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あらまし  記録用に単視点固定カメラで撮影されたバドミントン映像を対象として，入力映像のコートラインと

既知のコートモデルとの対応から平面射影変換行列を求め，俯瞰視点のコート平面上における選手位置を推定する

手法を提案する．物体を長時間追跡可能なフレームワークを利用し，バドミントン競技での選手追跡処理に悪影響

を与える白線領域を含むネット上部とコートラインを画像処理技術により除去および補間することで，高精度な選

手位置解析を実現する．シングルスの実写映像による評価実験により，選手位置の解析が可能であることを確認し

た． 
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Abstract  We propose a new method to estimate the player position from badminton video on the bird’s-eye viewpoint. 

The position estimated by the plane projective transformation matrix from the correspondence between the court line in the 

video and the court model defined by the rulebook. We achieve high precision player position estimation by deploying the 

superior software of long-term tracking, and preprocess of inpainting white lines that adversely affect the tracking. The 

evaluation experiment was conducted on badminton singles video. 
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1. はじめに  

スポーツ映像における選手の運動情報は選手の技

術向上や戦略分析において重要な情報であり，映像内

からこうした運動情報を取得することでデータ解析を

行う技術が開発されている [1][2][3][4]．これらの技術

では情報の取得に多大な時間と労力を必要とする一方，

データ解析の実用的な場面では指導者や選手に対する

迅速な情報提供が期待されるため，選手の運動情報を

映像内から自動的に取得することが求められる．その

中でも，映像内の選手追跡処理には，コンピュータビ

ジョンを用いることが多い [5][6][7]．スポーツ映像に

おける選手追跡では，撮影対象から離れて撮影した映

像から，コートラインの検出や，高速で複雑な運動を

伴う複数の選手を同時に検出・追跡する必要がある．

スポーツ映像解析を目的とした撮影では，コート全体

が写るように，遠地点から広角な単視点固定カメラで

撮影された映像を想定する．追跡対象である選手の観



 

  

 

 

測サイズは小さく，各選手は他選手やネットなどの器

具と観測上重なり合いながら移動する．本研究ではラ

ケットスポーツ競技に注目し，選手を安定して追跡し，

選手位置解析の実現を目指す．  

本研究では，バドミントン競技の試合映像に対する

選手追跡処理において，ネットやコートラインの要素

を，事前の画像処理手法によって自然な見かけの状態

で取り除き，その後選手追跡処理を実行する．この処

理により，図  1 のような環境で撮影された映像内にお

ける，手前側選手および奥側選手の高精度な選手追跡

が可能となる．選手追跡処理で取得した選手位置情報

を，俯瞰視点のコート平面上に平面射影変換すること

で，従来と比較して，より高精度な選手位置解析を実

現する．  

 

