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【抄 録】 

フットサルにおけるパフォーマンスの分析方法は，デジタル測定法と記述分析法に分類される．アリー

ナ競技であるフットサルでは，パンニング映像を用いた記述分析法の正確性を検討した研究は行われて

いない．そこで本研究では，フットサル試合における記述分析法の正確性を検証することを目的とした．

検証では，2 次元 DLT 法，目視プロット法，フィールド分割法の 3 つの分析法を Pearson の積率相関

分析，Bland-Altman 分析を用いて比較した．本研究の結果として，目視プロット法とフィールド分割法

が指導現場において十分活用可能な正確性を有することが確認された．これにより，固定カメラではな

い試合映像においても，目視プロット法やフィールド分割法を用いて 2 次元 DLT 法と同程度の分析が

可能となることが確認できた． 
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Ⅰ. はじめに 

ボールゲームにおいて位置情報を計測する分

析法は，デジタル測定法と記述分析法に大きく

分類される（樋口ほか，2012）．デジタル測定法は

映像を用いた分析法とウェアラブルデバイスを使

用した分析法に分類される．映像を用いた分析

法は DLT（Direct Linear Transformation）法（塩

川 ほか, 1998; 柳原 ほか, 1999;崔 ほか, 1999; 

崔ほか, 2000; 小泉ほか, 2003）が挙げられる．ウ

ェアラブルデバイスを使用した分析法では，屋外

競技における GPS（Global Positioning System）を

用いた分析法（古川ら, 2013；中西ほか，2017）が

主流となっている．デジタル測定法では，精度の

高い結果を得られる反面，機材の携帯や設置場

所の制限を受けるとともに，機材や分析ソフトが高

価な点が課題となっている（樋口ほか，2012）． 

一方，記述分析法では，目視プロット法とフィ

ールド分割法（Abdel-Hakim, 2014; Sarmento et 

al., 2016）が代表的な分析法として挙げられる．

両 者 とも選 手 やボールの位 置 情 報 を簡 便 に記

述・評価できる反面，分析精度に関して課題があ

るとされている（山本ほか, 2003）．また，目視プロ

ット法に関しては，データの精度は記録者の技術

に依存している（西山・石井，1992）． 
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この課題に対し樋口ほか（2012）は，陸上競技

場で行われたサッカーを対象に「プレー重心」を

用いて，パンニング映像による 2 次元 DLT 法とフ

ィールド分割法，目視プロット法の比較検証を行

っている．彼らの研究報告では，フィールド分割

法と目視プロット法が 2 次元 DLT 法と同等の正

確性を有することが明らかとなっている．しかし，カ

メラ位置が異なり，フィールドが小さく，選手間の

距離が近いアリーナ競技では，2 次元 DLT 法と

目視プロット法，フィールド分割法の比較検証は

未だ行われていない．そこで本研究では方法の

信頼性を高めるための追試として，フットサル競

技を対象とし，2 次元 DLT 法と目視プロット法，フ

ィールド分割法の正確性を検証することを目的と

した． 

 

Ⅱ．方法 

1．分析対象試合およびプレー 

対象試合は F リーグ 2018-19 シーズンのリーグ

公式戦 1 試合とした． インプレー中において，相

手チームからボールを奪った 81 プレーを対象とし

た．フットサルにおいて攻守の切り替えは何よりも

重要（須賀・北，2012）であり，その攻撃が開始し

た両チームの攻撃全 81 プレーのうち，リプレイが

流れたため攻撃開始位置の確認ができなかった

4 プレーを除外した 77 プレーを抽出し，攻撃開始

位置をプロットした．  

攻撃開始位置は，樋口ほか（2012）を参考に，

①ボールを相手から奪った際のボール位置とした．

GK スローに関しては，②ボールが GK の手から離

れた際のボール位置，GK がボールをキャッチした

後にドリブルを開始した場合は，③GK が足でボ

ールを 初にコントロールした際のボール位置，

どちらのボールか判定出来ない場合は，④攻撃

者がプレー可能な状態で，ボールコントロールし

た時点のボール位置と定義した．  

本研究は著作権法第 30 条の 4 の解釈に基づ

き実施された．また，早稲田大学人を対象とする

倫理委員会の承認（申請番号：2020-072），日本

フットサルリーグの許可を得て実施された． 

 

2．映像撮影方法 

2 次元 DLT 法で使用する固定カメラ映像は，

主催団体より許可を得た上で，デジタルビデオカ

メラ FDR-AX30（SONY 社製）を用い，図 1 に示す

ようにホームスタンド中央上段の主催者より指定さ

れた位置からピッチ全面を撮影した．目視プロット

法，フィールド分割法で用いるパンニング映像は，

インターネットにて一般放映されたものを使用した． 

 

図 1 カメラ撮影位置（丸善インテックアリーナホームページより引用） 
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3．各分析法の手続き 

