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1 はじめに
卓球競技において対戦相手の分析を行い，プレー傾
向を明らかにすることは試合を優位に進めるために重
要である．卓球競技における試合の分析では，分析者
が分析シートや専用の分析アプリに手作業でプレーの
記録を行っており，分析者の時間的負担となる．分析
者の時間的負担を軽減するために，加藤らは選手が卓
球台を挟んで上下に立つ垂直方向の卓球映像から，打
球を自動的に推定する手法 [1]を提案している．加藤
らの手法では垂直方向の卓球映像を対象としているた
め，選手が卓球台を挟んで左右に立つ水平方向の卓球
映像に対しては，この手法を適用することができない．
また，Voeikovらは，水平方向の卓球映像から，CNN
を用いてボール，選手，卓球台，ボール，スコアボードを
自動的に検出する手法 [2]を提案している．Voeikovら
の手法では 120 fpsの試合映像を対象としており，World
Table Tennis*が提供する試合映像 (図 1)のような 25 fps
の映像に対しては，そのまま手法を適用することがで
きない．また，Voeikovらの手法では，選手が打球した
打法の種類を分類までは実現できていない．卓球競技
には，卓球台上でボールを返球する技術である台上技
術と呼ばれる打法が存在しており，台上技術の分類は，
選手のプレー傾向を知るための重要な要素となる [3]．
そこで本稿では，水平方向の試合映像（25 fps）を対象
とした，台上技術の分類手法について検討する．

2 提案手法
本節では，台上技術の分類手法について述べる．卓
球競技における台上技術にはストップ，ツッツキ，チ
キータ (高速)，チキータ（ループ），フリック，流し，
逆チキータと呼ばれる打法が存在しており，打球前の
ボールのバウンド位置，打球スピード，返球時のボー
ルのバウンド位置の特徴から図 2のように分類される．
　まず，映像中の選手の打球から台上技術と台上技術
以外を区別するために，卓球台上のバウンド地点を検
出する．バウンド地点を検出するための卓球台，ボー
ルの検出方法については，機械学習による物体検出ア
ルゴリズムである YOLOv8 [4]を用いる．ボール検出
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図 1: WTTが提供する水平方向の試合映像

ツッツキ，流し，逆チキータ，チキータ（ループ )

ストップ

チキータ（高速），フリック

バウンド地点が
ネット近辺か

ボール速度が
遅い

打球コースが
ネット近辺か

Yes

No 台上技術以外

Yes

Yes

No

No

入力

図 2: 台上技術の分類手法

後，図 3に示すように，n− 1フレーム目と nフレーム
目，および nフレーム目と n+ 1フレーム目のボール座
標から，ボールの移動ベクトルを求める．ボールのベ
クトルが下向きから，上向きに変化した地点をベクト
ルの変化点として記録して，ベクトルの変化点が卓球
台上にある場合をボールのバウンド地点として検出す
る．また，あらかじめ YOLOv8で検出された卓球台の
範囲を選手近辺とネット近辺に分割しておき，検出さ
れたボールのバウンド地点がネット近辺でバウンドし
たボールに対する打球のみ，台上技術として分類する．
つぎに，打球速度に着目して打球を分類する．打球
速度の推定には，選手の打球区間とボールの移動量を
利用する．まず，YOLOv8で検出したボールから，n−1
フレーム目と nフレーム目の水平方向の座標の差分を
求め，ボールの進行方向を算出する．選手の打球時は
ボールの進行方向が切り替わるため，ボールの進行方
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表 1: 台上技術分類結果（試合数: 1正判定: 53誤判定: 12）

正解データ
提案手法 チキータ（高速），フリック ストップ ツッツキ，流し，

逆チキータ，チキータ（ループ） 台上技術以外

チキータ（高速），フリック 21 0 0 7
ストップ 0 17 0 0

ツッツキ，流し，
逆チキータ，チキータ（ループ） 　 0 0 15 2

台上技術以外 2 0 1 90

バウンド地点

フレーム n–1

フレーム n

フレーム n+1

ベクトルの向き : 下 ベクトルの向き : 上

図 3: バウンド地点検出手法の模式図

向が切り替わるまでの区間を選手の打球区間とする．ま
た，打球区間開始時のボールの座標と，打球区間が切
り替わるタイミングのボールの座標から，ボールの移
動量を推定する．移動量推定後，ボールの移動量を打
球区間のフレーム数で割り，打球の平均速度を算出す
る．その後，1試合分のすべての打球の平均速度と閾
値 tを比較して，tより低い値を速度が遅い打球，高い
値の打球をチキータ（高速），フリックと分類する．
最後に，打球速度が遅い打法に対する，打球コース
による分類について述べる．ストップは返球時の打球
コースがネット近辺になる特徴があるため，返球時の
打球コースがネット近辺の場合は，ストップと分類す
る．また，打球コースが選手近辺である場合はツッツ
キ，流し，逆チキータ，チキータ（ループ）と分類する．

3 実験と考察
本節では，提案手法を用いた実験結果について述べ
る．実験には，World Table Tennisが提供する試合映像
を使用した．映像サイズは，1,280× 720 pixelであり，
フレームレートは 25 fpsである．YOLOv8の学習には，
事前に卓球台及びボールにバウンディングボックスを
用いて，アノテーションされている 3,000 個のデータ
セット*を用いる．また，データセットの教師用データ
と評価用データの割合を，7対 3に分割して学習を行っ
た．また，実験に用いた閾値 tは 1試合分すべての打
球の平均速度の中央値とした．あらかじめ正解データ
を作成しておき，提案手法により判定された打法が正
解データと一致した場合を正判定，一致しなかった場
合を誤判定とした．台上技術分類手法の実験結果を表
1に示す．表 1に示すように，正判定が 53回，誤判定
が 12回となった．誤判定の原因は，図 4に示す，選手

*https://universe.roboflow.com/ball-person/1-7x0ro
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図 4: 選手近辺でバウンドしたボールに対する誤判定例

近辺でバウンドしたボールに対して，台上技術を利用
して，台上技術以外と誤判定された場合であった．

4 おわりに
本稿では，水平方向の卓球映像に対する台上技術の
分類手法について検討した．提案手法に対して評価実
験を行った結果，正判定が 53回,誤判定が 12回であっ
た．誤判定の原因は，選手近辺でバウンドしたボール
に対して，台上技術を利用した場合であった．今後の
課題として，台上技術の詳細な分類が挙げられる．
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