2. 関連研究  

本研究では，上述した状況が顕著に発生する追跡対

象として，バドミントン競技の試合映像（以下，バド

ミントン映像）における選手を取り上げる．バドミン

トン競技は，激しい運動を伴うスポーツ競技であり，

選手は姿勢を大きく変えることがある．このため，映

像内における選手の観測形状が大きく変化する場合で

あっても追跡可能な画像処理技術が望まれる．バドミ

ントン映像を撮影する場合，図  1 のようなカメラ撮影

位置である体育館２階席での撮影を想定すると，コー

トまでの距離は 25m 程度となる．選手の観測サイズは

小さく，映像内の奥側選手はネットでその身体が隠蔽

される．以上ここに挙げた，物体追跡処理に対して悪

影響を与える要因が存在する場合であっても，頑健に

物体を追跡できるフレームワークを選手追跡に利用す

ることが望ましい．  

バドミントン映像に限らず，選手の観測サイズが小

さいスポーツ映像に対して，安定した選手追跡処理を

実現し，選手位置を解析する研究が２選手まですすめ

られている．サッカーを対象とした研究では，ボール

を追うようにして移動するカメラで撮影した試合映像

に対して，カメラの位置姿勢や移動方向などのパラメ

ータを利用した選手追跡手法が提案されている [8]．ま

た，ひとつのボールを追うように類似した動作を行う

同じチーム内の選手を複数検出することで，相互的に

各選手を追跡する研究も行われている [9]．  

ラケットスポーツ映像を対象とした研究では，テニ

ス映像に対する選手追跡処理が実現されている [10]．

テニス競技とバドミントン競技では，選手の運動が類

似している部分もあるため，テニス映像を対象とした

手法を適用することが考えられるが，考慮されなけれ

ばならない点が２つ存在する．ひとつは，テニス競技

と比較してのバドミントン競技のコートサイズの小さ

さによる選手相互の隠蔽である．テニス競技のコート

サイズが 23.77m×10.97m[17]であるのに対して，バド

ミントン競技のコートサイズは 13.4m×6.1m[18]と，コ

ート面積が約３分の１である．もうひとつは，テニス

競技と比較してバドミントン競技のネットの方が，ネ

ットの位置が高いことである．ネット中央の高さは，

テニス競技では 1.07m[17]，バドミントン競技では

1.524m[18]と，約 1.4 倍である．このため，バドミン

トン映像では，テニス映像と比較して映像内の選手相

互の隠蔽は頻繁に発生し，映像内の奥側選手とネット

間の隠蔽も頻繁に発生するため，選手に対する隠蔽へ

の対応がより強く望まれる．ラケットスポーツ映像内

の手前側選手のみに対する選手追跡手法 [11]を用いた

場合であっても，選手に相互隠蔽が頻繁に発生するバ

ドミントン映像に対しては安定した追跡処理が困難で

ある．複数視点からの撮影が認められるのであれば，

選手の相互隠蔽に対して頑健な追跡手法として，多視

点映像を用いた手法が挙げられる [12][13][14]．多視点

撮影された各撮影映像における選手の相互隠蔽の有無

を検出し，追跡対象である選手の位置情報を他撮影映

像において推定された位置情報を用いて修正および補

正を行うことで，複数映像間で整合のとれた選手追跡

手法も提案されている [19]．  

スポーツ映像における選手を追跡し，取得した位置

情報を実際の競技コート平面上に射影することで，選

手位置を解析する研究が行われている [10][11][12] 

[13][14]．これらの手法では，入力映像のコートライン

と既知のコートモデルとの対応から平面射影変換行列

を求め，俯瞰視点のコート平面上における選手の位置

を推定している．  

バドミントン競技おいては，これまで，ネットを挟

んだ各コートを９つに分割し，選手の位置やシャトル

コックを打った位置，シャトルコックが落ちた位置を

その２次元平面上の分割コートのいずれかに当てはめ

ることで，その統計を算出するという手法を用いて試

合のデータ分析が行われてきた [20]．高精度な選手の

位置情報は用いられていないのが現状であり，高精度

な選手位置の取得が可能となれば，より詳細なデータ

分析が期待できる．  

 

図  1 バドミントン競技試合映像の撮影例（左：撮影状況，

右：撮影カメラの配置）  
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図  2 バドミントン映像に対する TLD による選手追跡結果  

 

 

図  3 Image Inpainting を用いた白線領域除去（左上：入力

画像，右上：白色領域を検出して２値化したマスク画

像，左下：膨張処理を加えたマスク画像，右下：マス

ク画像を用いて入力画像に Image Inpainting を適用し

た画像）  

   

3. 白線領域を除去した選手追跡  

3.1. Tracking-Learning-Detection を用いた選手

追跡  

1 章で述べた状況が頻繁に発生するバドミントン映

像に対し，追跡対象である選手を安定して長時間追跡

す る フ レ ー ム ワ ー ク と し て ， Tracking-Learning- 

Detection[15]を利用し，映像内の手前側選手および奥

側選手を同時に追跡する．Tracking-Learning-Detection

（以下，TLD）とは追跡，学習，検出の各構成要素が

並行して実行されることで，物体を長時間追跡する手

法である．それぞれが各要素の問題点を抑制しあうよ

うに結合されていることが特徴である．  

バドミントン映像に対して TLD を実行し，各選手を

追跡した結果を図  2 に示す．映像内の手前側選手の追

跡が成功していることが確認できる．一方で，追跡対

象が白線領域として誤検出されており，奥側選手の追

跡が失敗していることが確認できる．これは，ネット

が誤って追跡対象の一部としてとらえられているため

である．ネットはその上部が白色かつ直線的であるこ

とから，背景領域である体育館のアリーナと比較する

と，高コントラスト，高エッジ強度となり，TLD によ

る選手追跡処理に対して悪影響を与えている．アリー

ナ上に描かれている白色のコートラインも同様に強い

影響を与えている．以上の問題を解決するために，TLD

を実行する前に，映像内から白線領域を含むネットお

よびコートラインを自然な見かけの状態で取り除く処

理を施す．  

   

