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【報告概要】

　2016年 8 月 9 日，サマーレクチャーの特別報告とし
て藤井慶輔氏による「トラッキング・センサデータを
用いたバスケットボールにおけるチームプレー・個人
スキルに関する研究報告とその展望」の発表が行われ
ました．藤井氏は日本学術振興会の特別研究員（PD）
として，名古屋大学に所属されており，近年バスケッ
トボールを題材とした非常に革新的な研究を展開・発
表されています．
　今回の特別報告の内容を出来る限り多くの方々にお
伝えするため，その主要部分を文章としてまとめたも
のを報告致します．内容の簡易化等の観点から内容を
一部修正・省略させていただいております．

【登壇者プロフィール】

講師
藤井 慶輔

（名古屋大学総合保健体育科学センター 日本学術振興
会特別研究員 PD）
略歴：大阪府立天王寺高等学校→京都大学総合人間学
部→京都大学大学院人間・環境学研究科
博士（人間・環境学）
京都大学男子バスケットボール部アシスタントコーチ

（2008-2011）・ヘッドコーチ（2011-2013）
現在の研究課題：球技（バスケットボール）における
巧みさと集団のチームワーク

司会
岩見 雅人

（東京農工大学大学院　先端健康科学部門　助教）
略歴：順天堂大学（学士）→筑波大学大学院（修士・
博士）→東京農工大学
現在の活動：運動生理学，バイオメカニクスを主とし
た研究教育活動に従事．東京農工大学バスケットボー
ル部，アメリカンフットボール部顧問．JBA の科学
サポートグループメンバーとしても活動中．

【講演】

　岩見　それでは発表に先立ちまして，簡単に藤井先
生のご略歴を紹介させていただきます．藤井先生は
1986年にお生まれになり，大阪府住之江区出身．高校
は，大阪府立天王寺高校をご卒業され，その後，京都
大学総合人間学部，そして京都大学大学院人間・環境
学研究科に進まれ研究に励まれてきました．
　また，学業・研究活動に励まれる一方で，高校・大
学ではプレーヤーとして，そして大学院ではコーチと
して活躍をされています．

【講演会報告】

日本バスケットボール学会・武蔵大学バスケットボール部共催　 
サマーレクチャー2016 
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　大学院で博士号取得後，名古屋大学総合保健体育科
学センター，日本学術振興会特別研究員という形で現
在の職場に勤めておられます．そちらでは，今回報告
していただく研究のように革新的な研究成果を次々に
発表されており，今後もさらなる活躍が期待されてい
ます．
　また，日本バスケットボール協会科学サポートグ
ループでも活動されていまして，トップリーグ選手の
体力測定やゲーム分析にかかわっておられますので，
研究，現場の橋渡しとなる大変貴重な活動，そしてこ
のような報告をしていただけるようになっています．
今後も活躍が期待できる（先生のお話を伺える）大変
すばらしい機会だと思っています．
　それでは，早速ですけれども藤井先生から今回の研
究の発表をお願いいたします．終わった後に 5 分から
10分程度，質疑応答の時間をとりたいと思いますので，
ぜひフロアのほうから皆さんの活発なご議論をお願い
します．それでは，藤井先生，よろしくお願いいたし
ます．（拍手）
　藤井　岩見（雅人）先生，ご紹介ありがとうござい
ました．また，このような話をする機会を与えてくだ
さり，まことにありがとうございます．藤井慶輔と申
します．よろしくお願いします．私は今回，チーム・
個人パフォーマンスに関する研究報告をいたします．
早速ですが話に移らせていただきます．
　私は2015年と2016年に論文を一つずつ書いておりま
すが，その報告が今回の発表のメインになります．ま
ず簡単に概要を説明しますと，一つはこの映像のよう
な 1 対 1 を行ったときに，ディフェンスがどのように
して止めるのか，あるいはオフェンスはそれをどう引
き起こすのかということを題材として研究を行いまし
た．
　もう少し詳しく説明すると，この白のディフェンス
の選手のように，例えばクロスオーバーなどで動かさ
れたときに，動きたくても動きがおくれてしまうとい
うことがどのようにして起こるのかというメカニズム
を解明した研究になります．
　もう一つは， 5 対 5 において守備の邪魔をするスク
リーンプレーに対して，守備選手は一人一人守るので
はなくどういうふうにチームで守るのかを明らかにし
た研究になります．いいスクリーンディフェンスとは，
いいチームディフェンスとは何かという内容になりま
す．
　 1 対 1 の個人の研究と，チームの研究と，ばらばら
な感じだと思われますが，私にとっては共通する部分
があります．それはバスケットボールにおいて科学で

