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１．はじめに 

近年，我が国では，IT 分野の進歩が目覚まし

く，特にスポーツ分野では，2016 年 6 月に発表

された「日本再興戦略 2016」[1]において，スポ

ーツと IT との融合によるスポーツ情報処理の推

進が期待されている．こうした背景の下，既存

研究[2][3]では，サッカーの動画像を用いて選手

の位置を認識し，トラッキングすることでフォ

ーメーションを分析する技術が開発されている．

これらの技術は屋外スポーツを対象としたもの

が多いが，屋内スポーツを対象としたものはあ

まり見受けられない．屋内スポーツはコート面

が小さく，1 台のカメラでは選手間でオクルージ

ョンが多く発生するため，各選手の位置を可視

化するのは難しい．そこで，本研究では，屋内

スポーツのバレーボールを対象に，複数の地点

から時刻同期カメラで撮影した試合の動画像を

用いた選手追跡システムを開発し，その有用性

を検証する． 

２．研究の概要 

 本システムの概要を図 1 に示す．本システム

は，1）選手位置推定機能，2）選手追跡機能，

3）選手位置補完機能により構成される． 

２．１ 選手位置推定機能 

 本機能では，動画像の中から選手ごとの位置

を取得する．まず，ⅰ）フレーム間差分法を用

いて移動があった領域を抽出する．次に，ⅱ）

背景差分法を用いて動画像上の物体領域を抽出

し，その中からⅰ）の領域と重複する箇所を見

い出す．そして，ⅲ）動画像上の人物の関節の

位置を認識可能な OpenPose[5]を用いて，人物の

骨格とⅱ）で算出された重複領域を結合して選

手領域を獲得する．最後に，選手領域の足元付

近の最下点を取得し，選手位置を推定する． 

２．２ 選手追跡機能 

 本機能では，選手位置を上から俯瞰したコー

ト平面上の位置（以下，コート平面位置）に変

換する．これを全フレームで行うことで，選手

の動きを追跡する．まず，コートの四隅を対応

点として動画像上の選手位置をコート平面位置

に射影変換する．次に，前後のフレーム間でコ

ート平面位置が最も近い選手同士を同一選手の

位置であると決定することで選手の動きを追跡

する． 

２．３ 選手位置補完機能 

 本機能では，ある動画像から追跡できなかっ

た選手位置を異なる位置から撮影した動画像を

用いて補完する．まず，ある動画像において追

跡に失敗した選手のコート平面位置を直前のフ

レームから取得する．そして，そのコート平面

位置の最近傍となる異なる位置から撮影した動

画像から推定したコート平面位置で補完する． 

 

 

図 1 提案手法の流れ 

 

オクルージョン
が発生

異なる視点
からの映像

異なる視点で取得した
選手位置で補完

 
図 2 選手位置補完方法 
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３．実証実験 

 実証実験では，関西大学女子バレーボール部

の試合において，提案システムによる選手追跡

精度を検証する．入力データは，JVC 社のスポ

ーツコーチングカメラシステム[4]で撮影した全

63 プレーの動画像とする．また，本実験では，

バレーボールコート内の 12 人の選手の内，片側

のコート上の 6 人の選手を対象に撮影した．撮

影に使用したカメラ A，Bの設置位置と計測範囲

を図 3に示す． 

３．１ 実験内容 

 本実験では，各プレーの開始から終了までの

追跡結果をフレームごとに確認する．推定位置

が実際の選手位置とかけ離れてしまった場合は

追跡失敗とし，最後まで追跡できた場合は追跡

成功とする． 

３．２ 結果と考察 

 本システムによりプレー開始から終了まで追

跡できた人数の計測結果を表 1 に示す．すべて

の選手を追跡できたのは 24 プレーとなった．提

案システムによる選手位置の可視化結果の一例

を図 4 に示す．カメラ A でオクルージョンの影

響により，正確に追跡できなかった場合，カメ

ラ B で選手位置を補完することで，途切れるこ

となく追跡できることがわかった．一方，全く

追跡できなかったプレーは，4 プレーであった．

また，計測結果から，平均追跡人数は 3.9人とな

った．これは，1 プレー当たりにおよそ一回，選

手同士のオクルージョンが発生し，異なる選手

を誤って追跡したことが原因と考えられる．こ

の原因として，図 5に示すようにカメラ A，Bの

2 方向から撮影した両方でオクルージョンが発生

し，選手位置を補完できなかったためである．

この課題に対しては，カメラの台数を増やすか，

もしくは選手の移動方向や距離を算出し，位置

を推定することで，より高精度に追跡できると

考える． 

４．おわりに 

 本研究では，複数の地点から時刻同期カメラ

で撮影したバレーボールの試合の動画像を用い

た選手追跡システムを開発した．そして，実証

実験の結果から，本システムにより高精度に選

手の位置を追跡できることがわかった．今後の

展望として，複数地点から撮影した場合でも発

生するオクルージョンに対して頑強な選手追跡

システムの開発を目指す． 
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図3 カメラの設置位置 

 

表 1 計測結果 

最後まで追跡

できた人数 
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プレー数 4 8 3 10 12 2 24 63 
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図 4 可視化結果 

 

 

図 5 問題点 
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