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1. はじめに 

近年，計算機や分析技術の発達により，サッカーでは戦

術の分析が行われるようになった．試合や練習から得られ

る様々なデータを用いて，プレーや選手交代など多岐にわ

たる事象を対象に分析が行われている[1][2]． 

選手のポジショニングも戦術分析の情報になる．これに

関する研究として，Pitch Control[3]が挙げられる．これは、

選手の位置などの情報からピッチ上の選手の優位性を可視

化できる．この情報のみでも戦術分析をするうえで十分有

用なものであるが，ピッチ上のどの位置においても同様の

計算方法を用いていることから，失点のリスクを情報とし

て付加することでモデルの性能の向上が可能である． 

そこで，我々はゴールやアシストなどの試合を決定づけ

るプレーに関するデータと選手の位置のデータを組み合わ

せることで，ポジショニングの修正を提案するモデルの作

成を目指す．その一環として，本研究ではピッチ上のゴー

ルの期待度を示す xG[4]，ピッチ上のアシストの期待度を

示す SxA[5]，Pitch Control を用いてピッチにおけるゴール

の危険度を可視化するモデルについて検討する．この手法

の実現により，Pitch Control だけではわからないゴールの

リスクに関する情報を直感的に理解することが可能になる． 

2. 提案手法 

 
図 1 提案するモデル 

 

本研究で提案するピッチ上のゴールの危険度を可視化す

るモデルを図 1 に示す．本モデルでは，対象の局面の直後

にその地点にボールがたどり着いたときに 2 プレー以内に

ゴールになる危険度を可視化した図の出力を行う． 

2.1 Pitch Control 

Pitch Control は主に選手の位置の情報を用いて，ピッチ

の支配状況を可視化するモデルである．数値は[0,1]の範囲

で出力され，1 に近いほどボール保持チームがそのエリア

を支配していることを示す．José ら[3]の研究ではパスが通

る確率と選手の影響力のそれぞれから Pitch Control のモデ

ルを実現している． 

本研究では，LaurieOnTracking[6]で提供されているコー

ドを基に実現を試みた． 

2.2 xG (expected Goals) 

xG はその地点から撃たれたシュートがゴールになる確

率を示す指標である．数値は[0,1]の範囲で出力され，1 に

近いほどゴールの確率が高いことを示す．ゴールの決めや

すさはゴールから近いほど上がり，サイドよりも中央，言

い換えると自身と両相手ゴールポストを結んだ線のなす角

が大きいほど上がる．よって，距離と角度を用いて xG を

算出することが効果的である．Lu ら[4]の論文では，過去

にロジスティック回帰モデルを用いて xG をモデル化した

ものとして，以下の式(1)が紹介されている． 

 

𝑃(𝑔𝑜𝑎𝑙) =
1

1+exp(4.03−2.53𝜃+0.12𝑥+0.11𝑥𝜃−0.0069𝑥2)
 (1)  

 

このとき，𝑃(𝑔𝑜𝑎𝑙)はゴールの確率すなわち xG，𝑥はゴ

ールラインまでの距離，𝜃はゴールの角度を表す． 

本研究では，式(1)を用いて xGの算出を行った． 

2.3 SxA (Simplified expected Assist) 

SxA はその地点で行われたプレーがアシストになる確率

を示す指標である．数値は[0,1]の範囲で出力され，1 に近

いほどアシストの確率が高いことを示す．我々の過去の研

究[5]では，非線形ロジスティック回帰を用いて算出した以

下の式(2)によって，アシストの確率を表すことができると

考えた． 

 

𝑃(𝑋, 𝑌, 𝐺)

=
1

1 + exp (
−8.6711 − 1.8549𝑋 − 0.43116𝑌 − 0.25692𝐺

+0.19006𝑋𝑌 + 0.25621𝑋2 − 0.14462𝑌2 )
  (2) 

 