アプローチしづらい，つまり学問としても新しいよう
なパフォーマンスを，トラッキングデータやセンサ
データを用いて明らかにしたという点で共通していま
す．
　次にトラッキングデータ・センサデータとはどうい
うことか，簡単に説明させていただきます．かっちり
した定義はないのですが，こういうデータがトラッキ
ングシステムあるいはセンサシステムといった測定シ
ステムから得られるデータとして話をしていきます．
トラッキングシステムに関しては近年，NBA や J
リーグなどで有効となっている，センサをつけずに，
例えば NBA では選手の背番号を認識して自動で位置
データを取得すると．例えばこの位置データを取得し
て再現すると（図 1 左），このように選手の 2 次元座
標やボールの 3 次元座標などの動きが，大体わかりま
すよね．今，シュートを打って，今，トランジション
で切りかわって，スクリーンも行なってという，こう
いうことがわかるデータになります．
　センサシステムというのは心拍計だったり加速度計
だったり，ラグビーなどで流行っているのですが，ワ
イヤレスの小さなセンサを体につけて，心拍やさまざ
まな動きのデータを測定するシステムになります．こ
のようなシステムが現在流行しているのですが，研究
レベルでは実は大ざっぱなデータでしか取得できない
ので，実際は，私もそうですがモーションキャプ
チャーシステムと呼ばれる測定システムを使っていま
す（図 1 右）．テレビなどでよく見るやつですが，選
手の体に反射マーカーをつけて，関節の動きのレベル
でより詳しい動きの情報を見るというシステムを使い
ながら研究をしています．この情報を用いて，こうい
うデータが実際のゲームで測定されたときにどういう
分析ができるかを検証することは，トラッキングデー
タからモーションキャプチャー的な分析は無理ですが，
モーションキャプチャーデータからトラッキングデー
タの分析はできるので，そういうことを想像しながら
モーションキャプチャーを使って研究をしています．
　先ほど岩見先生に詳しく紹介していただきましたが，
私の自己紹介を簡単に説明します．私は小学校からバ
スケットをやっていまして，大学まで選手でした．大
学は京都大学の総合人間学部というところです．これ
はスポーツの学部ではなくて文系，理系，体育もある
中のスポーツというところで，そこがスポーツの学部
の方々と，研究のモチベーションが少し違うところが
あって，そこを今日は少し詳しく説明したいと思いま
す．
　大学からずっとバスケットの研究をしていますが，
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テーマは「対人運動の巧みさ」で，トラッキングデー
タとかがほとんど出ない時代だったので，その 1 対 1
をやっていました．また，そのときもコーチだったり，
あとは京都の学生連盟に行って試合の運営にも携わっ
たりもしていました．
　今現在は2014年に博士号を取った後に名古屋大学に
異動しているのですが，テーマとしては「対人運動の
チームワーク」ということで， 5 対 5 で実際どうなの
かということを知りたいと思いまして，先ほどのト
ラッキングデータもちょうど流行していたところで，
それはあまり予想してなかったのですが意外にも流行
してきまして，そのデータを使って面白いことができ
ないかということを考えています．
　紹介いただいたように今現在は現場でコーチも選手
もしておらず，日本バスケットボール協会のスポーツ
医科学委員会のほうで活動していますが，今日はその
話はしないでおこうと思っています．
　研究のモチベーションのところで，もう少し詳しく
説明していきます．二つありまして，一つは，これは
研究されている方であれば皆さんが思うことだと思い
ますが，うまくプレーできるときとできないときは何
が違うかという中から，難しい問題，明らかになって
いないことをやりたいと思っています．それはコーチ

や選手としての経験に関連する，ハイレベルな環境の
選手やコーチにしかわからない謎が多く残されていま
す．明らかにされていないことが非常に多かったので，
私のような熟練していないコーチや選手でもわかりや
すい形で，データなどで明らかにできれば，経験のな
い選手・コーチにとってもよりわかりやすい情報にな
るのではないかと考えました．これが根本にある素朴
なモチベーションです．
　なぜ論文を書くか．これをやるに当たっても，先ほ
どの 1 対 1 でどう勝つかとか，いいチームワークとは
どういうことかというすごく難しい問題なので，少し
ずつやるしかない．それでどこまで明らかになったか
を記録したいというので論文を書いています．私がで
きなかったとしても次の人につなげられるので，そう
いう意味で論文として残しています．
　例えば論文の表紙をとってくると，こんな形で2016
年，2015年は同じ『SCIENTIFIC REPORTS』とい
う雑誌ですが，これはスポーツ専門の雑誌ではなくて，
医学とか生物とか心理学とかいろいろな学問分野が
載っているものです．英語が読みにくいかと思います
ので，本日はそれを日本語でできるだけわかりやすく
説明します．
　ちなみに，2015年のバスケットボール学会の第 1 号

図 1　トラッキングシステムとモーションキャプチャーシステム

SportVU
(NBA)

www.bostonglobe.com 2015
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の論文も載っています．こちらは日本語でワイヤレス
センサに関して載っています．比較的わかりやすく
なっているかと思います．
　もう少しだけ具体的にどんなスタンスで研究してい
るかを説明させていただきます．現在は名古屋大学に
所属しながら，日本学術振興会の特別研究員という形
で研究を行っています．これはホームページから説明
すると，「自由な発想のもとに主体的に研究課題等を
選びながら学術研究に専念する」ということで，基本
的には学術研究です．そのテーマとしてバスケット
ボールをやっているという形です．
　もう少し見ていくと，これは私が好きなバスケット
ボール学会の（ホームページにある）イメージ図（図
2 ）ですけれども，学術研究といいながらパフォーマ
ンス，戦術，指導法とか人文社会とか，かなり広範囲
にわたった研究分野になっていまして，学術研究とし
てバスケットボールをやるのは実は非常に難しいです．
ここ（例：バイオメカニクス）がわかると，例えばこ
こ（例：心理学）はわからないとか，そういうことが
頻繁に起こってきますので，逆に言えばこれが挑戦的
な研究課題ということで，メインの仕事はこういうこ
とをやりたいと．具体的に言うと，ここら辺の範囲

（図 2 丸印）をやりたいと考えています．方法学とか

ゲーム分析とか統計学，バイオメカニクス，トレーニ
ング科学，心理学，生理学といったようなところが興
味ある範囲で，カバーしていきたい範囲と考えていま
す．
　やっとバスケット，スポーツの話に入ってきたので
すが，非常に乱暴にというか大ざっぱな形でバスケッ
トボール関係の研究を二つに分けてみたいと思います

