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1 はじめに
バレーボール競技における映像分析は，相手チーム
の対策や味方チームの見直しに利用される．映像分析
ソフトを用いて分析を行う際に分析者は，すべての映
像から，プレー開始地点を目視で確認し，プレーシー
ンで行われるプレーイベント（サーブ，スパイク，レ
シーブ，トス）などの事象が発生するたびに映像を停
止させて，分析ソフトに事象を入力する．そのため，映
像分析の実施する時に，分析者の時間的負担がある．
分析者の時間的負担を軽減させるために，Zhangら
は，放送用スポーツ映像のカメラが切り替わるという
映像上の特徴を用いてシーンの検出を行い，シーンの
色特徴に基づいてプレーシーンを検出する手法 [1]を
提案をしている．しかし，カメラの切り替えがない一
台のカメラで撮影された映像に Zhangらの手法を適用
することができない．Hsuらは，ネット周辺の領域に
対してフレーム間差分を行い，スパイクが行われてい
る時刻であるスパイクイベントを検出する手法 [2]を
提案している．Hsuらの手法では，選手以外の動きを，
スパイクイベントとして過検出する可能性がある．
そこで本稿では，サーブが行われる前に選手の動き
が止まるという特徴を用いて，バレーボール競技にお
けるラリー開始時刻を検出する．スパイク時刻の推定
では，選手以外の動作で過検出させないために，選手
を検出し，スパイクイベントを学習させたモデルを構
築して，スパイク時刻を推定する手法を提案する．

2 提案手法
2.1 ラリー開始推定手法
本節では，ラリー開始推定手法について述べる．本
手法では，サーブ前に選手はポジション移動を行って
いけないため，サーブ前に，選手の動きが止まる特徴
を用いて，ラリー開始時刻を推定する．まず，基準フ
レーム F とフレーム F − 1との差分画像を生成する．
差分画像に対して二値化を行い，1秒あたりの白画素
の平均を算出をする．算出した 1秒間隔の時系列グラ
フに対して，ノイズを軽減させるために最小二乗平滑
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図 1: 変化量における谷の模式図

化フィルタを用いて平滑化を行う．ラリーの間は，選
手の移動量が小さくなるため，時系列変化から図 1に
示すように谷をラリー開始の時刻として推定する．

2.2 スパイク時刻推定手法
本節では，スパイク時刻を推定する手法について述
べる．まず，深層学習を用いて選手検出を行う．ジャン
プを含むプレーイベントでは，映像においてネットよ
り上に映る選手の矩形の領域が大きくなり，イベント
後に小さくなる．そのため図 2に示すように，プレーイ
ベントの発生前後で，矩形の面積総和にピークが発生
する．このピークをネット上のプレーイベントとして
定義して，検出する．以降，ネット上のプレーイベント
をプレーイベントと扱う．つぎにプレーイベントから，
スパイクイベントを推定する．目視でプレーイベント
が検出されたフレーム画像に対して，スパイクが行わ
れているか，いないかでラベルを付与してラベリングす
る．ラベリングを行ったスパイクイベントのデータセッ
トを用いて，AutoML サービスである Roboflow[3] 用
いて画像分類モデルを作成する．分類モデルを用いて，
検出されたプレーイベントからスパイクを推定する．

面
積
の
総
和

時間

トス スパイク

図 2: 人物検出における矩形面積のピークの模式図
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表 1: ラリー開始推定の結果 (ラリー回数: 199回)

正推定 過推定 未推定 適合率 再現率
145 54 0 0.73 1.00

表 2: スパイク時刻推定の結果 (イベント回数: 40回)

正推定 過推定 未推定 適合率 再現率
32 8 17 0.80 0.65

3 実験と考察
本節では実験と考察について述べる．まず，提案手
法を用いたラリー開始推定結果について述べる．本実
験の入力には，単一のカメラで撮影した映像 [4]を使
用した．提案手法で推定したラリー開始フレームを目
視で確認して，ラリー開始地点であった場合を正推定，
目視で確認して，ラリー開始地点でなかった場合を過
推定，目視で映像を確認して，ラリー開始地点が推定
されない場合を未推定とした．表 1に示すように，ラ
リー 199回の中で正推定は 145回，過推定は 54回，未
推定は 0回，適合率は 0.73，再現率は 1.00であった．
過推定の原因は，図 3に示すように試合の合間に存在
する片づけや試合の準備などの選手が存在しない場面
や，トスを行う瞬間に選手の動きが止まることにより，
ラリー開始と過推定されてしまう場面が確認された．
つぎに，提案手法を用いたスパイク時刻推定手法の
結果について述べる．本実験の入力には，先ほどと同
一条件の映像を使用した．提案手法で推定したスパイ
ク開始時刻を目視で確認して，スパイク開始時刻であ
る場合を正推定，目視で確認して，ラリー開始時刻と
異なる場合を過推定，映像を目視で確認して，スパイ
ク開始時刻が推定されない場合を未推定とした．表 2
に示ように，スパイクイベントが 40回あり正推定は 32
回，過推定は 8回，未推定は 17回，適合率は 0.80，再
現率は 0.65であった．過推定の原因は，図 4に示すよ
うに，トスをしている選手がスパイクを行っていると
誤推定されてしまう場面が確認された．未推定の原因
は，スパイク選手のジャンプが低くネット上まで届い
てない場合や，画像分類モデルの精度が原因でスパイ
クでないと誤分類されてしまう場面が確認された．

4 おわりに
本稿では，バレーボール競技におけるラリー開始と，
スパイク開始時刻を推定する手法を提案した．ラリー
開始推定手法は，未推定が 0回であったため，ラリー
開始時刻を推定することができた．しかし，トスを行
う瞬間に選手の動きが止まることにより，ラリー開始
と過推定されてしまうことが確認された．スパイク時

図 3: ラリー開始推定の過推定例

図 4: スパイク時刻推定の過推定例

刻推定手法は，スパイクが行われていないような場面
でもスパイクが行われていると誤分類されてしまうこ
とが確認された．そのため今後の課題として，ラリー
開始推定手法の過推定の改善手法の検討と，スパイク
イベント画像分類モデルの精度向上が挙げられる．
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