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あらまし  サッカーの固定映像からディジタルカメラワークを用いて，わかりやすく面白い映像を自動生成する
研究を行っている．ディジタルカメラワークとは高解像度の映像に対し，ある一部分をクリッピングし，そのフレ
ームサイズと位置を制御することで仮想的にパンやズームを実現する技術である．これまで，パンとズームを中心
としたディジタルカメラワークを研究し，個人に適応する映像を生成してきたが，今回は映像視聴の嗜好を分類す
ることによって，簡易に映像の個人適応を行う手法を研究した．生成された映像を，個人の主観を反映させること
ができる AHP法によって比較し，良好な結果を得た． 
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Abstract  We are studying about automatic production of soccer sports videos for easy understanding by using digital 
camerawork on camera fixed videos. The digital camerawork is a movie technique which uses virtual panning and zooming by 
clipping frames from hi-resolution images and controlling the frame size and position. We have studied so far digital panning 
and zooming. In this paper, we propose a method of preference classification for personal adaptation. We compared the 
proposed technique with a conventional technique by AHP method that can reflect an individual subjectivity. 
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1. はじめに  
近年のディジタル技術の発達により放送インフラ

が整い，様々な新しいサービスが始まっている．BS，
CS，地上ディジタル放送などの技術により，チャンネ
ル数の増大に伴うコンテンツ数の増大，データ通信を

使ったメタ情報付与などが可能になるが，それはすな

わち放送局の作業量や，人件費，制作費などのコスト

の増大につながる．コスト面のほかにも，映像資源，

編集者，カメラマンの数の有限性から，無尽蔵にチャ

ンネル数を増やすことは不可能である．この問題を解

決できるような映像生成技術が，今求められていると

考えられる．  
これを解決できる映像の種類として，アマチュアス

ポーツ映像がある．従来は，チャンネル数の制限や採

算の面から放送局が積極的にアマチュアスポーツ映像

を放送していくことはなかったが，チャンネル数の増

大と近年のスポーツブームにより需要が高まってきて

いると言える．  
これまで我々は，この問題を解決するための技術と

して，ディジタルカメラワークを用いたアマチュアス

ポーツ映像の自動撮影という観点から研究を進めてき

た．ディジタルカメラワークとは，高解像の固定カメ

ラにより映像を撮影し，各フレームに対してディジタ

ル処理を用いたクリッピングを行い，擬似的なカメラ

ワークを実現するものである．この技術の利点は，時

間の遅延を許すならば，突発的なイベントにより映像

の取りこぼしなどが起こらないことや，高解像度映像

さえあればカメラワークを何度でも作り直せる点であ

る．  
現在は，放送インフラの発達から，対話型テレビと

いう概念にも注目が集まっている．従来のような一方

向放送ではなく，視聴者の意思や好みを反映した放送

 



 

が重視されるようになって来ている．  
これを実現するための技術として，我々は個人適応

型サッカー映像の自動生成を提案した．それまでの映

像はプロのカメラマンの映像技術を模倣するように，

すなわち，誰にでも受け入れられ易いような映像を自

動的に生成していたが，視聴者一人ひとりが映像生成

のパラメータを変更することにより，より個人に適応

した映像を生成する技術である．しかし，複数のパラ

メータを個人が設定することは非常に煩雑であり，思

うようなパラメータの値を選択することは困難である．

そこで，本研究では視聴嗜好をあらかじめ分類してお

き，そこから選択して視聴する技術について提案する． 

 

生成した映像と従来手法の映像，TV映像などを AHP
法による評価で比較し，良好な結果を得ることができ

た．  
 

2. 提案手法の概要  
本システムで用いる固定映像の撮影には，ディジタ

ルハイビジョンカメラを用いた．720p(1280x720)の高
解像度映像を解析し，480p(640x480)の映像を切り出す．
ズーム処理がなければこのまま現行の放送で用いられ

ているレベルの画質を保つことが可能である．しかし，

本研究ではパンに加えてズームも用いるため，ディジ

タルズームによる画質劣化が起こる．この問題は，将

来的な映像技術の発達により 1080p(1920x1080)などの
解像度の高いカメラが開発される可能性があると考え

られることと，また，ソフトウェア的にも高解像度化

が可能であることから，本研究では扱っていない．図

１に実際のディジタル処理の様子を示す．  

 

図 1. ディジタル処理によるクリッピング  
 
提案手法における処理の流れを図 2 に示す．まず全

景映像を取り込み，画像処理部で選手とボールを抽出

し，特にボールについては座標の移動を追う．次に，

状況認識部でボールや選手の座標，保持時間などから

状況の認識，イベント (フリーキック，コーナーキック
など）の検出を行う．最後にカメラワーク部で視聴者

から選択された視聴タイプを考慮し，それぞれの状況

に適切なフレームサイズ，フレーム座標を選び最終的

なカメラワークを決定する．処理の流れは状況認識，

カメラワークの順だが，本紙では内容的な解り易さを

考え，3 章でカメラワーク，4 章で状況認識について述
べる．  
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図 2. 処理フローチャート  

