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第 1章  研 究 の 背 景 と 目 的  

第 1節  緒 言  

 サ ッ カ ーと い う 競 技は ， 単 なる 身 体 運 動で は な く， 結 果 的 に相 手 より

も 数 え ら れる 成 果 で 少し で も 勝っ て い る こと が 最 終目 的 と し て競 技 が行

わ れ る ． 競技 の 結 果 であ る 勝 利に 対 し て ，経 済 的 ・合 目 的 に 競技 を 進め

て い く 活 動と し ， ゲ ーム の 場 面で の 戦 術 を含 む 分 析 と し て ， サッ カ ーを

指 導 す る 立場 か ら の 分 析 が 従 来 か ら 報 告 さ れ て き て い る (鶴 岡 ら , 196 5 )． 

 掛 水 ら (1996 )は ， サ ッ カ ー の ゲ ー ム 分 析 に お い て ，「 だ れ が 」 を 複 数 ，

「 ど こ で 」を 三 次 元 の空 間 座 標（ フ ィ ー ルド 及 び 空間 ） と 考 えれ ば ，ボ

ー ル の 位 置を 加 え る こと に よ って 理 屈 上 では ゲ ー ムの 中 で 起 こる す べて

の 情 報 を 数値 デ ー タ に置 き 換 える こ と が でき る と 述べ て お り ，様 々 な技

術 に よ っ て ，選手 や ボー ル の 位置 の 把 握 に取 り 組 まれ て き た ．1990 年代

後 半 に は ，ビ デ オ や コン ピ ュ ータ と い っ た分 析 機 器の 発 達 や ソフ ト ウェ

ア の 開 発 に 伴 い ， 種 々 の デ ー タ が 正 確 に 把 握 で き る よ う に な っ た (大 江

ら , 2013 ) ． 沖 原 ら (1999) は ， 3 次 元 画 像 解 析 法 （ Direct  L inear  

Trans format ion  Method :  DLT 法 ）を 応 用 し，映 像か ら 1 試 合 を通 し て ，

全 選 手 及 びボ ー ル の 位置 を 正 確に 算 出 で きる 方 法 での ， 戦 術 的分 析 を報

告 し て い る (沖 原 ら ,1999 ;  沖 原ら , 2000 ;  沖原 ら ,2001 ;  菅 ら ,2000 )．こ れ

ら の 研 究 によ っ て ， 選手 と ボ ール の 位 置 デー タ で ある 数 値 デ ータ を もと

に ， 戦 術 的な 分 析 に 迫れ る 素 地が 確 立 し てき た ．  

デ ー タ 集 積 技 術 の 向 上 と ， PC の 処 理 能 力 の 向 上 が 著 し い 現 代 に お い

て ， テ ク ノロ ジ ー の 発展 と の 結び つ き は ， 戦 術 的 分析 の 発 展 にお い て重

要 な 要 素 とな っ て き てい る ． さら に ， 集 積さ れ る デー タ が 数 値で あ る特

性 上 ， 分 析に つ い て は数 理 的 な手 法 を 用 いる こ と が一 般 的 に なっ て きて

い る ． そ のよ う な 現 状に 対 し て加 藤 は ， フィ ジ カ ル面 で の パ フォ ー マン
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ス を 客 観 的 に 評 価 ， 分 析 す る 素 地 が 確 立 し た と 捉 え て い る (加 藤 , 2016 )．

し か し 一 方で ， デ ー タの 活 用 や統 計 的 な 分析 が 十 分に な さ れ てい る とは

言 い 難 い 状況 で あ る との 指 摘 もみ ら れ る (田 村 ら ,2017 )．ま た ，デ ー タを

活 用 し た 研究 へ の 取 組み が ， 競技 ス ポ ー ツや ア ス リー ト の 競 技力 向 上な

ど の 定 量 的研 究 に 偏 って い る，と い う問 題点 も 指 摘さ れ て い る (「 科学 と

社 会 」 推 進 部 , 2019 )． さ ら に は ， フ ォ ー メ ー シ ョ ン を 定 量 的 に 解 析 す る

確 立 さ れ た手 法 は 存 在し な い (成 塚 ら ,2017)と も 指摘 さ れて いる ．すな わ

ち 現 況 と して ， ス ポ ーツ 活 動 を多 様 な 数 値デ ー タ によ っ て 捉 える 環 境は

整 え ら れ る状 態 で あ るが ， 数 値デ ー タ を 十分 に 活 用し た ， 特 に戦 術 的分

析 へ 有 効 に活 用 さ れ てい る 取 組み が 行 わ れて い る とは 言 い 難 い状 況 であ

る こ と も 捉え る こ と がで き る ．  

以 上 の こ とか ら 、 位 置デ ー タ など の 数 値 デー タ を 有効 に 活 用 した 戦術

分 析 の 枠 組み の 構 築 やそ の 活 用に 関 し て 明ら か に して い く こ とは ， サッ

カ ー 競 技 にお け る パ フォ ー マ ンス や 指 導 力向 上 に つな が る 取 組み で ある

と 考 え ら れる ．  

第 2節  先 行 研 究 の 検 討  

 サ ッ カ ーの 戦 術 的 分析 に 関 する 先 行 研 究は ，日比 野 ら (日 比 野 ら , 1991)

が 指 摘 す るよ う に ， 様々 な 角 度か ら 研 究 者独 自 手 法の 分 析 が 行わ れ てい

る半 面 ，未 整 備の ま ま多 岐 に わた っ て き た．1990 年代 後 半 ，沖原 ら (1999 )

は，3 次元 DLT 法を 応用 し ，映 像 から 1 試合 を 通 して ，全選 手及 び ボ ー

ル の 位 置 を正 確 に 算 出で き る 方法 で の ，戦術 的 分 析 を 報 告 し てい る (沖原

ら ,1999 ;  沖 原ら ,2000 ;  沖 原 ら ,2001 ;  菅 ら ,2000 )． し かし ， デー タ 収 集

の 手 法 と して の 3 次 元 DLT 法と ，そ こ か ら得 ら れ る数 値 デ ー タを 活 用し

た 戦 術 分 析の 枠 組 み 構築 に 関 する 研 究 は 見当 た ら ない ． こ の よう に ，数

値 デ ー タ を活 用 し た ，戦 術 分 析の 枠 組 み の構 築 に つい て の 研 究は 不 足し
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て い る と 言え る ． ま た， そ の 客観 的 デ ー タに 対 す る戦 術 的 分 析に 関 する

