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1 はじめに
サッカーの試合では有力な選手がいるだけで勝つこ
とができるわけではなく，勝利につながるような有効
な戦術が存在する．しかし，経験的に有効な戦術だと
知られていても，その有効性は証明されていない．そ
こで私は，サッカーの戦術の有効性が，フォーメーショ
ンやプレーヤーの上手さなどのパラメータにどのよう
に依存するのかを数理的に検証したいと考えた．
本研究では，サッカーの戦術で有効な攻撃パターン
の 1つの，サイド攻撃に注目した．実際には，サイド
攻撃は複雑なダイナミクスとなる現象だが，ここでは，
ディフェンダーとオフェンダーの能力関係によってど
のような最適な配置が得られるかを，コスト関数を用
いて明らかにすることを試みた．コスト関数を用いて，
古くから最適施設配置等の研究が数多く行われている．
さらに，オフェンス 2人対ディフェンス 1人の 3人
のプレーヤーの関係性をモデルにして，戦術の有効性
を明らかにした．オフェンダーとディフェンダーの能
力のパラメータを一つ設定して解析を行ったが，MAS

を用いることで，3人のプレイヤーそれぞれにルール
を与えることができる．したがって，能力差だけを考
慮した場合と比べて，より具体的にどのようなパラ
メータによって結果が左右されるかどうかを検証した．
なお，シミュレーションの手法はMAS（Multi Agent

Simulation）を用い，シミュレータは (株)構造計画研
究所の artisoc を利用する．MAS とは，複数の人や
生物などのエージェントに同時進行的に各々のルール
を設け，お互いに相互作用を受けながら実行させるシ
ミュレーションのことである．

2 数理的考察

2.1 コスト関数

サイド攻撃とは, 攻撃側のプレーヤーが行う戦術で
ある. 攻撃側のプレーヤーは 2人で, 1人がシュート
を狙うオフェンダーで, もう１人はボールを持ったプ
レーヤーであり, ディフェンダーのいる方向に攻めて
いると仮定する. オフェンダーは, ボールを持ったプ
レーヤーからパスを受けてシュートすることが目標で
ある.

サイド攻撃では,シュートを狙うオフェンダーとボー
ルを持ったプレーヤーが離れているため, 両方を確認
するのが難しい. オフェンダーを注視するとボールを
見失い, ボールを注視するとオフェンダーの動きに対
応することが難しくなる. したがって, サイド攻撃に
おいてディフェンダーは, オフェンダーとボールの異
なる方向の動きに同時に対応するため, 対応が難しく
なると考えられる. 一方，サイド攻撃にはパスの距離
が伸びるという攻撃側にとってのリスクもある．
サイド攻撃のコスト関数を与える．

H = (1−K)f(θ) +Kg(L) (1)

ここで，f(θ)はディフェンスのしやすさ, g(L)はパス

のリスクの大きさを表す関数で, それぞれ，ディフェ
ンスから見た攻撃者 2 名のなす角度 θ と，攻撃者間
の距離 Lの関数であるとする. また，パラメータ K

(0 ≤ K ≤ 1)はこれら 2つのコストの重みを調整する
パラメータで，Kが大きいほどパスのリスクが大きな
重みを持つので，攻撃者側の下手さを表すパラメータ
であると解釈できる. 本研究ではいくつかの αの値に
ついて考察を行った．

3 シミュレーションと考察

3.1 設定

オフェンダーとディフェンダーの能力差だけを考慮
した場合と比べて，より具体的にどのようなパラメー
タによって結果が左右されるかどうかを検証した．今
回は，サイド攻撃の流れを以下のように想定した．

• ボールを持ったプレーヤーは，逆サイドにいるオ
フェンダーにパスを出す

• オフェンダーとボールを持ったプレーヤーは，ゴー
ルに向かう

• ディフェンダーは，オフェンダーとボールを持っ
たプレーヤーの両方を確認できる位置からスター
トしてパスカットを狙う

また，プレーヤーごとにルールを設定してシミュレー
ションを行った．戦術の成功・失敗の定義としては，ボー
ルを持ったプレーヤーからオフェンダーにパスが通り，
オフェンダーがボールを保持できれば成功とする．ま
た，ディフェンダーが途中でパスカットしてボールを
保持した場合は失敗とする．さらに，ボールを持った
プレーヤーがパスすることなくゴールまで走り抜ける
場合も失敗とする．

3.2 モデル

モデルは縦 15(m)×横 20(m)の 2次元空間である．
サッカーのフィールドは実際には縦 100−110(m)×横
64− 75(m)と厳密には決められているが，サイド攻撃
を行うことを想定して場を与えるため，ハーフコート
内の一角を仮定しシミュレーション空間とした．実際
のシミュレーションモデルを図 1に示す．

図 1: シミュレーションモデル．
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