（図 3 ）．バスケットを研究するとなって，例えばゲー
ム中のスキルを分析するとなったときに，一つの方向
性は相手がいないほうに状況や環境を分解する．例え
ばこれはラグビーの映像ですけれども，切り返しの速
さやそれを見る人のフェイントにひっかからない正確
性とか．そういうように例えば下（正確性）だったら
心理学や上（速さ）だったら工学のロボティクスみた
いなところが親分野として多分あるのですが，その手
法を応用して，分解して解明していくという方法．
　もう一つは，ゲームそのものを見るという方法です．
ゲームの方法というのは，これもトラッキングデータ
ですが，例えば移動距離や速度を見るという方法で分
析していく．この二つの方法はどちらがいい・悪いで
はなくて補い合う関係で，こちら（分解する方法）に
ばかり着目するとどんなに速いカッティングをしても，
それを読まれてしまったらアウトだし，どんなに相手

図 2　日本バスケットボール学会が考える、バスケットボールに関わる研究の概略図

HP
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の動きを読んでもその逆をつかれたときにどうなるか
という話は常につきまとって，実際のゲームでどうな
のかということがすごく気になると思います．
　こちら側（総合する側）はこちら側で，例えば自動
車だったり陸上競技みたいな分析であれば移動距離な
どはすごく大事ですが，これは実際にやられているバ
スケットボールの研究などでも競技レベルとほとんど
関係なかったりするというのがすごく疑問に残ると．
ですから，こっち側（総合）をやると分解したくなる．
実際の細かい動きのスキルとしてはどうなのだと．ス
キルという部分が出にくいので，そういう意味で，総
合したら分解したくなるし，でも分解したら総合した
くなるしというような関係があって，これをジレンマ
と呼んでいるのですが，どちらかに着目すると難しく
なる．
　私自身もこちら（分解）から研究を始めているので
すが，やはりこちら（総合）に行ってみたいと考えま
した．そしてこちら（総合）に行ったらまたこちら

（分解）に行きたくなるというような，行き来しなが
らすることが大事なのではないか．このジレンマの解
消に挑みたいというのが一貫したテーマです．その対
象で 1 対 1 とか 5 対 5 というのは非常にいいテーマで
はないかと思っています．これを明らかにすると，普
通は科学をバスケットボールに応用するというふうに
考えますが，逆にバスケットボールから例えば対人の
巧みさやチームワークというように学問に貢献できる
のではないか．こういうことができれば非常に価値が
高いのではないかと考えています．
　 1 対 1 の話に移ります． 1 対 1 にかかわる研究とい
うのは2000年代にならないとなかなか見られませんで
したが，最近，測定器具の発達でやられてはいます．

まず分解する研究手法としては，ラグビーなどが多い
です．ある条件を設定して，高度な認知・運動，予測
だったり運動の切り返しの速さだったり，そういう研
究はいろいろあります．各分野で行われています．
　もう一つのやり方，総合するやり方としては鬼ごっ
ことか剣道を対象に，例えばこう着状態とか駆け引き
というのは 2 人の相互作用がないと生まれない，分解
してしまうと失われてしまう情報で，それはそのまま
見ないといけません．これらのこう着状態とか駆け引
きというものが二者の競争的な相互作用から生まれる
というのを，バネのようなモデルで説明した研究があ
りました．
　ただ，先ほど大枠で言ったように，どちらかだけで
はやはり難しくて，例えばどうしたら勝負に勝てるの
か，ディフェンスが守れるのか，オフェンスが相手を
かわせるのかというようなことがわからなかったため，
こちらの枠組み（分解）とこちらの枠組み（総合）の
両方を使って解決しようというのが2015年の論文にな
ります．大枠をまとめると，場面的な駆け引きが行わ
れている中で，ぱっと急激に勝敗が決まる状態に切り
かわる．それがこちらの映像を見るとわかると思いま
すが，急激に切りかわります．
　この切りかわりがどういう形で行われているのかと
いうのを考えると，二者のレベルではそういうふうに
すごく抽象的ですけれども急激に変わっていく．個人
のレベルでは何がそれの原因になっているかというと，
例えばオフェンスがここで攻める．あるいはここは
ちょっとフェイントをして様子を見ようというような
意思決定が，かなり急激に変わって起こっているので
はないか．
　あるいは，ディフェンスがその行動を見て，ふだん

Brault et al. 
Plos One, 2012

図 3　これまでの研究方法の 2つの方向性の概略図
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は動きたい方向に動けると思いますが，ある瞬間に動
けなくなってしまう．こういうことが急激に起こると
勝負が決まってしまうというふうに考えて，これをシ
ミュレーションで確かめたのが2015年の論文です．た
だ，シミュレーションだけだと遊びみたいなものなの
で，実際のデータが重要なのですが，まずは 1 対 1 の
データをとってからやっているので，その話をしたい
と思います．
　実際のデータというのは，これを見てみたらわかり
ますが，動き出す前に足に変な力がかかっていないか．
そのせいで足がもつれてこけそうになっているのでは
ないかというので，そこに着目して詳しく見てみまし
た．
　この図のように（図 4 左）最初にお見せした動画の
ように記録していったのですが，こちらのグラフは青

（黒）がディフェンスで，灰色がオフェンスの横方向
の体幹の速度が右に行ったり左に行ったりというのを
示します．こういうふうにバネ的な駆け引きが行われ
ていてなかなか分析が難しいので，ディフェンスの動
き出しに着目して青（黒）の線を引きました．そこか
ら少しだけさかのぼった区間で，足に変な力がかかっ
ていないかということで地面反力を測定して，ある閾
値を超えたところをピンク（W）で示した加重状態と
して，力が加わっていない状態，すっと足が動いた，
動き出す前に足に変な力がかかっていないところを青

