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I takt med vixande mdjligheter och utvecklingen av ma-
skininldrning och naturlig sprakgenerering (eng. Natural
Language Generation, NLG) de senaste iren, har dven an-
talet anvindningsomriden okat. Bland dessa applikatio-
ner finns automatisk live-kommentering av fotbollsmatcher.
Olika hiindelser kan detekteras med hjilp av maskininlir-
ning, dérefter hiindelserna kan kommenteras i text format
genom NLG.

Pé foretaget Spiideo i Malmd, vars afféarsidé bygger pa video-
analys av olika sporter, har man identifierat en véixande mark-
nad for automatisk live-kommentering av fotbollsmatcher. Spe-
ciellt for matcher i lagre divisioner eller ungdomsmatcher, vilka
normalt inte kommenteras av méanskliga kommentatorer. Syf-
tet med detta examensarbete var att konstruera en kommenta-
tor, vilken detekterar hdndelser med hjélp av maskininldrning
och kommenterar hdndelserna genom NLG.

Vid traningen av maskininlarningsmodeller, anvindes data fran
33 fotbollsmatcher i de svenska ligorna Allsvenskan och Su-
perettan. Datan bestod av ljudinspelningar och spelarpositioner
fran matcherna, dér ett flertal sdrdrag extraherades beroende pa
typ av detektion. Speciellt for klassificering anvindes taggar,
som innehaller information och tidsstdmplar for handelserna i
matcherna, vilka var givna av Svensk Elitfotboll eller produce-
rade manuellt genom att kolla pd matcherna.

For ljudinspelningarna extraherades spektrogrammet, vilket an-
véndes for att detektera domarvisslingar under en match. Spe-
ciellt karaktdriseras en vissling av tva horisontala linjer i fre-
kvensintervallet 3000 — 5000 Hz, vilka motsvarar visslingens
langd i tid. For spelarpositionerna extraherades forgrunden och
rorelsefalten, vilka tillsammans anvandes for att detektera oli-
ka typer av hindelser under en match. Specifikt anvindes po-
sitionssardraget for att detektera pagéende anfall och for att
bestdmma héndelserna som detekterades som domarvisslingar,
vilka kategoriserades som avspark, frispark, omgivningen eller
ovriga. Férgrunden extraherades genom att varje pixel i en vide-
obild modellerades som sannolikheten att tillhora ett objekt i r6-
relse, sdsom spelarna, domarna, bollen, etc. Vidare extraherades
rorelsefdlten genom att berdkna de momentéra positionerna och
motsvarande hastigheter for varje objekt med hjilp av en spér-
ningsalgoritm. Dérefter projicerades sannolikheterna och rorel-
serna pa falt av storleken 17 x 28, ddr motsvarande virden for
varje omrade berdknades som medelvérdet. Positionssérdraget
motsvarar alltsd en tre-dimensionell tensor, dir den forsta di-
mensionen motsvarar forgrunden och de 6vriga dimensionerna
rorelsefdlten i x- respektive y-led vid olika tidsstamplar.

Modellerna for maskininldrning bestod av neurala nétverk med
konvolutioner (eng. Convolutional Neural Networks, CNNs),
dér 1D konvolutioner anvindes for spektrogrammet och 3D
konvolutioner for positionssérdraget. For att utviardera model-
lerna anvéndes forvirringsmatriser (eng. confusion matrices),
ROC- och Precision-Recall-kurvor, dér motsvarande optimala
trosklar bestdmdes genom det maximala geometriska medelvér-
det respektive F1-vérdet. Givet de optimala modellerna for pa-
gaende anfall och domarvisslingar samt bestdmning av hindel-
sen som domaren visslar for, konstruerades en detektor. Utdver
de angivna modellerna sé detekterades dven hoga ljudvolymer,
dér volymtrdskeln anpassades manuellt.

For att kommentera hidndelserna i en match sé konstruerades en
kommentator, vilken bestod av detektorn och ett NLG-system.
Vidare for att 6ka variationen av kommentarerna, matades sa
mycket information som mgjligt in i NLG-systemet. Déribland
sjdlva detektionen, det nuvarande innehallet i matchen och all-
mén information om matchen. NLG-problemet bestar av att 16sa
olika delproblem, dar man bestimmer vilken information som
ska inga i texten, den lingvistiska strukturen och slutligen text-
generering. Dessa problem kan 16sas pé olika sitt beroende pa
anvandningsomrade, dir grinsen mellan olika delproblem kan
vara diffus och vissa delproblem kan 16sas tillsammans. For
héndelserna i en fotbollsmatch 16stes delproblemen i sekvensi-
ell ordning, dir texten genererades genom stokastiska val bland
olika alternativ i handgjorda mallar av meningsuppbyggnader.

Resultatet visade att detektion av hoga ljudvolymer och domar-
visslingar ar kénsliga for arenan, dar detektionstrosklarna var
tvungna att anpassas manuellt innan en inspelning frén en ny
arena. Vidare var det svart att bestimma den specifika handelse
som domaren visslade for under en live-inspelning, dér prestan-
dan var forsdmrad jamfort med evalueringen. Diaremot kunde
pagaende anfall detekteras korrekt, om man sorterar bort detek-
tioner dér rorelsen pa plan ar lag och bortser fran detektioner
da motstandarlaget pressar backlinjen. Givet hur detektorn pre-
sterade, kunde beskrivande kommentarer av handelserna kom-
menteras. Resultatet visade att variationen av kommentarerna ar
kénsliga for den information som kunde extraheras i samband
med en detektion, vilket var relativt begrénsat.

Slutligen, for att exemplifiera detektorn och motsvarande kom-
mentar genererad av NLG-systemet, ges kommentaren dé do-
maren blser for en frispark enligt figur [Il.
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Domaren visslar med pipan! En frispark &r tillgiven for hindelsen.

Figur 1: Kalmar FF - Orebro SK, Guldfigeln Arena i Kalmar,
6 augusti 2020. Den &vre bilden visar videobilden for detektio-
nen. Den mellersta bilden visar spektrogrammet for detektionen
av en domarvisslingen, dér man tydligt kan urskilja tva horison-
tala linjer motsvarande visslingens ldngd i tid. Den nedre bil-
den visar positionssédrdraget for bestimning av hiandelsen, dar
den vinstra bilden motsvarar férgrunden och den mellersta och
hogra rorelsefdlten i - respektive y-riktningen. Den réda och
grona pilen motsvarar position och riktningen f6r masscentrum
respektive den maximala rorelsen. Detektionen dr korrekt, ddrav
motsvarande kommentar beskriver hdndelsen korrekt.