研 究 で は ，専 門 家 ら によ る ， 客観 的 な 数 値デ ー タ の解 釈 を 中 心と す る研

究 (松 本 ,2011 ;  坂 下 ら ,1999 ;  坂 下ら ,2001 ;  鎌 田 ら ,1997 )と ，数 値 デ ータ

に 対 し て 統計 的 な 手 法を 用 い た研 究 (成 塚ら , 2017 ;  神 谷 ら ,2017 ;  徐

ら ,2017 ;  土 田ら ,2017)が み られ ，特 に 統計 的 な 手法 を 用 い た研 究 は 増加

傾 向 に あ る． し か し ，そ れ ら 評価 は ， ゲ ーム 中 に 発現 す る 具 体例 に 基づ

いて ，  攻 撃・守 備 にお け る 注意 点 ，修 正点 を 指 摘す る こ と によ り ，ゲー

ム を 専 門 的に 総 合 評 価で き る もの の ， 分 析者 の 主 観性 お よ び 恣意 性 を排

除 す る こ とは で き な い (大 江 ら ,2013)．ま た，後 者 のよ う に 統 計的 な 手 法

を 用 い る こと で ， 数 値デ ー タ から 直 接 的 に分 析 に 繋げ て い く こと が 可能

で あ る が ， 統 計 処 理 は数 値 に 対す る 合 理 的な 分 析 手法 で あ り ，戦 術 的に

合 理 的 な 分析 と し て 取り 入 れ てい く こ と は非 常 に 困難 で あ る ．  

す な わ ち ，戦 術 的 な 論理 概 念 をも と に 数 理モ デ ル を構 築 し 戦 術分 析に

繋 げ て い くよ う な ， 客観 的 な 数値 デ ー タ から 直 接 的に 戦 術 分 析を 構 築す

る 取 り 組 みや ， そ の 結果 を ， 実際 の ゲ ー ム状 況 と 評価 検 討 し てい く こと

は ， 競 技 の現 場 の 活 用に つ な がる と 考 え られ る ．  

第 3節  問 題 の 所 在 と 研 究 目 的  

 先 述 の よう に ， 位 置デ ー タ など の 数 値 デー タ を 有効 に 活 用 し た 戦 術分

析 の 枠 組 みの 構 築 や その 活 用 に関 し て 明 らか に し てい く こ と は， サ ッカ

ー 競 技 に おけ る パ フ ォー マ ン スや 指 導 力 向上 に つ なが る 有 意 義な 取 組み

で あ る と 考え ら れ る ．し かし ，第 2 節に 示し た よ うに ，客 観 的な 数 値 デ

ー タ を 活 用し た 戦 術 的分 析 の 枠組 み 自 体 を構 築 す る方 向 性 で の研 究 が十

分 に 取 り 組ま れ て い な問 題 が 存在 す る ．3 次元 DLT 法 に よ っ て得 ら れた

数 値 デ ー タ は こ れ ま で， ゲ ー ム分 析 を 行 う上 で の 基礎 デ ー タ とし て 用い

ら れ る こ とが 多 く ， デー タ に 対す る 分 析 の枠 組 み の構 築 が 十 分に 取 り組
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ま れ て い ない こ と が 挙げ ら れ る． さ ら に は， 戦 術 分析 の 枠 組 みの 構 築に

あ た り ， 数値 デ ー タ に対 し て 直接 解 析 が 行な え る ，戦 術 的 な 概念 を もと

に し た 数 理モ デ ル の 構築 が 明 確に 行 わ れ てい な い こと も 挙 げ られ る ．当

然 な が ら ，先 述 の よ うな 数 理 モデ ル を 基 盤と し た 戦術 分 析 の 枠組 の 結果

に 対 す る ， 実 際 の ケ ーム 状 況 との 比 較 検 討も 少 な いこ と も 挙 げら れ る．  

 そ こ で 本研 究 で は ，客 観 的 な数 値 デ ー タを 直 接 活用 す る 戦 術分 析 の枠

組 み の 構 築を 通 じ ， 基盤 を な す数 理 モ デ ルの 構 築 を進 め ， 実 際の ゲ ーム

状 況 に 対 する 評 価 を 進め る こ とを 目 的 と した ．  

 本 研 究 の目 的 を 達 成す る た めに ， 以 下 の研 究 課 題を 設 定 し た．  

課 題 １ ． 客 観 的 数 値 デ ー タ を 用 い た 戦 術 分 析 の 構 築  

 数 値 デ ータ か ら ， 直接 的 に 戦術 分 析 が 可能 な 枠 組み 構 築 に 必要 と なる

数 理 モ デ ルを 構 築 し ， 構 築 し た戦 術 分 析 の検 討 を 行う （ 第 2 章）．  

課 題 ２ ． 数 理 モ デ ル の 明 確 化 と ゲ ー ム 状 況 に 対 す る 評 価  

 課 題 １ にお い て 構 築し た 戦 術分 析 の 枠 組み の 基 盤で あ る ， 数理 モ デル

の 明 確 化 を進 め ， ゲ ーム 状 況 の判 定 に 対 する 評 価 を行 う （ 第 3 章 ）
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第 2章  Tact i ca l  Anal ys is  Through  Objec t i ve  Data  in  Foo tbal l  

第 1節  研 究 目 的  

 プ レ ー ヤー と ボ ー ル の 3 次 元 の位 置 座 標を 示 し た数 値 デ ー タ そ の もの

か ら 、 戦 術的 側 面 を 含む 戦 術 分析 シ ス テ ム の 構 築 に取 り 組 み ， シ ス テム

よ り ア ウ トプ ッ ト さ れた 情 報 に対 し て 検 討を 行 う ．  

第 2節  研 究 方 法  

 本 研 究 にお い て ， 以下 の 取 組み を 行 っ た．  

① 戦 術 概 念の 解 釈 を 明確 化  

② 数 値 デ ータ に 対 し 直接 的 に 判定 で き る 数理 モ デ ル の 構 築  

③ 数 理 モ デル を も と に構 造 化 され た 情 報 をも と に 考察 及 び 検 討  

ま た ， ② ③に つ い て 以下 の 図 1 流 れ で 行 っ た ．  

  

 

 

図 1 . 研 究 の 流 れ  
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第 3節  結 果 及 び 考 察  

第 1項  攻 撃 時 間 に 関 す る 内 容  

 攻 守 推 移モ デ ル に よっ て 判 定し た 結 果 をも と に ， 対 戦 チ ー ムの ， 合計

時間 （ Sum），平 均 時間 （ Ave），回 数 （ 回数 ），最 大 攻 撃時 間（ Max），

最 小 攻 撃 時間（ Mini）を ま とめ ，さ ら に 実際 の 人 手 に よ る 観 察 判 定 結 果

との 比 較 を行 っ た （ 表 1）．  

 

