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футбольного матча из видео. Рассмотрена система извлечения информации из двух 
синхронных видеопотоков и визуализация полученных данных на трехмерной сцене. 

  
Вступление 
 
Футбол является самым популярным видом спорта во всем мире. В последнее время 

отмечается растущий интерес в использовании компьютеров для повышения удобства 
просмотра футбольных матчей по телевидению. Помимо отображения времени матча, счета, 
информации об игроках и статистики команд, возникает необходимость в данных, нужных 
для лучшего понимания определенных моментов игры. Для этого были разработаны 
различные системы анализа спортивных соревнований [1]. Они помогают в следующих 
ситуациях:  

1) определение правильности решения арбитра; 
2) моделирование ситуаций для дальнейшей отработки на тренировках; 
3) анализ моментов игры с различных ракурсов для лучшего понимания 

происходящего на поле. 
Большинство данных систем основываются на видеопотоке, поступающем только с 

одной камеры. Такой подход рассматривается в работах [2], [3]. Программы, использующие 
синхронные потоки видео с нескольких камер, применяются только для моделирования 
полета мяча и не моделируют игроков, обстановку на поле. 

Не существует системы, которая порождает анимированные трехмерные сцены из 
двух различных точек обзора и реалистично моделирует игроков и их движения на игровом 
поле. 

В данной статье представлен анализ спортивной системы, предназначенной для 
создания трехмерных реконструкций частей футбольного матча, представленных на видео. 
Система, взаимодействуя с пользователем, анализирует два синхронных видеопотока 
футбольного матча и генерирует полностью анимированное виртуальное трехмерное 
представление данной сцены. При этом из видео реконструируется траектория мяча и всех 
игроков в сцене. 
 

Анализ работы системы 
 
В [4] представлена система реконструкции, разработанная для генерации 

анимированных, виртуальных трехмерных представлений двух синхронных видео 
последовательностей небольшого отрывка футбольного матча. После процесса 
реконструкции, который нуждается также в некотором ручном взаимодействии, полученная 
трехмерная сцена может быть исследована и воспроизведена с любой точки обзора. 



Игроки моделируются в качестве так называемых анимированных текстурных 
объектов, то есть 2D-форма игрока извлекается из видео и отображается на прямоугольники 
в 3D-пространстве.   

Анимированные текстурированные объекты соответствуют трехмерному 
представление футболистов в движении, поскольку визуальная природа оригинального 
человеческого движения сохранена. 

Траектории игроков и мяча  в трехмерном пространстве восстановлены точно. Чтобы 
создать трехмерную реконструкцию из данной сцены матча должны быть выполнены 
следующие шаги:  

1. Вычисление параметров камеры всех структур из обеих последовательностей 
(калибровка камеры).  

2. Извлечение структуры игрового поля из видео последовательностей. 
3. Вычисление траекторий мяча и голов игроков вычислены после ручного 

определения их положения в нескольких ключевых кадрах.  
4. Автоматическое извлечение форм игрока из видео.  
5. Автоматическое отделение форм сталкивающихся или перекрытых игроков.  
6. Нанесение форм игроков на соответствующие места в виртуальном 

пространстве для визуализации. 
Общий алгоритм работы системы представлен на рисунке 1. 
 

 
Рис.1 — Общий алгоритм работы системы. 

 
Работа системы начинается с синхронизации двух видеопотоков. На данном этапе 

пользователю необходимо задать несколько ориентиров на поле, таких как линии штрафной 
площадки, ворота, угловой флаг. Ориентиры в обоих видеопотоках должны быть одинаковы, 
их необходимо задать вручную только на начальных кадрах, далее программа будет 



автоматически отслеживать их в видео. Калибровка камеры осуществляется по точкам, 
заданным пользователем. 

Для калибровки камеры во всех следующих кадрах применяется отслеживание линий, 
основанное на корреляционном алгоритме с использованием шаблонов[5]. 

На следующем этапе происходит извлечение игрового поля из кадров видеопотока. 
Для этого используется метод, описанный в [6]. Для каждого кадра на входе берется его 
обратная проекция на камеру. Полученное изображение преобразуется в панорамный вид 
путем вычисления среднего числа всех значений цвета каждого пикселя во всех кадрах. 
Таким образом, все движущиеся объекты будут исключены из исходной 
последовательности. 

Вычисление траектории полета мяча осуществляется поэтапно и зависит от ключевых 
моментов (касание мяча игроком и т. п.). После наступления ключевого момента и до 
наступления следующего предполагается, что на движение мяча действуют только силы 
гравитации и ускорения. Пользователь задает положение мяча в ключевых кадрах, а 
программа автоматически вычисляет траекторию его движения[7]. 

Следующий важный этап работы системы – определение позиций и траекторий 
движения игроков. Игрок позиционируется в пространстве положением его головы. Данный 
подход был выбран из следующих соображений: 

1) голова игрока практически всегда видна в кадре, даже когда несколько игроков 
находятся близко друг к другу; 

2) перемещение головы игрока происходит не так быстро, как перемещение ног и 
рук, в связи с чем можно сделать некоторые упрощения в модели игрока. 

Отслеживание траектории движения головы игрока происходит по тому же принципу, 
что и отслеживание мяча, только ключевые кадры, в которых пользователь задает положение 
объекта в кадре, выбираются системой автоматически через определенные промежутки 
времени. 

Для извлечения фигур футболистов из кадра отнимается фон и полученное 
изображение бинаризируется. Выделяются фрагменты, соответствующие футболистам на 
поле. Наиболее сложной задачей на данном этапе является распознавание и отделение друг 
от друга находящихся близко футболистов. Так как система использует два видеопотока, это 
во многих случаях позволяет определить расположение каждого игрока[8].  

Зная позиции игроков в кадре, извлекаются текстуры, которые будут накладываться 
на модели игроков в сцене. 

Процесс 3D-реконструкции можно считать завершенным, когда определены все 
игроки, их перемещение и положение мяча во всех кадрах видеопоследовательности. 

Подробный алгоритм работы системы представлен на рисунке 1. 
 



 
Рис.2 — Подробный алгоритм работы системы. 

 
 
По полученным данным генерируется анимированная трехмерная сцена, которую 

можно проигрывать с любой точки обзора и воспроизвести положение на поле в 
анализируемый момент игры.   

 
Заключение 
 
Проведен краткий анализ системы реконструкции трехмерных сцен из двух 

синхронных видеопотоков. Система способна качественно и быстро смоделировать любую 
ситуацию на футбольном поле и позволяет просматривать сцену с любой точки обзора. Для 
ускорения работы распознавания можно автоматизировать некоторые процессы, тем самым 
уменьшив взаимодействие с пользователем. Система может быть адаптирована для 
реконструкции сцен во многих других командных видах спорта. 
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