرز بين شات تحليلاز نتايج اين . پردازيمميزماني ويدئو  تسير تحولا تحليلهاي مختلف، به 

ها بر اساس ضابطه شباهت و هاي شاتها و خوشهمرز شات شود ومي هاي آني و تدريجي ويدئو استفاده
هاي مويد دقت بالاي اين روش در مقايسه با روش ادراكي و تحليلي هايارزيابي. دگردنتفاوت انتخاب مي

  . متداول است

                                                           
1 Generalized Gaussian Density 
2 Kullback-Leibler Distance 
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 انتخاب پارامترهاي مكاني  -3-2

. شودمحسوب ميمهم  مسائلسازي سيگنال ويدئو، انتخاب پارامترهاي مكاني يكي از و مدل تحليلدر    
 هاميفر موجك ليتبد يا هيحاش ياز خواص آمار دئو،يو يهاميمناسب از فر ياستخراج پارامترها يبرا

سپس . گردد ياعمال م ييدئويو يهاميبه فر موجك ليكه ابتدا تبد بيترت نيبه ا. ميينماياستفاده م
 يشوند و پارامترهايم زده بيتقر يگوس افتهيميبا مدل تعم ليتبد نيا يباندها ريز ياهيحاش يهاستوگراميه
  . شونديدر نظر گرفته م موجكمستخرج از حوزه  يمدل به عنوان مشخصات مكان نيا

  در پردازش تصوير  موجكتبديل   -3-2-1
-سازي براي كاربردهاي مختلف پردازش سيگنال و خواص تئوريبه دليل موفقيت در پياده موجكتبديل    

با كمك تركيب خطي توابع پايه  ݔسيگنال . [11]است هاي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفتهاش، در سال
 :استبه شكل زير قابل بسط  موجك

ݔ ൌ 	∑ ௡߮௡,ஶܥ
௡ୀଵ ௡ܥ				 ൌ൏ ,ݔ ߮௡ ൐   )3 -1                                            (  

  . هستند موجكتوابع پايه  ሼ߮௡ሽ௡ఢேكه 
 ،در كاربردهاي پردازش تصوير و نيز كاربردهاي ديگر پردازش سيگنال موجكمزاياي بسيار مهم يكي از    

هاي با محدوده متناهي اين قابليت را دارند كه در موجك. استدر نمايش نقاط ناپيوستگي آن ي بالا قابليت
 ،و در ساير نقاط ،ضرايب غيرصفر ،يعني حول نقاط ناپيوستگي. [11]تمركز كنند نقاط ناپيوستگي سيگنال

ها با ضرب پايه. دهدنمايش مي را با دقتاي ناپيوستگي نقطه موجكهمانطور كه گفتيم . دارندضرايب صفر 
نقاط  دو بعدي در يك تصوير موجكيعني . كندهاي دوبعدي هم تعميم پيدا مياين خصلت به سيگنال

انسان در هر دو  يانطباق نسبي آن با سيستم ادراك موجكابليت مهم ق .دهدمينمايش  خوبي به ناپيوستگي را
سازي حساسيت براي شبيه چندسطحياين ويژگي اولين علت ابداع اين تبديل . حس بينائي و شنوائي است

  .[96,97] فركانسي بينائي و شنوائي انسان بوده است

   موجكخواص آماري تبديل دوبعدي  -3-2-2
سازي آماري ارائه مدلس بر اسا [11]در  موجكسازي تصوير بر اساس تبديل دو بعدي روش مدليك    

به صورت ساختاري با  موجكتبديل . استها و بافت بسيار حساس به لبه 3سيستم بينايي انسان. است شده
به  [97 ,96]. گيردخوبي اين تغييرات را مد نظر مي به ،اين خصوصيت سيستم بينايي انسان هماهنگ بوده

را براي ساختن بردارهاي ويژگي مكاني ويدئو استفاده  تبديلشده از اين استخراجاين ترتيب ما پارامترهاي 
                                                           

3 Human visual system (HVS) 
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خوبي توزيع ضرايب  است كه تابع توزيع تعميم يافته گوسي به داده شده تحقيقات موجود، نشاندر . ايمكرده
 ,93 ,96] زندمي ، تخمينموجكدر هر زيرباند را براي انواع فيلترها و تعداد مراتب تبديل  موجكتبديل 

  : شودبه صورت زير تعريف مي GGDتابع  .[11

pሺx; ,ߤ α, βሻ ൌ
β

ଶα୻ሺ
భ
β
ሻ
eିቀ

|౮షಔ|
α

ቁ
β

                                                 ( 3 -2 ) 

.Γሺكه  ሻ  وتابع گاما α كند و كه پهناي تابع را تعيين مي است 4پارامتر مقياسβ است و  5دهيپارامتر شكل
ميانگين توزيع است كه صفر فرض  μو  رابطه دارد 6به صورت معكوس با سرعت نزول تابع توزيع احتمال

βاگر  ،تابع توزيع لاپلاسين است .شودمي ൌ β و گوسين است اگر  1 ൌ به اين ترتيب با استخراج اين . 2
  .خواهيم داشت زيرباند 7ايهيستوگرام حاشيهاطلاعات كافي براي تعيين ) β و  α(دو پارامتر 

 انتخاب معيار فاصله  -3-3

يا  انتخاب معيار فاصله مناسب براي بيان ميزان شباهت ،ديگر پس از انتخاب پارامترهاي مكاني مساله مهم   
  . است شدهرامترهاي مكاني استخراج پاتفاوت بين 

   KLD8  تفاوت بين دو توزيع احتمال را نشان   شود،هم شناخته مي 9اطلاعات عنوان شاخص تباينبه كه
  : شودبه صورت زير بيان مي Qو  Pگيري نامتقارن و غيرمنفي، بين دو توزيع اين مقياس اندازه. دهدمي

ሺܲ‖Qሻܦ ൌ ׬ pሺxሻ୶ log ቀ
୮ሺ୶ሻ

୯ሺ୶ሻ
ቁ                                             ( 3-3 )  

به  موجكدو زير باند معادل تبديل  GGDبين پارامترهاي  KLاين ترتيب با كمي محاسبه، فاصله  به   
  :[93] آيددر ميصورت زير 

Dሺpሺ. ; α୧, β୧ሻ ቛpሺ. ; α୨, β୨ሻሻ ൌ	 logቌ
β౟αౠ୻ቆ

భ
βౠ
ቇ

βౠα౟୻൬
భ
β౟
൰
ቍ ൅ ൬

α౟
αౠ
൰
β౟
	
୻൬

βౠశభ

β౟
൰

୻൬
భ
β౟
൰
െ

ଵ

β౟
     ( 3-4 ) 

استقلال زيرباندهاي متفاوت همسطح تبديل، فاصله بين دو بردار ويژگي  10گرايانهدر نتيجه، با فرض واقع   
GGD هاي از دو فريم ويدئو برابر با مجموع فاصلهKL خواهد بوددوي زيرباندهاي معادل بهبين دو:  

,௜݉ܫ൫ܦ ܫ ௝݉൯ ൌ ∑ Dሺpሺ. ; α୧
ሺ௟ሻ, β୧

ሺ௟ሻሻ ቛpሺ. ; α୨
ሺ௟ሻ, β୨

ሺ௟ሻሻሻଷ௅
௟ୀଵ               ( 3-5 ) 

                                                           
4 Scale parameter 
5 Shape parameter 
6 Probability distribution function (PDF) 
7 Marginal 
8 Kullback Leibler Distance 
9 Information divergence 
10 Realistic  
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است و در هر سطح تبديل سه زير باند جهتي افقي، عمودي و  موجكگر تعداد سطوح تبديل بيان ܮكه 
  . هستندقطري مدنظر 

  شدهالگوريتم ارائه  -3-4
ها فقط از هاي كليدي اين است كه اين روشتعيين فريمهاي موجود در ترين معايب ديدگاهيكي از مهم   

هاي كل خوشه كنند و به طور سيستماتيك از تفاوت بين فريمهاي مجاور ويدئو استفاده ميفاصله بين فريم
تفاوت هاي /تواند به شباهتبر مبناي خوشه مي تحليلاين در حالي است كه . نمايندپوشي ميويدئو چشم

كه در برابر  –ها گيري بين فريماندازه هاي بر مبناي معيارهايهاي ويدئو، در مقايسه با روشفريمبين 
اين اولين انگيزه . استتر حساس - مانندي مياملاحظهقابل  هاي متوالي بدون تغييرتغييرات تدريجي در فريم

  . بر مبناي خوشه است تحليلهاي كليدي با مهم براي ارائه روشي براي تعيين فريم

 .هاي كليديشده جهت انتخاب فريمشماتيك الگوريتم ارائه.1-3شكل

Video Sequence

Spatial Feature Extraction

Shot 1 Shot 2 Shot k Shot K
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براي اين . محتواي بصري دنباله ويدئويي است براي درك ديدگاه تحليل مبتني بر خوشه، نياز به بررسي   
اين .  رودشمار مي تحليل بههاي مناسب از هر فريم ويدئو يك فاكتور مناسب در روند كار انتخاب ويژگي

شده از هاي استخراجيا ويژگي [82,17,18]، هيستوگرام رنگ[85,86]توانند اطلاعات حركتي ها ميويژگي
هاي كليدي استفاده هاي تعيين فريمتوانند در روشي، كه مباشند [87]ي ئهاي ويدئوتبديل دوبعدي فريم

  .شوند
ساختار  باها ويژگيعدم تطابق هاي موجود استخراج ويژگي، روشمنابع اصلي ايجاد خطا در از  ييك   

پارامترهاي مستخرج از تبديل  است كه از شدهروش ارائهاين دومين مزيت . است سيستم بينايي انسان
- سومين مزيت روش ارائه. كنددارد، استفاده مي HVSدوبعدي موجك هر فريم، كه تطابق خوبي با سيستم 

  .هاي استخراجي استار فاصله متناسب با ويژگيشده، استفاده از معي
هاي هاي موجود در خوشه خود مشابه و از ديگر فريمنيز بيان شد، فريم كليدي با فريم همانطور كه قبلاً   

ايم و از به اين ترتيب ما هر دو شرط شباهت و تفاوت را مد نظر قرار داده. دنباله ويدئويي متفاوت است
شده براي انتخاب فريم كليدي داراي سه الگوريتم ارائه. ايمبراي اين منظور استفاده كرده KLمعيار فاصله 

شوند در ابتدا پارامترهاي مكاني از هر فريم استخراج مي. اندنمايش داده شده 1-3كه در شكل  استمرحله 
در پايان، از هر . گردندتعيين مي هاها و خوشهشات هايسپس مرز. گرددتشكيل مي ܨو ماتريس ويژگي 

هاي بعدي، هر بخشدر زير. شودشده انتخاب ميخوشه يك فريم بر اساس معيار شباهت و تفاوت اعمال
  . شودمرحله با جزئيات توضيح داده مي

 مقدمات -3-4-1

، بنابراين استخوشه   ௞݅ام داراي  ݇شات است و شات  ܭ،  شامل ܸ فرض كنيد دنباله ويدئويي ،    
  :داشت را خواهيمروابط زير 

ܸ ൌራ ܵ௞
௄

௞ୀଵ
, 

			ܵ௞ ൌራ ௞,௝ܥ
௜ೖ

௝ୀଵ
,		 

௞,௝ܥ ൌራ ௡݂

௕ೖ,ೕା௡ೖ,ೕ

௡ୀଵା௕ೖ,ೕ
,	 

	ܾ௞,௝ ൌ 	∑ ∑ ݊௞భ,௝భ
௜ೖభ
௝భୀଵ

௞ିଵ
௞భୀଵ ൅ ∑ ݊௞,௝భ

௝ିଵ
௝భୀଵ

		                          ( 3-6 ) 
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 ݇امين خوشه از ݆ دهنده نشان  ௞,௝ܥ. امين فريم هستند݊ امين شات و  ݇گر نشانبه ترتيب   ௡݂و  ௞ܵكه 
هدف .  خوشه جاري است عهاي قبل از شرونيز تعداد فريم ௞,௝ܾ. داردفريم  ௞,௝݊امين شات است و 

  .استاز هر خوشه  استخراج يك فريم كليدي

 استخراج ويژگي -3-4-2

هر  موجكبديل از زيرباندهاي ت GGDپارامتر   2ܲفريم است و  ܰويدئويي داراي فرض كنيد كه دنباله    
ܲاست، كه  استخراج شده) 7-3(فريم طبق معادله  ൌ به اين . است موجكتعداد سطوح تبديل  ܮو   ܮ3

و  هاشده از فريمهايش بردارهاي ويژگي استخراجكه ستون ،شودتشكيل مي ܨترتيب ماتريس ويژگي 
2ܲدش برابر اابع ൈ   .است ܰ

ܨ ൌ ሾ݂ݒଵ	݂ݒଶ 	… 1					ேሿ,ݒ݂	௡ݒ݂ ൑ ݊ ൑ ܰ				 
௡,ଶߚ	௡,ଶߙ	௡,ଵߚ	௡,ଵߙ௡=ሾݒ݂ ௡,௣ߚ	௡,௣ߙ	… ௡,௉ሿ்,  1ߚ	௡,௉ߙ	… ൑ ݌ ൑ ܲ      ( 3-7 ) 

 بنديمرز شات و خوشهتعيين  -3-4-3

بين دو فريم  KLفاصله . شودمي شات غيرهمپوشان تقسيم ܭدر اين مرحله تمام دنباله ويدئويي به    
 ه،شدكشيده  KLمنحني . شودتشكيل مي KLمحاسبه و يك بردار ) 4-3(همجوار طبق فرمول ي ئويدئو

سطح آستانه براي . شوندبر اساس روش سطح آستانه به صورت تجربي تعيين مي 12آنيو  11تدريجيمرزهاي 
௦ܶمرز شات برابر  ൌ  ݓاي به طول روي پنجره KLميانگين محلي فاصله  ௪݉گردد كه انتخاب مي ௪݉ߩ

انتخاب  3تا  2عددي بين  ،به صورت تجربي ߩو . شودنظر گرفته مي فريم در 10تا  4فريم است كه بين 
  .گرددمي

گردد و مي 13هر شات هموار KLمنحني . دشومرحله بعد، هر شات به يك يا چند خوشه تقسيم ميدر    
ها به عنوان مرز خوشه و انه تعيينهموار شده با مقاديري بالاتر از سطح آست KLDهاي محلي بردار ماكزيمم

௖ܶدر اينجا سطح آستانه برابر . گردندانتخاب مي ൌ   .است در نظر گرفته شده ௪ାସ݉ߩ

 انتخاب فريم كليدي -3-4-4

با استفاده از  هاي ديگر خوشهام از هر خوشه و فريم ݊بين فريم  KLدر اين مرحله ميانگين فاصله    
 :شودمحاسبه مي )4- 3(فرمول 

                                                           
11 Gradual boundary 
12 Abrupt boundary 
13 Smooth  
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												݉ௗ௜௦௧൫݊, ௞,௝൯ܥ ൌ
1

݊௞,௝ െ 1
෍ ,௡ݒሺ݂ܦ ௜ሻ௜ஷ௡ݒ݂

௜⊂஼ೖ,ೕ

 

																																																				ൌ
ଵ

௡ೖ,ೕିଵ
∑ ,௡ݒሺ݂ܦ ௜ሻݒ݂
௕ೖ,ೕା௡ೖ,ೕ
௜ୀଵା௕ೖ,ೕ
௜ஷ௡

           ( 3-8 ) 

 مشخص) 7-3(معادله از . هاي ديگر خوشه استو فريم ݊دهنده ميانگين فاصله بين فريم نشان اين مقدار   
,ௗ௜௦௧൫݊݉است كه  با معيار شباهت رابطه عكس دارد و با افزايش اين فاصله شباهت فريم با    ௞,௝൯ܥ

  .يابدهاي ديگر كاهش ميفريم

معادله هاي ديگر را با كمك هاي ديگر از خوشهو فريم  ௞,௝ܥدر خوشه  ݊توان ميانگين فاصله فريم مي   
 :به شكل زير نوشت) 3-4(

݉ௗ௜௦௧൫݊, ௞̅,௝൯ܥ ൌ
1

ܰ െ ݊௞,௝
෍ ,௡ݒሺ݂ܦ ௜ሻݒ݂

௜⊄஼ೖ,ೕ
ൌ 

																				
ଵ

ேି௡ೖ,ೕ
ሺ∑ ,௡ݒሺ݂ܦ ௜ሻݒ݂

௕ೖ,ೕ
௜ୀଵ ൅ ∑ ,௡ݒሺ݂ܦ ௜ሻݒ݂

ே
௜ୀଵା௕ೖ,ೕା௡ೖ,ೕ ሻ           ( 3-9 ) 

,ௗ௜௦௧൫݊݉. از دنباله ويدئو است ௞,௝ܥقسمت مكمل  ௞̅,௝ܥكه  ميانگين فاصله بين هر فريم از خوشه  ௞̅,௝൯ܥ
  .دهدهاي بيرون خوشه را نشان ميبا فريم

,ௗ௜௦௧൫݊݉هاي بيرون خوشه تا حد ممكن متفاوت باشد، در نتيجه فريم كليدي بايد از فريم    رابطه   ௞̅,௝൯ܥ
,ௗ௜௦௧൫݊݉تفاوت دارد و افزايش مستقيم با معيار  معيار نهايي . شودباعث افزايش فاكتور تفاوت مي ௞̅,௝൯ܥ

 . آيدمي به دست) 8- 3(و ) 7- 3(با تقسيم يا تفريق معادلات 

௞,௝ሺ݊ሻܨ ൌ
݉ௗ௜௦௧൫݊, ௞̅,௝൯ܥ

௫

݉ௗ௜௦௧൫݊, ௞,௝൯ܥ
௬,	 

௞,௝ሺ݊ሻܨ														 ൌ ,ௗ௜௦௧൫݊݉.ݔ ௞̅,௝൯ܥ െ ,ௗ௜௦௧൫݊݉.ݕ )                    ௞,௝൯ܥ 3-10 ) 

 x   وy در الگوريتم انتخاب فريم كليدي هستند كه در اينجا برابر   15و تفاوت 14براي تطبيق معيارهاي تشابه
 :شودبه اين ترتيب فريم كليدي هر خوشه با معيار زير انتخاب مي. اندنظر گرفته شده ريك د

                                                           
14 Similarity 
15 Dissimilarity 
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,ሺ݂݇ݕ݁݇ ݆ሻ ൌ )                              ௞,௝ሺ݊ሻܨ	௡⊂஼ೖ,ೕݔܽ݉݃ݎܽ 3-11 ) 

 بحث و سازيشبيه نتايج -3-5

ساعت ويدئو با خصوصيات متفاوت براي ارزيابي الگوريتم  20زيادي دنباله ويدئويي شامل بيش از تعداد    
 ادگان، دHollywood2 [89] هاي  صحنه ادگانما از ميان د آزمونويدئوهاي . رفته است شده به كارارائه

، Simon Fraser University’ [91]‘، كتابخانه ويدئويي TRECVID [88]تشخيص مرز شات 
ابعاد مكاني . است هاي ديگر انتخاب شدهو مجموعه The Open Video Project’ [92]‘  ادگاند

يي بالا هاي ويدئومجموعه. هستند CIF 16 و  QCIF ،CIF ابعادهاي ويدئويي متفاوت بوده و شامل فريم
با  -داخلي و خارجي–هاي مختلف هاي ويدئويي از محيطاند و دنبالهاستفاده شده در بسياري از تحقيقات

   .اندهاي مختلف فيلمبرداري شدهخاصيت
را از زيرباندهاي  GGDنموده، پارامترهاي هاي ويدئو اعمال را بر تمام فريم موجكما تبديل دوبعدي    

دنباله ويدئويي با كمك منحني فاصله . دهيمرا تشكيل مي ܨنماييم و ماتريس ويژگي تبديل استخراج مي
KL هاي فاصله بر اساس ميانگين كارگيري روش سطح آستانههاي مجاور و ببين فريمKL هاي بين فريم

- يممسپس، با كمك روش سطح آستانه ديگر، هر شات با توجه به ماكز. شوندها تقسيم ميهمسايه، به شات

مثالي براي  2- 3در شكل  .  گرددهموار شده، به يك يا چند خوشه تقسيم مي KLهاي محلي منحني فاصله 
دهد كه در آن منحني ممتد نمودار بالايي روش تعيين مرز شات را نشان مي. استشده اين روند نمايش داده 

نمودار پاييني نيز مرحله . فريم است دهنده مقدار سطح آستانه در هرو منحني منقطع نشان KLمنحني فاصله 
-و منحني منقطع سطح آستانه را نمايش مي  KLدهد كه منحني ممتد منحني فاصله بندي را نشان ميخوشه

  . دهد
روي دو دادگان ويدئويي مشهور ما نتايج الگوريتم را بر  شده،براي ارزيابي الگوريتم تعيين مرز شات ارائه   

TRECVID 2006  وHollywood2 ارزيابي كرديم .TRECVID 2006  دنباله ويدئويي  13داراي
در . است) آنيتدريجي يا (ها و نوع آنها اينجا هدف تعيين مرز شات. باشدفريم مي 597043 طولاني اخبار با
هاي نوع برش از ميان شود و سپس شاتشده تعيين ميها بر اساس روش سطح آستانه ارائهابتدا مرز شات

  . شوندها انتخاب ميرز شاتم
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 كه منحني سريعاً طوري هاي برش است بهدر مرز شات  KLدر منحني فاصله  بيشينهانتظار ما داشتن يك    
. ودبه عنوان مرز شات انتخاب ش ݅فرض كنيد كه فريم . پس از فريم مرز شات به سمت صفر كاهش يابد

  :شرط زير همزمان برقرار باشند دو اگر ،است "آني"نوع تغيير شات 
,௜ାଶݒሺ݂ܦ| ௜ାଵሻݒ݂ െ ,௜ାଵݒሺ݂ܦ |௜ሻݒ݂ ൏  ௣ݐ
,௜ିଵݒሺ݂ܦ| ௜ିଶሻݒ݂ െ ,௜ିଷݒሺ݂ܦ |௜ିଶሻݒ݂ ൏ 	௣ݐ  )3-12                  (  

چند نمونه منحني  3-3شكل . شودبه صورت تجربي انتخاب مي 0,3و  0,1بين  ௣ݐ  سطح آستانهكه    
هاي شروع و پايان تغييرات شات تدريجي، براي يافتن فريم. دهدنمايش مي هارا در مرز شات KLفاصله 

 . شوندحول نقطه تغيير شات تعيين مي KLنقاط آغاز و پايان صعود و نزول منحني فاصله 

مرزهاي شات . Hollywood2از مجموعه  ’sceneclipautoautotrain00060.avi‘ها براي نمونه ويدئويانتخاب مرز شات و خوشه.2-3شكل
شكل ( 209   194   144   115   54 : هايها فريمو مرزهاي خوشه) شكل بالا(   989 871 762 715 689 651 492 450 303: هايانتخابي فريم

 ).پايين
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تعيين مرز شات و  هايآزمون. شودارزيابي مي 17بازخوانيو  16دقت معيارهايكارايي الگوريتم با محاسبه 

 - Symlets و  Haar ، Daubechies–متفاوت  موجكنوع آنها با الگوريتم بيان شده با اعمال فيلترهاي 
و  ߩ–تغيير پارامترهاي ترشلد  -Daubechiesسطح براي فيلتر  5و  4، 3-و تعداد سطوح تبديل مختلف 

௦ܶمرز شاتدر انتخاب   ݓ ൌ  بازخوانياند و فاكتورهاي در تعيين نوع تغيير شات انجام شده ௣ݐو  ௪݉ߩ
اين  به. گردندرسم مي بازخوانيبه نسبت هاي دقت شوند و منحنيمحاسبه مي هاآزمونو دقت براي تمامي 
-3 در شكل  TRECVID2006 ادگانهاي مختلف انتخاب مرز شات در دشده با روشترتيب روش ارائه

هاي تدريجي شات شده به خوبي مرزشود، روش ارائهها ديده ميطور كه در منحنيهمان. شوندمقايسه مي 4
  . كندآني را شناسايي مي و
اين دليل كه اغلب  به. هاي تدريجي قابل توجه استمرز شاتشده در تعيين كارايي بالاي روش ارائه   

هاي ويدئويي طبيعي تعداد زيادي رخداد زيرا در دنباله ،دقت هستندهاي ديگر همواره حساس به الگوريتم
ها اشتباه گرفته شوند توانند با تغيير تدريجي شاتكه مي) مانند حركت اشياء و دوربين(بصري وجود دارد 

طوري كه ) ج.4-3شكل (پارامترهاي سيستم مقاوم است ولي روش پيشنهادي در برابر تغييرات . [98-100]
دهنده اين مساله نشان. ماندباقي مي 0,9، دقت سيستم همواره در حدود 1تا  0,3از  بازخوانيبا تغيير نرخ 

                                                           
16 Precision  
17 Recall 

 

 .هاي تغيير شات براي انواع تغيير شاتحول فريمKLمنحني فاصله.3-3شكل
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  .تغييرات شات استي اين نوع 18كارايي بالاي مدل پيشنهادي براي جلوگيري از انتخاب نابجا
فريم است كه به  4كمتر از  با طول هاي با تغييرات تدريجيتغيير شات در شاتاشكال در تعيين نوع    

بالا  ها را با دقتدر حالات ديگر، الگوريتم پيشنهادي مرز شات. شونداشتباه تغيير آني تشخيص داده مي
شود و ها استخراج مي، جزئيات بيشتري از فريمموجكبا افزايش تعداد سطوح تبديل . دهدتشخيص مي

  . يابدنتايج بهبود مي
 1152است كه شامل  Hollywood2 ادگاناست، د براي ارزيابي نتايج استفاده شدهديگري كه  ادگاند   

فريم  1025278 اين مجموعه شامل. اندفيلم ويدئويي انتخاب شده 69دنباله ويدئويي است كه از بيش از 
هاي بين فريم KLمثالي از منحني فاصله  5- 3شكل . است) آني و تدريجي(تغيير شات  8199ويدئويي و 

