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混戦型チームスポーツの選手位置情報を活用した 

付加情報の生成と可視化 

～視聴者やファンにとっての観戦価値を向上させる 

付加情報の生成・可視化を目指して～ 
 

中田洋平 1 

 

概要：近年，混戦型チームスポーツでは，種別を問わず選手位置情報が計測・記録されてきている．また，同時に，
計測・記録された選手位置情報を活用し，ファンや視聴者に向け，プレーや戦術などの理解を助け，観戦価値を向上
させるための付加情報の生成法や可視化法にも注目が集まりつつある．本講演では，ファンや視聴者に向けどのよう

な付加情報を提供したら良いかという観点を交えて，混戦型チームスポーツに対して講演者の研究室で取り組んでき
ている選手位置情報を活用した付加情報に関する研究例について講演する．また，その中では，サッカー，バスケッ
トボール，ラグビー（7 人制）への適用例についても紹介する． 

 

キーワード：チームスポーツ，選手位置情報，付加情報，情報可視化，戦術解析 

 

Generation and Visualization of Explanatory Information 

Based on Player Position Information in Team Sport 

: From Player Position to Explanatory Information 

Enhancing Value for Fans and Viewers 
 

YOHEI NAKADA†1 

 

Abstract: Recently, player position information is measured and recorded in games of various team sports. Further generating 

methods and visualizing methods of explanatory information based on such player position information are drawing an attention, 

since these methods can help us to understanding plays and/or strategies and enhance value for us to watch games. In this lecture, 

I talk about studies in my laboratory related to explanatory information based on player position information from the viewpoint 

of enhancing value for fans and viewers. In addition, I introduce also applications for soccer, basketball, rugby sevens. 
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1. はじめに   

ここ 20 年の間で，スポーツ観戦は大きく変化してきた．

かつては，競技場か自宅のテレビでの観戦が主流であった

が，スポーツカフェ・バーやパブリックビューイング会場

で観戦を楽しむようなファンも少なくない．また，電車や

バスでの移動中のような状況で，スマートフォンで観戦を

楽しむような人もいれば，競技場でもスマートフォンを片

手に配信情報や放送映像などを確認しながら観戦するとい

う人まで存在する．更には， VR，AR，MR，SR などと言

ったいわゆる xR 技術を利用した観戦サービスも，初期的・

試験的なものも含めて徐々に始まりつつある[1][2]．これに

加え，競技場での観戦の新しい形となり得るスマートスタ

ジアムという概念も生まれてきている[3] [4]．そして，放送

技術の面からも，テレビ放送などで提供する映像も大きく

変化している．ドローンでの撮影映像はもちろんのこと，
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競技場の様々な位置に設置されたカメラでの撮影映像，審

判が装着するカメラでの撮影映像なども提供されつつある．

また，既に，スポーツ観戦を軸に，自由視点映像などの映

像技術や 5G などの情報通信技術の試験的サービスあるい

は先行サービスも始まっている[5][6][7]．今後も，このよう

な技術により，更にスポーツ観戦は大きく変化していくと

予想できる． 

ここで，このように変わっていくスポーツ観戦で，今後，

どのようなことが起こり得るのかを，より具体的にみるた

めに，昨年に日本で開催されたラグビーワールドカップ

2019（以降，RWC2019）での事例を振り返ってみたい．周

知のように社会現象ともなり，多くの流行語を生んだ

RWC2019 であるが，その主要因は，もちろん史上初のベス

ト 8 進出を果たした日本代表チームの大躍進である．その

他にも，ラグビー競技への理解や選手のスター化などを促

した，事前の，そして途中のプロモーションや報道などの
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効果もあったのは間違いない． 

