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1 はじめに

近年のインターネットの普及やディジタル放送の開始

などにより、日々放映される映像は増加の一途をたどっ

ている。しかし、映像の解析や記述を人手で行うのは非

効率的でコストが高いため、映像データを自動的に効率

よく収集・整理し、保存・検索する技術が要求されてい

る。

映像は分野ごとに異なる目的をもっており、その特徴

も互いに大きく異なることが多い。そのため、映像を効

率よく解析するためには、映像を分野ごとに分類し、各

分野に特化した処理を行うことが必要である。そこで、

我々は、数あるテレビ番組の中でも人気が高いスポーツ

番組に特化した処理を考える。

本研究では、カメラパラメータの推定、およびカメラ

パラメータを利用して選手やボールといったオブジェク

トのフィールド上での絶対位置を得ることについて検討

する。対象をサッカー映像に限定しているため、フィー

ルドの形状など対象に特化した知識を用いることで、比

較的簡単な処理により高精度な結果が期待できる。

2 関連研究

サッカー映像を対象にした研究の中には、カメラパラ

メータを利用した研究もある [1]∼[3]。 [1, 2]では、カメ
ラキャリブレーションの理論に基づき、位置・姿勢が未

知のカメラで撮影された画像の座標系からワールド座標

系への変換式を求めている。 [3]では、カメラの状態推定
を行うことで、特定映像イベントを含む映像の候補を絞

り込み、さらに処理を加えて特定イベントの抽出を行っ

ている。

カメラパラメータの推定においては、参照点として、

ラインの交点を用いるのが一般的である。しかし、従来

の手法では、画像中の交点を抽出することはできても、

その交点の実際のフィールド上での位置は人手で与えら

れてきた。また、参照点が不足する場合には、様々な例

外的な処置をとる必要があった。
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3 提案手法：サッカー映像におけるカメラパ

ラメータの推定
本研究では、これらの問題を解決するために、交点パ

ターンの識別を行う。交点の形をパターンごとに分類

し、識別することで、交点のフィールド領域における位

置を絞り込むことができる。これにより、参照点とその

フィールド上の座標を自動で対応づけることが可能にな

る。また、カメラパラメータの推定に必要な参照点が不

足している時でも、交点パターンの組み合わせによって

おおまかな位置推定が可能となる。

3.1 処理の流れ

提案手法は、以下のような手順で処理される。

1. 元画像の取得
2. ラインの抽出
3. 交点の抽出
4. 交点パターンの識別
5. カメラパラメータの推定
6. フィールド上のオブジェクト位置推定

3.2 ラインの抽出

元画像において、各画素をRGB表色系からHSV表
色系に変換し、それを用いてグラウンド外の領域を除去

する。グラウンド領域に対し Gradient法を用いて 2値
化、 Hilditchの細線化アルゴリズムを用いて細線化処理
を行い、その細線化画像に対して、直線の抽出のため

Hough変換を行う。

3.3 交点の抽出

Hough変換の際に得られる直線式のパラメータから、
交点の画像中での座標を計算する。

3.4 ラインの交点パターンの識別

サッカーにおけるフィールドとラインの構成図を図

1に示す。
図 1に示すように、交点のパターンは交わり方によっ

て A∼Iの 9通りある。本稿ではこれら各交点のパターン
を識別することで、フィールド上のおおまかな位置を絞

り込む。具体的には、交点から上下左右どの方向にライ

ンが伸びているかにより交点パターンを識別する。

まず、交点から上下方向にラインが伸びているかどう

かの検出を行う。図 2に示すように、交点（図中 •）から
上下 2画素ずつ離れた点から左右 7画素の範囲を考え、



図 1: フィールド上の交点の種類（A∼I：交点の種類）

その範囲内においてラインが存在すれば、交点からその

方向にラインが伸びているとみなす。同様に左右方向に

ついても、図 3に示すように、交点から左右 7画素ずつ
離れた点から上下 1画素の範囲を考え、その範囲内にお
いてラインが存在すれば、交点からその方向にラインが

伸びているとみなす。
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図 2: 上下方向のライン
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図 3: 左右方向のライン
3.5 カメラパラメータの推定 [2]

画像中の交点パターンと、グラウンド上における交点

パターンを比較することで、画像中の交点に対応するグ

ラウンド領域における座標を得ることができる。そこ

で、画像中の交点を参照点としてカメラパラメータの推

定を行う。カメラパラメータの推定には、射影カメラモ

デルを用いる。

3.6 フィールド上のオブジェクト位置推定 [2]

前節で求めたカメラパラメータを用いることで、

フィールド上のオブジェクト位置の推定が可能である。

4 予備実験：交点パターンの識別
4.1 実験手順

予備実験として、交点パターンの識別を行った。今回

の実験では、テレビ映像から 15FPS(Frame Per Second)
で取り出した 240ピクセル ×320ピクセルの画像 88枚
を用いた。今回用いた画像の一つを図 4 に示す。
予備実験では、ラインと交点の座標は人手で与えるこ

ととした。図 4のラインのみを取り出した画像を図 5に示
す。今回用意した 88枚の画像には、全部で 358の交点

図 4: 元の画像 図 5: 抽出したライン

が含まれている。その全ての交点に対してパターンの識

別をを行った。

なお、ライン領域と交点の座標を人手で与えたため、

交点パターンの識別の際に、ライン領域や交点の座標の

誤差によって不具合が生じることがあった。今回は、そ

のような問題に対しては、人手で微調整を行うことで

補った。

4.2 結果・考察
表 1: 正答率

全交点数 正答数 正答率

358 355 99.2%

実験の結果を表 1に示す。これにより、 99.2%という
高い正答率が得られ、本手法の有効性が確認された。本

手法を用いても認識できなかった 3点は、いずれも画像
の端の方にあるため、交点から伸びているラインが切れ

てしまい、その方向にあるラインを認識できなかったこ

とが原因であると考えられる。このような場合、一枚の

画像単体で識別を行うのは困難であると思われるので、

時間的に前後するフレームを参照することで情報を補完

する方法が考えられる。

5 おわりに
本稿では、映像の自動検索において有効と考えられる

手法としてカメラパラメータを用いた手法 [1]∼[3]を紹介
し、カメラパラメータの推定に必要となる、サッカー映

像におけるフィールド上のラインの交点パターンの自動

識別手法について述べた。また、予備実験を通して手法

の有効性を確認した。今後は、交点を自動抽出した後に

この手法を行い、評価する予定である。
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