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Ⅰ.緒言

サッカー競技では「ボールは丸い、試合時

間は90分。」という名言が残されており、そ

れは不変的な魅力を物語っている。スポーツ

競技種目にはその競技種目のもつ本質的な魅

力は変わらずに世界中の人々に楽しまれてい

るが、研究者・技術者による研究や科学技術

により、スポーツの魅力は広がり発展してき

ている。競技者の運動は科学技術に基づいた

測定により数値化、文章化され、競技者や観

戦者の楽しみを増やし、トレーニングに測定

評価されたものが還元され、運動技能の発達

に貢献される。科学技術の発達を積極的にス

ポーツ現場につなげて、新たな魅力を開発し

たい。

本研究では高校の部活動でGPSを活用した

実践報告をする。下記はS&Cスポーツ科学計

測テクノロジーオフィシャルページからの引

用である。

「人工衛星から取得した時々刻々と変化す

る選手の位置情報を戦術分析やフィジカルト

レーニングに活かすための分析システム（通

称GPSシステム）は今日、世界のトップレベ

ルのラグビー界ではトレーニングはもちろん

公式戦においても既に当然のように活用され

ており、日本代表チームもGPSをフルに活用

して昨年のワールドカップで躍進したことは

有名である。

サッカー界でもヨーロッパ各国では、150

を超える強豪クラブやナショナルチームでト

レーニングはもちろん、練習試合や親善試合

でも既に使用されてきたが、昨年7月、FIFA

の決定によりその公式戦での使用も大会主催

者に委ねられることになった。今後GPSを活

用した戦術分析やフィジカルトレーニングの

効率化が大いに期待されている。

Abstract
   Analysis system (so-called GPS system) for utilizing the position information of the athlete who changes from 
moment to moment in tactical analysis and physical training acquired from artificial satellite is today utilized in 
the world top level sports world not only in training but also in official game Has been done. I got soccer game 
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しかし、従来のGPSシステムは1チーム分揃