このとき，𝑃(𝑋, 𝑌, 𝐺)がアシストの可能性，𝑋と𝑌がピッ

チ上の位置 (ボール非保持チームのゴールの中央を(0,0)と

したときの縦が𝑋(0 ≦ 𝑋 ≦ 100)，横が𝑌(0 ≦ 𝑌 ≦ 100)) を標

準化したもの，𝐺が(𝑋, 𝑌)での xG を標準化したものを表す． 

本研究では，式(2)を用いて SxAの算出を行った． 

2.4 ピッチ危険度可視化モデル 

ピッチ危険度可視化モデルは，Pitch Control，xG，SxA

の出力とピッチ上の選手とボールの位置を入力として，そ

の局面の直後にその地点にボールがたどり着いたときに 2

プレー以内にゴールになる確率を可視化するモデルである．

このモデルでは危険度の算出，算出した危険度をトラッキ

ングデータとともに可視化，の 2つで構成される． 

危険度の算出は，n×n 分割したピッチ上の各地点につい

て，以下の式(3)に基づいて行った． 

 

𝐷 = 𝑃𝐶 × 𝐺 + 𝑃𝐶 × 𝐴 × 𝛼 (3) 
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このとき，𝐷が危険度，𝑃𝐶が Pitch Control，𝐺 が xG，𝐴

が SxA，𝛼が重みを表す． 

可視化については，LaurieOnTracking [6]で提供されてい

るコードを基に行った． 

3. 実験 

本研究では，トラッキングデータとして Metrica Sports 

Sample Data[7]を実験データとして用いた． 

危険度の算出は先述の式(3)について，𝛼 = 10とし，以下

の 2つの方法で行った． 

① 値をそのまま代入 

② Pitch Controlを[-1,1]に変換，0以下の出力は 0に変換 

②の方法は Pitch Control が示すピッチの支配度の影響を

強く反映することを目的としている． 

出力結果の例として，図 2 を示す．また，比較対象とし

て，図 3 を示す．これは，SxA を用いず、Pitch Control と

xGを用いた我々の過去の研究[8]の出力と xGを反映した出

力である． 

 
図 2 ピッチ危険度可視化モデルの出力例 

(左：提案手法①，右：提案手法②) 

 

 
図 3 比較対象の出力(左：過去の研究[8]，右：xG) 

 

4. 考察 

提案手法の出力を我々の過去の研究の出力と比較すると，

後者ではペナルティエリアの脇のエリアで守備側が有利な

出力になっているのに対して，前者では攻撃側が有利とい

う出力になっている．このエリアは SxAでも比較的数値が

高くなっているエリアであり，過去の研究ではできなかっ

たアシストの要素を反映させることに成功しているといえ

る． 

図 2 に着目すると，①と②で明確な違いが生じている．

ペナルティスポット周辺について，①ではリスクが高いの

に対して，②では低い．これはピッチの支配度を強く反映

したことが原因だと考えられる．①でリスクが高くなって

いる点は Pitch Controlの値が低いが，xGの値が高いエリア

である．②では Pitch Control の値が低いものはリスクが低

いと判断されるため，このような結果の差が生じたと言え

る．また，②は Pitch Control の値が閾値を超えると評価が

高くなることから，①と比べてボール保持チームの選手の

周辺をリスクが高いと出力したと考えられる．①は得点の

確率が高いエリアを反映しており，②はプレーが次につな

がるようなエリアが出力されているといえる． 

5. おわりに 

本研究では，位置情報とプレーデータからポジショニン

グの修正を提案するモデルの作成の一環として，xG，SxA，

Pitch Control を用いてピッチ上のゴールの危険度を可視化

するモデルの検討を行った．その結果，アシストの要素を

反映させることでリスクの可視化の精度向上を確認した． 

今後の課題として，モデルの改善と評価指標の確立を挙

げる．前者については，SxA はアシストの要素を反映でき

ている部分もあるが，まだ不完全である．また，本研究で

は危険度の算出を式(3)に基づいて行ったが，計算方法や変

数を変えることでより影響力の高いモデルを作成できる可

能性がある．後者については，本研究の評価は我々の主観

に依存している．主観評価実験や実際の試合で起こった事

象をまとめたものと比較するなど，評価方法を明確にする

ことを急がなければならない． 
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