1）2 次元 DLT 法 

フットサル競技規則 2017/2018（JFA, 2018）に

定められたピッチサイズ（40×20m）に基づき，図 2

に示すように映像から向かって左側ゴールライン

の中点を原点とした．タッチラインと平行方向を x

軸，ゴールラインと平行な方向を y 軸として各点の

2 次元座標を得た．攻撃開始位置のデジタイズに

は，FrameDiazV5（DKH 社製）を用い，手動でデ

ジタイズを行った．キャリブレーションは，コントロ

ールポイントをピッチの 4 隅とそれぞれのタッチラ

インの中点とした．カメラを長時間固定するため，

カメラ位置のずれがないように前後半それぞれの

初のプレーで各 1 回ずつ実施した．誤差は 1 ピ

クセルあたり x 軸が 0.028±0.006 m，y 軸が 0.101

±0.0001 m．デジタイズにおけるプロット精度は x

軸が 0.001 m，y 軸が 0.001 m であった． 

 

図 2 2 次元 DLT 法における 2 次元座標平面 

樋口ほか（2012）をもとに，攻撃開始位置に関

する代表値として，測定されたすべての座標に対

する幾何中心となる座標値をプレー重心として定

義し，以下のように定めた． 

 

(X, Y ) =(
∑𝑥𝑛 , ∑𝑦𝑛   

 

X,Y：プレー重心の x 座標，y 座標 

xi, yi：i 番目に攻撃が開始した点の x 座標，y

座標 

n：インプレー中に攻撃が開始した全ての回数

（n=77） 

 

 

2）目視プロット法 

2 次元 DLT 法と同様に，映像から向かって左

側ゴールラインの中点を原点として各点の 2 次元

座標を得た．ブラウザ上で映像をピッチ上に引か

れたラインと広告を目印に，視察により攻撃開始

位置を手動でプロットした．プレー重心の計算に

関しては 2 次元 DLT 法と同様に式（1）を用いた． 

 

3）フィールド分割法 

本研究では，先行研究（Abdel-Hakim, 2014）

を参考に，図 3 に示すようにピッチを 5m 四方 32 

個のエリアに分割した．5 m 四方に分割した理由

として，ピッチ上に目安となるラインが引かれてお

り，視認しやすいためであった（図 4）． 

 

 

 

（1） 

攻撃方向 → 
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図 3 フィールド分割法による 2 次元座標平面 

 

 

図 4 ピッチの大きさ（フットサル競技規則 2017/2018 より引用） 

2 次元 DLT 法，目視プロット法と同様に図 3 に

示すように映像から向かって左側ゴールラインの

中点を原点として，2 次元座標における各分割

エリアの重心点を得た． 

各分割エリアの重心点を使用し，式（1）に合わ

せて，以下の式を定義した． 

 𝑋, 𝑌 ∑𝑤 𝑥𝑛 , ∑𝑤 𝑦𝑛  

 

X,Y：プレー重心の x 座標，y 座標 

xj, yj：各分割エリアにおける重心点の x 座標，

y 座標（図 3） 

wj：各分割エリアにおいて攻撃が開始した回数 

n：インプレー中に攻撃が開始した全ての回数

（n=77） 

j：j 番目の分割エリア 

4．統計処理 

2 次元 DLT 法に対する目視プロット法とフィー

ルド分割法の分析誤差の検定は Pearson の積率

相 関 分 析 ， 一 致 性 の 検 討 に つ い て は Bland-

Altman 分析（Bland and Altman, 1986）を用いて

検証した．なお本来の Bland-Altman 分析は真の

値が不明なため，2 つの分析値の平均を真の値

の予測値としている（Bland and Altman, 1986）．

しかし，本研究では 2 次元 DLT の分析誤差に対

し，目視プロット法とフィールド分割法の分析誤差

が大きくなると考えられるため，真の値の予測値を

2 次元 DLT 法の結果と仮定して計算を行った．2

次元 DLT 法，目視プロット法，フィールド分割法

それぞれの代表値の比較は対応のある一元配置

分散分析を用いて検証した．全ての統計処理は

IBM 社 SPSS Statistics バージョン 25 を使用し，

有意水準は 5%未満とした． 

（2） 

攻撃方向 → 

各分割エリアにおける重心点  
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Ⅲ．結果 

1．分析誤差 

Pearson の積率相関分析の結果を表１および

図 5，6 に示した．攻撃開始位置では，2 次元

DLT 法に対し，目視プロット法とフィールド分割法

いずれの分析法も非常に高い正の相関が認めら

れた．目視プロット法とフィールド分割法いずれの

分析法においても傾きと決定係数が x 座標，y 座

標において 1 に近い値が得られた． 

表 1 2 次元 DLT 法に対する各分析法に関する相関分析結果 

x座標 y座標

相関係数 : r 1.000 0.997

p (<0.05) 0.000 0.000

傾き : m 0.998 1.005

決定係数 : R
2 0.999 0.994

相関係数 : r 0.991 0.954

p (<0.05) 0.000 0.000

傾き : m 0.978 0.965

決定係数 : R
2 0.982 0.910

目視プロット法

フィールド分割法

 

 

 

 

 

 

図 5  2 次元 DLT 法（横軸）と目視プロット法（縦軸）による攻撃開始位置の相関を示す． 

上段は図 1 の x 座標における相関を示し，下段は y 座標における相関を示す． 
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図 6 2 次元 DLT 法（横軸）とフィールド分割法（縦軸）による攻撃開始位置の相関を示す． 

