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研究成果の概要（和文）：本研究では，ビデオ映像を用いてサッカーの競技現場で生じた実際の動作について分析した
．対敵局面の守備動作では，身体重心を一定に保つことが重要であった．また，接地時の重心高は股関節屈曲角度およ
び重心変位量と相関が見られた．プレッシング場面において，サッカー選手は滑らかな股関節運動を行っていた．これ
らの知見から，ビデオ映像は現場でのスポーツパフォーマンスの評価に有用なツールであると考えられた．

研究成果の概要（英文）：We analyzed the soccer movement in actual game situations from uncalibrated video 
sequences. In the one-on-one defensive cutting action, smaller center of mass displacement was important 
for successful performance. Additionally, the normalized center of mass height at initial contact was 
correlated with the vertical center of mass displacement and hip flexion angle. Furthermore, soccer 
players moved the hip joint smoothly during pressing maneuvers. These results suggested that video 
sequences is valuable tool for evaluating field-based sports performance.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： ビデオ分析　スポーツ現場　パフォーマンス評価　サッカー
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１．研究開始当初の背景 
ビデオ映像を用いた分析は，現場で生じた

多様なシーンを選手やコーチングスタッフ
にフィードバックする上で役立つ．また，動
作情報を視覚的に選手に提供することは，そ
の運動についての学習効果を高め，効率的か
つ安全なパフォーマンス発揮の一助となる．
しかしながら，これまでのビデオ分析は指導
者の主観的な“見た目”による評価が中心で
あり，現場で生じたスポーツ動作そのものを
客観的に評価することは行われていない．
“見た目”による視覚的評価は，容易さや簡
便さという利点をもつ一方で，客観性や正確
性に乏しいという欠点が存在する． 
近年，複数のビデオ映像を組み合わせて表

面マーカーをつけていない動作を三次元的
に解析できる Model-based Image-matching 
(MBIM) 法が開発された (Krosshaug et al. 
2005)．MBIM 法はこれまで下肢外傷の受傷
動作を解明するためにスポーツ医学領域で
用いられていたが，競技現場で生じたパフォ
ーマンス評価や健常アスリートの運動解析
に本手法を応用できると考えられる． 

 
２．研究の目的 
 本研究では，サッカーの試合現場で生じた
動作を対象に，以下の 3 点を明らかにするこ
とを目的とする． 
(1) 1 対 1 の対敵局面で生じた守備の方向変
換動作について，成功試技と不成功試技につ
いて比較検討を行う． 
(2) 1 対 1 の対敵局面で生じた守備の方向変
換動作について，重心位置と下肢キネマティ
クスの関係について検討を行う． 
(3) ヘディング場面およびプレッシング場面
の動作をスクリーニングし，重心位置と体
幹・下肢キネマティクスの特徴や関係につい
て検討を行う． 
 
 本研究により，サッカー競技の中で実際に
生じたリアリティの高い動作の特性を客観
的に示すことができ，特に守備のパフォーマ
ンス向上や傷害予防のための「動き作り」指
導の科学的知見になると考えられる． 
 
３．研究の方法 
《実験 1》対敵局面で生じた方向変換の運動
解析－守備の成功試技と不成功試技のパフ
ォーマンス評価－ 
 
対象：関東大学サッカー1 部リーグに所属す
る男子サッカー選手 4 名を対象とした．バイ
タルエリアで生じた 1 対 1 の対敵局面で，攻
撃選手のドリブル突破を阻止できた守備場
面 2 例を成功試技とした．また，攻撃選手に
ドリブル突破を許してしまった 2例を不成功
試技とした． 
 
映像収集・編集：サッカーの試合を観客席ス
タンドおよびピッチ場外から 4台以上のデジ

タルビデオカメラ (30Hz, 480i) を用いて同
時に撮影した．4 方向から撮影されたビデオ
映像はAdobe After Effect を用いて1つの映
像として同期保存した．  
 
