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Abstract

We　have　been　developing　a　system　for　making　basketball　formations，　The　basketball　formations　are

strategies　containing　a　series　of　shooting　chance　by　changing　combinations，　such　as　two・on・two　or

three－on－three，　dependhlg　on　states．　The　system　consists　of　three　parts，　offense　scheduling，　defense

modeling，　and　animation．　Defense　modeling　can　be　divided　into　tWo　approaches　using　1inear　combination

expression　and　neural　network　fbr　man－to－man　defense　and　zone　defense，　respectively　For　the　practical

use　we　are　keen　on　to　collect　the　data丘om　the　video　of　the　game．　We　shal1　present　some　discussion　on

the　way　to　predict　the　camera　attitude　and　track　the　positions　ofplayers　and　the　ball．
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1．はじめに

　スポーツの魅力はどの選手にも競技によって公平

なルールが与えられ，その中で自分の能力を最大限

に試せることであろう．ルールの中で相手のプレイ

を予測し，自分の最善のプレイを選択することも魅

力の一つである．北京オリンピックの女子サッカー

で，アメリカがオフサイドのルールをうまく利用し

ながら，常にディフェンスラインを前方に維持して

いたことが印象に残っている．スポーツにおけるル

ールは，自分のためにあるという認識の上で，それ

をどれだけ有効に利用できるかを考えることが重要

である．スポーツの発展のためにはこのようなスポ

ーツの楽しみ方が直接分かるように指導する技術が

必要である．

　文部科学省が進める「スポーツ振興基本計画」（1）

には，1．スポーツの振興を通じた子供の体力の向

上方策，2．地域におけるスポーツ環境の整備充実

方策　3．わが国の国際競技力の総合的な向上方策

が掲げられており，指導者の養成，総合型地域スポ

ーツクラブの育成，スポーツ医・科学の活用などが

具体的な施策として挙げられている．総合型地域ス

ポーツクラブは，多種目，多世代，多志向という特

徴を持つことから，誰でも参加できるクラブとして，

地域社会での交流の活性化の効果が期待される．

　本論文では，バスケットボール競技の指導者また

は競技者自らが戦術を開発するための支援ツールを

提案し，それを実現させるための原理や方法につい

て議論し，その効果や応用について考察する．

　フォーメーションとは2対2や3対3などの攻略

パターンを組み合わせ，それらを状況に応じて選択

しながら多くのシュートチャンスをねらう戦術のこ

とである．相手のフォーメーションを判断し，それ

を表示できれば，ゲーム中に相手のねらいとその対

策のポイントを説明することができる．このように

フォーメーションを作り，蓄え，表示するシステム

はオフェンスとディフェンスの両面で有用であると

考えられる．
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2．作戦ボードの概要

　本システムの表示画面を図1に示す．コート上の

任意の点でマウスをクリックするとそこにオフェン

スのプレイヤがマークされる．オフェンスのプレイ

ヤの動きはマウスをドラッグすることによって直線

や曲線の軌跡を描くことができる．5人のオフェン

スの動きはこのようにマウスによって作られるが，

ディフェンスの5人の位置はオフェンスとボールの

位置を入力とする関数として自動的に表示される．

この関数を決めるプレイヤのモデル手法について，

マンツーマンディフェンスとゾーンディフェンスに

ついてそれぞれ異なる方法を検討している．モデル

手法については後述する．ボールのパスやシュート

は対応するプレイヤの番号などのボタンをクリック

することによってボールの軌道を描くことができる．

最終的に5人のオフェンスプレイヤおよびボー一一・ルの

動きは同時に表示するが，一人ひとりの動きの入力

は同時には行えないので一人ずつ行う．この際，ほ

かのプレイヤの動きに同期しながら行動を決定して

いく必要があるため，いくつかのステージ毎に一人

ひとり入力を行う．ひとつのステージにおいては先

に入力したプレイヤの動きを繰り返しアニメーショ

ン表示しながらほかのプレイヤの動きを入力する．

プレイヤの動きやパスについて，動作の開始をステ

ー一一一 ジのはじめに同期させるか，動作の終わりをステ

ージの終わりに同期させるかを選択して決める．ス

テージの時間は入力された動作に応じて可変となる．

それは入力された動作のうち最も早く終わる動作の

時間に合わされる．このようなステージを積み重ね

ることによってスクリーンや合わせなどの同期を含

むフォーメーションを組み立てることができる．

3．マンツーマンディフェンスのモデル化

　実際のディフェンスプレイヤの位置は，オフェン

スプレイヤ，ボール，リングの位置によって決まる．

したがって，ディフェンスプレイヤの位置をオフェ

ンスプレイヤとボールの位置の関数として与える必