3. カメラワーク  
状況認識部から渡された各フレームのパラメータ

と，入力された嗜好分類を用いて，クリッピング座標

を連続的に変化させ，状況に応じてクリッピングサイ

ズと座標を変化させることによって，固定映像からデ

ィジタルカメラワークを用いたサッカー映像を生成す

る．  

3.1. クリッピングサイズ 
TV 映像を解析した結果，三種類程度のクリッピン

グサイズを用いるのが適切であると判断した．この結

果，本研究では，表 1 に示すようなタイトショット，
ミドルショット，ルーズショットを用いる．これを図

3 のように変化させる．ミドルショット，ルーズショ
ット間は連続的に変化させ，随所にタイトショットを

断続的に挿入する．  
 

表 1. 各クリッピングサイズ  
タイトショット ミドルショット  ルーズショット

120x90 240x180 480x360 
タイトショット ミドルショット ルーズショット
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図 3. クリッピングサイズの変化  
 
状況認識部から渡されたパラメータと視聴者が入

力した嗜好分類を用い，適切なクリッピングサイズを

決定する．タイトショットは断続的に挿入するため，

あまり短すぎると醜い映像となってしまうために，最

低でも二秒以上は継続するように設定した．  



 

3.2. クリッピング座標  個人とは，個人をより細かく観察するためにミドル

ショットからタイトショットを多く用いる嗜好である．

ボールの画角に対してのボール追従速度が上がるため

に，パン動作が大きくなるが，細かいボールの流れが

確認できる．  

図 4 に示すように，クリッピング映像の内部に枠を
設ける．クリッピング座標は，基本的にはボールを追

従するように変化させていく．しかし，完全に追従し

てしまうと，ボールの微小な動きにとらわれたり，ノ

イズを拾ったりし，予測のできない動きをしてしまう．

それを防ぎ，より視聴のしやすい映像を生成するため

に，内枠の中に存在するときはクリッピング座標を変

化させず，内枠からはみ出した時は，収まるようにク

リッピング座標を変化させるという方法をとる．ボー

ル座標の変化量が小さいときはスムーズに変化し，大

きいときは，クリッピングサイズを大きくすることに

より対処している．また，この処理は一定フレームま

とめて行い，その際に最小二乗法を用いて滑らかな座

標変化ができるように処理を行っている．  

イベントとは，フリーキック，スローイン，ゴール

などのイベントを重視した嗜好である．イベント時の

選手のポジションの取り方，ボールを動かすタイミン

グなどを確認しやすい．  
瞬間とは，望遠と個人の両方を嗜好である．基本的

には大きくとったクリッピングサイズを用いるが，細

かい動作，たとえばボールの取り合いなどの時にだけ

小さいクリッピングサイズを用いるものである．一般

的な嗜好のズーム処理を，より極端にした状態といえ

る．  
オフェンス，ディフェンスとは，クリッピング座標

をオフェンスとディフェンスが均等に入るように決定

するのではなく，どちらか片方に偏らせる嗜好である．

オフェンスやディフェンスの全体の動きを確認する事

ができる．  

 
 
 
 
 

これに加えて，これまでの研究で用いたプロのカメ

ラマンを模倣したものの七つを選択可能にしている．  
 
図 4. ボールの細かい動きに追従しない内枠  

  