他方で，従来から複雑で分かりにくいと言われることの

多かったラグビーの試合を，放送でより分かりやすく伝え

ることに成功したことも，大きな要因であると言える．例

えば，ケーブルカメラでの撮影は選手の上方から迫力のあ

る俯瞰的な映像で試合と捉えることを可能とした．また，

意図してか意図せずにか，TMO（テレビジョンマッチオフ

ィシャル）の導入により，重要な反則時に様々な角度で撮

影されたリプレイ映像が放送され，実際に何が起きたのか

を理解することも可能にした．更に，そこまで重要でない

反則時などにも，放送映像に反則やルールの説明をテロッ

プで提示することでラグビー特有のルールなどを理解しや

すくした．それとともに，ときおりボール支配率やエリア

支配率を提示し，均衡状態でも現状の有利不利を理解する

ことが可能となった．更に，スクラム時には，フォワード

の総体重を提示することで，スクラム時の有利不利を理解

することもできるようにもなった． 

もちろん，このような放送での試みの全てが，RWC2019

で初めて実施されたものというわけではない．ただし，少

なくとも著者の目からは，このような試みの多くが，流行

語にもなったいわゆる「にわか」ファンと呼ばれる観戦初

心者が試合を理解するのを助け，観戦に対する経験価値と

も言える観戦価値を高めたように見える．そして，このよ

うな RWC2019 の放送での事例は，本年開催の東京オリン

ピックでも，試金石として活用されるとともに，既にネッ

トニュースでも散見されるように，マイナー競技も含めた

種々の競技で多様な試み[8][9]が成されるだろう．もちろん，

それらの全てが定着するとは言えないが，昨年，あるいは，

本年は，後年にスポーツ観戦の大きな変革点と見做される

ことも起こり得る． 

2. 観戦価値を高める付加情報 

前述のような RWC2019 の放送時の試みのいくつかは，

付加情報の提示によるものと言える．なお，本稿では，付

加情報をスポーツにおける試合状況，プレー，戦術，ルー

ルなどの理解を助ける全ての情報と捉えて議論を進めたい．

このような定義では，付加情報の提示自体は，別段，新し

いものでもなく，スポーツ放送が始まった頃から，実況・

解説といった形で音声により提示されていたものと言える．

そして，その一部は，数十年前から映像上でも提示されて

いた．例えば，野球では，点数，ボールカウント，球速な

どといった情報の提示が，それに相当するものと言える．

そして，近年は，映像解析・映像処理技術，パターン認識・

機械学習技術，データ解析技術などの急速な発展により，

付加情報に関する高度化も急速に進んで行っている．例え

ば，ボールの軌道を可視化したり，球速を数値化したりす

るような試みは，野球はもちろんのこと，既に当たり前の

ように，様々なスポーツ放送で実施されている．また，か 

表 1 スポーツ放送における付加情報の分類例 

Table 1 Example of Classification of Explanatory Information 

in Sports Broadcasting. 

分類名 内容・観点 例 

身体情報 選手の身体に関わる情報 
体重，身長，走力， 
その他の競技特性に 
有用な計測記録など 

過去の 
実績情報 

「過去，どうであったか？」 
打率など（野球）， 
支配率（種々の球技）
など 

現状の 
観測情報 

「直前のプレーはどうで 
あったか？」 

「今，どうであるか？」 

ボールの球速・軌道
（種々の球技）， 
選手位置 
（種々の球技）など 

将来の 
予測情報 

「何が起こり得るか？」 
これから起こり得る 
プレー・戦術 など 

 

なり以前より，サッカーでは，選手位置やプレー履歴など

のデータを計測・記録し，そのようなデータを用いて，オ

フサイドラインを可視化したり，ボール支配率などの数値

を提示したりしている．ただし，ここに示したものは，極々

一部に過ぎず，現在は，様々なスポーツで，様々な付加情

報が数値化や可視化されてきている．

 もちろん，このような近年提示されている付加情報の中

には，昔から実況・解説という形で定性的な音声情報とし

て伝えられていたものも少なくない．しかし，実況・解説

による付加情報の提示は，その実況・解説者や内容にも依

存するものの，対象とする競技について全くの知識のない

観戦初心者には，理解が難しいことも少なくない．一方，

近年のスポーツ放送映像における付加情報の可視化・数値

化では，万人に分かる形とは言わないまでも，少ない知識

しかない観戦初心者にも分かる形で提示できている点が，

大きな違いと言える． 

表 1 は，このような付加情報の分類例を示したものであ

る．ただし，この分類例は，あくまで本稿での議論のため

の便宜上のものであり，実際には多様な分類例が存在し，

より緻密かつ良い分類例も在り得る．また，実際には，こ

の分類例では区分けしづらいものや，境界例となるものも

ある点には留意して欲しい．本表に示されるように，本稿

での分類では，付加情報は大きく 4 つに区分けできる．1 つ

目は選手の身体に対するものである．例えば，身長や体重

のようなものがある．その他，走力に関するものや，その

競技独自の観点でのものもある．2 つ目は，「過去，どうで

あったか？」という観点からの情報であり，その時点まで

に集計あるいは累積されたような実績値を提示するもので

ある．なお，スタッツと呼ばれるものの多くは，この分類

と考えられる．この中でも 2 種類に大別でき，野球におけ

る打率や本塁打数のように，そのシーズンや大会中での実

績値を表すようなものと，サッカーなどでのボール支配率

のように，その試合でのその時点までの実績値を表すよう

なものがある．次の 3 つ目は「直前のプレーはどうであっ
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たか？」や「今，どうであるか？」を伝えるために，その

