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あらまし：本研究では，バスケットボールの戦術識別スキルに着目し，学習支援を行う．先行研究では， 
戦術理解のためにバスケットボールの試合で戦術が使われているシーンを自動で抽出し，アニメーショ

ン内で強調して表示するシステムを実装し提示していた．しかし，システム利用者が適切に戦術を認識し，

状況の理解を行う必要があるが，これらを適切に行えているか学習者自身が判断することは困難である．

そのため，本研究では客観的な指標の一つとして，学習者の視線情報を用いて識別し，学習支援を行うシ

ステムを作成した． 
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1. はじめに 
本研究ではバスケットボールの基本戦術の識別の

ために，戦術理解の認知スキルの熟達を支援する．

バスケットボールのようなコート内で敵味方が入り

乱れるフィールドスポーツにおいて，チーム内で戦

術の理解を共有しておくことは，競技を優位に進め

ることにつながる． 
そのため，要所で競技中に何をすべきかの選択，

周りが何を行っているかの判断を行う技能である戦

術理解の認知スキルが重要となってくる．箭野ら(1)

は，スポーツにおけるチーム戦術の使われているシ

ーンを試合データの中から自動で抽出し，強調して

見せることによって認知スキルの学習支援を行って

いた．また，認知スキルに基づくアニメーションを

用いた戦術理解支援の研究として(2)がある．しかし，

状況の認識及び理解を適切に行えているか学習者自

身が判断することは困難である．そのため，学習者

が戦術を識別しているかどうか客観的にシステムで

判別する．  
人間が行為を認識する過程は視覚から得られる映

像，画像の情報から物体，運動を認識するという流

れで行われている(2). よって，人間の物体，運動に対
しての認知を外部から判断するには視線情報を用い

ることが最も効果的であると考えられる．そこでア

イトラッカーを用い，データを取得することにより

戦術識別の可否を推定する識別機の開発を行い，バ

スケットボール初学者に対して戦術理解の支援を行

う． 
 

2. システム概要 
本システムは，バスケットボールを対象とした，

基本戦術識別能力向上のためのシステムである． 
本研究におけるシステム概要を図 1 に示す．バス

ケットボールの試合をアニメーションにした映像を

見ているユーザーの視線情報をアイトラッカーによ

って取得し，システムで処理を行うことにより，映

像中の戦術を識別しているかどうか判別を行う．ま

た，識別できていないと判定されたユーザーに対し

て画面上に識別能力が向上するように視線誘導を行

い，学習を促す．  
ボールゲームにおいて，プレイヤーは外部からの

入力を受け，状況の認知，状況の予測，プレーの決

定の流れで判断を行うため(3)，システム内で試合中

の戦術を識別しているユーザーも同様に，戦術を行

使しているプレイヤーの動きをある程度予測し，そ

の視線は追跡する動きを行うと考えられる． 
そのため，戦術識別判定はアニメーションを見て

いるユーザーの画面上での視線座標と時系列で並べ

たとき，軌跡で取得できる．また，アニメーション

内の戦術を行使しているプレイヤーの移動データも

同様に時系列で並べたとき，軌跡で取得できる． 
よって，本機能ではこれらのデータ波形同士のア

ライメントと差分計算を同時に行うことにより，類

似度を求めることができる Dynamic Time Warping
（動的時間伸縮法）を用いてデータ同士の類似度を

求め，戦術ごとに作成した関数で評価し，返ってき

た値を基に識別の状況を判別する．識別の際の基準

として，基本戦術の熟練者に戦術を行使しているシ

ーンを抽出したアニメーションを見てもらい，そこ

から視線の軌跡と戦術を行使しているプレイヤーの

軌跡の類似度を取得し，類似度による戦術識別の閾

値を設定した． 
以下に基本戦術 3 種類の概要とその判定基準につ

いて示す．最初に，カットスルーとはボールを持っ

ていないプレイヤーがディフェンスの中を抜けるよ

うにコートの対角に向かって素早く移動する動きを

指す．カットスルーは，システム利用者がカットス

ルーを行使しているプレイヤーを視線で追いかけて

いるかどうかで判別する．カットスルーを人が識別

する際，システム利用者の視線はカットスルーを行
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っているプレイヤーと近似した軌跡を描くため，視

線情報とプレイヤーの軌跡の形状が高い類似度を示

した際，識別できているものとする． 
次に，スペースとはボールを持っていないプレイ

ヤーがコート上の誰もいない空間に向かって移動し，

味方のパスコースを作ったり，ディフェンスを引き

付けたりする動きである．スペースは，システム利

用者がスペースを行使しているプレイヤーとそのプ

レイヤーの移動先を対応付けて見ているかどうかで

判別する．スペースを識別する際に視線は戦術を行

使しているプレイヤーとその最終的な移動先である

他のプレイヤーがいない空間を対応付けるように見

ており，視線とプレイヤーの軌跡の形状がある程度

類似している場合，識別できていると判定した．  
最後にハンドオフとは二人のプレイヤーが近づき，

ボールを手渡しする動きである．ハンドオフは，シ

ステム利用者がボールを手渡ししている二人のプレ

イヤーそれぞれを見ているかどうかで判別を行った．

ハンドオフを識別する際，視線はハンドオフを行っ

ているプレイヤー二人を追従するような動きをする

ため，カットスルーほどではないが高い類似度を示

す．よって，視線とプレイヤーの軌跡の形状が一定

の類似度を示した場合，識別できているものとする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 システム概要(文献(5)から引用して加筆) 

 
3. 評価実験の設計 
本実験の目的は，本研究が提案する戦術識別能力

向上の支援手法及び，その実装システムの有用性に

対する評価を行うことである．実装したシステムを

評価するため，本研究の提案手法で支援した群（以

下，A 群）と，バスケットボールの試合アニメーシ

ョンのみを提示した群（以下，B 群）のランダムな

2 群を用意し，一定時間内に同様の学習を行う．そ

の際に学習者の識別に関する程度の差を観測する．

実験の流れとしては，まず被験者に対して，基本戦

術であるカットスルー，スペース，ハンドオフの三

種がどのような動きであるかを，口頭で説明を行う．

また，図 2 は本研究で実装したシステムであり，評
価実験の際にA群に対して支援を行ったシステムの
画面である． 
次に，被験者の A 群には支援ありのシステムとし

て，使用戦術ごとに色付けのされているアニメーシ

ョンを基本戦術 3 種類×10 パターンの 30 回見ても
らい，同時に被験者の視線情報から判別した戦術識

別状況から支援を行う．また，B 群には支援なしの

システムとして，基本戦術のアニメーションのみを，

基本戦術 3種類×10パターンの 30回見せる．次に，
被験者に対して基本戦術が理解できたかどうかのテ

ストを基本戦術 3 種類×5 パターンの全 15 問行う．
被験者にはシーン毎に抽出した基本戦術の色付けさ

れていないアニメーションを見せ，試合中で基本戦

術 3 種のうちどの戦術が使用されたかを答えてもら
う．最後に，基本戦術が識別できたか，識別の際は

何を基準にしていたか，システムについての有用性

などを問う事後アンケートを行う．  
 
4. まとめ 
本研究では，バスケットボールの基本戦術に着目

し，アイトラッカーによる視線計測を用いて，学習

者の戦術識別状態を判別することで視線誘導による

学習支援を行うシステムを提案し，その評価を設計

した．  
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図 2システム概要(文献(5)から引用して加筆) 

図 1視線誘導の画面例 
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