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摘要:针对现有的球员侦测与追踪方法中颜色信息的提取容易受到目标与噪声之间的色差及光照变化的干

扰,从而影响侦测准确度的问题,提出了一种球员侦测与追踪的新方法.首先运用较为可靠的边缘信息侦测网

球球场的场线,重建场地信息.其次运用重建场地信息设计过滤器,过滤球场噪声;运用场线信息,定义上下半

场球员侦测的范围与两种不同尺寸的搜寻视窗.然后通过提取图像边缘密度信息,在搜寻窗内利用模板匹配

方法估测球员位置.最后利用3种场地类型对本文方法进行了验证,结果表明本方法的平均正确率(92.3%)

高于文献[3]的方法(91.12%),且比文献[3]更具有普适性.
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Abstract:Theexistingplayerdetectionandtrackingmethodsfromvideosusuallyutilizecolorinformation,

whichwillreducethedetectionaccuracysincecolorinformationextractioniseasilyaffectedbynoisesandillu-
minationchange.Tosolvetheproblemthispaperproposesanewmethodforplayerdetectionandtracking.
Firstly,themorereliableedgeinformationisutilizedtodetectthefieldlinesandreconstructthecourtaccord-
ingly.Secondly,thereconstructedcourtinformationisusedtofilteroutthenoisesoutsidethecourt.Next,

weusethefieldlineinformationtocalculatethedetectionrangesandsearchwindowsizesofplayersinthe
upperhalfandthelowerhalfcourts.Finally,theimageedgedensityinformationisextracted,andthetem-
platematchingmethodisappliedinthesearchwindowtoestimatetheplayerposition.Theresultsshowthat
theaveragecorrectrateofthismethod(92.3%)ishigherthanthatoftheliterature[3](91.12%),andgood
adaptabilitytothetenniscourtsofdifferentmaterialsisalsoproved.
Keywords:courtlinedetection;playerdetectionandtracking;edgedetection;templatematching

0 引言

目标检测、追踪与轨迹分析是体育视频分析

的一个重要研究方向,该研究对制定比赛策略与

分析球员的运动行为等具有很大帮助[1-2].国内外

学者在球员的侦测与追踪方面已进行了大量的研

究,其中最常用的方法是背景差分法和帧间差分

法.例如:文献[3]基于背景模型,在当前帧和下一

帧之间执行图像差分,通过在所创建的背景图像

中执行逻辑与操作来获得图像差分结果,并在此

基础上检测视频中的球员.但该方法未考虑计分

板区域、广告牌、观众和裁判等噪声的影响,因此
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该方法的准确性有待于进一步提高.文献[4]提出

了一种基于高斯混合模型的背景建模球员侦测算

法,该算法把经过预处理的静态背景作为高斯模

型的初始化参数,然后利用帧间差分法区分图像

中的不同活动区域,以不同的更新速率更新相应

的高斯模型,以此实现球员的侦测.但文献[4]并

未明确提出如何划分不同活动区域,且主要是针

对足球运动而进行的分析.文献[5]根据足球场地

的颜色特征,利用颜色分量差值的统计信息,从视

频中分割出球员.该方法容易受到球员和裁判衣

服颜色的影响,若差值没有超过门槛值,侦测结果

就会存在相应的误差.文献[6]为了识别球员的连

通区域,运用颜色信息分割提取场地信息,以此滤

除看台和场地线等噪声,但该方法的侦测准确度

容易受到光照变化的影响.基于上述方法所存在

的问题,本文针对网球视频中球员与网球场地颜

色相近容易导致侦测误差的问题,提出一种新的

球员侦测与追踪的方法,并通过3种场地类型的

实验验证本文方法的准确性.

1 球员侦测与追踪的方法

1.1 网球场地信息的重建

由于比赛时球员的活动范围局限于比赛场地

内部或周边的一定范围,因此准确提取网球比赛

场地的信息,有助于过滤噪声和缩小球员位置的

搜寻范围.本文采用文献[7]中的方法提取比赛场

地信息.首先,将输入的标准图像转为梯度图像;

其次,计算最上方与最下方2条场线所在的垂直

位置和左右顶点,也就是场地的4个角点,以此形

成场地范围;再次,将场地边缘细线化,并通过霍

夫转换在细线化后的边缘点处检测出直线;最后,

将检测出的直线分群整合为11条场线,并由此得

到30个交点坐标,依次标记为P1—P30.场地重

建结果如图1所示.