時点や少し前の時点の観測値を表すようなものである．例

えば，様々な球技で計測されているボールの軌道や速度な

どを提示する場合は，この分類に属する付加情報となる．

また，近年，同様に様々な混戦型チームスポーツで計測さ

れている選手位置情報を，そのまま提示するような場合も，

この分類の付加情報と捉えることもできる．最後の 1 つは，

「何が起こり得るか？」を伝えるためのものである．例え

ば，解説者が，これから可能なプレーや戦術の情報を示す

ような場合などがこれに相当する． 

現在，3 つ目や 4 つ目に分類される付加情報，特に 4 つ

目に属するものは，まだ実況・解説に多くを頼っており，

このような分類の付加情報を数値化・可視化して提示して

いくことが，今後の付加情報の発展の在り方と考えること

ができる．というのも，観戦初心者は，プレーや戦術に対

する知識が乏しく，様々な試合を観戦してきた観戦者には

できる試合の現状理解や今後の展開予測ができないことが

多い．そのため，その理解や予測を補助することは，戦術

的側面の強い競技，特に混戦型チームスポーツでは，観戦

価値を高めることに繋がり，新たなファンの獲得やファン

の固定化に役立つ可能性が高いと考えられるからである． 

なお，これは著者の個人的見解ではあるが，いくら付加

情報の可視化や数値化の技術が発展しようと，完全に実況・

解説が無くなることは無いと考えている．むしろ，これま

でにも見られたように，有用な付加情報が数値化・可視化

されることで，それらを利用して実況・解説がより分かり

やすく変っていき，実況・解説の価値も高まるというのが，

今後，最も起こり得る形だと考えている． 

3. 選手位置情報からの付加情報の算出例 

現在，著者の研究室では，幾つかの混戦型チームスポー

ツを対象として，前述のような付加情報の算出や可視化を

目指した研究を進めている．そして，その中では，文献[10]

に記載の運動モデルに基づいた方法を活用して，その時点

の選手の位置や速度の情報から，任意の時刻後までに選手

が到達可能な領域（以降，選手到達可能領域）を算出し，

この選手到達可能領域を活用した研究課題に取り組んでい

る．本稿では，以降，その内 3 つの研究例を紹介する．た

だし，本稿では，それらのエッセンスのみを記すため，詳

しい原理や仕組みについては，各々の研究例の紹介の中で

引用する文献や，著者の別講演での予稿[11 ]などを参照し

て欲しい．なお，他研究者らによる異なるアプローチから

類似の付加情報を生成・可視化するような有用な研究例も

数多く存在する．ただし，本稿では紙面などの関係もあり，

それらを紹介することは困難である．そのため，そのよう

な研究例について知りたい場合は，例えば，研究例の多く

が纏められている文献[12 ][13 ][14 ]などを参照して欲しい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 バスケットボールにおけるパス可能選手と 

パスコースの可視化例[16] 

Figure 1 Example of Visualization of Pass Receivable Players 

and Possible Pass Courses in Basketball[16]. 

 

3.1 パス可能選手および可能なパスコースの可視化 

ここでは，著者の研究室で取り組んできているパス可能

選手予測法[15]，および，それを拡張した 3 次元パスコー

ス可視化法[16]について概説する．なお，これは前述の 3 つ

目か，4 つ目に分類されるような付加情報の生成法や可視

化法と見なすことができる．今，仮に，パスによるボール

の 3 次元軌道をシミュレーションなどで算出できたとする

と，敵選手，および，味方選手の選手到達可能領域を算出

し，ボールや選手の接触可能範囲の大きさなども考慮した

接触判定を行えば，どの敵選手がそのパスを妨害するか，

どの味方選手がそのパスを受け取るかなどを導くことがで

きる．即ち，現在のボールの位置から，無数の実現可能な

仮想的パスの軌道を考え，各々についてシミュレーション

と接触判定を実施すれば，その内何本の仮想的パスが敵選

手に取られずに味方選手に通るかを判断することができる．

更に，適当な閾値より，多数の仮想的パスを受け取れる選

手をパス可能選手と予測することができる．なお，類似の

考え方は，文献[10]に記載のパス評価法でも行われており，

これをバスケットボール用に 3 次元的に拡張したものパス

可能選手予測法[15]とも言える．更に，文献[16]ではこのパ

ス可能選手予測法を拡張して，無数の受け取れる仮想的パ

スの軌道の中から，代表的なパスの軌道を描画する方法を

議論している． 

図 1 は，このようなパス可能選手予測法[15]，および，3

次元パスコースの可視化法[16]による可視化の例である．

なお，用いているデータは APDIS Basket Ball Dataset[17]に

含まれる女子バスケットボールの試合の選手・ボール位置

情報である．図示されるように，これから起こり得るパス 
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図 2 7 人制ラグビーにおける最適攻撃プレーの 

算出例 [22] 

Figure 2 Example of Optimal Attack Play 

in Rugby Sevens [22]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 初期的モデルでのラグビーボールのキックパス 

シミュレーション [23] 

Figure 3 Simulation for Kick Pass with Rugby Ball by Using 

Our Initial Model [23]. 

