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研究成果の概要（和文）： 

飛翔中のゴルフボールの位置（X、Y、Z）をハイビジョンカメラ映像から求める．カメラを上下、

左右に向けさらにレンズをズーミングさせる．回転角度やズーム情報は雲台やレンズ部に装着

したエンコーダからの出力信号により得る．画面内のゴルフボールの位置情報は画像処理によ

り求める．これらを統合して、ボールの(X,Y,Z)情報が求まる．現在これらのハードウェアと画

像処理システムが完成しており、実地テストにより改良を行っている． 

 
研究成果の概要（英文）： 
The 3-D trajectories (X, Y, Z) of golf ball flight are captured by Hi-vision camera images. 
The signals of various directions and zooming of the camera are detected by the pulse 
signals of rotary-encoder, which mounted on camera platform. The position information 
of the ball on TV display is analyzed by image processing software. After integration 
of the information, we can get the golf ball position (X, Y, Z) in every time step t. 
Now, we had completed these hard wares and image processing system. Some refinements of 
the system are conducting on the field testing. 
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１．研究開始当初の背景 

  マスコミなどでスポーツ番組を TV 中継す

る場合に、できるだけリアルに飛翔するスポ

ーツボールの位置情報を定量的に検出して、

その飛翔の面白さを追求し視聴者に提供す

ることは各社競争的に追求している。研究ベ

ースでもそのような飛翔位置情報は必要と

されて来た。しかし、正確に求めるには極め

て高額な投入資金を必要とするため、簡便な

方法の開発が望まれていた。 

 そこで、1 台のデジタルカメラにより 3 次

元飛翔中のスポーツボールを追尾撮影し、軌

道解析を行うこととした。 

図 1. はナックルボールのデジタル撮影デ

ータから X方向位置をボール直径により表さ

れるデジタルデータから得るカラクリおよ
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び画面左上に定めた座標原点からボール重

心までのピクセル数をカウントし、実際の距 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.ﾅｯｸﾙﾎﾞｰﾙのｽﾄﾛﾎﾞ映像ﾃﾞｰﾀ作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. ﾊﾞﾚｰﾎﾞｰﾙの無回転魔球ｽﾄﾛﾎﾞ軌跡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. Y-Z平面上の位置検出 

 

離データ（Y,Z）[m]を求める様子を示してい

る。画面のギザギザはカメラをパン、チルド

して得られた 1枚１枚独立の画像を示してい

る。それらの相対位置は各画面に映っている

4 個の赤外線ポインターを目印として合わせ

ている。 

図 2.は、この方法でバレーボールの無回転

魔球のストロボ映像を作成、図 3.はその定量

位置（Y-Z）データが充分な精度で得られて

いることを示す。 

 しかしながら、スポーツボールが上記の例

のように(1)カメラから比較的近い位置で運

動すること、(2)ボール直径が大きいこと、

の場合にはこのように研究として成功して

いるが、ゴルフボールのように広い範囲で移

動する、あるいはボール直径が小さい場合に

は次第に困難を極めこの手法の適用は未完

成である。申請者は、ここに本研究の独創性

を見出したものである。 

 一方、ボールを追尾する TV カメラの性能

は、フルハイビジョンカメラの誕生や超高感

度望遠レンズや超々高感度 CCDの発達や専用

のデジタル回路を組み合わせると、次第にこ

のような困難が克服されてくるものと思わ

れた。従来の画像解析手法では、静止物体の

形状認識について大きさや位置の検出は可

能であったが、本研究ではゴルフボールなど

運動中のスポーツボールの位置座標の定量

データを得ることを目指すこととした。 

 

２．研究の目的 

 高分解能で撮影対象を撮影可能なハイビ

ジョンカメラと望遠レンズの組み合わせで、

ゴルフボールなどの各時間 tにおける位置情

報(X, Y, Z; t)を検出する。 

 年度毎の主な研究目的を以下に示す。 

 

(1)平成 22(2010)年度の研究目的 

 平成 22 年度は、前年度に終えた予備的試

作を元にし、ハイビジョンカメラをパン・チ

ルドする雲台の製作を目的とした。このため

には、最終搭載する実機ハイビジョンカメラ

を想定した雲台でなければならない。そのた

めギア付きエンコーダ付の精密な直流モー

ターとボールねじ氏方式の駆動代を組み合

わせた、雲台の特別製作を目的とした。 

 

(2)平成 23(2011)年度の研究目的 

 平成 23 年度は、完成した雲台のハードウ

ェアにハイビジョンカメラを搭載し、パン・

チルドの制御機能及びゴルフボールの自動

追尾とオートフォーカス機能チェックを完

成させることを目的とした。 

 