要がある（2）．例えば，ディフェンスiの位置Xdiを，

ディフェンスiがマークするオフェンスiの位置

x。i，ボールXb，リングXrの重心とすれば，

　　　l
x・＝ 互（x・i＋Xb＋x・）

（1）

と表せる．リングの位置ベクトルを原点におけば，

噛“　　　璽鰯輌　　　魅闘　　　ハ』騨　　　轟腫疇脚　　　励R韓

　　　　o開teFtSl　　呂　　【］Nt　　㌔司血回r｛

　　1上吃門＿＿　＿
　　2　　，　　．・｝　　笹　　丁　　1「丁

弊　　旨　F繭量馴∵rny・噛・　曲・

尋　　H嘆　　　畑　　　oL「㎜

㎞監職　　盛職

図1　フォーメーション作成画面
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xr＝0より

　　l
Xdiニ 5（x・i＋Xb）

（2）

と表せる．さらに，x。iとXbiの係数を一般化し，そ

れぞれをo。iとCbiとすると

Xdi＝0αXo，十〇わごXゐ （3）

その内の4つを図2（a－d）に示す．フルコー一一・トをx，

y方向に16分割した位置でプレイヤとボールの位

置を割り当てた．入力層から順にニューロン数は，

48，48，48，40とした．結果として学習したすべて

の入力パターンに対して所望の出力パターンを得る

ことができた．その誤差はいずれもO．　Ol以下であっ

た．しかし，学習パターン以外のオフェンスに対し

てはディフェンスが適切な位置を占めることはなか

った．したがって，実用性のためには学習パターン

を増やすことが必要である．

となり，係数を次式によって最適化することができ
る（3）．

［：；：］一胤輸］r［Zl：1：こ：i（4）

ただし，E［］はオフェンスとディフェンスの複数の

パターンに対する平均を示す．係数の最適値はボー

ルの位置やゲームの残り時間などによって変化する

と考えられるため，ゲームのビデオなどからたくさ

んのデータを収集することや，係数の変動をいかに

実現するかが課題である．また，ドリブルで抜かれ

たときのディフェンスのカバーやローテーションに

ついても検討している。

4．ゾーンディフェンスのモデル化

　ゾーンディフェンスの特徴はマンツーマンディフ

ェンスと異なり，ディフェンスはマークするプレイ

ヤを定めず，自分に割り当てられた位置や領域に応

じて行動を決定する．また，個々のディフェンスは

個々のオフェンスやボールの位置に対して等比的な

動きではなく非線形な動きをする．そこでオフェン

ス全体の位置を入力パターンとして考え，それに対

応したディフェンス全体の位置を出力パターンとし

たニューラルネットワークによるモデル化を行う．

　ニューラルネットワークに入力する情報をオフェ

ンス全体の位置ベクトルとボールの位置ベクトルと

する．また，その入力の状態において適したディフ

ェンスの位置ベクトルを教師信号として与える．各

位置座標は2進数で表し，1ビットに1ニュs－・ロン

を割り当て入出力層とする．学習パターンを複数用

意し，バックプロパゲーションにより学習させる．

　ディフェンスに対する学習パターンを6つとし，
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図2．学習パターン

（a）

（b）

（c）

（d）

徳山工業高等専門学校研究紀要



18 原田徳彦・秋本晋吾・西山裕泰・佐藤英雄

5．実際のゲームからのデータ取り込み

　マンツーマンディフェンスとゾーンディフェンス

についてそれぞれにモデル化の検討を行ったが，い

ずれにも実際のゲームでのプレイヤの動きに近づけ

られなければ実用性はない．そこで，ゲームのビデ

オから自動的にプレイヤやボールの位置情報を取り

込み，実践的なモデルを行う必要がある．ゲームの

ビデオ撮影は，コートのすべてを均等に撮影するた

めに，センターラインの延長付近の上にカメラを設

置し，ボールの往来に応じてカメラを左右に振って

撮影する．したがって，カメラの撮影範囲は図3の

ようになる．撮影された画像のひとつのフレーム

abcdに着目するとフレームabcdの実際の視野は図

中の台形abcdとなる．複数のフレームからカメラ

の姿勢を推定しながら，フレームから台形への変換

を行い合成すれば，コート上のラインは真上から見

たように合成できる．プレイヤの足元の位置とコー

トとの相対的な位置を検出することによってプレイ

ヤのコート上の位置を判断し取り込むことができる．

現在，カメラ姿勢の推定とプレイヤとボールの追跡

のためにパーティクルフィルタを用いた方法を検討

中である．

を追跡し、学習パターンとして多く取り込む必要が

ある。そのために、画像解析手法の検討が今後の課

題となる．

d
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6．システムの効果と応用

　本システムはオフェンスフォーメーションを簡単

に入力でき，同時にマンツーマンディフェンスやゾ

ーンディフェンスに対応したディフェンスを自動的

に表示するため，フォーメーションの作成とその評

価が同時に可能である．

　オリジナルのフォーメーションはそのチーム独自

のオフェンスの考え方を反映する．他チームのフォ

ーメーションを理解し，良い考えを取り入れればフ

ォーメーションも進化するだろう．インターネット

を介したフォーメーションの公開は技術力の全体的

な発展につながると考えられる．

7．まとめ

バスケットボール競技の指導者または競技者自ら

が戦術を開発するための支援ツールを提案し，それ

を実現させるための原理や方法について議論し，そ

の効果や応用について考察した．マンツーマンディ

フェンスとゾーンディフェンスの実用的なモデルの

ためには実際のゲームからプレイヤやボールの動き
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