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1 はじめに
競技スポーツの一つであるボウリングは競技人口

が 1000 万人を超え，老若男女を問わずに楽しむこ
とが可能なスポーツである．ボウリングは他の球技
と比較して，プレイヤーの投球技術に加えてボール
の物理性能やレーンの状態もスコアに影響してい
る．また，ボウリングレーンには公式競技ルールに
基づいたオイルが塗られており，そのオイルパター
ン（図 1）はボウリング場で様々である．オイルパ
ターンによってボールの曲がり方が大きく変化する
ため，効果的なコーチングや技能上達にはオイルパ
ターンへの理解が必須となる．しかしながら，オイ
ルが透明色であることから，プレイヤーはオイルパ
ターンに関する情報を理解及び確認しながら投球練
習することが難しい．
そこで本研究では，拡張現実を用いてオイルパ

ターン画像をボウリングレーン映像に重畳表示する
システムを提案する．提案システムでは，撮像され
るボウリングレーンの傾きに対応してオイルパター
ン画像を重畳表示するために，レーン領域の 4点の
頂点を物体検出と直線検出を用いて算出する．その
後，画像変換手法である射影変換に基づいてオイル
パターン画像をボウリングレーン映像に重ねて表示
することで，オイルパターンの可視化を行う．

2 オイルパターン

図 1 オイルパターンの例

本章では，オイルパターンについて説明する．オ
イルパターンはボウリングレーンにどの程度オイ

表 1 ボウリングレーンの状態
オイルの量（ml） レーンコンディション

∼ 15 ドライ
15 - 20 ミディアムドライ
20 - 25 ミディアム
25 - 30 ミディアムヘビー
30 ∼ ヘビー

図 2 可視化システムの概要

ルが塗られているかが示されており，図 1 では青
色が濃い領域はオイルが厚く塗られていることが示
されている．オイルの領域は 0 フィートから 33-47

フィートの間であり，その領域が長いほどボールが
ピン付近で曲がる．表 1では，1つのレーンで使わ
れているオイルの量を示しており，そのオイルが多
い場合にボウリングボールが曲がりにくくなる特性
がある．

3 提案システム
本章では，オイルパターン画像を重畳表示するた

めに物体検出および直線検出を用いてレーンの四隅
4点を算出し，その領域に画像表示する方法につい
て説明する．オイルパターンを可視化するシステム
の概要を図 2に示す．システムの構築ではゲームエ
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図 3 ボウリングピンの検出の様子

ンジンの Unityを用いる．まず，アプリケーション
の実行時にカメラを起動してボウリングピン検出に
用いる Yolo のモデルを読み込む．その後，レーン
画像の取得をカメラで行い，Hough変換 [1]で直線
検出，Yolov4 [2] でボウリングピンの物体検出を行
う．検出された直線群から，それらの交点を算出す
ることでオイルパターン画像を表示する領域を決定
する．
3.1 物体・直線検出による重畳表示する領域の算出
直線検出は Hough 変換を用いて行う．Hough 変

換は画像変換手法の一種で，画像の中から直線や円
の要素を持つ特徴を検出する方法であり，ファール
ラインによる手前の横線の検出およびガターとレー
ンの境界線の縦線検出を行う．使用する画像のサイ
ズは 720*1280 である．手前のレーン隅の左右の座
標取得を行うために，映像の下部に存在する直線に
着目して検出する．一方で物体検出では，図 3に示
す通り Yolov4 を用いてボウリングピン領域の検出
を行う．具体的に，ボウリングピン領域をアノテー
ションした画像を用いて Yolov4 をフルチューニン
グする．フルチューニングしたモデルを用いて，検
出したピン領域の矩形の下線部を延長し，ガターと
レーンの境界線の縦線との交点を算出することで
レーン奥の 2隅の座標を取得する．
3.2 射影変換によるオイルパターン画像の重畳表示
最後に，物体および直線検出を用いて取得した 4

点座標とオイルパターン画像の 4 点座標を用いた
射影変換によってオイルパターン画像を映像に重畳
する．

図 4 オイルパターンの重畳表示

4 実装結果
図 4に実際のボウリングレーン画像に対して重畳

表示したオイルパターン画像を示す．レーン画像は
苫小牧中央ボウルで撮影を行った．図よりオイルパ
ターン画像の 4隅がボウリングレーンのオイル領域
の 4隅に対応して重畳されていることが確認できる．

5 まとめ
本稿では，オイルパターンを実際のボウリング

レーン撮像映像に対して重畳表示するスマートフォ
ン・タブレット向けの Unityアプリを開発した．ア
プリケーションでは，物体検出に基づいてボウリン
グピンの検出とレーンの境界検出を行うことで，オ
イルパターン画像を重畳表示するためのレーン隅の
4 点を算出した．Unity アプリ内で撮像されたカメ
ラ画像に合わせて，射影変換を用いてオイルパター
ン画像を表示した．
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