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研究成果の概要（和文）：本研究では，スポーツの観戦時などに有用なデータをユーザの経験と思考に基づいて
提示するシステムを構築するため，放送映像やスタジアムで撮影した映像，インターネットなどで文字データと
して公開される実況などのマルチメディアコンテンツとユーザの操作履歴から，パスコースやチーム間の優位
度，自動生成される実況など，試合の理解に有用なデータを観戦する場所およびそれぞれのユーザに合わせて提
示可能となる手法についての研究を進めた．

研究成果の概要（英文）：In this research, in order to construct a system that presents useful data 
for the audience of sports, based on user experience and knowledge, we studied the adaptive 
visualization method of pass course and automatically generated live comments, etc. The proposed 
method analyzed the relationship between the multimedia contents that are broadcast videos, live 
character data on the Internet etc., and the operation history by the user. 

研究分野： スポーツ映像解析，画像・映像意味理解，データサイエンス，土木情報学

キーワード： 可視化　パスコース　スポーツ映像解析

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 近年, デジタル放送やインターネットを用
いた様々な形態の映像配信が普及し, 世界中
で行われる試合を容易に観戦可能となった. 
さらには，映像配信と同時に，インターネッ
トなどを利用して関連するデータを配信す
る試みも進められている．しかしながら，ス
ポーツの内容を十分に理解するには, 選手や
戦術などに関する知識や経験が必要であり，
全てのユーザが映像とデータから，その内容
を理解することは困難である．また，映像に
よる観戦のみでなく，スタジアムでの観戦に
おいても選手やチームの情報，および実況が
無いなどの理由から，試合内容の理解には，
知識や経験が必須である． 
 ところで，「映像の分割」や「重要な場面
の検出」を行う手法は，国内外において盛ん
に提案されている．これらを利用することで，
映像の全てを視聴せずに，短時間で内容を確
認する事が可能となっている．しかしながら，
単に再生時間を短縮するのみでは，映像の内
容を理解する困難さは改善されない．特に，
スポーツなど，事前の知識や経験を要求され
る映像の場合には，その問題が顕著となる．
このため，映像中の選手の行動解析を目的と
した特徴量や類似場面の提示を目的とした
フォーメーションデータを取得する手法が
提案されている．しかしながら，スポーツ観
戦の初心者や実況などのデータが少ないス
タジアムでも内容を理解可能とするような
データの生成や提示を行うシステムは実現
されていない．よって，観戦場所およびそれ
ぞれのユーザに合わせてデータを提示する
ことで「より効率的に観戦し, 内容の理解を
助けるシステムの構築」は急務と言える． 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では，映像やインターネットで公開
される実況を活用し，選手の情報やパスコー
ス，自動生成される実況などのデータを観戦
場所およびそれぞれのユーザに合わせて提
示可能なシステムを構築し，選手や戦術など
に関する知識や経験が少ないユーザでもス
ポーツの内容の十分な理解が容易となるよ
うな「より効率的に観戦し, 内容の理解を助
けるシステムの構築」に向けた理論構築を目
指す． 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では，スポーツの内容の理解を補助
するコンテンツを，環境とユーザに適応して
提示可能とするシステムの構築を目標とす
る．そこで，平成 26 年度ではまず，内容の
理解を補助するコンテンツを過去の類似場
面から生成可能とするため，試合内容が類似
する場面の検出手法を構築する．さらに，平
成 27 年度以降においては，「スポーツの内容
の理解を補助するコンテンツ生成」と「環境

とユーザに適応したコンテンツ提示システ
ムの実装」を進め，目標を実現する． 
 具体には以下の通りに計画している． 
 
【フェーズ 1】試合内容の解析結果に基づく
類似場面の検出 
 スポーツの中でも，特にサッカーでは, フ
ォーメーションが戦術の重要な要素であり，
その分析は，試合内容を理解するために重要
である． そこで，本研究では，選手配置お
よびパスコースの有無から選手をノードと
するネットワークを構築する．さらに，HITS
アルゴリズムに代表されるネットワーク解
析によって類似性を求め，類似場面の検出す
る．さらに， DP に代表される時間伸縮を考
慮した手法の導入によって，高精度に類似性
の評価を実現する． 
 
【フェーズ 2】スポーツの内容の理解を補助
するコンテンツ生成の理論構築 
 フェーズ 1 で類似場面を検出することで，
類似場面の試合とその時間が利用可能とな
るため， Web 上に存在する実況などのデータ
の活用が可能となる．したがって，本フェー
ズでは，Web から取得可能な実況などのデー
タから，注目されている選手や攻守の状況を
分析し，有効なパスコースの推定や現状を説
明するデータの生成を行う． 
 