 

の情報を適切に描画できている様子が見て取れる．なお，

本図では，著者の研究室で試作した可視化ツール[18 ]で描

かれた選手位置情報に基づいた単純な CG 上に付加情報を

描画しているが，現在は，OpenPose[19]を利用して推定した

3 次元姿勢情報を CG 化したものに，描画するような改良

も進めている．  

3.2 最適攻撃プレーの算出と可視化 

次に紹介するのは，7 人制ラグビーでの算出例である．

もし現在のボール保持選手が，ランによりトライするルー

トが分かっている場合，敵選手の選手到達可能領域を算出

することで，トライルートの途中で何人の選手にタックル

されるかを算出することができる．また，これを発展させ

ると，無数の仮想的なランのルートを考え，その中から最

適なランによるトライルートを導くこともできるようにな

る[20]．更に，前述のパスの考え方も導入すると，パスとラ

ンを組み合わせた攻撃プレーについての最適化を考えるこ

ともできる．このような考え方に基づいて，現在，著者の

研究室では，7 人制ラグビーに対して，ランとパスの双方

を考慮した最適攻撃プレー算出法[21 ]やその改良[22 ]の研

究を進めてきている ．なお，このような最適攻撃プレー算

出法で可視化できるのは，規範的とも言える攻撃プレーで 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 サッカーにおける優勢領域と 

隣接グラフの描画例 [11][25] 

Figure 4 Example of Drawing of Dominant Regions and 

Adjacent Graph in Soccer [11][25]. 

 

あり，まさに前述の 4 つ目に分類される付加情報となる． 

図 2 は，仮想的なフォーメーション例に対して最適攻撃

プレーを算出した結果を示している．黄色の線がボールの

移動軌跡を表しており，青，赤の点がそれぞれのチームの

選手到達可能領域の中心位置，あるいは，ボール保持選手

の選手位置を表している．また，青，赤の円が，各選手の

選手到達可能領域である．本図では，青側チームの初期の

ボール保持選手が敵側ゴールラインに向かって左側の選手

にパスを出し，パスを受け取った味方選手が，敵選手の選

手到達可能領域を避けながら，走ってトライする様子が描

画されている．なお，現段階では，キックパスは考慮して

いないが，キックパスも考慮すべく，現在，図 3 に示され

るように，キックパスでのボールの不規則な動きを表現す

るためのモデルの検討を進めている[23]． 

3.3 パスの期待効果とリスクの数量化 

最後に紹介する研究例は，サッカーのパスの評価に関す

るものである．前述の文献[10]では，選手到達可能領域に基

づいた拡張ボロノイ領域の算出法と描画法についても論じ

ている．この拡張ボロノイ領域は，優勢領域とも呼ばれ，

各選手の支配する領域を表すものとして捉えることができ

るものである．また，その優勢領域間の隣接関係を表す隣

接グラフも，パスやフォロー，あるいはマークなどの重要

な関係性を表すグラフとして知られている[24]． 

図 3 は，著者の研究室で試作しているタッチテーブル型

のフォーメーション可視化システム[11][25 ]で描画した優

勢領域と隣接グラフとなる．なお，用いている選手とボー

ルの位置情報は，データスタジアム社[26 ]から提供を受け

ている．もちろん，このような優勢領域や隣接グラフ自体

も有用な付加情報となり得るが，著者の研究室では，優勢

領域や隣接グラフから算出できる幾何学的な特徴量に着目

している．そして，パスの発生時における幾何学的特徴量

を入力とした統計的学習モデルにより，パスの期待効果を

表す得点関連性とパスのリスクを表す被ボール奪取可能性

の定量化モデルを構築してきている[25]．この定量化モデ

ルでのパスの評価値は，そのままでは，前述の 3 つ目に分
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類されるような付加情報として，既に起きたパスに対して

利用されることとなる．しかし，例えば，前述のパス可能

選手の予測情報を組み合わせることで，その時点で，どの

選手にパスを出せば，期待効果が高く，リスクが小さいか

を数値化した 4 つ目に分類されるような付加情報となる． 

4. おわりに 

本稿では，ファンや視聴者に向けどのような付加情報を

提供したら良いかという観点を交えて，混戦型チームスポ

ーツに対して著者の研究室で取り組んできている選手位置

情報を活用した付加情報に関する研究例について示した．

また，その中で，サッカー，バスケットボール，7 人制ラグ

ビーでの「何が起こり得るか？」という観点の付加情報の

算出例や描画例についても紹介した．なお，その紹介の際

には，CG 上での描画などを示したが，当然，これらは実際

の映像上に描画することも可能なものでもある．今後も，

著者の研究室では，「何が起こり得るか？」という観点から

更に有用な付加情報の算出・可視化を目指し研究を進めて

いく．  
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で示したサッカーに関する図の描画には，データスタジア
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