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研究成果の概要（和文）：本研究は、最新のGPSシステム（慣性センサ内蔵）およびTime-Motion分析システムを
用い、実際の女子サッカーの試合中に出現する「アジリティ能力（加速・減速・方向転換）」について測定・分
析を行った。その結果、PlayerLoadというx,y,z軸、各方向への加速等を独自の計算式によって算出される身体
的負荷の指標において、日本人女子サッカー選手の特徴、および日本人女子サッカー選手の競技力向上を目指す
上で有用な知見を得ることができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, the ability  of agility appeared in actual women’s soccer 
games was measured and analyzed by using time-motion analyzing system. As a result, beneficial 
knowledge for Facilitating Development and Performance of Female Football Player could be obtained. 
As a measure, we used PlayerLoad that is an accelerometer-derived measurement of external physical 
loading that calculates instantaneous rate of change in acceleration for the x-, y-, and z-axes, 
sampling at 100 Hz.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： 女子サッカー選手　アジリティ能力　スピード　方向変化　プレーヤーロード　試合の時間経過

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
サッカーのように、短い加速や減速、各方向への方向転換の多い種目では、一概に移動速度が速ければ優れてい
ると判断することはできない。そのため慣性センサを用いたPlayerLoadという指標が競技特異的な動きを定量す
るために開発された。試合の時間経過と共に変化するPlayerLoadを分析することは、日本人女子サッカー選手の
競技力向上を目指す上で有用な知見であることが明らかになった。また、PlayerLoadを使った評価は、今後のト
レーニング計画・立案において有用な可能性が示唆された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 申請者は「女子サッカーの競技力向上をめざして」(科学研究費助成事業、課題番号：24500754) 
において、身体的・体力的・技術戦術的要素の測定・分析から、今後、さらなる日本人女子サッ

カー選手の競技力向上には、いわゆる「すばしっこさ、動きや判断の速さ」を意味する「アジリ

ティ能力」の向上が最大の武器となり、世界一に返り咲くための必須条件、また、指導現場にお

ける選手の育成強化において重要なキーファクターになるのではないかと考えている。 
 これまでの国内における女子サッカー選手の体力に関する研究は、男子選手における知見を

ベースとして行われているものが主流である。Jens Bangsbo は、女子サッカーの試合中におけ

る運動強度は男子の試合ほど高くないが、トレーニングに対する身体の反応の大きさは男子と

女子で差がないため、基本的には同じ原理でトレーニングは行うべきであると報告している。し

かし、これまで、実際の試合からサッカー選手の体力評価およびゲーム分析を試みた研究は男子

選手を対象としたものが中心であり、女子選手に関して、試合中に出現する詳細な運動形態を把

握し分析した研究は現在国内外においてほとんど見当たらない。 
 申請者は、男子サッカーと女子サッカーは同じ競技であっても身体的・体力的・技術戦術的要

素の特徴は異なると考えており、女子サッカーに関する独自の発展可能性を追求するためには、

女子サッカー選手に要求される身体的・体力的な要素を、実際の試合中における、しかもポジシ

ョン別や競技レベル別等で解明することが今後の日本女子サッカーの競技力向上のためには重

要であると考えている。 
 
２．研究の目的 
 2015 年 7 月 5 日、FIFA 女子ワールドカップ決勝、ディフェンディングチャンピオンのなで

しこジャパンは、アメリカ代表に惨敗し連覇を逃した。申請者は、日本人女子サッカー選手の「必

殺技」と表現される「すばしっこさ」、いわゆる「動きや判断の速さ」を意味する「アジリティ

能力」が十分に発揮できなかったことがその原因のひとつであると考えている。そこで、本研究

は、GPS システムおよび映像分析システムを用い、試合中に出現する「アジリティ能力」につ

いて測定・分析を行い、日本人女子サッカー選手の特徴・傾向を見いだし、世界一に返り咲くた

めに必要な「アジリティ能力」を解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 本研究の目的である「日本人女子サッカー選手のアジリティ能力の特徴・傾向を見いだし、世

