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1. はじめに 

近年，動画サイトが普及し，映像に触れる機会が増えて

いる．これらの映像から利用者の望む映像部分を検索する

システムの必要性が高まっている．とくにスポーツ映像で

は，プレーに基づく検索が望まれる． 
スポーツのプレーを検索する方式として動きに基づく類

似映像検索方式がある[1]．この方式は全てのフレーム，全

ての画素に対する動き情報の計算が必要であり，類似映像

検索のための動き推定の負荷が大きく，対象映像時間の

10 倍ほどの処理時間を要している．そこで本論文は

MPEG-1 符号化された映像が保持している動き補償情報を

使用する．この動き補償情報を利用することで，動き推定

の負荷を削減し，処理の高速化を図る．本論文と類似した

動きに注目した方式としては，ホームランなどの大きなカ

メラワークに着目し，MPEG 符号化情報を利用した方式

がある[2]．また MPEG 符号化情報を利用し，サッカーの

映像を自動で分類させる研究[3]やショットチェンジを検出

する研究もある[4]． 
本論文では MPEG-1 符号化された映像に含まれる動き補

償情報を用いて，スポーツ映像において類似プレー検索を

行う手法を提案する．また野球映像において投手の打者に

対する投球の検出実験を行い提案方式の能力を確認する． 
 

2. MPEG 構造体 
MPEG-1 形式は下記に示す I フレーム，B フレーム，P

フレームの 3 種類のフレームを保持している．  
 

・I フレーム(Intra-coded Frame) 
1 枚の完全な状態の画像．このフレーム自体は動き補償

情報を持たない．本論文では直前のフレームの直後動き

情報を反転し，この I フレームの直前動き情報としてい

る．  
・Pフレーム(Predicted Frame) 

一つ前の I フレームとの差分画像であり，動いた部分

だけの情報を持つ．本論文では直前の B フレームの直後

動き情報を反転して，P フレームの直前動き情報として

いる． 
・Bフレーム(Bi-directional Predicted Frame) 

B フレームは直前動き情報，直後動き情報の両方を持

つ．本論文では直前動き情報を動き補償情報として利用

する． 
 

動き情報は，マクロブロック単位に保持される．マクロ

ブロックは，16×16 画素の領域であり，動き補償情報を

持つ．この動き補償情報を利用して MPEG-1 符号化方式

では情報量を削減している．  

本論文では B フレームに保持されている動き補償情報の

みを利用する．これにより，提案方式は，背景やプレーヤ

のユニホームの色や模様の変動に対して頑健となる． 

 

3. 時空画像照合による類似映像検索 

3.1 提案方式概要 
本論文では MPEG-1 符号化による I,B,P の 3 種のフレー

ムの内 B フレームから動き補償情報を取り出し，その動き

補償情報を利用して動きに基づくスポーツのプレーの検索

方法を提案する．図１に提案手法の流れを示す．MPEG-1
形式の映像から動き補償情報を画像として取り出し，取り

出した動き補償情報画像に対して１次元投影を行い，情報

量を削減する．１次元投影を行った後にできた画像を時系

列順に並べることで，動きの特徴を保持した時空画像を作

成する．プレー推定は，推定したいプレーの例示時空画像

と対象映像の時空画像との類似画像検索により行う． 
3.2 時空画像構成方式 

3.2.1 動き補償情報抽出 
本論文では動きに基づく類似映像検索を行う上で必要な

動き補償情報を MPEG-1 符号化された映像から抽出する．

本論文では音声信号を利用しないので，無音の MPEG-1
符号化映像を利用する．映像を復号し，そこから動き補償

情報を抽出し，マクロブロック単位で動きを抽出する．動

き補償情報にマクロブロック単位での画素の移動量が記録

されているので，移動量をカラー画像として取り出すこと

で 16×16 ピクセル単位で直後のフレームとの動きを得る

ことができる． 
動き補償情報はカラー画像として抽出する．マクロブロ

ックが現フレームから右方向に移動した場合を正，左方向

に移動した場合を負としている．Y 方向に関しては上方向

を正，下方向を負としている．各画素値を 128±10×（移

動量）として記録する．動きがない場合は(128,128,255)と
している．赤値に X 方向に対する情報を，緑値に Y 方向

に対する情報を記録している．また，青値は０としている．

重みを 10 としたのは，1 フレーム間での移動量を考慮し

た結果であり，映像の動きの激しさによっては調整する必

要がある．本論文で扱った野球の映像では移動先としては

最大 10 という結果が出たので重みを 10 とした． 
3.2.2 １次元投影 
前述で取り出した動き補償情報画像をそのまま利用し，

各種類似映像検索方式で類似判定を行い，その結果として

動きに基づく類似映像検索を実現することも可能である．

しかし動き補償情報画像系列をそのまま用いた場合，処理

量は大きい．そこでマクロブロックごとに得られた動き補

償情報を保持する動き情報画像系列の各画像の XY 各方向

への投影を作成することで情報量を削減する． 
画素の行と列それぞれに対して輝度平均を計算し，投影

分布としている．X 軸への投影分布及び Y 軸への投影分布†宇都宮大学 Utsunomiya University 
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の転置分布を連結する（図 2 右上の操作）ことにより X 方