4. 状況認識  3.3. 内枠位置  
画像処理部で処理した画像データを用いてサッカ

ーの試合の状況認識を行う．本研究ではディジタルカ

メラワークを用いた映像生成技術の有用性を示すこと

が目的であるため，画像処理部のボール認識に失敗し

た部分は手動により座標を入力した．状況認識とは，

映像中のイベント検出や，データを解析することによ

って，その場面は視聴者にとってどのようなカメラワ

ークで見たい場面なのかを判別することである．カメ

ラワーク部では嗜好分類により状況認識は変化するが，

ここでは一般的な嗜好での認識を行っている．ここで

いう一般的とは，プロのカメラマンが撮影して TV で
放送されるような，という意味である．TV 放送から，
撮影技術を以下に述べるようにルール化した．  

内枠は基本的には画面中央に設けているが，シーン

によっては内枠の位置をシフトさせることにより，適

切な映像を生成している．例えば，ドリブルで前にす

ばやく進んでいくシーンなどでは，進行方向のフォー

メーションがどのように展開していくのか見るために，

内枠を進行方向と逆に移動させる．  

3.4. 嗜好分類  
これまでの研究では，プロのカメラマンを模倣した

カメラワーク決定の手法に加え，視聴者それぞれがカ

メラワーク決定のパラメータを変更できる手法を示し

た．パラメータとは，クリッピングサイズの変化速度，

クリッピングサイズ，イベント処理などである．しか

し，複数のパラメータを数値的に変化させるために，

視聴者の思い描いている値に決定することは難しい．  4.1. ズーム処理のためのルール 
クリッピングサイズの変化のきっかけになるルー

ルは，大部分がボールの座標の変化によるものである． 
パラメータの組み合わせにより，カメラワークは無

数に決定することができるが，実際に選択されたパラ

メータの分布には偏りがあり，それを嗜好として分類

したものを選択できるようにした．嗜好を六つに分類

して，それぞれ望遠，個人，イベント，瞬間，オフェ

ンス，ディフェンスと名付けた．  

基本的には，ボールの座標がゴールに近づいたとき

と，ボールがあまり動かないときにズームインしてミ

ドルショットとし，その逆のときにズームアウトして

ルーズショットとする．ゴール前でボールがすばやく

動く場面や，ピッチ中央でゴールがあまり動かない場

面もあるが，それぞれに優先順位をつけているために，

適切なクリッピングサイズが得られる．ボール一定時

間停止した状態を，フリーキックなどのイベントが起

望遠とは，ルーズショットを多く用い，全体を見や

すくする嗜好である．フォーメーションなどが確認し

やすく，また，画角に対してのボール追従速度が小さ

いために，パン動作が小さく見やすい．  

 



 

こる前の状態と判断し，選手を一時的にピックアップ

するためにタイトショットを挿入する．イベント認識

に関しては後述する．  

この映像から，ディジタル処理により，ディジタル

カメラワークを用いたサッカー映像を自動生成した．

ディジタルカメラワークを用いたサッカー映像は，一

般的な嗜好で生成されたものと，嗜好を選んで生成し

たものの二種類を評価した．この映像に加えて，プロ

カメラマンが撮影した地上波放送による中継映像と，

ディジタル処理をする前のコート全景の高解像度固定

映も比較の対象とした．  

4.2. 内枠の位置に関するルール 
前節で述べたように，本研究ではボールの微少運動

に反応しないカメラワークを生成するための内枠を設

けている．通常は画面の中央部に設けているが，すば

やい攻撃展開によりゲームの関心が移動していくとき

に，ボールを中心に捕らえるのではなく進行方向に余

裕を持って撮影することにより，次のプレイがどのよ

うに起こるかを判断することができる．そのためのル

ールとして総オブジェクト（選手）の平均座標が同じ

方向に動いているときに，内枠を左右にシフトさせる

というルールを設ける．  

5.2. 評価基準  
スポーツ映像の評価基準としては表 3 のようなもの

が考えられる．全景固定映像に関しては 1 と 2 が評価
不可能だが，それも映像の価値として判断する．  

 
表 3. AHP 法の評価基準  

基準  評価  
1. ズーム処理  
2. パン処理  
3. ショットサイズ  
4. ショット持続時間  
5. 画質  
6. 試合の流れ  

良い  <-> 悪い  
良い  <-> 悪い  
良い  <-> 悪い  
適当  <-> 不適当  
きれい  <-> 粗い  
良い  <-> 悪い  

4.3. イベント認識のためのルール 
本研究におけるイベントは，現時点ではボールや選

手の座標などを用いて簡易的に表現できる六種類のも

のである．それはフリーキック，ゴールキック，スロ

ーイン，コーナーキック，ペナルティキック，キック

オフ（ゴール）である．キックオフに関しては，ゴー

ルそのものを検出することは難しいが，その後のキッ

クオフを検出することにより間接的に検出することが

できる．これらのイベントはボールが一定時間以上静

止する種類のものであり，ズームインへの変化と同時

に起こる．サッカー映像の解析から，平均的にこの状

態が 6 秒以上続いたときにイベントが発生したと認識
し，その全体の状況を確認するために，一度ズームア

ウトし，その後イベントの進行方向に内枠位置をずら

すことにより，イベントを適切に表示することができ

る．  

 

