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Abstract: RoboCupには多くのリーグがあり，リーグ毎にルールやタスクが細かく設定されてい
るため，一般の方に試合の様子が分かりにくいという問題がある．そこで本研究では，RoboCupの
試合情報を一般の方にわかりやすく伝えるために，ナレーション付きハイライト動画を自動生成す
る手法を提案する．具体的には，RoboCupの試合映像を大規模マルチモーダルモデルにより分析し，
試合状況の理解とハイライト抽出，ナレーション文章を生成する．さらに生成したナレーション文章
を音声合成し，ハイライトに付与することで，ナレーション付きハイライト動画の生成を行う．提案
手法により生成されたハイライト動画を主観評価した結果，人間の作成したハイライト動画には劣
るものの，面白さの観点では一定の魅力があることが示唆された．

1 はじめに
RoboCupは，西暦 2050年「サッカーの世界チャン
ピオンチームに勝てる，自律型ロボットのチームを作
る」という夢に向かって人工知能やロボット工学など
の研究を推進し，様々な分野の基礎技術として波及さ
せることを目的としたランドマーク・プロジェクトで
ある [1]．毎年世界大会が開催され，日本においても国
内大会が実施されており，多くの観客を集めている．
RoboCupには関連研究の推進や技術の波及という側
面だけではなく，技術に対する社会の関心を高め将来
的な競技人口を増やす側面もある．しかしながら，現
状のRoboCupは多くのリーグがあり，リーグ毎にルー
ルやタスクが細かく設定されているため，一般の方に
はルールが分かりにくいという問題がある．著者らが
以前行ったアンケートでも，RoboCupのイベント会場
で必要な情報として，「RoboCupの細かいルール」や
「小中学生向けの競技の説明」が必要とされており [2]，
一般の方に試合の情報をわかりやすく伝えるシステム
が求められる．
これまで，試合の状況を観客に伝える方法としては，

RoboCupの実況システムが提案されてきた [3, 4, 5]．
実況システムでは試合の全て時間を観戦する必要があ
るため，試合が多数行われている RoboCupにおいて
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は全ての試合を観戦することは困難である．そこで本
研究では，より短時間で試合の様子を伝える方法とし
て試合のハイライト動画に着目し，ナレーション付き
ハイライト動画の自動生成を試みる．試合動画からイ
ベントを抽出して繋ぎ合わせるだけはなく，ナレーショ
ンも付与することで視聴者にわかりやすく情報を伝え
ることが期待できる．
本研究の貢献は以下の 2点である．

• RoboCupにおける試合のハイライト動画を自動
生成する手法を提案した

• ナレーション付きハイライト動画自動生成におけ
る課題点を明らかにした

2 関連研究
2.1 大規模マルチモーダルモデル
大規模マルチモーダルモデル（Large Multimodal Mod-

els）の進展により，動画の理解に関する研究が進めら
れている [6, 7, 8]．例えば，動画に対してキャプショ
ンを生成したり [9]，動画を要約する技術が研究され
ている [10]．本研究では，これらの研究に着想を得て，
RoboCupの試合の動画を要約してハイライトとして提
供するシステムを提案する．
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図 1: 提案手法の概要図

2.2 サッカーのハイライト動画生成
これまで，人間同士のサッカーの試合におけるハイ
ライト動画生成に関する研究は行われている [11, 12,

13, 14]．例えば，[13]では，ロゴ検出とシーン境界検出
を組み合わせた End-to-Endのイベント抽出パイプラ
インを提案している．また，[14]では，Faster R-CNN

を用いたイベント検出手法を提案しており，23分の試
合映像を 4分 50秒のハイライト映像へと自動的に圧縮
することを可能とした．しかしながら，ナレーション
付きでサッカーのハイライト動画を作成する研究は存
在せず，またこれらの研究は人間のサッカーを対象と
しており，RoboCupのハイライト動画の生成に関する
研究は行われていない．

3 提案手法
本研究で提案するハイライト動画自動生成システム
の実装方法について述べる．提案手法の流れを図 1に
示す．本手法は大きく，前処理部，イントロ部，メイ
ン部，アウトロ部の 4つに分けられる．RoboCup標準
プラットフォームリーグの試合時間の前半または後半
の各 10分間の試合映像から，イントロ部 40秒，メイ
ン部 100秒，アウトロ部約 30秒の合計 170秒程度の

ハイライト動画を作成する．本手法では，大規模マル
チモーダルモデルとしてOpenAI社のGPT-4o[15]を，
音声合成として gTTS (Google Text-to-Speech)[16]を
用いた．各部について，以下で詳述する．