（NW）で示された非加重状態というふうに二つに分
けました．
　しかし，これだと本当に分析する時にわけがわから
ないので，これもまたさかのぼることになりますが，
実はこの前に LED に光った方向にサイドステップを
行うというような研究も行っています（図 4 右）．実
際のデータは，こちらが地面反力ですけれども，動き
出す前に力がかかっていないと（灰色線）足の力が地
面に伝わって動き出しがスムーズにいくのですが，ピ
ンク（黒線）のように一回，光が光ったときに足に大
きな力がかかると，バツ印のところは動けないのでそ
の分動きが遅くなって，実際の動き出しも遅くなって
しまったというようなデータがあります．そういうこ
とに基づいて順々に積み重ねていった結果，足に力が
かかっている状態，かかっていない状態というふうに
二つに分類していきました．
　これもかなり簡単なデータを出していますが， 1 対
1 の研究の結果をまとめると（図 5 ），足に力がか
かっていないのを移動しやすい状態，足に力がかかっ
て，その後に動くときを移動しにくい状態と．それを
動画で示しています．勝負が決まる直前の決定期では，
加重状態で移動しにくいということを括弧の中の数が
多いことで示しています．100回ぐらい 1 対 1 をやり
ましたが，その中で70回加重状態になって，その結果，
突破される，攻撃が成功する確率が上がります．この

Fujii et al., J Electromyog
Kinesiol, 2013

Fujii et al., Sport Biomech, 2015
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図 4　足に掛かる力の測定とその分析
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中には，動き出しがおくれてというデータも入ってい
るのですが，この（動画の）ような形で足が出てし
まって動き出しがおくれて守備が失敗する．逆に，非
加重状態で保って動くと，79％で守備が成功したとい
うことがわかります．このように足がすっと動いて，
フェイントに対して膝・関節が動いているというデー
タになります．
　次にこれをモデル化しました（図 6 ）．ちょっとや
やこしい図になっていますけれども，概要はオフェン
スモデル，ディフェンスモデルで，運動指令を出す部
分と運動を実行する部分．オリジナルの部分は移動し
やすさ・しにくさという話をしていたので，そこをラ
ンダム変数で入れて，それによって時間遅れが生じる
と．さらに，それを攻撃者が利用して，そこを見てい

るのではないか．
　 1 対 1 はスピードとか正確性の判断で勝負が決まる
部分もありますが，そこは平等にして，そうなるとこ
ういうところがきいてきます．それを攻撃者が利用し
て，フェイントで様子を見るか，抜くと判断して見る
かという枠組みになっています．
　このモデルをシミュレーションすると（図 7 ），先
ほどの実測であったような移動しやすいときに守備成
功，移動しにくいときに攻撃成功みたいなのが再現で
きた． 1 万回ぐらいシミュレーションを行ったのです
が，同じような確率の偏りが見られました．
　もう一つは，さっきの守備者の移動しにくさを攻撃
者が観察しない状況よりも観察する状況のほうが，よ
り高い確率で攻撃成功になる．ディフェンスの移動し

Fujii et al., Sport Biomech, 2015
図 5　移動しやすさと 1対 1の結果の関係

Fujii et al., Scien�fic Reports, 2015
図 6　新しい 1対 1モデルの構築（2015）
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やすさを観察するほうがいいと．これは当たり前とい
えば当たり前ですけれども，ここから何が言えるかと
いうと，スピードも正確性も同じようなオフェンス・
ディフェンスがいたときに，攻撃選手はスピードで抜
けないので相手が移動しにくいときを狙うと攻撃が成
功しやすい．この被験者のスキルレベルの 1 対 1 が
ちょうどいい感じの 1 対 1 だったのですが，移動しに
くいときを狙うと成功しやすい．守備は，常に移動し
やすい状態を保っていかないといけないということが
重要だということがわかりました．
　まとめると，この駆け引きからどうやって勝負が決
まるかということを説明するときに，「移動しにくさ
という新たな特徴に着目して， 1 対 1 の駆け引きから
勝敗が決まるまでの過程を説明した」と．一言で言う
とこんな感じになります．ただ，簡単なモデルの話に
なっているので，では移動しやすさとは何かというと
きに，やはり少し詳しく関節の動きがどうなって筋肉
がどうなっているのかというレベルでしないと，結局，
現場で生かされない．そういう方向でもう少し深めて
いかないといけないということが一つあります．
　それが実際の練習とかトレーニングではどうなのか．
これはイメージですけれども，足が動き出す前に地面
反力が大きくならないように，こういう力が出ないよ
うに膝とか股関節を柔軟に使うということはここから
言えるかと思います．それ以上のことはやはり言えな
いので，それは今後の課題かと思います．
　あとは，実際のゲームでどうなのか．これは 1 対 1
のつくられた状況なので，実際にゲームでやるとどう

なるか．あとはトラッキングデータ， 1 対 1 ばかりバ
スケットはやっているわけではないので， 5 対 5 でど
ういうふうに攻防がやられているのかというのが次の
話になります．
　そこで 2 本目の2016年の（論文の）話をしますが，
これまでのトラッキングデータ，先ほどお示ししたよ
うに選手の位置のデータを使った分析では，やはり移
動距離や速度という使われ方がほとんどでした．コン
ディショニングとか何分で何メートル走ったとか何
メートル毎秒の速度を上げていたとか，それが基本的
な使い方でありますが，フィットネス指標として用い
られるのがほとんどです．
　MIT（マサチューセッツ工科大学）で毎年やられ
ている MIT Sloan Sports Analytics Conference とい
う学会がありますが，それではもう少し新しいデータ
を示しています．例えばボールスクリーンプレーを，
機械学習を使って自動的に判別する．オフェンスリバ
ウンドをとるために飛び込むかそれともセーフティー
に戻るかという，それをゲーム理論的に論じたりする
というような研究がされてきました．
　これらの研究の説明をすると，運動の特徴を評価す
る，あるいはある特定のプレーを判別して成功率や期
待値を算出するというような使い方が多くなされてい
ます．もう少し本当に勝敗にかかわるところが気にな
るので，どういうふうに動いて得点を決めるのかとい
うのがなかなか明らかにできないところがあるようで
す．
　それで 5 対 5 の測定をしたのですが，これは東海大