1.2 噪声过滤

运用边缘信息侦测与追踪球员时,首先要先

把原始图像转换为边缘图像.本文通过双阈值

Canny边缘检测算法[8](上下亮度阈值分别为

100和150)来获取边缘图像,该方法可避免球员

与网球场地背景颜色相近所导致的侦测误差.转

换所得的边缘图像如图2所示.为了提高球员侦

测的准确性与效率,本文运用场地信息过滤掉裁

判、广告牌、记分牌和场线等场地附近的噪声.

图1 场地重建结果图

图2 边缘图像

1)场线的消除.为避免场线模糊影响过滤结

果,本文在场地重建的基础上,将还原后的场线进

行膨胀处理[9],使其能更完整地覆盖图像中场线

的像素位置.然后将膨胀后的场线作为掩模,用以

屏蔽边缘图像中所对应位置的像素,这样即可消

除场线.场线消除的结果如图3所示.

图3 场线消除结果图

2)观众席、广告牌、裁判的消除.在图1的场

线交点坐标系中,设置区域范围略大于场地的2
个梯形区域(见表1),并将区域外的内容均定义

为噪声,如广告牌、裁判以及观众席等.噪声滤除

结果如图4所示.由图4可以看出,噪声仅剩下记

分牌.
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表1 上下场地的梯形屏蔽区域

场线位置 上半场(X,Y) 下半场(X,Y)

左上角坐标 (XP1-(XP2-XP1),YP1-(YP6-YP1)) (XP16,YP16)

右上角坐标 (XP5+(XP5-XP4),YP5-(YP10-YP5)) (XP20,YP20)

左下角坐标 (XP11-(XP2-XP1),YP11-height/48) (0,height)

右下角坐标 (XP15+(XP15-XP14),YP15-height/48) (width,height)

图4 观众席、广告牌、裁判消除结果图

3)记分牌的消除.因记分牌在视频画面中具

有位置相对固定和亮度恒定的特征,因此本文使

用文献[10]的方法将其消除.侦测记分牌时仅以

水平场线的下方作为搜寻范围,可进一步提升记

分牌的侦测准确性与效率.本文使用L(L=8)张
连续图像搜寻记分牌的位置.首先将输入的原始

图像转化为灰阶图像(IM)和边缘图像(EM),然
后计算连续两张图像对应位置的数值差异,以获

得累积亮度图(AIM)与累积边缘图(AEM),其公

式表达如式(1)和式(2)所示.公式(3)用于辨识记

分牌像素.若对应位置的AIM 和AEM 的累积数

量都超过门槛值(本文设定阈值为连续图像张数

L的80%,即0.8L),则判定该位置为计分牌.确
定记分牌的位置后,对记分牌进行膨胀处理,以此

消除记分牌.记分牌的消除结果如图5所示.
AIM(x,y)=

 
AIM(x,y)+1,IMk

(x,y)-IMk-1
(x,y) ≤3;

AIM(x,y),IMk
(x,y)-IMk-1

(x,y) >3{ .
(1)

AEM(x,y)=

 
AEM(x,y)+1,EMk

(x,y)=EMk-1
(x,y);

AEM(x,y),EMk
(x,y)≠EMk-1

(x,y)
{ .

(2)

CFM(x,y)=

255,AIM(x,y)≥0.8L&&

  AEM(x,y)≥0.8L;

0,其他

ì

î

í

ï
ï

ï
ï .

(3)

上式中,IMk
(x,y)与EMk

(x,y)表示第k张灰阶图像

与边缘图像位置(x,y)的像素值,2≤k≤8.

图5 记分牌消除结果图

1.3 球员的侦测与追踪

本文根据大量的试错实验,在图1所示的场

线交点坐标系中,定义了球员在上下半场的搜寻

范围,如图6所示.搜寻范围参数见表2.

图6 球员搜寻范围

由于视频图像中双方球员所占位置的大小与

上下2条底线的长度成正比,因此本文先根据场

线的交点坐标分别计算上下2条水平底线的长

度,然后再使用各自半场的场线长度乘以相应系

数,以此计算出双方球员滑动窗口大小(宽度系数

为1/9,高度系数为1/7).每个窗口的边缘密度利

用滑动窗口的方式进行计算,并定义边缘密度最

大的窗口位置为球员位置.球员位置的计算如式

(4)所示:
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player_position=
 argmax

k∈SW
(edge_density(k)), (4)

edge_density(k)=∑
i∈k

RNIk
i.

