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研究成果の概要（和文）：映像からのスポーツ競技の印象的な映像コンテンツ生成のために，(1)選手のシル
エット抽出のための，背景情報の蓄積ならびに更新を必要としない多視点背景差分法，(2)選手のオクルー
ジョンに頑強な多視点選手位置推定法，(3)印象的コンテンツ生成のためのデータアニメーティング法を提
案し，実験にて個々の方式の有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：To generate a impressive content from sport game movie, we proposed three

new methods as follows: (i) a multiple view background subtraction for extraction of player silhouette

without storing and updating background information, (ii) a robust multiple view player position

estimation for occlusion and (iii) a data animating for impressive content generation. The validity of

each method was confirmed in the experiments.
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1 研究開始当初の背景

個々の人々が障壁なくネットワークでシームレス
に結ばれ、様々な情報を容易にかつセキュアに共有

可能なユビキタス社会が求められている。このよう
なユビキタス社会では、それぞれの個性が尊重され、
人に優しく、利用者の立場にたったコンテンツ自動



生成技術が必要となる。本研究課題では、高速化、
高解像度化が両立されたビジュアルクラスタシステ
ムを用いて、スポーツ競技の一連のシーンを半自動
的にメタデータ化し、利用者の好みに応じた印象的
な高画質映像を高速に合成する。実際のスポーツ競
技の補間表現の可能性を調査し、印象的な映像二次
コンテンツがどこでも手に入るユビキタス社会の要
請に対応する。
近年、マルチカメラシステムを用いてスポーツ競

技の映像を解析し、メタデータ化して、新たな映像
二次コンテンツとして再利用する研究開発が活発に
進められている。しかし、様々なアプローチがある
にもかかわらず、任意に特定選手の動きやチーム全
体の動きをメタデータ化し、分かりやすく再現する
要求を満たせないでいる。それは、(1) 画像処理精
度の問題、(2)映像コンテンツの質の問題、(3)高速
化の問題が挙げられる。

(1) 画像処理精度の問題

従来システムの多くは、映像から被写体を取り出
すシルエット抽出には単体カメラ映像からの背景差
分法を基本的に利用している。背景差分法とは被写
体が撮影された映像から背景を差し引いて被写体を
抽出する方法であるが、この背景差分法の精度がシ
ステムの性能に大きく影響する。背景の決定、急激
な明るさ変動、被写体の陰の写り込みが、常に直面
する課題であり、単体カメラ映像のみを用いた背景
差分方式の改善は既に限界に達しており、画像処理
の精度は頭打ちの状態である。
また、映像中の被写体を追跡する方法においても、

他の物体に被写体が隠れた場合、単視点映像では限
界がある。僅かに観測された被写体特徴から追跡を
試みる研究成果も存在するが、被写体全体が隠れた
場合、移動量に基づいた予測手法以外には追跡が困
難となる。

(2) 映像コンテンツの質の問題

生成される映像二次コンテンツにおいては、その
表現の質、すなわち、映像の解像度の問題とコンテ
ンツそのものの表現の問題がある。
解像度の問題では、例えば、マルチカメラシステ

ムを用いて、見たい方向に最も近いカメラを選択し、
カメラ映像中の被写体の見え方を見たい方向からの

映像に変形することで、実写をそのまま自由視点化
することができる。しかし、カメラアングルと見た
い方向が極端に違う場合や被写体を拡大しなければ
ならない場合は、無視できない画像歪みや画質低下
が生じてしまい、カメラ配置や近景での画像品質に
関して課題を残している。
コンテンツ表現の問題とは、すなわち、コンテン
ツのストーリー構成ならびに対象をどのように配置
して表示させるかというスクリーン構成の問題から
なる。動作情報、プレー種別等のメタデータをどの
ように抽出し、いかなる観点で整理し、表現して利
用者に提示するかの課題である。利用者の用途に応
じたメタデータの定義、メタデータ生成法、ならび
に活用方法の検討が必要となってくる。

(3) 映像処理の高速化の問題

画質向上のため映像の解像度を増やせば処理すべ
き映像データは大きくなっていく。つまり、画質を
追求すると画像処理の負担が大きくなっていく。従
来のクラスタ型画像処理システムをさらに発展さ
せ、低解像度映像と高解像度映像を連携させた処理
が必要となる。

2 研究の目的

(1) 多視点背景差分法の確立

単視点映像上の背景のある点は、他視点映像の背
景のある点に対応する。背景以外の物体がカメラと
背景の間に存在した場合、この対応関係が破綻する。
この性質を利用して個々の視点での背景差分法を考
える。扱う背景画素の時差がないため、時間的輝度
変化に対して頑強な背景差分方式が実現可能と考え
ている。

(2) 多視点トラッキング手法の確立

スポーツ映像における選手は、重力が存在する限
りほとんど競技フィールド上に存在するという制約
を受ける。競技フィールドを平面と考え、被写体の
足下位置はその平面上の点 (接地点) となる。この
点を中心に各カメラの物体追跡領域の対応付けを考
えることによって被写体が他の物体から隠れた場合
も他視点と連携して追跡を行う多視点トラッキング



