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1 はじめに
多様化する放送サービスにおいて、コストの削減が重

要な役割を占める中、自動映像生成技術が注目を集めて
いる. スポーツ映像においてそれを実現するためには、
ボールと選手の正確な３次元位置情報の獲得が不可欠で
ある.そこで本稿では、ボールと選手の複雑な動きをモ
デル化し、パーティクルフィルタ [1]により３次元位置
を推定する方法を提案する.実験は、固定されたカメラ
で撮影されたサッカー映像に対して行った.

2 パーティクルフィルタ
サッカー場にワールド座標系を固定し、その３次元座

標を用いて、状態ベクトル xを式 (1)のようにとる.た
だし p,v,a はそれぞれ位置、速度、加速度を表している.

x = {px, py, pz; vx, vy, vz; ax, ay, az} (1)

＜運動モデル＞ボールの状態遷移に関しては、３次元
空間における放物線運動と平面における摩擦を考慮した
加速度直線運動の合成関数によってモデル化した [2].空
気抵抗や風などの外乱は、ノイズパラメータとして吸収
している.選手に関しては２フレーム前までの状態ベク
トルを利用した加速度直線運動とした.
＜尤度評価＞Tsai-mehod[3]による透視投影変換を行っ

て、３次元ワールド座標系を２次元画面座標系 (サッカー
映像)へ変換し、ボールと選手の両方についてテンプレー
ト画像との相関値を尤度値として求めた [4].ただし、ボー
ルに比べて選手は形状変化しやすいため、パーティクル
フィルタの尤度がある閾値以上であればテンプレートを
更新し、そうでなければ現テンプレートと実画像の相関
度が低いとしてテンプレートの更新を行わない手法を
とった.これは一時的なオクルージョンなどによりテン
プレートを変化させるのは好ましくないためである.

3 実験と考察
本実験はXVIDで圧縮された 1280× 720画素、フレー

ムレート 32fpsの視点固定サッカー動画に対して行った.
画面座標系において推定された位置と目視で観測した位
置の誤差が、5pixel以内であれば追跡成功であるとして
追跡精度を導出した.表 1に結果を示す.

shot1について考察すると、ボールに関しては誤差の
少ない追跡が可能となったが、選手に関してはオクルー
ジョンや形状変化が長時間の追跡に対して影響を与えて

しまう結果となった.shot1の前半 270フレームにおける
ボールの軌跡とその上面図を図 1と図 2に示す.

表 1 追跡結果
サンプル (フレーム数) ボール追跡精度 (%) 選手追跡精度 (%)

shot1(520) 95.7 43.3

shot2(450) 97.1 95.3

shot3(480) 77.1 96.9

shot4(420) 90.5 89.3

shot5(270) 92.6 85.2

shot6(270) 96.7 96.3

図 1 ボールの軌跡

図 2 上面図

4 おわりに
本稿では単眼サッカー動画像において、３次元位置に

あるボールと選手を同時に追跡することが、パーティク
ルフィルタにより可能であることを示した.
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