. دهدنمايش مي) پايين( [17] روشبراي  ARو منحني خطاي تخمين ) بالا(مشابه را براي روش ما 
است كه از مجموعه  ’sceneclipautoautotrain00077.avi‘ ويدئوي  آزمونويدئوي 

Hollywood2 دهند كه دقت روش پيشنهادي بسيار بالاست، در نمودارها نشان مي. است انتخاب شده
اند؛ زيرا اين روش تشخيص داده نشده [17]در روش  424و  390، 358هاي ها در فريممرز شات حالي كه

ها وقتي در صورتي كه اين ويژگي. كندهاي مكاني استفاده ميهاي رنگ به عنوان ويژگيفقط از ويژگي
ها در مرز فريم دو مثال از تغيير. دهندها داراي بافت رنگي يكسان هستند، مرز شات را تشخيص نميشات

است ولي روش  تغيير شات را در مثال دوم تشخيص نداده [17]است كه روش  آمده 6-3شات در شكل 
  . كنداين تغييرات را تعيين مي خوبي به ،شده ارائه

، و ݓ و 	ߩبراي تعيين مرز شات با تغيير پارامترهاي سيستم،  بازخوانيبه نسبت منحني تغييرات دقت    
اين  7-3شكل . است محاسبه و نمايش داده شده موجكبراي فيلترهاي مختلف و سطوح متفاوت تبديل 

، با [61]با روش  بازخوانيها با منحني تغيير دقت بر حسب همچنين اين منحني. دهدها را نمايش ميمنحني
كه با كمك روش  است بهبوديدهنده نتايج نشان. است شكل مقايسه شده، در اين ARتغيير مرتبه مدل 

  .آيدپيشنهادي به دست مي
شود كه در آنها اثر ظاهر مي بالا سازيآن به ويدئوهاي با نرخ فشردهشده در هنگام اعمال ايراد روش ارائه   

در  موجكدليل اين مساله نيز، اطلاعات نادرستي است كه از پارامترهاي تبديل . مشهود است 19شدنبلوكه
از   ’sceneclipautoautotrain00060.avi‘براي مثال ويدئوي. آيدتصوير به دست ميهاي مورد لبه
هاي هاي رنگ در كنار ويژگيمواقع استفاده از ويژگي در اين. توان نام بردرا مي  Hollywood2دادگان 

                                                           
18 False detection 
19 Blocking effect 



سومفصل  

 KLتحليل سير تحول زماني پارامترهاي مكاني با معيار فاصله 

 

 

٥١ 
 

  .تواند مفيد باشدمي موجكتبديل 

نوع تغيير شاتهر دو)الف  

 
هاي آنيمرز شات) ب هاي تدريجيمرز شات) ج   

 .TRECVID 2006 دادگانهاي تعيين مرز شات براي الگوريتمبازخوانيهاي دقت برحسبمنحني. 4- 3شكل 
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و ) نمودار بالا(شده روش ارائه هستند، منحني تعيين مرز شات با424و268،358،390هايها در فريممرزشات.پردازشپيشمرحله  .5-3شكل
  ).منحني پايين( [17]روش در 

 

 .دو نمونه از مرز شات6-3شكل

سپس . شودك سطح آستانه، هر شات به يك يا چند خوشه تقسيم ميدر مرحله بعدي، با استفاده از ي   
كه از هر خوشه يك  شوند، طوريانتخاب مي) 10-3(از دنباله ويدئويي با كمك فرمول هاي كليدي فريم

اعمال  دادگانهاي كليدي را براي تمام ويدئوهاي ما الگوريتم تعيين و انتخاب فريم. فريم كليدي داشته باشيم
سه معيار . دهدمي مثالي از نتايج الگوريتم را نمايش 8-3شكل . ايمهاي كليدي را استخراج نمودهو فريم

شود، برخي از شكل ديده مي در همانطور كه. اندهاي كليدي به قطعات ويدئويي اعمال شدهانتخاب فريم
 ه نشده است،در نظر گرفتكليدي كه معيار تفاوت براي تعيين فريم  در حالتيشده جهاي كليدي استخرافريم

-كه دو معيار انتخاب ديگر فريمدر حالي). ب.8-3دوم و سوم در شكل  هاي، فريممثلاً(هستند شبيه يكديگر 

 با معيار) الف.8- 3شكل (همچنين، مقايسه نتايج معيار تفريقي . اندهاي كليدي متمايزتري انتخاب كرده
 . دهد كه معيار تفريقي نتايج بهتري داردنشان مي) ج.8- 3شكل (كسري 

Shot i

Shot i

Shot i‐1

Shot i‐1
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 .Hollywod2هاي دقت بر حسب بازخواني براي تعيين مرز شات در دادگان منحني 7- 3شكل 

ሻ࢔ሺ࢐,࢑ࡲ		) الف ൌ ,࢔൫࢚࢙࢏ࢊ࢓ ଚതതതതത൯,࢑࡯ െ࢚࢙࢏ࢊ࢓൫࢔,  ൯࢐,࢑࡯

ሻ࢔ሺ࢐,࢑ࡲ	 ) ب ൌ െ࢚࢙࢏ࢊ࢓൫࢔,  ൯࢐,࢑࡯

ሻ࢔ሺ࢐,࢑ࡲ) ج ൌ
ଚതതതതത൯,࢑࡯,࢔൫࢚࢙࢏ࢊ࢓

൯࢐,࢑࡯,࢔൫࢚࢙࢏ࢊ࢓
 

  .KLسطح و معيار فاصله  4با  موجكبراي تبديل  GGDهاي ويژگي. خوشه 9شات و  5نتايج استخراج فريم كليدي براي ويدئويي با . 8- 3شكل 

از روش انتخاب برحسب هيستوگرام رنگ بهتر عمل شده، در مرحله انتخاب فريم كليدي، الگوريتم ارائه   
زيرا پارامترهاي مكاني منتخب با اين روش توانايي تشخيص جزئيات بيشتري را در مقايسه با . كندمي
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هاي فريم ،است كه درآن روش هيستوگرام رنگ يك مثال آمده 9- 3 در شكل. پارامترهاي رنگ دارند
هاي كليدي تري را به عنوان فريمهاي مناسبكه روش ما فريم ياست، در حال ناصحيح را استخراج كرده

كه براي درك توسط را ها را در تصوير دارد و جزئياتي ها و بافتيابي لبهكند چون توانايي مكانانتخاب مي
ج، كه نتايج استخراج فريم كليدي 9- 3در شكل . بردبه كار ميتر از رنگ است سيستم بينايي انسان مهم

 هاي كليدي ندارند، مثلاًاي در دسته فريمهاي دنباله ويدئويي نمايندهاست، برخي از فريم آمده [17]روش 
تري براي ، انتخاب دقيقموجكهاي الف ولي در حالت بكارگيري ويژگي9-3از شكل  4هاي رديف فريم
  .دهدارائه مي HVSتري از تقريب دقيق موجكزيرا فضاي است،  هاي كليدي انجام گرفتهفريم

 

 .زمانيبرداري شدهويدئويي نمونهدنباله)الف

 
 .روش پيشنهادي)ب

 
 .[17]شده درروش ارائه) ج

 
 .[87]شده درروش ارائه) ج

سطحي با فيلتر  4 موجكبعدي دوشده از زيرباندهاي تبديل استخراجGGDهايهاي تعيين فريم كليدي، ويژگيمقايسه روش. 9- 3شكل 
‘Daubechies’  و معيارKL. 
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كرديم و  مقايسه  [87]بكار رفته در  DCTرا با پارامترهاي  موجكعلاوه بر اين، ما كارايي پارامترهاي    
حساس است كه ها و بافت تصوير سيستم بينايي انسان به لبه .د مثالي از نتايج آن آمده است9- 3در شكل 

 موجككه تبديل  استنتاج گردند، در حالي DCTتوانند با ضرايب فركانس پايين تبديل اين اطلاعات نمي
هيچ فريم كليدي از  [87]با روش  د،شوشكل ديده ميكه در  همانطور. كندمياين تغييرات را بخوبي دنبال 

   .است انتخاب نشدهالف 9- 3هاي رديف چهارم شكل ميان فريم

 . 589 :هاي كليدي استخراج شده، تعداد فريم67200: ها تعداد فريم. روش پيشنهادي ادراكيارزيابي  10-3 شكل

براي نتايج استخراج فريم كليدي وجود   20حضور انسان دوناز آنجا كه هيچ روش ارزيابي استانداردي ب   
 11از . [101]ايم كردهشده استفاده ارزيابي روش ارائه براي آزمون ادراكييك ندارد، علاوه بر مقايسات بالا، 
- استخراج فريم الگوريتم نتايج امتيازدهي بهبراي داشتند، هاي پردازش ويدئو فرد كه اطلاعاتي درباره روش

شده را به انتخاب هاي كليدياين افراد فريم. استفاده شده است [17]شده و روش ارائههاي كليدي با روش 
براي نتايج  10- 3 در شكل بازخوانيبرحسب نمودار دقت . كننددهي ميدو رده صحيح و ناصحيح امتياز

-نشانهاي ادراكي آزموننتايج . اندشده با پارامترهاي سيستم متفاوت آورده شدههاي متفاوت اعمالآزمون

  .استشده دهنده كارايي روش ارائه

                                                           
20 Human-in-the-loop 
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   بنديجمع  -3-6
سازي و از نتايج اين مدل ايمختهپرداسازي آماري ويدئو از رساله به ارائه روشي براي مدل فصلاين در    

با استفاده از . ايمكليدي استفاده كردههاي هاي آني و تدريجي و استخراج فريمبراي تشخيص مرز شات
متوالي آن  هاي، پارامترهاي مكاني ويدئو از فريمموجكاي زيرباندهاي تبديل پارامترهاي آماري حاشيه

. دگرداستنتاج مي KLشوند و روابط بين اين پارامترهاي مكاني با كمك معيار فاصله مناسب انتخاب مي
گر بيان KLDشوند و مي ها، براي تشكيل بردارهاي ويژگي استفادهپارامترهاي آماري مستخرج از فريم
مرز هاي مجاور براي تعيين بين فريم KLهاي در مرحله اول فاصله. فاصله بين اين بردارهاي ويژگي است

هاي كليدي بر اساس معيارهاي تشابه و تفاوت سپس فريم. گردندبندي آنها استفاده ميخوشه ها وشات
هاي مويد پيشرفتها وننتايج آزم. شوندانتخاب مي هاي داخل و خارج خوشه مربوطه،شده بين فريمتعريف

ليل انطباق ساختار د اين پيشرفت به. باشدهاي موجود ميشده، در مقايسه با روشدست آمده با روش ارائهبه 
حساسيت بالاي معيار فاصله  ،علاوه بر اين. با خصوصيات سيستم بينايي انسان است موجكتبديل دوبعدي 

KL زماني پارامترها با كمك معيار فاصله  تتحولا تحليلاين روش . است به فضاي ويژگي انتخاب شده
توا سازي ويدئو بر اساس مح، خلاصهتواند در كاربردهاي ديگر پردازش ويدئو نظير بازيابي ويدئومناسب مي

 .و ويرايش ويدئو استفاده شود
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كار   1مكاني -شود كه بر پايه رخدادهاي زمانيسيگنال ويدئو ارائه مي تحليلروشي براي در اين فصل    

هاي بصري مستقل همپوشان، رخداد، در نظر اي از مولفهتواند به عنوان مجموعهسيگنال ويدئو مي. كندمي
اي از همپوشاني هستند كه سير تحول زماني مجموعهرخدادها همان توابع فشرده معمول داراي . شود گرفته

ما از تجزيه زماني براي حل ساختار همپوشان رخدادها، . كنندپارامترهاي مكاني سيگنال ويدئو را توصيف مي
اي از در اين روش، مجموعه. نيمكويدئو است، استفاده ميتحليل كه از مهمترين مسائل موجود در 

هاي اي از تابعشوند و به صورت تركيب خطي از مجموعهنال ويدئو استخراج ميپارامترهاي مكاني، از سيگ
  . ردندگمي سازي، بيانمرحله بهينهفشرده همپوشان زماني، طي يك 

ابتدا براي پايين . كنيمها استفاده ميفريم موجكهاي مكاني تبديل سازي از ويژگيبرد چكيدهرراي كاب   
گردد و پارامترهاي مدل هاي همپوشان تقسيم ميسيگنال ويدئو به گروهداشتن پيچيدگي محاسباتي، نگه

تجزيه زماني به پارامترهاي . شودها استخراج ميدوبعدي فريم موجكاز زير باندهاي تبديل  ايحاشيهآماري 
براي محاسبه  ،ها هستندشده فريمهايش بردارهاي ويژگي استخراجمكاني كه به صورت ماتريسي كه ستون

رخدادها، كه تعدادشان به مراتب كمتر از  ثقل قرارگرفته در مراكزهاي فريم. شودتوابع رخدادها اعمال مي
 هاي كليدي طي يك مرحله برفريم. شوندهاي كانديد انتخاب ميهاست،  به عنوان فريمتعداد كل فريم

هاي اين روش عدم لزوم يكي از نوآوري. شوندن اين كانديداها در فضاي ويژگي انتخاب ميساس فاصله بيا
                                                 
1 Spatio-temporal event-based approach 
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هاي اي لازم براي روشها پيش از انتخاب فريم كليدي است كه مرحلهبندي آنتعيين مرز شات و خوشه
  .ا تاييد كننده كارايي و دقت بالاي روش پيشنهادي استهوننتايج آزم.  باشدمتداول مي

 مقدمه   -4-1

شود كه اين  مستقل در نظر گرفته 2رخدادهاي ديدارياي از تواند به صورت مجموعهسيگنال ويدئو مي   
. باشند توانند با هم همپوشاني زماني داشتهافتند و رخدادهاي همسايه ميصورت پياپي اتفاق مي رخدادها به
براي . باشد بصري مشخص است كه در طول زمان گسترش يافته هر گونه فعاليترخداد ديداري منظور از 

فردي به اتاق هر يك رخدادي  ده، پريدن گربه روي ميز و واردشدناج امتدادمثال حركت خودرو در 
توانند جداگانه، بنابراين سيگنال ويدئو شامل تركيبي از رخدادهاي ديداري پياپي است كه مي. ديداري هستند

  :شودمي موارد زيرشامل رخدادهاي ويدئو . فتنداهمزمان و يا با مقداري همپوشاني زماني اتفاق بي
و پديدارشدن  6گذاري، لايه5، زوم دوربين)4و انواع محوشدگي 3برش(تغيير شات انواع مختلف  )1

 .شود 8شات بنديتواند باعث خوشهكه مي – 7شئ

و  10حركات، 9هافعاليت: اند و در سه دسته اشياء زماني كه در قطعات زماني از سيگنال امتداد يافته )2
 .  [84,102]گيرند جاي مي 11هاي زمانيبافت

يابد و دوره زماني و شكل آن براي فعاليت بصري زماني است كه در بعد زمان گسترش مييك رخداد هر    
به بيان ديگر .  توانند داراي همپوشاني زماني باشندرخدادهاي همسايه مي. رخدادهاي مختلف متفاوت است

  :شوندپارامتر توصيف مي رخدادهاي ويدئو با چند
گوينده خبر كه در حال خواندن  –تا طولاني  -پديدارشدن شئ –تواند از كوتاه دوره زماني، كه مي )1

 .تغيير كند -است طولانيهاي متوالي اخبار در فريم

طور  كردن دوربين و پديدارشدن يك شئ بهميزان همپوشاني با رخدادهاي مجاور، به طور مثال زوم )2
 .و يا همپوشاني زماني بين دو شات ويدئو در حين تغيير شات با روش محوشدگيهمزمان 

                                                 
2 Visual event 
3 Cut  
4 Fade in/out 
5 Camera zooming 
6 Padding  
7 Object emergence 
8 Shot clustering 
9 Activity  
10 Motion 
11 Temporal textures 
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- گيري كردهفكر و تصميم كارگردان درباره هر رويداد منحصراً ،حالي است كه، با فرض معقول اين در   
اين ساختار همپوشان . شود تواند از رخدادهاي ديگر ويدئو مستقل درنظر گرفتههر رخداد ويدئو مي و است

هاي بصري كند، چون مرز مشخصي بين فعاليتسيگنال ويدئو را پيچيده مي تحليلرخدادهاي زماني، 
مثالي از توابع رخداد بصري و همپوشاني زماني بين آنها نمايش داده  1- 4در شكل . جداگانه وجود ندارد

هر رديف . كه داراي هپوشاني زماني مي باشند انددر اين مثال هشت رخداد بصري شناسايي شده. شده است
  .است هداافتدهد كه در يك بازه زماني در دنباله ويدئويي اتفاق اين نمودار، يك رخداد بصري را نمايش مي

  
  .اي از همپوشاني زماني بين رخدادهاي بصرينمونه - 1-4شكل 

به خوبي قادر به توصيف  اين ارتباطات پيچيده  12است كه تجزيه زماني در اين رساله نشان داده شده   
  .باشداي از پارامترهاي مكاني ميزماني با كمك مجموعه

اي مناسب براي استخراج رخدادهاي همپوشان صحبت با كمك مجموعه [103]در ابتدا در  تجزيه زماني   
اين روش تجزيه بعدها به عنوان رويكردي موثر در پردازش صوت با . شد كار گرفته هاي طيفي بهاز ويژگي

- قابليت تشخيص همپوشاني زماني بين رخدادهاي مجاور مي. [104]تعيين رخدادهاي صوتي شناخته شد 

 ررا د آن يايم و قابليت بالاما در اين رساله از اين روش استفاده نموده. كار رود تواند در آناليز ويدئو نيز به
  .ايمنشان دادهسازي چكيده

   تقريب سير تحول زماني سيگنال ويدئو -4-2

   TD هاي دار تابعهاي يك بلوك ويدئو را بر حسب جمع وزنشده از فريمبردارهاي ويژگي استخراج
- دنبال مدل تجزيه زماني در واقع به. كندبيان مي -كه هر يك متناظر با يك رخداد بصري هستند –رخداد 

                                                 
12 Temporal Decomposition (TD) 
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جداگانه  تحليلكردن سير تحول زماني بردارهاي ويژگي مكاني سيگنال ويدئو است و اين كار را بر اساس 
نتيجه رويكرد تحليلي يك . دهدانجام مي مكاني در مشخصات آماري پارامترهاي ابع پايه متواليونقش ت

يا  رخدادها، و يك ماتريس تنك از برادارهاي پايه، 13بردارهاي هدفاز بردارهاي ويژگي،  ماتريس متعامد
  : تواند به صورت زير بيان شوداين روش مي. تسا ،اهداف

ܻ ൌ )                                                                 Φܣ 4-1 ) 

ݍ ابعادپارامترهاي مكاني با  ماتريس Y كه    ൈ تعداد پارامترهاي مكاني   qها و تعداد فريم ܰاست و  ܰ
݉ ابعادماتريس حاوي توابع رخداد با   Φ.هستنداستخراج شده از هر فريم  ൈܰ  و A  ماتريس بردارهاي

ݍ  ابعاداهداف با  ൈ   .است n=Nتا   n=1هاي تعداد توابع رخداد در فاصله فريم  mو  است ݉
دلات خطي، كه هر كدام سير تحول امعاي از به شكل مجموعه 14تواند به صورت عدديمي) 1-4(معادله    

 :ه شودكنند، نوشترا بيان مي Yهاي ماتريس ام ستون iزماني پارامتر 

ො௜ሺ݊ሻݕ ൌ ∑ ܽ௜௞߶௞ሺ݊ሻ
௠
௞ୀଵ ,																		1 ൑ ݊ ൑ ܰ, 1 ൑ ݅ ൑ )            ݍ 4-2 ) 

 kتابع رخداد  ௞ሺ݊ሻ߶ .شوداست كه با كمك اين مدل تخمين زده مي  nام از فريم  iپارامتر   ො௜ሺ݊ሻݕكه    

معلوم است و اين ماتريس  Yدر اين معادلات، فقط ماتريس . باشندفاكتور وزن مي  ௜௞ܽو، nام در فريم  
   .[104]  محاسبه شوند Φ و Aهاي تجزيه شود تا مقادير ماتريس 15بايد از طريق متعامدسازي

هاي بلوكبه زير Yدر مرحله نخست، ماتريس . شودروند تجزيه زماني در دو مرحله مهم انجام مي   
ماتريس  SVD16سپس محل توابع رخداد هر زير بلوك با تجزيه. شودتقسيم مي ،௦௕݈همپوشان، با طول 

تر شدن و ها باعث سادهبه زير بلوك Yاين تقسيم ماتريس . شودپارامترهاي مكاني زيربلوك تعيين مي
براي تكميل اين مرحله، . شودبه كل ماتريس مي SVDافزايش سرعت الگوريتم در مقايسه با اعمال تجزيه 

شده و  كردن اختلاف بين پارامترهاي تخمين زدهكمينهدر جهت  توابع رخداد در يك الگوريتم تكرارشونده
اد را براي توصيف سير تحول زماني شوند؛ و الگوريتم بهترين توابع رخدپارامترهاي اصلي اصلاح مي
  . نمايدهاي متوالي انتخاب ميبردارهاي ويژگي مكاني فريم

هر چه اين مقدار كوچكتر . باشدمي TDروش  زماني دهنده دقتدر واقع نشان ௦௕݈طول هر زيربلوك    
رخداد بصري  شدن يكقطعهدادن رخدادهاي بصري كوتاه كمتر شده، احتمال قطعهدست باشد، احتمال از
  17برداري زمانيصورت تجربي در حدود سرعت نمونه ما مقدار اين متغير را به. گرددطولاني بيشتر مي

                                                 
13 Target vectors 
14 Scalar  
15 Orthogonalization  
16 Singular Value Decomposition 
17 Temporal sampling rate 
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كشند را درازا مي ايم تا تمامي رخدادهاي ديداري كه در حدود يك ثانيه بهنظر گرفتهسيگنال ويدئو در
  .باشيم داشتهدر حد پايين نگهپوشش دهيم و در عين حال پيچيدگي محاسباتي الگوريتم را هم 

اساس  پس از انتخاب رخدادهاي هر زيربلوك، رخدادهاي بهينه و محل آنها در دنباله ويدئويي اصلي بر   
 :[103]شود تعيين مي ௞൫݊௖ೖ൯ݒتابع زماني  هاي گذر از صفر منفيمكان

௞൫݊௖ೖ൯ݒ ൌ
∑ ቀ௡ି௡೎ೖቁ∅ೖ

మሺ௡ሻ೙

∑ ∅ೖ
మሺ௡ሻ೙

												1 ൑ ݇ ൑ ݉                      ( 4-3 ) 

است و حاصل جمع روي كل بلوك ويدئو  kمربوط به تابع رخداد ام  kشاخص مركز رخداد   ௖ೖ݊كه    
  .باشدشده ميتعداد رخدادهاي استخراج ݉ گيرد وانجام مي

رخدادها كز اگردد و مرشده به هر زير بلوك از بلوك ويدئو اعمال ميفاز اول طبق روش توضيح داده    
يابد كه اين مرحله دوم تاثيري در خطاي تجزيه كاهش مي 18سپس طي يك مرحله اصلاح. شودتعيين مي
      .كز رخدادها نخواهد داشتامكان مر

 سازي ويدئوكاربرد روش تجزيه زماني در چكيده -4-3

ها از اين روش هاي كليدي هستند،شده داراي موفقيت نسبي در انتخاب فريمهاي مطرحكه روش حالي در  
  :ايمها پرداختهبرند كه در روش پيشنهادي به حل آنكمبودهاي مهمي رنج مي

قبل از مرحله انتخاب فريم كليدي احتياج   خوشه/هاي موجود به مرحله تعيين مرز شاتاغلب روش )1
محاسباتي بر است و باعث افزايش بار اي زمانمرحله ،اين مرحله. [17 ,105 ,85-82 ,87]دارند 

 .شودسازي ميالگوريتم چكيده

پردازند كه هاي مجاور به انتخاب فريم كليدي مياساس فاصله بين فريم هاي متداول براغلب روش )2
 ,85-82 ,87]هاي ديگر باشد بودن فريم از فريم گر ميزان متمايزخوبي بيان تواند بهنمياين معيار 

هاي متوالي آرامي در طي فريم بصري ويدئو به محتوايكه  اين اتفاق اغلب هنگامي. [17 ,105
 .افتدمي ،كندتغيير مي

كنند كه باعث هاي مناسبي براي پارامترهاي مكاني انتخاب نميهاي موجود ويژگيبرخي از روش )3
 . [105 ,17 ,82]شود هاي كليدي ميشدن فريمانتخاب اشتباه يا ناديده گرفته

بندي شده نيازي به انتخاب مرز شات يا خوشهروش ارائه. است پيشنهادي حل شدهاين سه مورد در روش    
هاي كانديد با فريم موجود را تمام فريم اختلاف بينمتداول هاي اين روش برخلاف روش. ها نداردشات

در . برديكار م ها، بهبراي انتخاب بهتر فريم كليدي در شرايط تغيير زماني سريع و كند محتواي بصري فريم

                                                 
18 Refinement  
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. شودهاي مكاني مناسب براساس خصوصيات سيستم بينايي انسان براي بهبود نتايج استفاده مينهايت ويژگي
  .گرددهاي متداول ميهاي كليدي در مقايسه با روشها باعث بهبود نتايج انتخاب فريماين پيشرفت

  الگوريتم تعيين فريم كليدي  -4-4
ايم كه بر پايه آناليز همبستگي زماني بين سازي ويدئو ارائه نمودهچكيدهدر اين رساله ما روشي نوين براي    

اين عمل با روش تجزيه زماني انجام . يابدهاي متوالي ويدئو، رخدادهاي بصري را در دنباله ويدئويي ميفريم
ي استخراج هاي ويدئويهاي مكاني كه از فريماي از ويژگيهاي محلي در مجموعهگيرد كه در آن وابستگيمي
  .گردندها تعيين مياند طي فرآيند تعامدسازي در فضاي ويژگيشده

 -فريم 300- 200هر گروه داراي –ها هاي همپوشاني از فريمدر اين روش ابتدا دنباله ويدئويي به گروه   
ساده براي ويدئوهاي طولاني در حين سريع و سازي بندي امكان استفاده از چكيدهايده گروه. شودتقسيم مي

