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概要：RoboCupサッカーシミュレーションリーグ 2Dにおいて、サンプルプログラムの agent2dが提供されているが、
守備時における戦術が十分とは言い難い。本研究では agent2dに対して、相手プレイヤに対する守備行動(プレス・マ
ーク)の追加と、相手プレイヤに対応する自チーム守備プレイヤの割当アルゴリズムの追加、相手ボール保持者の行動

予測によるレシーバ推定の追加を行った。本手法を実装した agent2dと元の agent2dで試合を行った結果、元の agent2d

同士の試合と比べ、勝率が 52.4%から 87.8%へと上昇し、失点数が 2.00から 1.09へと抑えられた。 

 
 

1. はじめに   

 RoboCup サッカーシミュレーションリーグ 2D[1]とは、

コンピュータ上の仮想フィールドでプログラミングされた

プレイヤがサッカーを行う競技であり、サンプルプログラ

ムとして agent2d が提供されている[2]。agent2d には攻撃

時・防御時・セットプレイ時などの状況に応じたフォーメ

ーションや、タックル・インターセプトなど、試合を行う

に際して最低限必要な戦術が実装されている。しかし、守

備においては十分と言えず、相手プレイヤにマークやプレ

スを行わないため、パスやドリブルなどに対応できないこ

とが多々ある。 

本研究では agent2d に以下の機能を追加し、守備力の向

上を図った。 

 

A) 相手ボール保持者の行動予測。（レシーバ推定を含む） 

B) マークとプレスのプレイヤ割当アルゴリズムの追加 

C) プレス・マークの追加 

 

なお、本研究で対象とする「守備時」の定義を、「相手チー

ムのプレイヤが自チームのプレイヤよりもボールに早く接

触できる時」としている。また、セットプレイは本研究で

は考慮していない。 

2. agent2d 

agent2d とは、産業技術総合研究所の秋山英久氏らによっ

て開発された、RoboCup サッカーシミュレーション 2D リ

ーグのサンプルエージェントプログラムである [3]。

RoboCup 2010 のサッカーシミュレーションリーグ 2D に

おいて優勝した HELIOSというチームが元となっているが、

高度な行動決定や戦略は除いてある。しかし、ドリブルや

パスなどの基本的な動作や試合を行うに際して必要な戦

術・戦略は実装されており、agent2d をベースプログラムに

することで開発したい箇所に専念できる。 

 

                                                                 
 † 芝浦工業大学 

2.1 チェーンアクション 

ボール保持者の行動決定手段としてチェーンアクショ

ンという手法が実装されている[3]。ノードを状態（試合局

面）、枝を行動（パスやドリブルなど）とした探索木（図 1）

を生成し、現局面をルートノードとして表現する。局面評

価関数により全てのノードに評価値を付け、最も評価値が

高いノードへ続く行動を選択する。図 1 の場合、最も評価

値が高い局面 F へ続く「6 番にパス」を選択する。 

 

図 1 探索木と局面評価関数の値の例[3] 

2.2  守備行動決定の問題点 

 攻撃時・防御時・セットプレイ時などの状況に応じたフ

ォーメーションや、タックル・インターセプトなどの最低

限必要な戦術が agent2d には実装されている。しかし、フ

ォーメーションはボールの座標のみに依存し相手プレイヤ

の座標を考慮せず、マークやプレスも行わないため、相手

チームのパスやドリブルなどに対応できないことが多い。 

 例えば、図 2 のように、相手プレイヤ(赤 9)へのマークを

行わないため、簡単にパスが通ってしまう。相手チームの

レシーバを推定し、マークするという一連の動作が実装さ

れていないことが原因と考えられる。 

 

図 2 相手レシーバへの対応例 
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また、図 3 のように、相手ボール保持者(赤 10)のドリブ

ルに対して、自チームのゴール近く(図 3 左側)に来るまで

特に何もしないということが頻発する。 

 

 

図 3 agent2d の相手ボール保持者への対応例 

 

3. 本研究で提案する守備時の行動決定 

3.1 全体の基本方針 

RoboCup サッカーシミュレーションリーグ 2D の守備に

関する研究[4][5][6]より、プレイヤ単体の動作を改善する

だけでは守備力の向上に不十分であること、複数のプレイ

ヤによる守備戦術が有効らしいことが考えられる。 

これらを踏まえ、実際のサッカー戦術に関する書籍[7][8]

を参考にして、効果的な守備戦術を模索した。書籍では以

下の 3 点が共通していた。 

 

A) 相手ボール保持者の行動予測ができることを前提と

している点 

B) 自分以外の味方プレイヤが何を行うか、また、自分が

何をするべきか推測できることを前提としている点 

C) 相手ボール保持者に対するプレスと、レシーバに対す

るマークを推奨している点 

 

A、B の機能は agent2d に実装されていない。そこで、相

手ボール保持者の行動予測、及び、味方プレイヤと自身の

役割を判断する割当機能を実装する。また、C も守備にお

ける基礎的な考え方であり、これも実装する。 

agent2d に追加した処理を図 4 に示す。相手ボール保持者

の行動予測からレシーバを推定し、味方プレイヤとの対応

割当を考える。その後、自身が対応する相手プレイヤへマ

ークまたはプレスを行う。図 5 は、これらの機能を実装し

た場合の画像である。対応割当の機能による割当が相手プ

レイヤと自チームプレイヤを結ぶ線で表されており、行動

予測の結果は赤い点で表されている。 

また、行動するためのスタミナが足りないなどの例外が

発生してこのフローが実行できない場合は、agent2d 本来の

処理としてボール座標に応じた座標へ移動を行う。以下、

A は 3.2、B は 3.3、C は 3.4 と 3.5 で詳しく説明を行う。 

 

