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複数カメラを利用したマルチトラッキングシステムの 

スポーツ領域での実装 
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概要：本研究の目標は，複数台のカメラを使用しリアルタイムでスポーツ試合のトラッキングデータを取得するシス
テムの構築である．トラッキング手法としては既存の Probability Occupancy Map(POM)という人物検出アルゴリズム
と K-Shortest Path(KSP)という大域的最適化アルゴリズムを組み合わせたものを使用する．本研究ではより使用勝手の
良いデータ取得・分析システムとして組み上げることを目標とする． 
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1. はじめに   

近年，スポーツの領域においてもデータ分析の活用は進

んできている．しかし，日本のバスケットボール界におい

ては，データ分析の活用というのはまだまだ進んでいない．

それには様々な理由があると思われるが，その中の１つに

「データの種類が不足していること」があると考えた．そ

こで，世界に目を向けてみると日本とは違い，試合の中で

のさまざまなアクションがデータとして取得されているこ

とが分かった． 

上記のような経緯から本稿では，世界のトップバスケッ

トボールリーグである NBA ですでに実装されているシス

テムを利用し，複数台のカメラからスポーツ試合のトラッ

キングデータを取得するシステムの構築とその拡張を提案

する． 

 

2. 関連研究 

(1) スポーツデータ解析 

 これまでスポーツデータ解析として，「バスケットボール

の試合をより面白くする要因分析，それを踏まえた提案」，

「バスケットボールにおける新しい選手評価指標の作成」

などを行ってきた．「バスケットボールの試合をより面白く

する要因分析，それを踏まえた提案」では，試合をより盛

り上げるためには何が必要か，国を超えて盛り上がる NBA

と日本のプロバスケットボールリーグ(B LEAGUE)の違い

は何か，といったことを考え，議論し，「得点のより入る試

合の方が面白い」のではないかと仮定した．そして，どう

すればより多く得点を得ることができるのかを考え，分析

した結果，「ファウル基準の緩和」，「攻撃チームは開始 0～

5 秒の間，自陣にとどまる(ゆっくり攻める)」という提案

をした．また，「バスケットボールにおける新しい選手評価

指標の作成」においては，既存の評価指標では対戦相手の

強さというものはあまり考慮されていないという課題をク
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リアした「対戦相手の強さを加味した攻撃力・守備力」を

算出し，選手の本当の力を評価することができるようにな

った． 

 その後，滋賀大学データサイエンス学部は，公益社団法

人ジャパン・プロフェッショナル・バスケットボールリー

グが運営する B.LEAGUE（B リーグ）の B1 リーグ滋賀レ

イクスターズとの連携協定を締結した[1]． 

 

(2) カメラを用いた人の動きのトラッキング 

 本研究では，マルチトラッキングには既存の手法を用い

る．文献[2]では，カメラで撮影した映像を元に，周辺の人

の流れを推定する手法を提案した．この提案では，ドライ

ブレコーダーなどの車載カメラを想定し，カメラが 1 台で

あっても，カメラ自体が移動することでオクルージョンの

問題を軽減できると考えた．また，街路における人の流れ

の把握を目的としているため，個々人の三次元的な位置の

推定は行っていない．文献[3]では，複数のカメラで撮影し

た画像から検出した動体の位置情報を統合することで，対

象領域中の人物の 3 次元座標情報を得る手法，Probabilistic 

Occupancy Map(POM)が提案されている．また，文献[4]およ

び文献[5]では，それに加えて K-Shortest Path (KSP)アルゴ

リズムを用いて時間方向にもトラッキングを行い，一時的

なオクルージョンや人物間の導線の交差があっても，それ

ぞれの人物の軌跡を追跡できる手法が提案されており，ま

た，文献[6]ではその改良手法が提案されている．これらの

手法についてはソースコードも公開されているため，本研

究では，それらの手法を利用することを考える． 

 

3. 提案手法 

(1) 研究の目的 

 本研究の目的は，複数台のカメラを使用しリアルタイム

でスポーツ試合のトラッキングデータを取得するシステム

を構築することによって，スポーツ界のデータ分析の活用
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を促進することである． 

 第 2 章の(1)スポーツデータ解析 で記したような分析を

行っている中で，日本のバスケットボールリーグ (B 

LEAGUE)においてはデータの取得があまり進んでいない

ことを感じた．それに対して，海外のバスケットボールリ

ーグ(NBA)ではトラッキングデータを取得し，試合のデー

タとリンクさせることで「試合中に選手がどこに移動し，

そこで何をしたか」という詳細なデータの取得・活用が進

んでいる． 

 本研究では上記のようなデータ取得の段階で差が生まれ

ている状況を課題と捉え，その課題を解決し，日本のバス

ケットボールリーグにおいてさらなるデータ分析の活用が

進むことを目的としている． 

 

(2) 想定環境 

 本研究は，主としてスポーツの指導者や，スポーツチー

ムのサポーターが利用することを想定する．また，本研究

の当初はバスケットボールでの利用を想定し，コートのサ

イズやトラッキング対象の人数などを定める．まず，対象

となるコートの周辺に，撮影用のカメラを複数台設置する．

カメラとしてはその後のデータの処理のやりやすさから，

スマートフォンなどを用いる事を想定する．撮影した映像

を，インターネットを通じて解析用のサーバに送信し，そ

こで画像解析などの処理を行う．解析結果もインターネッ

ト，Web 経由で参照できるようにし，簡単に参照できるよ

うなシステムを目指す．また，可能であれば，スコアボー

ドなどその他のデータ管理システムとの連携も考える． 

 

(3) 実装の詳細 

 まずは，データの受け取り・解析から参照までを非リア

ルタイムに行うシステムから試作を行う．映像データから

選手の 3 次元座標を得るためには，コートに対するカメラ

の相対位置を求める必要がある．そのため，提案システム

では，まず，アップロードされた映像の中から適当なフレ

ームを表示して，画像中からコートの特徴点を選択させる

ような UI を用意し，画像中の特徴点の位置から各カメラ

の相対位置を逆算する．その後，POM，KSP アルゴリズム

を用いて画像を解析して，選手の位置のトラッキングデー

タを作成する．解析が完了したデータは Web から参照でき

るようにする．Unity や WebGLなどのライブラリを用いて，

3 次元的にデータを可視化し，チームや戦略のマネージメ

ントや指導に利用できるようにする． 

 その後，試作を重ねて計算負荷などを調査しながらシス

テム全体の最適化を行う．特にアップロードされた画像が

逐次処理されリアルタイムに結果を参照できれば，試合中

の戦略の選択などに利用範囲が大きく広がるため，是非と

も実現したい機能である．また，映像のアップロードはネ

ットワーク負荷が高いため，撮影を行うスマートフォン上

で一次的な加工を行って負荷を軽減する方法などについて

も検討を進める． 

 

4. まとめと今後の課題 

 本稿では，複数台のカメラからスポーツ試合のトラッキ

ングデータを取得するシステムの構築とその拡張を提案し

た．今回提案したシステムは「リアルタイムにデータを取

得し，Web経由で簡単に参照すること」を目標としている．

また，可能であれば「他のデータと紐づけを行い，より詳

細な試合データの取得」を最終目標に置いている． 

今後の課題としては，まずはシステムの実装を順次進め

て行く．また，位置座標以外にも，選手の動作なども解析

してデータ化し，より詳細なデータの自動蓄積が可能なシ

ステムとして発展させて行きたい． 
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