
-１ 

 

氏名（本籍）        松岡 弘樹  
学 位 の 種 類        博士（ 体育科学 ） 
学 位 記 番 号        博甲第  9732  号 
学位授与年月        令和 2 年 11 月 30 日 
学位授与の要件        学位規則第４条第１項該当 
審 査 研 究 科        人間総合科学研究科 
学位論文題目        サッカーゲームの機械学習のための達成度評価項目 

の開発 

主 査        筑波大学教授 教育学博士  西嶋 尚彦 
副 査        筑波大学教授 博士（体育科学） 大藏 倫博 
副 査        筑波大学教授 博士（体育科学） 内山 治樹 
副 査        筑波大学教授 博士（工学） 浅井 武 

 

 

論文の内容の要旨 
 
 松岡弘樹氏の博士学位論文は、従来は測定が困難であったサッカーゲームの機械学習のためのサ

ッカー技能を測定する達成度評価項目の構成について検討したものである。著者は、サッカーゲー

ムから計測されたトラッキングデータとボールタッチデータに項目反応理論分析とディープラー

ニング・プログラムを適用して、サッカーゲームの機械学習のための守備技能、攻撃から守備への

切替技能、守備から連続する攻撃技能を測定する達成度評価項目を明らかにしている。 
 その要旨は以下のとおりである。 
 
 第 1 章の序論では、著者は本論文の背景として、コーチだけでなくクラブ経営者はトラッキング

データから測定されるサッカー技能の結果を必要としていることに言及して、本研究の目的はサッ

カーゲームから計測されたビッグデータであるトラッキングデータとボールタッチデータから、サ

ッカーゲームの機械学習のための守備技能、攻撃から守備への切替技能、守備から連続する攻撃技

能を測定する達成度評価項目を開発することであり、３つの研究課題から検討したことについて述

べている。 
 第 2 章の関連文献では、著者は本研究に関連する先行研究として 1970 年代から近年の最先端の

サッカーゲームデータの測定と分析に関する研究動向とスポーツ技能に専門的な尺度構成に関す

る研究動向を要約している。 
 第 3 章の統計手法では、著者は本研究のデータ分析に適用した構造方程式モデリング（SEM）

の概要、達成度評価のテスト理論である項目反応理論（IRT）の数理モデル、決定木分析の概要、

再帰型ニューラルネットワーク（RNN）のアルゴリズムを解説している。 
 
 第 4 章では、著者は本研究で使用したサッカーゲームデータについてボールタッチデータとトラ

ッキングデータの計測方法と両データの加工方法について述べている。 
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 第 5 章では、著者は研究課題１について述べている。サッカーゲームから計測されるトラッキン

グデータから守備技能を測定する達成度評価項目を開発することを研究目的とし、トラッキングデ

ータから測定されるサッカー守備技能を測定する達成度評価項目は信頼性と妥当性があることを

明らかにしている。 
 第 6 章では、著者は研究課題２について述べている。サッカーゲームから計測されるトラッキン

グデータから攻撃から守備への切替技能を測定する達成度評価項目を開発することを目的とし、ト

ラッキングデータから測定されるサッカーの攻撃から守備への切替技能を測定する達成度評価項

目は信頼性と妥当性があることを明らかにしている。 
 第 7 章では、著者は研究課題３について述べている。サッカーゲームデータのディープラーニン

グのための守備から連続する攻撃技能を測定する項目を開発することを目的とし、LSTM 言語モデ

ルを用いたディープラーニングのための特徴量項目は妥当性があることを明らかにしている。 
 第 8 章の総合討論では、著者は３つの研究課題から得られた結論について総合的に討論し、サッ

カーの専門家が暗黙知として認識しているサッカー技能を抽出し、サッカーゲームから計測される

トラッキングデータから測定される達成度評価項目は妥当であること、また、サッカーゲームデー

タの機械学習のための特徴量項目は妥当であることを考察している。 
 第 9 章の総括では、著者は本研究から得られた結論を述べている。本研究から得られた新しい知

見は、サッカーゲームのトラッキングデータから測定される守備技能と攻撃から守備への切替技能

を測定する達成度評価テスト項目は信頼性と妥当性があること、サッカーゲームにおける守備から

連続する攻撃技能を測定する特徴量項目は LSTM 言語モデルを用いたディープラーニング（深層

学習）のために妥当な項目であることを述べている。 
 また、著者は本研究の学術的な独創性はサッカーゲームのトラッキングデータとボールタッチデ

ータからサッカーゲームの機械学習のための達成度評価項目を開発したことであり、学術的な特色

はサッカーゲームデータから計測されるトラッキングデータとボールタッチデータに項目反応理

論を適用してサッカー技能を測定する達成度評価項目を構成したことと、LSTM 言語モデルを適用

してサッカーゲームデータをディープラーニングするための守備から連続する攻撃技能の特徴量

項目を構成したことであると述べている。 
 

審査の結果の要旨 

（批評） 

 本論文は、従来は測定が困難であったサッカーゲームデータからサッカーゲームの機械学習のた

めのサッカー技能を測定する達成度評価項目を明らかにしており、学術的な新規性と価値は大きい

と判断できる。また、専門家を活用した定性的分析法を適用して先行研究からは得られない多数の

プレー項目を明らかにした点、達成基準を分析することで信頼性の高いプレー項目を明らかにした

点、達成度評価のテスト理論を適用することでサッカー技能を測定する達成度評価項目が妥当であ

ることを明らかにした点についても、学術的な新規性と価値は大きいと判断できる。学術的に検討

されたプレー項目はサッカーゲームデータの機械学習への実用化が期待される。 
令和２年１０月９日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもと論文について説明

を求め、関連事項について質疑応答を行い、最終試験を行った。その結果、審査委員全員が合格と

判定した。 

よって、著者は博士（体育科学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。 


