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１． まえがき 
 
近年、ディジタル技術の発展に伴って膨大な映像

データを蓄積、閲覧できるようになった。しかし、
一方では目的とする映像データを効率よく探し出す
ことが困難となっている。その対策として、映像デ
ータを整理・分類する研究が行われている。それら
の研究では、代表的なフレームを抽出して映像デー
タを分類する方法、映像内の物理的特徴量やオブジ
ェクトに注目し、意味的なタグを付加する方法など
がある１）。さらに、映像情報に加え、音声信号、音
響信号や視聴者の行動履歴など、複数の異なるメデ
ィアから得られるデータを利用する研究も行われて
いる２）３）。これらの研究は、膨大な映像情報を効率
的に利用することを主な目的としている。 
ところで、映像記録メディアの大容量化、低価格

化が進み、家庭でテレビ番組を大量に録画し、視聴
者は好みの時間帯に録画した番組を視聴することが
できるようになった。しかし、大量に撮りためた録
画映像をゆっくりと視聴する時間がないといった状
況が考えられる。そこで、いったん録画した映像を
短時間に要約するための研究がおこなわれている４）

５）。それらの研究では、ドラマ映像や映画を対象と
して、物理的な構成要素、トラック構造と心理的な
要素を利用した要約映像の生成手法を提案している。
一方で、テレビで多く放送されるスポーツ映像を対
象とした研究には、アメリカンフットボールの得点
シーンをハイライトシーンとして検出する手法６）や
サッカーのコーナーキック、フリーキックやスロー
インなど特定のシーンを検出する手法に関する研究
がある７）８）。しかし、いずれもスポーツ放送におけ
るある限られたシーンの検出に主眼をおいており、
試合の流れを維持しつつ視聴者が興味をもつ重要な
シーンをあつめ要約するための手法というよりは、
映像がもつ内容を分類・整理し、特定のシーンを効
率よく検索・利用するための手法と考えられる。 
そこで、筆者らは、録画されたサッカーの試合映

像から重要なシーンを検出して、つなぎ合わせたダ
イジェスト映像の作成手法について検討している。
この際、重要なシーンを検出することが必要であり、
重要シーンに含まれる特徴として画面内に現れるテ
ロップの検出法について検討した９）１０）。また、重
要シーンを自然につなぎ合わせるためには、ショッ
ト境界を検出し、ショットの切り替わりに合わせて
重要なシーンを繋ぎあわせる必要がある。 
そこで、本研究では、サッカー放送を録画した映

像のショット境界の検出方法について検討する。サ
ッカー放送を選んだ理由は、サッカーは世界的に普
及し、かつ人気のあるスポーツであり数多くの試合
が放送されること、試合時間が決まっており試合の
最初から最後までほぼ編集なしに放送されることか
ら、ダイジェスト化された映像ソースの利用価値が
高いと考えたためである。 
録画された TV 放送をもとに、重要な場面を集め

たダイジェスト映像を作成する方法として、映像デ
ータからフレーム画像を順次取り出し、そのフレー
ム画像が重要な場面に含まれるフレーム画像か否か
を判定する。フレーム画像が重要な場面に含まれる
と判断された場合には、そのフレーム画像を含む前
後のフレームをショット境界で一定時間取り出し、
つなぎ合わせてダイジェスト映像化することを考え
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ている（図１）。本報告では、図１のうち、ショッ
ト境界の検出方法について報告する。 
 
2 ．ショット境界の検出法 

 
サッカー映像のショット境界を検出する方法とし

て、フレーム画像の色ヒストグラムを用いる方法が
Ahmet らによって提案されている１１）。そこでは、
２枚のフレーム画像の色ヒストグラムを求め、その
差をもとに２枚のフレーム画像の間にショット境界
があるか否かを評価している。その際、フレーム内
の緑色の領域の大小によってショット境界の判定に
用いる色ヒストグラムの類似性の閾値を変えている。
こうすることでフィールドを俯瞰するような緑の多
いシーンと、たとえば、観客席など緑の少ないシー
ンによって異なる判定基準を用いたショット境界の
検出法を提案している。また、新田らは、フレーム
画面を 16 の小領域に分割し、２枚のフレーム間で隣
接するブロック間の色ヒストグラムの差分和をもと
にアメリカンフットボールの試合映像のショット領
域の検出方法を提案している１２）。Ahmet らの方法
の場合、シーンの大まかな内容、フィールドを映し
ているのか、それ以外の場所を映しているのか、を
区別することで、ショットの検出精度の向上を図っ
ている。しかし、この方法は、フレーム内の選手の
動きやカメラのパンやズームといった動きを考慮し
ていない。一方、新井らの手法の場合は、フレーム
を小領域に分割し、それぞれ隣接する領域との色ヒ
ストグラムを比較することで、フレーム内の選手の
動きやカメラアクションへの対応が図られている。

