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研究成果の概要： 
我々を取り巻く社会は,今までの物質的価値を重視する社会から,生活の質を重視
し自己実現を求める社会へと変化している.このような社会変化を反映して,ディ
ジタルコンテンツに関する現状は,高いリアリティの３D グラフィクスなどを提供
するものだけでなく,エクサテイメントなど新しいゲームコンテンツの分野を創出
した.しかしながら,これらゲームにおいても,製作者による既成のコンテンツがユ
ーザに提供されており,個人が好むコンテンツを自動生成する技術が確立するまで
の道のりは依然として遠く,更なる研究が必要である.そこで,申請者はその初めの
ステップとしてサッカー映像に焦点を絞り,個人が自由に選択した映像ソース（コ
ンテンツ作成の際の参照映像をさす）から,個人の経験と志向に基づくコンテンツ
を自動生成する「ユーザ主導型コンテンツ生成手法」の研究構想に至った.本研究
の実施は,放送コンテンツの単なる提供者とは異なり,さらに,現状の既成ゲームと
も異なる個人の思考に合った娯楽型コンテンツの自動生成システム実現の基礎を
築いた. 
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１．研究開始当初の背景 
 

（1）近年, ディジタル放送の開始やインタ
ーネットによる映像配信の増加により, デ
ィジタル映像を視聴する機会が増加してい
る. ディジタル映像では, 映像内容を表現
する情報をメタデータとして映像に付加す
ることで, 映像検索や映像の編集及び内容
の理解を補助することが可能となる. しか
し, 配信されるディジタル映像の全てに 

手動でメタデータを付与することは困難で
ある.  
（2）（1）に示される背景のもと, 自動で映
像にメタデータを付与するための研究がド
ラマやスポーツ, ニュースなど様々な種類
のディジタル映像に対して行われてきた. 
研究が盛んな分野の 1つにスポーツ映像解析
があり, これまで, 画像処理や音響信号処
理によりスポーツ映像から重要なシーンを
検出する手法が数多く提案されている. こ
れらの手法により, スポーツにおいて重要
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なシーンと考えられる映像を抜き出したハ
イライト映像を作成することや, 特定のシ
ーンを検索することが可能となる. しかし, 
視聴者が望む重要なシーンは, 個人の嗜好
に依存して選択されるため, 真に望む映像
を提供するためには映像の意味内容を解析
する必要がある. ここで, スポーツ映像に
おける意味内容の解析とは, 試合内容を戦
術的かつ技術的な観点から解析することで
ある. このような解析のためには, これま
での画像処理や音響信号処理によって得ら
れる結果に加え, 各スポーツの特徴を用い
て選手のプレーやチームの戦術にまで踏み
込んだ検討を行う必要がある.  
（3）現在, サッカー映像における意味内容
の解析を実現するために, サッカー映像か
ら自動でカメラパラメータを推定する手法
や, 選手とボールの位置を検出する手法が
提案されている. これらの手法により, フ
ィールドにおける選手のおよその位置を得
ることが可能となる. 一方, このような手
法により算出された選手の位置から戦術を
解析する手法が提案されている. 例えば,こ
れら先行研究では, サッカーに限らず, 2 つ
のチームに分かれた選手がフィールド上を
自由に移動する競技(以降, チームスポーツ
と呼ぶ)において, ボロノイ領域を拡張した
優勢領域を用いて, チームワークの評価を
行う.  
（4）（3）で述べたサッカーにおける戦術と
は, 選手の移動とボールの運び方により, 
実現される. 従って, 後者のボール運びを
実現するパスについて分析することもサッ
カーの戦術を知るために重要と考えられる. 
パスの分析手法に関する先行研究には,優勢
領域の大きさや形状を分析することにより, 
パスの成否判定を行う手法がある. また, 
この手法は各選手にかかるプレッシャー強
度の定量化も行い, 戦術的な観点から試合
内容の解析を実現している. しかしながら
この手法では, パスの成否を判定するだけ
でパスが可能な領域を通過するパスが成功
する可能性(以降, パスコースの優劣と呼
ぶ)を推定することができない. また, 事前
に選手の動きを正確に推定する必要があり, 
テレビ放送などのサッカー映像に対して適
用することは困難である.  
 