هاي كانديد براي شود و فريمها اعمال ميبه گروه TDدر مرحله بعدي . آوردبودن الگوريتم را فراهم مي
هاي كانديد جانشين مرحله انتخاب فريم اين مرحله تعيين. گردندهاي كليدي تعيين ميمرحله انتخاب فريم
حل و فصل طبيعت همپوشان هاي سنتي است كه قادر به ها در روشبندي شاتمرز شات و خوشه

 ايحاشيهشده پارامترهاي مكاني مناسب را بر پايه خواص آماري روش ارائه. رخدادهاي بصري نيستند
ريك بر پايه خواص سيستم بينايي تنمايد و يك فضاي پاراماستخراج مي موجكزيرباندهاي تبديل دوبعدي 

است زيرا كه  انتخاب شده موجكتبديل فريم، ها از هر براي استخراج ويژگي. نمايدتوليد مي 19انسان
 استنمايد و با تابع توزيع فركانسي سيستم بينايي انسان منطبق نمايشي تنك از سيگنال تصوير فراهم مي

هاي كليدي از بين مراكز رخدادهاي بصري هر گروه براساس در مرحله بعدي فريم. [11 ,93 ,97 ,96]
- اين پارامترهاي مكاني در كنار روش. شوندانتخاب مي GGDبين پارامترهاي متناظر مكاني  KL20 هفاصل

فاكتورهاي اصلي در رسيدن به كارايي  KLماني و همچنين معيار فاصله مناسب زبندي و تجزيه هاي گروه
  .بالاي روش پيشنهادي هستند

هاي كليدي اي متراكم از فريمزماني، باعث انتقال سيگنال با افزونگي بالا به مجموعه تحليلهمچنين، ايده    
برپايه محتواي بصري  تحليلدر نتيجه هر . رودگردد كه هيچ اطلاعات بصري درباره سيگنال از دست نميمي

 .اعمال گردد روندآمده از اين  دست هتواند بر روي نتيجه بسيگنال مي

                                                 
19 Human visual system (HVS) 
20 Kull-back Leibler Distance 
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 .هاي كليديشده براي استخراج فريمالگوريتم ارائه. 2-4شكل

  
هاي كليدي متفاوت است و طي يك هاي متداول استخراج فريمشده در اين رساله با روشروش ارائه   

هاي كليدي دنبال فريم هاي ويدئو بسيار حساس است، بهبين فريم 22كه به وابستگي زماني  21بهينهپروسه شبه
هاي مكاني سيگنال ويژگي  23بندياين روش استفاده از تجزيه زماني بر پايه گروهمزيت ديگر . گرددمي

نمايد و هاي ويدئو طولاني را تحليل ميسيگنال بصري تخوبي ساختار همپوشان تحولا ويدئو  است كه به
ي دنباله بند، طي يك مرحله ساده تقسيم24واقعي-امكان استفاده از روش تجزيه زماني را در كاربردهاي زمان

  .آوردهاي همپوشان، فراهم ميويدئويي به گروه
هاي ويدئويي با تعيين شود، سپس هر گروه فريمهاي همپوشان تقسيم ميسيگنال ويدئو در ابتدا به گروه   

هاست، به رخدادهاي همپوشان بصري گر محتواي فريمهاي مكاني در فضاي ويژگي كه نمايانهمبستگي
                                                 
21 Near optimum  
22 Temporal correlation 
23 Group based TD 
24 Real time 
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هايي كه در مركز رخدادهاي هاي ويدئو، فريمروش آناليز، فقط تعداد كمي از فريم با اين. شوندتجزيه مي
  .شوندبصري قرار دارند، براي پروسه استخراج فريم كليدي استفاده مي

دياگرام  2- 4شود كه در شكل هاي كليدي به چهار مرحله تقسيم مياين ترتيب الگوريتم استخراج فريم به   
-شوند و ماتريس پارامترها تشكيل ميهاي ويدئو استخراج ميهاي مكاني از فريميژگيابتدا و. است آن آمده

شود كه هر گروه شامل هاي ويدئويي همپوشان تقسيم ميدر مرحله دوم، سيگنال ويدئو به گروه. شود
توانند جابجا شوند و ذكر است كه مراحل اول و دوم مي لازم به. اي از رخدادهاي بصري استمجموعه

ها انتخاب سپس، با كمك تجزيه زماني، مراكز رخدادهاي هر گروه از فريم. تاثيري در نتايج يكديگر ندارند
هاي كليدي از بين مراكز رخدادها براساس شوند و در آخر، رخدادهاي همپوشان حذف شده، فريممي

اند و سپس پيچيدگي شده هر كدام از مراحل فوق با جزئيات در ادامه آورده. شوندميضوابط خاصي انتخاب 
  .استمحاسباتي اين رويكرد بررسي شده 

  
  هاي مكانياستخراج ويژگي  -4-4-1
ها را بيان به عنوان پارامترهاي مكاني كه مشخصات بصري فريم موجكما از پارامترهاي تبديل دوبعدي    

به  موجكتبديل . باشدحساس ميها و بافت بسيار به لبه 25سيستم بينايي انسان. ايماستفاده نموده ،كنندمي
- نظر ميدر به خوبي اين تغييرات را  ،صورت ساختاري با اين خصوصيت سيستم بينايي انسان هماهنگ بوده

شده از اين تبديل براي ساختن بردارهاي ويژگي مكاني اين ترتيب ما پارامترهاي استخراج به .[96,97] گيرد
 به Yشده از سيگنال ويدئو ماتريس پارامتر مك پارامترهاي استخراجبا كبنابراين  .ايمويدئو استفاده كرده
 :شودميصورت زير تعريف 

Y ൌ ሾfvଵ		fvଶ 	… 		fv୧			fv୒ሿ, fv୧ ൌ ൫	fvୋୋୈ౟൯
୘

                         ( 4-4 ) 

 : برابر خواهد بود با  ݆و  ݅و فاصله بين دو فريم    

distሺi, jሻ ൌ 	dist୏୐ୈ൫fv୧, fv୨൯ ൌ                        
,൫fv୧ܦ														 fv୨൯ ൌ ∑ Dሺpሺ. ; α୧

ሺ௟ሻ, β୧
ሺ௟ሻሻ ቛpሺ. ; α୨

ሺ௟ሻ, β୨
ሺ௟ሻሻሻଷ௅

௟ୀଵ                           ( 4-5 ) 

  .ها هستندشاخص فريم ݆و   ݅شده وبردار ويژگي استخراج fvتعداد سطوح تبديل، ܮكه    
  
  

                                                 
25 Human visual system (HVS) 
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  بنديگروه  -4-4-2
مكاني ويدئو،  براي -زماني تحليلعنوان يك روش  تجزيه زماني بهسازي ايده جهت تعميم و مناسب   

دنباله . است ارائه شده 26بندياستفاده در كاربردهاي متنوع پردازش ويدئو، روش تجزيه زماني برپايه گروه
بر هر گروه از شود و تجزيه زماني هاي ويدئويي همپوشان با طول فريم برابر، تقسيم ميويدئويي به گروه

در مرز  هاي بصريدادن رخداددست هاي مجاور مانع ازهمپوشاني بين فريم. گرددها جداگانه اعمال ميفريم
تا پيچيدگي  شودفريم در نظر گرفته مي 300تا  200، در حدود ௚ܰ هر گروه،  طول. شودها ميبين فريم

، ௢ܰ௩هاي مجاور، همچنين ميزان همپوشاني بين گروه. شود نيز در حد پايين نگهداشته TDمحاسباتي روش 
شود تا هيچ رخداد بصري كه نظر گرفته مي برداري زماني ويدئو، درفريم براساس نرخ نمونه 25تا  15بين 

  . كشد، ناديده گرفته نشوددر حدود يك ثانيه طول مي
تر سازي ويدئو سريعشود تا پروسه چكيدهگروه همپوشان تقسيم مي ݃، به Vاين ترتيب دنباله ويدئويي به   

  :گروه ويدئو توصيف شود ݃تواند به صورت اجتماع سيگنال ويدئو مي. گرددتر و ساده
)4-6                                         ( V ൌ ⋃ G୧

୥
୧ୀଵ     

به عنوان ماتريس  Yاكنون با درنظر گرفتن ماتريس . اله ويدئويي استبام از دن iگر گروه نمايان G୧كه     
  :، خواهيم داشتNتا  1حاوي بردارهاي ويژگي كل دنباله ويدئويي از فريم 

Y ൌ ሾfvଵ		fvଶ 	… 		fv୨ … 		fv୒ሿ                                             ( 4-7 ) 

  :آيددر ميويژگي هر گروه به صورت زير بندي به دنباله ويدئويي، ماتريس با اعمال گروه   

Y୧ ൌ ሾfv୧ൈ୒ౝି୧ൈ୒౥౬ାଵ		fv୧ൈ୒ౝି୧ൈ୒౥౬ାଶ … fvሺ୧ାଵሻൈ୒ౝି୧ൈ୒౥౬ሿ	          ( 4 -8 )     

فريم  ௚ܰ كه طول هر گروه برابر با درنظرگرفتن اين. باشدام مي iماتريس پارامترهاي مكاني گروه  Y୧كه    
هاي ام حاوي فريم iباشد، گروه ميفريم  ௢ܰ௩برابر مجاور هاي هاي همپوشان بين گروهاست و تعداد فريم

iشماره  ൈ N୥ െ i ൈ N୭୴ ൅ ሺiتا   1 ൅ 1ሻ ൈ N୥ െ i ൈ N୭୴ خواهد بود. 

  تجزيه زماني ويدئو  -4-4-3
گروه  Y୧رخدادهاي ماتريس پارامترهاي  شود تا مراكزاعمال مي G୧به هر گروه  TDدر اين مرحله روش    
i  فرض كنيد . گردد شناسايي) 1-4(كمك معادله ام باn୧  دهنده تعداد رخدادها در گروه نشانi و ،

ind୧,ଵ, ind୧,ଶ, … , ind୧,୬౟  شاخص مراكز رخدادهاي گروهi  ام كه با روشTD اند، و  انتخاب شده
fv୧୬ୢ౟,భ , fv୧୬ୢ౟,మ , … , fv୧୬ୢ౟,౤౟ اين مراكز . اين مراكز رخداد هستندگر بردارهاي ويژگي مربوط به نمايان

                                                 
26 Group based temporal decomposition 
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از آنجا كه تعداد رخدادهاي . شوندهاي كليدي استفاده ميراي فريمهاي كانديد برخدادها به عنوان فريم
كل % 15كمتر از  باشد، معمولاًها ميهاي گروهمراتب كمتر از تعداد فريم شده از تجزيه زماني بهاستخراج

هاي كليدي دخيل خواهند بود و در نتيجه حجم هايي كه در مرحله انتخاب فريمها، تعداد فريمفريم
  .  مراتب كاهش خواهد يافت محاسبات به

ولي اين احتمال . شوندهاي كليدي استفاده ميهاي كانديد براي انتخاب فريممراكز رخدادها به عنوان فريم   
  :زيرا ؛هاي كليدي نباشندها فريموجود دارد كه اين فريم

ر فواصل زماني باشد كه د ممكن است رخداد بصري مشابهي در يك گروه ويدئويي وجود داشته )1
 .باشد متفاوت رخ دهند و اين رخداد به عنوان رخدادهاي مختلف با تجزيه زماني شناسايي شده

براي رفع اين مشكل، ما اين . ممكن است رخدادهاي بصري طولاني به چند رخداد تقسيم شوند )2
 . گيريمعنوان كانديد براي تهيه چكيده ويدئويي در نظر مي رخدادها را به

هاي مشابه به عنوان مراكز رخداد انتخاب خي رخدادها ممكن است بسيار طولاني باشند و فريمچون بر   
برداري زماني را در مرحله تجزيه زماني در حدود سرعت نمونه -دقت زماني -ها ما طول زيربلوك. شوند

پوشش دهيم و  ،كه در حدود يك ثانيه ادامه دارندرا گيريم تا تمام رخدادهاي بصري ويدئو در نظر مي
فزونگي در رخدادهاي ادر نتيجه امكان وجود . همچنين ميزان پيچيدگي محاسباتي را پايين نگهداريم

  . استخراج شده وجود دارد و ممكن است تمام مراكز رخدادها از هم مستقل نباشند
هاي يد براي فريمهاي كاندبنابراين براي حفظ سادگي و سرعت الگوريتم، اين مراكز رخدادها به عنوان فريم

 .شودها در مرحله بعدي حذف ميشوند و افزونگي موجود در آنكليدي در نظر گرفته مي

 27شدهويدئوي خلاصه  -4-4-4

ام، ميانگين فاصله بين هر فريم كانديد و  iهاي كانديد گروه هاي كليدي از بين فريمبراي انتخاب فريم   
  : شودهاي كانديد آن گروه محاسبه ميديگر فريم

D୧ሺjሻ ൌ
ଵ

୬౟ିଵ
∑ D ቀfv୧୬ୢ౟,ౠ , fv୧୬ୢ౟,ౡቁ
୬౟
୩ୀଵ
୩ஷ୨

                          ( 4-9 ) 

jكه     ൌ 1, … , n୧  وDሺ. ሻ	 فاصلهKL   بين بردارهاي ويژگيfv୧୬ୢ౟,ౠ  وfv୧୬ୢ౟,ౡ اين ترتيب به. است
 تعداد 

௡೔
ଶ
ൈ ሺ݊௜ െ 1ሻ   محاسبهDሺ. ሻ رخدادهاي ثقل كه تعداد مراكز با درنظر گرفتن اين. لازم خواهد بود

௜݊هاست،تعداد كل فريم% 15برابر  حداكثر شده درمرحله تجزيه زمانياستخراج ൌ هد ابرقرار خو  0.15ܰ
 اًدرنتيجه تعداد محاسبات تقريب. ام باشند iتعداد رخدادهاي گروه  ௜݊ها و تعداد كل فريم Nكه  بود طوري

                                                 
27 Vide summary 
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଴.ଵହேبرابر 

ଶ
ሺ0.15ܰ െ 1ሻ ≅ 0.0225ܰଶ  ܰشود كه در مقايسه با ميଶ  نياز در هنگام محاسبه مورد 

ଵعدم استفاده از تجزيه زماني، بار محاسباتي در حدود 

଴.଴ଶଶହ
ൌ   .يابدمرتبه كاهش مي   44

بزرگتر از ) 12-4(شده براي آنها طبق فرمول هايي هستند كه مقدار فاصله محاسبههاي كليدي فريمفريم   
ܶسطح آستانه  ൌ 2݉௪ با آزمون بر روي ويدئوهاي مختلف صورت تجربي آستانه بهكه اين سطح  ،باشد 
است  و مركزيت فريم مورد محاسبه  ݓاندازهاي با روي پنجره D୧ميانگين محلي   ௪݉.تاس انتخاب شده

هايي خواهند بود هاي كليدي هر گروه، فريماين ترتيب، فريم به. شودكه اينجا برابر با سه در نظر گرفته مي
  . فاصله را با مراكز رخداد ديگر در آن گروه داشته باشند بيشينهكه 

شده در مرز هاي كليدي انتخابشده از هر گروه با فريمهاي كليدي استخراج، اولين و آخرين فريمنهايتاً   
مشابه باشند، يكي اي متفاوت ههاي كليدي مجاور در گروهو اگر فريم شوندهاي مجاورشان مقايسه ميگروه
ܶسطح آستانه براي اين كار برابر . شودها حذف مياز آن ൌ

௠೒೔
ା௠೒೔శభ

ଶ
ميانگين  ௚೔݉شود كه انتخاب مي 

  . ام است iهاي كليدي گروه فاصله بين فريم
توانند براي بهبود كارايي شده، نماينده سيگنال ويدئويي خواهند بود و ميهاي كليدي استخراجفريم   

. شوند ، ويرايش و بازيابي ويدئو استفادهتحليل، 28بسياري از كاربردهاي پردازش ويدئو نظير تشخيص صحنه
كار روند و عمليات جستجو را در  هاي عظيم بهادگانتوانند براي مديريت دهاي كليدي ميهمچنين اين فريم

  .تر نمايندتر و آسانها سريعاين سيستم
  بررسي پيچيدگي محاسباتي سيستم  -4-4-5
نماييم را بيان مي SVD، ابتدا پيچيدگي محاسباتي الگوريتم TDراي تحليل پيچيدگي محاسباتي روش ب   

توانيم يك تابع اين ترتيب مي به. [106]باشد مي  ଶሻ݊݌ሺܱبرابر  ݊ در  ݌ ابعادكه براي يك ماتريس با 
.29݂ሺمثبت غيرنزولي خطي ሻ  از مرتبه  ݂كه طوري را در نظر بگيريم بهO  از ݊ଶ30 پس پيچيدگي . باشد

.݌صورت  شود و با توجه به خطي بودن تابع، به نوشته ଶሻ݊݌ሺ݂تواند به صورت مي ݂ሺ݊ଶሻ بيان گردد .  
݌  ابعادبه ماتريس پارامتر ويدئو با  TDلگوريتم با اعمال ا ൈ  ابعادهايي با ، اين ماتريس به زيرماتريس݊
݌ ൈ ݈௦௕ ݌ها برابر شود، پس پيچيدگي محاسباتي براي اين زيربلوكتقسيم مي. ݂ሺ݈௦௕

ଶ ሻ باشد و مي
رخدادها ثقل بندي براي تعيين مراكز پايه گروه ويدئو با روش تجزيه زماني برتحليل پيچيدگي محاسباتي كل 

.௦௨௕ି௕௟௢௖௞௦݊صورت  تواند بهبراي هر گروه مي .݌ ݂ሺ݈௦௕
ଶ ሻ   ݊بيان شود كه௦௨௕ି௕௟௢௖௞௦ گر تعداد نمايان

                                                 
28 Scene detection 
29 Positive non-decreasing linear function 
30 Big-O of ݊ଶ 
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باشد، اين پيچيدگي كمتر از ها كمتر از تعداد رخدادها ميجا كه تعداد زير بلوكآنهاست و از زيربلوك
݊௘௩. .݌ ݂ሺ݈௦௕

ଶ ሻ  ݊خواهد بود كه௘௩ است تعداد رخدادهاي استخراج شده .  
پيچيدگي . شوندرخدادها به عنوان كانديد براي تعيين چكيده ويدئويي نهايي استفاده ميثقل مراكز    

فريم خواهد بود و با  ௘௩݊هاي كليدي از بين فريم شده مربوط به انتخابمحاسباتي باقيمانده در روش ارائه
تداول انتخاب فريم كليدي استفاده هاي مفريم كل سيگنال ويدئو كه در روش ݊انتخاب فريم كليدي از بين 

  .شود، مقايسه خواهد شدمي
  :نماييمدر اينجا ما پيچيدگي روش خود را با دو روش انتخاب فريم كليدي مقايسه مي   

 شوددر روش اول فاصله بين بردارهاي ويژگي دو فريم مجاور براي انتخاب فريم كليدي استفاده مي .
تواند با يك تابع خطي مثبت هاي كليدي ميبراي انتخاب فريمبنابراين مرتبه محاسبات مورد نياز 

.ሺ݃غير نزولي  ሻ  -  ݃  از مرتبهO    به اين ترتيب، پيچيدگي محاسباتي روش . بيان شود – ݊از
- مي ሺ݊௘௩ሻ݃شده  خواهد بود و پيچيدگي محاسباتي روش ارائه ሺ݊ሻ݃سنتي انتخاب فريم كليدي

.௘௩݊صورت  تواند بهشده ميئهمحاسباتي روش اراپيچيدگي  .باشد .݌ ݂ሺ݈௦௕
ଶ ሻ ൅ ݃ሺ݊௘௩ሻ  بيان

௘௩݊د كه ندهها نشان ميو بررسي هانتايج آزمايش. گردد ൏ بودن ، پس با توجه به خطي0.15݊
݃ሺ. ሻ ݃توان گفت  ميሺ݊௘௩ሻ ൏ 0.15݃ሺ݊ሻ . بخش اول الگوريتم تجزيه زماني هنوز نياز به

௦௕݈با درنظر گرفتن شرط : بررسي دارد
ଶ ൏ خواهيم داشت  ሺ݊ሻ݂، و خطي بودن ݊

݊௘௩. .݌ ݂ሺ݈௦௕
ଶ ሻ ൏ در يك مرتبه هستند و  ሺ݊ሻ݃ و  ሺ݊ሻ݂علاوه بر اين . ௠௔௫݂ሺ݊ሻ݌0.15݊

اي كه را پيدا كرد، به گونه ܽمثبت  توان عددپس مي. ندهستهمچنين توابع خطي، مثبت و غيرنزولي 
ሺ݊ሻ݂ شرط   ൑ ܽ݃ሺ݊ሻ شده بهاين ترتيب پيچيدگي محاسباتي سيستم ارائهبه . قرار باشدبر 

 :گرددصورت زير بيان مي

ሺ0.15 ൅ ܽ	ሺ݊௘௩ሻ௠௔௫݌௠௔௫ሻ݃ሺ݊ሻ ൎ 
൬0.15 ൅ ܽ	 ቀ

௡

௟ೞ್
ቁ
௠௔௫

௠௔௫൰݌ ݃ሺ݊ሻ                 ( 4-10 )            
 ሺ݊ሻ݃بودن اين پيچيدگي از پيچيدگي محاسباتي روش سنتي است كه برابر  تركه هدف ما كوچك

  :آيداين هدف با شرط ساده و قابل دسترس زير به دست مي. باشدمي

݈௦௕
ଶ ൏ ݊,

	௡೘ೌೣ.௣೘ೌೣ

௟ೞ್೘೔೙

൏ 0.85ܽ                                    )4 -11(  

 وجود در يك بازه معين از سيگنال با يكديگر، جهت انتخاب هاي مديدگاه دوم مقايسه تمام فريم
براي اين كار مرتبه . باشدعنوان فريم كليدي مي هاي ديگر بهفريم با بزرگترين فاصله از فريم
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.ሺ݃تواند با تابع خطي مثبت غيرنزولي محاسبات مي ሻ –  از مرتبه ݃كهO   ݊ازଶ بيان گردد - است .
ሺ݊௘௩ଶ݃شده باو روش ارائه  ሻ	ሺ݊ଶ݃اين ترتيب پيچيدگي محاسباتي روش سنتي با  به ሻ  بيان مي -

௘௩݊رابطه  ،هم مطرح شد طور كه قبلاً همان. شود ൏ ሺ݊௘௩ଶ݃برقرار است، پس  0.15݊ ሻ ൏

0.0225݃ሺ݊ଶሻ  صورت زير خواهد بود طور تقريبي به شده بهو مجموع محاسبات مدل ارائه: 

10ିଶ݂ሺ݊ଶሻ ൅ 10ିଶ݃ሺ݊ଶሻ ൑ 10ିଶሺ1 ൅ ܽሻ݃ሺ݊ଶሻ             )4-12                    (  
௦௕݈كه با فرض اين  ൎ

௡

௡ೞ್	
.௘௩݊و    ݌ ൎ باشد و ها در گروه ميتعداد زيربلوك  ௦௕݊كه  1

توابع خطي مثبت غير  ሺ݊ଶሻ݃و  ሺ݊ଶሻ݂اين حقيقت كه  باز با توجه به. است 10هميشه بيشتر از 
ሺ݊ଶሻ݂كه  توان يافت طوريرا مي ܽنزولي و در يك مرتبه هستند، عدد مثبت  ൑ ܽ݃ሺ݊ଶሻ .