しかし、フレームを小領域に分割し、すべての小領
域ごとにその周辺小領域との間で色ヒストグラムの
類似度を計算する必要があり、計算コストの点で検
討の余地がある。また、フレームの分割方法は固定
されており、フレーム内の選手の大きさや位置と小
領域が必ずしも一致するとは限らない。 
そこで、本研究ではフレーム全体の色ヒストグラ

ムの類似性と、フレーム内でもっとも大きな領域の
色を除いた残りの色ヒストグラムの類似性の両者を
利用したショット境界の検出法を提案する。たとえ
ば、図２のような場合では、緑のフィールドが多く
を占め、フィールド全体の色ヒストグラムは高い類
似性を持つ。一方で、フレーム内でもっとも大きな
領域、図２の場合にはもっとも大きな領域は緑色で
フレーム画像の背景を構成している、を除いた残り
の色ヒストグラムの類似度は低い値となる。図２の
場合は上下のフレーム間にショット境界があり、フ
レーム全体の色ヒストグラムともっとも大きな領域
を占める色を除いた色ヒストグラムの類似度を用い
ることで、ショット境界の検出を正しく行うことが
できる。同一色で大きな領域は、フレーム画像の背
景を構成する場合が多く、フレーム内を背景と前景
に分離することができ、選手がフレーム内で移動し
た場合とショットが切り替わって異なる選手を映し
た場合を区別でき、カメラのパンやズームといった
動きにも対応することができる。また、フレーム全
体の色ヒストグラムを一度計算するだけで、２つの
類似度を簡単に求めることができ、計算コストも少
なくて済むといったメリットが考えられる。 
 
3．色ヒストグラムと類似性 
  
3.1 色ヒストグラムの計算法 
 ここでは、フレーム画像から色ヒストグラムを求

める方法について述べる。まず、フレーム画像の各

画素値（R、G、B）から、その画素の色相値（H ）
に以下の式を用いて変換する。 
 

H =

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧ 60 ∗

𝐺 − 𝐵
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                                            𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒max(𝑅,𝐺,𝐵) = 𝑅

60 ∗
𝐵 − 𝑅

max(𝑅,𝐺,𝐵) − min(𝑅,𝐺,𝐵) + 180   

                                            𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒max(𝑅,𝐺,𝐵) = 𝐺

60 ∗
𝑅 − 𝐺

max(𝑅,𝐺,𝐵) − min(𝑅,𝐺,𝐵) + 300

                                            𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒max(𝑅,𝐺,𝐵) = 𝐵

 

 
変換した H の値域を 16 等分して 16 色の色相とし

た。フレーム画像の各画素から H の値を計算し、色

相ごとに度数を求め、最大度数を 255 に正規化した。

図３にフレーム画像とその色ヒストグラムの計算結

果を示す。図３の上がフレーム画像であり、図３の

下がフレーム画像から計算した色ヒストグラムであ

る。 
図２ 類似した背景で別ショットの例 
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3.2 色ヒストグラムの類似性評価 
 ２枚のフレーム画像の色ヒストグラムの類似度が

高い場合には２枚のフレーム画像は同一ショット、

すなわち、その 2 枚のフレームの間にショット境界

はない。類似度が低い場合には、その２枚のフレー

ム画像は異なるショット、すなわち、その 2 枚のフ

レームの間にショット境界が存在すると判定する。

本研究では、２枚のフレーム画像の色ヒストグラム

の類似性の評価値として、フレーム１の各色相の度

数𝑥𝑖とフレーム２の各色相の度数𝑦𝑖との間の相関係数

を用いることにした。相関係数 r の計算は次式を用

いて行った。ただし、𝑥̅、𝑦�は、𝑥𝑖、𝑦𝑖の平均値、N
は色相の数である。 
 

𝑆𝑥 = �
1
𝑁
�(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2
𝑖

   𝑆𝑦 = �
1
𝑁
�(𝑦𝑖 − 𝑦�)2
𝑖

 

