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研究の背景

ポジショニングの重要性
サッカーにおいて選手の配置は勝敗を分ける重要要素です.

わずかな位置のズレが致命的な失点リスクに直結します.

状況が複雑なため「正解」の解釈が非常に難しい分野です.
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研究の目的

守備配置の数値化と修正
守備の危険度を数値化する「Pitch Risk」を提案します.

遺伝的アルゴリズム (GA)で最適な位置への修正案を提示し
ます.

アマチュアチームの試合分析や振り返り支援を目指します.
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失点リスクの可視化：Pitch Risk

Pitch Risk の計算要素
PitchRisk = PitchControl × (xG + SxA× α)

Pitch Control：そのエリアの支配状況.

xG：その地点からシュートを打った際の得点確率.

SxA：本研究提案. パスがアシストになる確率.
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期待値計算モデルの数式

xGモデル
出力される確率 P：
P(x , θ) = 1

1+exp(z)

whereZ = 4.03− 2.53θ + 0.12x + 0.11xθ − 0.0069x2.
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期待値計算モデルの数式

SxAモデル
出力される確率 P：
P(X ,Y ,G ) = 1

1+exp(z)

whereZ = −8.6711− 1.8549X − 0.43116Y − 0.25692G +
0.19006XY + 0.25621X 2 − 0.14462Y 2.
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指標の妥当性評価

経験者の感覚を再現
サッカー経験者 7人の判断とモデルの出力を比較しました.

類似度を示す JS divergenceで 0.14 という高い一致度を記録.

従来の指標（118.18）よりも, 正確に危険エリアを特定可能
です.
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GAによるポジショニング修正

GAの選択確率式
評価値（Pitch Risk合計）が低い個体ほど選ばれやすく設定：
pi =

1
ei−emin∑

1
en−emin

守備 11人の「動く距離」と「方向」を遺伝子とします.



背景

目的

提案手法 (1)

提案手法 (2)

実験結果

実験結果

結論

9/12

遺伝的アルゴリズムの設定

現実的な制約の導入
移動制限：現状から 2m 以内の微調整に限定.

連動学習：11人同時に最適化し, チームの連動を促します.

100世代にわたる選別で, より良い配置案を生成.
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実験結果：性能評価

数値的検証
全 5局面において, 提案手法は元の局面およびランダム生成よ
りも低い評価値を記録した.

ランダム生成の最良個体と比較して, 約 3%の数値的改善を達成
した.
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実験結果：性能評価

戦術面での改善
対人守備：相手選手へ近づき, 自由を奪う動きを確認.

カバーリング：味方の穴を埋める連動性が自動で発生.
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まとめと今後の課題

本研究の成果
危険エリアの特定と, 守備修正の自動提案を実現しました.

アマチュアでも高度な戦術分析が可能になる一助となります.

今後の課題
選手の最高速度や疲労度などの個別能力の反映.

急激な方向転換などの非現実的な挙動の抑制.
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