ܽبنابراين اگر  ൏ ؛ و استشده كمتر از روش سنتي باشد، پيچيدگي محاسباتي كلي روش ارائه 99
௦௕݈در غير اينصورت با اعمال شرط 

ଶ ൏ ي برقرار خواهد وو حذف جمله اول نامعادله، اين نامسا ݊
تر از اين سطح آستانه است زيرا دو تابع از يك در عمل به مراتب كوچك ܽگرچه مقدار . بود

پيچيدگي محاسباتي روش سنتي % 10شده كمتر از بنابراين پيچيدگي محاسباتي روش ارائه. اندمرتبه
  .گرددمي

بندي شات را  براي روش سنتي وخوشهحالي است كه ما محاسبات مربوط به انتخاب مرز شات  اين در    
  .هاي سنتي بالاتر خواهد رفتايم؛ كه با درنظر گرفتن آنها بار محاسباتي روشدر نظر نگرفته

  هانتايج آزمايش   -4-5
در . است هاي مختلف انتخاب فريم كليدي بررسي شدهسازي و نتايج آن در نمونهشده، پيادهارائهروش 

  .شوندو نتايج مهم بيان مي هااينجا جزئيات آزمايش
و همچنين سطوح آستانه موجود در   ௦௕, ௚ܰ, ௢ܰ௩݈براي انتخاب مقاديراوليه براي برخي پارامترها نظير    

 1025278 دنباله ويدئويي شامل  1152اين مجموعه . است استفاده شده  Hollywood2دادگانالگوريتم، 
شده بر روش ارائه. است فيلم سينمايي انتخاب شده 96كه از بين  ،تغيير شات است 8199 فريم ويدئو و

هاي كليدي، مقادير متغييرها تعيين روي اين ويدئوها اعمال و نتايج بررسي و بر اساس نتايج انتخاب فريم
  .اندشده

 TRECVIDمرز شات طور خاص از دادگان تعيين  سازي ويدئو، بهبراي ارزيابي الگوريتم چكيده   

 3785فريم ويدئو است كه  597043 ويدئوي طولاني با 13اين مجموعه شامل . ايماستفاده كرده  2006
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-و نرخ نمونه -هستند 32ير تدريجي شاتيتغ% 51,3و مابقي   31صورت برشآنها به% 48,7كه  –تغيير شات 

 آمده 1- 4اطلاعات بيشتر درباره اين مجموعه در جدول . فريم در ثانيه است 29ويدئوها برداري زماني 

ميانگين هاي ويدئويي است؛ و كل فريمها به شاتنسبت تعداد  33نسبت شاتدر اين جدول منظور از . است
شود، طور كه در جدول ديده مي همان. ها در هر شات استدهنده ميانگين تعداد فريمنشان 34فريم بر شات
گر وجود فريم است؛ كه بيان 158آنها حدود  ميانگين فريم بر شاتهاي ويدئويي پويا بوده مقدار بيشتر نمونه
  .  تري داردهاي طولانيكه ويدئوي اول شاتاين در حالي است . هاي كوتاه زيادي استتعداد شات

   . TRECVID 2006جزئيات دادگان . 1- 4جدول 

  ويدئو

 نام ويدئو
 تعداد 

 هافريم

تعداد 
ها شات

نسبت 
 شات

ميانگين 
فريم بر 
 شات

1 20051101_142800_LBC_NAHAR_ARB.mpg 11208 243 0,22%  461 

2 20051114_091300_NTDTV_FOCUSINT_CHN.mpg 31138 198 0,64%    157 

3 20051115_192800_NTDTV_ECONFRNT_CHN.mpg 31169 168 0,54%    186 

4 20051129_102900_HURRA_NEWS_ARB.mpg 22659 148 0,65%    153 

5 20051205_185800_PHOENIX_GOODMORNCN_CHN.mpg 58142 360 0,62%    162 

6 20051208_125800_CNN_LIVEFROM_ENG.mpg 58142 367 0,63%    158 

7 20051208_145800_CCTV_DAILY_CHN.mpg 58142 441 0,76%    132 

8 20051208_182800_NBC_NIGHTLYNEWS_ENG.mpg 58142 638 1,1%     91 

9 20051209_125800_CNN_LIVEFROM_ENG.mpg 12864 94 0,73%    137 

10 20051213_185800_PHOENIX_GOODMORNCN_CHN.mpg 58142 271 0,47%    215 

11 20051227_105800_MSNBC_NEWSLIVE_ENG.mpg 58142 520 0,89%    112 

12 20051231_182800_NBC_NIGHTLYNEWS_ENG.mpg 28502 266 0,93   107 

13 20051227_125800_CNN_LIVEFROM_ENG.mpg 9772 71 0,73%    138 

%0,68 3785 597043 مجموع    158 

ها و تشكيل ماتريس دوبعدي فريم موجكاز زيرباندهاي تبديل  GGDپارامترهاي پس از استخراج    
رخدادهاي ثقل سپس مراكز . گرددبندي بر روي ويدئوهاي طولاني اعمال ميويدئو، مرحله گروهويژگي 

رخدادهاي هر ثقل هاي كليدي از ميان مراكز در انتها فريم. دنگردانتخاب مي TDبصري هر گروه با روش 

                                                 
31 Cut transition 
32 Gradual transition 
33 Shot ratio 
34 Mean frame/shot 
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-مقايسه و فريم هاي كليدي مرزي گروه مجاورشانهاي كليدي مرزي با فريمشوند و فريمگروه انتخاب مي

  . شوندهاي مشابه حذف مي
استفاده  HSV35هاي هيستوگرام رنگ در مختصات فضاي رنگ شده، از ويژگيبراي ارزيابي روش ارائه   

هايي كه حاوي در بسياري از كاربردهاي پردازش ويدئو به عنوان ويژگي  HSVهاي رنگ ويژگي. ايمنموده
 HSVهاي رنگ ها، هيستوگرامدر اين روش. [17,101]اند گرفته شدهكار  ها هستند بهمحتواي بصري فريم
و  Hue ،Saturationويژگي از مختصات  4و  4، 8ترتيب گردد و بهها محاسبه مينرماليزه براي فريم

Value براي محاسبه فاصله بين بردارهاي ويژگي . شوندانتخاب ميHSV استفاده مي 36از فاصله اقليدسي -

  . شود

 .شده زمانيبردارينمونهدنباله ويدئويي . الف

 

 ).روش تجزيه زماني+  GGDپارامترهاي مكاني (شده بر اساس روش پيشنهادي هاي كليدي استخراجفريم. ب

  

اساس پارامترهاي شده بر هاي كليدي استخراجفريم. ج
 .مكاني رنگ و روش تجزيه زماني

شده بر اساس هاي كليدي استخراجفريم. د
 .پارامترهاي مكاني رنگ و فاصله اقليدسي

.نتايج استخراج فريم كليدي. 3-4شكل  

                                                 
35 Hue Saturation Value 
36 Euclidean Distance 
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 .شده زمانيبرداريدنباله ويدئويي نمونه. الف

 

 ).روش تجزيه زماني+  GGDپارامترهاي مكاني (شده بر اساس روش پيشنهادي هاي كليدي استخراجفريم. ب

 .شده بر اساس پارامترهاي مكاني رنگ و روش تجزيه زمانيهاي كليدي استخراجفريم. ج

 

 .شده بر اساس پارامترهاي مكاني رنگ و فاصله اقليدسيهاي كليدي استخراجفريم. د

.كليدي نتايج استخراج فريم. 4-4شكل  

ها در براي نمايش فريم. است آمده 4-4و  3-4هاي هايي از نتايج انتخاب فريم كليدي در شكلمثال   
شود، روش ها ديده ميطور كه در شكل همان.  ايمبرداري زماني انجام دادهقسمت الف اين تصاوير، نمونه

ديگر، بخوبي دنباله ويدئويي هاي در مقايسه با روش) قسمت ب از تصاوير(اساس تجزيه زماني  شده برارائه
  . دهدها را تشخيص ميدهد و تفاوترا نمايش مي

هاي كليدي نيز براي استخراج فريم  HSVهاي رنگ شده، ويژگيدادن كارايي روش ارائه براي نشان   
براي انتخاب  TDنتايج استفاده از اين پارامترها به عنوان پارامترهاي مكاني و اعمال روش . انداستفاده شده

شده با همچنين، براي مقايسه روش ارائه. اندآمده 4-4و  3- 4هاي كليدي در قسمت ج از دو شكل فريم
- ها و خوشهبا كمك فاصله اقليدسي براي پيدا كردن مرز شات HSVهاي موجود، پارامترهاي رنگ روش

و  3-4هاي اند و نتايج در قسمت د شكلكار گرفته شده صورت سنتي به بندي آنها و انتخاب فريم كليدي به
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هاي رنگ در بسياري كاربردهاي ويدئو استفاده م مطرح شد، ويژگيتر هطور كه پيشهمان. است آمده 4- 4
 كار هاي مكاني بهكند، زيرا ويژگيها عمل ميروش ما به مراتب بهتر از اين روش. [101 ,17]اند شده
. تر از رنگ آن استنمايد كه مهمشده در اين روش، ما را قادر به تشخيص جزئيات بافت تصوير ميگرفته

-اي بين فريمهاي دنباله ويدئويي نمايندهشود، برخي از فريمديده مي 4-4براي مثال همانطور كه در شكل 

-4هاي موجود در سطر سوم قسمت الف شكل فريم - ندارند  4-4هاي ج و د شكل هاي كليدي در قسمت
هاي فضاي دليل استفاده از ويژگي ست و اين بهاهاي بهتري كرده است كه روش ما انتخاباين در حالي .  4

  .[97 ,96]است كه تشابه بيشتري با سيستم بينايي انسان دارد  موجكتبديل 
زيرا روش تجزيه . ايماستفاده نموده ادراكيشده، از يك تست علاوه بر نتايج بالا، براي ارزيابي روش ارائه   

هاي كليدي نيازي به تعيين شات و براي استخراج فريمباشد و هيچ روش مشابهي كه زماني روشي نوين مي
باشد، تا كنون گزارش نشده است؛ و از طرفي روش استانداردي براي ارزيابي نتايج بندي آنها نداشته خوشه

- شخص مستقل كه آگاهي اندكي درباره روش  9براي اين منظور از . [80]هاي كليدي نيست استخراج فريم

- اين افراد نتايج انتخاب فريم. شده استفاده نموديمبراي سنجش نتايج روش ارائه ،شتندهاي پردازش ويدئو دا

 .امتيازدهي كردند [107]شده در براساس آزمون ارائه 39قابل قبولو  38بد، 37خوبسه رده  هاي كليدي را به

داده گر به شخص تحت آزمايش نمايش هر بار يك شات ويدئو انتخاب و در قسمت بالاي صفحه نمايش
از شخص خواسته  ،شده داده شده در قسمت پايين صفحه نشانهاي كليدي انتخابد و سپس فريموشمي
هاي يكي از سه دسته مذكور را براي نتايج انتخاب فريم ،داده د كه درباره كيفيت اين انتخاب نظروشمي

از او  ،شده فرد نمايش دادههمين ترتيب به  هاي بعدي بهدر ادامه شات. كليدي آن شات انتخاب نمايد
  . يابداين كار تا انتهاي دنباله ويدئو ادامه مي. د كه امتياز هر شات را وارد كندوشدرخواست مي

هاي كليدي آن، نحوه اجراي ذكر است كه اين مدل ارزيابي بر اساس نتايج هر شات بر اساس فريم لازم به   
بلكه . ها نيستشد، وابسته به تعيين شاتدهد و روش ما همانطور كه توضيح داده روش ما را تغيير نمي

بندي دنباله هاي كليدي در روش ما بر اساس تجزيه زماني بر پايه گروهفريم. اين شكل استنمايش نتايج به 
  .ويدئويي است

گر نشان ’%Kf‘. دهدمي نمايش را TRECVIDروي دادگان  ادراكيهاي نتايج آزمون 2-4جدول    
هاي كليدي به شات ميانگين تعداد فريم ’Kf/shot‘ هاي ويدئو، وكل فريمهاي كليدي بهدرصد تعداد فريم

هاي كوتاه و در نتيجه پويا بيشتر است براي ويدئوهاي حاوي شات ’%Kf‘دهند كهنتايج نشان مي. است
                                                 
37 Good 
38 Bad 
39 Acceptable 
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ت و حركت كمتر، مقدار كمتري دارد براي ويدئوهاي با فعالي ’kf/sh‘همچنين ). 8و  7ويدئوهاي (
شده در تعقيب سير تحول زماني محتواي بصري سيگنال ويدئو را اين مساله توانايي روش ارائه). 1ويدئوي (

گر اند كه اين بيانگرفته خوب ها امتيازشات% 85، ادراكياساس نتايج آزمون  اين، بر علاوه بر. دهدنشان مي
  .هاي كليدي استبراي انتخاب و تعيين دقيق مكان فريمشده قدرت بالاي مدل مطرح

 رخدادهاي تعداد :Ev# ها،شات تعداد: Sh#ها، تعداد گروه: TRECVID .#Gr ادگانروي د ادراكيست نتايج ت. 2- 4جدول 
، 4:تعداد سطوح تبديل، ’Daubechies4‘: موجكفيلتر : پارامترهاي سيستم .شدهاستخراج كليدي هايفريم تعداد: Kf# شده،انتخاب

   .25): ࢈࢙࢒(و طول زيربلوك  25): ࢜࢕ࡺ(هاي مجاور، همپوشاني بين گروه 250): ࢍࡺ(طول گروه 

 #Gr #Sh #Ev #Kfsقبولقابل خوب  Kf% Kf/shot بد 

1 498 243 16518 323 215( 88,48% ) 15( 6,17% ) 13( 5,35% ) 0,29%  1,329 

2 138 198 4870 332 162( 81,82% ) 17( 8,59% ) 19( 11,73% ) 1,07%  1,677 

3 138 168 4808 193 141( 83,93% ) 12( 7,14% ) 15( 10,64% ) 0,62%  1,149 

4 100 148 3436 231 123( 83,11% ) 17( 11,49% ) 8( 6,5% ) 1,02%  1,561 

5 258 360 8730 472 284( 78,89% ) 43( 11,94% ) 33( 11,62% ) 0,81%  1,311 

6 258 367 8367 545 327( 89,10% ) 25( 6,81% ) 15( 4,59% ) 0,94%  1,485 

7 258 441 8655 767 363( 82,31% ) 42( 9,52% ) 36( 9,92% ) 1,32%  1,739 

8 258 638 8618 878 544( 85,27% ) 47( 7,37% ) 47( 8,64% ) 1,51%  1,376 

9 57 94 1816 192 83( 88,30% ) 8( 8,51% ) 3( 3,61% ) 1,49%  2,043 

10 258 271 8744 396 216( 79,70% ) 33( 12,18% ) 22( 10,19% ) 0,68%  1,461 

11 258 520 8898 617 463( 89,04% ) 15( 2,88% ) 42( 9,07% ) 1,06%  1,187 

12 126 266 4287 447 219( 82,33% ) 26( 9,77% ) 21( 9,59% ) 1,57%  1,68 

13 43 71 142 115 62( 87,32% ) 4( 5,63% ) 5( 8,06% ) 1,18%  1,62 

، علاوه آزموندر اين . ايممقايسه نموده ادراكيآزمون در يك شده را با سه روش ديگر همچنين روش ارائه   
 *L*a*bفضاي رنگ . ايمنيز استفاده نموده  L*a*b*40هاي رنگ، از ويژگيHSVهاي رنگ بر ويژگي
است  دارد و ادعا شده ي را در برئهاي مراست و تمامي رنگ فراوان طراحي شده ادراكيهاي آزمونبراساس 

 هاي دو تصوير در اينگيري تفاوت ادراكي بين رنگترين معيار فاصله براي اندازهكه فاصله اقليدسي مناسب
هاي ، هيستوگرامHSVهاي رنگ شده براي انتخاب ويژگيگرفته مانند روش بكار. [108]فضاي رنگ است 

پارامتر از  4و  4، 8ترتيب  به شود ونظر محاسبه مي رنگ نرماليزه براي هر مختصات براي فريم مورد
-انتخاب مي) زرد/مكان بين رنگ آبي(  *b، و )سبز/مكان بين رنگ قرمز( *a، )روشنايي( *Lمختصات 

                                                 
40 CIELab 
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از  9ويدئوي . گرددبردارهاي ويژگي انتخاب ميگيري فاصله بين همچنين فاصله اقليدسي براي اندازه. دنشو
جدول . شودمانند قسمت قبل تكرار مي آزمونشده و  خابانت ادراكيآزمون براي اين  TRECVID دادگان

نتايج همچنين . شده استگر قدرت بسيار بالاي روش ارائهدهد كه بياننتايج ارزيابي را نمايش مي 3- 4
  . هستند موجكشده از زيرباندهاي تبديل استخراج GGDكننده تاثير بسيار مثبت پارامترهاي تاييد

  :شرح زير هستند بهآزمون كار رفته در  هاي بهروش   
 .KLروش تجزيه زماني با استفاده از فاصله +  GGDپارامترهاي مكاني : 1روش    

  .روش تجزيه زماني با استفاده از فاصله اقليدسي+  HSVپارامترهاي مكاني : 2روش    
  .روش سنتي با استفاده از فاصله اقليدسي+  HSVپارامترهاي مكاني : 3روش    
  .روش سنتي با استفاده از فاصله اقليدسي+  *L*a*bپارامترهاي مكاني : 4روش    

، ميانگين تعداد فريم بر 94: ها، تعداد شات57: ها، تعداد گروه12864:هاتعداد فريم. 9روي ويدئوي  ادراكينتايج ارزيابي . 3- 4جدول
 .132: شات

رخداد #   
هاي فريم #

 كليدي
قبولقابل خوب  Kf% Kf/sh بد 

1روش   1816 192 83( 88,3% ) 8( 8,51% ) 3( 3,61% ) 1,49%  2,043 

2روش   1720 174 75( 79,79% ) 11( 11,7% ) 8( 8,51% ) 1,35%  1,851 

3روش   - 153 70( 74,47% ) 14( 14,89% ) 10( 10,64% ) 1,19%  1,628 

4روش   - 157 72( 76,6% ) 11( 11,7% ) 11( 11,7% ) 1,22%  1,670 

- ها و خوشهعدم نياز به تعيين مرز شات ،شدههم بيان شد يكي از مزاياي روش ارائه طور كه قبلاً همان   

هاي كليدي را با انتخاب رخدادهاي هر هاي كليدي است و روش مذكور فريمبندي آنها براي انتخاب فريم
بندي قابليت اين ساختار گروه. دهدها انجام ميگروه و حذف مراكز رخداد مشابه در گروه و مرز بين گروه
  .آورداستفاده از الگوريتم را در كاربردهاي زمان واقعي فراهم مي

هاي بسياري بر آزمونباشد،  رود حداقل يك فريم در هر شات از ويدئو انتخاب شدهكه انتظار ميجا از آن   
سطوح تجزيه مختلف و فيلترهاي  –با تغييردادن پارامترهاي مختلف سيستم  TRECVID دادگانروي 
انجام  -هاهاي متفاوت بين گروهها و ميزان همپوشانيها و زيربلوكهاي مختلف گروهمتفاوت، طول موجك

ها در آزموننتايج اين . هستند 3785و  597043ترتيب به دادگانهاي ها و تعداد شاتتعداد فريم. ايمداده
هايي است كه در اين جداول مقياسي براي نمايش درصد شات ’P‘. اندنمايش داده شده 8- 4تا  4- 4 جداول

عنوان معياري براي ارزيابي دقت  است و به نها انتخاب نمودهآالگوريتم ما حداقل يك فريم كليدي براي 
هم درصد تعداد رخدادها و در نتيجه مراكز رخدادها را نسبت به كل  ’%Event‘. شودالگوريتم ارائه مي
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و معياري براي نمايش  هاهاي كليدي به كل فريمگر ميانگين نسبت فريمدهد و نشانميها نمايش فريم
  .استشده مزاياي كاهش پيچيدگي روش ارائه

هاي كليدي به تعداد نسبت تعداد فريم. دهد، تاثير تغيير طول گروه را در نتايج نمايش مي4- 4جدول   
ها و در كه تعداد گروه حالي يابد درمي گروه افزايش اندازهبا كاهش  ’p‘هاي كليدي و ها، درصد فريمشات

   .يابدنتيجه بار محاسباتي افزايش مي
، همپوشاني بين 4: ، تعداد سطوح تبديل’Daubechies‘: موجكفيلتر . مختلف  ሻࢍࡺ)هاي نتايج ارزيابي براي طول گروه. 4- 4جدول 

 .25: (࢈࢙࢒)، طول زيربلوك ሻ :25࢜࢕ࡺ)ها گروه

௚ܰ # گروه رخداد #  فريم كليدي #   Kf/sh Kf% Event% P 

150 4773 96284 6549 1,7303 1,1%  0,1613%  %95.25 

200 3406 91378 5765 1,5231    0,97%  0,1531%  %94.15 

250 2648 89175 5508 1,4552     0,92%  0,1494%  %93.70 

300 2164 87009 5113 1,3509     0,86%  0,1457%  %92.56 

 5-4سازي ويدئو در جدول بر روي نتايج چكيده ௢ܰ௩  هاهاي همپوشان بين گروهاثير تغيير تعداد فريمت   
هاي هاي مجاور، نسبت فريمشود، با افزايش همپوشاني بين گروهطور كه از نتايج ديده مي همان. است آمده

اين ترتيب، نتايج با تغيير  به. يابندبه آرامي افزايش مي ’p‘هاي كليدي و ها، درصد فريمكليدي به شات
  .نتايج قابل قبولي دارد 15ند و عددي حدود نكهمپوشاني چندان تغييري نمي

، 4:، تعداد سطوح تبديل’Daubechies4‘: موجكفيلتر . : ሻ࢜࢕ࡺ)هاي همپوشان متفاوت نتايج ارزيابي براي تعداد فريم. 5- 4جدول 
   . 25): ࢈࢙࢒(و طول زيربلوك   250): ࢍࡺ(طول گروه 

௢ܰ௩ # گروه رخداد #  فريم كليدي #   Kf/sh Kf% Event% P 

15 2534 85364 5166 1,3649     0,87 0,1430 92,91%  

20 2587 87134 5288 1,3971    0,89 0,1459 93,27%  

25 2648 89175 5508 1,4552     0,92 0,1494 93,7%  

، طول گروه 4:، تعداد سطوح تبديل’Daubechies4‘: موجكفيلتر .  ࢈࢙࢒ሺ(مختلف زيربلوك  هاياندازهنتايج ارزيابي براي . 6- 4جدول 
  .2534 :هاتعداد گروه، 25): ࢈࢙࢒(و طول زيربلوك  15): ࢜࢕ࡺ(هاي مجاور، همپوشاني بين گروه 250): ࢍࡺ(

    ݈௦௕ # رخداد فريم كليدي #   Kf/sh Kf% Event% P 

15 134355 5811 1,5353 0,97 0,225 93,23%  

25 85364 5166 1,3649 0,87 0,1430 92,91%  

35 58811 4556 1,2037 0,76 0,0985 91,67%  

45 44150 4015 1,0680 0,67 0,0739 91,94%  
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دقت روش، درصد . است ها ارائه شدهمختلف زيربلوك ابعادبراي  هاوننتايج مربوط به آزم 6-4در جدول    
ها مرتبط معكوس با طول زيربلوك تهاي كليدي بر شات به صورو تعداد فريم %eventهاي كليدي، فريم
هاي كوتاه را شوند و سيستم شاتتر تشخيص داده مي، رخدادهاي بصري كوتاه41با كاهش دقت زماني. است

  .دهدبهتر تشخيص مي

،  250): ࢍࡺ(، طول گروه ’Daubechies4‘: موجكفيلتر . متفاوت موجكنتايج ارزيابي براي تعداد سطوح تبديل . 7- 4جدول 
  .2648 :هاتعداد گروه ،25): ࢈࢙࢒(و طول زيربلوك  25): ࢜࢕ࡺ(هاي مجاورهمپوشاني بين گروه

   Levels # رخداد فريم كليدي #   Kf/sh Kf% Event% P 

3 89868 4724 1,2481 0,79 0,1505 91,48%  

4 89175 5508 1,4494 0,92 0,1494 93,7%  

5 90169 6696 1,7691 1,12 0,1510 96,35%  

هاي ، همپوشاني بين گروه 250): ࢍࡺ(، طول گروه  4:موجكتعداد سطوح . متفاوت موجكرهاي تنتايج ارزيابي براي فيل. 8- 4جدول 
 .2648 :هاتعداد گروه ،25): ࢈࢙࢒(و طول زير بلوك  25): ࢜࢕ࡺ(مجاور

   Levels # رخداد فريم كليدي #   Kf/sh Kf% Event% P 

Haar 89436 4791 1,2658 0,8 0,1498 92,52%  

Daubechies489175 5508 1,4494 0,92 0,1459 93,7%  

Symlet4 90862 6547 1,7297 1,1 0,1522 95,95%  

بررسي  8-4و  7-4هاي كليدي در جداول كارايي روش استخراج فريمهاي مكاني بر همچنين تاثير ويژگي   
گردد و ها استخراج ميتري از جزئيات فريمتر و دقيقبا افزايش سطوح تبديل، اطلاعات ظريف. استشده 

وابسته هستند و بهترين نتايج مربوط به اعمال فيلتر  موجكبه نوع فيلتر  همچنين نتايج . يابدنتايج بهبود مي
‘Symlet’ است كه فيلتري شبه متقارن است. 

اين توانايي . كندسازي ويدئو را ثابت ميشده كارايي بالاي روش پيشنهادي براي چكيدهارائه هايآزمايش   
  : باشدبندي سيگنال ويدئو ميمرهون دو فاكتور بسيار مهم در كنار استفاده از روش تجزيه زماني و گروه

كه به خوبي با سيستم بينايي ) GGDپارامترهاي ( موجكهاي مكاني مناسب تبديل انتخاب ويژگي )1
 .[97 ,96]انسان تطبيق دارند 

 )KLفاصله (استفاده از معيار فاصله مناسب  )2

                                                 
41 Temporal resolution 
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بندي شاتي در روش كه هيچ مرحله انتخاب و تعيين مرز شات و خوشه واقعيتنظرگرفتن اين  با در   
صحنه نمايش در  تحليلعنوان روشي كارا، دقيق و سريع براي  تواند بهپيشنهادي وجود ندارد، اين روش مي

اين  در. اندخلاصه شده 9-4در جدول  هانتايج آزمايش. رودكار  بسياري از كاربردهاي پردازش ويدئو به
 .اندشده و بهترين مقادير آنها هم بيان شده رها بر نتايج نشان دادهل تاثير تغييرات هر كدام از متغيجدو

 .سازيتاثير پارامترهاي مختلف بر نتايج چكيده. 9- 4جدول

 Kf/sh Kf% P بهترين نتايج بار محاسباتي 
௚ܰ↑ ↓ ↓ ↓ ↓ 200-250  

௢ܰ௩↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 20-25  

݈௦௕↑ ↓ ↓ ↓ ↓ 15-20  

 4 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑تعداد سطح تبديل

 بنديجمع -4-6

سيگنال ويدئو ارائه شد كه با  تحليلدر اين فصل روشي بر مبناي تجزيه زماني پارامترهاي مكاني براي    
اي از رخدادهاي سيگنال ويدئو به عنوان دنباله. شوندكمك آن رخدادهاي بصري در دنباله ويدئو تعيين مي

اين سيگنال را به صورت  زماني تسير تحولا تجزيه زمانيشود و روش ه ميتبصري همپوشان در نظر گرف
پارامترهاي . كندآورنده سيگنال ويدئويي هستند، توصيف مي وجوده تقريب خطي از رخدادهاي بصري كه ب

 اند، بهاستخراج شده موجكضرايب زيرباندهاي تبديل دوبعدي  ايحاشيهكه از هيستوگرام  GGDمكاني 
به منظور كاهش بار محاسباتي و . شونداستفاده ميهاي مكاني در تحليل رخدادهاي بصري عنوان ويژگي

برخلاف . شودهاي متوالي داراي همپوشاني تقسيم ميجويي در زمان، ابتدا دنباله ويدئويي به گروهصرفه
بندي آنها ها و خوشهروش پيشنهادي نيازي به تعيين شات در هاي كليدياستخراج فريم ،داولهاي متروش

داشتن بار محاسباتي و تر براي پايين نگههاي كوچكبندي ساده، دنباله به گروهگروهندارد و با يك مرحله 
هاي آزمونها و سازينتايج شبيه. شودامكان استفاده از الگوريتم براي كاربردهاي زمان واقعي تقسيم مي

 هاي متداول نشانروشويدئو، توانايي و قابليت بسيار بالاي روش پيشنهادي را در مقايسه با  تحليلفراوان و 
  .دهدمي
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  مقدمه -5-1
 تحليل جهت موجكبعدي بر اساس خواص آماري تبديل دو ARسازي مدل به در اين بخش از رساله   

توانند ي مكاني است كه ميپارامترهاهاي زماني اي از سريسيگنال ويدئو مجموعه. پردازيمسيگنال ويدئو مي
در . كندفرآيندهاي تصادفي را توصيف ميساختار زماني خطي  ARمدل . تقريب زده شوند ARبا مدل 

بديل دوبعدي تاي زيرباندهاي حاشيه ص آمارياگوسي براي تقريب خو يافتهتعميماينجا از پارامترهاي 
تر نيز همانطور كه پيش موجكبعدي تبديل دو. شودعنوان پارامترهاي مكاني استفاده مي ها بهفريم موجك

- هاي ديگر مانند رنگ ويژگيبينايي انسان تطبيق دارد و در مقايسه با ويژگيشد، با خصوصيات سيستم  بيان

صورت تركيب خطي بردارهاي  هر بردار ويژگي مكاني را به ARمدل . دهدتري را ارائه ميهاي مناسب
انتخاب مرز شات و استخراج اين بخش از رساله از كاربرد در . كندپيشين با طول زماني مشخص بيان مي

تعيين مرز  ARخطاي تخمين  با كمك. ايمهاي كليدي براي نشان دادن توانايي اين مدل استفاده نمودهفريم
   .گر كارايي بالاي اين روش استسازي بياننتايج شبيه. است فريم كليدي انجام گرفته ها و استخراجشات

 ARساختار مدل پارامتريك  -5-2

يك . شودكردن استفاده مياست، كه به منظور تخمين و مدلهاي زماني اي براي سريمدل ساده ARمدل    
  :گرددبه صورت زير بيان مي  pبا مرتبه  ARمدل 

)5-1(
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p

j
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  :، تابع تبديل به صورت زير استzدر حوزه تبديل . است نويز ناهمبسته با واريانس nكه 
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10كه  a شود ودر نظر گرفته ميi ي نيستمحتواي ويدئو تدريجتغيير  .هاي سيستم هستندها هم قطب .     
  :بايد داراي شرايط زير باشد ARدر نتيجه روش مناسب براي آموزش مدل 

  تا پارامترهاي مدل بتوانند ساختار  ،اندازه كافي زياد باشدسرعت همگرايي بازگشتي الگوريتم بايد به
 .ويدئوي حاضر را ارائه دهند

 پارامترهاي مدل بايد به سيگنال جديد حساس باشند . 