𝑆𝑥𝑥 =
1
𝑁
�(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦�)
𝑖

 

r =
𝑆𝑥𝑥
𝑆𝑥𝑆𝑦

 

 
4．ショット境界の判定法 
 
4.1 ２つの色ヒストグラム 
ショット境界の判定は、１秒間隔離れた２枚のフ

レーム画像の色ヒストグラムの相関係数を用いて行

う。図４に１秒間隔離れた２枚のフレーム画像とそ

のフレーム画像から計算した色ヒストグラムを示す。

図４の例では、２枚のフレーム画像は異なるショッ

トに属しており、2 枚のフレーム画像の間にショッ

ト境界が存在することになる。 
ここで、連続する２枚のフレーム間でショット境

界の判定を行わないのは、例えば、ショットが数フ

レームの間で徐々に切り替わるような場合にも対応

可能であり、すべての連続するショット間で色ヒス

トグラムの相関係数を計算する場合と比較すると計

算コストを低く抑えることができるためである。一

方このままでは、正確なショット境界をフレーム単

位で決定することはできないが、必要となれば、シ

ョット境界が検出された場合のみ、その間の連続す

る２枚のフレーム画像をとりだし、同様の判定を行

うことで、より正確なショット境界の位置を検出す

ることも可能であると考えている。 
 本研究では、色ヒストグラムとして、フレーム画

像全体の色ヒストグラム（全体的色ヒストグラムと

呼ぶことにする）と第１フレームの最大色相を除い

た残りの色ヒストグラム（ここでは部分的色ヒスト

グラムと呼ぶことにする）の２つの色ヒストグラム

を用いてショット境界の判定を行う。図４の例では、

部分的色ヒストグラムとは、第１フレームの最大色

相、図４の例ではヒストグラムのもっとも左端の

bin を両フレームのヒストグラムから除いた 15 色相

を用いることになる。 

 
4.2 相関係数の計算 
ここでは、全体的色ヒストグラムの相関係数（全

体色の相関係数）と部分的色ヒストグラムの相関係
数（部分色の相関係数）を用いて、ショット境界の
有無を判定するために、複数のフレーム画像対から
２つの相関係数の計算を行う。 

フレーム画像対として、異なる３試合のサッカー
放送を録画したものから、試合ごとにショット境界
を含む 50 組と、含まない 50 組、３試合で 150 組ず
つ、計 300 組を用意した。フレーム画像対の時間間

図３ フレーム画像（上）と色ヒストグラム 
の計算結果（下） 

図４ １秒間隔の２枚のフレーム画像（上）と 
その色ヒストグラムの計算結果（下） 
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隔は１秒とした。図５にフレーム画像対の例を示す。
上がショット境界を含む場合、下はショット境界を
含まない場合の例である。 
図６にショット境界を含まないフレーム画像対

150 組とショット境界を含むフレーム画像対 150 組か
ら計算した相関係数の値を示す。横軸が全体色の相
関係数、縦軸が部分色の相関係数の値である。●が
ショット境界を含まないフレーム画像対の結果であ
り、○はショット境界を含んだフレーム画像対の結
果である。ショット境界を含まないフレーム画像対
は、図の右上、つまり全体色の相関係数、部分色の
相関係数ともに高い値をしめす場合が多いことがわ
かる。一方、ショット境界を含んだフレーム画像対
の場合には、左下、つまり全体色の相関係数、部分
色の相関係数ともに低い値を示すものが多い傾向は
みられるが、図の全体に広く分布している。 

 
 

提案手法の特徴を明らかにするために、図６の全
体色の相関係数の値と部分色の相関係数の値と実際
のフレーム画像の特徴について検討する。 
まず、全体色の相関係数が高く、部分色の相関係

数が低くなる場合、つまり図６の右下の領域は、背
景が似ているが、前景が異なるような場合が典型的
な例となる。サッカー放送の場合では、図２に示す
ように、ショット境界を含むフレーム画像対が似た
ような構図でありながら、異なる人物をとらえたよ
うな場合で、図２の場合では、全体色の相関係数が
0.99、部分色の相関係数が 0.20 であった。このよう
な場合、全体色の相関係数だけで、ショット境界の
判定を行うことはできないが、部分色の相関係数と
合わせて判定することで、ショット境界を正しく検
出できる可能性がある。一方、図７のように同じシ
ョットでありながら、フレーム内に別の人物が入っ
てくるような場合にも、全体色の相関係数は高いが、
部分色の相関係数は低くなる傾向を示す。図７の場
合では、全体色の相関係数が 0.82、部分色の相関係
数が 0.51 であった。このような場合には、誤検出の
可能性が出てくる。 
次に、全体色の相関係数が低く、部分色の相関係

