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１． まえがき 
 
近年、ディジタル技術の発展に伴って膨大な映像
データを蓄積、閲覧できるようになった。一方で映
像データの利用者は自身が必要とする映像データを
効率よく探し出すことが困難となっている。その対
策として、映像データを整理・分類する研究が行わ
れている。それらの研究では、映像をショットに分
割し、ショットごとに代表的なフレームを抽出する
など物理的構造に基づく方法、映像内の物理的特徴
量やオブジェクトに注目し、意味的なタグを付加す
る方法などがあり、一定の成果が期待されている１）。
さらに、映像情報に加え、音声信号、音響信号や視
聴者の行動履歴など、複数の異なるメディアから得
られるデータを利用する研究も行われている２）３）。
これらの研究は映像情報を構造化することで、膨大
な映像情報を効率的に利用することを主な目的とし
ている。 
ところで、映像記録メディアの大容量化、低価格
化が進み、家庭でテレビ番組を大量に録画し、視聴
者は好みの時間帯に録画した番組を視聴することが
できるようになった。しかし、大量に撮りためた録
画映像をなかなか視聴する時間がないといった状況
が考えられる。そこで、いったん録画した映像を短
時間に要約するための研究がおこなわれている４）５）。
それらの研究では、ドラマ映像や映画を対象として、
物理的な構成要素、トラック構造と心理的な要素を
利用した要約映像の生成手法を提案している。一方
で、テレビで多く放送されるスポーツ映像を対象と
した研究には、アメリカンフットボールの得点シー
ンをハイライトシーンとして検出する手法６）やサッ
カーのコナーキック、フリーキックやスローンイン
など特定のシーンを検出する手法に関する研究があ
る７）８）。しかし、いずれもスポーツ放送におけるあ
る限られたシーンの検出に主眼をおいており、試合
の流れを維持しつつ視聴者が興味をもつ重要なシー
ンをあつめ要約するための手法というよりは、映像
がもつ内容を分類・整理し、特定のシーンを効率よ
く検索・利用するための手法と考えられる。 
そこで、本研究ではサッカー放送を録画した映像
の重要な場面を集めてダイジェスト映像化する方法
について検討した結果を報告する。本研究では、サ
ッカー放送の映像データをそれが意味する内容ごと
に分割・分類し、たとえば得点場面といった特定の
シーンを効率よく検索・利用することを目的とする
のではなく、録画された映像データをもとに視聴者

が試合内容を理解し、興味あるシーンを含んで十分
に楽しめるダイジェスト映像を作成することを目的
とした研究である。サッカー放送を選んだ理由とし
ては、サッカーは世界的に普及し、かつ人気のある
スポーツであり数多くの試合が放送されること、試
合時間が決まっており試合の最初から最後までほぼ
編集なしに放送されることから、ダイジェスト化さ
れた映像ソースの利用価値が高いと考えたためであ
る。 
録画された TV 放送をもとに、重要な場面を集め
たダイジェスト映像を作成する方法として、映像デ
ータからフレーム画像を順次取り出し、そのフレー
ム画像が重要な場面に踏まれるフレーム画像か否か
を判定する。フレーム画像が重要な場面に含まれる
と判断された場合には、そのフレーム画像を含む前
後のフレームを一定時間取り出し、つなぎ合わせて
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ダイジェスト映像化することを考えている（図１）。
本報告では、図１のうち、映像データから重要場面
に含まれるフレームを検出する手法について報告す
る。 
報告では、まず、サッカー映像において重要と思われる

場面の決め、重要な場面を代表するフレームが持つ共通の

特徴について述べる。次に、重要なフレームが持つ共通な

特徴検出法と検出実験の結果について述べ、最後に、まと

めと今後の課題について述べる。 
 
2 ．重要な場面とフレーム特徴 

 
サッカー映像をダイジェスト化するにあたり、ま
ずサッカー放送の中でどのような場面が重要となる
かを検討する。サッカーは得点を競うスポーツであ
ることを考えると、得点に関係するシーンは最も重
要と考えられる。しかし、サッカーの試合をダイジ
ェスト化するためには、得点シーンだけでは不十分
であることが予想される。そこで、サッカーの試合
を録画した映像から、得点シーンのみを編集した映
像を用意し、11 名の被験者に編集した映像を視聴さ
せた。その後、編集した映像に対して、ダイジェス
ト映像として見たいシーンについてコメントを収集