 عملكرد. است براي تخمين پارامترها استفاده شده FIRفيلتر وفقي  RLS1مستقيم  روش در اين كار از   
RLS دكنفاكتور فراموشي به صورت زير استفاده مينيمم مربعات با از الگوريتم مي . 

  
 Initial: 0)0( a , IP 1)0(   , where   is a small positive number 

(usually 0.01), I is an identity matrix. 
 Update: for n = 1, 2, … 
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     ،فاكتور فراموشي)(na  بردار ضرايبAR  ،)(nu  ،بردار ورودي)(nd  ،بردار خروجي)(nk بهره 

 تحليلدر حالت  .معكوس ماتريس كواريانس ورودي است nP)(خطاي تخمين و  ne)(مرحله بازگشتي، 
پارامترهاي متغيره تغييرپذير با زمان است، مدل پارامتريك بر روي  زماني ويدئو، كه به صورت سيستم چند

  .گردداعمال مي مكاني
  :سازي ويدئو، به شرح زير استبراي مدل ARمزاياي استفاده از مدل پارامتريك    

  نويزي را داردو هاي زماني خطي پيچيده بيان سيستماين مدل توانايي. 

 اين مدل براي بيان ساختار زماني ويدئو مناسب است. 

 در ويدئو استفاده كرد 2دادختوان در تشخيص راز پارامترهاي سيستم، به خوبي مي. 

                                                           
1 Recursive Least Squares 
2 Event 
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 پذير استهاي ويدئويي بسادگي امكاندست آمده براي دنبالهفاصله بين پارامترهاي ب.  
به  شود وگيري خطا در نظر گرفته ميدر هر مرحله آموزش به عنوان معياري براي اندازه APEمقدار    

  :صورت زير بيان شود
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و الگوريتم مناسب براي آموزش آن مرحله مهمي در  ARانتخاب مرتبه مدل  .برقرار باشد 1
  .آيدحساب مي بكارگيري اين مدل در هر سيستمي به

سيگنال ويدئو  .شودهاي مكاني ويدئو استفاده ميبراي بيان روابط زماني ويژگي ARدر اين بخش از مدل    
براي بيان  ARشود و مدل نظر گرفته مي هاي مكاني درهاي زماني ويژگياي از سريمجموعهعنوان  به

از خطاي . كندصورت خطي بيان مي اين مدل تغييرات زماني دنباله ويدئو را به. رودتحول زماني آن بكار مي
. شودبندي آن و انتخاب فريم كليدي استفاده ميتخمين در هر فاصله زماني براي تعيين مرز شات و خوشه

  .شده مي پردازيم در ادامه به توضيح الگوريتم بكار گرفته
 شدهرائهالگوريتم ا -5-3

 
  .ARسيستم استخراج فريم كليدي بر اساس مدل  -1-5شكل
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اين الگوريتم . شودبيان مي  ARسازي هاي كليدي با كمك مدلالگوريتم استخراج فريم قسمتدر اين    
هاي ويدئو ابتدا پارامترهاي مكاني از فريم .نشان داده شده است 1-5 كه در شكل ،داراي چهار مرحله است

رابطه زماني پارامترهاي مكاني  AR  سپس با اعمال مدل. شودها تشكيل ميماتريس ويژگي ،شده استخراج
تا يك يا شوند و نهايانتخاب مي ARمين ها بر اساس خطاي تخدر مرحله بعد مرز شات. گرددبررسي مي

در ادامه اين بخش هر مرحله با جزئيات بيشتر توضيح . گردندچند فريم كليدي از هر شات ويدئو انتخاب مي
  .شوندداده مي

 مكاني يهااستخراج ويژگي -5-3-1

) شدهروش ارائه( موجكو براساس تبديل ) هاي موجودروش(دو نوع ويژگي مكاني براساس رنگ    
  :انداستفاده شده

شده از هاي هيستوگرام رنگ استخراجشده، از ويژگيبراي ارزيابي روش ارائه: هاي هيستوگرام رنگويژگي   
كه در بسياري از  HSV3ها از هيستوگرام رنگ در فضاي رنگ اين ويژگي. است ها استفاده شدهفريم

. شونداند، استخراج ميويدئو استفاده شدههاي كاربردهاي پردازش ويدئو براي نمايش محتواي بصري فريم
ويژگي از  4و  4، 8ترتيب  شود و بهشده در هر فضا محاسبه ميهاي نرماليزهها هيستوگراماين روشدر 

  .دگرداستخراج مي Valueو  Hue ،Saturationمختصات 
شده،  نيز بيان هاي ديگر اين رسالهطور كه در بخشهمان :موجكهاي برمبناي تبديل دوبعدي ويژگي   

توانند اين اطلاعات را منتقل هاي رنگ نميژگييها حساس است و وها و بافتسيستم بينايي انسان به لبه
داراي ساختاري است كه با خصوصيات سيستم بينايي انسان تطابق دارد  موجككه تبديل  نمايند در صورتي

براي تشكيل  موجكاين ترتيب ما از پارامترهاي  به. [96,97]كند ها را به خوبي درك ميو تغييرات لبه
 موجكگوسي، توزيع ضرايب زيرباندهاي تبديل  يافتهتعميمبا كمك تابع . ايمبردارهاي ويژگي استفاده نموده

   .دهيمها را تشكيل ميبردار ويژگي فريمهاي ويدئويي را تقريب زده، دوبعدي فريم

  روابط زماني تحليل -5-3-2
براي تخمين  RLSروش . شودهاي مكاني استفاده ميبراي توصيف سير تحول زماني ويژگي ARروش    

FV୧فرض كنيد . است پارامترهاي مدل انتخاب شده ൌ ൣfv୧,ଵ		fv୧,ଶ 	… 		fv୧,୨			fv୧,୒൧
୘

بردار ويژگي   
اي كه به گونه ،است  ௝ܽ,௞پيدا كردن پارامترهاي  ARسازي هدف مدل. ام باشد ݅شده از فريم استخراج

 :رابطه زير برقرار باشد

                                                           
3 Hue Saturation and Value 



پنجمفصل  

 ARتحول زماني پارامترهاي مكاني با مدل  تحليل

 

 

٨٣ 
 

௜,௝ݒ݂ ൌ ∑ ௝ܽ,௞݂ݒ௜ି௞,௝ ൅ ݁௜,௝	
௣
௞ୀଵ                                     ( 5-4 ) 

هاي كليدي ها و انتخاب فريمكه معيار ما براي شناسايي مرز شاتAPE  اين صورت خطاي تخمين در   
 :است، برابر است با 

௜ܧܲܣ ൌ ∑ ห݁௜,௝หݓ௝
ே
௝ୀଵ                                                  ( 5 -5 ) 

∑وزن هر ويژگي مكاني است و بايد طوري تعيين شود كه   ௝ݓكه  ௝ݓ
ே
௝ୀଵ ൌ   . برقرار باشد 1

  و فريم كليدي انتخاب مرز شات -5-3-3
 ARمنحني . رودكار مي ها بهكه در قسمت قبلي محاسبه شد، براي انتخاب مرز شات ARخطاي تخمين    

است  نيز استفاده شده [17]اي كه در هاي آني و تدريجي براساس سطح آستانهشود و مرز شاتكشيده مي
ܶسطح آستانه برابر . شوندانتخاب مي ൌ 3݉௣ شود كه انتخاب مي ݉௣  ميانگين مكاني خطايAPE  بر
  .است انتخاب شده 3است و به صورت تجربي برابر با  ݌اي به سايز روي پنجره

شود و آن شات به يك يا چند خوشه تقسيم مي APEهاي محلي منحني ابتدا هر شات بر اساس ماكزيمم   
 .گرددعنوان فريم كليدي آن خوشه انتخاب مي به ،نيممم خطاي تخمين را در هر خوشه داردفريمي كه مي

شوند و فريم كليدي با ظاهر ميهاي بعدي و قبلي ها در فريمهاي ويدئويي، محتواي برخي فريمدر دنباله
به  ARهاي رو به جلو و رو به عقب براي تخمين پارامترهاي پس تخمين. شودتخمين دوطرفه بهتر پيدا مي

در شات است، كه به  APEدر اين حالت استخراج فريم كليدي برابر يافتن فريمي با كمترين . روندكار مي
به بيان ديگر اين فريم نمايش . كنندوبي فريم كنوني را مدل ميخهاي قبلي و بعدي بهاين معناست كه فريم

  :توان به صورت زير خلاصه كردپروسه استخراج فريم كليدي را مي. هاستمناسبي از تمام دنباله فريم
1 - APE  ها شود و ماكزيمم محلي آن براي تقسيم شات به خوشهكننده، فيلتر ميبا يك فيلتر يكنواخت

 .شوداستفاده مي

اين فريم به عنوان كانديد در نظر گرفته . است APEنيمم در يك خوشه بهترين فريم، فريم با مي - 2
 .شوندزده ميهاي ديگر خوشه براي آن فريم دوباره تخميناز روي فريم ARشود و پارامترهاي مي

خوشه از  هاي كليدي دوشود و اگر فاصله فريمكليدي محاسبه مي هاي كانديدفاصله ميان تمام فريم - 3
  .نمايندشده، توليد يك خوشه مي اي كوچكتر باشد، آن دو خوشه با هم تركيبسطح آستانه
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 آزمايشات نتايج -5-4

در اينجا به ارائه . است كار رفته هاي كليدي از ويدئوهاي طبيعي بهشده براي استخراج فريمروش ارائه   
  . پردازيمها ميسازينتايج شبيه

  آزمونمجموعه  -5-4-1
فريم ويدئويي با خصوصيات مختلف براي ارزيابي  38000زيادي دنباله ويدئويي شامل بيش از تعداد    

 ابعاد. اندانتخاب شده Hollywood2 [89] دادگاناغلب اين ويدئوها از . است روش به كار گرفته شده
ويدئوهاي تست . باشدفريم در ثانيه مي 24يا  15برداري زماني آنها است و نرخ نمونه CIF/QCIFها فريم

باشند اغلب ويدئوها ديناميك مي. ص متنوعي هستندااند و داراي خوختلفي فيلمبرداري شدهمهاي در مكان
  .وجود دارد دادگانولي تعدادي ويدئوي استاتيك هم در 

 سازينتايج شبيه -5-4-2

از هر زيرباند استخراج  GGDدو پارامتر  شود وهاي ويدئو اعمال ميبه همه فريم موجكتبديل دوبعدي    
گردد و براي دنباله زماني هر پارامتر مكاني محاسبه مي ARمدل  RLSسپس با كمك الگوريتم . گردندمي

و مقدار  25تا  5به صورت تجربي بين ) ݌(مقدار مناسب براي مرتبه مدل . آيددست مي به APEخطاي 
هاي كليدي ها و فريمدر نهايت مرز شات. اندانتخاب شده 0,9بيش از  RLSپارامتر فراموشي الگوريتم 

  . گردندتعيين مي
را  [17]شده  و روش پيشنهادي در هاي ويدئو براي روش ارائهرا برحسب فريم APEبردار  2-5شكل    

 Hollywood2 دادگاناز  ’sceneclipautoautotrain00077.avi‘آزمون ويدئوي . دهدنمايش مي
با  424و  390، 358 هايها در فريمكه مرز شات. دقت روش پيشنهادي هستنددهنده نمودارها نشان. است

كه  هاي رنگ است و تغيير شات را هنگامياند، زيرا اين روش بر اساس ويژگيشناسايي نشده [17]روش 
 ها در شكلدو مثال از تغيير شات. دهدتشخيص نمي ،هاي مجاور تقريبا يكسان استتوزيع رنگ در شات

كه روش  حالي دهد درتغيير شات را در مثال دوم تشخيص نمي [17]كه روش . استنشان داده شده  3- 5
هاي مختلفي شامل تغيير آني و تدريجي در تغيير شات. كندخوبي تعيين مي پيشنهادي هر دو مرز شات را به

شامل ارزيابي نتايج تعيين مرز  1-5 جدول. دهدشده آنها را تشخيص ميوجود دارد و روش ارائه دادگان
نتايج تاييدكننده بهبود . اندمحاسبه شده Hollywood2 دادگانباشد كه براي برخي از ويدئوهاي ها ميشات

   .باشدچشمگير كارايي سيستم مي
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  .)نمودار پايين( [17]و روش ) نمودار بالا(، با روش پيشنهادي 424و 390 ,358 ,268هايها در فريممرز شات.پردازشمرحله پيش  - 2-5شكل

 

 

 .دو نمونه تغيير شات-3-5شكل

 APErهاي شات، كه با مدر تمام فري APEدر فريم مرز شات به ميانگين  APEاين، نسبت  علاوه بر   
، ݌، ARالف اين نسبت را براي مراتب مختلف مدل -4-5است و در شكل  شود، محاسبه شدهنشان داده مي

نيز  [17]ها را براي روش ما اين نسبت. استبراي دو شات ويدئو با ميزان فعاليت متفاوت محاسبه نموده 
شده، به شده با روش ارائههاي محاسبهشود، نسبتطور كه از نمودارها ديده ميهمان. ايممحاسبه نموده
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شود كه با افزايش مرتبه مدل، براي طور ديده ميهمين  .است [17]ها براي روش مراتب بالاتر از نسبت
هاي دورتر در اين نوع از يابد، زيرا رابطه بين فريمويدئوي با سطح فعاليت بالا، مقدار اين نسبت كاهش مي

 .يابدها كاهش ميشات

 .ARبراي مراتب مختلف مدل APErنسبت)الف(

 

 .پارامتر فراموشيازاي مقادير متفاوت  به APErنسبت   ) ب(

 .در طول شات APEدر مرز شات به ميانگين  APEنسبت مقدار  - 4- 5شكل 
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 .برداري شده زمانيدنباله ويدئويي نمونه) الف(

 

.شدههاي كليدي بر اساس روش ارائهنتايج انتخاب فريم) ب(  

  .هيستوگرام رنگهاي كليدي بر اساس روش استخراج فريم) ج(

 .هاي كليديمقايسه نتايج انتخاب فريم - 5- 5شكل 

ب محاسبه -4- 5در شكل  RLSهمچنين، اين نسبت را براي مقادير مختلف فاكتور فراموشي در الگوريتم    
وابسته است، زيرا هاي با سطح فعاليت پايين اين نسبت به طور مستقيم به فاكتور فراموشي در شات. ايمنموده

  .نمايدتاريخچه روند تغيير پارامترها به تخمين صحيح پارامتر بعدي در حالات فعاليت كم كمك مي
هاي شود، فريمهمانطور كه در شكل ديده مي. استآمده  5-5يك مثال از استخراج فريم كليدي در شكل 

  .ناسبي از محتواي ويدئو هستندنمايندگان م) ب-5- 5شكل (شده شده با روش ارائهكليدي استخراج
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 .85 :هاشات مرز تعداد ،16455 :تست هايفريم تعداد :اندشده انتخاب [89] مجموعه از تست ويدئوهاي شات، مرز تعيين نتايج ارزيابي - 1- 5 جدول

شدهروش ارائه  
%89,5 دقت  

%97,7 بازخواني  

 [17]شده در روش ارائه
%65,4 دقت  

%90,4 بازخواني  

 .شده ارائه روش ادراكي تست نتايج - 2- 5 جدول

 4نشدههاي كليدي انتخابفريم # هاي كليدي ناصحيحفريم # هاي كليديفريم # هافريم # ويدئو

1 1396 59 6 2 

2 1789 73 7 5 

در بسياري از كارهاي تحقيقاتي  HSVاست، پارامترهاي رنگ فضاي  طور كه قبلا نيز اشاره شدههمان   
 HSVشده، از روش روش ارائه. نماييمما روش خود را با اين روش مقايسه مي. [105,96]اند استفاده شده

تواند جزئيات مفيدتر از رنگ براي سيستم بينايي انسان مي موجككند زيرا پارامترهاي مكاني بهتر عمل مي
است كه برخي از فريم آمده [17]ج از استخراج فريم كليدي با روش -5- 5يك مثال در شكل . كار بردرا به

در حالت استفاده  .هاي كليدي ندارنداي در بين فريمنماينده) رديف چهارم(الف -5- 5هاي ويدئو در شكل 
داراي  موجكزيرا فضاي  ؛گيردهاي كليدي با دقت بيشتري انجام مي، انتخاب فريمموجكاز پارامترهاي 

از آنجا كه روش ارزيابي استانداردي براي ارزيابي . [97 ,96] تقريب بهتري از ساختار بينايي انسان است
 يك آزموناز ، HSVهاي هاي كليدي وجود ندارد، علاوه بر مقايسه بالا با ويژگياستخراج فريمنتايج 
-  شده هاي پردازش ويدئو هستند، خواستهروشفرد كه داراي اطلاعاتي از  5از . ايمنيز استفاده نموده ادراكي
- 5تقسيم نمايند كه نتايج در جدول  هاي كليدي انتخاب شده را به دو رده صحيح و ناصحيح، كه فريماست

  . است آمده 2
  بنديجمع -5-5
دو بعدي  موجكهاي مكاني تغييرات زماني ويژگي تحليلبراي  ARدر اين بخش از رساله، مدل    

هاي كليدي نتايج براي كاربرد مياني انتخاب مرز شات و استخراج فريم. است كار رفته ويدئوهاي طبيعي، به
-خوبي روابط زماني بين پارامترهاي مكاني دنباله سيگنال ويدئو را بيان مي به ARمدل . است استفاده شده

ها و براي بيان ميزان تغييرات بين فريمي، مرز شاتعنوان معياري  به ARخطاي تخمين  با استفاده از. نمايد
گيرد، براي اين روش كه خصوصيات مكاني و زماني ويدئو را در نظر مي. شوندهاي كليدي استخراج ميفريم

  . باشدسازي ويدئو روش مناسبي ميو مدل تحليل
                                                           

4 Missing  
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  مقدمه  -6-1
ويدئوهاي  تحليلسازي و نوآوري ما ارائه روش نويني براي مدلترين در اين بخش از رساله، مهم   

مقالات شده بر روي انجام بررسيبر اساس . است موجكبعدي خواص آماري تبديل سهبه كمك طبيعي 
براي تحليل و بعدي سه موجك توأماي و اين اولين باري است كه خواص آماري حاشيهمنتشره تا كنون، 

زماني - سيگنال ويدئو از حوزه داراي افزونگي بالاي مكاني. گيردقرار مي فادهتاسمورد سازي ويدئو مدل
شود كه در اين حوزه سيگنال ويدئو دارد منتقل ميكه افزونگي كمي  موجكبا اين تبديل به حوزه تبديل 

براي تشخيص تغييرات شات در دنباله  موجكبعدي تبديل سه. استبا تعداد ضرايب كمتري قابل بيان 
سپس، . شودبراي هر فريم محاسبه مي موجكابتدا، تبديل دوبعدي . استكار رفته به [109]ويدئويي در 
گردد و همبستگي بين فريم ضرايب تبديل اعمال مي- 8به دنباله زماني با طول   موجكبعدي تبديل يك

ها براي تشخيص تغيير شات اين ويژگي. شوندحاسبه ميتر ممجاور و سه ويژگي سادههاي ضرايب فريم
  .اندكار رفتهبه 
با  شده از خصوصيات آماريد كه پارامترهاي استخراجدههاي ديگر موجود، نشان ميمقايسه با روش   

براي اين . هستنداساس درك انساني  ، نمايندگان مناسبي براي تفسير محتواي ويدئو برشدهروش ارائه
و تشخيص  ويدئوبندي ميزان فعاليت گروه: ايمكار روش خود را در دو كاربرد مورد ارزيابي قرار داده

بندي رفتارهاي در كلاس% 93,4شده با دقت بالاي هئبراي تشخيص رفتار انسان، روش ارا. رفتار انسان
همچنين، ما تعريف جديدي براي . نمايدموجود عمل مي هاي، بهتر از روشKTH [79] دادگانانساني 

ها به دو دسته حركات سريع و آهسته، بسته به سرعت فعاليت. كنيمسطح فعاليت در ويدئو ارائه مي
. شونددسته محلي و كلي بسته به درصد درگيري فريم تقسيم مي تغييرات در حوزه زمان و به دو

 توأمهاي مكاني مستخرج از توزيع-سپس پارامترهاي زماني. داشت، چهار سطح فعاليت خواهيم بنابراين
% 87,3شوند و با دقت ات درباره سطح فعاليت در ويدئوها استفاده ميعدست آوردن اطلا براي به
   .گردندبندي ميكلاس
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 موجكبعدي تبديل سه  -6-2

كه تبديل كسينوسي تخمين حالي نمايد، دراش تجزيه ميهاي فركانسيتبديل فوريه سيگنال را به مولفه 
مناسب  نيستاهاي اتبديل فوريه براي سيگنال. دهدبهتري از سيگنال با تعداد ضرايب كمتري ارائه مي

دهد كه در است ولي براي حالات غيرايستان مناسب نيست و اطلاعات كلي درباره سيگنال ارائه مي
به صورت  يك سيگنال را موجكتبديل . [110] بسياري از كاربردهاي پردازش سيگنال كافي نيست

تواند به اين تبديل بر خلاف تبديل كسينوسي مي. [111]كند اي از بردارهاي پايه بيان ميمجموعه
اين تبديل نمايش . شدن را ندارداعمال شود و بنابراين مشكل بلوكيبزرگ  ابعادهاي سيگنال با بلوك

سازي همچنين داراي نسبت فشرده. نمايدبعدي ايجاد ميبراي حالت تك سيگنال را خصوصاًتنكي از 
كه تطابق خوبي با  است بالاتري در قياس با تبديل كسينوسي است و از لحاظ ساختاري نشان داده شده

در بسياري از كاربردهاي پردازش سيگنال مانند  موجكتبديل . [97 ,96]سيستم ادراكي انسان دارد 
ويدئو و /تصوير نگارينهانپردازش صوت، مهندسي پزشكي، حذف نويز از تصوير، تفسير تصوير، 

  .است استفاده شدهپردازش ويدئو 

  .[113]شده از بازسازي.موجكبعديسازي يك سطح تبديل سهپياده.1-6شكل

گردند، ايجاد مي موجكتوابع پايه تبديل  يكه از رو 1عمود يكه تحليلتوابع با كمك  موجكتبديل 
نايي آن در يكي از مزاياي اين تبديل توا. [112 ,96]دهد يك نمايش چنددقتي از سيگنال ارائه مي

به  تحليلاين كه نكته مهمي در  ما است تحليلبين اجزاي سيگنال در  مكاني-زماني ارتباطكردن توصيف
زماني و به -طيف ويدئو را به زيرباندهاي چندسطحي براي ابعاد مكانيبعدي سه موجك. آيدحساب مي

پذير است ل جداييياين تبد .نمايدتقسيم مي - عمودي، افقي، قطري–زيرباندهاي جهتي براي بعد مكاني 
توان ميرا بعدي سهفيلتر هر بانك . گيردبعدي انجام ميفيلتر سهبانك و تجزيه با عبور از ميان يك كانال 

  .گرفتبعدي درنظر يك فيلتر به صورت ضرب سه بانك
اوليه  سيگنال ابعادكل ضرايب زيرباندها برابر با  دتعدا. شودميتشكيل  زير باند 8در هر سطح تبديل، 

تجزيه مرحله . شودكه حاوي تقريبي از سيگنال اصلي است كوچكتر مي LLLاست و هر بار زير باند 

                                                            
1 Orthonormal  
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در شكل  موجكبعدي سازي تبديل سهپياده. [114]شود ترين زيرباند انجام ميبعدي فقط بر روي پايين
    .  گر زيرباندهاي پاييني و بالايي هستندبه ترتيب بيان Hو  L است، كه داده شدهنشان  1- 6
 موجكبعدي وابط ضرايب تبديل سهر -6-2-1

برداري شده از فيلترشده سيگنال اصلي است، نسخه نمونهگر نمايان موجكبعدي هر زير باند تبديل سه
 ,96 ,11]زيرباندهاي مختلف با قسمت مرتبط از سيگنال اصلي وجود دارد بنابراين روابطي بين ضرايب 