数が高くなる場合、図６の左上について考える。こ
のようになるのは、図２や図７の逆で背景が異なり、
前景が似ている場合が定型的な例となる。サッカー
放送の場合では、図８の上に示すように、同じショ
ットでカメラがパンしたり、ズームしたりするよう
場合に、全体色の相関係数が低くなるが、部分色の
相関係数は高い値となる傾向がある。図８の上の場
合は全体色の相関係数が 0.28、部分色の相関係数が
0.88 であった。この場合、全体色の相関係数のみに
よってショット境界の判定を行うと誤検出となるが、 
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図６ 相関係数の計算結果 
   ●：ショット境界を含まない 
   ○：ショット境界を含む 
   －：判別式 

図５ フレーム画像対。ショット境界を含む 
（上）、ショット境界を含まない（下） 

図８ 全体色の相関係数が低く、部分色の相関係 
数が高い例。ショット境界を含まない 
（上）、ショット境界を含む（下）。 

図７ 同じショットでありながら、部分色の相関 
係数が低くなる例 
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部分色の相関係数を合わせて利用することで、正し 
い判定を行える可能性がある。一方、図８の下例は
ショット境界を含むフレーム画像対であり、全体色
の相関係数が 0.32、部分色の相関係数が 0.96 となる。
この場合には、全体色の相関係数のみによって判定
すれば正しく判定できるが、部分色の相関係数を合
わせて使うことで、未検出となる可能性がある。 
 また、図６を見るとショット境界を含まない画像
対でありながら、全体色、部分色の相関係数がとも
に極端に低い場合がある。これは、図９に示すよう
に選手が比較的大きめに写った状態で、ボールを追
ってカメラが高速でパンするような場合である。図
９はゴールキックのシーンでボールを追ってカメラ
が高速でパンしている。このような場合には、前後
のフレームで前景も背景をともに変化しており、全
体色も部分色もともに前後のフレーム間で大きく変
化することなり、相関係数の値がともに低くなる。
図９の例では、全体色の相関係数が 0.02、部分色の
相関係数の値が 0.04 で図６のもっとも左下に位置す
る黒丸の画像対である 

 最後に、ショット境界を含みながら、全体色、部
分色の相関係数がともに高い値を示す場合である。
これは、図６の右上の領域にある白丸である。この
ようなフレーム画像対としては、似たような構図か
ら、同じチームの異なる選手のアップ、ミドルショ
ットを切り替える。あるいは、フィールド全体を俯
瞰するようなロングショット間でショットを切り替
える場合などが、典型的な例となる。これらを、同
一ショット内の２つのフレーム画像対と区別して判
定することは、色ヒストグラムを利用した、ショッ
ト境界検出では難しい。 
 
4.3 ショット境界の判定基準 
 ここでは、図６に示した、相関係数の計算結果を
もとに、ショット境界の判定基準について検討する。
本研究では、図６に示した、300 のフレーム画像対
の相関係数の値を説明変数とし、ショット境界を含

むか否かを目的変数とした線形判別分析を行った。
分析結果を表１に示す。全体色の相関係数、部分色
の相関係数ともにショット境界の有無の判定に対し
て有意である。 
 そこで、表１の判別係数をもとに、判別式を以下
のように定めた。 
 

y = −2.898𝑒1 − 4.217𝑒2 + 4.464⋯ (1) 
 
ここで、𝑒1  は全体色の相関係数、𝑒2は部分色の相

関係数である。y の値が正となるときは、２枚のフ
レーム画像対の間にショット境界があると判定し、y
の値が負の場合には、ショット境界がないと判定す
る。判別式を図６に直線で示す。直線より上の領域
はショット境界がないと判定する領域、直線より下
はショット境界があると判定する領域となる。図６
の 300 対のデータに対し、下式のように適合率と再
現率を計算すると、適合率は 0.90、再現率は 0.76 と
なった。 