3.2. Image Inpainting を用いた白線領域除去  

バドミントン映像内から白線領域のみを取り除く

た め に ， Image Inpainting[16] を 導 入 す る ． Image 

Inpainting は，画像内の指定領域を取り除き，その周辺

領域のテクスチャを用いて指定領域を補間する画像修

復手法である．この処理によって，画像内の指定領域

を，自然な見かけで補間することが可能となる．  

図  3 に白線領域除去の処理過程における各画像を

示す．始めに，Image Inpainting を施す白線領域を推定

するために，バドミントン映像（図  3 左上）に対して

白色領域の検出を行う．体育館における白色領域は，

天井に設置されている照明や窓の隙間から差し込む日

照の影響により，同じ映像内であっても色表現にばら

つきが存在する．このため，色空間を HSV 色空間に変

換して白色領域を検出する．次に，検出した領域を用

いて２値のマスク画像を生成する（図  3 右上）．Image 

Inpainting を施すためには，マスクがある程度の面積

をもつ方が効果的であるため，マスク画像に対して膨

張処理を適用する（図  3 左下）．このマスク画像を指

定領域とし， Image Inpainting を施す．図  3 右下から，

自然な見かけのまま映像内の白線領域のみが取り除か

れていることが確認できる．以上の処理を映像の各フ

レームに施すことで，白線領域の除去が可能となる．  

 

4. 平面射影変換による選手位置解析  

白線領域を除去した選手追跡処理（TLD）によって，

選手位置情報が矩形として取得される．本節では，そ

の取得した矩形の位置情報からコート平面上での選手

位置を解析する手法について述べる．  

選手位置解析を行うために，コート俯瞰視点の映像

を生成し，その映像に選手の接地位置を描画する．始

めに，映像の各フレームに対して平面射影変換を施す．

バドミントン競技規則 [17]に記載されているコート規

格に基づき，あらかじめバドミントン競技のコートモ

デルを作成しておく．図  4 (a) に示すように，映像内

のコート上４点𝑃1~𝑃4とコートモデル上４点𝑃1
′~𝑃4

′の対

応関係から，平面射影変換行列を算出し，図  4 (b) に

示すようなコート俯瞰視点映像を生成する．次に，矩

形の重心座標および幅，高さの情報から選手の接地位

置を推定する．各選手の接地位置は，取得した矩形の

底辺における中心点と定義している．  

以上の処理によって選手位置が求まるため，以降の

解析も可能となる．各選手の移動量および方向，動作

情報の算出など，データ解析への利用も期待できる．  



 

  

 

 

 

 

図  4 平面射影変換  

(a) 映像内コート上４点とコートモデル上４点の対応関係

を用いた平面射影変換，(b) 平面射影変換後のコート俯瞰視

点映像  

 

 

図  5 選手位置の解析（左：白線領域を除去した選手追跡処

理により取得した各選手の位置情報，右：コートモデ

ルに描画した各選手接地位置）  

 

5. 提案手法の実証実験  

5.1. 実験に用いるバドミントン映像  

体育館においてバドミントン競技の試合風景を，１

台の固定カメラを用いて撮影し，その撮影映像を用い

て選手の追跡精度に関する実証実験を実施した．本研

究では，Panasonic 社 DMC-GH3 を用いて，1920 画素

×1080 画素の解像度の映像を毎秒 30 枚撮影する．シャ

ッタ速度は 1/60 秒である．体育館の２階席にカメラを

設置する．図  1，図  2 に示すように，奥側選手に対し

てネットとの相互隠蔽が発生するような角度である．

選手のウェアの色を変更して合計３種類の試合映像を

撮影した．各映像は男子シングルスの試合映像であり，

いずれも約 10 分間のゲームの一部である．  

   