向１次元に空間方向１次元の投影分布を得る．さらにそれ

を時間方向に連結することにより空間方向１次元，時間方

向１次元で，各画素に X 方向の動き補償情報，Y 方向の動

き補償情報をもつ時空画像を得る．本論文では空間方向を

時空画像の X 方向，時間方向を時空画像の Y 方向として

いる．図２に動き補償情報画像から時空画像への生成過程，

図３に時空画像の例を示す． 
3.3 例示時空画像と検索画像の相関 
プレー推定は，例示時空画像と検索対象映像の時空画像

の類似映像検索により実現する．類似映像検索は，X 方向

動き，Y 方向動きの相関を求め行う．相関を求める際，例

示時空画像と検索対象映像時空画像をそれぞれ赤，緑，青

に単色分離し，グレースケール化している．赤値に X 方向，

緑値に Y 方向の情報が記録されているのでそれぞれ相関を

求める．得られた相関値を探索範囲で正規化し類似度ベク

トルとしている．閾値を設定し，X 方向，Y 方向の類似度

が閾値を共に超えている位置を例示プレーと推定する． 
 

4. プレー認識実験 

4.1 実験１ 
実験では提案方式を用いて，高校野球の映像から投手の

打者に対する投球動作を検出した．実験 1 では，実験対象

にテレビのアナログ放送の高校野球中継を 350×240 で録

画したものを 320×240 の MPEG-1 形式，無音，30fps に

符号化したものを用いた．検索対象映像は約 70 分の映像

(132503 フレーム) を TEST1，約 90 分の映像(152275 フ

レーム) を TEST2 とした．投球数は映像 TEST1 が右投げ

1 名，左投げ 1 名の 2 投手で 168，映像 TEST2 が右投げ

2 名の 2 投手で 180 である．投手の打者に対する投球動作

は，投手の背後からバッターを見るような視点で撮影され，

投球動作を撮影している部分のカメラワークはすべて同一

である． 
実験は，基準となる例示投球部分時空画像を用いて類似

映像検索を行い，投手の打者に対する投球動作を認識した．

基準となる投球動作例は映像 TEST2 の 83004 フレーム目

から始まる 20 フレームの部分とした．選択した投球動作

例は，右投手で，振り上げた左足が下がり始めた時を投球

動作の始まりとし，左足が地面に着いた時を投球動作の終

わりとしている．今回の実験では，見逃し率と誤検出率が

ほぼ同じ値になるように閾値を設定した．見逃し率は（発

見できなかった数）/（すべての投球回数），誤検出率は

（投球位置以外での検出数）/（全発見回数）である．また

本実験に使用した計算機のスペックは Pentium4，

     

 
図３．時空画像の例 

 

図１．提案手法の流れ 

 
 
図２．動き補償情報画像から時空画像への 

生成過程 
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2.59GHz，980MB の RAM の Windows XP Professional
の計算機である．90 分の映像の動き補償情報の抽出にお

