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1 はじめに
バレーボール競技における試合映像の分析は，相手
チームの対策や味方チームの見直しに利用される．バ
レーボール競技では，ブロック本数が最も戦績に影響
を与えていると，光山らが報告している [1]．光山らの
報告結果から，ブロックの成功本数を増やすことは試
合を優位にするための必要な要素であり，味方チーム
がブロック成功させるためには，相手チームのアタッ
カーの位置を分析することが重要である．また，バレー
ボール競技における試合映像の分析は分析者が手動で
行っており，分析者の時間的負担となっている．
分析者の時間的負担を解消するために，塚田らは選
手 ·バレーボールの検出や，バレーボールの動きを用い
たアタッカーの推定手法 [2]を提案している．塚田らの
手法では，複数のカメラを使用することが条件であり，
複数の視点から撮影された映像を入手することができ
ないような状況では，自動検出の入力をこれらの映像
を使用することができない．そこで本研究では，図 1
に示すようにセンターラインの延長線上に配置される
単一のカメラでプレーシーンが撮影されている放送用
試合映像を用いてアタッカーを推定する手法を提案す
る．本稿では，アタックとトスがオーバーハンド動作
で行われている特徴を使いアタッカーを推定する．

2 提案手法
本節では，アタッカー推定手法について述べる．ア
タッカー推定手法の手順はつぎのように進める．はじ

センターライン

図 1: センタライン延長上のカメラ位置
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図 2: RoboFlowのデータセットにおけるモノクロ画像

めに，バレーボールの検出して，つぎに攻撃チームの
判定を行い，最後にアタッカーの推定をする．
まずバレーボール検出手法について述べる．バレー
ボール検出に手法には，物体検出アルゴリズムである
YOLOX[3]に RoboFlow*のバレーボールデータセット
を用いて，バレーボールの検出モデルを作成する．デー
タセットや入力映像には図 2に示すように，選手の顔
や肩といったバレーボールと輝度情報が類似している
データが含まれており，誤検出を誘発する．誤検出を
減らすために，YOLOX検出結果の矩形の範囲内を，バ
レーボール検出の対象外とする．矩形の範囲内におけ
るバレーボールの未検出フレームには，前フレームにお
けるバレーボールの検出結果を用いて線形補間をする．
つぎに攻撃チームの判定手法について述べる．まず，
コート検出を行う．コート検出には，Farinらの線幅に
基づいたコート検出手法 [4]を使用する．コート検出で
得られたセンターラインを図 3に示すように延長し，延
長線上をバレーボールが通り過ぎたタイミングを，攻
守の切り替りとする．また，攻守が切り替わったフレー

攻守切り替わり
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図 3: 攻守の判定手法

*BALL2: “Ball Dataset”, "https://universe.roboflow.com/
ball2-jgzxb/ball-qduf8" (confirmed in Dec. 2022)
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図 4: トスが行われる場合のプレーの流れ

ムを基準フレームとして，基準フレームの前のバレー
ボールの位置を使ってバレーボールの進行方向を検出
し，進行方向に基づいて攻撃チームを判定する．
つぎに，アタッカーの推定手法について述べる．ま
ず，バレーボール競技でトスが行われる場合のプレー
の流れを図 4に示す．トスとアタックは，手首が首よ
り高くなるオーバーハンド動作である．そのため，骨
格推定手法である OpenPose[5]を用いて手首が首より
も上にある選手を検出をして，バレーボール検出で得
られた矩形の中心座標と手首の骨格座標が N pixel以内
の選手をオーバーハンド選手とする．アタックは，攻
撃チームのプレーの中で最後に行われるオーバーハン
ド動作である．そのため，攻守の切り替わりに最も近
いオーバーハンド選手をアタッカーとして推定する．

3 実験と考察
本節では，提案手法を用いた実験結果を示す．本実
験では，Olympic*のバレーボール競技映像を使用する．
まず，攻撃チームの判定手法の実験について示す．攻
守の切り替わりから，つぎの攻守の切り替わりまで，目
視で攻撃チームとして判定された選手と提案手法で出
力された選手が同一であれば正検出，同一でなければ誤
検出とした．実験結果を表 1に示すように，正検出率は
73%，誤検出率 27%となった．誤検出の原因は，コート
やバレーボールの検出が線形補間の結果の座標と，目
視で判定した座標がずれていたことが挙げられる．
つぎに，アタッカー推定手法の実験について示す．本
実験で使用していない映像で事前実験を行い手首とバ
レーボールの接触判定の閾値を N=50とした．目視で
判定した選手と提案手法で出力された選手が同一であ
る場合を正検出，目視で判定した選手と提案手法で出
力された選手が同一でない場合を過検出，アタッカー
が検出されていない場合を未検出とした．実験結果を
表 2に示すように，適合率は 0.89,再現率は 0.84となっ
た．過検出と未検出の主な原因は，手首骨格の未検出
やコートやバレーボールの誤検出が挙げられる．

*Olympics: https://olympics.com(confirmed in Nov 2022)
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図 5: 手首骨格の未検出例

表 1: 攻撃チームの判定手法の結果 (実験数 204)

項目 正検出 (%) 誤検出 (%)

値 148 73 56 27

表 2: アタッカー推定手法の結果 (実験数 148)

項目 正検出 過検出 未検出 適合率 再現率
値 52 6 10 0.89 0.84

4 おわりに
本稿では，放送用バレーボール競技映像におけるア
タッカー推定手法を提案して，評価実験を行った．攻
撃チームの判定手法の結果は，正検出率 73%，誤検出
率 27%となった．アタッカー推定手法の評価実験の結
果は，適合率 0.89,再現率 0.84となった．今後の課題
に，骨格とボール検出の精度改善と，トスが行われな
い時のアタッカー推定手法の検討が挙げられる．
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