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Abstract  We propose a method to identify bike racers in race videos based on the posture information obtained by 

Realtime Multi-Person 2D Pose Estimation. In the proposed method, it is verified that higher accuracy of racer identification 

when the pedaling cadence is taken into consideration. 

 

1. はじめに  

近年，スポーツ選手の育成やファン層の拡大を目的

としたスポーツ映像処理技術の需要が高まっている．

水泳競技でのコース上への選手名や記録ラインの重畳，

テニスの国際大会で採用されている The Hawk-Eye 

Officiating System[1]など，データを可視化することで

様々な情報を視聴者に提供することが可能となる．  

ツール・ド・フランスをはじめとする自転車ロード

レース競技では，数百名もの選手が出場し，同一チー

ムの選手は同一のユニフォームとヘルメットを着用し

ている．映像から選手を特定する方法として，顔特徴

量を用いた認証技術 [2,3]やゼッケンナンバー読み取り

[4]による選手リストとの照合などが考えられる．しか

し，大多数の選手はレース中にサングラスを着用する

ことや，カメラ位置によっては選手の顔やゼッケンナ

ンバーが映らない，引きで撮影した映像では選手のサ

イズが小さく顔やゼッケンナンバーを読み取れないな

どの問題がある．そこで本稿では，自転車ロードレー

ス 映 像 を 対 象 に Realtime Multi-Person 2D Pose 

Estimation を用いて姿勢を推定し，得られる姿勢情報

を用いて自転車選手を識別する手法についての検討を

行う．  

 

2. 関連研究  

遠方からの個人識別を行う手法として歩容認証技

術 [5,6]が知られている．腕の振りや歩幅，姿勢の違い

などといった歩き方の特徴から個人識別を行う．歩容

認証はシルエットベース手法とモデルベース手法に大

別されている．歩行者のシルエット情報を用いたシル

エットベース手法では低解像度映像でも識別が可能で

あるが，撮影角度やフレームレートの影響を大きく受

ける．一方，人体モデルへの当てはめを行うモデルベ

ース手法は，低解像度映像での識別は困難であるが，

防犯カメラの画質向上や姿勢検出技術向上により今後

の発展が見込まれている [7]．いずれの手法も固定カメ

ラで撮影された入力映像を前提としており人物領域の

抽出に背景差分法を用いている．従って，カメラ位置

が非固定の自転車ロードレース映像への応用は困難で

あるが，姿勢情報を用いた個人識別はレース映像に対

しても有効であると考えられる．  

  

3. 姿勢推定  

本稿では Zhe らが提案した Realtime Multi-Person 2D 

Pose Estimation[8]を用いて自転車選手の姿勢推定を行

う．Zhe らの手法では Confidence Map と Part Affinity 

Fields（PAFs）を用いた二つの逐次予測プロセスによ

って，画像内の体のパーツ位置（肘，肩，足首など合

計 18 部位）とパーツ間の関係性をボトムアップ的アプ

ローチで推定している．これにより，リアルタイム性

を保持しつつ，画像内の複数人物の姿勢を高精度に推

定し，18 部位の位置座標で表される人物の姿勢情報を

得ることができる．  

 

4. 提案手法  

本稿では，自転車ロードレース映像の中でも，自転

車選手の正面映像を対象とする．自転車選手正面映像

から Realtime Multi-Person 2D Pose Estimation を用いて

フレームごとに選手の姿勢推定を行い，肘や肩など合

計 18 点の座標位置を得る．姿勢推定結果の例を図 1

に示す．図 1 より推定が確かにできていることが分か

る．また，姿勢推定により得られた右足首の y 座標の

時間経過グラフを図 2 に示す．なお，左足首でも同様

のグラフとなる．図 2 より，足首の縦方向の動きから

ピークを検出することでペダリング周期を求めること

ができる．ペダリング周期が 30 フレームで 1 回転とな

るように，姿勢推定により得られる各部位座標を補間
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処理する．補間処理には 3 次スプライン補間法 [9]を用

いる．3 次スプライン補間法は，3 次の多項式で小区間

を近似する方法であり，データ数が N+1 個の区分多項

式 S は，以下の式（1）で与えられる．  

 

 (1) 

 

 

 式（1）の係数 a，b， c，d を求めることで 3 次ス

プライン補間の関数を決定できる．  

また，レース映像における選手の大きさはカメラと

の距離によって変化してしまう．そこで，正面映像に

おいて左右の肩から撮影カメラまでの距離に差がない

という前提のもと，両肩間の距離が一定になるように

姿勢情報をスケール変換する．  

提案手法 1 として，ペダリング周期を考慮せず，姿

勢推定結果の 28 次元（18 部位のうち両目，両耳を除

いた 14 部位×x,y 座標）を 1 つの特徴ベクトルとして

Support Vector Machine（SVM）で分類する．提案手法

2 では，ペダリング周期を考慮し，840 次元（14 部位

×x,y 座標×30 フレーム）を 1 つの特徴ベクトルとし

て SVM を用いて分類する．  

 

 
 

図 1 姿勢推定例  図 2 右足首の座標変化  

 

5. 実験  

実際の自転車ロードレースの映像データ（ 1920×

1080[pel]，30[fps]）を用いて実験をした．被験者は 4

名とし，提案手法 1, 2 で用いた訓練用・テスト用デー

タ数を表 1 に示す．また，提案手法 1, 2 について， SVM

による分類結果を表 2 に示す．提案手法 1 では正解率

63.5%，提案手法 2 では正解率 71.0%となり，ペダリン

グ周期を考慮した手法が，考慮しなかった手法に比べ

高い精度で自転車選手 4 人を識別できることが分かっ

た．  

表 1 訓練・テストデータ数  

 訓練データ  テストデータ  

提案手法 1 4000 2000 

提案手法 2 200 60 

 

表 2 実験結果  

 正解率  

提案手法 1 63.5% 

提案手法 2 71.0% 

 

6. まとめ  

本稿では，自転車選手正面映像について Realtime 

Multi-Person 2D Pose Estimation を用いて姿勢推定を行

い，得られた姿勢情報から自転車選手識別をする手法

を提案した．ペダリング周期を考慮した提案手法 2 で

はペダリング周期を考慮しなかった提案手法 1 に比べ

て高い精度で識別できることを確認した．今後は，正

面映像だけでなく，様々な角度から選手を撮影した映

像に対しても有効な識別手法を検討する．  
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