２．研究の目的 
 

（1）当該研究課題では, 選手の位置関係か
らパスが成功する可能性が高い領域（以下パ
ス可能領域）を推定し,その領域を通過する
パスコースの優劣を可視化する手法を提案
する. 一般にパスコースは, ボール保持者
から味方チームの選手へと繋がるゆるやか
な曲線で表される.  
（2）さらに（1）に加え,パスコースの優劣, 
すなわち, パスが成功する可能性は, パス
コースと守備の選手の距離により決まるた
め, パス可能領域が以上の性質を満足する
ことに基づき,アクティブネットを用いた抽
出手法を導出する. アクティブネットは内
部歪みエネルギーと適合性エネルギーの和
を最小化することにより得られる格子点の
密度に基づき,領域を抽出するアルゴリズム
である. 提案手法は, 当該研究課題の問題
に適した新たなエネルギー関数の定義とパ
ス可能領域を推定する画像生成により, ア

クティブネットの最終結果における格子点
の密度からパス可能領域を推定する.  
（3）上記（1）及び（2）に加え提案方法は , 
パス可能領域の推定だけでなく, 格子点の
密度に注目することで,その領域を通過する
パスコースの優劣についても推定が可能と
なる.  
 

３．研究の方法 
 

 (1)前処理 
パス可能領域は選手の位置関係によって決
定されるため, まず, サッカー映像からフ
ィールドでの選手の位置を推定する必要が
ある. サッカー映像にはテレビ放送のよう
にカメラがパンやズームなどのカメラワー
クを行う映像とカメラワークを行わない固
定カメラの映像がある. どちらの映像であ
っても, カメラの設置位置や焦点距離など
のカメラパラメータを推定し, その後に映
像から選手領域を検出することで, フィー
ルドにおける選手位置を推定することが可
能となる. 現在, これらを実現する手法が
種々提案されている.  
当該研究課題ではパス可能領域の推定を行
う手法を提案することを目的としているた
め, 提案手法を適用する際の前処理として, 
カメラパラメータの推定には当該研究者が
既に提案の手法を用い, 選手領域の検出に
は他者により提案された既存手法を用いる.  
しかしながら, 撮影環境や選手のオクルー
ジョン等の影響により, カメラパラメータ
の推定や選手領域の検出の際に誤差が生じ, 
推定される選手の位置は正確な位置である
とは限らない. そのため, 当該研究課題で
提案されるパス可能領域の推定法は前処理
として行われる選手位置の推定誤差に対し
てロバストである必要がある. 4.で述べる提
案手法は, 選手の位置関係を用いてパス可
能領域を推定するため, 厳密に選手位置を
推定する必要はない. そのため, 選手位置
の推定誤差に大きな影響を受けずにパス可
能領域の推定が実現される.  
（2）アクティブネットによるパス可能領域
の推定 
チームスポーツ映像の試合内容を解析する
際に, 戦術的な観点からの解析は非 
常に重要である. チームスポーツの戦術を
考えた場合に, パスは重要なプレーである. 
特にサッカーでは, パスの組合せやパスを
行うための選手の移動によって成立する戦
術が多い. 例えば, ワンツーパスはボール
保持者(A 選手)が同チームの選手(B 選手)に
対してパスを行い, その直後に前方の守備
の選手が存在しない領域に移動し, B 選手が
再び A選手に対してパスを行う戦術である. 
このようなパスに関わる戦術を解析するた
めに, パス可能領域の推定が必要となる. 
加えて, パス可能領域の推定は選手のプレ
ーを評価するためにも利用可能である. サ
ッカーではパス可能領域は複数存在する場
合が多く, 複数のパス可能領域から選手は
一つのパス, あるいは他のプレーを選択す
る. そのときに, 複数のパス可能領域がわ
かっていれば, 選手が選択したパスあるい
はプレーの評価が実現される. そこで, 当
該研究課題では, （1）の前処理で得られる
選手位置からパスコースを推定する手法を
提案した.提案方法では, まず,パスが持つ



特徴に注目し,パス可能領域の推定にアクテ
ィブネットを適用するために選手位置を用
いて画像を生成する. 次に,アクティブネッ
トを実際に用いてパス可能領域を推定する. 
 