界一に返り咲くために必要なアジリティ能力を解明することを目的とする。」を達成するために、

以下の 4 つの測定および分析を行なった。 
① 日本人女子サッカー選手 10 名、女子バスケットボール選手 10 名、女子ハンドボール選 
手 6 名を対象に、試合中に出現する「スピード・方向変化」について Optim Eye S5(Catapult
社製）の慣性センサ IMU（Inertial measurement units）を用いて測定を行なった。 
② 上位群:日本女子サッカーリーグ 1 部 (通称：なでしこリーグ) 所属選手 20 名、関東大学 
女子サッカーリーグ 1 部所属選手 20 名、下位群:関東大学女子サッカーリーグ 2 部所属選手

20 名に対し公式戦を 2 試合ずつ、計 6 試合の測定を Optim Eye S5(Catapult 社製）を用い

て、女子サッカー選手の公式戦中にかかる身体的負荷を総合的に表すプレーヤーロードを指

標として測定を行なった。 
③ 日本人トップレベル女子サッカー選手 17 名、公式戦 2 試合を対象に測定を行なった。測 
定に関しては、Optim Eye S5(Catapult 社製）を用いた。分析に関しては、サイドハーフ・サ

イドバック・フォワード群の 9 名（以下 Side・FW 群）とセンターバック・セントラルミッ



ドフィールダーの 8 名（以下 Center 群）の２群間比較を行なった。 
④ 日本人トップレベル女子サッカー選手 27 名 (センターバック 7 名、サイドバック 6 名、 
セントラルミッドフィルダー 8 名、ワイドミッドフィルダー 3 名、フォワード 3 名) を対象

に測定を行なった。分析対象試合は各選手が出場する公式戦とし、対象者が公式戦中に要求

される身体的負荷ならびに高強度での動きをポジション間で比較検討した。加えて、高強度

ランニングについては海外トップレベルの先行研究の値と比較した。 
 

４．研究成果 

①Table.1 より、どの種目についても、速さについては、Low、Medium、High の順で生起回数が

減少しており、方向については、前後よりも、左右の頻度が多くなっていることがわかる。各種

目ごとに 4方向の移動の１分間当たりの発生頻度（Rate）

をみると、サッカーでは、前方移動、702.1 分で 584回あ

り、1分間当たりに換算すると 0.83回／分となった。方向

に関係なく方向変化した回数の総計を種目ごとに集計する

と、バスケットボールが、13.38 回／分と最も単位時間当

たりの方向変化の頻度が多く、次いでハンドボールが

10.01 回／分であり、サッカーが 5.83 回／分と最も頻度は

少なかった。（Fig.1）次に J リーグと J 大学について１分

間当たりの発生頻度（Rate）を比較した。その結果、Total

頻度では、Fig.2 のように有意差は確認できなかったが、

Fig.4 のように１分当たりのMedium,High の発生頻度では差が確認できた。ハンドボールにおい

ては、上位群、下位群に有意差が確認された。（Fig.3）その結果、「スピード・方向変化」の様

相は競技、性別、レベルにより異なることがわかった。女子サッカー選手独自の「スピード・方

向変化」があることが示唆された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

②これまで、サッカーの競技中における GPS を用いた研究では、その移動スピードから運動強

度を算出して定量化することが通例であった。しかし、それだと、速度が遅く負荷の高い運動が

無視されることになる。サッカーのように、短い加速や減速、各方向への方向転換の多い種目で

は、一概に速度が早ければ優れていると判断はできな

いため、慣性センサ (Inertial measurement units: 

IMU)を用いたPlayerLoadという指標がサッカーの特異

的な動きも含めて定量化するために用いられるように

なった。日本人女子サッカー選手の試合中に出現する

動きの特徴・傾向を見い出すためには、この PlayerLoad

という、x, y, z 軸、各方向への加速を加速度計によっ
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Table.1 Total time and frequency for each direction and speed  
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上位群 