5.2. 選手追跡精度の比較評価実験  

前節で述べたバドミントン映像を用いて提案手法

の実証実験を実施することで，提案手法適用前後にお

ける選手追跡精度の比較を行い，提案手法の有効性を

確認する．TLD では，物体追跡の結果が矩形の有無と

その画像内の位置情報で与えられる．実験で用いる評

価指標として，画像内に矩形が存在し，その中に選手

がいる場合を TruePositive のフレーム数（以下，𝑇𝑃）

とする．画像内に矩形が存在しているにもかかわらず，

その中に選手がいない場合を FalsePositive のフレーム

数（以下，𝐹𝑃）とする．選手がいるにもかかわらず，

画像内に矩形が存在しない場合を FalseNegative のフ

レーム数（以下，𝐹𝑁）とする．評価実験で用いる映像

内には選手が常に２名いる．映像内のフレーム数 ×選

手の人数（２人）に対して，以上３種類の評価指標の

うち，いずれの状態に当てはまるのかを目視で確認し，

式 (1)~(3)を用いて適合率（Precision），再現率（Recall），

F-尺度（F−measure）を算出した．図  6 に示すように，

TLD のみを適用した場合の平均は，適合率 0.70，再現

率 0.62，F-尺度 0.66 であった．一方，TLD と Image 

Inpainting を適用した場合の平均は，適合率 0.89，再現

率 0.71，F-尺度 0.79 であり，追跡精度が向上している

ことがわかる．図  7 に示すように，提案手法適用前に

ネットを追跡対象として誤って追跡しているのに対し，

提案手法適用後は正確に選手を追跡していることが確

認できる．以上の結果から，提案手法の有効性を確認

できる．  

 

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
                   (1) 

  

Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
            (2) 

  

F − measure =
2 ∙ Precision ∙ Recall

Precision + Recall
  (3) 

 

5.3. 選手追跡の向上率および低下率  

前節では，映像の全フレームを通して総合的に提案

手法が有効であることを確認した．しかし，図  8 に示

すように，提案手法を適用前と比較して提案手法適用

後の奥側選手追跡が失敗しているフレームも存在した．

そこで，提案手法によって選手追跡がどの程度向上し

ているのか，また低下しているのかを確認するために，

映像の全フレーム数を𝐾とし，式 (4)，式 (5)を用いて提

案手法による選手追跡の向上率および低下率を算出し

た．式 (4)，式 (5)中の矢印記号は，  始点が提案手法適

用前， 終点が提案手法適用後の状態を示す．このとき

の状態は，前節で述べた評価指標である，矩形と選手

𝑃 

𝑃1

𝑃 

𝑃4

𝑃1
′

𝑃 
′

𝑃 
′

𝑃4
′



 

  

 

 

の位置関係を用いる．ここで，𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒のフレー

ムはその前後の追跡結果から，その位置を補間可能で

あると考え，{𝐹𝑃}→ {𝐹𝑁}を向上率に含めるものとしてい

る．一方で，{𝑇𝑃}→ {𝐹𝑁}は，追跡処理としては追跡に失

敗したフレームに想定するため，低下率に含めるもの

とする．表  1 に示すように，全ての実験映像に対して

向上率および低下率を算出した平均は，追跡向上率が

30%，追跡低下率が 12%であった．選手追跡に失敗し

ているフレームについては，白線以外の線が追跡対象

として誤って混入していることが主な原因であるとみ

られる．選手追跡処理を実行する前に，白線領域に加

えて他の色の線領域も同様に映像内から取り除くこと

で対応が可能であると考えられる．  

 

 

  Improvement rate  

=
({𝐹𝑃 , 𝐹𝑁} → {𝑇𝑃}) + ({𝐹𝑃} → {𝐹𝑁})

2𝐾
 

(4)  

  

   Worsening rate 

=
({𝑇𝑃, 𝐹𝑁} → {𝐹𝑃}) + ({𝑇𝑝} → {𝐹𝑁})

2𝐾
 

(5) 

 

表  1 各実験映像における選手追跡の向上率および低下率  

 

 

図  6 提案手法適用前後の比較評価実験結果  

 

 

 

図  7 提案手法適用前後における選手追跡結果の比較（上段：TLD のみを適用した場合の選手追跡結果，下段：Image Inpainting

および TLD を適用した場合の選手追跡結果）  
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図  8  Image Inpainting および TLD を適用した場合に奥側選手追跡に失敗しているフレーム  

 

6. おわりに  

本研究では，バドミントン映像における複数選手を

同時に追跡し，その位置を解析する手法を提案した．  

追跡対象物体の観測形状の変化に対応して頑健な追跡

手法である TLD と，選手追跡時に悪影響を与える白

線領域を映像内から取り除くための Image Inpainting 

を導入し，バドミントン映像における選手追跡精度の

向上を実現した．また，選手追跡処理によって取得し

た選手の位置情報をコート平面に対して描画すること

で選手位置解析が可能であることを示した．単視点固

定カメラで撮影されたシングルスのバドミントン映像

を用いた実証実験により，提案手法の有効性を確認し

た．さらに，提案手法による副作用として，提案手法

を施すことによって選手追跡に失敗する場合を考え，

その原因と対策について確認した．  

本研究は，科研費 25280056 の助成を受けたもので

ある．  
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