えるとなると軽く数百万円は下らないほどの

高額で、専門のオペレータが必要となるくら

いに複雑で面倒な操作を必要とした。 今回

弊社エスアンドシーコーポレーションが新た

に取り扱いを開始したFieldWizは、複数台同

時充電及びデータダウンロードに用いるドッ

キングステーションと心拍計を含む15名分の

フルセットで150万円程度という低価格を実

現した。それでいて、スポーツトラッキング

用GPSの分析精度としては十分な信頼性と妥

当性のあることが研究によって確認されてい

る10Hz精度を採用し、最大級となる56基の衛

星（GPS+GLONASS）から測位データを取得し、

1000Hz3軸加速度計、1000Hz3軸ジャイロス

コープ、100Hz3軸地軸計との統合によりきわ

めて高い精度と安定性でデータを取得する。

分析には特別なソフトウエアを一切必要

とせず、単体でも使用可能で、Windowsでも

Macでもインターネットに接続して必要な情

報を入力してファイルを無料のウェブアプ

リケーションにアップロードすれば指定し

たメールアドレスにPDFレポートとエクセル

データがすぐに送信されるという超シンプル

な操作で、必要にして十分な情報が手に入る

という点が特徴である。複雑すぎて高額なシ

ステムや、単にスマートフォンやタブレット

でデータを見ることができるというだけで機

能的に不十分な一般消費者向けの安価なシス

テムとは一線を画す。

送信されるデータには、従来のGPSシステ

ムを用いた分析で最も頻繁に利用されている

移動距離やスピード、加速度といった必須の

重要項目はもちろん、移動軌跡を示したヒー

トマップで戦術分析にも活用できるほか、心

拍データとの統合により身体的負荷に関する

情報も得ることが可能である。

フランスラグビー協会やフランスラグビー

リーグ、フランスサッカーリーグ（リーグ・

アン）、スイスサッカー協会、スイスサッカー

のトップリーグ（スーパーリーグ）のクラブ

で既に使用されており、世界で最も高精度と

され数千万円するトラッキングシステムであ

るLPM（Local Position Measurement)を用いた

英国の大学による研究によって従来のGPSシ

ステムに勝るとも劣らない高い信頼性と妥当

性が証明されている。

FieldWizの導入によって、Yo-Yoテストに

よるラグビーやサッカーに必要とされる間欠

性持久力の評価や光電管Wittyによるトップ

スピードやスピード持久力等のフィジカル面

の評価と合わせて、選手ひとりひとりの実際

の試合中のパフォーマンスに関する情報を得

ることで、今まで以上にそれらのトレーニン

グ効率を高め、選手のモチベーションを引き

だすことが可能になることは間違いないこと

である。

FieldWizの登場で、スポーツサイエンスは

また一歩現場に近づいた。」

以上に挙げられたFieldWizを用いて得られ

たデータを示す。また使用した対象者にアン

ケートを実施した。その結果についても示す。

　2　方法
2.1　対象者

2017年7月9日の試合では、男子高校生サッ

カー部員19名を対象とした。2017年7月16日

の試合では、男子高校生サッカー部員14名、

アンケートの回答には男子高校生16名を対象

とした。

2.2　調査方法

GPSを用いて、サッカーなど屋外チームス

ポーツの戦術・フィジカルデータを取得し現

場で有効活用するためのシステムFieldWizを

使用した。

保健体育科の教員がGPSにより得られた

データを活用するための質問項目を作成し

た。

質問項目とその記述統計量は表3の通りで

ある。質問に対して未記入だったものは欠損

値となっている。

質問項目1.1から1.11までは回答形式には4

件法を用いた。項目の選択肢は4：よく当て

はまる、3：やや当てはまる、2：やや当ては

まらない、1：まったく当てはまらない、であっ

た。

2.3　結果

7月9日の試合（以下試合1）の結果を表1に

示した。7月16日（以下試合2）の結果を表2
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に示した。アンケート結果について記述統計

量は表3に示した。平均値の高い項目と低い

項目に注目すると、平均値の高い項目（3.5

以上）は、次の9項目であった。「1. GPSのベ

ストをつけても問題なくプレーできた」、「7. 

分析結果を見て、モチベーションが上がっ

た」、「9. 分析結果を見て、スプリントのトレー

ニングにいかそうと思った」、「11. 分析結果を

見て、戦術練習にいかそうと思った」、「13. 分

析結果を、チームとして活用するべきだと思

う」、「14. 分析結果を、個人として活用する

べきだと思う」、「16. 測定して結果を見るの

は楽しい」、「18.FieldWizによる測定で今まで

気づかなかったことに気づいた」、「19.今後も

FieldWizを使っていきたい」平均値の低い項

目（2.0以下）は「12. 分析結果を、どのよう

にいかせばよいか分からない」の1項目であっ

た。さらにそれぞれの質問項目の結果を図

1からズ19に示した。自由記述の感想欄には

「チームとしてスプリントのスピードが遅い

ということが分かってよかった。プロのデー

タと比較したい。動画と連動させたい。ボー

ルの場所がよくわからないのが難点。」「どの

くらいの数値だとどういう特徴のある選手な

のかということを知るための指標があるとわ

かりやすかった。」「足が遅いということがわ

かった。」「時速28㎞はどのくらい？」「どの場

所をどのスピードで走ったか知りたい。動画

で同時に確認したい。」などが挙げられた。

表1.　試合1の移動総距離、スピード帯別走行距離、加速と減速の大きさと回数、スピード（最大お

よび平均）、心拍数データによる代謝的負荷
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表2.　試合2の移動総距離、スピード帯別走行距離、加速と減速の大きさと回数、スピード（最大お

