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1. はじめに 

野球の捕手は，投手が投げる直球や様々な種類の変化球

を後ろに逸らさずにミットを使って捕球する技術をはじめ

とする，他のポジションにない技術が求められる特殊なポ

ジションである．近年，注目を集めている捕手の技術にフ

レーミングがある．フレーミングとは，図１に示すように

ストライクゾーンの境界線付近の投球や，ストライクゾー

ンを僅かに外れている投球をミットや体を僅かに動かすこ

とで審判にストライクと判定させる捕球技術のことである． 

アメリカのプロ野球リーグの大リーグでは，投球の軌道

を追跡するトラッキングシステム[1]によりフレーミング

の評価が行われ，フレーミングがチームの勝敗に大きく影

響していることが分かっている．しかし，日本プロ野球で

はフレーミング評価が目視によって実施され，精度に課題

を抱えている．フレーミング評価を定着させるためには，

目視評価より高精度なフレーミングを評価するシステムが

必要となる．我々は，映像解析によってフレーミング技術

を自動評価するシステムの実現を目的とした研究に取り組

んでいる． 

本研究では，図 2 に示すように，打者が投球を見逃した

映像（バットスイングなし）から“捕手が投球を捕球した

位置（捕球位置）”と“完全にミットが静止した位置（静

止位置）”のデータに基づいてフレーミングを評価する手

法を提案する．捕球位置を捕手がフレーミングを開始する

位置，静止位置を捕手がフレーミングを終了する位置とみ

なす．まず，様々なバットスイングなしの映像に対する審

判の判定と捕球位置を記録し，集約することで，映像上の

様々な位置のストライク判定率を算出する．そして，捕球

位置と静止位置のストライク判定率の差分に，ストライク

を一つ増やした場合の得点価値をかける．得点価値とは，

ストライクカウントが一つ増えた際の打者の打撃の得点期

待値の差分を指す．このように計算法を定義することで 1

回の捕球による得点期待値が算出可能となり，フレーミン

グ技術の定量的な評価が実現できる．より詳細な定量評価

を実現するためには，フレーミング技術評価に，打者の身

長，各審判のストライクゾーンの範囲の違い，球種，ミッ

トの移動距離などの考慮が必要である． 

本提案手法によって，フレーミング技術の定量評価が確

立され，目視では判断基準のばらつきが多い問題を解決す

る．さらに，これまでに注目されていなかったフレーミン

グ技術の重要性を主張できるエビデンスとなる．この取り

組みは，現在の捕手の技術が評価されていない項目が評価

可能となり，今まで評価の低かった捕手の立場向上に繋が

る． 

本研究では，捕手のフレーミング技術定量評価における

映像の自動抽出を目的とし，自動抽出するために必要なフ

レーミング開始位置である捕球位置と捕手のフレーミング

終了位置である静止位置を算出する手法を提案する． 

図 1 フレーミング技術の例 

図 2 フレーミング技術の評価方法 

 

2. 捕手のフレーミング開始位置と終了位置の検出
手法 

本研究では，OpenPose[2]，フレーム間差分，テンプレ

ートマッチングを用いて映像から野球ボールを検出し，捕

球位置を推定する手法を提案する．また，投球捕球後のミ

ット追跡処理によって静止位置を推定する手法を提案する．
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検証に利用する映像は，投手の投球開始から捕手の捕球が

完了するまでを撮影したデータセットとする[3]． 

図 3 左に示すように，映像から 1 フレーム毎に画像を取

得し，図 3 右に示すように，ストライクゾーン周辺の画像

を取得する．映像毎にストライクゾーンが存在する領域は

変化するため，OpenPose を用いて基準点を定め，自動でト

リミングする．OpenPose は画像を入力すると，深層学習を

用いて 25 個の関節位置を検出する手法である[2]．捕手が

投球を捕球する瞬間を画像内に収めるために，動画開始時

点での捕手の位置を基準として，その周辺領域を含む捕手

領域をトリミングする．首の関節点と右足首の関節点に着

目することで捕手の位置を特定する．捕手は通常屈んで捕

球をするため，画像中に映り込む打者，投手，審判に比べ

て首の関節点と右足首の関節点の間の距離が小さい．した

がって，OpenPose によって得られた画像中に映り込むすべ

ての人物に対して首の関節点と右足首の関節点の間の距離

を算出し，最もその距離が小さい人物を捕手と判断し，そ

の周辺領域以外の領域をトリミングする． 

次にトリミングした画像に対して，フレーム間差分を適

用し，野球ボールの位置を検出する．フレーム間差分は背

景の変化が少ない異なる時間の 3 枚の画像を用いて移動物

体領域を取り出す手法である．図 4 に示すように，連続す

る 3 フレーム(t-1，t，t+1)の画像にフレーム間差分を適

用し，フレーム t の画像中の野球ボールの領域を取得する．  

次に図 5 左に示すように，野球ボール画像を 2 値化し，

テンプレート画像を作成する．テンプレートマッチングを

適用することで，図 5 右に示すようにフレーム t の画像中

の野球ボールを検出する．捕手がボールを捕球すると，画

像中にボールは観測されない．この 1 フレーム前の画像中

のボール位置を捕球位置と定義することで，捕球位置の推

定を可能とした． 

投球捕球後のキャッチャーミットの追跡処理は CVAT[4]

を用いる．審判は，捕球直後に腕を上げてストライク判定

するをコールする．本研究ではキャッチャーミットの静止

位置を審判が腕を上げ始める 1 フレーム前のミット中心位

置と定義する．CVAT を適用する映像は，データセット[3]

の内，審判がストライクと判定した映像とする．図 6 に示

すように，フレーミング動作時のキャッチャーミットの移

動は，僅か数フレームであるため，CVAT に利用するテンプ

レートは捕球位置の 1 フレーム後の画像と静止位置のフレ

ーム画像で十分であることを確認した．CVAT はテンプレー

ト画像を手掛かりに物体追跡を行い，追跡結果画像は深層

学習用のデータセットとして利用できる．検証用のデータ

セットに適用した結果，テンプレート画像 2 枚を用いて，

5 枚の画像に対するキャッチャーミットの追跡と静止位置

の推定が可能であることを確認した． 

 

図 3 自動トリミングの例 
 

 

図 4  フレーム間差分の例 
  

図 5 テンプレートマッチングの例 
 

図 6 CVATを用いたキャッチャーミットの検出 
 

3. おわりに 

本研究では，フレーミング技術の定量評価することを目

的とし，映像からの野球ボールの検出，捕球位置と静止位

置の推定手法を提案した．OpenPose，フレーム間差分，テ

ンプレートマッチングを用いることで，捕手が投球を捕球

した瞬間の野球ボールの位置を特定できることを確認した．

また，CVAT を用いてキャッチャーミットの追跡ができるこ

とを確認した．今後は様々な捕球映像に対して提案手法を

適用することで，ボールの検出およびミット追跡の精度を

高める． 
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