Fujii et al., Scien�fic Reports, 2015
図 7　モデルの移動しやすさと1対1の結果の関係



トラッキング・センサデータを用いたバスケットボールにおけるチームプレー・個人スキルに関する研究報告とその展望

71

学さんに協力していただいて体育館でやったのですが，
これも実はモーションキャプチャーを使っていまして，
ここからカメラでボールに反射蛍光を張って，ヒトに
も 3 カ所 4 カ所反射マーカーを張って，こんな感じで
割ときれいにとれました．やってもらったのは，マン
ツーマンディフェンスに対するハーフコートオフェン
スで61回攻撃してもらって，シュートが26本成功した
というような課題でした．
　シュートを決めるための攻防というのを知りたかっ
たので，まずシュートが入りやすいというのを定量化
しないといけないと思いました．一番わかりやすいの
は，ボールを持っている人がフリーかどうかというの
を何とか数字にできないか．ここでやった方法は，理
想の守備位置というのを考えました（図 8 左上）．オ
フェンス選手とリングを結ぶ線の中でワンアームを仮
定した0．5メートルが一意に決めて，ここを理想とし
たときに現在とどれだけ離れているか．これがオレン
ジ（図 8 a）の線ですが，こういうような時系列に
なっていきます．そういうふうにして表現しました．
このぐらい開いているとシュートを打ちやすくて，詰
まっているとシュートが打ちにくい．
　実際にここの最大値をとってくると，61回の攻撃で
やると守備が成功したときよりも守備が失敗，つまり

シュートが成功したときのほうが大きな値になってい
たというので，近過ぎるとシュートが打ちにくいとこ
ろはあるかもしれない．逆に理想と現在の守備位置の
距離が大きいと，シュートの脅威があるという形で，
ある程度示すことができました．
　これは実は 1 本だけの距離で，オフェンス 5 人，
ディフェンス 5 人の計25本距離がありますので，これ
をもう少し分類しないといけません．これは先ほど示
した図ですが，例えば次はボールに 2 番目に近い状況
です（図 8 b）．黒で示しているのですが，これは何
かというと意味的にはヘルプの距離，ドライブのヘル
プの距離で，ドライブのヘルプを考えると攻めにくい
のかなと思って，それを出してみたところ，これも
シュートが失敗したときよりも成功したときのほうが
広がっていたと． 1 人目の距離だけではなくて， 2 人
目の距離も大事だということがわかりました．
　次の距離は，意味的にはパスが出やすい距離です

（図 8 c）．ボールを持っていないオフェンスに対して，
マンツーマンで守るディフェンス（一番近いディフェ
ンス）の中で一番遠い距離となるオフェンスに対して
パスが出やすい．これは時々出てくるピンクの距離

（図 8 c）ですけれども，これ（シュートの距離）とこ
れ（ドライブのヘルプの距離）とこれ（パスの距離）

Fujii et al.,
Scien�fic Reports, 
2016
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図 8　シュートが入りやすい状態とは？
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は別々であるにもかかわらず，シュートが成功したと
きのほうが広がっていくということです．残りの 1 つ
の距離（図 8 d）は差が出なかったので，東海大学の
レベルの 5 対 5 では何が大事だったかというと，ボー
ルから距離が遠いことがシュートを決めるために重要
で，マンツーマンを崩すことにかかわってくると思い
ますので，マンツーマンを崩すことも重要だというこ
とがわかりました．
　東海大学はセットプレーが多かったので， 1 対 1 が
ほとんど起こらなくて，やはりスクリーンプレーが多
かったというので，スクリーンプレーに着目しないと
5 対 5 を説明できないと思いまして，マンツーマンを
崩すスクリーンプレーに着目しました．
　このスクリーンプレーの説明は不要だと思いますが，
ディフェンスが邪魔をしてシュートを決めるというプ
レーで，まずはスクリーンがある・なしを判別しなけ
ればいけないですが，例えば（○の） 3 番が（△の）
3 番に近いとか，（○の） 5 番が（△の） 5 番に近い
とか，そういうマッチアップを定義して，スクリナー
はマッチアップしていない人に近づく．ここが多分ス
クリナーになって，そういうふうに近づいてさらに
ユーザーがスクリナーに近づく．それが起こって初め
てスクリーンだと判別します．これは技術的な定義で
実際のスクリーンとは違って，例えばスリップなどは