  

適合率＝
正検出数

正検出数＋誤検出数
 

再現率＝
正検出数

ショット境界を含む画像数
 

 
ここで、正検出とは、ショット境界を含むフレー

ム画像対が式（１）によってショット境界があると
正しく判定された場合である。つまり、図６の白丸
うち直線の下領域に位置する場合が正掲出となる。
一方、誤検出とはショット境界が存在しないフレー
ム画像対でショット境界があると間違って判定され
る場合であり、図６の黒丸のうち直線の下の領域に
位置するときに誤検出となる。また、ショット境界
を含む画像数とは、ショット境界を含むフレーム画
像対の数であり、150 である。 
 
5．判別精度の確認実験 
 
 ここでは、式（１）を用いたショット境界の判定
精度について検討する。判定精度を検討するために、
サッカー放送を録画した２試合の映像から、１分間
のシーンを各試合 15 シーン、２試合で 30 シーン、
すなわち 30 分の映像を用意した。映像データの先頭
フレームから順に１秒間隔で２つのフレーム画像対
を抜き出し、全体色の相関係数と部分色の相関係数
をもとに、式（１）を用いてショット境界の有無を
判定した。使用した映像ソースは式（１）を決定す
る際に使用した試合とは異なる試合の映像である。 
 表２に結果を示す。ショット境界の数は試合１が
179、試合２が 174、2 試合合計で 353 であった。そ
のうち式（１）によって正しく検出された数（正検
出）は、試合１が 133、試合２が 137、ショット境界
ではないところでショット境界と判定した誤検出は
試合１で 4、試合２で 13 であった。また、ショット
境界の検出に失敗した未検出数は試合１で 46、試合
２で 37 であった。 

表１判別分析の結果
判別係数 標準判別係数

全体色の相関係数 -2.898 -1.165

部分色の相関係数 -4.217 -1.630

定数項 4.464

F値 p値 判定

全体色の相関係数 25.14 0.000 [**]

部分色の相関係数 49.19 0.000 [**]

定数項

図９ 同じショットで全体色、部分色の相関係

数がともに低くなる場合 
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 表３に適合率と再現率の計算結果をまとめる。試
合によって、多少の違いがあるが、全体では、適合
率が 0.94、再現率が 0.76 となった。式（１）を決定
した 300 組のデータから得られた適合率、再現率と
比較すると、再現率はほぼ同じ値となったが、適合
率がやや高くなった。これは、式（１）を決定する
際に、誤検出を起こしそうな画像対を多めに選んだ
ことが影響しているものと考えている。本研究の目
的はダイジェスト映像の制作であり、ショット境界
ではないところにショット境界を検出して重要なシ
ーンをショットの途中でつなぎあわせてしまう不自
然さを少なくすることが必要となる。そこで、誤検
出を少なくすることは未検出を少なくするより重要
な課題と考えて、ショット境界の判別式をたてる際
に誤検出を起こしやすそうなフレーム画像対をあら
かじめ多めにいれておくようにした。 

 
6．まとめと今後の課題 
  
本研究ではサッカー放送を録画した映像をもとに

重要なシーンを抜き出し、ダイジェスト映像を作成
することを目的としたショット境界の検出法につい
て検討した。ショット境界判定は、フレーム画像全
体の色ヒストグラムとその色ヒストグラムの最大度
数のビンを除いた色ヒストグラムから計算される全
体色の相関係数と部分色の相関係数を用いて行った。
まず、ショット境界を含む 150 組のフレーム画像対
とショット境界を含まない 150 組のフレーム画像対
から計算した全体色の相関係数と部分色の相関係数
の値から線形判別分析によって、ショット境界判別
式を求めた。その判別式によって、実際に録画され
た映像ソースを用いてショット境界の判別実験を行
ったところ、再現率 0.76、適合率 0.94 という良好な
結果を得た。 
 今後の課題としては、筆者らがすでに提案してい
る、重要フレームの検出法と合わせて、実際のダイ
ジェスト映像の作成と評価を行うことである。 
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表２　ショット境界の検出結果
境界数 正検出 誤検出 未検出

試合１ 179 133 4 46
試合２ 174 137 13 37

計 353 270 17 83

表３　適合率と再現率
適合率 再現率

試合１ 0.97 0.74
試合２ 0.91 0.79

計 0.94 0.76
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