 属 性 を 持つ 観 察 者 によ る 判 定と ， 推 移 モデ ル に よる 判 定 双 方に お いて

同様 に ， サン フ レ ッ チェ 広 島 が優 位 に ゲ ーム を 進 めた 状 況 が 伺え る 結果

と な っ た ． 攻 守 推 移 モデ ル に よる 判 定 結 果か ら 得 られ る 攻 撃 時間 に 関す

る 各 種 数 値は ， 属 性 を持 つ 観 察者 の 判 定 によ る 攻 撃時 間 に 関 する 各 種数

値 の 概 観 を捉 え て お り ， 数 理 モデ ル に よ る 判 定 に よっ て も ， ゲー ム の戦

術 的 な 概 観を 推 し 量 るこ と が 可能 な 数 値 であ っ た ．  

第 2項  攻 撃 内 容 の 検 討  

 特 徴 的 なあ る 時 点 の攻 撃 を 抽出 し ， チ ーム が 攻 撃権 を 持 つ 期間 内 にお

け る パ ス の抽 出 を 試 み ， あ る 時点 の 攻 撃 内容 に つ いて 検 討 を 行っ た ． 先

述 の 攻 守 推移 モ デ ル によ っ て 判定 さ れ た 、チ ー ム の攻 撃 時 間 内に お ける

 

 
攻撃時間 

サンフレッチェ広島 愛媛FC 

人手 モデル 人手 モデル 

合計時間 18:21 18:45 12:04 12:00 

平均時間 00:10 00:09 00:08 00:06 

回数 106 114 101 103 

最大攻撃時間 00:48 00:48 00:36 00:34 

最小攻撃時間 00:00 00:00 00:00 00:00 

表 1 . 攻 守 推 移 モ デ ル と 人 手 に よ る 判 定 の 比 較  
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パ ス の 状 態 を 抽 出 及 び可 視 化 し ，検 討 を 行っ た（ 図 2）．対 象 とし た 場面

の映 像 と 図２ に つ い て対 応 さ せな が ら 観 察を 行 っ た 結 果 ， 黄 色の 線 で示

され た 実 線の ボ ー ル の動 き は ， パ ス の 状 態で あ る こ と が 確 認 でき た ．  

 

 

 以 上 の こと か ら 、 位置 デ ー タで あ る 客 観的 な 数 値デ ー タ を のみ を 活用

し 、 数 理 モデ ル で あ る攻 守 推 移モ デ ル に よる 判 定 を用 い た 、 基礎 的 な戦

術分 析 の 枠組 み の 構 築が 可 能 であ る こ と が 示 唆 さ れた 。 し か し今 後 に向

け て 、 ① 攻守 推 移 モ デル に よ る 戦 術 分 析 の評 価 ， ②攻 守 推 移 モデ ル の定

数 の 明 確 化 ， ③ 多 様 なゲ ー ム の数 値 デ ー タの 確 保 と活 用 ， 3 点の 課 題 が

考 え ら れ る．  

第 4節  小 括  

今 回 は ， 試合 の 映 像 から 得 ら れた ， プ レ ーヤ ー と ボー ル の 位 置デ ータ

で あ る 数 値デ ー タ に 対し て ， サッ カ ー の 戦術 概 念 を基 に 構 築 した ， 数理

モ デ ル で ある 「 攻 守 推移 モ デ ル」 に よ る ，攻 撃 権 の判 定 を 通 じて ， 客観

図 2 . 攻 撃 の 内 容 （ パ ス の 抽 出 ）  
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的 数 値 デ ータ を 活 用 した 戦 術 的分 析 の 基 礎的 な 構 築を 試 み た ．攻 守 推移

モ デ ル に よる 判 定 か ら得 ら れ る攻 撃 時 間 に関 す る 各 種 情 報 か ら， 属 性を

持 つ 観 察 者に よ っ て 推し 量 れ る戦 術 的 な 分析 は ， ゲー ム の 公 式記 録 や チ

ー ム の 監 督に よ っ て 分析 さ れ たも の と 類 似し て お り， 攻 守 推 移モ デ ルに

よ る 判 定 から 得 ら れ る情 報 に よっ て も ， ゲー ム の 戦術 的 な 概 観を 推 し量

る こ と が 可能 な 数 値 であ る こ とが 示 唆 さ れた ．  

ま た ， 属 性を 持 つ 観 察者 に よ る判 定 か ら 得ら れ る 攻撃 時 間 に 関す る各

種 数 値 と ，攻 守 推 移 モデ ル に よる 判 定 か ら得 ら れ る攻 撃 時 間 に関 す る各

種 数 値 の 双方 に お い て， ゲ ー ムの 戦 術 的 な概 観 は 同様 な 概 観 を示 す こと

も 示 唆 さ れた ． さ ら に， 特 徴 的な あ る 時 点に お け る攻 撃 の 内 容に つ い て

パス の 抽 出を 試 み ， 攻撃 内 容 につ い て も 検討 を 行 った 結 果 ， 映像 か ら得

ら れ る パ スの 状 態 に よ る ボ ー ルの 動 き を 捉え て お り， 実 際 の 状況 と 同様

の パ ス の 状態 で あ る こと が 確 認さ れ ， 推 移モ デ ル によ っ て 判 定さ れ た 攻

撃 の 内 容 にお い て も 妥当 で あ る可 能 性 が 示唆 さ れ た 。
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第 3章  E valuat i on  o f  Foo tbal l  P ass  Extrac t ion  Us ing  the  

Of fence /De fence  Mode l  

第 1節  研 究 目 的  

 数 値 デ ータ か ら 直 接戦 術 的 な分 析 が 判 定可 能 な 攻守 推 移 モ デル

(Yaman aka  e t  a l . ,  2 020 )に 対 し て ， 有 限 状 態 機 械 の 考 え 方 を 取 り 入 れ ，

数 理 的 に 明確 化 し た モデ ル と して 再 構 築 を行 っ た ．さ ら に ， 再 構 築 した

攻 守 推 移 モデ ル に よ り，ゲ ーム 状 況 での パス 場 面 の 抽 出 及 び 評価 を 行 い，

ゲ ー ム 状 況に 対 す る 戦術 的 分 析が 可 能 と なる 方 向 性へ の 取 り 組み を 進め

た．  

第 2節  研 究 方 法  

本 取 組 みに お け る 概要 を 図 3 に 示 し た ．

 

 

 攻 守 推 移モ デ ル の 数理 的 な 明確 化 と ， 明確 化 し た数 理 モ デ ルを 基 盤と

す る ， 戦 術分 析 シ ス テム に よ るパ ス の 場 面を 抽 出 し， 結 果 の 評価 を 行っ

た．  

第 3節  結 果 及 び 考 察

図 3 .  研 究 の 流 れ  
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第 1項  攻 守 推 移 の 数 理 モ デ ル の 明 確 化  

 こ れ ま での 攻 守 推 移モ デ ル に対 し て ， 1 .ボ ール の 状 態， 2 .ボー ル の 所

属， 3 .攻 守 推 移， 4 .パス の 抽 出， に つ い て数 理 的 な明 確 化 を 行っ た ．  

1 .ボー ル の 状態  

 ボ ー ル の 状 態 に つ い て 数 理 的に 明 確 化 を行 っ た 内容 を 下 記 に示 す ．  

 