これに当てはまらない．スリップの判別は難しい．そ
ういう判別のレベルなので，実際にその意図があった
かの判別というのはかなり難しいところです．
　そういうふうな形でスクリーンを判別して，得点に
実際に結びついたスクリーンに守備チームはどう対処
するか．これが2016年の論文のメインの部分です（図
9 ）．
　現場的にはそんなに難しいとはされていなくて，ど
うするかというと，一番簡単なのはスクリーンにひっ
かかったらスイッチしろというパターンです（図 9
上）． 5 が 5 に， 3 が 3 についていたのが， 5 が 3 に，
3 が 5 につくというようなスイッチパターン．もう 1
つのパターンはそうではなくて，スクリーンには全然
ひっかからなかったときは，そのままでいいじゃない
かと． 3 が 3 に， 5 が 5 についたままでいいのではな
いかというパターンも多くて，これも立派な対処かな
と思います．
　もう一つはその中間で，ピックプレーの対処などに
見られるヘッジと呼ばれる，一瞬助けて，この青のメ
ンバーのほうに戻るというパターンです．これは 1 対
1 と 2 対 2 の中間で対処しているようなパターンにな
ります．これがどれぐらいの頻度で起こっているか

（図 9 下）．140回のスクリーンのうち半分ぐらいがマ
ンツーマンで，ヘッジとスイッチがその半分半分ぐら
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Fujii et al., Scien�fic Reports, 2016

図 9　守備チームの 3種類のスクリーン対処
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いです．この青（黒色）とピンク（灰色）で何を分け
ているかというと，やはり状況によってスクリーンし
たいときとしたくないときがあります．チームディ
フェンスのレベルも関係してきますが，例えばミス
マッチなどが起こるパターン，あるいは何かそういう
チームの決め事があったときに――スイッチをしたく
ないときはピンク（灰色）です．スイッチをしたいと
きが青（黒色）――その観点で見ると，スイッチした
くないときにスイッチしたというのが少なかった，ス
イッチしたいときにスイッチしたというのが多かった．
　スイッチしたくないときはどうしたらいいかという
と，ヘッジして一瞬助けて戻るというような行動をし
ている．そういうようなことがわかって，頻度として
は自分たちがやりたいことをやっている．やりたい
ディフェンスを行っていたということもわかりました．
　これの指標で見てみると，例えばやりたいディフェ
ンスができていないときはヘッジが多くなったりとか，
スイッチが多くなったりとかそういうことがわかるの
で，この頻度もデータがどんどん集まればチームディ
フェンスの成果がわかりやすい指標になるのではない
かと考えられます．
　もう少し知りたいのは，これがどういう基準で行わ
れているのかということ．これはいま並べただけです
ので，この関係性というのを何によって選択されてい
るのかを知りたいと思ったのが次です．これはディ
フェンスにとっての危機レベルで，オフェンスにとっ
てスクリーンが効果的である指標だと思いまして，そ
の仮説を検証しました（図10）．
　この動画はひっかかったほうのスクリーンですね．
スイッチせざるを得なかったスクリーンですけれども，
このときはどういうことかというと，ユーザーが行き
たいところに行けないというので，ユーザーの未来の
理想値が求められますので，それだと現在の直線上に

スクリナーがいたときに大回りせざるを得ない．遠回
り距離という名前をつけましたが，そういう定量化を
行って，いたら 1 ，全然いなかったら 0 という値にな
るように考えました（図10左）．
　これで先ほどの分類で見てみると，スイッチせざる
を得なかったときは，マンツーマンでよかったときよ
りも大きくなる（図10右）．統計的にはここしか差が
出なかったのですが，そういうスイッチせざるを得な
かったときは，実際に遠回りしないといけないような
距離であったということもわかりました．オフェンス
の観点からいくと，スクリーンはこれだけではもちろ
んないですけれども，傾向としてディフェンスの直線
上，青い点線の直線上に位置取ることが重要であると．
今回はスイッチせざるを得なかったのは 6 回で，全体
は140程度でデータが少ないので，今後トラッキング
データがふえればより詳しい検討ができるのではない
かと．ここまでが研究でやったことの概要になります．
　今後，どういうふうに利用していったらいいかとい
うことになりますが，現在このトラッキングデータを
簡単に利用する方法はなくて，トップリーグですら導
入していないので，NBA レベルだったらありますけ
れども，実際に使おうと思うと測定が大事で，測定で
きないと分析できない．ですから，測定・分析・利用
という形がほとんどリアルタイムでできないと，使う
ことはできないと考えています．現在でも，現場では
ビデオを撮って利用しやすいように分割して，それで
コーチ・選手に見せるというようなサイクルがあって，
そういうサイクルに乗せられないと直接的には利用で
きないと考えています．
　今現在やっている方向性としては，測定システムが
できたらという仮定で，今後導入されるだろうと期待
しながら先取りして研究を行っています．J リーグな
ども導入されているので，もしかすると日本のプロ

Fujii et al., Scien�fic Reports, 2016

図10　守備の危機レベル：どういうスクリーンが効果的か？
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リーグでも導入されるかもしれないと考えていますが，
そういうふうにできたときに自動的にプレーを識別す
ると．そういう先行研究がありましたが，データを入
れて自動的にプレーの有無や，あるいはどれぐらいの
頻度であるというようなことができればうれしいなと
思ってこれをやっています．今回，研究報告という形
ですので，今後の研究に関しては日本体育学会や12月
のバスケットボール学会でもお話ししたいと考えてい
ます．
　今後のテーマでもう少し遠い将来の話として，本当
にやりたいこととしては，スクリーンが起こったらス
クリーンだけを今，分析していますが，実際はスク
リーンが起こってヘルプが起こって，またそれを 3 人
目のディフェンスがカバーしている．その後，この