【フェーズ 3】観戦の環境に応じたコンテン
ツ提示システムの実装 
 テレビ映像やスタジアムでの観戦など，ユ
ーザは観戦場所によって「実況の有無」や「見
えている範囲」などの環境が異なる．よって，
試合を効果的に理解するためには，ユーザの
環境に応じて，適切なデータの提示方法を選
択する必要がある．そこで，本フェーズでは，
観戦の状況に応じたコンテンツの提示を可
能とするシステムを実装する． 
 
【フェーズ 4】ユーザの操作履歴に基づくコ
ンテンツ提示システムの高度化 
 本フェーズでは，ユーザの操作履歴に基づ
いてフェーズ 3で実装したコンテンツ提示シ
ステムがユーザに合わせて結果を提示可能
な高度化を行う． 
 
 
４．研究成果 
 本研究で得られた成果の内，コンテンツ提
示システムに入力される分析データとその
提示結果についてを，特に記載する． 
 
（1）研究成果概要 
 本研究では，スポーツの内容の理解を補助
するコンテンツを，環境とユーザに適応して
提示可能とするシステムの構築するための
手法として，主に，サッカー映像から類似場
面を検出する手法について検討した．サッカ
ーにおいてパスや選手のフォーメーション



は，最も基本的かつ重要な要素であり，その
分析は試合内容の理解に有用である．そこで，
本研究では，サッカー映像から求める選手位
置等のデータに基づいて推定するパス可能
領域および選手のフォーメーションのそれ
ぞれのデータを新たに生成し，提示可能とし
た．さらに，本研究では，それらに注目した
類似度を算出し，これらを統合することで，
データベースに記録されている過去の試合
映像から類似した場面の検出を試みた． 
 
（２） 構築した理論の概要 
 本研究では, 画像中の領域を抽出する手法
であるアクティブネットを用いてパス可能
領域を推定している．具体的には，サッカー
フィールドを上から俯瞰した画像を用意し，
パスを受ける選手の位置と守備選手が不在
でパスを受けることができる領域とに低い
エネルギーとなるよう適合性エネルギーを
定義している．このとき，ボール保持者の位
置と他の選手の位置，およびそれぞれの選手
の移動速度に注目して上記エネルギーを求
める．このエネルギーに従ってアクティブネ
ットを収束させ，収束したアクティブネット
の密度に注目することでパス可能領域の推
定を行っている． 
 また，本研究では，選手ネットワークに対
してネットワーク解析を施すことで，フォー
メーションに注目した重要選手の抽出を可
能としている．サッカーの戦術は，選手の配
置やその動きによって表現することができ
るという特徴があり，戦況を踏まえた上で，
連携を行える自分以外の選手とのコンタク
トは必須である．文献[13]では，まず，選手
間の距離や移動速度，選手の前後関係，角度
から選手間にパスやカバーリングの可否を
分析する．その結果から，パスやカバーリン
グが可能な場合にエッジを有するものとし
て，選手をノードとするネットワークを構築
する． 
 最後に，本研究では，パス可能領域の推定
結果，および選手ネットワークを用いて類似
した場面を検出する手法を検討した．我々は，
パス可能領域の推定結果，および選手ネット
ワークの両者を用いて求める 2種類の類似度
を統合することで，選手配置に基づいて算出
されるパス可能領域と選手ネットワークの
両者を考慮した類似場面の検出を可能とし
た． 
 
（３）検証結果の概要 
 本研究では，実際のサッカー映像から求め
たパス可能領域と選手ネットワークをクエ
リ場面に求め，クエリ場面と類似する他の場
面を検出する実験によって，提案手法の有効
性を確認した． 
 本実験では，パスが実施される場面の映像
を用いた．パス可能領域に注目して類似場面
を検出する従来手法 1 と，選手ネットワーク
に注目して類似場面を検出する従来手法 2と

の比較を行った． 
 従来手法 1は，同様のパスが可能な場面を
検出していることを確認した．しかしながら，
この手法は，パス可能領域の位置に大きく影
響されて類似度が算出されるため，同様のフ
ォーメーションによる攻撃が実施される場
合でも低い類似度となる例が確認された．ま
た，従来手法 2は，ある瞬間の選手ネットワ
ークの類似性によって類似場面の検出を行
っているため，選手配置は類似しているもの
の，全く異なる戦術の場面が誤検出されてい
ることを確認した．一方，提案手法は，本研
究で実施した実験の結果，パス可能領域と選
手フォーメーションの両者が類似するクエ
リとは別の場面が検出可能であることが確
認された． 
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