下位群 

Fig.1  



て 100Hz でサンプリングし算出される身体的負荷の値を使用することが適切であると判断し分

析を行なった。その結果、Fig.1、前後半での PlayerLoad を比較すると,両群とも減少傾向であ

ること、Fig.2、対象者の 15分毎の PlayerLoad の平均値から%換算にして両群間で比較したもの

も、Fig.1 同様、時間経過とともに減少傾向にあることがわかった。Fig.3 は、上位群および下

位群における試合中に最も PlayerLoad の高かった 5分間,その 5分前(Pre)、5分後(Post5)、10

分後(Post10)を比較したものである。下位群の方がPlayerLoad の低下が著しいことがわかった。

PlayerLoad の評価から、上位群は、下位群に比べ 1 試合を通して身体的負荷の変動の少ない、

ゲーム運びをしていることが示唆された。また、ゲーム中のパフォーマンス評価は、移動距離や

移動スピードに注目したケースが多く見られたが、選手個人の運動能力によりゲーム中の身体

的負荷は違うと考えると、x, y, z 軸、各方向への加速をサンプリングし算出される PlayerLoad

を使った評価は、今後の女子サッカー選手のトレーニング計画においても有用な可能性が示唆

された。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

③Fig.1 は、Side（サイドハーフ、サイドバック）・FW選手 9 名および、Center（センターバッ

ク、センターミッドフィールダー）選手 8 名の 15 分毎の走行距離を示したものである。前半、

後半両群ともに V字傾向であることが分かる。 Fig.2 は,対象者の 15 分毎の加速・減速・方向

転換の合計回数を示したものである。両群間ともにやや減少傾向にあることがわかる。 Fig.3

は,対象者の 15分毎の高強度走行距離を示したものである。両群とも横ばい傾向であるが、Side・

FW 群が有意に高い値を示した。Fig.4 は、対象者の 15分毎の PlayerLoad を示したものである。

Fig.3 と違い Center Player 群が高い値を示した. PlayerLoad の評価から、 Center Player 群

は、Side・FW 群に比べ 1 試合を通して身体的負荷の高いゲーム運びをしていることが示唆され

た。ゲーム中のパフォーマンス評価は、移動距離や移動スピードに注目したケースが多く見られ

るが、選手個人の運動能力によりゲーム中の身体的負荷は違うと考えると、PlayerLoad を使っ

た評価は、今後のトレーニング計画においても有用な可能性が示唆された。Mohr(2008)の先行研

究では、試合中の高強度走行距離は時間経過とともに減少傾向が示唆されたが、今回の測定に於

いては同様の結果を得ることができなかった。日本人女子サッカー選手は、今回の測定で前後半

の終盤に走行距離、高強度走行距離、 PlayerLoad が上昇する傾向が見られ、日本人女子サッカ

ー選手の特徴ではないかと思われる。また、Fig.3の通り高

強度走行距離では Side・FW群が Center Player 群より高い

値を示したが、PlayerLoad に関しては逆に、 Center Player

群が Side・FW 群より高い値を示した。これは、高強度走行

距離には表れない身体的負荷要素が Center Player 群には

存在することが考えられる。女子サッカー選手の競技力向上

を目指す上で有用な知見を得ることができた。 
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④ 試合中における速度カテゴリー毎の移動距離の比較においては、各ポジション間で異な 
る傾向が見受けられた (Fig.1)。しかしながら、高強度での動きの頻度の比較については、各ポ

ジション間で統計学的に有意な差は見られなかった (Fig.2)。また、時速 15km 以上 (高強度ラ

ンニング) の移動距離について、本研究の対象とした日本人トップレベル女子サッカー選手と海

外トップレベルの女子サッカー選手の値 (Mohr et al, 2008) を比較したところ、海外トップレ

ベルの選手の方が有意に高い値を示した (Fig.3)。 
これらのことから、女子サッカー選手の試合中の動きは、その出場ポジションによって異なる

可能性が示唆された。

また、日本人トップレ

ベルの女子サッカー

選手は、海外トップレ

ベルの選手と比べて、

高強度での動きの量

は少ない可能性が示

唆された。 
Fig.1 各ポジションにおける試合中の速度カテゴリー毎の移動距離 

Notes: Walking (Walk); low-speed (LS), moderate-speed (MS), and high-speed (HS) running; and sprinting (Spr)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 各ポジションにおける試合中の高強度での動きの頻度 Notes: Accelerations (Acc), decelerations (Dec), and 

changes of directions (CoD) 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3 日本人トップレベル女子サッカー選手と海外トップレベル女子サッカー選手との高強度での移動距離の比較 
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