したところ、「試合の開始、終了の場面」「選手が
シュートした場面」「選手の紹介」「フリーキック
やコナーキック」「選手交代」「反則」などがダイ
ジェスト映像に必要な重要な場面であることがわか
った。 
次に、上述した重要な場面に共通するフレーム画
像の特徴について録画映像をもとに調べたところ、
重要な場面の多くで画面下部に得点や選手の背番号
などを示す数字がインポーズされることがわかった。
実際の例を図２に示す。図２の例は上が得点シーン、
下が選手交代のシーンであり、いずれも画面の下部
にインポーズが挿入されていることがわかる。図３
に重要な場面にインポーズされた部分を拡大して示
す。得点シーンでは両チームの得点が数字で表示さ
れ、選手交代のシーンでは選手の背番号が数字で表
示されている。そこで、本研究では重要な場面を示
すフレームの特徴を「画面の下部に数字が存在す
る」とし、この条件をみたすフレームを検出するこ
ととした。実際にダイジェスト映像を作成する際に
は、検出したフレームの前後のフレームを切り出し
てつなぎ合わせることで、ダイジェスト化を行うこ
とができると考えている。 
 
3．フレーム内特徴の検出 
 
3.1 特徴検出法 
 本研究の目的は、録画された映像ソースから重要
な場面を検出してつなぎ合わせ、ダイジェスト化し

た映像を生成することある。そのためには、重要な

場面に含まれるフレームがもつ共通の特徴を精度よ

く検出する必要がある。ここでは、前章で述べたフ

レーム内特徴を検出する方法について述べる。 
 前章で示したように、検出対象となる共通な特徴

は数字であり、ある程度の大きさの違いはあるもの

の、画面に対し垂直に正対している。また、対象と

なる数字は活字であり、手書き文字のように複雑な

形状をしていない。以上の点をふまえ、本報告では

数字の検出法としてテンプレートマッチング法を用

いることとした９）。テンプレートは数字の０から９

に対応する 10 種類を用意した。テンプレートは、

図２ 重要な場面の例。 
上：得点シーン、下：選手交代 
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図３ 重要な場面にインポーズされた部分の拡大 
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縦約 30 画素、横約 20 画素の２値画像で背景が黒、
数字が白である。検出するべき数字は、ある程度の