. فرزندي هستند-ضرايب در زيرباندهاي سطوح مختلف و جهت يكسان، داراي رابطه والد. [115
، و ضرايب مجاور در يك زيرباند هستند 2عموزادهضرايب در يك سطح تبديل و مكان با جهات مختلف 

  . با هم رابطه همسايگي دارند

   
 

  .[11] تبديل دوبعدي  ، برداشت ازموجكبعديروابط ضرايب تبديل سه.2-6شكل

سطح  هر در  Xهر ضريب . اندشده نشان داده 2- 6در شكل  موجكبعدي روابط ضرايب تبديل سه
همسايه با نماد  26اين ضريب داراي . شودنمايش داده مي CXاست كه با  عموزاده 6تبديل داراي 

NX بنابراين هر ضريب. داردفرزند  8، در همان زيرباند است و در  جهت يكسان و سطح تبديل بعدي 

X  تر يك والد در سطح تبديل پايينPX دارد.  
ࡼ,௟ݓ موجكضريب 

௢  ݋كه ݋را در جهت ൌ 1,2, … ترتيب براي زيرباندهاي  به  7,
,ܪܮܮ ,ܮܪܮ ,ܮܮܪ,ܪܪܮ گر سطح تبديل است و بيان ݈است و   ܪܪܪ,ܮܪܪ,ܪܮܪ

݈ ൌ 1, … , اين ضريب در مكان هاي عموزادهپس . نظر بگيريد ، را درتاس (x,y,t)=ࡼو مكان   ݒ݈݁
ࡼ,௟ݓ}و سطح تبديل يكسان و جهات مختلف 

ଵ , ࡼ,௟ݓ
ଶ , … ࡼ,௟ݓ,

଻ 	ሽ همچنين . ندهست
௟,ሺ௫ା௜,௬ା௝,௧ା௞ሻݓ}ضرايب

௢ , ݅ ൌ െ1,0, ൅1, ݆ ൌ െ1,0, ൅1, ݇ ൌ െ1,0, ൅1, ሺ݅, ݆, ݇ሻ ≅

૙ሽ	 ࡼهاي ضريب مذكور در مكان همسايه گرنمايان=(x,y,t)   سطح تبديل ݋ و جهتl نهايتاً. هستند 
ࡼ,௟ݓضريب 

௢ ௟ାଵ,ሺଶ௫ା௜,ଶ௬ା௝,ଶ௧ା௞ሻݓ} والد ضرايب  
௢ , ݅ ൌ 0,1, ݆ ൌ 0,1, ݇ ൌ 0,1ሽ,  در سطح

  .تر و جهت يكسان استتبديل دقيق

                                                            
2 Cousin  
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  موجكخواص آماري تبديل  -6-3
 بررسي خواص آماريويدئوهاي مورد استفاده در   -6-3-1

هاي بسياري بر آزمونو ميزان فعاليت در ويدئو، ما از  موجكبعدي خواص تبديل سهبراي مطالعه    
- آزموناز مجموعه ويدئو ها . ايماستفاده نموده روي ويدئوهاي متفاوت با ميزان فعاليت و بافت متفاوت

 SFU Video Libraryمجموعه ،TRECVID [88]  دادگان، Hollywood2 [89] دادگانهاي 

دنباله ويدئويي  750ما به تصادف . اندشده انتخاب The Open Video Project [90]دادگان و ،[91]
-نجام ميا بعدي ويدئوكه بر اساس خواص آماري تبديل سه يها براي ارزيابي مطالعاتاز اين مجموعه

فريم با خصوصيات  120000شده در مجموع داراي بيش از  ويدئوهاي انتخاب. انتخاب نموديم گيرد،
 ابعاد. شوندمياستفاده  صورت گسترده در تحقيقات به آزمونمجموعه ويدئوهاي مورد . متفاوت هستند

 300تا  75باشد و طول زماني آنها بين مي CIF (352x288) و QCIF (176x144) بين ويدئو فريم هر
هر نمونه ويدئويي  .فريم در ثانيه است 29و  24، 15زماني اين ويدئوها برداري نرخ نمونه. فريم است

محوطه داخل و خارج –اند هاي مختلف فيلمبرداري شدهاين ويدئوها در مكان. داراي يك شات است
در هر دو بعد مكان   3بسيار پويا آزموناغلب ويدئوهاي  .و داراي مشخصات متنوعي هستند  -ساختمان

  .نيز وجود دارند  4هاي ايستاكه نمونه باشند در حاليو زمان مي
براي تجزيه ويدئو استفاده  - Symletsو  Haar ،Daubechies– موجكما از فيلترهاي معروف    

بندي ميزان فعاليت در براي كلاس. شد نظر گرفته سطح در 5و  4، 3نموديم و تعداد سطوح تجزيه 
 :شودنظر گرفته مي ها درويدئو، دو ميدان براي فعاليت

 آرام يا سريع باشد دتوانكه شامل سرعت تغييرا ت در بعد زمان است و مي: حوزه زماني. 

 تواند كلي يا گيرد و ميكه در صد سطح فريم كه درگير تغييرات است را در نظر مي: حوزه مكاني
 .محلي باشد

- قرار مي تحليلهاي بعدي اين فصل مورد را در بخش موجكبعدي سپس خواص آماري تبديل سه  

 .دهيم

 ايخواص آماري حاشيه -6-3-2

اعمال  آزمونسطوح تبديل مختلف بر روي ويدئوهاي با فيلترهاي متفاوت و  موجكبعدي تبديل سه   
 750بطور خاص . انداي زيرباندهاي حاصل مورد مطالعه قرار گرفتهاست و خواص آماري حاشيه شده

تمام  GGDاند و پارامترهاي درنظر گرفته شده در باره آنها صحبت شد، 1-2- 6 بخشويدئو كه در 
نتايج . اندهاي ضرايب زيرباندها مقايسه شدهبا توزيع GGDهاي ها استخراج و منحنيزيرباندهاي آن

                                                            
3 Dynamic  
4 Static  
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تواند تخمين بسيار مي GGDاند و شده منطبقها طور كامل به توزيعها بمنحني% 100دهد كه نشان مي
  . اي باشدهاي حاشيههيستوگراممناسبي براي 

 

SubbandLHH

Kurtosis





6221.15

,5819.,7588.   

SubbandHHH

Kurtosis





8763.11

,5788.,8591. 

 
SubbandHHL

Kurtosis





7525.25

,5002.,1203. 
 

  .شده به آنهامنطبقهاي و منحني موجكاي زيرباندهاي بالاترين سطوحهاي حاشيههيستوگرام.3-6شكل 

تابع توزيع احتمال متغيرهاي تصادفي زمان  5عنوان معياري از تيزيبه  – kurtosisهمچنين مقادير    
كه تمامي اين  شده استاست و ديده  زيرباند محاسبه شده 21000ها از بيش از براي اين منحني - واقعي

- هيستوگرامسه نمونه از اين . ستا هاگر خاصيت غيرگوسي اين توزيعهستند كه اين بيان 9مقادير بالاي 

شود، هر ديده مي طور كه در شكلهمان. آمده است 3-6در شكل    GGDهاي تخمين شده ها و منحني
اين . يابدهيستوگرام داراي يك پيك در صفر است و مقدار آن  به سرعت با دور شدن از صفر كاهش مي

بعدي پس تبديل سهبدان معني است كه بيشتر ضرايب در زيرباندها صفر يا نزديك به صفر هستند، 
براي اين  kurtosisمقادير . انددر اين شكل آمده kurtosisو  βو  αمقادير . بسيار تنك است موجك

گر خاصيت شديد غيرگوسي اين است كه بيان 25,7525 و 11,8763 ،15,6221 سه هيستوگرام برابر
از هر  GGDبا تخمين دو پارامتر  .)است 3هاي گوسي برابر براي توزيع kurtosis( هاستتوزيع

اي زيرباند مربوطه به شود و توزيع حاشيهزيرباند، اطلاعات كافي براي بيان توزيع آن زيرباند فراهم مي
  .كه براي بيان هيستوگرام زيرباند، نياز به صدها عدد است صورتي گردد، دردقت بازسازي مي

 توأمخواص آماري  -6-3-3

  

)الف( )ب(  )ج(   

ها ها فقط براي يكي از همسايهتوزيع. هاعموزاده) ج(ها وهمسايه)ب(والدين)الف(نمودارهاي توزيع شرطي ضرايب مشروط بر. 4- 6 شكل
 ).HHHبراي ضريب در زير باند  HLHضريب در زير باند ( عموزادهو يك ) Xهمسايه سمت راست در جهت (

                                                            
5 Peakness  
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)الف( )ب(  )ج(   

ها فقط براي يكي از توزيع. هاعموزاده) ج(ها و همسايه)ب(والدين)الف(توزيع شرطي ضرايب مشروط بر ضرايب دورنمودارهاي . 5- 6شكل 
 ).HHHبراي ضريب در زير باند  HLHضريب در زير باند ( عموزادهو يك ) Xهمسايه سمت راست در جهت (ها همسايه

 
 kurtosis=7.8338) ج( kurtosis= 4.0841)ب( kurtosis=5.8791) الف(

  .هعموزاد) ج(همسايه و ) ب(والد،)الف(توأمقطع عمودي نمودارهاي توزيع.6-6شكل

مورد  [48 ,93]و كانتورلت بر روي تصاوير دوبعدي در  موجكتبديل دوبعدي  توأمخواص آماري  
- ويدئوهاي طبيعي بررسي ميبعدي بر روي تبديل سه توأمدر اينجا خواص آماري . اندمطالعه قرار گرفته

هايي نمايد، هنوز وابستگيخوبي غيرهمبسته مي سيگنال ويدئو را به موجكبعدي گرچه تبديل سه. شود
بين ضرايب زيرباندهاي مختلف در يك سطح و ضرايب زيرباندهاي يكسان در سطوح تبديل مختلف 

. اين تبديل بهبود يابند توأمص آماري اساس خوا توانند برهاي پردازش ويدئو ميالگوريتم. وجود دارد
آنها  عموزاده، مشروط بر والد، همسايه و موجكبعدي ضرايب تبديل سه توأمهاي آماري يكي از توزيع

   .اندنشان داده شده 4-6در شكل 
واريانس و اندازه ضريب شرطي باشند كه مي 6شده، داراي شكل پاپيون نشان دادههاي شرطي توزيع

 در نتيجه ضرايب تقريباً. طي تقريبا صفر هستندررياضي ش اين اميدهاي بر هم رابطه دارند، علاوهبا آنها 
، موجكبعدي ضرايب تبديل سه توأمهاي آماري توزيع 5-6 در شكل  .ولي مستقل نيستند ،اندناهمبسته

كنند كه نتايج تاييد مي. شده استدو پيكسل نشان داده آنها با فاصله  عموزادهمشروط بر والد، همسايه و 
آن محلي  عموزادهضريب و والد، همسايه و براي مثال وابستگي بين  .ندهست اين ضرايب از هم مستقل

دهنده هاي عمودي نشانقطع kurtosisمقادير . يابدبوده و با افزايش فاصله اين وابستگي كاهش مي
  .شوندمي ديده 6-6كه در شكل هستند هاي شرطي خاصيت غير گوسي توزيع

                                                            
6 Bow-tie 
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 فعاليت در ويدئو تحليلتخمين اطلاعات متقابل و  -6-4

  زمينهپيش -6-4-1

-به عنوان يك معيار كمي وابستگي استفاده مي) MI(  7در اين بخش، ما از تخمين اطلاعات متقابل  

هاي گوسي است، اين مساله براي گرچه همبستگي معيار خوبي براي بيان وابستگي در توزيع. نماييم
استفاده  MIشود، پس ما از ، كه اين شامل مورد بحث ما نيز مي[116] نيستحالات غيرگوسي صادق 

 :[108 ,48]  به شكل زير است Yو  Xبين دو متغييرتصادفي پيوسته  MIمحاسبه . نماييممي

))()(),((}
)()(

),(
{

)()(

),(
log),();(

ypxpyxpD
ypxp

yxp
E

dxdy
ypxp

yxp
yxpYXI

XY

x y



  
                         ( 6-1 ) 

),(كه yxp yp)(و xp)(و  Yو  Xبين  توأمتابع توزيع     E{}. هستند Yو X اي توزيع حاشيه توابع  
D(.)گر اميد رياضي وبيان دهنده مقدار اطلاعات يك اين مقدار نشان. هستند KLدهنده فاصله نشان  

);(نماييم و استفاده ميبراي لگاريتم  2ما از پايه . متغير در رابطه با متغير ديگر است YXI برحسب   
دهد و انتقال مي Yدرباره متغير   Xميزان اطلاعاتي است كه متغير  MIمقدار . شودبيت محاسبه مي

ر را نشان و متغيدميزان وابستگي بين  MIعلاوه براين . باشدمتقارن و غير منفي مي MIبنابراين . بالعكس
از طرف ديگر با افزايش وابستگي بين متغييرها . شودبرابر صفر مي ،مستقل باشند Yو  Xدهد و اگر مي

  .يابدنيز افزايش مي MIمقدار 

 :[117 ,48]شوند هاي توزيع مطابق فرمول زير استفاده مي، هيستوگرامMI براي تخمين  

N

KJ

hh

Nh

N

h
YXI

ji
ji

ijij

2

)1)(1(
log);(ˆ

,


                                   ( 6 -2 ) 

,ሺ݅مقدار سلول  ௜௝݄كه  ݆ሻ  ݄است و  توأماز هيستوگرام௜ ൌ ∑ ݄௜௝௝  و௝݄ ൌ ∑ ݄௜௝௜  برابر
- مي Yو  Xها در جهات تعداد بين Kو  Jتعداد همه ضرايب و  N، اي هستنداشيهحهاي هيستوگرام

تواند رابطه بالا يك باياس جزئي است و سعي در كاهش خطاي تخمين دارد، ولي نميجمله دوم . باشند
 ,48]است  MI در نتيجه رابطه بالا در واقع يك كران پايين براي. اين خطا را بطور كلي كاهش دهد

بالا اند و خطا در رابطه انتخاب شده برابر مقادير پايينبه صورت تجربي   Kو  Jمقادير  [48]در . [117
 :يابدبا افزايش تعداد متغييرها افزايش مي

                                                            
7 Mutual Information 



مششفصل   

موجكزماني ويدئو در حوزه تبديل - تحليل پارامترهاي مكاني  

 

 

٩٦ 
 

1)
3000

( 
N

roundKJ                                                       ( 6-3 )     

 نتايج و تحليل -6-4-2

  ).Daubechies موجكسطحي و فيلتر سه موجكتبديل ( (CX) عموزاده، (NX)، همسايه (PX)و والد Xبين ضريب  MIتخمين . 7- 6شكل 

- آن در تبديل سه عموزادهبراي بررسي وابستگي بين ضريب و والد، همسايه و  MIهاي ما از تخمين   

 MIان فعاليت در ويدئو و مقدار زويدئوهاي طبيعي استفاده نموديم و سپس روابط بين مي موجكبعدي 
مورد استفاده در بخش قبلي  دادگانبا  ،ويدئوي مورد استفاده در اين قسمت دادگان. ايمرا تفسير نموده
در مرحله اول، تخمين . اندها در سه مرحله مورد مطالعه قرار گرفتهبراي اين كار تخمين. يكسان است

MI نتايج در محاسبه و برخي از آن  عموزادهد، همسايه و لبين ضريب در بالاترين سطح تبديل و وا
 6بين ضريب و  MIهاي در اين جدول تخمين. شده استنمايش داده  7-6 و شكل 1- 6 جدول

توانند منتج به نتايج مي. اندهمسايه آن محاسبه و ميانگين گرفته شده 26بين ضريب و  MIآن و  عموزاده
 :تفاسير زير شوند

 موجكسطحي و فيلتر سه موجكتبديل ( (CX) عموزاده، (NX)، همسايه (PX)و والد Xبين ضريب  MIتخمين  .1- 6جدول 
Daubechies.( 
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 - فعاليت بسيار كند

 جزئي
جزئي- فعاليت كند  

-فعاليت سريع
 جزئي

كلي- فعاليت كند كلي-فعاليت سريع   

);( PXXI  0,7863 0,4887 0,41 0,2516 0,2217 

);( CXXI  0,2254 0,259 0,2277 0,1003 0,0152 

);( NXXI  0,2363 0,2467 0,1927 0,1825 0,1096 
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  شود، مقدار ديده مي  7- 6و شكل  1-6 طور كه از جدولهمانMI  زياد است كه اين تاييدكننده
 توأمهاي دست آمده از هيستوگرام باشد، كه نتايج كيفي بهمي 3-2-6 دست آمده در بخشنتايج به

 .شان بودعموزادهگر وجود وابستگي بين ضرايب و والد، همسايه و بيان

  MI  آنها و  عموزادهبين ضرايب وMI شان كمترين مقدار را براي ويدئوهاي بين ضرايب و همسايه
اين تاييدكننده وجود وابستگي كم بين زيرباندهاي مختلف در يك سطح . با سطح فعاليت بالا دارد

 .تبديل است

  MI  يعني وابستگي مهم بين والد و ضريب . مقدار را دارد نضريب و والد آن همواره بيشتريبين
 .گرددتري از سيگنال استخراج ميتر و ظريففرزند است و با افزايش سطوح تبديل، اطلاعات دقيق

   مقدارMI  بنابراين وابستگي بين ضريب و والد، همسايه  . يابدمي افزايشفعاليت در ويدئو كاهش با
 .يابدآن با افزايش سطح فعاليت در ويدئو كاهش مي عموزادهو 

   تغييراتMI  از تغييرات مقدار بين ضرايب و همسايه آنها براساس تغييرات ميزان فعاليتMI  بين
 . آنها كمتر است عموزادهضرايب و والد يا 

از نتايج ). 2-6جدول ( شده استتخمين زده  موجكانواع مختلف تبديل براي  MIدر مرحله دوم،    
با  ’Haar‘براي مثال با تعويض . به نوع فيلتر وابسته است MIشود كه چنين استنتاج مي
‘Daubechies’  ميزانMI يابدوابستگي بين ضرايب كاهش مي هنتيج در و .  

ويدئو با ( مختلف  موجك، براي فيلترهاي (CX) عموزاده، (NX)، همسايه (PX)و والد Xبين ضريب  MIتخمين . 2- 6 جدول
 ).سطحيسه موجكفعاليت بالا و تبديل 

 Haar DaubechiesSymlet 
);( PXXI  0,2454 0,2217 0,1233 

);( CXXI  0,0238 0,0152 0,0168 

);( NXXI  0,2023 0,1096 0,1645 

و  شده استتخمين زده  موجكبراي تعداد مختلف سطوح تبديل  MIدر سومين و آخرين مرحله،    
به  عموزاده/هاي بين ضريب و همسايهشود، تخمينهمانطور كه ديده مي. اندآمده 3- 6 نتايج در جدول

 .تعداد سطوح تبديل وابستگي زيادي ندارد

ويدئو با فعاليت بالا ( ، براي تعداد سطوح تبديل مختلف (CX) عموزاده، (NX)همسايه ، (PX)و والد Xبين ضريب  MI تخمين .3- 6 جدول
 ).Daubechies موجكو فيلتر 

موجكتعداد سطوح   2 3 4 

);( PXXI  0,1960 0,2217 0,2797 

);( CXXI  0,0152 0,0152 0,0152 

);( NXXI  0,1096 0,1096 0,1096 
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  موجكبعدي سه فعاليت بر اساس خواص آماري تبديل تحليل -6-5

  kurtosisهاي و منحني توأمخواص آماري   -6-5-1

شده شد، استفاده  درباره آنها توضيح داده 1-2-6 هاي ويدئويي كه در بخشدر اين بخش از نمونه   
-  ابعاد زماني و مكاني به. است گشتههاي ويدئويي اعمال به تمام دنباله موجكبعدي و تبديل سه است

تغييرات به دو دسته آرام و . اندسطح فعاليت در اين ويدئوها بررسي شده تحليلصورت جداگانه براي 
سريع، بسته به سرعت تغييرات در ويدئو در بعد زمان، و دو دسته محلي و كلي، با توجه به درصد 

  . اندبندي شدهدرگيري سطح فريم دسته
هاي ضرايب توزيع. شده استبررسي   3- 2-6 در بخش موجكبعدي تبديل سه توأمخواص آماري    

بندي ويدئو با توجه به در اينجا براي كلاس موجكترين سطح تبديل مشروط بر والدين آنها براي دقيق
هاي مشروط توزيع kurtosisهاي براي تشكيل منحني. است سطح فعاليت آنها مورد استفاده قرار گرفته

هاي قطع عمودي اين هيستوگرام kurtosisو مقادير  شده استضرايب نسبت به والدين آنها محاسبه 
ها اين منحني. دهندرا مي kurtosisتشكيل منحني  kurtosisاين مقادير . ها محاسبه شده استتوزيع
مقادير متناظر آنها با هم شوند و هر نمونه ويدئويي محاسبه مي موجكزيرباند بالاترين سطح  7براي 

براي هر نمونه ويدئويي  kurtosisشوند و در نهايت يك منحني گيري ميجمع و در نهايت ميانگين
و چند نمونه از آنها در  شده استهر نمونه ويدئويي استخراج  kurtosisهاي منحني. خواهيم داشت

داريم، كه هر  kurtosisهار نوع منحني شود، چطور كه در شكل ديده ميهمان. اندآورده شده 8-6شكل 
ها به توان ويدئوها را با توجه به اين منحنيدر نتيجه مي. يك با يك سطح فعاليت ويدئويي متناظر است

 :چهار دسته تقسيم نمود

  ويدئوهايي كه شامل ظهور يك شيء، حركت سريع  -ويدئوهاي با سطح فعاليت بسيار بالا: گروه اول
اين دسته تقريبا هموار است و  kurtosisمنحني . كلي، تغييرات بسيار سريع يا نويز فراوان هستند

حي در بنابراين، شكل منحني تقريبا صاف است و پيك واض. باشدمي 5همواره زير  kurtosisمقدار 
با دور شدن از صفر در هر دو جهت با افزايش قدر مطلق مقدار والد  kurtosisصفر ندارد و مقادير 

 .برسد 3يابد تا به مقدار كاهش مي

  منحني . ويدئوهايي با تغييرات آرام كلي: ويدئوهاي با سطح فعاليت بالا :گروه دومkurtosis  در اين
ك ماكزيمم در صفر وجود دارد و منحني با افزايش قدر ي. در صفر است 5و بالاي  10دسته زير 

 . رودپيش مي 3مطلق والد به آرامي به سمت 

  در اينجا ماكزيمم . ويدئوهايي با تغييرات آرام محلي- ويدئوهاي با سطح فعاليت پايين: گروه سوم
 سرعت و منحني بعد از گذر از صفر در هر دو جهت به. باشدمي 40تا  30منحني در صفر بين 
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برسد، بنابراين منحني در اطراف صفر تند و در باقي حالات تقريبا ) گوسي( 3يابد تا به كاهش مي
 .صاف است

  شكل . ويدئوهاي با تغييرات محلي و بسيار آرام - ويدئوهاي با فعاليت بسيار پايين: گروه چهارم
در  منحني يك پيك. اين گروه مانند گروه سه است، ولي اين منحني در صفر بسيار تيزتر است منحني

 . يابددارد و به سرعت به سمت سه كاهش مي 40صفر برابر حدود 

كاهش  kurtosisزايش سطح فعاليت در ويدئو مقادير فدهند كه با انشان مي 8- 6ل كهاي شمنحني   
همانطور كه . شوندتر ميضرايب نسبت به والدشان به توزيع گوسي نزديكهاي شرطي يابند و توزيعمي

-سطح فعاليت در ويدئو كاهش مي شمطرح شد، وابستگي بين ضريب و والد آن با افزاي 3-6در بخش 

  .يابدبا كاهش وابستگي و افزايش فعاليت كاهش مي kurtosisبنابرابن مقدار . يابد

آنها  عموزادههاي شرطي ضرايب مشروط به والد، همسايه و بندي سطوح فعاليت، توزيعبراي دسته     
طور كه همان kurtosisهاي شوند و منحنيمحاسبه مي موجكترين سطح تبديل زير باند دقيق 7براي 

 8نقطه 9ما براي يكسان بودن طول بردارهاي ويژگي . گردندشد، محاسبه مي پيش از اين توضيح داده
 27و در كل  9با طول  kurtosisبه اين ترتيب سه منحني . ايمدر نظر گرفته kurtosisبراي هر منحني 

 9بندطبقه از kurtosisهاي بندي منحنيبراي كلاس. براي هر نمونه ويدئويي خواهيم داشت توأمويژگي 
SVM [118] را به يكي از چهار كلاس بالا اختصاص دهد توأمكه بردار ويژگي  شده است استفاده .

