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1 はじめに

RoboCupサッカーシミュレーション 2Dリーグのチー
ム開発において重要な要素の一つは，ゲーム情報を記

録されたログから分析することである．もし，敵チー

ムのプレーヤがどのように行動するかが分かれば，こ

のチームに対して適切な戦略を設定する可能性がある．

しかし，RoboCupをはじめとする多くの戦略分析に
関する研究では，パス，ドリブル，シュートなどの行動

のみに注目した特徴量を用いて分析している [1]．行動
のみに基づく特徴量を用いると，その行動主体である

プレーヤの情報が考慮されていないことになる．した

がってこの方法では，明確にプレーヤ間の関係を考慮

した分析ができない．このことから，チーム戦略を分

析するにあたって適切な判断ができない可能性がある．

行動と行動したプレイヤを共に分析することにより

すれば，戦略分析の中でプレイヤ間の関係性を用に含

めることが可能となる．本研究では，行動と行動した

プレーヤを分析に含める方法として word2vec[2] を用
いることを提案する．RoboCupサッカーのゲームログ
から行動と行動したプレーヤの列を抽出し，word2vec
モデル構築のための学習用データとする．word2vecモ
デルにより，行動とプレーヤが同じ空間上にマッピン

グされる．この空間上に分布されたプレーヤは，チー

ム戦略におけるプレイヤ間の類似度や関係性を表現し

ていると考えられる．マッピングされた行動とプレー

ヤに対してクラスタリングによりプレイヤをグループ

に分ける．

2 RoboCup
RoboCupは複数リーグで構成されて一年ごとに行う
国際プロジェクトである．RoboCupには複数のリーグ
があり，サッカーシミュレーション 2D リーグは実機
を伴わない人工知能の開発に特化したリーグの一つで

ある．

RoboCupサッカーシミュレーション 2Dリーグでは，
コンピュータ内に用意された二次元平面を仮想サッカー

フィールドとし，ボールとプレーヤは円オブジェクト

として扱われている．プレーヤはセンサ情報を頼りに
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次の行動を 0.1秒で決定する．１試合は前後半 3000サ
イクル，合計 6000サイクルで行われる．サッカーサー
バは試合が終了するとログファイルを出力する．ログ

ファイルには，各サイクルでプレーヤがとった行動や

プレーヤとボールの位置などといった，あらゆる情報

が含まれている．

3 提案手法
本章では，プレイヤ行動の共起に注目した，word2vec
を用いたチーム戦略分析手法を提案する．以下に概要

を述べる．

3.1 行動とプレーヤの分散表現化

まず，ゲームログからプレイヤと行動の列を大量に

抽出し，コーパスとする．コーパスには行動とその行動

をとったプレーヤを記述し，ゲーム中の行動エピソー

ドから抽出する．ここで，エピソードとは同一チーム

がボールを保持してボールを運び敵チームに阻まれる

かシュートするまでの一続きの行動とする．このコー

パスを用いて word2vec モデルを構築する．word2vec
モデルは skip-gram，次元数を 200，学習繰り返し回数
を 100として構築した．構築された word2vec を用い
て，行動とプレーヤを分散表現に変換する．

3.2 クラスタリング

前節で得られた行動やプレーヤの分散表現を使って，

行動同士やプレーヤ同士の類似度や関連性を直接計算

することができる．本研究では，クラスタリングを用

いる．クラスタリングはオブジェクトを記述する特徴

ベクトルを使って，オブジェクトをグループ化する手

法である．クラスタリングの手法として，k-means 法
を用いる．

4 数値実験と考察
4.1 数値実験設定

チーム戦略分析に使用したチームは，RoboCup競技会
に参加している opuSCOM, HELIOS, Agent2d, Ri-one,
Hillstone, Fifty-Stormsの６チームである. モデリングで
は，６チームを用いて全部 500試合を準備した．opuS-
COMをその他の五つチームとそれぞれ 100試合行い，
計 500試合分のゲームログを生成した．ゲームログに
含まれるエピソードを抽出し，パスとドリブル，プレー

ヤの背番号からなるコーパスを作成した，コーパスは
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対戦組み合わせごとに生成した．それぞれのコーパス

に対して一つの word2vec モデルを構築した．構築し
た word2vecモデルを用いて，行動とプレーヤを分散表
現に変換する．行動として，パス（４方向）とドリブ

ルを，プレーヤは背番号ごとに別単語として処理した．

したがって，合計 16語からなるコーパスを作成したこ
とになる．コーパス内では，一つのエピソードが１行

で表示されるように配置した．

各行動とプレーヤを k-means法によりクラスタリン
グする．このとき,クラスタ数 (k)を 5に設定した．ま
た，プレイヤも k-means法により 5グループに分けた．

4.2 結果と考察

表 1に，opuSCOM対 HillStoneを 100試合したゲー
ムログから word2vecモデルのコーパスを作成し，チー
ム opuSCOMのプレイヤをグループ化した結果を示す．
また，表 2に, opuSCOM対HELIOSから得られたゲー
ムログを同様に分析して得られたプレーヤのグループ

化結果を示す. 表 1と表 2により，対戦チームが異なる
と選手のグループ化の結果が違うことがわかる．

表 1: グループ化（opuSCOM-vs-HillStone）
クラスタ番号 プレイヤ背番号

1 1, 2, 3

2 4, 7, 9

3 5, 8

4 10

5 6, 11

表 2: グループ化（opuSCOM-vs-HELIOS）
クラスタ番号 プレイヤ背番号

1 1, 2, 4, 6

2 3, 5, 8

3 9

4 10

5 11

次に，チームのプレイヤ分布とグループ内プレイヤを

考察する．図 1は，チーム opuSCOMがチームHillStone
と 100回試合を行った時のパス回数をヒートマップ状
に表したものである．ドリブルはこの図には含まれて

いない．図 1と表 1より，プレーヤのパス連携がグルー
プ化に影響を与えていることがわかる．例えば，プレー

ヤ 1，2，3は同じグループであるが，他グループのプ
レーヤよりも同グループ内のプレーヤ同士でのパスが

比較的多い．逆に，プレーヤ 2はプレーヤ 4とのパス
数は多いが，プレーヤ 1や 3とのパス数が少ないため，

プレーヤ 4と同じグループにならなかったと考えられ
る．プレーヤ 3と 5のパス回数も多いが，お互いに同グ
ループの多プレーヤとのパス回数が少ないために，同

一グループにならなかったと考えられる.

図 1: opuSCOMのパス（対 HillStone）

5 おわりに

本研究では，RoboCupサッカーを対象とし，プレイ
ヤ行動によりチーム戦略を分析する手法を提案した．選

手と行動が空間ベクトルにマッピングされたことで，ク

ラスタリングによりプレイヤーをグループに分けるこ

とができた．分析の結果，同一グループではプレイヤ

間パス数が多かった，つまり，試合中よく連携してい

るプレーヤがグループになっていることが分かった．

しかし，パスが多かったが同一グループにならなっ

たプレーヤもあった．一つの原因として，グループ内の

他の選手とのパスが少なかったことが考えられる．他

の原因として，グループ数の設定が適切でなかったこ

とも原因と考えられる．今後の課題として，プレイヤ

グループ数の設定をさらに考察すること，詳しい戦略

分析のために行動の種類を追加することも考慮に値す

ると考えられる．
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