（動画の）青の線のようにずれがどんどんできてきて，
最終的にシュートを打てるフリーができていくという
のが実際のバスケットボールだと思うので，そういう
時系列を分析できるところまでは行きたいなと．それ
がいつになるかわからないのですが，そこには行きた
いと一つ考えています．
　もう一つは，一番始めに言いましたが，それを実際
の練習みたいに考えるわけです． 5 対 5 をやって，例
えば分解練習してまた 5 対 5 をやるといったように，
研究レベルでもそういうふうにしたい．実際，この中
でも本当に細かい 1 対 1 が行われているはずですが，
なかなかここはトラッキングデータだけでは出てこな
いので，いろいろ分解するなりして， 1 対 1 の話や，
あるいは別のものになるかもしれませんが，そのよう
に分解して戻してということを繰り返してやっていき
たい．かなり遠い将来の話ですが考えています．
　実際，こういうことを言うと無理だとよく言われま
すが，そういうことこそ価値があると思っていますの
で，研究者として研究が続けられる限りはこういうこ
とをやっていきたいと考えています．ただ，あまり大
風呂敷を広げるだけでなくて，こつこつ成果は積み重
ねていきたいと考えています．
　最後です．まとめますと，2015年の論文で何をやっ
たかというと，移動しにくさ，動きたくても動けない
ということが実は大事なのだということを説明しまし
た．2016年は，トラッキングデータだけを用いてスク
リーンや守り方の効果を推定する．これは実際コーチ
がどう思っているかはまた別の話なので，それを推定
する手法を開発した．今後はさまざまな方面で，例え
ば測定・分析・シミュレーションなども使いながら，
やはりより利用しやすい形にしてやりたいとも思って
いますので，いろいろな方面から今後も重ねていきた

いと思います．
　これらの研究は東海大学の陸川先生，小山先生を初
め，ここに書き切れないほどの多くの方々にお世話に
なって行われました．ここに感謝申し上げます．長く
なりましたが以上です．ありがとうございます．（拍
手）

【質疑応答】

　岩見　大変新規性に富んだ研究発表をありがとうご
ざいました．それでは，ただいまよりフロアのほうか
ら質疑を受けたいと思います．今回，研究ということ
で少々難解な部分があったかもしれませんが，現場等
で活躍されている方からご自身の抱えている問題とか
をうまくこの内容とマッチさせて，ご自身の中で翻訳
していただいて，藤井さんはどのような質問でも答え
てくださると思いますので，ご自身の言葉で率直な疑
問をどんどんぶつけていっていただければと思います．
どなたかご質問はありますか．
　古澤　貴重なご研究のご報告をありがとうございま
す．信州大学の古澤（栄一）と申します．本当に関心
の高いことが幾つもありますが，分解と総合と 1 対 1 ，
個人のことと総合のことを両方絡めて考えるというこ
とは，研究者としてなかなか考えづらいというので
しょうか．まず個人のことをしっかりやって，例えば
1 対 1 をやったら 2 対 2 をやって， 3 対 3 ，それから
5 対 5 に持っていこうかというふうに考えがちなので
すが，そうではなくて両方というふうに考えた本当の
きっかけというのでしょうか――本当のきっかけとい
うのはおかしいですが，おっしゃっていたと思います
が，もう少し具体的なことで教えていただきたいので
すが．
　藤井　ありがとうございます．私もやはりきっかけ
は現場で起こっていまして，例えば選手だったときに，
個人レベルのトレーニングとか 1 対 1 の練習をやった
ときに，実際に 5 対 5 でできるのかと．結局，チーム
で勝つことが第一目標で，その中で個人トレーニング
をしたりするのですけれども，私がいた環境があれ
だったかもしれませんが，そのつながりがなかなかつ
かめなかった．
　自分が教えているときも，やはり個人で練習してと
いうところと，チームで有機的に一人一人がチーム
ワークで勝つというところとなかなか融合しなかった
というのが自分の頭の中でありました．それは学問全
体についてもそういうのはあまりなくて，それは避け
て通れないのではないかというので研究を続けていく
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というのもありますし，それにチャンレジしてみよう
と考えていますので，（最初の質問に対するお答えと
しては）現場でそれは生まれています．
　古澤　ありがとうございました．もう 1 点だけ大変
恐縮です．（私は）女子も少し教えていますが，私も
男子（を教えています）．運動能力は高いけれども，
いざゲームライクになるとそれが発揮できないという
子がいるんですね．私の指導力がないからそうなって
しまうと思いますが，何かいいきっかけみたいなこと
はありますでしょうか．
　藤井　私のモチベーションも実はそこにありまして，
運動能力が高くても（そういう子が）実際にいるわけ
ですよね．例えばスクリーン一つにしても，どうかけ
たらひっかかるのか．ひっかかることすらあまり評価
されないとか，あとは先ほどの移動しにくさみたいな
こと自体は全然評価されないわけですよね．多分，速
く走れる陸上選手（より）は移動しやすさという点で
いえばバスケットボール選手のほうが上なはずで，い
ろいろな方向に移動する．そういうところを評価して
あげたいと思ってきました．
　具体的に言いますと， 1 対 1 のディフェンスで難し
いところでいえば，私自身も不得意だったのですが，
動く前にあまり力を入れ過ぎないと．膝，股関節を柔
軟にしてできるだけ地面に力を加えない状態で，実際
に動くときにだけ加えるというようなことが今の段階
では言えたりします．
　あとは，スクリーンで先ほど示したように，本当に
詳しく具体的に言ってやると，ここに行かせたい方向
とかはよく聞きますが，実際に遠回りさせる，あるい
はコンタクトするというような近い位置で，ディフェ
ンスの行きたいところにちゃんと立ってあげるという
ようなことも明らかにして，それを使っていただけた
らと思います．今の段階ではそれぐらいしか言えませ
んけれども．
　古澤　どうもありがとうございました．
　岩見　そのほかにフロアからの質問．――はい．
　元安　ありがとうございました．名古屋産業大学の
元安（陽一）と申します． 1 対 1 の研究のところで，
攻撃者が守備者の移動しやすさを観察するモデルにお
いて攻撃が成功しやすいというところがあったと思い
ますが，観察というのは具体的にどういうことを観察
しているのでしょうか．
　藤井　それがなかなか難しいところで，何がと言わ
れると，観察しているものというのを科学で見つける
のは非常に難しい．ただ，一般的に言われているのは，
やはり足運びを見て，ここで切り返せないというとこ