 

 

2 .ボ ー ル の 所属  

 ボ ー ル の所 属 に つ いて 数 理 的に 明 確 化 を行 っ た 内容 を 下 記 に示 す ．  

 

 

 

3 .攻 守 推 移  

 攻 守 推 移に つ い て 数理 的 に 明確 化 を 行 った 内 容 を下 記 に 示 す． ま た，

攻 守 推 移 につ い て の ，ボ ー ルの 所 属 と攻 守推 移 に つい て の 数 理モ デ ル と ，

直 感 的 な 関係 に つ い てあ わ せ て示 す （ 図 4）．  
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4 .パ ス の 抽 出  

 パ ス を 抽出 す る 際 の数 理 モ デル を 下 記 に示 す ．  

 

 

 

 攻 守 推 移モ デ ル に 対し て ，F SM の考 え 方を 取 り 入れ ，数 理 的な 明 確 化

を図 る こ と に よ っ て ， 連 続 時 間で の 攻 守 推移 の 決 定手 続 き を ， 数 理 的に

モデ ル 化 し明 確 化 す るこ と が 可能 と な っ た ． 世 界 レベ ル の サ ッカ ー 競技

の 現 場 で は，「 ワー ルド サ ッ カー に お け る戦 略 ・ 戦術 的 命 題 とは ，『モ ビ

リテ ィ ー とバ ラ ン ス の統 合 』 であ り ， そ れは 攻 撃 と守 備 と の 間に ニ ュー

ト ラ ル な 状況 を お か ない 『 攻 撃と 守 備 と の連 続 性 』に 求 め ら れる 」 (瀧

井 ,1995 )と 述 べら れ てい る ． さら に ， 世 界の サ ッ カー 先 進 国 の 指 導 現 場

図 4 . ボ ー ル の 所 属 と 攻 守 推 移
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であ る オ ラン ダ で は ，ゲ ー ム 状況 の 把 握 の目 的 の もと ゲ ー ム を洞 察 する

視 点 の 一 つと し て ， ①自 分 の チー ム が ボ ール キ ー プし て い る 場合 ， ②相

手チ ー ム がボ ー ル キ ープ し て いる 場 合 ， ③ボ ー ル キー プ が 交 代す る 場

合 ： 相 手 にボ ー ル を 取ら れ た り ， 相 手 か らと っ た 場 合 ， の サ ッカ ー にお

ける 3 つ のハ イ ラ イ トと な る 状況 を 示 し てい る (オラ ン ダ サ ッ カ ー 協

会 ,2003 )． ま た， ド イツ の 指 導現 場 に お いて も ， ①攻 撃 ， ② 攻撃 か ら 守

備 へ の 切 り替 え ，③ 守備 ，④ 守 備 から 攻 撃へ の 切 り替 え ，の 4 局面 で サ

ッ カ ー が 構成 さ れ て いる (土 屋 ,2015)こ と が示 さ れ てい る ．こ れら は ，一

連 の 流 れ とし て 進 ん でい く ゲ ーム 状 況 を ， 戦 術 的 に捉 え て い くた め の基

盤 と な る 考え 方 と し て ， 推 移 する ゲ ー ム 局面 を 捉 える こ と の 重 要 性 を伝

え て い る ．ゲ ー ム の 流れ を ， 状態 推 移 と して 数 理 的に 捉 え る こと で ， 実

際 の 競 技 現場 に お け るゲ ー ム 状況 に 対 す る戦 術 的 な 分 析 を ， 数理 的 な側

面 か ら 客 観的 に 行 う こと が 可 能と な る ．  

第 2項  パ ス の 抽 出 の 結 果 と 評 価  

 攻 守 推 移モ デ ル の パラ メ ー タを 以 下 の 根拠 （ 表 2）に よ り 設定 し ， 数

値 デ ー タ より パ ス の 状況 を 抽 出し ， 評 価 を行 っ た （表 3）（ 表 4）．  

 

shot b  ボ ー ル の 速 度 の 設 定 の 根 拠  
7 .8m/s  ボー ル の 支配 を 念 頭 に ，人 が走 っ て 追い つけ な い 速さ と し て

設定 し た が ，長 い 距 離の パ ス しか 得 ら れ ず ，パ ス 抽出 に は利

用し な か った ．  
7 .3m/s  短い 距 離 のパ ス を 抽 出可 能 と する た め に 設定 し ，こ の 数 値を

利用 し た ．  
5m/s  比較 と し て、 多 少 速 い徒 歩 と して 設 定 し た ．  

r  ボ ー ル の 近 傍 の 半 径 の 設 定 の 根 拠 * 1  
半 径 2m ボー ル を 保持 し な が ら 1 秒 程度 の 間 に動 ける 範 囲 とし て 設 定

した ．  
半 径 1m 比較 と し て ，ボ ール を保 持 す るプ レ ー ヤ ーが 両 手 を広 げ た 範

囲程 度 の 円内 に 他 プ レー ヤ ー がい な け れ ば ，ボ ール は 保 持さ

れて い る もの と 想 定 し設 定 し た ．  
* 1  実 際 の ゲ ー ム の 場 面 で は 、 プ レ ー ヤ ー の 体 の 向 き に よ り 、 移 動 範 囲 の 違 い が 生 ず る が 、

位 置 デ ー タ に プ レ ー ヤ ー の 体 の 向 き は 記 録 さ れ て い な い た め 、近 傍 を 円 と し て 設 定 し た 。 

表 2 . パ ラ メ ー タ の 根 拠  
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モ デ ル の パ  
ラ メ ー タ  

shot b  7 .3m/s  7 .3m/s  5 .0m/s  5 .0m/s  
r  2m 1m 2m 1m 

パ ス の 総 数  347  251  328  288  
映像  ○ ,  モ デ ル  ○  336  228  309  262  

映像  × ,  モ デ ル  ○  11  23  19  26  

映像 ○ ,  モ デル  ×  133  116  118  101  

 

 

モ デ ル の パ  
ラ メ ー タ  

shot b  7 .3m/s  7 .3m/s  5 .0m/s  5 .0m/s  
r  2m 1m 2m 1m 

適 合 率  0 .97  0 .91  0 .94  0 .91  
再 現 率  0 .72  0 .49  0 .66  0 .56  
F 値  0 .82  0 .63  0 .78  0 .69  

 