検討内容：MBIM 法を用いて，同期されたビ
デオ映像にサッカーコートの情報と対象者
の骨格モデルをマッチングさせ，対敵局面に
おける守備動作の再構築を行った (図 1)．方
向変換時の接地時間，身体重心高，体幹部・
股関節・膝関節屈曲角度を算出し，成功試技
と不成功試技について比較した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1．MBIM 法を用いた対敵局面の運動解析 
 
《実験 2》守備の対敵局面における重心位置
と下肢キネマティクスとの関係について 
 
対象：関東大学サッカー1 部リーグに所属す
るサッカー選手 6 名（男性 3 名，女性 3 名）
を対象とした．実験 1 と同様に，バイタルエ
リアで生じた 1 対 1 の対敵局面における守備
動作の分析を行った． 
 
映像収集・編集：解像度の高いビデオカメラ 
(60Hz, 1080i) を追加し，実験 1 と同様の方
法で行った． 
 
検討内容：MBIM 法を用いて，方向変換時の
身体重心高と股関節・膝関節屈曲角度を算出
した．被験者間での体格差を相対化するため
に，身体重心高は身長で除することにより正
規化された．記述統計として男女での方向変
換の性差を確認し，各変数の関係について
Pearson の積率相関係数を用いて検討した． 
 
《実験 3-1》ヘディング／プレッシング場面
における重心位置と体幹・下肢角度の関係に
ついて－二次元ビデオ分析を用いた検討－ 
 
対象：関東女子サッカーリーグに所属するサ
ッカー選手 30 名を対象とした．試合の中か
ら (1) ヘディング後の着地動作，(2) プレッ
シング後の減速・方向変換動作をスクリーニ
ングし，矢状面から鮮明に撮影できていた 60
試技 ((1)29 試技，(2)31 試技)を分析対象とし
た． 



映像収集：サッカーの試合をピッチ場外から
5 台のデジタルビデオカメラ (60Hz, 1080i) 
を用いて同時に撮影した．映像の選定は，最
初にコート中央から撮影したビデオカメラ
を用いて前述(1)(2)の場面をスクリーニング
した．その後，他の 4 台のビデオカメラから
鮮明に記録されている矢状面像を確認し，接
地時の画像を TIFF ファイルとして保存した． 
 
検討内容：重心位置の指標は，体幹中心から
接地足までの距離を大腿長で除した値を
COM_BOS (Sheehan et al.2012) として用
いた．接地時の矢状面像から体幹角度，下肢
角度，膝角度，COM_BOS を算出し，各変数
の関係について Pearson の積率相関係数を
用いて検討した．また，COM_BOS を従属変
数，体幹角度・下肢角度・膝角度を独立変数
とした重回帰分析（ステップワイズ法）を行
った． 
 
《実験 3-2》守備のプレッシング場面で生じ
た減速・方向変換動作の三次元運動解析 
 
対象：関東女子サッカーリーグに所属するサ
ッカー選手 5 名を対象とした．実験 3-1 でス
クリーニングされたプレッシング場面のう
ち，COM_BOS が 1.2 以上であった場面を分
析対象とした． 
 
映像収集・編集：実験 3-1 のビデオ映像を用
い，実験 1・実験 2 と同様の方法で行った． 
 
検討内容：MBIM 法を用いて，サッカーにお
けるプレッシング場面の股関節および膝関
節角度について検討した． 
 
４．研究成果 
《実験 1》不成功試技に比べて成功試技にお
ける方向変換時の接地時間は短く，身体重心
高の変位量はより小さかった．特に，不成功
試技においては身体重心の最下降時から離
地時までの変位量が大きくなる傾向が見ら
れた．重心の高さを一定の位置に保つことは，
身体活動における機械的仕事量を最小限に
する上で重要であるだけでなく，アジリティ
といった複雑な運動課題のパフォーマンス
発 揮 にも重 要 である と 言われ て い る 
(Bradshaw et al. 2011)． 
また，重心の最下降時における体幹部，股

