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1 はじめに 

現在，チームスポーツに ICT（情報通信技術）を活用

する取り組みが盛んに行われている．例えば，日本サッ

カーのプロリーグにおいても個人のスキルアップやチ

ームの戦術の確認を効率化するためにタブレット端末

やクラウドサービスを用いて動画を共有する取り組み

がなされている．これは，目標達成のために戦術共有を

効果的に行い，チーム全体のパフォーマンスを向上させ

るためである． 

また，練習中やミーティング中に作戦ボードや身振り

手振りなどを用いて話し合うことで, チーム内でお互い

に戦術を確認する場面は多々見られる光景である．しか

し，作戦ボード（ホワイトボードとマグネットのコマを

用いるツール）や身振り手振りなどを用いても, 戦術の

行動と目的を話し手がうまく伝えられない場合や, 聞き

手がうまく理解できない場合があり, その結果試合中の

ミスにつながることがある．また，戦術において重要と

考えられる優勢領域のような情報を伝えるのは難しい. 

それらの情報を表現し, 伝えることが可能なツールを開

発することで, 戦術の共有がしやすくなると考えられる． 

そこで本研究では，チームスポーツとしてハンドボー

ルを題材にし，情報技術を用いてハンドボールにおける

戦術共有を支援することを目的とした．そのために，戦

術を意味づける情報である「優勢領域」を表示する機能

を備えたアプリケーションを開発した． 

 

2 戦術共有支援へのアプローチ 

ハンドボールは 7 人一組の 2 チームがボールを保持し，

お互いにシュートし合い，得点を多く取ることを目的と

して行われるボールを用いたチームスポーツである． 

ハンドボールにおける戦術は図 1 のような行動の一連

の流れで表されることが多く，この戦術の理解が不正確

であると，試合で戦術を実行できずにミスする可能性が

大きくなる[1]． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ハンドボールの戦術例 

 

戦術は目的を持った行動であると考えることができ

るが，ここで相手にボールを取られない領域を「ボール

支配領域」と定義すると，戦術は表 1 のように表すこと

ができる． 

 

目的 行動 

ボール支配領域での 

ボールの保持 

パスを出す 

受け取るなど 

シュート可能地点での 

ボール支配領域の形成 

ブロック（スクリーン） 

空走りなど 

ボール支配領域での 

シュート 

ディフェンスラインの

突破、カットインなど 

表 1 戦術における目的と行動 

 

すなわち，戦術を理解するためには，表 1のような目

的と行動を理解する必要がある．現在，戦術共有を支援

するためのツールとして，作戦ボードやそれをソフトウ

ェアアプリケーションにした Strategy Board Appli-

cation（以下，SBAと記述する）などが使われているが，

それらは戦術における行動を表現するツールであり，目

的を伝えるためには口頭で伝える必要がある． 

本研究では目的を伝えやすくするために「ボール支配

領域」に関する情報を SBA 上に付加する機能をつけるこ

とで戦術共有支援を実現することを目指す． 

 

3 ボール支配領域と優勢領域 

ボール支配領域を構成する要素を挙げる．ボール支配

領域は以下の 3 つの要素で構成されると考えることがで

きる． 

ハンドボールにおける戦術共有支援のための 

ボロノイ領域を利用したタブレット型アプリケーションの開発 
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1. 優勢領域（ボロノイ領域など） 

2. 選手が認知できる情報の範囲（視覚・聴覚・触覚

で得ることのできる情報の範囲など） 

3. 選手の状態（疲労度，心理状態など） 

今回，開発したアプリケーションではこれらの要素の内，

優勢領域に含まれる要素であるボロノイ領域を付加情

報として表示した．  

 

4 アプリケーションの開発 

4.1 開発環境 

Unity Technologies が開発したゲームエンジンであり，

3DCG のアニメーションを用いたアプリケーションを

作成することのできる統合開発環境である Unity ver-

sion-4.3.4 を用いて開発を行った[4]．本研究では開発し

たアプリケーションを Android 端末である Nexus 7 に出

力し，動作を確認した． 

4.2 ボロノイ領域の描画 

ボロノイ領域とは，平面上に複数の点があるときにそ

の平面をそれぞれの点から最も近い範囲に分割した領

域であり，円錐を用いることで高速な描画が可能となる

（図 2）[5]．今回，開発したアプリケーション上では選

手を中心とする円錐を描くことでボロノイ領域の描画

を実現した． 

 

 

 

 

 

 

図 2 ボロノイ領域の高速描画 

 

4.3 ボロノイ領域の確認方法 

コート上に選手を模したコマを並べ，一人称視点とふか

ん視点により領域を確認できるように実装した（図 3，4）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 一人称視点 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 ふかん視点 

5 まとめ 

チームスポーツにおける戦術共有支援を目的として，

従来問題であった「戦術の目的が伝わりにくいこと」に

対する支援機能を提案した．ボール支配領域に着目して，

選手の戦術目的を伝えやすくするためにボロノイ領域

の表示を可能としたアプリケーションを提案し，実装し

た．今後は，実際のコートにプロジェクターでボロノイ

領域を表示することにより，本研究で開発したアプリケ

ーションの有用性を評価する実験を行う． 
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