再 現 率 が 全体 的 に 良 くな い が ， こ の 中 で はパ ラ メ ータ  sho tb=7 .3m/s ,  

r=2 m  の モ デ ル の F 値 が 高 く ， よ り 試 合 と 近 い 結 果 と な っ た ． さ ら に ，

映 像 に 現 れな が ら モ デル か ら 得ら れ な か った （ 映 像○ ,  モ デ ル  ×） す な

わち ， パ スが モ デ ル から 得 ら れな か っ た 原因 に つ いて 映 像 を 確認 す るこ

とで 表 ５ のよ う に 分 類で き た ． 1 タ ッ チ ,  混 戦 状態 を 攻 守推 移モ デ ル か

ら判 断 で きな い の が 主 な 原 因 で ， こ れ ら にボ ー ル の速 さ が 遅 いパ ス が抽

出 で き な いこ と が 続 く ． 1 タ ッ チに つ い ては ， 5 fps の映 像 ・ 位置 デ ー タ

で は 1 タ ッ チを 判 断 する こ と が困 難 で あ るこ と が 原因 と 思 わ れる ．ま た，

混 戦 状 態 は ， モ デ ル では 異 な るチ ー ム の プレ ー ヤ ーが 複 数 ボ ール を 支配

す る 状 況 にあ た り ， 人の 判 断 では 攻 守 変 更を 伴 う 場合 も あ る こと が 考え

られ た ． また ， 表 5 から も 分 かる 通 り ， ボー ル の 近傍 の 半 径 r の 大 小に

よ る 差 異 は明 確 に 認 めら れ ず ， 単 純 に ボ ール の 近 傍の 半 径 r を小 さ く す

る だ け で は解 消 さ れ ない こ と も予 想 さ れ た ． な お ， 座 標 の ズ レは 座 標 デ

ー タ の 採 取方 法 に 起 因す る こ とも 考 え ら れた ．  

表 3 . モ デ ル か ら 得 ら れ た パ ス 抽 出 数 と 映 像 の 比 較  

表 4 . パ ス の 適 合 率 と 再 現 率  
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 今 回 の 取組 み に よ り ， 位 置 デー タ に 対 して 数 理 モデ ル を 活 用 し ， 直接

的 に 戦 術 分析 が 行 な える こ と が示 唆 さ れ た ． し か し ， 通 常 プ レー の 現場

で の ゲ ー ム状 況 の 戦 術的 分 析 は ， 観 察 者 の持 つ 経 験を 背 景 と した 解 釈に

よ り 行 わ れる た め ，客観 性 の 担保 は 非 常 に困 難 な 問題 と な る ．そ も そも ，

ゲ ー ム の 戦術 的 な 同 一な 解 釈 の 確 認 は 困 難で あ る 現状 か ら ， 位置 デ ー タ

や 数 理 モ デル を 用 い るよ う な 戦術 分 析 か ら導 か れ る結 果 は ， ゲー ム 状況

に 対 す る 「解 答 」 の よう な 存 在で は な い ． あ る 意 味 ， あ る 時 点の ゲ ーム

状 況 に 対 する ， 戦 術 的 議 論 の スタ ー ト ラ イン 的 な エビ デ ン ス とし て 位置

付 け ら れ ， コ ン セ ン サス を 形 成し て い く こと が 可 能に な る と 思わ れ る ．  

第 4節  小 括  

 本 取 組 みで は ，こ れま で の 攻守 推 移 モ デル に 対 して ，FSM の考 え 方 を

取 り 入 れ ，数 理 的 な 戦術 分 析 モデ ル と し ての 明 確 化を 図 っ た ．チ ー ムの

攻撃 /守 備 の決 定 プ ロ セ ス に 対す る 数 理 化 が 行 え ， 位 置 デ ー タ に 対 し て ，

数 理 的 な プロ セ ス の もと 攻 撃 /守備 の 決 定が 可 能 な ，数 理 モ デル と し て 再

 
  モデ ル の パラ メ ー タ  

  shot b  7 . 3 m / s  7 . 3 m / s  5 . 0 m / s  5 . 0 m / s  

項 目  ゲー ム 状 況例  r  2 m  1 m  2 m  1 m  

1 タ ッ チ  
プ レ ー ヤ ー が 1 タ ッ チ で パ ス

を 行 っ た 場 合  4 2  3 6  3 8  3 9  

混 戦 状 態  
ボ ー ル の 近 傍 に 複 数 の プ レ

ー ヤ ー が 混 在 し て い る 場 合  3 9  3 4  4 0  2 7  

座 標 ズ レ  
映 像 か ら デ ジ タ イ ズ を 行 っ

た 際 の エ ラ ー の 値  3 3  2 9  2 8  2 3  

速 さ 遅 い  
ボ ー ル の 移 動 速 度 が 遅 い 場

合  1 6  1 6  9  1 1  

sho t 状 態

に な い  

映 像 が ボ ー ル の シ ョ ッ ト 状

態 で は な い 場 合  1  1  1  1  

角 度  
ボ ー ル の 角 度 の 変 化 を 捉 え

ら れ て い な い  1  0  1  0  

攻 守 変 更  攻 守 が 判 る 場 面  1  0  1  0  

表 5 . パ ス が 得 ら れ な か っ た 原 因  
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構 築 す る こと が 可 能 であ っ た．さ ら に，プ レー や 指 導の 現 場 レ ベル で の，

人 の 戦 術 的な 判 断 プ ロセ ス に 対し て も ， 対応 す る 決定 プ ロ セ スと し て，

数 理 モ デ ルを 構 築 で きた ． 数 理モ デ ル に よる 決 定 にお い て も ，あ る 時点

の 断 片 的 な決 定 と し てで は な く， チ ー ム とし て の 状態 と し て の 局 面 を文

脈 的 に 捉 え， あ る 時 点に つ い て決 定 し て いく プ ロ セス を 数 理 的に 構 築で

き た こ と で， 今 後 の 数理 モ デ ルに よ る 戦 術的 分 析 の質 的 向 上 が期 待 され

る．  

 さ ら に 今回 は ， 数 理的 に 明 確化 さ れ た 攻守 推 移 モデ ル に よ って ， パス

の抽 出 を 試み た ． 位 置デ ー タ から 直 接 パ スを 抽 出 する に あ た り ， パ スの

場 面 の 再 現率 に つ い ては 今 後 の改 善 へ の 取組 み が 必要 で あ る ．主 な 原因

と し て ， デー タ や 映 像の フ レ ーム 数 や 解 像度 の 向 上で あ る こ とが 明 らか

と な り ， 位置 デ ー タ の 収 集 や 映像 の 質 的 な向 上 が 待た れ る 状 況で あ る現

状 も 捉 え るこ と が で きた ． 抽 出さ れ た パ スの 場 面 につ い て ， 実際 の 場面

が 捉 え ら れて い る こ とが 確 認 でき ， 攻 守 推移 モ デ ルに よ っ て ，攻 撃 チー

ム の パ ス も直 接 的 に 決定 す る こと が 可 能 と な っ た ． 攻 撃 /守 備 と パ ス を ，

数理 モ デ ルに よ っ て 決定 す る こと が 可 能 とな る こ とで ， チ ー ムの 戦 術行

動に 対 す る分 析 も 向 上し て く るこ と が 考 え ら れ る ．
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第 4章  総 合 考 察  