よび平均）、心拍数データによる代謝的負荷

表3.質問項目と記述統計量
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2.4　考察

試合1のスコアは前半0-1、後半3-1で合計

3-2の逆転勝ちの試合であった。試合2のスコ

アは前半0-2、後半2-0の合計2-2の2点差を追

いついての引き分けの試合であった。

試合1については前半のチーム合計の各項

目の数値は次の通りである。移動総距離は

46.98㎞、加速（4ｍ/ｓ2）の回数は46回、減

速（4ｍ/ｓ2）の回数は82回、スピード帯別

走行距離（23㎞/ｈ以上）の回数は36回であっ

た。後半のチーム合計の各項目の数値は次の

通りである。移動総距離は49.42㎞、加速（4

ｍ/ｓ2）の回数は38回と減速（4ｍ/ｓ2）の

回数は66回、スピード帯別走行距離（23㎞/

ｈ以上）の回数は37回であった。移動走行距

離とスプリント回数は後半に増え、急加速・

急減速の回数は減っている。チーム全体とし

ては後半の方が運動量は増え、スコアが逆転

していることからパフォーマンスが活性化し

たことが予想される。また急加速・急減速の

回数が減ったことは相手の動きに対して、先

読みし予測できるようになり急加速・急減速

が減少したことが考えられる。また逆に攻

撃の仕掛けでは急な動きの変化が減少してし

まっていると考えられる。それでもスコアが

逆転しているのは自チーム以上に相手チーム

の運動量が減少してしまっていることが考え

られる。個人に注目するとPOD6の選手は前

後半とも移動総距離がトップだが後半はさら

に距離が増え、精力的に活動した。

試合2については前半のチーム合計の各項

目の数値は次の通りである。移動総距離は

49.68㎞、加速（4ｍ/ｓ2）の回数は44回、減

速（4ｍ/ｓ2）の回数は75回、スピード帯別

走行距離（23㎞/ｈ以上）の回数は35回であっ

た。後半のチーム合計の各項目の数値は次の

通りである。移動総距離は46.19㎞、加速（4

ｍ/ｓ2）の回数は26回、減速（4ｍ/ｓ2）の

回数は63回、スピード帯別走行距離（23㎞/

ｈ以上）の回数は36回であった。スプリン

ト回数は後半に増え、移動走行距離と急加

速・急減速の回数は減っている。ただし今回

POD13のGPSが操作ミスのためかデータを取

得することができなかった。POD13の選手が

後半の途中から交代出場しており推測では移

動総距離が2㎞程度後半に追加されると考え

られる。それを加味しても全体的な数値の推

移は試合1と類似する。試合1の1週間後に試

合2は行われたが、チームとしてのデータは

相手が変わっても自チームの特徴を表すもの

だと言える。つまり後半は移動総距離とスプ

リントが増え試合を優位に進めているという

ことである。

前半は相手のハイプレッシャーに苦しみな

がらも後半にも崩れずに粘り強く戦えている

ということも言える。

アンケートの結果からはGPSのベストをつ

けても問題なくプレーできており、「 分析結

果を見て、モチベーションが上がった」、「 分

析結果を見て、スプリントのトレーニング

にいかそうと思った」、「 分析結果を見て、戦

術練習にいかそうと思った」、「 分析結果を、

チームとして活用するべきだと思う」、「 分析

結果を、個人として活用するべきだと思う」、

「今後もFieldWizを使っていきたい」というよ

うな好意的な印象をFieldWizに持ったようで

ある。

また「 測定して結果を見るのは楽しい」、

「FieldWizによる測定で今まで気づかなかった

ことに気づいた」というような新しい魅力を

見出しているといえる。

平均値の低い項目（2.0以下）については「12. 

分析結果を、どのようにいかせばよいか分か

らない」という項目であったので、その結果

から分析結果が理解しやすいものだったとい

える。自由記述の感想欄には「チームとして

スプリントのスピードが遅いということが分

かってよかった。」という項目そのものに対

する具体的な問題意識を持つことがわかっ

た。また「動画と連動させたい。ボールの場

所がよくわからないのが難点。」というよう

にさらにより高度な分析を期待している感想

も見られた。

3　まとめ
科学技術の発達、操作の簡易化や機器の価

格を低く抑えることにより、多くの人が分析

システムを活用することができるようになっ
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た。高校生サッカー部員に活用したところ問

題なく使用でき、分析結果が使用者にもたら

す好影響は大きい。若い年齢の競技者が科学

的な分析に触れることで競技の発達、スポー

ツの魅力の発展に貢献することを期待した

い。
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