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1. 緒言

スポーツ分野において，ビデオカメラは多く使用され

るようになり，撮影された映像は分析を目的として使用

される．分析のひとつとして，選手の移動パターンを把

握するために，ビデオ映像からフィールド上での選手の

位置を抽出し，追跡する必要がある．手作業で1試合分

のデータを取得するには，膨大な時間や労力がかかって

しまうため，全自動あるいは極めて高い検出精度で選手

追跡法を確立することは非常に意義があることである．

本研究では，色情報に基づくサッカー映像からの選手

位置の自動追跡の方法を探る．特に選手追跡の過程で起

こる映像上の変化への適応化処理を用いることにより，

追跡困難となる問題を解消する方法について検討を行う．

2. 方法

2.1. 映像データ

2009年6月28日に国立霞ヶ丘競技場で行われた第60

回早慶サッカー定期戦の男子部の試合を対象に，2台の

固定カメラを用い，メインスタンドの最上階に設置し，

グラウンドの半面ずつを撮影した．撮影した2つの映像

から画像処理によって1つのグラウンド全体を捉えた映

像を作成した．

2.2. 色情報を用いた選手位置検出

選手追跡は，選手のシャツとパンツの色の組み合わせ

を特徴量とし，色情報に関する二値化処理と二値化画像

における重心計算処理を用いて選手位置を自動検出した．

シャツとパンツの色の組み合わせを用いた二値化処理を

行うことにより，両チームの選手を区別できるようにな

る．選手位置は二値化画像の重心計算により，得られる

ビデオ座標値として求めた．

2.3. 適応化処理

検出位置の時間的な推移に応じ，適応的に検出枠を移

動させる方法を用いた．一旦検出された選手の検出枠を

他の選手の検出枠から除く処理を行った．なお，制限す

る範囲は検出枠の大きさに係数を乗じた．映像のRGB

の変化による誤検出の問題を解決するために，二値化理

後のピクセル数に応じ，二値化処理の閾値範囲を拡大す

る処理，および，検出領域を拡大する処理を用いた．

2.4. 検出精度の評価方法

検出処理において選手位置に大きな誤検出が生じた場

合には，検出領域を正しい位置に戻して選手位置の自動

追跡を継続し，選手位置の検出精度を評価した．自動検

出によって取得した選手の位置データと選手位置の正解

データを比較し，検出精度を評価した．

3. 実験結果

3.1. 選手の追跡結果

選手の自動追跡を行った一例を図1に示す．図中にお

けるカラーの線は，自動検出された選手の移動軌跡を表

している．

3.2. 選手位置の自動検出精度の評価

図2に二値化処理の閾値範囲と検出領域の大きさを変

化させたときの選手検出正解率を示した．検出正解率が

最も高かったのは，

二値化処理の閾値

範囲が55，検出領域

の大きさが15のと

きであり，検出正解

率は99.927%であ

った．検出領域の大

図1.選手の移動軌跡の例

図2.二値化処理の閾値範囲と検出

領域と検出正解率の関係



きさごとにみると，検出正解率が二値化処理の閾値範囲

が50から65の間でいずれも最高値を示した．

3.3. 適応化処理を用いた自動検出結果

二値化処理の閾値範囲のパラメータ値は前節の結果を

受け，検出領域の大きさを15，閾値範囲を55と設定し

た．検出枠の予測係数を変化させたとき，検出正解率が

最も高かったのは，予測係数が0.2のときであり，検出

正解率は99.929%であった．

検出領域の制限係数を変化させたとき，検出正解率が

最も高かったのは，制限係数が0.6のときであり，検出

正解率は99.942%であった．

二値化処理の閾値範囲の最大値と検出領域の最大値を

変化させたとき，検出正解率が最も高かったのは，二値

化処理の閾値範囲の最大値が80，検出領域の最大値が

15のときであり，検出正解率は99.962%であった．

図3に二値化処理の閾値範囲の増減値を変化させたと

きの選手検出結果を示した．図の横軸は前フレームの二

値化画像のピクセル数に応じ，閾値範囲を拡大させる増

減値である．検出正

解率が最も高かっ

たのは，増減値が15

のときであり，検出

正解率は 99.963%

であった．このとき，

本研究で最も高い

検出正解率であっ

た．

4. 考察

自動選手位置検出処理における二値化処理の閾値範囲

と検出領域の大きさを変化させたときの選手検出正解率

をみると，二値化処理の閾値範囲を55，検出領域の大き

さを15に設定すると，最も高い精度の自動追跡ができ

ることがわかった．しかしながら，この条件下において

も，58か所の誤検出が生じた．

より高い精度の選手位置検出を行うために適応化処理

を用いた選手自動追跡を行った．検出位置の時間的な推

移に応じ，適応的に検出枠を移動させる検出枠の位置予

測処理を用いたところ，予測係数を0.2に設定すると，

誤検出数を56か所に減らすことができた．次に，検出

枠が重なりあった領域に制限をかける検出領域の制限処

理を用いたところ，制限係数を0.6に設定すると，誤検

出数を46か所まで減らすことができた．さらに，検出

枠内の二値化画像のピクセル数に応じ，二値化処理の閾

値範囲および検出領域の増減を用いたところ，二値化処

理における閾値範囲を最大80までとし，15ずつ増減さ

せることで，誤検出数を29か所まで減らすことができ

た．図2からもわかるように，二値化処理の閾値範囲と

検出正解率は逆U字曲線を描き，適度な範囲を設定する

必要がある．また，検出領域の大きさと二値化処理の閾

値範囲は相反した関係にある．閾値範囲が大きくなれば，

検出領域が小さいときに正解率は高くなり，逆に，閾値

範囲が小さくなれば，検出領域が大きいときに正解率は

高くなる．このことから，検出枠内の二値化画像のピク

セル数に応じ，二値化処理の閾値範囲および検出領域の

増減の仕方も相反的にする方法も検討すべきである．

しかし，適応化処理を用いた自動検出においても，最

も良い検出正解率は99.963%であり，このことは，90

分の試合において，約1304か所の誤検出が生じること

を意味する．

選手追跡方法として，誤検出が生じる毎に選手の正し

い位置を手動入力し，訂正する方法が一般的である．こ

こで，選手位置の誤検出率と誤検出に伴う手動入力の回

数について考えてみる．1分当たり手動訂正入力回数は

誤検出率が0.1％とした場合で約40回，誤検出率が

0.01％とした場合で約４回，誤検出率が0.001％では2.5

分で１回となる．このように手動入力と組み合わせたと

しても，自動検出の検出正解率として，極めて高い精度

が要求されることになる．さらに，将来，選手の位置検

出をリアルタイムで行えるシステムを考える場合，手動

訂正に要する時間を考慮すると，手動入力の回数は多く

ても1分当たり数回に抑える必要があり，その場合極め

て高い検出精度と同時に追跡ミスの自動検出は重要な課

題となる．
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