第 1節  本 研 究 の 成 果 と 意 義  

 本 研 究 では ， 客 観 的な 数 値 デー タ を 直 接活 用 す る戦 術 分 析 の枠 組 みの

構 築 を 通 じ， 基 盤 を なす 数 理 モデ ル の 構 築を 進 め ，実 際 の ゲ ーム 状 況に

対 す る 評 価を 進 め る こと を 目 的と し た ． その た め に， 以 下 の 研究 課 題を

設 定 し た ．  

課 題 １ ． 客 観 的 数 値 デ ー タ を 用 い た 戦 術 分 析 の 構 築 （ 第 2 章）  

課 題 ２ ． 数 理 モ デ ル の 明 確 化 と ゲ ー ム 状 況 に 対 す る 評 価 （ 第 3 章 ）  

 課 題 1 では 数 値 デ ータ か ら ，直接 的 に 戦術 分 析 が可 能 な 枠 組み 構 築に

必 要 と な る数 理 モ デ ルを 構 築 し， 構 築 し た戦 術 分 析の 検 討 を 行っ た ．数

理 モ デ ル であ る ， 攻 守 推 移 モ デル の 構 築 にあ た っ ては ， ① ま ず位 置 デー

タ か ら ， 時間 毎 に ボ ール が ど ちら の チ ー ムに 所 属 する か ， 未 確定 の 場合

も 含 め て 定め ， ② 次 に時 間 毎 のボ ー ル の 所属 か ら ，連 続 し た 時間 に おけ

る チ ー ム の攻 守 を 定 める ， と いう 順 に モ デル を 構 成し た ． さ らに ， 実際

の サ ッ カ ー競 技 の 映 像よ り 収 集し た 数 値 デー タ に 対し て 解 析 を行 っ た．

攻 守 推 移 モデ ル の 解 析か ら 得 られ る 攻 撃 /守備 の 判 定結 果 と ，専門 家 に よ

る映 像 観 察か ら 得 た 攻撃 /守 備 の 判 定 結 果 に 対 す る 大 き な 差 は 観 ら れ ず ，

攻 守 推 移 モデ ル に よ る判 定 か ら得 ら れ る 情報 に よ っ て も ， 戦 術的 基 礎的

分 析 と し ての ，攻 撃 /守備 に つ い て 分 析 可 能で あ る こと が 示 唆 され た こと

は 大 き な 成果 で あ る ．さ ら に ，特 徴 的 な ある 時 点 にお け る 攻 撃の 内 容に

つ い て パ スの 抽 出 を 試み ， 攻 撃内 容 に つ いて も 検 討を 行 っ た 結果 ， 映像

か ら 得 ら れる パ ス の 状態 に よ るボ ー ル の 動き と 同 様な 状 況 が 判定 で き，

状 況 と し て， 映 像 と 同様 な パ スの 状 態 で ある こ と が確 認 さ れ た． す なわ

ち ， 推 移 モデ ル に よ り判 定 さ れた 攻 撃 権 は， 攻 撃 内容 か ら 確 認し て も妥

当 で あ る 可能 性 が 示 唆さ れ た ．以 上 の こ とか ら ， 位置 デ ー タ であ る 客観
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的 な 数 値 デー タ を の みを 活 用 し， 数 理 モ デル で あ る攻 守 推 移 モデ ル によ

る 判 定 を 用い た ， 基 礎的 な 戦 術 分 析 の 枠 組み の 構 築が 可 能 で ある こ とが

明 ら か と なっ た ． 本 取組 み に よる 成 果 は ，客 観 的 な戦 術 分 析 シス テ ムの

構 築 の 進 展に 対 し て ，貢 献 で きる 結 果 で ある と 言 えよ う ．  

 課 題 ２ では ，課題 １に お い て構 築 し た 戦術 分 析 の枠 組 み の 基盤 で あ る，

数 理 モ デ ルの 明 確 化 を進 め ， 実際 の ゲ ー ム状 況 の 判定 に 対 す る評 価 を行

った ．  

 数 理 モ デル の 明 確 化に お い ては ，F SM の考 え 方 を取 り 入 れ たモ デ ル と

し て 構 成 し ，攻 撃 /守 備の 推 移 を数 理 的 に 明確 化 し たモ デ ル と して 再 構築

し た こ と によ り ，攻 撃 /守 備 な どの 状 況 が ，無 限 の組 み 合 わ せで 存 在 する

よ う に 思 える サ ッ カ ーの ゲ ー ムを ， 数 理 的に 状 態 ごと に 整 理 し捉 え てい

く こ と が 可能 と な っ た． す な わち ， あ る 時点 の あ る場 所 に お ける ボ ール

の 近 傍 の 状態 の み に よる 分 析 では な く ， ゲー ム 状 況の 遷 移 （ 攻撃 /守 備）

を 考 慮 し た， 数 理 的 なモ デ ル を構 築 す る こと が で きた ． ま た ，実 際 のゲ

ー ム 状 況 に対 す る 判 定に つ い ては ， パ ス の状 況 の 抽出 に 取 り 組 み ， パラ

メー タ  sho tb=7 .3m/s ,  r=2m のモ デ ルの F 値が 高 く，より 試 合に 近 い 結

果 と し て 得る こ と が でき た ． 戦術 的 分 析 の前 提 で ある ， ゲ ー ム状 況 に対

す る 判 定 が可 能 と な るこ と に より ， 戦 術 的分 析 の 質的 向 上 に 貢献 で きる

成果 で あ ると 考 え ら れる ．  

第 2節  総 括 と 今 後 の 課 題  

第 1項  総 括  

本 研 究 で は， 位 置 デ ータ な ど の数 値 デ ー タを 有 効 に活 用 し た 戦術 分析

の 枠 組 み の構 築 や そ の活 用 に 関し て 明 ら かに し て いく こ と は ，サ ッ カー

競 技 に お ける パ フ ォ ーマ ン ス や指 導 力 向 上に つ な がる 取 組 み であ る と し，

客 観 的 な 数値 デ ー タ を直 接 活 用す る 戦 術 分析 の 枠 組み の 構 築 を通 じ ，基
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盤 を な す 数理 モ デ ル の構 築 を 進め ， 実 際 のゲ ー ム 状況 に 対 す る評 価 を進