４．研究成果 
 
（1）実際にテレビで放映されたサッカー映
像に対して提案手法を適用した結果を示し, 
その有効性を確認する. 実験対象として, 
実際に行われた試合のサッカー映像におい
てパスが行われた場面を用いた. パスが行
われる直前のフレームに対して提案手法を
適用した結果を図 1～図 3に示す. 各図の説
明は次の通りである. 処理対象とした映像
においてパスが行われる直前の選手の位置
を図 1に示す.              
（2） 図 1に示す選手位置から,提案手法に
より選手へのパスおよびスペースへのパス
のパス可能領域を推定するための画像が生
成される. 生成された各々の画像を図
2(a)(b)に示す. これらの画像に対して, 初
期形状を図 2(c)(d)として, 本研究課題によ
って完成したアクティブネットを適用する. 
得られた結果を,図 2(e)(f)に示す.  
（3）図 1を見てわかるように, 実験に用い
た場面では, ボール保持者を除いた攻撃の
選手が 4 人(図 1 A1, A2, A3, A4)と守備の
選手(図 1 B1, B2, B3, B4)が 4 人存在して
いる. ここで, ボール保持者からのパスを
考えると選手 A2 とボール保持者との間には
守備の選手 B3が存在し, 選手 A2へのパスは
成功する可能性が低いことは明らかである. 
一方, 選手 A1, A3, A4 とボール保持者の間
には守備の選手が存在していないため, パ
スが成功する可能性が高い. 図 3に示される
パス可能領域の推定結果では, 図 1に示すボ
ール保持者と選手 A4 の間には赤成分の階調
値が高い領域が存在し, すなわち, これが
成功する可能性が高いパス可能領域を表し
ている.一方, 図 1 に示すボール保持選手と
選手 A2 の間に対応する図 3 の部分には赤成
分の階調値が低い領域が存在し, パスが成
功する可能性が低く示されている. 今, 図 1
においてボール保持選手から選手 A4, A3, A1
の各々が存在する 3つの異なるパス可能領域
に注目する. A4 が存在するパス可能領域と
A3 が存在するパス可能領域は A1 が存在する
パス可能領域に比べ, ボール保持者からの
距離が近い事や守備選手との距離が離れて
いる事から, パスが成功する可能性が高い
ことが認識できる. この事実の上に図 3の結
果を考察すると A1 が存在するパス可能領域
が他の 2つのパス可能領域に比べ, 赤色成分
の強度が低く示されていることがわかる. 
結果として, 提案手法により, 正しくパス
可能領域を示していることが確認できた.  
（4）更に, 提案手法により推定されたパス
可能領域の精度について検証し, その結果
を表 1に示す. 表 1では, 実際に行われた 1
試合のサッカー映像においてパスが行われ
た全場面に提案手法を適用し, 全映像時間
を 4分割し, 各時間において正解率を示して
いる. 尚, 正解率は, 正解数と全パス数と
の比で定義し, 実際に行われたパスが提案
手法により推定されたパス領域に存在した
際に正解とした. ただし, 推定されたパス
領域とは Fijに閾値処理を施して得たもので
あり, 閾値については各パスについて最大

で 5つの領域が得られる値に設定した. 表 1
より提案手法によるパス領域推定の正解率
は80%以上であることが確認できる. 20%の失
敗は, 実験対象の映像においてロビングな
どによるロングパスが行われており, パス
を受ける選手が撮像領域内に存在しない場
合であった. このような問題については, 
カメラワーク推定や選手の位置や動きの推
定手法を用い, 撮像領域外の選手位置を推 
定するなどして解決する必要がある. 尚, 
フィールド全体が見渡せるような広角映像
により試合が撮影された場合にはこのよう
な問題は生じない.  
 

 
 図 1入力画像の選手位置 
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図 2 アクティブネット適用： 

(a)(b)生成画像,(c)(d)初期形状,(e)(f)収束後の
アクティブネット 



 

 

図 3 パス可能領域の推定結果 
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表 1 提案手法におけるパス領域推定結果と
実験に行われたパスとの比較 
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