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1. はじめに 

 画像処理によるスポーツ解析の取り組みは進んでおり，大規

模な国際大会では複数台のカメラで選手やボールを計測する

ことが少なくない．一方，一つの放送映像からスポーツ解析を

行う技術があれば，録画済みの試合を解析できることや，小規

模な地方大会でも利用できるなど，コスト面で非常に有益であ

る． 

2. 従来手法 

放送用カメラは計測用のカメラと異なり，カメラマンがいつパ

ン・チルト・ズームの操作を行うかわからない．すなわち，カメラ

の姿勢パラメータと内部パラメータが動的に変化する．大石ら 

[1] はサッカーの試合映像においてこれらのパラメータを推定

するため，コート特徴点を YOLOv4 で追跡する手法を提案し

た．例えば図 1 のようにコートの特徴点を 4 つ以上検出するこ

とにより，カメラの動きを推定することが可能になる． 

しかし，サッカーの場合は大きなコートを広い画角で放送す

るシーンが多いのに対して，バスケットボールの場合はコートが

小さく，図 2のように局所的にズームするシーンが多い．この場

合，特徴点不足によってカメラパラメータの推定，特に距離とズ

ーム倍率の推定が難しくなる． 

 

図 1 大石らの手法によるカメラの姿勢推定 

 

図 2 カメラの距離とズーム倍率の推定が難しくなる例 
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3. 提案手法 

 提案手法ではコートおよびゴール上の特徴点を図 3のように

定義する．これらの特徴点を YOLOv7 によってバウンディング

ボックス 𝒃 = (𝑥, 𝑦, 𝑤, ℎ)の形で検出する．そして，中心座標を

𝒎 = (𝑥, 𝑦) とする．少なくとも 4個以上の特徴点 𝒎𝑖  を検出し，

それらをカメラパラメータの計算に用いる． 

カメラパラメータの算出の際には，Zhang の手法 [2] を応用

する．これは，ワールド座標 𝒘 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) から射影変換𝑓によ

って計算されるピクセル座標と，実際に計測されたピクセル座

標 𝒎 の誤差がなるべく小さくなるようなカメラパラメータ p を  

        𝒑̅ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑝 ∑ ‖𝑓(𝒑, 𝒘𝑖) − 𝒎𝑖‖𝑛
𝑖=1        (1) 

のように求める手法である．このような手法は Bundle 

Adjustment と呼ばれる．YOLOv7 で検出した 4 個以上の特徴

点について𝒘𝑖  と 𝒎𝑖  を求め，それらを式(1)に代入することでカ

メラパラメータ p を求める．p の中にはカメラの姿勢を表す回転

行列𝑹 と平行移動ベクトル𝑻の他，焦点距離𝑑（ズーム倍率に

連動する）も含まれている．一般に𝑑が可変のカメラでは光軸

（視線）方向の距離の推定が難しくなる． 

カメラの設置位置とは，図 4 に示すようにワールド座標系に

おけるカメラ座標系の原点 (0,0,0) のことである．よって設置位

置 𝑄 = (𝑄𝑥, 𝑄𝑦, 𝑄𝑧) は， 

 

図 3 特徴点の定義 

3.1 コートとゴールの特徴点検出 

3.2 検出結果を用いたカメラパラメータの算出 

3.3 競技場内のカメラ位置推定 
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のように求められる． 

通常，放送用カメラは位置が固定されているので，𝑄が試合

中に変化することは考えにくい． そこで提案手法では図 6のよ

うにコートの左面および右面から推定された𝑄の分布を基にカ

メラの光軸の交点を求める．具体的には，半径 15cm以内の密

度が最も高い点𝑄maxを求め，カメラの設置位置とする．  

 

図 4 競技場内のカメラ位置 

 

表 1 コートとゴールの特徴点の検出精度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 評価実験 

約 11 秒の試合映像から YOLOv7 を用いて特徴点 A-R の

追跡を行った．そして全フレームにおいてカメラパラメータ𝑹 ，

𝑻，および𝑑を算出し，最後にカメラの設置位置𝑄max を推定した． 

 コートとゴールの特徴点の検出結果の一例を図 5に示す．ま

た，それらの検出精度を表 1に示す．適合率は平均 97.0%，再

現率は平均 95.6%であった．適合率がどの特徴点も高く，誤検

出が少ない点はカメラ位置推定において望ましい結果である． 

推定されたカメラ位置𝑄の分布(x-y面)を図 6に示す．𝑄が光

軸（視線）方向に前後しているのは，ズーム中の距離の推定が

難しいためである．この問題に対処するために交点の座標を

求めた結果，𝑄𝑚𝑎𝑥 = (−28.9, 1.13, 9.72)  となった．すなわち，

このカメラはセンターサークルより後方に 28.9m，高さ 9.72m の

位置にあると推定される．この値は会場の規模から考えて妥当

であるものの，真値との比較については今後の課題である． 

5. まとめ 

 本研究では, バスケットボール放送映像における競技場内

のカメラ位置，角度および内部パラメータの推定を目的として，

コートおよびゴール上の特徴点を YOLOv7 によって検出する

手法を提案した．また，推定が難しいとされる距離とズーム倍

率の算出については，左右に向いたカメラの光軸の交点を求

める手法を提案した．特徴点の検出については，適合率

97.0%，再現率 95.6%の精度が得られた．また，カメラ位置につ

いては従来手法よりも信頼度の高い座標を得ることが可能にな

った．今後は得られたカメラパラメータを利用してワールド座標

系の選手の動きを正確に算出することで，ゲーム分析を支援

する予定である． 
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図 5 特徴点の検出結果の一例 

 

図 6 カメラ位置の座標の推定結果 

4.1 実験内容 

4.2 実験結果と考察 

 適合率 再現率 F値  適合率 再現率 F値 

A 0.949 1.000 0.974 J 1.000 1.000 1.000 

B 1.000 0.746 0.855 K 1.000 0.969 0.984 

C 0.928 1.000 0.963 L 0.985 1.000 0.992 

D 1.000 0.907 0.951 M 1.000 0.939 0.969 

E 1.000 0.786 0.880 N 0.987 0.867 0.923 

F 0.999 1.000 0.999 O 0.736 1.000 0.848 

G 0.990 1.000 0.995 P 0.985 1.000 0.992 

H 0.925 0.933 0.929 Q 0.993 1.000 0.996 

I 0.992 1.000 0.968 R 0.972 1.000 0.986 

平均 0.970 0.956 0.962 
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