め る こ と を 目 的 と し た ． そ の 結果 ， 以 下 の諸 点 が 明ら か と な った ．  

課 題 １ ． 客 観 的 数 値 デ ー タ を 用 い た 戦 術 分 析 の 構 築 （ 第 2 章）  

数 値 デ ー タか ら ， 直 接的 に 戦 術分 析 が 可 能な 枠 組 み構 築 を 行 うた め に，

基盤 と な る数 理 モ デ ルを 構 築 し，構 築し た戦 術 分 析 結 果 の 検 討を 行 っ た．

そ の 結 果 以下 の 点 が 明ら か と なっ た ．  

・攻 守 推 移モ デ ル の 構築 に あ たっ て は ， ①ま ず 位 置デ ー タ か ら， 時 間毎

に ボ ー ル がど ち ら の チー ム に 所属 す る か ，未 確 定 の場 合 も 含 めて 定 め，

② 次 に 時 間毎 の ボ ー ルの 所 属 から ， 連 続 した 時 間 にお け る チ ーム の 攻守

を 定 め る ，と い う 順 にモ デ ル を構 成 し ， 数理 モ デ ルを 構 築 す るこ と がで

きた ．  

・実 際 の サッ カ ー 競 技の 映 像 より 収 集 し た数 値 デ ータ に 対 し て 解 析 を行

っ た 結 果 ， 攻 守 推 移 モ デ ル の 解 析 か ら 得 ら れ る 攻 撃 /守 備 の 判 定 結 果 と ，

専 門 家 に よ る 映 像 観 察 か ら 得 た 攻 撃 /守 備 の 判 定 結 果 に 対 す る 大 き な 差

は 観 ら れ ず， 攻 守 推 移モ デ ル によ る 判 定 から 得 ら れる 情 報 に よ っ て も，

戦 術 的 基 礎的 分 析 と して の ，攻 撃 /守 備 に つい て 分 析可 能 で あ るこ と が示

唆 さ れ た ．  

課 題 ２ ． 数 理 モ デ ル の 明 確 化 と ゲ ー ム 状 況 に 対 す る 評 価 （ 第 3 章 ）  

課 題 ２ で は， 実 際 の ゲー ム の 推移 に 則 し た戦 術 分 析に 近 づ け てい くた

めに ， 課 題１ に お い て構 築 し た戦 術 分 析 の枠 組 み の基 盤 で あ る， 数 理モ

デ ル の 明 確化 を 進 め ，実 際 の ゲー ム 状 況 の判 定 に 対す る 評 価 を行 っ た．

そ の 結 果 以下 の 様 な 知見 が 得 ら れ た ．  

・あ る 時 点の あ る 場 所に お け るボ ー ル の 近傍 の 状 態の み で は なく ， ゲー

ム 状 況 の 遷移（ 攻 撃 /守備 ）に 対し て も ，数理 的 な モデ ル を も とに 判 定す

る こ と が 可能 と な っ た ．  
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・パ ス の 抽出 に つ い て， パ ラ メー タ  sho tb=7 .3m/s ,  r=2m の モデ ル の F

値 が 高 く ，よ り 試 合 と近 い 結 果と な っ た ．  

・ 今 後 の テク ノ ロ ジ ーの 進 歩 によ る ， 数 値デ ー タ の明 確 化 に よっ て ，パ

ス の 抽 出 の精 度 が 高 まる こ と が， 評 価 よ り明 ら か とな っ た ．  

第 2項  今 後 の 課 題  

こ れ ま で 述べ た よ う な成 果 も 得ら れ た が ，一 方 で ，今 後 に 向 けて の課

題 も 存 在 する ．  

ま ず は ， 戦術 と い う 概念 の 捉 え方 に 対 す る課 題 が 挙げ ら れ る ．本 研究

に お い て は， サ ッ カ ーの 競 技 にお け る 一 般的 な 戦 術， す な わ ち競 技 とい

う 枠 組 み の中 で の 一 般的 な 知 識を 戦 術 と 捉え て ， 位置 デ ー タ の解 析 に対

す る 数 理 モデ ル の 構 築を 中 核 に進 め て い った ． プ レー や 指 導 の現 場 にお

い て 戦 術 とは ， チ ー ムや 組 織 が合 目 的 ・ 経済 的 に 協力 の 仕 方 を蓄 積 した

知 識 で あ ると 捉 え ら れる 場 合 も多 く ， チ ーム や 組 織に よ っ て 戦術 に 関す

る 知 識 は 同一 で は な く， 更 に は多 様 で あ るこ と が 考え ら れ る ．そ の 中に

お い て 本 研究 で は ， ボー ル と プレ ー ヤ ー の位 置 デ ータ と ， そ の数 値 デー

タを 解 析 する 数 理 モ デル か ら ，競 技 と し て一 般 的 な戦 術 分 析 の枠 組 みを

構 築 し た ．そ の た め ，現 状 と して 現 場 で 求め ら れ る， 組 織 や チー ム ごと

に 求 め ら れる よ う な 戦術 分 析 に対 応 す る 枠組 み の 構築 ま で に は至 っ てい

な い ． す なわ ち 本 取 組み は ， 将来 的 に 数 値デ ー タ を直 接 的 に 活用 し た，

戦 術 分 析 の構 築 に お ける 基 礎 的な 研 究 と して 位 置 付け ら れ る と考 え る．

そ の た め ，ボ ー ル に フォ ー カ ス（ 状 態 ， 状況 ， 所 属な ど ） し ，戦 術 的分

析 の 基 盤 とな る 「 ボ ール の 保 持」 の 客 観 的な 確 定 が中 核 で あ った ． その

内 容 を 考 慮す る と ， 本研 究 の 限界 と し て ，戦 術 分 析の 構 築 と いえ ど も，

あく ま で も戦 術 的 分 析の 基 盤 とな る 「 ボ ール の 保 持」 の 客 観 的な 確 定に

限 定 せ ざ る得 な い ． 今後 は ， 今回 明 ら か とな っ た 限界 に 対 し て， 本 研究
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で も 取 り 組ん だ ， 数 理モ デ ル によ る パ ス の状 況 に 対す る 判 定 のよ う な，

