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1 はじめに

近年の放送媒体の多様化に伴い、大量の映像データが

家庭に配信され、またデータベースとして蓄積されつつ

ある。そこで、これらの膨大な映像データからユーザに

必要な映像を効率的に提供するために、映像の自動解析

技術が必要とされている。

本稿ではスポーツ映像の内容解析の基礎研究として、

サッカー画像からオブジェクト領域を検出する手法を提

案する。選手やラインなどのオブジェクト領域を検出で

きれば、試合内容の把握や戦略理解などに応用すること

ができる。

提案手法の特徴は、物体／背景領域に関連した濃淡画

像を生成することである。これは、従来の物体検出手法

で用いられてきた輝度濃淡画像に比べ、適切に物体／背

景領域を判別できるよう、画素値を配分した画像であ

る。従って、本手法で得られた濃淡画像を従来の検出手

法に適用すれば、検出精度の向上が期待できる。

実際に TVサッカー映像に対し実験を行い、輝度濃淡
画像と比較したところ、提案手法の有効性を確認した。

2 提案手法の概要

領域分割法 [1]や動的輪郭法 [2]など、代表的な物体検
出手法では、入力画像として輝度濃淡画像が用いられる

ことが多い。しかし、輝度情報に変換する際に色情報が

失われるため、一部の物体領域が背景領域に吸収されて

しまう問題がある。これは、検出手法を適用する以前に

検出精度を下げる要因になっている。

さらに、画像内の強い輝度差（エッジ）の影響で、比

較的輝度差の小さい物体領域の検出に失敗することがあ

る。例えばサッカー画像では、選手領域は輝度差が大き

いために検出し易いが、ライン領域の場合、輝度差は選

手領域のそれに比べて小さいため、しばしば検出漏れの

対象になる。
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これらの輝度濃淡画像の問題点に対し、本研究では、

色頻度及び局所エッジ成分に着目した濃淡画像を生成す

ることで解決する。具体的には、 3次元RGBヒストグ
ラムから得られる色頻度、及び 3×3画素の局所エッジ成
分を総合した評価関数を導入し、画素単位で画素値を配

分して濃淡画像を生成する。最後に濃淡画像に対し判別

閾値法による 2値化を行い、物体領域を検出する。

3 評価関数

3.1 ファジィ演算による評価関数

評価関数は、ファジィ演算を基にした評価関数を定義

する。通常の演算では絶対値が演算対象になるが、ファ

ジィ演算では各属性の「度合い (評価)」を演算対象とす
る。従って、色頻度やエッジ成分といった異なる属性同

士の演算に適用することができる。

ファジィ演算の代表例はmin、max演算である。各属
性の度合いは [0,1]で正規化したものなので、演算結果は
必ず [0,1]に収束する。
提案手法では、画素 I(i, j)が物体領域に属する度合い

(評価関数)S(i, j)を式 (1)のように定義する。

S(i, j) = max(F (i, j), min(EK(i, j))) (1)

ここでK = {R, G, B}である。 F、E はそれぞれ色頻

度、局所エッジ成分の評価である。 F、E、S は [0,1]の
値をとるが、 1に近いほど物体領域、 0に近いほど背景
領域に着目画素が属することを意味する。 F、E のmax
値をとることで、ラインの切目などの、背景色と類似し

ていてもエッジの存在する画素の評価を上げる。

また、局所エッジ成分 E は、各RGB成分での局所
エッジの度合いをmin演算している。これは、エッジに
は全RGB成分に画素差がみられる、という仮定に基づ
いている。すなわち、全RGB成分に画素差がみられな
いものは、雑音と仮定している。従って着目画素がエッ

ジならば、minをとってもエッジ成分は残る。一方、雑
音の場合、minをとることで画素差を吸収でき、評価E

を抑えている。

3.2 頻度の正規化

一般に頻度の少ない画素ほど物体領域であり、頻度の

多い画素ほど背景領域であると考えられる。よって、色



頻度が少ないほど F を上げる必要がある。

まず各 RGB値の次元数を N レベルに粗量子化した

後、 RGB3次元ヒストグラムHN を計算する。これよ

り、 I(i, j)の F (i, j)を式 (2)で定義する。

F (i, j) =

{
0 HN(i, j) > 2 ∗ ave

1− HN (i,j)
2∗ave otherwise

(2)

ここで、 aveはHN の平均値である。 F (i, j)は [0,1]で
正規化された値であり、値が大きいほど物体領域、小さ

いほど背景領域であるといえる。

3.3 エッジの正規化

エッジ成分が大きいほど物体領域であると考えられ

る。本手法では、 3×3画素の局所領域内におけるエッジ
成分の度合いを求めることで、ラインの切目など、小さ

なエッジ成分をもつ物体領域を補完する。

着目画素を I(i, j)、周辺画素を Cn(0 ≤ n < 8)とし
て、エッジ成分の度合い d を式 (3)で正規化する。

dKn(i, j) =

{
1 MK(i, j) > 2 ∗ adK
|IK(i,j)−CKn|

adK
otherwise

(3)
K = {R, G, B}、M は画像全体の各局所領域における

画素差のヒストグラム、 adはその平均値である。

これより、 I(i, j)の局所領域におけるエッジ E(i, j)
を式 (4)で定義する。

EK(i, j) =

8∑
n=1

dKn(i, j)

8
(4)

E(i, j)は [0,1]で正規化された値であり、値が大きいほ
ど物体領域、小さいほど背景領域であるといえる。

3.4 領域判別

S は [0,1]の値なので、 255倍して濃淡画像を生成す
る。さらにその濃淡画像に対し、判別閾値法による 2値
化を行う。

4 実験と考察

今回、 2種類の映像を用いて実験を行った。いずれも
320×240画素、 24bitカラーである。また、 N は 10と
した。提案手法と比較するため、既存手法として、輝度

濃淡画像に Sobelフィルターをかけた濃淡画像を判別閾
値法で 2値化した。図 1、 2に各映像での実験結果の例を
示す。

図 1(左)では、画面上方の選手領域の検出に失敗して
いる。これは、輝度情報に落としたときに選手の色情

報が失われ、背景領域に吸収されてしまったためであ

る。また、図 2(左)ではラインの切目が目立つが、エッ
ジフィルターをかける際に、ラインのエッジ成分が背景

領域に吸収されたためである。

一方、提案手法では図 1,2のどちらも選手領域・ライン
領域ともに良好に検出することができている。これは、

色情報を特徴量に使うことによって適切に物体領域を検

出できたこと、局所領域のエッジに着目することで、画

面全体的には小さなエッジ成分を持つ領域を補完するこ

とができたこと、などが理由にあげられる。

図 1: (左)： Sobelオペレータによる 2値画像例 (右)：提
案手法による 2値画像例

図 2: (左)： Sobelオペレータによる 2値画像例 (右)：提
案手法による 2値画像例

5 むすび

本稿ではサッカー映像からの物体検出手法を提案し、

実験を通してその有効性を確認した。

本手法で得られる濃淡画像は、画像の統計的要素から

機械的に領域の判別を行うものである。従って、画素成

分の物体の形状などの前知識は用いない。このような領

域の補完は、Hough変換や物体の形状に関する情報を別
途用いることで解決できる。今後、形状情報を補完する

ことで、さらに精度よくオブジェクト領域を検出する。
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