が実現される。これにより、被写体の位置情報の推
定精度も向上すると考えている。

(3) 競技映像アニメーティング手法の検討

(3) によって得られたメタデータから、映像修辞
法を使ってアニメーションと実写を混在可能な印象
的な映像コンテンツ生成を行う。(a) アニメーショ
ン生成のみの場合に加えて、(b) アニメーションと
実写を混合させた場合、(c) 実写を中心にアニメー
ションを補足的に使う場合の 3 種類に分け、それ
ぞれの映像修辞法について検討を行い、映像とアニ
メーションの密な連携のもとでのコンテンツ表現方
法を検討する。

3 研究の方法

(1) 多視点背景差分法

図 3-(1)-1 : 多視点カメラと背景差分法

本手法は，単純背景差分法のようにあらかじめ撮
影しておいた像と観測画像の間で差分を行うのでは
なく，多視点カメラを用なる視点で同時刻に撮影し
た複数の観測画像 (多視点観測画間で背景差分を行
う手法である。ここで，多視点カメラは, 全カメラ
であること，同期信号により全てのカメラの同期が
取ることを前提とし，この手法は次の概念に基づく
ものとする。図 1に，その概念図を示す。
図 3-(1)-1に示すように，カメラ 1の視点画像で

は出現物体によるオクルージョンよって投影されな
い背景領域でも，視点の異なるその他のカメラの視
点画像には投影されている。これは，カメラ 2やカ
メラ 3においても同様のことが言える。つまり，背
景上の同じ点を投影した各点において，例えばカメ
ラ 1の視点画像上の点の画素値が他の視点画像上の
点の画素値と大きく異なれば，その点は出現物体領

域の点であると判断できると考える。この概念に基
づく手法は, 最低でも 3 つの視点を必要とし，各カ
メラで出現物体によるオクルージョンよって投影さ
れない背景領域が重ならないような視点に設定する
ことが望ましい。また，各カメラの視点画像間で背
景における点の対応を求めることが必要である。

図 3-(1)-2 : 多視点カメラと背景差分法

本多視点背景差分法の概要を図 3-(1)-2 に示す。
この手法の処理は，前処理と主処理の 2段階で構成
されている。前処理では，各視点観測画像の間で背
景中の点の対応を求める。この処理は，最初に一度
行うだけで良く，観測画像を撮影する度に行う必要
はない。主処理では，まず，前処理で求めた対応点
を用いて全ての観測画像を同一視点の画像に変換す
る。そして，各画像間で差分を行い，その結果を統
合することで多視点観測画像から差分画像 (多視点
差分画像) を生成する。この差分画像が出現物体の
抽出結果である。

(2) 多視点選手位置推定法

図 3-(2)-1：フィールド補助平面を用いた位置推
定法

単視点切替映像を対象とする方法では，放送映像
や既存の蓄積映像を実験対象とでき，実際に多視点



カメラ設置が必要な多視点映像の撮影と比べて比較
的容易に検証が行える。しかし，ほとんどが競技者
や競技道具を中心とした画面構成のため，競技全体，
全選手の位置データの取得といった目的には不向き
で，カメラ切替検出や映像パターン抽出に基づいた
シーン理解などに限られる。
また，選手が障害物や他の選手に隠れてしまうオ

クルージョンの問題が頻繁に発生する。オクルー
ジョンが長時間続いた場合は，画像中の選手追跡が
行えず，多数カメラの映像を用いた場合に比べて移
動情報の推定不可能に陥りやすい。
単視点映像でも，フィールドの真上に全体を俯瞰

するようなカメラ配置にすることで，オクルージョ
ンが発生しにくいアングルでの撮影が可能である。
しかし，実際の競技場では，カメラを真上に設置で
きる天井や梁がない場合が多い。また，競技施設や
大会運営委員会から，選手頭上へのカメラ設置が許
可されない場合も多々ある。従って，撮影のほどん
どは，試合会場を斜め上から撮影できる観客スタン
ド付近のカメラブースから実施するのが常である。
一方，多数カメラで撮影された多視点映像を用い

る場合，撮影コストは大きくなるものの，ある視点
映像でオクルージョンが発生した場合でも，他の視
点映像から情報を取得することで，単視点の場合よ
りも頑強な選手位置・動線の取得が期待できる。そ
こで，本研究では，複数のカメラによって異なる角
度や位置から撮影した，多視点映像を用いた選手移
動情報の取得を目指した。
本方式では，上記の問題を解決するために，多視

点選手位置推定のための消失点を用いたフィール
ド補助平面生成法を提案する。フィールド面より高
い位置の仮想平面，すなわち，選手の胴体を横切る
フィールド補助平面に対して多視点投影を行い，交
差領域を得ることで，選手位置の推定を行う。この
とき，フィールド補助平面は，消失点を用いて生成
する。
フィールド補助平面は，フィールド面から上方向