多 様 な ゲ ーム 状 況 に 対す る 判 定等 の 研 究 を進 め て いく 必 要 が ある と 思わ

れる ．  

ま た ， 本 研究 で 構 築 した ， 戦 術分 析 シ ス テム に よ る解 析 は ， 1 試合 の

う ち の 前 半部 分 （ 45 分 間 の デ ータ ） に 対 す る 分 析 で あ っ た ． そ の た め ，

戦 術 分 析 シス テ ム 自 体の 検 証 を進 め て い く必 要 が ある ．今回 の取 組 み は，

数 値 デ ー タの デ ー タ 数と し て は多 い が，ゲー ム 数 とい う 側 面 から す る と，

ゲー ム 数 自体 も 対 象 数を 増 加 させ て い く 必要 が あ る。 し た が って ， 今後

も 様 々 な ゲー ム さ ら には ゲ ー ム数 の 数 値 デー タ に 対し て 検 証 を進 め てい

か な く て はな ら な い ．ま た ， その デ ー タ の確 保 や 収集 に 関 し て， そ れ自

体 が 重 要 な事 項 で あ り， デ ー タ収 集 に つ いて 様 々 な工 夫 を 行 って い く必

要 性 が あ る． 特 に デ ータ 収 集 につ い て は ，現 状 と して GPS（ Global  

Pos i t i on ing  Sys tem）を 活 用 した も の や ，高 性 能 なカ メ ラ （ 追尾 カ メ ラ

も 含 む ） 撮影 に よ る 映像 か ら のも の 等 ， テク ノ ロ ジー の 発 展 によ り ，よ

り 高 性 能 化の 方 向 へ 進ん で き てい る ． 高 性能 に な る が ゆ え ， 高価 で 一般

的 で な い デー タ 収 集 シス テ ム が構 築 さ れ てい く 可 能性 も あ り ，今 後 は比

較 的 容 易 に位 置 デ ー タで あ る 数値 デ ー タ が収 集 で きる シ ス テ ムの 構 築も

あ わ せ て 研究 を 進 め てい く 必 要が あ る ．  

 ま た ， 本研 究 で の 戦術 分 析 の基 盤 を な す， 数 理 モデ ル で あ る攻 守 推移

モ デ ル の 解析 で 用 い たパ ラ メ ータ ー の 明 確化 で あ る． 今 回 は ，ボ ー ルの

速さ（ ν）と角 度（ angl e），ボ ール の 近 傍の 半 径（ r）につ いて ，競技 レ

ベ ル で の 妥当 な 数 値 を設 定 し 解析 を 行 っ た． 今 後 は， ゲ ー ム を取 り 巻く

多 様 な 要 因（ 競 技 レ ベル ， 天 候， ピ ッ チ 状況 な ど ）と 関 連 付 け， 明 確化

を 進 め て いく 必 要 が ある ． 先 に示 し た 多 様な 要 因 によ っ て ， パラ メ ータ

ー の 妥 当 な数 値 の 傾 向が 得 ら れる よ う 研 究を 重 ね てい く 必 要 があ る ．  
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先 述 し た 課題 へ の 取 組み を 進 めて い く こ とに よ っ て， 当 然 数 値デ ー タを

活 用 し た 戦術 シ ス テ ムの 枠 組 みの 強 化 が 図ら れ ， 調査 研 究 と して の 質的

向 上 が 図 られ て い く ．戦 術 と いう 人 の 認 識に 影 響 を受 け る 概 念に 関 する

研 究 と し て， 客 観 及 び主 観 と いう 認 識 論 的な 障 壁 はあ る も の の， 横 断的

ま た 縦 断 的な 調 査 研 究は 今 後 も求 め ら れ るで あ ろ う．  

 最 後 に ，数 値 デ ー タか ら 直 接的 に 戦 術 分析 シ ス テム で 分 析 を行 っ た結

果 の ， 指 導現 場 へ の 貢献 を 明 らか に し て いく 必 要 性が あ る ． 戦術 シ ステ

ム の 高 度 化は ， 今 後 の取 組 み とし て 必 要 不可 欠 な 方向 性 で あ る ． し かし

現 時 点 で ，戦 術 分 析 シス テ ム を指 導 現 場 で， 従 来 行わ れ て い る， 観 察者

に よ る 分 析と 同 様 な レベ ル で の活 用 は 難 しい 状 況 であ り ， 今 後の 技 術革

新 も 待 た れる 状 況 で ある こ と も明 ら か と なっ た ． その よ う な 中で ， 現時

点 で の 客 観的 な 戦 術 分析 の 結 果を 活 用 し た現 場 へ の貢 献 に つ いて ， 貢献

の 枠 組 み を構 築 す る 方向 性 を 模索 す る こ とは 重 要 であ る ．第 2 章で の 数

理 モ デ ル によ る 攻 撃 /守備 の 判 定の 比 較 に， 人 手 によ る 攻 撃 /守備 の 判 定

を 用 い た が，現 状 と して 指 導 現場 で の 戦 術分 析 で は，攻 撃 /守 備の 判 定は

暗 黙 の 了 解で 観 察 者 に委 ね ら れて い る．すな わ ち，指 導 現 場 にお い て は，

ゲ ー ム 状 況に 対 す る 認識（ 例 えば ，攻 撃 /守備 な ど ）を 相 互 確 認し な いま

ま 進 め ら れて し ま っ てい る こ とも 予 想 さ れ， 指 導 者間 等 に よ る質 の 高い

デ ィ ス カ ッシ ョ ン が 構築 で き ない 場 合 も 生じ て く るこ と が 考 えら れ る．

そ の よ う なこ と が 生 じな い た めに も ， デ ィス カ ッ ショ ン の ス ター ト とし

て の 共 通 認識 を 構 築（ コ ンセ ン サ ス ）す るツ ー ルの 1 つ と し て ，本研 究

で 構 築 し た戦 術 分 析 を用 い る こと は 有 効 であ る と 考え ら れ る ． 今 後 は，

本研 究 で 用い た 枠 組 みで 得 ら れる ， 客 観 的戦 術 的 エビ デ ン ス の， 指 導の

現 場 で 得 られ る ， デ ィス カ ッ ショ ン 等 へ の効 果 に つい て の 検 証を 明 らか

に し て い くこ と も 重 要な 取 り 組み の 1 つ と捉 え る こと が で き る ．す なわ
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ち ， 戦 術 分析 シ ス テ ムに よ っ てア プ ト プ ット さ れ た結 果 を ， 客観 的 な戦

術 的 な エ ビデ ン ス と して ， 数 値や 可 視 化 によ っ て 示す こ と に より ， 指導

者 や 選 手 間で の 対 話 を通 じ て ，戦 術 認 識 に対 す る 学習 が 促 進 され る 可能

性 が あ る (Webb  et  a l . ,  2021 )こと も あ わ せて ， 今 後探 求 す べ き側 面 で あ

る．  

 こ の よ うに ， 本 研 究に お い ての 成 果 と 課題 に つ いて 述 べ た が， 戦 術分

析 シ ス テ ムの 高 度 化 と， ア プ トプ ッ ト さ れる 結 果 をい か に 現 場で 活 かし

て い く か ，と い う 方 向性 へ の 取り 組 み は これ ま で も， こ れ か らも 重 要な

事 項 で あ る． そ の よ うな 方 向 性の 中 で ， 本研 究 で 戦術 分 析 シ ステ ム の枠

組 み の 基 礎構 築 に 貢 献で き た こと は ， 今 後の サ ッ カー の 競 技 及び 指 導力

向 上 の 貢 献へ と 繋 が って い く こと が で き るで あ ろ う．  
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