3.1 前処理部
前処理部では，YouTubeに公開されているRoboCup

会期中の動画をダウンロードし，試合中の時間のみを
切り出す．RoboCup SPLでは，試合コートのサイド
中央から俯瞰する映像が YouTube チャンネルにて公
開されている1．チャンネルで公開されている動画は，
RoboCup会期中に行っている数時間から十数時間にわ
たるライブ配信のアーカイブ動画である．そのため，ま
ず長時間の動画から試合中の動画を抽出する必要があ
る．ライブ動画のスクリーンショットを図 2 に示す2．
試合中の映像には，競技中のチーム名や試合の残り時
間，試合の点数や状況が含まれている．本研究では，こ
れらの情報を人手で確認して試合が行われている区間
を抽出した3．

1https://www.youtube.com/@RoboCupSPL
2以下の動画のスクリーンショットである．https://www.

youtube.com/watch?v=WOA60jGnj5c
3OCR により自動で試合時間を抽出することも検討したが，規

定された試合ではないテストゲームも抽出されてしまったため，人
手で抽出を行った．
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図 2: 試合映像の例

3.2 イントロ部
イントロ部では，試合前半または後半 10分間の冒頭

40秒に対して，RoboCupに関する概要を説明する文章
を読み上げる．表 1に示すプロンプトを用いてGPT-4o

により説明文章を生成し，gTTSにより説明文章の読
み上げ音声を生成する．

表 1: イントロ部のプロンプト

あなたは親しみやすいナレーターです。ロボカッ
プサッカーについて、動画の冒頭 30秒で紹介す
るナレーションを日本語で作成してください。

3.3 メイン部
メイン部では，試合の前半または後半 10分間の開始

40秒後から試合の前半または後半 10分間が終了する
30秒前までの区間に対するハイライト動画を作成する．
具体的には以下の手順（図 3）で行う．なお，手順の 2

から 5の処理には GPT-4oを使用した．

1. 試合動画から 5秒間隔で画像を抽出する．

2. 各画像に対して Caption を生成する．

3. Caption を 4つずつ結合し，要約する．

4. 要約した文章に対して興味度合いを 1から 10段
階でアノテーションする．

5. 興味度合いのスコアの最も高い 5つの文章を選択
し，つながりが自然になるように結合する．

6. 結合した説明文章を gTTSにより読み上げ音声
に変換し，該当する動画区間に付与する．

表 2: メイン部のプロンプト

1枚画像に対する Caption 生成: あなたはロボッ
トのサッカー競技である「ロボカップ」の試合内
容を簡潔に説明するアシスタントです。この画像
を 3文程度で説明してください。画像の中央下部
にはチーム名と試合のスコア，残り時間が記され
ています。これらの情報にも言及してください。
{画像}

画像 4 枚分の Caption の要約生成: あなたはロ
ボカップの解説を要約を行うアシスタントです。
以下は 20秒間の動画の 5秒毎の説明です。これら
をまとめて、20秒間の出来事として簡潔に要約し
てください。{画像 1の説明, 画像 2の説明, 画
像 3の説明, 画像 4の説明}

興味度合いアノテーション: あなたは映像内容の
興味度合いを評価する AIです。次のロボカップ
の解説文章から、興味度合いをレベルを 1から 10

で評価してください{解説文章}

説明文章の接続: あなたは親しみやすいナレー
ターです。次の 5つの説明文を、つながりのある
自然な日本語のナレーション文に書き直してくだ
さい。{説明文 1, 説明文 2, 説明文 3, 説明文
4, 説明文 5}

3.4 アウトロ部
アウトロ部では，試合終了直前 30 秒に対して，試
合の結果をまとめる文章を読み上げる．表 3に示すプ
ロンプトを用いて GPT-4o により説明文章を生成し，
gTTSにより説明文章の読み上げ音声を生成する．プ
ロンプト中の{画像}は，試合動画の最終フレームを入
力とした．

表 3: アウトロ部のプロンプト

あなたはロボットのサッカー競技である「ロボカッ
プ」の解説者です。画像を参考にして試合結果を
まとめてください。この試合の結果や印象を 20

秒で語るような日本語のナレーション文を作って
ください。{画像}
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図 3: メイン部の処理の流れ

4 評価と分析
4.1 評価方法
本研究におけるハイライト動画の自動生成システム
の有効性を検証するため，大学生と大学院生の実験協
力者 12名を対象に Google Formを用いたアンケート
調査を実施した．評価項目は，ハイライト動画の「適
切さ」「明瞭さ」「面白さ」「抽出の適切さ」の 4点であ
る．評価項目の定義を表 4に示す．評価はいずれも低
評価を 1，高評価を 5とした 5段階評価とし，人間が
作成したハイライト動画を上限の基準とした上で，提
案手法によるハイライト動画を評価してもらった．ま
た，自由記述により「人間が作成したハイライト動画
と比較して，AIが作成したハイライト動画に不足して
いる点や改善すべき点」を回答してもらった．