5.3. AHP 法を用いた主観比較法  
映像の評価というものには絶対的な基準が存在し

ないために，視聴者の主観評価が必要となる．このよ

うな事象の比較は，単純に各判断基準のスコアを合計

するだけでは行うことはできず，各項目の重要度は視

聴者の嗜好によって異なることが多い．そのために，

個人の嗜好を反映した一対比較法として有効である

AHP(Analytic Hierarchy Process)法が知られている．こ
の手法では評価項目に重みをつけることが可能なため，

個人の嗜好が反映され，正確な評価が可能となる．ま

た，ディジタルカメラワークを用いた技術として，

HDD レコーダーなどに録画された映像を AHP 法を用
いて評価し、ディジタル処理して再生成するというこ

とも考えられるため，この手法は有効であるといえる．

AHP 法についての詳しい情報はそれを解説する論文
を参照されたい．また，AHP 法の各値の計算を表計算
ソフト上で自動的に行うマクロが「公開されており，

計算にはそれを用いた．  

各イベントを同定するために，ボール座標，選手座

標の重心とボール座標の距離を基準にしている．それ

ぞれのルールを以下の表 2 に示す．  
 

表 2. 状況認識ルール   
イベント名  ボール座標  集団からの  

ボール座標  

クリッピング  

サイズ  

フリーキック  フィールドエリア  遠い  ルーズショット

ゴールキック  ゴールエリア  遠い  ルーズショット

スローイン  タッチライン外  中間  ミドルショット

コーナーキック  コーナースポット  中間  ミドルショット

ペナルティキック  ペナルティスポット 中間  タイトショット

キックオフ  センタースポット  中間  ルーズショット

5.4. 結果と考察  
AHP 法を用いて各評価基準の重要度を求めた結果

は，表 3 の評価基準番号順に，（0.058, 0.182, 0.087, 
0.084, 0.105, 0.483）となった．試合進行が最も重要度
が高いと判断され，その次にパンが続き，他はあまり

差のない重要度となった．  

 

5. 結果と考察  
5.1. 実験環境  

重要度を加味して求めた各映像の総合評価値を以

下の図 5 に示す．TV 映像の評価が最も高く，次に提
案手法映像，次に高解像度固定映像（HD 映像）とな

実験に用いた映像は第 83 回全国高校サッカー選手
権大会京都府大会決勝  京都朝鮮高級学校  対  桂高等
学校の試合を用いた．  

 



 

 

っている．最も重要視される評価値である試合の流れ

が，本手法では高評価を得ており，全体における各評

価の値の割合が TV 映像と類似していることから，全
体としても高評価を得ている．ズームインを行ってい

るため，画質の評価がやや下がっているが，この問題

は将来的に，より高解像度のカメラを用いたり，また，

低解像度画像を高解像度画像に変換する手法を研究し

たりすることにより改善されると考えられる．提案手

法が全景固定映像よりも高評価を得ていることから，

単なる固定映像に提案手法の処理を行うことにより映

像評価を上げることは可能であるといえる．このこと

から，放送局がコストの問題から従来放送コンテンツ

として扱わなかった対象を，提案手法を用いることに

よって放送コンテンツにできる可能性は十分ある．  
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図 5. AHP 法による評価結果  
次に，一般的な嗜好で生成された映像と，各被験者

が嗜好を選択した後に生成された映像を比べて評価を

行った．変更前と変更後を比べて，どちらがよかった

かという評価を行った結果，15 人中 10 人が変更後，5
人が変更前というものだった．この 5 人に関しては，
選手の同定や，フォーメーションの解析，個人のテク

ニックの撮影，複数カメラでの撮影など，本研究の現

段階では到達していない要求を求めるものであった．

これらの項目に関しては，次章に記す．現段階の範囲

では一般的な嗜好に比べて高い評価を得られることが

確かめられたと言える．  
また，イベント検出に関しては，本研究ではコート

全体ではなくコート半分を撮影した映像を用いたため

に，不完全なイベントが多数存在したが，認識できる

範囲ではスローイン以外の約 90%のイベントを検出す
ることができた．スローインは 50%程度となった．こ
れは，イベント検出の手法としてボールが静止してい

る時間を用いているために，ボールを置いてすぐにプ

レイを始める場合などには対応できないからである．

また，スローインと同定できるボールの座標範囲が狭

いことにも理由として考えられる．  
 

6. まとめ  
本研究では，ディジタルカメラワークを用いること

により，サッカー映像を仮想的に自動撮影する方法と

して，ボールを中心に，映像生成のルールを用いて状

況認識を行う方法に加え，視聴者があらかじめ分類さ

れた嗜好を選択することによって，それに応えて高い

評価を得られるという手法を提案した．  
画質の評価が低かった点に関しても，現在ソフトウ

ェア的に画質劣化を防ぐ技術を研究している．  
現段階で行えていない選手の同定に関して，ボール

と同様に，高い追跡性を持った技術を適用することに

より，今回の結果では満足できない視聴嗜好にも応え

られると考えられる．またこれらが実現することによ

り，フォーメーション解析なども可能となるために，

サッカー教育等にも用いることが可能となる．  
また，現在複数カメラを用いたスイッチング技術の

研究も行っている．現在は一つの視点からの撮影を行

っているが，TV 映像をより模倣するためには個別の

選手や，ゴール前のズーム映像などは欠かせない．こ

れが実現すれば視聴者の評価はより向上すると考えら

れるため，継続して研究を行う予定である．  
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