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1 はじめに
スポーツ映像鑑賞は世界中の人々に親しまれている
娯楽である．しかし，バレーボール映像は試合時間が
長いため，限られた時間の中で観たい試合全てを視聴
することは非常に困難である．この問題を解決するた
め，我々はバレーボール映像を効率的に鑑賞する手法
を提案する．
バレーボールと類似したスポーツであるラケットス
ポーツ映像において，ラリーシーンが重要なシーンで
あると仮定し，要約映像を生成する手法が提案されて
いる [1, 2]．Liuらの手法は，動画毎に冒頭の三十分程
度の音声情報についてラベリングする必要があるため，
実用性に欠ける．またKawamuraらの手法は全自動で
要約映像が生成できる反面，ラケットスポーツ映像の
ラリーシーンが固定カメラで撮影されることを前提と
している．その結果，バレーボール映像のように移動
カメラで撮影される映像には適用することができない．
これらの問題点に加えて，これらの手法は音量，音高，
ラリーシーンの長さといった情報のみを用いているた
め，試合の内容を考慮することが困難である．
そこで我々は，コート情報に基づいて，移動カメラで
撮影されるバレーボール映像において，試合内容を考
慮した鑑賞支援システムを提案する．提案手法は，(1)

ラリーシーンにはコートが撮影されることと (2)カメ
ラはボールに追従して動くことに着目しており，試合
映像からラリーシーンを検出した後，コート情報に基
づいた映像要約と映像検索を行う．またラリーを解析
することによって，コート情報に試合内容が含まれる
ことを確認する．

2 コート検出・追跡
Farinら [3]は，予め用意したコートモデルを用いて，
スポーツ映像におけるコート検出手法を提案した．こ
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の手法の具体的な手順は，構造テンソルの固有値を用
いてコート線候補ピクセルを抽出し，これとコートモ
デルの重なり度が閾値以上かつ最大となる射影行列を
算出する．しかし，コート線候補ピクセルにノイズが
多く残ることと，カメラ歪みを無視していることが問
題点として挙げられる．
そこで，我々は (1)確率的ハフ変換を反復的に適用

し，長さと連続性に対して制約を設けることによって，
ノイズに頑健なコート線候補ピクセル抽出を行う．次
に，(2)ガウシアンフィルタを用いてスコアマップを生
成し，コート線からの距離に応じたスコアでフィッティ
ングを評価することで，カメラの歪みに頑健なフィッ
ティングを行う．
コート追跡においては，前フレーム情報から射影行

列を予測する．この行列を用いて，現在フレームにお
けるコート線候補ピクセルをコートモデルに逆投影す
る．コートモデルとの誤差を Levenberg-Marquardt法
を用いて最小化し，現フレームでの最適な射影行列を
算出する．

3 ラリーシーン検出
我々は，コートが撮影されるショットをラリーシーン

として検出する．具体的な手順としては，映像をショッ
ト単位に分割し，Zhangら [4]のHSVヒストグラムに
基づいた教師なしクラスタリング手法を適用する．次
に，クラスタ群からラリーシーンを含むクラスタ（ラ
リークラスタ）を判定する．ここで，ラリーシーンに
は必ずコートが撮影されることに着目し，各ショットの
中心フレームに対してコート検出を行う．コートの検
出率が高いクラスタをラリークラスタと判定する．た
だし，ラリークラスタ内にはHSVヒストグラムが類似
するラリー以外のシーンが存在する可能性がある．そ
こで，ラリークラスタ内の各ショットの複数フレーム
に対して，再度コート検出を行うことでラリーシーン
の選別を行う．

4 鑑賞支援
我々は，鑑賞支援の一手法として映像要約と映像検

索を提案する．ここで，コートはワールド座標系では移
動しないことと，ラリーシーンにおけるカメラワーク
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はパンのみであることから，カメラワークとしてコー
トの中心位置の推移を利用することができる．さらに
「コートの位置情報に試合内容が含まれる」と仮定す
る．このことについてはラリー解析で述べる．映像要
約では，各ラリーシーンの重要度を計算し，視聴した
い時間内に収まるように重要度に閾値を設定し，閾値
以上の重要度を持つラリーシーンのみで構成される映
像を要約映像として生成する．r 番目のラリーの重要
度 Irは，コート中心の総移動量mr，平均移動速度 vr，
ラリーの時間長さ lr の重み付き線形和によって定義す
る（今回は全て重みを 1とする）．その一方，映像検
索の手順としては，コート中心位置の推移の類似度を
動的時間伸縮法によって算出し，最も類似しているラ
リーシーンから順番に複数のラリーシーンを提示する．

5 ラリー解析
ここでは，「コートの位置情報に試合内容が含まれる」
という仮定について言及する．ラリーシーンがボール
に追従して撮影されることから，コートの位置情報は，
(1)カメラワークとして利用できることと，(2)ボール
の大域的な推移の情報が含まれることがわかる．実際
に，コートの中心位置が画像中心をまたぐときはボー
ルのリターンが行われ，画像中心付近で留まっている
ときはネット付近でプレイが行われている（図 1）．以
上のように仮定が正しいことが確認できる．
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図 1: ラリー解析

6 結果と考察
三種類のバレーボール映像における，提案手法のラ
リーショット検出精度を表 1に示す．カメラが激しく移
動するバレーボール映像に対して，高い精度のラリー
ショット検出を実現した．映像要約では，重要度の高
いラリーに「激しく長いラリー」，重要度の低いラリー
に「短いラリー」が多く含まれていた．しかし，バレー

ボールの試合において重要なポイントであるサービス
エースとサービスミスが，我々が定義した重要度では
区別することができないという問題点があった．これ
は，得点情報を考慮することで区別することができる．
また元映像の 20%前後の時間で全てのラリーの視聴が
可能となった．一方，映像検索の結果，ラリー回数が
同じラリー同士が非常に類似していると評価される傾
向があった．しかし，ラリー回数が同じであっても，得
点したチームが異なる場合もあった．この点に関して
も，先程と同様に得点情報を考慮することに加え，視
聴者がどのような部分を見て類似していると判断して
いるかを考慮したい．

表 1: ラリーシーン検出精度（P：Precision，R：Recall，

F：F-measure）
入力映像 P R F

バレーボール 1 1.000 0.924 0.960

バレーボール 2 1.000 0.903 0.949

バレーボール 3 0.993 0.834 0.907

7 まとめと今後の課題
本手法では，バレーボール映像の鑑賞支援手法とし

て，コートの情報に基づいたラリーシーン検出手法と
映像要約・検索手法を提案した．今後の課題として，得
点情報や視聴者のユーザテストによって，より試合内
容を考慮できる鑑賞支援の検討が挙げられる．
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