4.2 アンケート結果
アンケート結果を表 5に示す．評価値の 5が人間が
作ったハイライト動画と同等であることを考えると，全
ての項目で人間が作成した動画と比較して評価が低い
ことがわかる．また，評価項目の標準偏差から，明瞭
さの評価のばらつきが大きく，実験協力者毎に印象の
差があったことが読み取れる．
「人間が作成したハイライト動画と比較して，AIが
作成したハイライト動画に不足している点や改善すべ
き点」に関する自由記述では，主に「動画とナレーショ
ンとの不一致」や，「重要なシーン―特にゴールに関連
する場面―の抽出不足」が指摘された．具体的には，実
験協力者 12名のうち 7名が「動画とナレーションの内
容が一致していない」と回答し，6名が「ゴールシーン
などの重要な局面が十分に強調されていない」と述べ
た．これらの指摘は提案手法のハイライトの自動抽出
アルゴリズムの高精度化，および合成音声と動画の時
間の対応付けの必要性を示唆している．
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表 4: ハイライト動画に対する評価項目と定義
評価項目 質問内容および評価基準（5段階評価）
適切さ 「AIが作成したハイライトは、適切に試

合内容を反映していると思いますか？」
5: 完全に正確で、試合の内容を忠実に

伝えている（人間が作成したものと同等）
1: 全く反映されていない

明瞭さ 「AIが作成したハイライト動画はわかりや
すく、明確に理解できると思いますか？」
5: 非常に明瞭で、誰でも容易に理解で

きる（人間が作成したものと同等）
1: 非常にわかりづらい

面白さ 「AIが作成したハイライトは興味深く、視
聴者の関心を引きつける内容だと思いま
すか？」
5: 非常に面白く、強く印象に残る（人

間が作成したものと同等）
1: 全く面白くない

抽出の適切
さ

「AIが作成したハイライトは元動画から
重要な部分を適切に抽出していると思い
ますか？」
5: 非常に重要な部分を適切に抽出して

いる（人間が作成したものと同等）
1: 全く重要な部分を抽出していない

4.3 考察
これらの評価結果および実験協力者のコメントを踏
まえ，全体として提案手法の生成動画は，人間が作成
した動画と比較すると，映像の切り替えやシーン抽出
の精度，さらにナレーションのタイミングや内容の明
瞭さにおいて課題が残ることが明確となった．これは，
5秒毎の画像の切り出しでは重要なシーンを逃してし
まうことや，切り取った画像から状況を正確に判断す
る能力に不足があるからだと考えられる．一方で，「面
白さ」に関しては平均値が 3.33と，一定の魅力を持つ
ことが示唆されるため，全体の構成自体には一定の評
価が得られているともいえる．
以上のことから，提案手法の改善にあたっては，ま
ずナレーションの内容と映像シーンとの連携を強化し，
実際の試合の重要な瞬間（特にゴールシーンなど）の
抽出アルゴリズムの精度向上が不可欠であることが分
かった．また，評価結果のばらつきから，実験協力者
間の主観的な違いを踏まえた上で，より客観的な評価
基準や，追加的な評価項目を設定することも検討する
必要があると考えられる．

表 5: アンケート項目に対する 5段階評価結果
項目 適切さ 明瞭さ 面白さ 抽出の適切さ
平均値 2.75 2.50 3.33 2.67

標準偏差 0.75 1.17 0.98 0.89

5 むすび
本研究では，RoboCupの試合の様子を短時間で伝え
る方法として，ナレーション付きハイライト動画を自
動生成する手法を提案した．試合映像からハイライト
を抽出するだけでなく，状況を説明するナレーション
も合成音声として提供することで，ハイライト動画の
魅力度向上を目指した．提案手法では，RoboCup標準
プラットフォームリーグの試合動画から GPT-4oを用
いて試合状況の理解とハイライト抽出，ナレーション
文章の生成を行い，gTTSにより合成音声を行う．
実際の試合映像をもとに提案手法と人間が作成した
ナレーション付きハイライト動画を主観評価した結果，
「適切さ」「明瞭さ」「面白さ」「抽出の適切さ」の観点で
人間が作成したハイライト動画よりも低い評価となっ
たが，「面白さ」の観点では一定の魅力があることが示
唆された．
今後は，映像の切り替えやシーン抽出の精度，ナレー
ションのタイミングや内容の明瞭さの改善を行う予定
である．
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