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1.はじめに 
人が何かを観察する際,観察者の経験や能力

によって対象のどこに注目するかは異なる.バ

レーボールやサッカーなどのスポーツ競技に

おいて,その競技への指導者としての習熟度の

差が注目点に違いをもたらすことが分かって

いる[1,2].習熟度によって注目点に現れる違

いを定量的に示すことができれば,注目すべき

情報が明らかとなり,習熟度の低い者への教育

効果が期待できる.しかし,現実のスポーツで

の複数回の試行はコストが高く，習熟度を定

量的に測定することだけでなく，多人数に対

する注目点の収集も困難である．この問題を

解決するために，本稿では RoboCupサッカー

2Dシミュレーション(以下 RoboCup2D)を利用

する.被験者に RoboCup2Dの試合の一部を指導

者視点で観察してもらい,サッカーフィールド

上での注目点データを収集する.さらに,被験

者が意識的に注目した内容を知るためにアン

ケートも合わせて行う.これらのデータから,

サッカー経験の有無による注目点の差異を発

見することを試みる. 
 

2.RoboCup サッカー2D シミュレーション 
 RoboCupサッカー2Dシミュレーションは,ソ

フトウェアエージェントプレイヤ（以下プレ

イヤ）によるサッカー競技である.プレイヤは

分散実行され,それぞれが独立した意思決定を

行う.RoboCup2Dは抽象化された物理モデルを

採用しており,仮想フィールドが平面の 2次元

サッカーとなっている.しかし,現実のサッカ

ーとほぼ同一のルールが採用されており,ゲー

ムとしての複雑性は現実と遜色ないものとな

っている.RoboCup2Dの試合の様子は,専用のビ

ューワプログラムによって可視化され,フィー

ルド全体を俯瞰して試合を観察することがで 

 

 

 

 

きる．試合内容はログファイルに記録され，

任意の場面を再生することが可能である． 

 

3.アイトラッカーを用いた注目点のデータ

分析 
注目点のデータ収集には,非接触型のアイト

ラッカーである Tobii社の Tobii eye tracker 

4Cを使用する.このアイトラッカーをモニター

に取り付けることで，画面上の注目位置情報

を収集できる.注目位置情報は,画面左上を原

点とした(x,y)座標で表される．本稿では，こ

の座標値を注目点とする． 

収集したデータを基に,ガウシアンフィルタ

によって平滑化処理を施したヒートマップを

被験者ごとに作成し，比較する.また,フィー

ルドを格子状に区切り,各格子内の注目点を集

計することで，注目領域の分布を分析する．

本稿では,格子に含まれる注目点の数を注目量

と呼ぶ.さらに,被験者にアンケートを実施し,

サッカー経験の有無や被験者が意識的に注目

していた内容を調査する.収集した注目点とア

ンケート結果を基に,サッカー経験の有無によ

って注目点に差異が現れるかを検証する. 

 

4.実験 
4-1.実験設定 

 実験の目的は,サッカー経験の有無と注目点

の分布との関連を調査することである.今回は，

サッカー経験者 8名,未経験者 8名の計 16名

を被験者とした.被験者は,アイトラッカーを

取り付けた 1920×1080 ピクセルのモニター前

に座り,RoboCup2Dの試合の一部を観察する.そ

の間,アイトラッカーを利用して,画面上の注

目点を記録する.被験者が観察する試合とし

て,RoboCup2017の決勝戦を用いる,この試合に

おいて左チームが攻勢に転じる場面を切り出

して使用する. 
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4-2.実験手順 

 注目点の収集は以下のように行う.測定開始

前に被験者に対するアイトラッカーのキャリ

ブレーションを行い,左チームの指導者として

場面を観察することを指示しておく. 

  

（１）対象場面の 10 秒前から試合を再生し，

対象場面で再生を停止する． 

（２）被験者は対象場面を 15 秒間観察する．

この間の被験者の注目点を収集する. 

（３）測定後,アンケートを行う. 

以上の手順を 16人に繰り返し,注目点のデー

タを収集した. 

  

5.実験結果 
 注目点のデータを,ヒートマップとアンケー

トを基に分析した.図１に分析に用いたヒート

マップを示す.得られたヒートマップを比較し

たところ,サッカー経験の有無によっていくつ

かの差異が見られた.まず，すべての経験者が，

図 2の矢印が指すプレイヤに注目していると

アンケートで回答した.これに対して,未経験

者で同プレイヤに言及したのは 2人であった. 

 
図 1 得られたヒートマップの例 

 

 
図２ 分析に使用した場面 

 

実際に,上記プレイヤを含む格子への注目量を

比較したところ,経験者と未経験者で約 2倍の

差が現れた.図３に注目量を可視化した例を示

す. 

 
図３ 被験者の注目量を可視化した例 

 

 経験者の中でも,過去に MFを経験した被験

者 2人はフィールドの全体に注目点が分布し

ていた．これに対して,DF,GKなど守備的なポ

ジションを経験した被験者 6人は,比較的自陣

側に注目点が分布していた.また,DF,GKを経験

した被験者らは自チームのプレイヤを動かす

ことに言及したのに対し,MFを経験した被験者

からは同様の言及が無かった. 

 この結果から,サッカー経験の有無だけでは

なく,経験の内容が注目点の分布に影響すると

いうことが言える. 

 

６．まとめ 
 本研究では,RoboCup2Dの試合を,指導者とし

て観察してもらい,その注目情報を収集する実

験を行った.収集した注目点データと被験者か

ら得られたアンケートを基に分析したところ,

サッカー経験の有無によって,注目する部分に

差異が現れることがわかった.さらに,サッカ

ー経験者の間でも,経験したことのあるポジシ

ョンによって,注目点に差異が現れることがわ

かった. 

 今後の課題として，経験の有無や内容によ

ってより明確な差が現れる特徴の発見，また，

動いている試合を観察した場合の注目点デー

タの収集と分析が挙げられる． 
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