 

図 4 agent2d に追加した守備処理のフロー 

 

 

図 5 行動予測と対応割当結果の一例 

 

 

 

Vol.2019-GI-41 No.17
2019/3/9



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2019 Information Processing Society of Japan 3 
 

3.2 行動予測 

agent2d のチェーンアクションを相手ボール保持者に適

用し、相手ボール保持者の行動決定を予測した。これによ

って、どのプレイヤへパスを出そうとしているのか、レシ

ーバの推定が可能になった（図 6、図 7）。 

チェーンアクションからの変更点は以下の通りである。 

 

 ソースコード内の「ボール保持者（そのプレイヤ自身）」

を「相手ボール保持者」に置き換え 

 パス候補を生成する際に参照する「自チームのプレイ

ヤ」を「相手チームのボール非保持者」に置き換え 

 インターセプトの危険がある場合の枝刈りを大きく緩

め、より多くの候補を生成するように変更 

 簡単のため候補点生成を 2 段から 1 段に変更 

 

元のチェーンアクションでは、最も評価値が高い候補点

のみを出力とするが、ここでは生成された全ての候補点を

参照できるため、行動予測の結果より、ボール保持者は誰

にパスが可能か分かる。「ボール保持者」と「相手ボール保

持者からパスが可能なプレイヤ」を、「マークまたはプレス

するべきプレイヤ」としてリストアップし、対応割当の処

理を行う。 

 

 

図 6 行動予測の一例 

 

 

図 7 行動予測における探索木の例 

 

 

3.3 マーク及びプレスの対応割当 

味方プレイヤの誰が、相手プレイヤの誰に対して、プレ

スやマークを行うかを決定・推測する。味方・相手プレイ

ヤ間の距離を算出しコストとする。そのコストの合計が最

小となる組み合わせを探索する。図 8 は、レシーバと味方

プレイヤの組み合わせ例である。 

 

 

図 8 守備プレイヤの対応割当の組み合わせ例 

両チームの GK（ゴールキーパ）を除く 10 人の組み合わ

せを探索するため、力任せ法では最悪の場合、約 10!通りの

組み合わせが発生し、時間内の処理が困難となる。そのた

め、探索中にコスト和がその時点での最小コストを上回っ

た場合や、コストが大きすぎる（プレイヤ間の距離が離れ

すぎている）場合は枝刈り（図 9）を行った。 

 

 

図 9 対応割当探索時における枝刈り 
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3.4 プレス 

 相手ボール保持者に対して守備を行うプレイヤが接近し、

ボールの奪取を試みる。単純にボール保持者の座標を目指

して移動した場合、後を追う形になり追いつくことができ

ない。そのため、相手ボール保持者の移動先が前方向だと

仮定し、自身が追いつける座標へ移動する（図 10）。その

座標は以下の手順で導出する。 

 

(1) 相手ボール保持者の進路を予測する（点 P） 

(2) 相手ボール保持者の位置を置き換える（点 Q） 

(3) 相手ボール保持者に追いつける座標を算出（点 R） 

 

 

図 10 プレスにおける移動座標 

 

 なお、図 10 の 6：4 の比率設定は、相手ボール保持者よ

りもプレスを行うプレイヤの移動速度が遅いものと仮定す

ることにより、ある程度の余裕を持たせる意図がある。 

 

3.5 マーク 

行動予測から推定したレシーバに守備を行うプレイヤが接

近し、相手ボール保持者のゴール方向へのドリブルやパス

が困難と思われる、相手プレイヤから自チームゴール方向

へ 3m 前後離れている座標へ移動する(図 11)。 

 

図 11 マークにおける移動座標 

4. 実験 

agent2d.3.1.1 に前章の各機能を、有効化／無効化しなが

らそれぞれ agent2d と 100 試合行った。以下の表 1 は、実

験における結果[9]から一部抜粋したものである。agent2dに

対してプレスが有効であることが分かった（実験 2）。また、

これに対応割当とマークを加えた場合（実験 3）、さらに行

動予測を加えた場合（実験 4）はより効果があった。 

理由として、agent2d はボール保持者がドリブルを行うこ

とが多く、パスをあまり多用しないため、ドリブルの対策

であるプレスが大きく機能し、パスの対策であるマークや

行動予測によるレシーバの推定がそれほど大きくは機能し

なかったと考えられる。また、対応割当によってマークや

プレスをプレイヤが上手く使い分けることができたことも

勝率向上の一因と考えられる。 

 

表 1 評価実験の結果（対 agent2d、100 試合 [9]より） 

実験 機能 
引分けを 

除く勝率 

平均 

得失点 

1 未実装 0.524 2.18-2.00 

2 C:プレスのみ 0.802 2.53-1.21 

3 
B:対応割当 

C:マーク、プレス 
0.819 2.46-1.10 

4 

A:行動予測 

B:対応割当 

C:マーク、プレス 

0.878 2.64-1.09 

 

5. 結論 

 本研究では、相手ボール保持者にチェーンアクションを

適用した行動予測と、マーク・プレスの対象を決定する対

応割当の提案を行った。その結果、本研究で提案した機能

が agent2d に対して効果があることが分かった。また、プ

レスと対応割当による効果が大きく、さらに行動予測とマ

ークを加えると効果が高くなることが分かった。 

課題として、行動予測の精度向上、行動予測結果の利用方

法改善、プレスやマークなどの守備行動の改良、セットプ

レイ時の対応などが挙げられる。 
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