関節および膝関節屈曲角度は成功試技でよ
り小さかった．このことから，対敵局面の守
備場面では過剰にかがみすぎず，攻撃選手の
動きに合わせてあらゆる方向へ対応できる
準備姿勢を維持することが重要であると考
えられた． 
 
《実験 2》男性に比べて女性の重心位置は高
く，接地後の重心変位も大きい傾向が見られ
た．また，接地時の股関節および膝関節屈曲
角度は女性がより小さい傾向であった．方向

変換走を用いたラボ研究でも女性は男性に
比べて下肢屈曲角度の減少がみられると報
告されており (Pollard et al. 2007; Nagano 
et al. 2011)，スポーツ現場における競技動作
でも同様の傾向が観察できた． 
 接地時の身体重心高は接地時の股関節屈
曲角度と強い負の相関を示した (r = −0.823, 
p = 0.044, power .750) (図 2)．また，身体重
心の変位量は接地時の身体重心高 (r = 0.832, 
p = 0.040, power .768)，股関節屈曲変位量 (r 
= 0.870, p = 0.024, power .844)，膝関節屈曲
変位量 (r = 0.829, p = 0.041, power .762) と
有意な相関を示した．このことから，接地時
の重心位置は接地後の重心変位量と関係し
ており，特に股関節のコントロールが守備の
対敵局面では重要であることが示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2．接地時の相対的身体重心高と股関節屈

曲角度との関係 
 
《実験 3-1》体幹中心から接地足までの距離
(COM_BOS) は体幹角度(r = −0.623, p < 
0.001) および下肢角度(r = 0.869, p < 0.001) 
(図 3) と有意な相関を示したが，膝角度とは
有意な相関を示さなかった．このことから，
ヘディング／プレッシング場面における重
心位置は，膝関節よりも体幹および股関節の
コントロールによって制御できる可能性が
示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3．体幹中心から接地足までの距離 

(COM_BOS) と下肢角度との関係 
 
また，ステップワイズ方を用いた重回帰分

析を行った結果，COM_BOS を構成する要素
として下肢角度，体幹角度，膝角度の標準偏
回帰係数に有意性が認められた(adjusted r2 
= 0.953, p < .0001, f2 = 20.27)．重回帰分析か
ら作成される重回帰式は，COM_BOS = 



0.030 × 下肢角度 − 0.023 × 膝角度 − 0.011 
× 体幹角度 + 0.319 であった． 
 
《実験 3-2》体幹中心から接地足までの距離
が離れているプレッシング場面の減速・方向
変換動作において，膝関節の外反・内旋は過
小であり，股関節は軽度屈曲かつ外旋位で接
地し，その後なめらかな屈曲運動を生じてい
た．先行研究ではサッカーにおけるプレッシ
ングが膝靱帯損傷の誘発場面であると報告
されているが(Walden et al. 2015)，本研究の
ように受傷に至らない健常アスリートは受
傷場面と異なる下肢キネマティクスを示し
ていた．スポーツ現場で生じるプレッシング
場面において，股関節の神経筋コントロール
制御の重要性が示唆された． 
 
本研究より以下の点が明らかとなった． 
・対敵局面の守備場面では，過剰にかがみす
ぎず，短い接地時間かつ過小な重心変位で攻
撃選手に対応することが，成功試技に繋がっ
ていた．  
 
・対敵局面の守備動作では，接地時の身体重
心高と股関節屈曲角度が強い負の相関関係
を示した．また，身体重心の変位量は接地時
の身体重心高，股関節屈曲変位量，膝関節屈
曲変位量と有意な相関関係を示した． 
 
・ヘディング／プレッシング場面では，矢状
面における体幹中心から接地足までの距離
が体幹角度および下肢角度と有意な相関を
示した． 
 
・プレッシング場面の減速・方向変換動作で
は，膝関節の外反・内旋は過小であり，股関
節は軽度屈曲かつ外旋位で接地し，その後な
めらかな屈曲運動を生じていた． 
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