上段は図 4 の x 座標における相関を示し，下段は y 座標における相関を示す． 

 

2．一致性 

図 7 は，Bland-Altman Plot 法による 2 次元

DLT 法と目視プロット法の x 座標，y 座標におけ

る比較結果を示した．各攻撃開始位置における x

座 標 の 誤 差 平 均 値 は 0.0159m ， y 座 標 で は     

-0.0718m であった．upper limit of agreement は

x 座標が 0.614m，y 座標は 0.625m．lower limit 

of agreement は x 座 標 が-0.582m，y 座 標 は    

-0.769m であり，加算誤差および比例誤差は認

められなかった．  

図 8 は，Bland-Altman Plot 法による 2 次元

DLT 法とフィールド分割法の x 座標，y 座標にお

ける比較結果を示した．各攻撃開始位置におけ

る x 座標の誤差平均値は-0.0929 m，y 座標では

0.142 m であった．upper limit of agreement は  

x 座標が 3.105m，y 座標は 2.92m．lower limit of 

agreement は x 座 標 が -3.291m ， y 座 標 は      

-2.636m であり，加算誤差および比例誤差は認

められなかった． 
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図 7 2 次元 DLT 法と目視プロット法による攻撃開始位置を比較した Bland-Altman plot． 

上段は図 1 の x 座標における比較を示し，下段は y 座標における比較を示す． 
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図 8 2 次元 DLT 法とフィールド分割法による攻撃開始位置を比較した Bland-Altman plot． 

上段は図 1 の x 座標における比較を示し，下段は y 座標における比較を示す． 
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各分析法におけるプレー重心の x，y 座標値を

表 2 に示した．攻撃開始重心の x 座標と y 座標

は各分析法において有意な差が認められなかっ

た． 

表 2 各分析法におけるプレー重心の座標値（n=77） 

x座標 y座標

2次元DLT法 18.97 0.04

目視プロット法 18.95 0.12

フィールド分割法(32分割) 19.06 -0.10

有意差 ns ns
 

Ⅳ．考察 

本研究では，2 次元 DLT 法による分析結果を

基準として，目視プロット法とフィールド分割法の

分析結果に対する正確さを検証した． 

目視プロット法は，2 次元 DLT 法による座標値

と比較して，非常に高い正の相関が認められ，決

定 係 数 と 傾 き が と も に 1 に 近 か っ た ． Bland-

Altman 分析において，x 座標，y 座標それぞれ

に系統誤差は存在せず，座標値の分布範囲は x

座 標 が-0.582m～0.614m，y 座 標 が-0.769m～

0.625m と小さい値であった．フィールド分割法は，

2 次元 DLT 法による座標値と比較して，非常に

高い正の相関が認められ，決定係数と傾きがとも

に 1 に近かった．Bland-Altman 分析において，

x 座標，y 座標それぞれに系統誤差は存在しなか

った．x 座標，y 座標それぞれにおける座標値の

分布範囲は，フィールド分割法よりも大きい値で

あったが，5m 四方の分割範囲内でおさまってい

た．また，プレー重心による座標値をそれぞれの

方法で比較した場合，有意な差は認められなか

った．以上の結果から，目視プロット法とフィール

ド分割法が指導現場において十分活用可能な

正確さを持っていることが示された． 

目視プロット法やフィールド分割法に代表され

る記述分析法によって，撮影場所が限定されるア

リーナにおいて，高価な機材や分析ソフトを用い

なくても，スカウティング等で撮影されたパンニン

グ映像を用いて正確な座標値を求めることが可

能となる．また，会場における定点撮影が困難な

場合でも，試合映像が入手できれば対象となるプ

レー，戦術におけるボール位置や選手の位置情

報といった座標値を求めることが可能となり，分析

対象が大きく広がる．具体例として，相手チーム

のスカウティングに関する使用例を挙げる．インタ

ーネットで一般に公開されている映像を用いて，

対戦相手の中心選手が得点確率の高いシュート

を放つ位置を分析し，試合ではその位置でシュ

ートさせないように戦術戦略を立て，トレーニング

に落とし込むことができる．また，マンツーマンディ

フェンスを採用しているチームであれば，シュート

を打たれた場面において，シュートを打った選手

とマーカーとの距離と結果を比較することで，失

点を防ぐための適切な間合いを掴む事ができ，チ

ーム内で定量的な目標として共有する事ができる． 

 

Ⅴ．結論 

本研究ではフットサル競技を対象として，記述

分析法の正確さを検討した．その結果，目視プロ

ット法とフィールド分割法が，指導現場で幅広く

分析されるだけの十分な正確性を有することが確

認された．これにより，パンニング撮影による試合

映像が入手できれば，ゲームパフォーマンスに関

する客観的なデータの取得が可能となることが示

された．また，客観的なデータの取得が可能とな

ることは，現場におけるコーチの質的な視点の可

視化が可能になるだけでなく，海外など競技レベ

ルが高いチームとの比較においても，客観性を持

って自チームとの比較を行うことが可能となる． 

 

 

(m) 
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