式(4)中,SW 表示上述所定义的球员搜寻范围,

RNIk
i 表示第k个搜寻窗口中的第i个像素值.

表2 上下场地的球员搜寻范围参数

场线位置 上半场(X,Y) 下半场(X,Y)

左上角坐标 (XP11-(XP2-XP1),YP1-(YP11-YP1)) (XP26-(2/3)XP26,YP16)

右上角坐标 (XP15+(XP5-XP4),YP1-(YP11-YP1)) (width-(2/3)(width-XP30),YP16)

左下角坐标 (XP11-(XP2-XP1),YP11) (XP26-(2/3)XP26,(1/5)(height-YP30))

右下角坐标 (XP15+(XP5-XP4),YP11) (width-(2/3)(width-XP30),(1/5)(height-YP30))

  由于测试视频图像的侦速率为30帧/s,因此

追踪时可以适当缩小搜寻范围.本文以侦测得到

的滑动窗口大小为初始状态,将侦测视窗宽度向

左右各拉伸至原宽度的2倍,高度向上下拉伸至

原高度的1.5倍,以此作为下一帧图像的球员追

踪范围.追踪时将前一次球员的边缘轮廓图像作

为模板,并通过模板匹配的方式,计算搜寻范围中

每一个搜寻窗口的边缘轮廓图像与模板间的相关

性,相关性最高的位置即为球员位置[11].

2 实验结果与分析

2.1 球员侦测与追踪的正确率

利用收集到的140个比赛视频片段(包含温

布顿、美网、澳网与法网)的侦测与追踪结果来评

估本文方法的性能.视频片段中的场地包括草地、

硬地、红土3种类型.计算预测球员区域与真实球

员区域的重合度Φ,其计算方法如下:

Φ=A(BG ∩BD)
A(BG ∪BD)

. (5)

其中BG 表示真实球员区域,BD 表示预测球员区

域,A(S)表示集合S的面积.
本文将重合度的阈值设为0.6,超过该值时视

为侦测成功,否则视为侦测失败.球员侦测与追踪

的结果范例如图7所示,侦测与追踪的正确率如

表3所示.由表3可知,本文方法的平均正确率为

92.30%,该结果高于文献[3]的结果(91.12%).
另外,因本文的实验数据量(53172帧图像)远多

于文献[3]的实验数据量(1500帧图像),且数据

中的场地类型(温布顿、美网、澳网与法网公开赛)

多于文献[3]的场地类型(法网和美网):因此本

文方法具有更好的普适性.

图7 球员侦测与追踪的结果范例

表3 球员侦测与追踪的正确率

场地类型 总帧数 正确帧数 正确率/%

草地(温布顿) 15781 14426 91.41
硬地(美网、澳网) 24635 23191 94.13
红土(法网) 12756 11460 89.84

2.2 影响球员侦测与追踪结果的因素分析

为了明确场线侦测的准确率对球员侦测与追

踪结果的影响,本文对场线侦测的准确率进行了

计算.首先选取视频中比赛场地的2条底线和2
条双打边线的4个交点作为标准点,然后运用本

文中的球场场线侦测方法计算出4个相应的侦测

点.定义任意侦测点与标准点之间的误差超过门

限值(20个像素)即为场线侦测错误.场线侦测的

正确率如表4所示.
由表3和表4可以发现,球员侦测与追踪的

正确率与场线侦测的正确率成正相关,因此可判

定场线侦测正确与否是影响球员侦测与追踪结果
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的主要因素.进一步研究表明,摄像头角度的设置

不当(倾斜等)是造成场线侦测失败的主要原因.
另外,球员身体的阴影以及球员身体与广告牌的

重叠等,也会对球员侦测与追踪的结果产生影响,

但这些因素的影响相对较低.

表4 场线侦测的正确率

场地类型 总帧数 正确帧数 正确率/%

草地(温布顿) 15781 14126 89.51
硬地(美网、澳网) 24635 22791 92.51
红土(法网) 12756 10960 85.92

3 结论

实验表明,本文提出的通过重建网球场地信

息,然后利用边缘信息对球员进行侦测与追踪的

方法,其平均正确率(92.3%)高于文献[3]的方法

(91.12%),且比文献[3]具有更好的普适性,因此

本文方法具有良好的应用价值.在今后的研究中,

我们将针对造成漏检的因素做进一步研究,以取

得更好的球员侦测与追踪效果.
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