از . اندبندي شدهگروه يدنباله ويدئويي براي آموزش انتخاب و به صورت دست 500براي اين منظور 

                                                            
8 Bin  
9 Classifier  

 
 .چهار كلاس مختلفkurtosisبردارهاي.8-6شكل
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 آموزش ديدهبند طبقهشده و با كمك آنها استخراج توأمي ويژگي هابردار آزمونويدئوهاي اين مجموعه 
فعاليت آنها تعيين شده ، سطح بندطبقهاند و با كمك انتخاب شده آزمونويدئو براي  58سپس . است
  .دهدچند نمونه از ويدئوها را نشان مي 9-6شكل . است
فرد غير آشنا با  15. كنيماستفاده مي ادراكيهاي آزمونشده، از بندي ارائهبراي ارزيابي الگوريتم گروه     
نامه سطح فعاليت بر اساس توصيه 4به  آزمونويدئوي  58بندي ويدئو براي گروههاي پردازش روش

ITU-R BT.500-11 كه ويدئوها را با  شده استاز اين افراد درخواست . [119]اند استفاده شده
 10محركتك آزمونرفته يك  بكار ادراكي آزمون. توجه به ميزان تغييرات آنها به چهار دسته تقسيم كنند

گردد كه پس از ديدن هر خواست ميشود و از بيننده دراي تشكيل ميكه در آن پرسشنامه [120]است 
افراد تحت آزمايش داراي درك بصري نرمال هستند و . ويدئو جدول مربوط به آن را تكميل نمايد

در بالاي  ابتدا دنباله ويدئويي به آنها. است به آنها داده شده آزموناطلاعات و توضيحات لازم قبل از 
گردد كه دنباله ويدئويي را با توجه به شود و سپس از آنها در خواست ميگر نشان داده ميصفحه نمايش

ميانگين نتايج . نمره دهد - هاي زياد تا كمبراي فعاليت– 4تا  1بين با عدد صحيحي ميزان فعاليت در آن 
  . است مدهآ 10- 6در شكل  ادراكي آزموناين 

 

 

 .2گروه–ويدئو با بافت زياد)الف( .1گروه  - با پديدار شدن شيءويدئو )ب(

 
 

 .4گروه  - ويدئو با تغييرات بسيار اندك) ج( .3گروه  - ويدئو با حركت محلي آهسته) د(

 .اندشدهبرداري نمونه 3هاي ويدئو با نرخ فريم.شده براي آنهاهاي تعيينهاي ويدئويي و گروهچند نمونه از فريم. 9- 6شكل 

اين روش ميانگين و انرژي . ايمشده را با يك روش پايه مقايسه نمودهما همچنين نتايج روش ارائه   
 [90]در . [90]كند را براي تشكيل بردار ويژگي استفاده مي موجكبعدي ضرايب هر زير باند تبديل سه

 استفاده شده 11كردن يك نمونهخارج ساده آزمونها براي تشخيص رفتار انسان با كمك از اين ويژگي
ذكر شد،  اين روش مطابق آنچه قبلاً آزمونبراي آموزش و  SVM بندطبقهدر اينجا باز هم از . است

  .آمده است 10-6 بندي در شكلنتايج كلاس. شوداستفاده مي

                                                            
10 Stimulus  
11 leave-one-out  
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% 87,3ويدئويي را با دقت  هبندي دنبالگروهشده قابليت شود، روش ارائههمانطور كه در شكل ديده مي   
شده با روش پايه، اين روش به همچنين با مقايسه روش ارائه. دارد ادراكيبندي در مقايسه با كلاس
حاوي اطلاعات مهم درباره  توأمدهد كه پارامترهاي آماري اين مساله نشان مي. نمايدمراتب بهتر عمل مي

 آمده 11- 6 بندي براي هر گروه در شكلدقت گروه. هستنداله ويدئويي سرعت و مقدار تغييرات در دنب
  .است

 

 .مقايسه نتايج.10-6شكل
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  توأماي و هاي آماري حاشيهتشخيص رفتار انسان با كمك ويژگي -6-5-2

رفتار  دادگان و ايمبراي تشخيص رفتار انسان استفاده نموده موجكبعدي ما از پارامترهاي تبديل سه   
دنباله  2391داراي  دادگاناين . [79] است شده بكار رفتهبراي ارزيابي روش ارائه KTHانسان 

 زدن، دست رفتار شامل مشت 6سناريوي مختلف در حال انجام  4نفر در  25كه توسط  است ويدئويي 
در  160هر فريم ويدئو  اندازه. است رفتن، دويدن آرام و دويدن انجام شده دادن دست، راه زدن، تكان

 25برداري زماني برابر و سرعت نمونه استپيكسل است و دوره زماني هر دنباله ويدئويي متفاوت  120
محيط بيروني، محيط بيروني با تغييرات مقياس، محيط : ويدئوها در چهار سناريوي. استفريم بر ثانيه 

هاي مختلف نقطه ديد دوربين در ويدئو. انددههاي مختلف و محيط داخلي گرفته شبيروني با لباس
) نفر8(، تاييد ) نفر 8(سه قسمت آموزش به  دادگاناين . استمتفاوت است ولي دوربين تقريبا استاتيك 

هاي تشخيص رفتار انسان توسط بسياري از الگوريتم KTH دادگان. تقسيم شده است) نفر 9( آزمونو 
تري هاي سادهآزمون [90 ,77 ,71]، كه [90 ,79-77 ,73-71] است براي ارزيابي دقت استفاده شده

  .كنيماند و ما روش خود را با آنها مقايسه نميبرده كاررا به

 شدهروش ارائه  -6-5-2-1

 12كليهاي نمايش تصوير شده براي تشخيص رفتار انسان در اين رساله، از دسته روشروش ارائه  
است كه اطلاعات  13زمينه و استخراج ويژگي از بدن انسانمفهوم كلي اين ديدگاه حذف پس. است

زمينه مرحله و استخراج پس استغير استاتيك  KTH دادگانزمينه پس. حركت و شكل بدن را دارد
ها و و حساسيت اين تبديل به لبه موجكبعدي با توجه به خصوصيات تبديل سه  .اي نيستساده

هاي مجاور به جاي استخراج بدن انسان مانند آنچه در اختلاف فريمتغييرات آنها در طول زمان، ما از 
                                                            
12 Global image representation approach 
13 Human silhouette 

 

 .بندي براي هر كلاسدقت گروه.11-6شكل

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

Proposed Method

Baseline Method



مششفصل   

موجكزماني ويدئو در حوزه تبديل - تحليل پارامترهاي مكاني  

 

 

١٠٣

دنباله ويدئويي حاصل، حاوي اطلاعات مطلوب درباره  .ايم، استفاده نمودهاست انجام گرفته [66,121]
هاي مجاور اعمال به دنباله ويدئوي حاصل از تفاوت فريم موجكدر مرحله بعدي تبديل . استحركت 

شد،  آورده 2-6 ه در بخشچاز هر دنباله ويدئويي مانند آن توأماي و رهاي حاشيهشود و پارامتمي
براي تشخيص رفتار  SVMهاي بندطبقهدر نهايت، . گردنداستخراج شده، بردارهاي ويژگي تشكيل مي

 .استفاده نموديم بندطبقه آزمونبراي آموزش و  LIBSVM [118]ما از كتابخانه . شونداستفاده مي

 

مشت زدن) الف( دست زدن) ب(   

تكان دادن دست) د(  راه رفتن)ج( 

آهسته دويدن)ه(  دويدن) و(  

 ).راست(شده و دنباله ويدئويي از هم كم)چپ(شدهبردارينمونهدنباله ويدئويي.12-6شكل



مششفصل   

موجكزماني ويدئو در حوزه تبديل - تحليل پارامترهاي مكاني  

 

 

١٠٤ 
 

.شدهالگوريتم ارائه. 13- 6 شكل  

حاوي  موجكبعدي رود كه ضرايب تبديل سهشد، انتظار مي همانطور كه در بخش قبلي ديده   
شكل . استها سرعت و جهت حركتاين اطلاعات شامل . باشنددرباره فعاليت در ويدئو مهم  اطلاعات

. دهدها را براي هر كلاس ويدئو نمايش ميهاي ناشي از اختلاف فريمهاي ويدئويي و دنبالهدنباله 12- 6
دادن  مشت زني، تكان –ها در رفتارهاي با دست ها و حركتنوع لبه ديد توانها ميشكلهمانطور كه در 

براي .  متفاوت است - راه رفتن، دويدن و آهسته دويدن – پاطور كلي با رفتارهاي  به -زدن كفدست و 
كه در  تشخيص رفتارهاي دستي، نوع حركات مهمترين عوامل براي تشخيص رفتار هستند در صورتي

مراتبي براي سلسله بندطبقهبنابراين، يك . ندستهترين فاكتور سرعت حركات مهمتشخيص رفتارهاي پا 
هاي آماري ابتدا رفتارها به دو كلاس پا و دست بر اساس ويژگي. است شده تشخيص رفتار استفاده

مختلف براي  بندطبقهدر مرحله بعد، دو . شوندمي تقسيم SVM بندطبقههاي ويدئويي با اي نمونهحاشيه
نيز در  توأمهاي براي رفتارهاي پا ويژگي. شودتشخيص رفتارهاي دست و پا به طور جداگانه استفاده مي

كه براي رفتارهاي دست، فقط  شوند در حاليبندي استفاده مياي براي كلاسهاي حاشيهگيكنار ويژ
  .رونداي بكار ميهاي حاشيهويژگي
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 موجكبعدي سهابتدا تبديل . است آمده 14-6 شده براي تشخيص رفتار انسان در شكلالگوريتم ارائه   
از  - GGDهاي ويژگي –اي پارامترهاي آماري حاشيهسپس، . شودمنهاشده اعمال مي يبه دنباله ويدئو

پارامترهاي  . شونددر هر زيرباند تبديل استخراج مي موجكهر زيرباند ويدئو بر اساس توزيع ضرايب 
GGD اي استخراجتعداد پارامترهاي حاشيه. دهنداي را تشكيل ميبردار ويژگي حاشيه ،شدهاستخراج-

شود و هر سطح تبديل استخراج مي βو  αاست زيرا از هر زيرباند دو پارامتر  ݒ݈݁×14شده برابر 
هاي در مرحله بعدي اين ويژگي. است موجكتعداد سطوح تبديل  ݒ݈݁زير باند دارد و  7 موجك
كه رفتار دست  در صورتي. شوندبندي ميبه حركات دست يا پا كلاس SVM بندطبقهاي ابتدا با حاشيه

  . شونداستفاده مي 14بندي رفتارهاي دستياي براي كلاسهاي حاشيهشود، اين بردار ويژگي دادهتشخيص 
 به. شوداز سيگنال ويدئو استخراج مي توأمباشد، پارامترهاي آماري  اگر رفتار پا تشخيص داده شده   

ترين سطح زيرباند دقيق 7براي  هاعموزادهها و يب كه توزيع ضرايب مشروط به والدين، همسايهتاين تر
 آيندبه دست ميها هاي عمودي اين توزيعبراي قطع kurtosisشوند و مقادير محاسبه مي موجكتبديل 
 توضيح داده 1- 4-6همانطور كه در بخش –گردد ويژگي تشكيل مي 27شامل  توأمبردار ويژگي  و نهايتاً

تخمين  موجكترين سطح تبديل زير باند دقيق 7بين ضرايب و والدين براي  MIهمچنين تخمين . شد
اين پارامترها در كنار  نهايتاً. دهدرا تشكيل مي 34با طول  توأمشود و در نهايت بردار ويژگي زده مي

  . شوندبندي رفتارهاي پا استفاده مياي براي كلاسپارامترهاي حاشيه
  نتايج تشخيص رفتار انسان -6-5-2-2

 .KTH دادگانميانگين نرخ تشخيص رفتار انسان روي . 4- 6 ولجد

 .تعداد سطوح تجزيه متفاوت ”Symlet“ ، فيلتر موجكبعدي تبديل سه) الف

 دقت تعداد سطوح تجزيه
سطح 2  82,1%  

سطح 3  89,7%  

سطح4  93,4%  

سطح 5  91,8%  

 .موجكسطح تجزيه، انواع فيلتر  4با  موجكبعدي تبديل سه) ب

موجكفيلتر   دقت 
Haar 88,3%  

Daubechies 90,8%  

Symlet 93,4%  

  .KTH دادگانهاي مختلف تشخيص رفتار انسان بر روي مقايسه روش. 5 - 6جدول
شده روش ارائه [72]روش  [78]روش [73]روش [79]روش روش  
%71,7 دقت  83,3%  86,7%  91,7%  93,4%  
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در  موجكو فيلترهاي متفاوت  موجكبراي تعداد مختلف سطوح تبديل هاي تشخيص رفتار نرخ   
 موجكنتايج با فيلتر  نگر اين است كه بهترينتايج نشان. است ب آورده شده.4-6 الف و.4-6جداول 

“Symlet”  ولييابد، هاي تشخيص افزايش ميآيد و با افزايش تعداد سطوح تبديل، نرخدست مي به 
دليل افزايش دقت تشخيص با افزايش سطوح تبديل اين است . ستاينگونه ني سطح 5با  موجكتبديل 

 دادگانگردند ولي از آنجا كه جزئيات لبه و حركت بيشتري استخراج مي ،كه با بالارفتن تعداد سطوح
KTH زمينه غيراستاتيك است، با افزايش بيش از حد تعداد سطوح، اطلاعات غيردلخواه از داراي پس

نمايند و باعث كاهش نرخ تشخيص رفتار ييرات و نويز زمينه با اطلاعات لازم و تاثيرگذار مداخله ميتغ
يابد بندي افزايش ميهاي مورد استفاده در كلاسهمچنين با افزايش سطوح تبديل تعداد ويژگي. شوندمي

هاي با ساير روش 5-6 شده در جدولنتايج بهترين نرخ تشخيص روش ارائه. رودو دقت پايين مي
 .اندموجود مقايسه شده

  بحث و بررسي -6-5-2-3
  KTH دادگانبراي  )ج.6جدول ( [72]شده در و روش ارائه) ب.6الف و .6جداول (شده روش ارائه اغتشاشهاي مقايسه ماتريس. 6- 6 جدول

 توأماي و هاي حاشيهالف ويژگي.6-6

  walk Jog Run Box Hclp Hwav 

Walk 100 0 0 0 0 0 

Jog 2,1 91,7 6,2 0 0 0 

Run 0 15,3 84,7 0 0 0 

Box 0 0 0 99,3 0 0,7 

Hwav 0 0 0 2,8 93,7 3,5 

Hclp 0 0,7 0 8,3 0 91 
 

 اي هاي حاشيهب ويژگي.6-6

  walk Jog Run Box Hclp Hwav 

Walk 100 0 0 0 0 0 

Jog 2,1 91 6,9 0 0 0 

Run 0 20,1 79,9 0 0 0 

Box 0 0 0 99,3 0 0,7 

Hwav 0 0 0 2,8 93,7 3,5 

Hclp 0 0,7 0 8,3 0 91 

 [72]شده درج روش ارائه.6-6

  walk Jog Run Box Hclp Hwav 

Walk 99 1 0 0 0 0 

Jog 4 89 7 0 0 0 

Run 0 19 80 0 0 0 

Box 0 0 0 97 0 3 

Hwav 0 0 0 0 91 9 

Hclp 0 0,7 0 5 0 95 
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و دلايل  گيرندتشخيص رفتار انسان با جزئيات بيشتري مورد بررسي قرار ميدر اين بخش، نتايج     
  . شودشده بحث ميهمچنين پيچيدگي محاسباتي روش ارائه. شودشده بيان ميكارايي الگوريتم ارائه

شده بدون استفاده از پارامترهاي آماري و روش ارائه %)93,4( شدهروش ارائه 15هاي اغتشاشماتريس   
همچنين . اندب آورده شده. 6- 6الف و .6- 6ول اترتيب در جد به %)92,5( بندي رفتارهادر كلاس توأم

است  KTHبندي رفتار انسان روي دادگان كه بهترين نتيجه موجود كلاس [72]روش  اغتشاش ماتريس
دست و پا در شود كه رفتارهاي مقايسه اين سه ماتريس، معلوم مي با. است ج آورده شده.6-6در جدول 

، شودايجاد مي بندي رفتارهاي پاشوند و مشكل اصلي در كلاسهر سه روش بخوبي از هم تميز داده مي
دليل . است خصوص، بهتر عمل كردهبندي ب، كه روش ما در اين كلاس16بين دويدن و جهيدن مخصوصاً

ات آنها، بافت در ويدئو و ها و حركات و تغييردر تعيين مكان لبه موجكاين مساله، توانايي تبديل 
هاي پا يك فاكتور مهم در تشخيص بين فعاليت. [11,96]سيستم بينايي انسان است  مهم برايجزئيات 

زماني مستخرج از تبديل -هاي مكانيخوبي با ويژگي كه به تسرعت تغييرات در دنباله ويدئويي اس
كار  هاي محلي بهجاي ويژگي هاي كلي را بهشده، ويژگيعلاوه براين، روش ارائه. شودمي بيان موجك

 .گرددبندي ميسازي و كلاسترشدن پيادهبرد كه باعث سادهمي

شده، ابتدا در نظر بگيريد كه پيچيدگي محاسباتي روش ارائهبراي بحث درباره پيچيدگي محاسباتي    
توان در نتيجه مي. [122]است   ሺܰሻܱاز مرتبه  ܰبرداري با طول  موجكبعدي تبديل گسسته يك

گر پيچيدگي تبديل باشد كه بيان تواند وجود داشتهمي ଵ݂ሺܰሻخطي غير نزولي مثبت كه تابع  تصور كرد
شود، براي بلوك جداگانه به هر بعد ويدئو اعمال مي موجكبعدي از آنجا كه تبديل سه. است موجك

ܺمكاني  ابعادويدئويي با  ൈ بعدي بر يك موجكتبديل  ܻܶ و  ܶܺ، ܻܺفريم،  ܶطول زماني و   ܻ
 موجكبعدي بنابراين پيچيدگي محاسباتي تبديل سه. داريم  ܺو  ܻ، ܶترتيب  روي بردارهايي با طول به

ܻܺبا عبارت  ଵ݂ሺܶሻ ൅ ܺܶ ଵ݂ሺܻሻ ൅ ܻܶ ଵ݂ሺܺሻ  بيان ديگر، براي هر سطح از  به. قابل بيان است
ܰتعداد  ܰبعدي برداري به طول تك موجكتبديل  ൈ  موجكبرابر طول فيلتر  ݈ضرب لازم است كه  ݈
ܰ است با  تعداد كل ضربها برابرپس . است ൈ ݈ ൅

ேൈ௟

ଶ
൅ ⋯൅

ேൈ௟

ଶ೗೐ೡషభ
൑ ܰ ൈ

݈ ቀ1 ൅
ଵ

ଶ
൅ ⋯൅

ଵ

ଶ೗೐ೡషభ
൅ ⋯൅

ଵ

ଶ೙
ቁ  2ܰكه طرف دوم نامساوي برابر ൈ ݊وقتي  است ݈ → ∞ .

داراي باند بالايي   ܻܶܺبراي ماتريسي با سايز  موجكبعدي پس پيچيدگي محاسباتي كل تبديل سه
ܺاست كه اگر  ሺܻܺܶሻݒ6݈݁برابر  ൌ   .خواهد شد 6݈ሺܶܺଶሻبرابر با    ܻ

برابر   ܰاست كه   ሺܰሻܱداراي پيچيدگي محاسباتي از مرتبه  GGDالگوريتم تخمين پارامترهاي    
.ଶ݂ሺتابع خطي مثبت غيرنزولي اين ترتيب  به. [11] ستا هاتعداد نمونه ሻ  توان درنظر گرفت، به را مي

                                                            
15 Confusion  
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برابر  موجكباند از اولين سطح تجزيه زيرهر ها در تعداد نمونه. باشد ܰاز   Oاز مرتبه   	ଶ݂كه  طوري
௑௒்

଼
زير باند در هر سطح  7از آنجا كه . شودمي  8௟௘௩است و براي سطوح ديگر اين تعداد تقسيم بر   

.7تجزيه داريم، 
௑௒்

଼
ሺ1 ൅

ଵ

଼
൅ ⋯൅

ଵ

଼೗೐ೡషభ
ሻ  هاست كه اين يك تصاعد حسابي گر تعداد نمونهبيان

.7است و برابر خواهد بود با 
೉ೊ೅
ఴ
ቀଵି

భ

ఴ೗೐ೡ
ቁ

ଵିభ
ఴ

൏ 	7.
೉ೊ೅
ఴ

ଵିభ
ఴ

 ܻܶܺكه سمت راست نا مساوي برابر با   
ن مرحله نيز از مرتبه پيچيدگي محاسباتي مرحله قبل است كه اين پس پيچيدگي محاسباتي اي. است

.  ، يكسان استاست ادعا شده GGDدرباره پيچيدگي محاسباتي تخمين  [123]مساله با آنچه در 
كه باز . است ሺܻܺܶሻܱنها نيز برابر آ  kurtosisو مقادير  توأمپيچيدگي محاسباتي تخمين پارامترهاي 

.ଷ݂ሺتوان تابع مثبت خطي غيرنزولي مي ሻ  از مرتبهO  نظر گرفت را براي بيان اين پيچيدگي در ܰاز .
ଶ݂ሺܻܶܺሻتخراج ويژگي برابر با اين ترتيب پيچيدگي كل مرحله اس به ൅ ଷ݂ሺܻܶܺሻ باز تابع . است

.ଶሺ݃خطي مثبت غير نزولي  ሻ نظر گرفت كه رابطه نامساوي  توان دررا ميଶ݂ሺܻܶܺሻ ൅

ଷ݂ሺܻܶܺሻ ൑ ݃ଶሺܶܺଶሻ  كه هنگامي ܺ ൌ اين پيچيدگي محاسباتي برابر . برقرار باشد ،است ܻ
-، استفاده[90]از زيرباندهاي تبديل است كه در   ଶ-norm݈هاي پيچيدگي محاسباتي محاسبه ويژگي

غيرنزولي نظر گرفتن شرايط مشابه براي تابع خطي  با در. كه نتايج ما بسيار بهتر است شده، در حالي
.ሺ݃مثبت ሻ  6݈كه رابطه  طوري بهሺܶܺଶሻ ൅ ݃ଶሺܶܺଶሻ ൑ ݃ሺܶܺଶሻ  برقرار باشد، پيچيدگي

  . بيان شود ሺܶܺଶሻ݃ تواند بامحاسباتي كلي مي
كه  است استفاده شده SVM بندطبقهشد، از  طور كه توضيح داده بندي همانكلاسبراي مرحله    

 آزمونبراي فاز  ሺ݇݊௙௩݊௧௥ሻܱبراي فاز آموزش و  ሺ݇݊௙௩݊௧௥ଶሻܱاش از مرتبه پيچيدگي محاسباتي
هاي آموزش تعداد نمونه ௧௥݊ها و تعداد ويژگي  ௙௩݊ها، گر تعداد كلاسبيان  ݇.است
، است 17تابعي خطي از تعداد بردارهاي پشتيبان آزمونبه بيان ديگر، پيچيدگي مرحله . [124,125]است

و همچنين اين پيچيدگي به طور خطي به طول بردارهاي است هاي آموزش بالايي آن تعداد نمونهكه باند 
بنابراين پيچيدگي الگوريتم در مراحل آموزش و . [124,125]  ها وابسته استويژگي و تعداد كلاس

.ଵሺ݄توانند به توابع خطي مثبت غير نزولي مي آزمون ሻ  ݄وଶሺ. ሻ ترتيب توابعي خطي  بيان شوند كه به
,݇از  ݊௙௩, ݊௧௥ଶ  ݇و, ݊௙௩, ݊௧௥ هستند.  
اي است كه شده از خواص آماري حاشيههاي استخراجتعداد ويژگي ݒ14݈݁شده، در الگوريتم ارائه   

 توأمگي از خواص آماري ژوي 34؛ و است 4برابر  و معمولاً است موجكتعداد سطوح تجزيه  ݒ݈݁
  :گيريمدو سناريو را در نظر مي بندي،براي مرحله كلاس. گردنداستخراج مي
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 اينجا . شودكلاس رفتار انسان در يك مرحله استفاده مي 6براي تشخيص  SVM بندطبقه ابتدا،    

݊௙௩=90 ،݊௧௥ ൌ ݇و   1536 ൌ ,ଵሺ݄݇است و پيچيدگي با  6 ݊௙௩, ݊௧௥ଶ ሻ   براي مرحله آموزش و
݄ଶ൫݇, ݊௙௩, ݊௧௥൯	  شده اي ارائهچند مرحله بندطبقهدر سناريوي دوم، . گرددبيان مي آزمونبراي مرحله

اي هاي حاشيهويژگيرا در نظر بگيريد كه ابتدا در مرحله اول رفتارها به دو كلاس دست و پا با كمك 
اي و با هاي حاشيهدر مرحله بعد رفتارهاي با دست به سه كلاس با كمك همان ويژگي. شوندتقسيم مي

اي هاي حاشيهسرانجام رفتارهاي پا با كمك ويژگي. گردندبندي ميهاي آموزش كلاستعداد نصف نمونه
براين پيچيدگي بنا. شوندهاي اوليه تقسيم ميهاي آموزش برابر نصف تعداد نمونهو تعداد نمونه توأمو 

 :شود با محاسباتي مرحله آموزش اين سناريو برابر مي

 ݄ଵ ቀ
௞

ଷ
,
ହ଺

ଽ଴
݊௙௩, ݊௧௥ଶ ቁ ൅ ݄ଵ ൬

௞

ଶ
,
ହ଺

ଽ଴
݊௙௩, ቀ

௡೟ೝ
ଶ
ቁ
ଶ
൰ ൅ ݄ଵ ൬

௞

ଶ
, ݊௙௩, ቀ

௡೟ೝ
ଶ
ቁ
ଶ
൰ ൌ

0.21 ൈ ݄ଵሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ଶ ሻ+	0.078 ൈ ݄ଵ൫݇, ݊௙௩, ݊௧௥ଶ ൯ ൅
0.125 ൈ ݄ଵሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ଶ ሻ=	0.413 ൈ ݄ଵ൫݇, ݊௙௩, ݊௧௥ଶ ൯ ൏ ݄ଵሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ଶ ሻ         ( 6-4 ) 

اين پيچيدگي . شود كمتر از نصف پيچيدگي محاسباتي سناريوي اول استطور كه ديده ميكه همان    
  :  شودبا روابط زير بيان مي آزمونمحاسباتي براي مرحله 

݄ଶ ቀ
௞

ଷ
,
ହ଺

ଽ଴
݊௙௩, ݊௧௥ቁ ൅ ݄ଶ ቀ

௞

ଶ
,
ହ଺

ଽ଴
݊௙௩,

௡೟ೝ
ଶ
ቁ ൅ ݄ଶ ቀ

௞

ଶ
, ݊௙௩,

௡೟ೝ
ଶ
ቁ ൌ 0.21 ൈ

݄ଶሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ሻ+	0.156 ൈ ݄ଶሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ሻ ൅ 0.25 ൈ ݄ଶሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ሻ=	0.62 ൈ
݄ଶሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ሻ ൏ ݄ଶሺ݇, ݊௙௩, ݊௧௥ሻ                                                              )6 -5(  

  . بندي داريمنتايج بهتري در كلاس حالي كه در. استكه باز كمتر از حالت مشابه در سناريوي اول    
به نتايج بهتر و در عين  SVMبندي اي كلاسچند مرحلهدهد كه با كمك روش اين محاسبات نشان مي

  . رسيممي حال پيچيدگي كمتر
- بندي را در نظر مي، مرحله كلاس[72]شده با روش براي مقايسه پيچيدگي محاسباتي روش ارائه

طور  شده بههاي استفادهتعداد ويژگي. نماينداستفاده مي SVMبندي گيريم، كه هر دو روش از كلاس
صورت تجربي براي تشكيل كلمه به 4000 [72]در . گذاردخطي بر پيچيدگي محاسباتي تاثير مي

كه پيچيدگي  1سناريوي (كه براي ما در بدترين حالت  حالي اند دربردارهاي ويژگي درنظر گرفته شده
پيچيدگي بنابراين . شودويژگي انتخاب مي 100حدود ) دارد 2محاسباتي بيشتري نسبت به سناريوي 

  .است [72]ز روش كمتر ا 0,1محاسباتي روش ما حداقل 
نقاط مورد   [72]زيرا روش. ما پيچيدگي محاسباتي مرحله استخراج ويژگي را در نظر نگرفتيم

زماني با كمك -براي انتخاب اين نقاط، بايد يك نمايش مكاني. نمايدرا براي استخراج ويژگي استفاده مي
هاي گوسي براي پارامترهاي مقياس متفاوت زماني و مكاني محاسبه شود ويدئو با كرنلكانولوشن بلوك 
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اي بزرگتر از بنابراين پيچيدگي حداقل از مرتبه. كرنل دارد ابعادضرب در   ܻܶܺكه هر كانولوشن حداقل
ܱሺܻܺܶሻ  خواهد بود كه اين كران پايين با پيچيدگي محاسباتي روش ما برابر است.  