ろで切り返すと多分，例えばクロスオーバーだと効き
やすいと．すごく抽象的ですけれども．そういうこと
が重要なのではないか．ここで切り返せないというこ
とはここで移動しにくいということで，その移動しに
くいポイントを見つけることが，スピードが同じレベ
ルの場合は 1 対 1 で勝つためには重要なのではないか
と考えています． 1 対 1 がうまい選手というのはそこ
を見抜くのがうまいのではないか．もちろん足が速い
とかもあるかもしれないですけれども，そのスキルが
ある人はそういう移動をしにくいときを見破る能力と
いうのがあるのではないか．仮説段階ですけれども，
そういうふうに考えています．
　元安　それに関連して，観察するモデルと観察しな
いモデルというのは何が違うのですか．
　藤井　移動しやすさというのを認知するかしないか，
ここ（図 6 の②）を切るか切らないか．普通は相手の
位置はわかりますよね．位置は絶対に見ているのです
が，そうではなくて移動しやすさを見る．モデルでい
えばここの接続があるかないかです．単純にそれだけ
ですけれども，それが違うと大きく成功率が変わって
くるというような理論的な話です．
　元安　わかりました．ありがとうございました．
　岩見　お時間になりますけれども，もう 1 点だけ何
かご質問がある方．――はい．それでは，最後の質問
とさせていただきます．
　飯田　上智大学の飯田（祥明）です．まず藤井さん
の研究から，現場にヒントになるようないろいろな知
見がたくさん出てきたと思います．例えばその体重の
かけ方が重要，のようなところを，実際にトレーニン
グ実験や練習をして，再度藤井さんの研究の手法でど
れだけうまくなったか検証する，さらにもう 1 段階実
践に近付けていくという研究はできるのでしょうか．
　藤井　方法的にはできると思いますし，それをしな
いといけないと思っています．ただ，今のところはや
れる機会がなくて，人も集めないといけなかったりと
か，すごくいろいろな理由があってできません．本当
はしないといけないし，それができて初めて今やられ
ているトレーニングの中に一つ要素が，移動しやすさ
を高めるようなトレーニングというのがもしかしてで
きるようになると， 1 対 1 により活きるようなトレー
ニングになるのではないかと考えています．
　飯田　もう 1 点．これは質問というより，ぜひやっ
てほしいことですが，コーチとして気になるのは選手
の起用法だと思います．例えばスラッシャータイプの
選手とかシュータータイプの選手とかいろいろな類型
が藤井さんの手法でできると思いますが，どういうふ
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うな 5 人をコートに入れるとバランスよくうまくいく
かみたいな研究をやってくれると，コーチ陣としては
すごく役立つと思います．そういうビジョンがあるか
どうか教えてください．
　藤井　ありがとうございます．これが一番難しいと
ころで，個人の能力だったりトレーニングだったりと
チームの織りなすパフォーマンスみたいなところがわ
かると，そういうことが多分わかるようになるんです
ね．それは一番難しいけれどもおもしろいところで，
今後は挑戦していきたいという感じです．今アイデア
はないですけれども，いずれはやりたいなと思ってい
ます．
　飯田　ありがとうございます．
　岩見　皆様，活発なご議論をありがとうございまし
た．お時間になりましたのでこれで最後にしたいと思
いますが，最後に私から藤井先生にお願いです．研究
を進められていて，さらに海外の動向とかも見ておら
れますので，日本バスケットボール界，特に男子のほ
うが世界と戦っていく上で，コーチングとかでもっと
こういうデータを現場でやっていったほうがいいので
はないかというところ，今日皆さんに持って帰ってい
ただくような部分を一言，藤井さんの主観で構いませ
んので簡単に（お願いします）．こういうことを日本
全体として進めていきたいというお気持ちを，ぜひお
聞かせいただければと思います．
　藤井　まず今回の研究を役立てるには測定システム
が必要なので，直接的に今現在利用することは難しい
のですが，これが多くの人々に理解してもらって，例
えばコーチがこういうことをやられているよという話
をしたりして，その根拠として使っていただくことで
利用しやすくなるのではないかと考えています．例え
ばスクリーンのひっかかりぐあい，あるいは移動しや
すさだったりとか，そういうすごく抽象的なことで申
しわけないですが，それをご自身で使っていただくと．
間接的になりますが，それがこの研究が役立つところ
かなと思います．
　私が取り組みたいことというのは，実は自分自身も
選手やコーチとしてできなかったことですし，例えば
日本から見た世界でできない部分．例えばスクリーン
が強くひっかかるだとか，似たようなことが様々なレ
ベル間で起こっているようなことに興味がありますの
で，今後もそういう部分に興味を持って明らかにして
いって，例えば日本人選手が海外のチームとやったと
きに，スクリーンががっちりかかるというようなこと
ができるようになったらいいなと考えています．あり
がとうございます．

　岩見　ありがとうございます．それでは，今回のす
ばらしい発表に対して，そしてまた今後，藤井先生の
研究がますます活発に進んで，我々のほうにどんどん
還元していただくことを祈りまして拍手で終わりたい
と思います．このたびの発表，ありがとうございまし
た．（拍手）
　それでは，以上で今回の特別報告を終わらせていた
だきます．
� （終了）