範囲で大きさがことなる場合がある。そこで、異な

る大きさの数字の検出にはテンプレートの大きさを

拡大・縮小することで対応した。拡大・縮小はテン

プレートの縦横比を保ったまま、比率を 0.6から 2.0
まで 0.2 刻みで変えた。また、今回検出するべき数
字には、暗い背景に明るく表示される場合と、明る

い背景に暗く表示される場合とがある。ここでは、

フレーム画像の濃淡を反転させることで両極性の数

字検出を行った。また、類似度の評価としては、式

（１）に示した正規化相互相関を用いて行った。 
 図４にフレーム内特徴の検出法を示す。まず、数

字検出を行うフレーム画像を読み込む。次に前処理

として数字の探索領域の決定、鮮鋭化、ノイズ除去

を行った。まず、読み込んだフレーム画像を分割し、

画像の上半分と画像両端を画像幅の 10％分の幅で除
いた領域を探索領域とした。これは、画像の上部や

両サイドは検出すべき数字が表示されることのない

領域であるためである。次に、フレーム画像のカラ

ー情報を利用して、緑色の領域と肌色の領域を探索

領域から除いた。緑色のフィールドと選手の顔や肌

を探索領域なら除くことで、誤検出の可能性を低減

することが狙いである。残った領域にラベリング処

理を行い、ソース画像面積の 0.5％より小さな領域
を消去した。これは、検出すべき数字はソース画像

中である程度以上大きな領域の内部に存在している

ため、孤立した小さな領域を除くことで、誤検出の

可能性を低減することが期待されるためである。図

５にフレーム画像から上半分、両端の幅 10％の領域、

グリーン領域を消去して残った探索領域の例を示す。

図５の下の画像の白で示した部分に対応するフレー

ム画像の領域が数字を探索する領域となる。図５の

下の画像にラベリング処理をして、面積が小さい部

分を消去することで、グランドの広範囲を俯瞰した

ような場面の検索領域をほぼなくすことができる。

この処理によって、選手の体の一部を数字と誤認識

する可能性を低減することができる。また、図２の

下をフレーム画像として上半分、両端の幅、グリー

ン領域を消去した画像を図６に示す。図６を見ると、

ラベリング処理後に消去する領域の大きさを適当に

設定することで、検出するべき数字が存在する領域

は消去せずに、誤検出の原因となる選手の領域を消

去できることがわかる。本報告では、フレーム画像

面積の 0.5％以下の領域を消去することとした。 
フレーム画像は上述した処理を施した後に８ビッ

トグレースケール画像に変換し、鮮鋭化とノイズ処

画像の読み込み 

前処理 
－探索領域の決定 
－画像鮮鋭化 
－ノイズ処理 

図５ 探索領域の決定。 
   上：フレーム画像、下：探索領域 

テンプレートマッチングの実行 

検出結果の表示 

図６ 図２の下をフレーム画像とした場合

の探索領域。 図４ 数字検出処理の流れ 
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理を行った。鮮鋭化には３×３の８近傍高域強調フ

ィルタを用いた。ノイズ処理は収縮・膨張処理によ

って行った。 
 
3.2 フレーム画像内の数字検出実験 
 ここでは、録画された実際のサッカー放送から取
り出したフレーム画像を用いて行った数字の検出実

験について述べる。 
 
（１）実験画像 
実験に使用した画像は異なるテレビ局が放送した
２試合のサッカー放送から選んだ。試合ごとに、検
出するべき数字を含んだ画像（key 画像）を 20 枚。
検出するべき数字を含まない画像（notkey 画像）を
40枚の計 120枚の画像によって実験を行った。 
図７に実験に用いた key 画像の例を示す。上下は

異なる試合のメンバー紹介のシーンである。この画
像は重要な場面として検出するべき数字が画像内に
存在しており、key 画像の例となる。key 画像には、

試合開始、終了、選手交代、フリーキック、反則、
選手紹介などダイジェスト映像の要素として重要と
考えられる場面が入っている。一方、notkey 画像に
は、選手のアップ、選手や観客のミドルショット、
フィールドを広く俯瞰するようなロングショットな
ど異なる構図から選んだ。図８に notkey 画像の例を
示す。図８の上は選手のアップ、中がミドルショッ
ト、下がロングショットの例である。いずれも試合
１からとった画像で、試合開始前の場面からの例で
ある。 

 
（２）検出結果 
前節で述べた検出手法をもちいて、検出実験をお
こなった。実験では、key 画像（20 枚×２試合分）
と nokey 画像（40 枚×２試合分）の検出を行った。
結果を表１にまとめる。key 画像のうち、検出する
べき数字を検出できなかった key 画像の枚数を未検
出画像数とした。試合１では 20枚の key画像すべて
で数字を検出することができ、未検出画像数は 0 枚
であった。試合２では１枚について検出に失敗した。

図８ notkey画像の例 
   上：アップ、中：ミドル、下：ロング

図７ key画像の例 
   上：試合１、下：試合２ 

表１　実験結果
未検出画像数 誤検出画像数 誤答率

試合１ 0 3 0.05

試合２ 1 6 0.12
計 1 9 0.0

表2　実験結果
再現率 適合率

試合１ 20/20(100%) 20/23(87%)
試合２ 19/20(95%) 19/25(76%)
計 39/40(98%) 39/48(81%)

