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1 はじめに
RoboCupシミュレーションリーグでは，選手の動き
をもつソフトウエアを作成するだけで試合に参加する

ことができるので，チームの戦略や行動決定方式の考

案に専念できる．特に 3Dシミュレーションリーグで
は，2Dリーグに高さの概念が加わることによってより
現実に近いシミュレーションが行われ，ゲームが展開

されるようになった．一方，チーム全体の攻撃力・守

備力に関する作戦や協調作業などの戦略や，プレイヤ

単位のパス成功率の向上やキックの正確さなどの戦術

の向上には，2Dリーグとは異なる手法が必要である．

われわれが開発を進めている 3Dリーグのためのチー
ムThinkingAnts 3Dは，戦術の強化よりも，戦略の強化
に重点を置いている．2DリーグのチームThinkingAnts
では，攻撃や守備の能力の向上を目的としてゴールス

クリプト方式を採用した [1]．ゴールスクリプト方式は，
3Dリーグに対してもプレイヤの戦術だけでなく，チー
ムの戦略を強化する上で強力な手段になると考えられ

る．しかし，2Dリーグのゴールスクリプト方式は，記
録するデータ量の大きさなどのため，3Dリーグにはそ
のまま採用することができない．

われわれは，ゲームのログ情報からプレイヤの配置

を抽出し，配置から描く図形の試合経過パタンの規則

を求める方式を用いることにした．この報告では，こ

の図形の決定方法，および，勝敗に結びつくような試

合経過パタンをデータマイニングによって抽出する方

法について述べる．

2 ゴールスクリプト
シミュレーションリーグの試合では，不確定要素が

入る比率が低く，プログラムによってほとんどの行動
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が決定されるため，ゴールしたとき，または，ゴールさ

れたときの状況のパタンが類似することが多い．ゴー

ルスクリプト方式は，類似した状況が出現したとき，ど

の味方プレイヤにパスするかを決定してゴールの可能

性を高め，またどの敵プレイヤをマークするかを決定

して敵からのゴールを未然に防ぐことにより，自チー

ムに有利にする方式である [1]．ゴールスクリプトは，
ゴールを決めたサイクルから一定サイクル (100サイク
ル)前までのボールに触れた動きの，以下の 4種類の
データの記録である．

• 味方，または敵の背番号
• プレイヤの座標
• 得点するまでにかかった時間
• 得点したときのフォーメーションパタン

2Dリーグでは本方式によって，攻撃力，守備力ともに
強化された [1]．さらに，このような情報を試合全体に
ついて収集し，解析を行えば，ゴール直前の守備，攻撃

の能力向上だけでなく，敵チームの動作予測も行える．

3Dリーグにも，この方式は有効であるが，ゴールス
クリプトは試合のログに近い情報を記録するため，情

報量が多い 3Dリーグでは記録するべき情報が増加し，
比較にも計算時間を要する．また，2Dリーグではコー
チクライアントがゴールスクリプトの記録作業を行っ

ているが，3Dリーグにはコーチクライアントが存在し
ないため，別の方法でゴールスクリプトの記録を行う

必要がある．

3 図形パタンのデータマイニング
前節で述べたとおり，ゴールスクリプトは試合のロ

グデータとほとんど同じ情報であるため，ログデータか

ら容易に抽出することができる．われわれは，3Dリー
グで 2Dリーグのゴールスクリプト方式と同等の方式
として，座標データからプレイヤの配置を求め，そこ

から描く図形 (外郭図)の時系列の変化から，試合の流
れをデータマイニングによって抽出する方式を用いる

2-519

5R-7

情報処理学会第69回全国大会



図 1: プレイヤ配置の例 (Japan Open 2006 決勝より)

ことにした．この方式は，図形を対象とすることで変

化の視覚化を行うことができると同時に，プレイヤ配

置とその動きを抽象化することができ，記録するデー

タ量を抑えることができる．

3.1 外郭図の求め方

本方式では，試合のログデータからプレイヤの配置

を再現した後，各チームに対して，以下の手順で外郭

図を求める．

1. 小さな範囲に複数のプレイヤが集中している部分
は 1プレイヤにまとめる

2. フィールドの端に最も近いプレイヤを選ぶ

3. 選んだプレイヤから最も近いプレイヤを選び，線
で結ぶ

4. 3で結んだ線とのなす角が最も大きくなるプレイ
ヤを選ぶ

5. 4をループ状になるまで繰り返す

6. すべてのプレイヤが描いた多角形に含まれている
ことを確認し，含まれていないプレイヤが存在す

る場合はやり直す

図 1は RoboCup Japan Open 2006での実際のログ
データから抽出したプレイヤ配置図，図 2は図 1をも
とに図形を求めたものである．

3.2 データマイニングの方法

データマイニングには，成分データとして，前項で

求めた図形の以下の情報を用いる．

• 形状 (何角形か)

• 外郭図の面積
• 2つの外郭図の重なっている部分の面積

• 一定間隔前の外郭図との差分
– 頂点の増減

図 2: 図 1の配置を表す外郭図

– 面積の差

また，成分データに外郭図の重心の座標を使用する方

法もある．差分については，1サイクル前との比較で
は変化が少ないため，10サイクルなど，ある程度大き
な間隔で算出する．面積は，外郭図の辺，および内側

に存在する点のうち，x座標と y座標がともに整数で

表される点の個数とする．

手法としては，ID3，およびクラスタ分析を用いて
いる．ID3は，J.R.Quinlanによって提案されたデータ
マイニング手法である．この手法は各独立変数に対し

変数の値を決定した場合における平均情報量の期待値

を求め，その中で最大のものを選びそれを木のノード

にする操作を再帰的に行うことによって決定木を生成

する [2]．ID3では，成分データとして連続値を扱うこ
とができないが，われわれの成分データはすべて整数

であるため，この手法による決定木生成が有効である．

4 むすび
本報告では，3Dリーグで 2Dリーグのゴールスクリ
プト方式と同等の方式を提案した．外郭図の求め方は，

本報告で示した求め方以外にも方法がある．今後の課

題は，本方式の実装・評価と，外郭図の求め方を変え

たときとの比較，本方式の応用，それらを統合しチー

ム全体の攻撃・守備の強化につなげることである．
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