よそ 2 時間半，分析処理に 30 分程度の計 3 時間程度でプ

レー認識が完了した．高信頼動き推定を行う従来の方式で

は，映像時間の約 10 倍の処理時間を要しているため，従

来の 5 分の 1 程度の時間で類似映像検索が行えている． 
表１，２に実験１の結果のまとめを示す．映像 TEST1

での発見率は 79.8%で見逃し率と誤検出率は 20.2%である．

映像 TEST2 での発見率は 82.2%で見逃し率と誤検出率は

17.8%である．実験全体で見ると発見率は

81.0%，見逃し率と誤検出率は 19.0%であり

約 80%で投球動作が検出されていることが

わかる．投手によって細かい動きの異なり

はあるが，体幹の動きは総じて同じであり，

それにより投球動作を検出できている．図

４に実験１の映像 TEST1 の 5000-10000 フ

レームの類似度の変動を示している．X 方向

の類似度はどのフレームでも 0 付近である

のに対し，Y 方向では投球動作部分で高い類

似度を示している．主に Y 方向の動きで投

球動作を検出していることがわかる．従来

の方式では発見率が 100%,適合率が 99%で

あるので提案手法は動き推定を行う方式よ

り精度は落ちている．適合率は検出数を検

出数と誤検出数の和で割ったものである 
図５に誤検出の例を示す．誤検出は投球動

作例においての投球位置と同じような位置

で上から下への動きがあった場合に生起し

ている． 
4.2 実験 2 
実験２では実験１で使用した，テレビのア

ナログ放送の高校野球中継を 350×240 で録

画したものを 640×480 サイズに MPEG-1
符号化して実験１と同様の処理を行う．投

球動作例も同様に 640×480 サイズにしてい

る． 
映像 TEST1 の発見率は 82.7%，見逃し率

と誤検出率は 17.3%である．320×240 サイ

ズで行った実験１と比較すると 2.9 ポイント

ほど精度が上がっていることがわかる．映

像 TEST2 の発見率は 80.6%，見逃し率と誤

検出率は 19.4%である．実験１と比較する

と映像 TEST2 は発見率が 1.6 ポイント下が

っていることがわかる．また 1-10000 フレ

ームの見逃し数，誤検出数が多くなってい

るのが確認できた．その原因としては投手

以外の動きの影響だと考えられる．320×
240 サイズでは投手以外の人間の動きや観客

席の動きやランナーの動きであるノイズが

多少あっても認識できていた．サイズを大

きくするとノイズの影響が大きくなること

がわかる．実験全体で見ると発見率は

81.7%で実験１とほぼ変わらない割合で検出

している． 
4.3 実験 3 
実験１では投球動作例を 20 フレームとし

たが，実験３ではそれより長い 61 フレーム

の投球動作例を利用する．使用する映像は，

実験１で使用した 320×240 サイズの映像 TEST1 である．

61 フレームの投球動作例は映像 TEST1 の 5226 フレーム

から始まる右投手の投球動作を選択した．投球動作例は，

投手がワインドアップを終え，左の足が地面から離れた時

を始まりとし，投手が投げたボールがキャッチャーのミッ

トに収まるときを終わりとしている． 
発見率は 31.0%，見逃し率と誤検出率は 69.0%である．

発見した投球動作は全体の 3 割と 20 フレームを利用した

表１．実験１映像 TEST1 類似映像検索結果 

映像名 フレーム 投球数 
投球発見

数 
見逃し数 

TEST1 1-10000 10 10 0 

  10001-20000 11 7 4 

  20001-30000 13 13 0 

  30001-40000 14 12 2 

  40001-50000 13 10 3 

  50001-60000 15 15 0 

  60001-70000 12 8 4 

  70001-80000 11 10 1 

  80001-90000 14 8 6 

  90001-100000 18 18 0 

  100001-110000 16 8 8 

  110001-120000 10 8 2 

  120001-130000 10 7 3 

  130001-132503 1 0 1 

  計 168 134 34 

 
表２．実験１映像 TEST2 類似映像検索結果 

映像名 フレーム 投球数 
投球発見

数 
見逃し数 

TEST2 1-10000 13 11 2 

  10001-20000 12 8 4 

  20001-30000 13 7 6 

  30001-40000 10 8 2 

  40001-50000 12 8 4 

  50001-60000 11 11 0 

  60001-70000 12 9 3 

  70001-80000 16 16 0 

  80001-90000 13 13 0 

  90001-100000 12 11 1 

  100001-110000 10 9 1 

  110001-120000 10 9 1 

  120001-130000 16 10 6 

  130001-140000 9 8 1 

  140001-150000 9 8 1 

  150000-152275 2 2 0 

  計 180 148 32 
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実験 1 と比較して低下している．61 フレームの投球動作

例はボールがキャッチャーミットに収まるシーンまで含ま

れているので，バッターのスイング動作に影響をうける．

また，セットポジションなどの場合もあり，投球タイミン

グが変わる場合がある．長い投球動作例は，同様の投げ方

および打者のプレーを含めて認識することに適していると

考えられる．表３に実験結果全体のまとめを示す． 
 

5.  むすび 
本論文では MPEG-1 符号化された映像が持つ動き補償情報

を利用した動きに基づくプレー認識方式を提案した． 

実画像実験では，高校野球映像から約８割の精度で投球動

作を検出し，動き推定を行う方式よりも高速に類似映像検索

を行えることを確認した． 

提案方式は動き推定を行う方式に比べて精度は低下してい

るので，精度の向上が今後の課題である．また速度の点にお

いては，本論文では動き補償情報をカラー画像として書き出

しているので，この点が速度低下の要因となっている．この

過程を省き直接時空画像を作成することで処理時間はさらに

短縮できると考えられる． 
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表３．実験結果まとめ 

  映像名 
X 方向 

閾値 

Y 方向 

閾値 

投球 

発見率 

見逃し

率 

誤検出

率 

実験

１ 

  

TEST1 -0.42 3.05 79.8% 20.2% 20.2% 

TEST2 0.15 2.81 82.2% 17.8% 17.8% 

実験

２ 

  

TEST1 -0.41 2.97 82.7% 17.3% 17.3% 

TEST2 0.16 2.43 81.0% 19.0% 19.0% 

実験

３ 
TEST1 2.00  1.50  31.0% 69.0% 69.0% 

 

 

図４．実験 1 映像 TEST1 の 5000-10000 フレーム 

における類似度の変動 
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図５．誤検出例 
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