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1. まえがき 

スポーツ競技者の映像利用において，動作の比較は基本

的な映像活用である．複数のデータ系列について，データ

を対応づけることをアラインメントと呼ぶ．スポーツ映像

でのアラインメントは，動作の各タイミングについて対応

付けを行うことである．動作はそれを行う個人によって速

度や形に違いがある．時間方向の伸縮を行いつつアライン

メントを行う手法として Dynamic Time Warping (DTW)が存

在する．しかし DTW は検討対象外のデータ混入に弱く，

正確なアラインメントが行われないという問題がある． 

本研究では，スポーツ映像から抽出した骨格座標データ

について，DTW を利用してより正確なアラインメントを

行う手法を提示する．入力系列から不要な部分を除去する

ことで，共通部分動作だけのアラインメントを実現する． 

2. Dynamic Time Warping 

DTWは，距離関数 Dに基づいて，2系列間の対応付けを

行い，各対応の距離の合計を最小化するようなアラインメ

ントを行う手法である． 

本研究では Caoらの手法[1]を利用して取得した骨格座標

データに対してアラインメントを行う．利用する部位は首，

両肩，両肘，両腰，両膝，両足の 11部位とし，各部位間の

長さと角度を時系列のデータとして使用した．時系列骨格

座標データ Vと距離関数 Dを以下に示す． 

𝑣𝑗 = {𝑅𝑗 , 𝛩𝑗} 

𝑅𝑗 = {𝑟1, 𝑟2, ⋯ , 𝑟55} 

𝛩𝑗 = {𝜃1, 𝜃2,⋯ , 𝜃55} 
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3. 不要部分除去 

DTW を行う系列の内，比較元となる系列をモデル系列，

比較対象の系列を入力系列とする．不要部分とは，比較対

象の動作の前後に存在する，対象外動作と，入力系列の動

作を行った個人の特徴である，入力系列だけに存在する個

人依存動作である．この二つの動作部分を検出し，入力系

列から除去した後 DTWを行う． 

3.1  対象外動作の検出 

 対象外動作は，比較対象の動作の前後に存在するため，

比較対象動作の始点と終点を検出することで除去すること

ができる．そこでモデル動作の始点から n フレーム，終点

から nフレームに対応する部分を，DTWによって DTW距

離を算出することで検出する．DTW 距離が小さいほど二

つの系列は類似しているといえる．したがってモデル系列

の始点及び終点付近のデータに対して，DTW 距離が最小

となる入力系列側の時間を求め，その地点を動作の始点及

び終点とする． 

3.2 個人依存動作の検出 

 個人依存動作を除去するためには，モデル系列と入力系

列の共通部分だけを抽出すれば良い．複数の系列の最長の

共通部分を，最長共通部分列(Longest Common Subsequence, 

LCS)と呼ぶ．LCS を抽出するためには，対象とするデータ

系列を完全一致が可能な記号列に変換する必要がある．骨

格座標データを完全一致可能な記号列へ変換することは困

難なため，正規化可能な類似度を算出できる記号列に変換

し，閾値を設定することでデータの一致を判定する．まず

モデル系列の各角度データの最小値から最大値の範囲を 4

分割し，各範囲に記号を与える．そしてそれに基づき，入

力系列の各角度データを記号列化する．最後に入力系列の

各データについてモデル系列と一致するものが存在するか

を判定し，共通部分を抽出する． 

4. 実験 

提案手法によるアラインメントの結果と，提案手法にあ

る処理を行わず直接 DTWを行った結果を表 1に示す． 

右投手の投球データ 1本をモデルデータとし，13本の投

球データとのアラインメントを行い映像に戻した後，目視

によって正誤を判定した．  

表 1 アラインメント結果 

 提案手法 直接 DTW 

正解フレーム数 926 970 

不正解フレーム数 46 194 

正解率 0.953 0.833 

5. むすび 

スポーツ映像から得た骨格座標データのアラインメント

をより正確に行う手法を示した． 
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