に持ち上げた平行平面である。これは，フィールド
面上で求める交差領域のアプローチで問題となる，
影や床反射で生じるフィールド面での交差領域のノ
イズを避けるために設けられた補助平面である。ま
た，フィールド補助平面の高さを選手の腹部付近に
設定するので，選手の走る・跳ぶといった動作でも
フィールド補助平面が選手を通過し，位置推定が行

える。
従来手法の課題に対する提案手法の有効性を検証
するために実験を行った。バスケットボールの試合
の多視点映像を用いて，従来手法と提案手法の両手
法で選手位置推定を行い，その結果について比較し
た。図 3-(2)-1に方式の流れを示す。

(3) 印象的コンテンツ生成法
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図 3-(3)-1 : Sport Data Animatingの概要

スポーツ選手の移動データを対象とする，起承結
ストーリ構成に基づいた印象的な 3DCG アニメー
ションの自動生成 (Sport Data Animating) 方法を
提案した。起と結のプレーイベントをユーザが選択
することで，それに応じた承のプレーイベントを抽
出し，起承結ストーリ構成に対応した画面構成を用
いてアニメーション映像を生成する。サッカー競技
に関する移動データ，ならびにプレーデータに対し
て，コートの中を複雑に移動する複数の選手のアニ
メーション生成ための適切なカメラワークの自動生
成を行い，本方式の有効性を検証する。

4 研究成果

(1) 多視点背景差分法

照明変化や出現物体の影が含まれる環境下で撮影
されたシーンに対して，単純背景差分法と多視点背
景差分法 (3 視点) の適用実験を行った。実験には，
3台の固定カメラで撮影された映像を使用した。実
験環境を図 4-(1)-1の (a)～(c)に示す。この図に示
すようにカメラを配置し，照明変化を与えたシーン
を撮影した。このシーンに対し，メインカメラにカ
メラ 1(図 4-(1)-1の (a))を選択して実験を行った。
まず，観測画像を 3つの平面に分割し，各平面との
対応関係である，6個の Homography行列を計算し



た。それらの Homography 行列を用いて背景の対
応点を求め，求めた対応点をもとに観測画像を変換
した (図 4-(1)-1の (d),(e))。この変換により，全て
の観測画像を同一視点 (カメラ 1 視点) の画像にす
ることができている。
次に，多視点背景差分法を適用した実験結果を

示す。多視点カメラを用いて同時刻に撮影された
観測画像 (図 4-(1)-1 の (a)～(c)) から差分画像 (図
4-(1)-1 の (f)) が，生成されている。床面のように
どのカメラからも見えない領域以外は，背景差分が
行えた。

(a) (b) (c)

(d) (e)

(f)

図 4-(1)-1 : 多視点カメラと背景差分法

(2) 多視点選手位置推定法

大分県別府市べっぷアリーナにおいて，バスケッ
トボール部現役によるバスケットボールの試合を 5

台のカメラで収録した．この映像を用いて，従来手
法の課題に対する提案手法の有効性を検証するため
に実験を行った。フィールド補助平面は選手の腹部
付近，地上より 1.4mに設定した。
本実験の結果を図 4-(2)-1 に示す。図 4-(2)-1 の

(a) では，フィールド上の影・光の反射の影響を受
け，従来手法は複数の選手の位置が 1つの塊になっ
ているのに対し，提案手法はそれぞれの選手ごとに
分かれた交差領域の生成ができている。図 4-(2)-1

の (b)では，選手がフィールドから離れため，従来
手法では位置が消失してしまっているのに対し，提
案手法では交差領域の生成ができている。

(a) (b)
多視点映像

(c) (d)
Khanらの手法

(e) (f)
提案手法

図 4-(2)-1 : 多視点選手位置推定法の実験結果

(3) 印象的コンテンツ生成法

大分県別府市 b-con plaza（ビーコンプラザ）コ
ンベンションホールにおいて，大分大学サッカー
部現役，OB混合チームによるサッカーのミニゲー
ムを収録した。この映像から画像処理支援による選
手位置情報，プレーイベント情報の抽出を行ってい
る。．本実験では，起・承・結のカメラパラメータ
を推定する GUIを Java Appletで作成し，実験に
用いた。この GUI の入力データは，サッカー映像
から得られた選手位置情報とプレーイベント情報，
ユーザが選択した初めと終わりのプレーイベント情
報である。出力は， Mayaのスクリプト言語である
MELで記述されたカメラパラメータである。また，
MEL で出力されたカメラパラメータ (表 4-(3)-1)

をMayaに取り込み，アニメーションの生成を行っ
た。図 4-(3)-1 に本システムのアニメーション生成
例を示す．



表 4-(3)-1：生成カメラパラメタ
ショッ
ト

フレー
ム番号

カメラ位置 カメラ回転
x y z x y

起 96 0 20 40 −25 0

承 219 12 1.7 21 0 36

承 251 1 1.7 25 0 0

承 330 3 1.7 25 0 0

承 429 14 1.7 6 0 65

承 474 −14 1.7 10 0 −56

承 556 2 1.7 19 0 −13

結 577 4 1.7 8 0 0
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図 4-(3)-1：生成アニメーション例
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