8

表１　実験結果
未検出画像数 誤検出画像数 誤答率

試合１ 0 3 0.05
試合２ 1 6 0.12
計 1 9 0.08

表2　実験結果
再現率 適合率

試合１ 20/20(100%) 20/23(87%)
試合２ 19/20(95%) 19/25(76%)
計 39/40(98%) 39/48(81%)
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ただし、画像中の検出するべき数字すべてが正しく
検出されたわけではなく、複数の検出されるべき数
字があった場合、そのうち少なくとも１つが正しく
検出された場合は正検出と判断した。画像中に検出
するべき数字がない notkey 画像について、検出すべ
き数字ではない対象を数字としてあやまって検出し
た場合を誤検出として、その画像数を誤検出画像数
とした。試合１では誤検出画像数が 40枚中３枚、試
合２では６枚であった。未検出画像と誤検出画像を
合わせて誤答とし、その割合を誤答率とした。誤答
率は全体で 0.08 であった。表２には表１に示した結
果を再現率＝正検出数/正答数、適合率＝正検出数/
検出数によって示した。 
再現率は試合１が 100％、試合２で 95％であり、
重要と思われる場面の検出はほぼ成功した。一方、
適合率は試合１で 87％、試合２では 76％となり、
ダイジェスト映像中に不要な場面が含まれることと
なる。全体としての適合率 81％がダイジェスト映像
作成上どの程度問題となるかについては、実際にダ
イジェスト映像を作成し、そのダイジェスト映像を

評価する必要があり、今後の課題と考えている。 
 
（３）誤検出画像の検討 

 適合率を向上し、ダイジェスト映像中に重要では
ないシーンが含まれることを防ぐためには、誤検出
画像を解析することが必要である。ここでは、誤検
出画像を解析し、フレーム画像中のどのような部分
が検出対象の「数字」と誤って認識されたのかを明
らかにする。 
 誤検出にはフレーム画像中の数字ではない部分を
数字と誤検出する場合と、検出した数字が検出する
べき数字ではない場合の２つのパターンに大別され
る。図９に数字ではない部分を数字と誤認識した例
を示す。図９上部のフレーム画像ではゴールネット
が数字と誤って認識され、中央のフレーム画像では
観客が来ていた服の模様を数字と誤検出していた。
下図の左はゴールネットを数字として検出した部分
の拡大図、下図の右に観客の来ていた服の模様を数
字として検出した部分の拡大図をしめす。四角で囲
んだ部分が検出部を示している。このような例は全
部で７枚あり、ほかには選手のユニホームの模様や
影を数字と誤検出する場合が見られた。図 10 はフ
レーム画像中の検出するべき数字ではない数字を検
出した例を示す。上図が選手のユニホームの数字を
誤検出したフレーム画像であり、下図に検出部分を
拡大した図を示す。このように検出するべき数字で
はない数字を誤って検出した例は他にもう１枚あり、
観客の服の数字を検出していた。 
 このような誤検出を減らすことによって適合率の
向上を図る必要がある。その方法としては、フレー
ム画像中にインポーズされ、検出するべき数字が含

図 10 誤検出の例２ 図９ 誤検出の例１ 
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まれる領域をあらかじめ分離し、その領域内で数字
の検出を行う方法が考えられる10）。また、検出すべ
き数字は連続する複数のフレーム内で同じ位置に表
示されるのに対し、図９、図 10 に示した誤検出部
分は連続するフレーム内の表示位置が変化する。こ
の特性を利用し、複数のフレーム内の検出結果を統
合利用して、誤検出を減らすことなどが考えられる。
これらの手法と組み合わせ適合率の向上を図ること
が今後の課題と考えている。 
 
 
４．まとめと今後の課題 
  
本研究ではサッカー放送を録画した映像をもとに
重要なシーンを抜き出し、それらをつなぎ合わせる
ことで視聴者が楽しむことができるダイジェスト映
像を作成することを目的としている。ダイジェスト
映像を作成する場合、視聴者が見たいシーンがダイ
ジェスト映像に含まれていなければならない。そこ
で、まずサッカー放送の中で重要なシーンは何かに
ついて調べ、重要なシーンに含まれるフレーム画像
がもつ画像内の共通な特徴を見出した。次に、その
特徴であるフレーム画像の下部に表示される数字の
検出法について検討し、検出実験を行った結果、再
現率 98％、適合率 81％といった結果を得た。 
 今後の課題としては、実際にダイジェスト映像を
作成し、視聴者による評価を行うことが必要である
と考えている。また、適合率を向上させるために、
重要なフレームの検出法の改良を図ることも必要と
考えている。 
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