  بنديجمع -6-6

براي تشخيص  نپرداختيم و روشي نوي موجكبعدي خواص آماري تبديل سه به مطالعه فصلدر اين    
 kurtosisبا كمك مقادير . سطح فعاليت در ويدئو بر اساس اين خواص ارائه داديم تحليلرفتار انسان و 

همچنين، . هستندها داراي خواص غيرگوسي اي نشان داديم كه اين توزيعحاشيه هايهيستوگرام
هاي اين ترتيب اين توزيع شدند و به خوبي تخمين زدهب GGDهاي با توزيع ايهاي حاشيههيستوگرام

نشان داد كه ضرايب، مشروط به  توأمبررسي خواص آماري . شونداي با دو پارامتر توصيف ميحاشيه
هاي عمودي اين قطع. هستند 20و در عين حال وابسته 19هايشان غير همبستهعموزادهوالد، همسايه و 

به عنوان يك تخمين كمي از  MI. نيز غيرگوسي هستندهاي شرطي دهد كه توزيعها نشان ميتوزيع
دهد كه با كاهش سطح فعاليت در ويدئو، وابستگي بين ضرايب زيرباندهاي مختلف وابستگي نشان مي

به چهار گروه بر اساس درجه فعاليت  ،تعريف شده kurtosisهاي اين، منحني علاوه بر. يابدافزايش مي
در . ها در بيان سطح فعاليت در ويدئو استگر توانايي اين منحنينتايج بيان. در ويدئو تقسيم شدند
بعدي تبديل سه توأماي و شده بر اساس خواص آماري حاشيهزماني استخراج-نهايت پارامترهاي مكاني

اند كه از نتايج استفاده شده %93,4 براي تشخيص رفتار انسان با دقت SVM بندطبقهبه كمك  موجك
  .هاي موجود بالاتر استروش

                                                            
19 Uncorrelated  
20 Dependent 
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  مقدمه -7-1
وسيع و پردازشگرهاي پرقدرت  هاي بانداي با پيشرفت شبكههاي اطلاعات چندرسانهاهميت سيستم  

و تحليل منظور از . استها سيگنال ويدئو جزء مهمي از اين سيستم در حالي كه .شودهر روز بيشتر مي
مجموعه كه  ،سازي پارامتريك سيگنال ويدئو، ارائه روشي رياضي براي توصيف سيگنال استمدل

لذا بحث و بررسي در زمينه . شوندكار برده ميه ويدئو ب تحليلدر  روندشده در اين پارامترهاي استخراج
   .حقيقاتي امروز استتوجه در دنياي تسازي سيگنال ويدئو از مباحث مهم و قابلمدل

پذير، با تلف، بدون افزونگي، بازگشتآل، يافتن مدلي پارامتريك براي بيان بيدر اين حوزه مساله ايده   
شدن  هرگونه حركت در جهت نزديك. است براي ويدئوپيچيدگي كم و منطبق با سيستم بينايي انسان، 

خروجي سيستم آناليز آماري . اي برخوردار استدر جايگاه خود از اهميت ويژه ،به اين مدل اصلي
تواند در كاربردهاي مختلف پردازش ويدئو استفاده ست كه ميا پارامترهااي از مجموعهمحتواي ويدئو، 

نماييم و در پايان محورهاي شده در رساله را به طور كلي مرور ميدر اين فصل ابتدا مباحث ارائه .شود
   .كنيمتوانند مورد بررسي قرار گيرند را مطرح ميار ميتحقيقاتي كه در ادامه اين ك

  شدهاي از مباحث مطرحخلاصه -7-2
در فصل اول رساله به طرح . پارامتريك سيگنال ويدئو است  تحليلتمركز اصلي اين رساله بر روي  

و سيگنال ويدئاز آنجا كه . ها را بررسي كرديمچالشهاي تحقيق را بيان نموديم و موضوع پرداخته، انگيزه
مكاني آن را در نظر  -مدلي است كه محتواي زماني ،يك مدل خوب ،داراي ابعاد زماني و مكاني است

هاي مختلف را دارا بگيرد، در عين حال تاخير قابل قبولي داشته باشد، قابليت سرويس دهي در نرخ بيت
توجه قرار دهد، پيچيدگي محاسباتي معقولي باشد، خصوصيات مختلف ابعاد زماني و مكاني آن را مورد 

در انتها نقاط نوآوري  .سازگار باشدنيز تر با خصوصيات سيستم بينايي انسان داشته باشد و از همه مهم
  .رساله را به اختصار بيان كرديم
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سازي پارامتريك و غيرپارامتريك هاي تحليل و مدلها و مزاياي روشتفاوتبه بيان در فصل دوم   
سيگنال و توزيع آن را پارامتر  يسيگنال پرداختيم و ديديم كه روش پارامتريك با كمك تعداد كم

 در ادامه، به. هاي غيرپارامتريك داردتري نسبت به روشمحاسباتي پايين كنند و پيچيدگيتوصيف مي
-مطرح در زمينه مدل هايبه عنوان مدل HMMو  AR، مدل تركيبي گوسيهاي روشبررسي و توضيح 

پرداختيم و معايب و  هاي ويدئويي هستند،فريمارتباطات زماني در صدد بيان كه  سازي و تحليل ويدئو،
سازي ويدئو مختصري درباره كارهاي مرتبط با كاربردهاي چكيدهسپس  .مزاياي هر روش را شرح داديم

سازي ارائه هاي تحليل و مدليابي روشاين دو كاربرد براي ارز. يمو تشخيص رفتار انسان توضيح داد
شوند، ها استفاده ميهاي ويدئويي كه براي ارزيابيدادگاندر ضمن، . انداستفاده شدهشده در اين رساله 

  .معرفي شدنددر اين فصل 
در  سيگنال ويدئو پارامتريك تحليل برايروش  ده، چهاربا توجه به مسائل مطرح شدر ادامه رساله،   

   :ارائه شدچهار فصل متوالي 
 با هاي ويدئوييهاي سوم تا پنجم تحولات زماني پارامترهاي مكاني مستخرج از فريمدر فصل ،

ها بر پارامترهاي مكاني مورد استفاده در اين روش. سه روش مورد تحليل و بررسي قرار گرفتند
كه  يبترت ينبه ا .اندشده استخراج موجكاي زيرباندهاي تبديل ص آماري حاشيهااساس خو
 يايهحاش هاييستوگرامسپس ه. گرددياعمال م يدئوييو هاييمبه فر موجك يلابتدا تبد

مدل به  ينا يشوند و پارامترهايم زده يبتقر يگوس يافتهيمبا مدل تعم يلتبد ينا يباندهايرز
مشخصات  يناز ا و شونديدر نظر گرفته م موجكمستخرج از حوزه  يعنوان مشخصات مكان

سيستم دليل استفاده از اين پارامترها اين است كه  .شوديماستفاده  يمكان يبه عنوان پارامترها
به صورت ساختاري با اين  موجكتبديل ها و بافت تصوير حساس است و بينايي انسان به لبه

 ,96]. گيردخصوصيت سيستم بينايي انسان هماهنگ بوده، بخوبي اين تغييرات را مد نظر مي

اي زيرباندهاي اين تقريب مناسبي براي توزيع حاشيهيافته مدل گوسي تعميمدر ضمن   [97
براي  .[95,11,147-93]و سطوح تبديل متفاوت باشد  موجكتبديل براي فيلترهاي مختلف 

   : بررسي روابط زماني در سيگنال ويدئو از سه روش زير استفاده شده است
  سير تحول زماني پارامترهاي مكاني سيگنال  ،مطرح شد سومكه در فصل  اولدر روش

براي بيان تشابه و تفاوت بين پارامترهاي  KL ويدئو با كمك معيار فاصله مناسب
پارامترهاي مكاني مناسبي كه بر پايه خواص سيستم بينايي انسان . است مكاني، بيان شده

هاي مناسب كه روند تغييرات زماني بين فريمشوند، در كنار معيار فاصله انتخاب مي
-گر تحولات محتوايي سيگنال ويدئو در سير زمان ميكند، بخوبي بيانرا بيان مي ويدئو
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با درنظر گرفتن معيارهاي مناسبي براي تعبير تغييرات سيگنال ويدئو، اين روش . باشند
- خوشه ،هابين شاتهاي تدريجي و آني با دقت بسيار بالايي براي انتخاب مرز شات

دليل موفقيت اين روش  .است كار برده شدهبهاي كليدي انتخاب فريمها و بندي شات
در استفاده از پارامترهاي مكاني مناسب، انتخاب معيار فاصله مقتضي و در نظر گرفتن 

با توجه به شباهت و تفاوت بين فريم  -ضوابط صحيح براي انتخاب فريم كليدي 
 .است -خوشه ويدئو هاي داخل و خارجفريمكليدي و ساير 

  سيگنال ويدئو  بر پايه  تحليل پرداختيم كه در آن دومروش به ارائه  چهارمفصل در
مكاني - در اين روش براي تحليل زماني. گيردانجام مي  1مكاني -رخدادهاي زماني

. است شدهرخدادهاي بصري سيگنال ويدئو، به تجزيه زماني پارامترهاي مكاني پرداخته 
هاي بصري مستقل همپوشان، رخداد، در اي از مولفهسيگنال ويدئو به عنوان مجموعه

رخدادها همان توابع فشرده معمول داراي همپوشاني هستند كه سير . شودنظر گرفته مي
ما از . كننداي از پارامترهاي مكاني سيگنال ويدئو را توصيف ميتحول زماني مجموعه

ترين مسائل موجود در حل ساختار همپوشان رخدادها، كه از مهم تجزيه زماني براي
ابتدا مجموعه پارامترهاي مكاني، از سيگنال ويدئو . كنيمويدئو است، استفاده مي تحليل

هاي فشرده همپوشان اي از تابعشوند و به صورت تركيب خطي از مجموعهاستخراج مي
اين روش سريع و دقيق  .ردندگ، بيان ميسازيزماني به نام رخداد، طي يك مرحله بهينه

است و قابليت و كارايي بالاي اين  سازي سيگنال ويدئو استفاده شدهو مدل تحليلبراي 
مزيت اصلي اين روش، عدم  .است ويدئو ارائه شده 2رويكرد در كاربرد چكيده سازي

بندي ويدئو براي انتخاب فريم كليدي و در نتيجه نياز به تعيين مرز شات و خوشه
بنابراين روش مناسب تحليل زماني به كار رفته براي استخراج . سرعت بالاي آن است

مقتضي نقش موثري در كارايي  پارامترهاي مكاني علاوه بررخدادهاي بصري همپوشان 
   .بالاي اين روش دارد

  سازي مدل ، با كمككه در فصل پنجم مطرح شد ومروش سدرAR  و استفاده از
هاي ويدئو سير تغييرات و تحولات زماني هاي بهينه مكاني مستخرج از فريمپارامتر
-گزينه مناسبي براي مدل ARاستفاده از مدل  .است ها مورد مطالعه قرار گرفتهفريم

انتخاب ويژگي براي هر فريم با در . ستا هاكردن روابط زماني دنباله ويژگي فريم
، موجكيافته فريم در حوزه تبديل گرفتن خواص سيستم بينايي انسان از روي تبديلنظر

                                                 
1 Spatio-temporal event-based approach 
2 Video abstraction 
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آموزش  روشاز . مساله مهمي است  ARانتخاب پارامترهاي مدل. گردداستخراج مي
RLS پارامتريك براي انتخاب مرز  تحليلاست و نتايج اين  اين تحليل استفاده شده در

باز هم انتخاب پارامترهاي  .است شات و تعيين فريم كليدي شات به كار گرفته شده
ها استفاده شده مكاني مناسب در كنار مدل مقتضي كه براي بيان روابط زماني فريم

  .فاكتورهاي اساسي در موفقيت اين روش هستنداست، 
 زماني -، به تحليل پارامترهاي مكانيه استبيان شد مششكه در فصل  در روش تحليلي چهارم

بعدي خواص آماري تبديل سه .ه استپرداخته شد موجكبعدي حوزه تبديل سه ويدئو در
سازي هاي ويدئوي طبيعي مورد مطالعه قرار گرفته و اين خواص آماري در مدلسيگنال موجك

كه نمايش تنكي از سيگنال ويدئو ارائه  موجكتبديل استفاده از  .دانهو تحليل ويدئو بكار رفت
هاي مناسب بر و استخراج ويژگي [96,97]دهد و با ساختار بينايي انسان مطابقت دارد مي

، دو [11]هستند HVSاساس خواص آماري اين تبديل كه حامل اطلاعات حركت بر مبناي 
و  2و مشترك 1ايخواص آماري حاشيه. استفاكتور مهم در كارايي بالاي روش ارائه شده 

فعاليت سطح است و رابطه بين  بعدي موجك استخراج شدهتبديل سه 3تخمين اطلاعات متقابل
اي هاي حاشيهنشان داده شده است كه هيستوگرام .است در ويدئو و توزيع شرطي بدست آمده

ايش سطح بين ضرايب با افز MIشوند و زده مي يافته تقريببخوبي با تابع توزيع گوسي تعميم
ضرايب براي  توأمهاي شده از توزيعپارامترهاي استخراج. يابدفعاليت در ويدئو كاهش مي

مكاني ويدئو مستخرج -همچنين، پارامترهاي زماني. اندتحليل سطح فعاليت ويدئو استفاده شده
  .  اندبراي تشخيص رفتار انسان بكار رفته توأماي و از خواص آماري حاشيه

: يا برخي از كاربردهاي واسط زير مورد استفاده قرار گرفته اند در يكهاي فوق تحليلمباحث و   
، وقايع تصويريتشخيص مرز شات، تشخيص نوع تغيير شات، بررسي سطح فعاليت در ويدئو، تشخيص 

  .نهاي كليدي، تشخيص رفتار انساانتخاب فريم
ها در تحليلي و ادراكي براي ارزيابي كارايي تحليلهاي از آزمون ،گرفته هاي انجامدر تمامي تحليل  

خرج هايي تكرارپذير، كمهاي تحليلي آزمونآزمون. است كاربردهاي مختلف پردازش ويدئو استفاده شده
هاي ادراكي قرار دارند كه گران و تكرارناپذير هستند و نتايجي مطابق با و دقيق هستند؛ در مقابل، آزمون

هاي متداول و با اهميت ويدئو براي ادگانعلاوه بر اين، از مجموعه د. دهندن ارائه ميسيستم بينايي انسا
 دادگان. است هاي موجود استفاده شدهشده با روشهاي تحليلي ارائهها و مقايسه روشاين ارزيابي

                                                 
1 Marginal Statistics 
2 Joint Statistics 
3 Mutual Information Estimate 
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هاي و مجموعه TRECVID دادگان، Hollywood2، مجموعه ويدئويي KTHتشخيص رفتار انسان 
‘Simon Fraser University Video Library’، دادگان و ‘The Open Video Project’ 

   .است ساعت ويدئو مورد آزمون قرار گرفته 20بيش از  اند؛ كه مجموعاًشده انتخاب
  1.مقايسه كلي روشهاي ارائه شده - 1- 7 جدول

  
هاي تحليلي را در بيان محتواي روشكدام از  هاي انجام شده، توانايي بالاي هرها و ارزيابينتايج تحليل  

در سه روش اول، سير تحول زماني پارامترهاي مكاني سيگنال ويدئو بخوبي . دهدسيگنال ويدئو نشان مي
انتخاب ويژگي براي هر فريم در اين سه روش با در . شوندشده، بيان ميهاي ارائهبر اساس روش

- ، استخراج ميموجكيافته فريم در حوزه تبديل تبديلنظرگرفتن خواص سيستم بينايي انسان از روي 

                                                 
 ܲو  است 25دقت زماني روش و تقريبا برابر  ௦௕݈و  0.15ܶتعداد رخدادهاي استخراج شده و حدود  ௘௩݊، 25تعداد پارامترهاي مكاني و كمتر از  ݌  ١

  .انتخاب مي شود 20است كه حدود  ARمرتبه مدل 



متهففصل   

تاداهنشيپ و يريگهجيتن  

 

  

١١٦ 
 

ها هستند؛ پارامترهاي اي از پارامترهاي آماري خروجي آناليز مكاني فريمها مجموعهاين ويژگي. گردد
شده از زماني استخراج-پارامترهاي مكاني .شوندها انتخاب مييافته به عنوان ويژگي فريمگوسي تعميم

مشخصات . نمايندبالايي خواص و تغييرات زماني و مكاني ويدئو را بيان مي روش چهارم نيز با دقت
  .اندشده بيان 1- 7در جدول شده با جزئيات بيشتري هاي ارائهروش

  پيشنهادات -7-3
  :دنشوهاي تحقيقي زير به عنوان كارهاي آينده پيشنهاد ميشده، زمينهبا توجه به تحقيقات انجام  

  توانند براي بهبود كارايي استانداردهاي فشردهميشده ارائههاي استخراجي از مدلپارامترهاي -

ها در فرآيند هاي كليدي مناسب شاتبه طور مثال با انتخاب فريم. كار رونده سازي ويدئو ب
 .شوند، انتخاب ميIتري براي كد كردن هاي مناسب، فريمH.264و  MPEGسازي فشرده

كه با تشخيص نوع فعاليت و ميزان  ،علاوه بر اين، بررسي نوع و ميزان فعاليت در ويدئو است
شود؛ همچنين ضرايب بردار حركت هاي بهينه به هر فريم اختصاص داده ميآن، تعداد بيت

گرا ئو يا امكانات كدينگ ش يابدشوند كه تخمين حركت نيز بهبود ميتر محاسبه ميدقيق
ذكرشده ممكن است به عنوان يك زمينه تحقيقاتي براي از موارد  يكهر . گرددفراهم مي

 . مورد توجه قرار گيردسازي هاي فشردهكارايي سيستمارتقاء 

 زماني- مكاني گذاري ويدئو، بردارهاي ويژگي شامل پارامترهايدر بازيابي و شاخص 
ي نقش بسزايي خواهند استخراجي در بهبود كارايي و كاهش حجم محاسبات و زمان دسترس

مكاني استخراج شده از ويدئو بر پايه  -در اين حالت استفاده از پارامترهاي زماني .داشت
با توجه به . به كار روند توانند به عنوان ويژگيبعدي ميخواص آماري تبديل موجك سه

و همچنين ها و بافت ويدئو ها در ارائه اطلاعات مناسب از محتواي لبهتوانايي اين ويژگي
علاوه بر . هاي مزبور خواهد شدها باعث پيشرفت سيستمسطح فعاليت در آن، استفاده از آن

هاي معيار فاصله، تجزيه زماني و مدل هاي كليدي مستخرج از ويدئو با كمك تحليلاين فريم
ARهاي ويدئو به حساب آيند و ، مي توانند به عنوان نمايندگان مناسبي براي بيان شات
از . هاي شات مربوطه استفاده گرددها به عنوان ويژگيشده از اين فريمامترهاي استخراجپار

آيند، اين آنجا كه در بازيابي ويدئو پارامترهاي رنگ نيز پارامترهاي مهمي به حساب مي
اهند وهاي مزبور كمك خپارامترها در كنار پارامترهاي تبديل موجك به بهبود عملكرد سيستم

نيز براي بيان تفاوت ميان پارامترهاي انتخابي از زيرباندهاي  KLاده از معيار فاصله استف .نمود
 .  تبديل موجك مناسب است
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 كه كانديداهاي مناسبي از كل ويدئو هستند، كارايي  ،هاي كليدي بهينهبا استخراج فريم
عنوان سازي ويدئو، قسمتهايي از ويدئو به در خلاصه .يابدبهبود ميهم  سازيخلاصه

اين قطعات انتخابي در كنار قطعات صداي . گردندنمايندگان محتواي ويدئو، انتخاب مي
در روش . آورندتري از دنباله ويدئويي براي بيننده فراهم ميشده، چكيده مطلوبانتخاب

در . ندشوهاي كليدي انتخاب ميتجزيه زماني، مراكز برخي رخدادهاي ديداري به عنوان فريم
توان با كمك تابع رخداد متناظر با فريم كليدي منتخب، قسمت مربوطه را در مي حالاتاين 

  . سان خلاصه ويدئويي را تشكيل داددنباله ويدئويي انتخاب نمود و بدين

 تواند در كاربردهاي ديگري از استفاده از روش تجزيه زماني در بيان تحولات زماني ويدئو مي
نگاري ويدئو مفيد بوده، استفاده از اين روش در نهان. رده شودپردازش ويدئو نيز به كار ب
براي اين منظور لازم است در ابتدا دقت اين تجزيه بالا . شودميباعث بهبود كارايي سيستم 

هاي موجود يكي از زمينهبنابراين افزايش دقت اين تجزيه با در نظر گرفتن سرعت آن  .رود
  .رودتحقيق يه شمار مي

  پهناي باند مورد نياز براي يك تر دقيقتخمين  در تواندبررسي ميزان فعاليت در ويدئو مينتايج
تواند در كاربردهاي كنفرانس ويدئويي به اين ايده مي. مورد استفاده قرار گيردويدئو سيگنال 

قابل  پهناي باند متغيربا توجه به در عين حال و كار رود كه نياز به داشتن ويدئو با كيفيت بالا 
بيني پهناي باند لحظات تواند به پيشنيز در اين زمينه مي ARهمچنين مدل . است استفاده

 .آينده و انتخاب معيار كيفيت و پارامتر كوانتيزاسيون كمك نمايد

 اضافه  شدههاي ارائهزمينه به مدلپردازشي براي جداسازي پيشپيش كه مرحله در صورتي
عملكرد شود و روند تغييرات زمينه و محتواي ويدئو استخراج ميتري از شود، اطلاعات دقيق

  .يابدها بهبود ميسيستم

  همچنين، استخراج مدلي بر مبناي درك انسان از تغييرات و دنبال كردن اشياء در ويدئو يكي
 . شودهاي پردازش ويدئو ميهاي مهمي است كه انجام آن باعث بهبود بسياري از زمينهاز زمينه
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Abstract 

   Video signal has a major role in the transmission of visual information to a wide range of users in 
various applications. Video modeling and analysis have been of great interest in the video research 
community, due to their essential contribution to systematic improvements concerned in a wide range 
of video processing techniques. Parametric modeling and analysis of video provides appropriate means 
for processing the signal and mining necessary information for efficient representation of the signal. 
Video comparison, human action recognition, video retrieval, video abstraction, video transmission, 
video clustering are some of video processing applications that can get certain benefits from video 
modeling and analysis.  

    In this thesis, the parametric analysis and modeling of the video signal is studied through two 
schemes. In the first scheme, spatial parameters are first extracted from video frames and temporal 
evolution of these spatial parameters is investigated. Spatial parameters are selected based on the 
statistics of the 2D wavelet transform of the video frames, where wavelet transform provides a sparse 
representation of the signals and structurally conforms to the frequency sensitivity distribution of the 
human visual system. To analyze the temporal relations and progress of these spatial parameters, three 
methods are considered: inter-frame distance measurement, temporal decomposition, and AR 
(autoregressive) modeling. In the first method, employing the KL23 distance between spatial parameters 
as the similarity measure, the temporal evolution of the spatial features is studied. This analysis is used 
to determine shot boundaries, segment shots into clusters and select keyframes properly based on both 
similarity and dissimilarity criteria, within and outside the corresponding cluster, respectively. In the 
second method, the video signal is assumed to be a sequence of overlapping independent visual 
components called events, which typically are temporally overlapping compact functions that describe 
temporal evolution of a given set of the spatial parameters of the video signal. This event-based 
temporal decomposition technique is used for video abstraction, where no shot boundary detection or 
clustering is required. In the third method, the video signal is assumed to be a combination of spatial 
feature time series that are temporally approximated by the AR model. The AR model describes each 
spatial feature vector as a linear combination of the previous vectors within a reasonable time interval. 
Shot boundaries are well detected based on the AR prediction errors, and then at least one keyframe is 
extracted from each shot. To evaluate these models, subjective and objective tests, on TRECVID and 
Hollywood2 datasets, are conducted and simulation results indicate high accuracy and effectiveness of 
these techniques.   

In the second scheme, video spatio-temporal parameters are extracted from 3D wavelet transform of 
the natural video signal based on the statistical characteristics analysis of this transform. Joint and 
marginal statistics are studied and the extracted parameters are utilized for human action recognition 
and video activity level detection. Subjective and objective test results, on the popular Hollywood2 and 
KTH datasets, confirm high efficiency of this analysis method, as compared to the current techniques.   

Keywords: Parametric video analysis and modeling, temporal decomposition, distance measure, 
AR model, 3D wavelet statistical modeling, keyframe selection, shot boundary detection, human action 
recognition. 
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