(3)平成 24(2012)年度の研究目的 

 平成 24 年度は、最終年度にあたることか

ら全体のシステム完成と実地試験を行うこ

とを目的とした。特に、ズーミング機能ハー

ドウェアやボール軌道予測理論の組み込み

に注力するものであった。 

 

３．研究の方法 



 ハイビジョンカメラを雲台に乗せ、雲台の

チルド・パン情報をロータリーエンコーダー

からの出力により捕捉する。これによりカメ

ラの方向角度が求まる。画面に映ったボール

の面積ピクセル数とズーミングと直線距離

の関係を予め求めておく。画面内のボールの

中心位置を画像解析で求める。これらを統合

することにより、カメラからのボール位置情

報が決定可能である。 

 

(1)ハイビジョンカメラ映像からボールの 3

次元位置座標を求める方法 

 例えばハイビジョンカメラの基準位置を

原点として、ボールの位置を 3次元円筒座標

(r,θ,φ)で示すことにする。原点(0,0,0)か

らボール重心までの距離を r[m]とし，原点か

らボール重心までの水平角度をθ，水平面か

らの迎角をφとする。各時刻 tにおける(r,

θ,φ) を求めれば、ボールの幾何学的な位

置は確定する。水平角度θは、カメラのパン

角度と画面に映ったボール重心までのピク

セル数により求める。迎角φは、カメラのチ

ルド角度と画面に映ったボール重心までの

ピクセル数により求める。ボール重心までの

距離 rは、ボール直径を表すピクセル数をカ

ウントすることにより求めることができる。

その場合、画面にできるだけ大きくゴルフボ

ールを捉えることが望ましいが、カメラに搭

載した望遠レンズのズーム特性と、Just in 

focus にボール画像を捉えた場合の被写体深

度特性を使ったアルゴリズムを構築する。 

 

(2)平成 22(2010)年度の研究方法 

 雲台の特別製作にあたっては、九州計測器

株式会社の政策技術・制御技術と当研究室が

これまでに培ったものづくり技術知見を活

かすこととした。 

 

(3)平成 23(2011)年度の研究方法 

 ハイビジョンカメラのズーミング量と映

像表示ピクセルの関係式を実験により求め、

組み込み関数として作動させる。また、ボー

ル画像を画面上の基準位置からどの位置に

あるのかを自動検出するソフト開発を行っ

た。 

 

(4)平成 24.(2012)年度の研究方法 

 平成 23年度に開発したソフトウェアを完

成させる実験を行い、カメラとボールの直線

距離の関係近似式の定数をズーム量のパル

ス信号数で表した。 

 

４．研究成果 

 上記の研究方法のためのハードウエアー

（チルド、パン、ズーミング）と、画面内の

ボール中心座標位置検出ソフトは完成して

いる。本研究の成果に関連する発表として、

Nature Publish Group が 発 行 し て い る

Scientific Report 誌に掲載された。極めて

Impact Factorの高い雑誌に掲載（文献 1））

されたことから多くのテレビや新聞でも広

く報道され、本研究の成果を広く社会に還元

することが出来た。 

これから、ゴルフボールのみならず種々の

スポーツボールについて正しく位置情報を

検出出来るか、検証を進める段階である。今

後は、野外実験も含めシステム全体の深化を

図っていく予定である。 
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(1)研究室ホームページ 

 http://www.fit.ac.jp/~mizota/ 

 

(2)報道等 

【2013年度】 

6 月 12 日（水）放送、NHK-TV 総合、18：20

～19：00、熱烈発信福岡 NOW、19：00～19：

303、NHK ニュース 7、21：00～22：00、ニュ

ースウォッチ 9 

6 月 18 日（火）放送、NHK-TV 総合、23：20

～23：30、スポーツプラス 

【2012年度】 

4 月 16日（月）放送、NHK―TV総合、19：30

～19：56、クローズアップ現代、徹底分析ダ

ルビッシュ 変化する男の秘密 

5 月 3 日（木）FBS－TV、16：53～17：53、め

んたいワイド、遊具「X ジャイロ」がなぜ遠

くに飛ぶのか 

6 月 7 日（木）放送、TBS ラジオ、全国ネッ

トワーク（福岡は RKBラジオ）、18：00～21：

00、「統一球の検証結果について」 

7 月 5 日(木)掲載、朝日新聞朝刊全国版、統

一球について 

【2011年度】 

2 月月刊ゴルフダイジェスト 4 月号、スピン

を味方に飛ばせ 250ヤード、4Pにわたって特

集を組む 

【2011年度】 

12 月 27 日（火）掲載、サンケイスポーツ、

流体力学を研究の溝田先生が検証 

【2010年度】 

5 月 11日（火）放送、スカパー！スカチャン

180、スカチャン HD190、スカパー！e2 スカ

チャン HD800、19：00～20：00、もっとプロ

野球が好きになる 5つの話 
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