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１．はじめに 

我が国では，未来投資戦略 2018[1]を契機とし

て，スポーツ分野での ICT の利活用に注目が集

まっており，定量的な数値データに基づいてス

ポーツを分析する傾向が高まっている．特に，

カメラの動画像から選手位置を特定して戦術に

繋げる研究[2]が盛んである．それを実現する上

では，動画像とフィールドを対応させる射影変

換技術[3]が必要不可欠である．この技術は，動

画像上の選手位置を正確に検出し，俯瞰画像に

それらをプロットするために，動画像と俯瞰画

像とを対応させる 4組の座標を適切に指定する必

要がある．しかし，手動でこの対応点を特定す

る時に誤差が生じ，空間のフィールドと俯瞰画

像の正確性に課題がある．また，多視点の動画

像を対象とする場合，同じフィールドを再現す

る俯瞰画像が一意に決まらない．そこで，本研

究では，フィールド上の白線に着目することで，

最適な対応点を探索する手法を提案する．これ

により，対応点指定作業の省力化と多視点の動

画像における俯瞰画像の高精度化を実現する．  

２．研究の概要 

 本システム（図 1）は，1 視点の動画像を基準

として対応点を精緻に指定する．そして，比較

的簡便に対応点を指定した他視点の射影変換パ

ラメータの値を 1）対応点推定機能と 2）選手位

置を用いた補正機能により算出する． 

２．１ 対応点推定機能 

 本機能では，対応点を精緻に指定した 1視点を

除く他視点での最適な対応点を推定する．まず，

動画像を HSV（Hue Saturation Value）色空間に変

換して白線を抽出する．次に，フィールド 4隅付

近の指定点から最も近くに位置する白線の画素

をそれぞれ探索し，その画素の座標を対応点の

候補点として取得する．最後に，RANSAC

（RANdom SAmple Consensus）法[4]を用いて最

適な対応点の位置を探索（図 2）する．この時，

探索範囲は，取得した候補点からそれぞれ一定

画素範囲内とする．最終的に，4 組の候補点を用

いて射影変換を行うことで，抽出した白線と手

動で指定した白線の位置との差分の総和を算出

し，その総和が最小となる候補点を射影変換時

の最適な対応点として推定する．  

２．２ 選手位置を用いた補正機能 

 本機能では，選手位置に基づいて，複数の俯

瞰画像間のズレが最小となるように補正する．

まず，YOLO（You Only Look Once）[5]を用いて

フィールド上の複数選手を検出し，複数のカメ

ラ間で同じ選手同士を対応させる．次に，全視

点において手動あるいは対応点推定機能で推定

した対応点を用いて射影変換を行い，俯瞰画像

上に選手位置を重畳し，表示する．最後に，基

準となる 1視点による結果に基づいて，その他の

視点の対応点を RANSAC 法により補正する．こ

の時，基準となる視点と他視点間において複数

選手の位置ズレの総和が最小となる 4組の座標を

最適値として決定する． 

 
図 1 提案手法の流れ 

 

 
図 2 対応点推定機能 
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３．検証実験 

 本実験では，手動と提案手法による射影変換

を行い，俯瞰画像上での選手の位置ズレ（長さ

と角度）を比較することで，本システムの有用

性を検証する． 

３．１ 実験内容 

 本実験では，A と B，C の 3 視点の動画像にお

いて，5人の選手の位置ズレを視点 Aに基づいて

比較する．射影変換の手法としては，対応点を

手動で指定する方法と，「対応点推定機能」と

「選手位置を用いた補正機能」による手法を用

いる．提案手法では，対応点を精緻に指定した

視点 A を基準として，視点 B と C の俯瞰画像の

ズレを補正する．入力する動画像は，関西大学

千里山キャンパスの中央グラウンドで行われた

サッカーの試合を撮影し，時刻同期を行った動

画像とする． 

３．２ 結果と考察 

実験結果を表 1，表 2に示す．表 1より，選手

の位置ズレの総和を手動と提案手法とで比較し

た結果，対応点推定機能では，AB間で 12.38px，

AC 間で 56.84px のズレの改善が確認できた．ま

た，表 2 より，選手間の角度を比較した結果，

AB 間で 3.69 度，AC 間で 0.45 度のズレの改善が

確認できた．このことから，対応点推定機能は，

正しく対応点を指定することで，俯瞰画像上の

選手の位置ズレを軽減できることがわかった． 

また，選手位置を用いた補正機能を適用した

結果では，選手の位置ズレの総和は，AB 間で

54.65px，AC 間で 126.95px，選手間の角度は，

AB 間で 4.52 度，AC 間で 0.60 度のズレが改善さ

れ，対応点推定機能よりも更に俯瞰画像上の選

手の位置ズレを減少することができた． 

以上のことから，提案手法は，手動よりも適

切な射影変換パラメータの値を簡便な対応点の

指定を行うだけで取得できることがわかった．

一方で，3手法において，基準となる視点 Aとの

撮影位置の距離が遠い AC 間では AB 間と比較し

て大きな位置ズレ（図 3）が見られた．これは，

各視点から遠いフィールド隅を指定する時に僅

かなズレが生じ，射影変換後の座標に大きなズ

レを生み出すことに起因している．この課題に

は，遠方の画素の分解能を向上させることで対

応点のズレを改善できると考えられる． 

４．おわりに 

 本研究では，フィールド上の白線に着目する

ことで最適な対応点を探索するシステムを開発

した．そして，多視点の動画像に対して，手動

と提案手法で射影変換を行い，俯瞰画像上の選

手の位置ズレから本システムの有用性を確認し

た．その結果，対応点の指定誤差を軽減し，多

視点の動画像における俯瞰画像のズレを補正す

ることができた．今後は，本研究における課題

を解決するとともに，様々なフィールドに本シ

ステムを適用し，実用性の向上を目指す． 
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表 1 Aの選手との位置ズレの総和（単位：px） 

 手動 
対応点 

推定機能 

差分値 

（軽減量） 

選手位置を用いた 

補正機能 

差分値 

（軽減量） 

AB 188.20 175.82 -12.38 133.55 -54.65 

AC 865.09 808.25 -56.84 738.14 -126.95 

 

表 2 Aの選手角度との差分（単位：度） 

 手動 
対応点 

推定機能 

差分値 

（軽減量） 

選手位置を用いた 

補正機能 

差分値 

（軽減量） 

AB 5.39 1.70 -3.69 0.87 -4.52 

AC 14.60 14.15 -0.45 14.00 -0.60 

 

 
図 3 3視点の選手の位置ズレの可視化結果 
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