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Positionsdynamische Modellierung zur Situations- und
Spieleridentifikkation im FuBball

Einleitung

Die positionsdynamische Modellierung in den Sportspielen stellt sowohl flr die In-
formatik als auch fiir die Sportwissenschaft eine interessante Herausforderung dar.
Auf der Suche nach adaquaten Modellen flr den dynamischen Interaktionsprozess in
den Sportspielen liegt im FuBball nahe, réumliche Konfigurationen zu betrachten, da
sich das Spiel auf einem sehr ausgedehnten Feld bewegt und es darauf ankommt,
die Konstellationen so zu gestalten, dass Torschussgelegenheiten eréffnet werden.
Die dazu bendtigten Positionsdaten werden inzwischen relativ zuverlassig per Bil-
derkennung gewonnen. Auf Seiten der Informatik laufen Bestrebungen, eine héhere
Komplexitat der Schiiisse zun&chst auf der Situationsebene zu suchen (Beetz, Kirch-
lechner & Lames, 2005) und somit automatisiert Modelle, wie beispielsweise Spielsi-
tuationen oder gar taktische Handlungen, im FuBball erkennen zu kdnnen (DFG-
Projekt ASpoGAMo). Die vorliegende Untersuchung stellt sich deshalb die Frage,
welche Modellierungsarten geeignet sind, um Dynamik und Interaktion des Spiels zu
beschreiben und um Spieler und Spielsituationen identifizieren zu kénnen.

Methode

Zur Prifung dieser Frage wurden drei Arten von Modellierungen vorgenommen:
Heatmaps, Relativpositionen und ,Frontverlaufe®. Analysiert wurden die Positions-
daten des FIFA WM 2006™-Finales ltalien gegen Frankreich.

Heatmaps

Firr die Erstellung der Heatmaps wurde das Spielfeld segmentiert in 7140m?2 bzw.
Pixel (68m x 105m). Firr jeden Pixel wurde berechnet, wie haufig sich ein Spieler
dort aufgehalten hat. Der Wert wurde (ber die Spielzeit summiert (Kreitmair, 2007).
Aufgrund der Haufigkeit wurde dem Pixel schlieBlich eine Farbe der zugrundelie-
genden Farbskala zugeordnet (in Abb. 1 in Graustufen dargestellt).

Am Beispiel der Heatmap des italienischen Innenverteidigers Materazzi (Abb. 1)
wird ersichtlich, dass man anhand von Heatmaps gut erkennen kann, wo sich der
einzelnen Spieler wahrend des Spiei hauptsachlich aufgehalten hat.
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Abb. 1. Heatmap des Innenverteidigers Materazzi.

AuBerdem werden auch taktische Handlungen, wie das Aufriicken eines kopfball-
starken Verteidigers bei Standardsituationen, deutlich. Dem Experten gelingt es,
anhand dieser Heatmaps Spieler zu identifizieren. Modelle zu generieren, die mit
Hilfe von Heatmaps die Spieler automatisiert identifizieren, stellt sicherlich eine
Herausforderung an die Informatik fir die nahe Zukunft dar. Nun gelingt es zwar
anhand der Heatmaps Aktionsraume von Spielern auf individueller Basis darzustel-
len, allerdings besteht im FuBball auch groBes Interesse daran, die Positionen der
Spieler im Mannschaftsverbund zu analysieren. Dies wird tber die Modellierungsart
der Relativpositionen realisiert.

Relativpositionen

Bei der Modellierung der Relativpositionen wird folgendermafen vorgegangen: Zu
jedem Zeitpunkt (1x pro Sekunde) wird fir jeden Spieler bestimmt, an welcher Posi-
tion er sich im Mannschaftsverbund befindet. Ist er beispielsweise der 2. von hinten
(in x-Richtung) und der 4. von rechts (in y-Richtung), dann hat er die Relativposition
x2-y4. So kann fur jeden Spieler ein Diagramm mit den Haufigkeiten seiner Relativ-
positionen erstellt werden (s. Abb. 2). Somit gelingt es abzubilden, wo sich der
Spieler innerhalb der Mannschaft, nicht absolut auf dem Platz, am haufigsten auf-
gehalten hat. Das taktische Verhalten einer Mannschaft ist anhand dieser Darstel-
lung gut nachvollziehbar. Geht man nun noch einen Schritt weiter und betrachtet
die entstandene 11x11 Matrix genauer, so kann man fur jedes der 121 Felder die-
ser Matrix bestimmen, welcher Spieler diese Relativposition am haufigsten einge-
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nommen hat (s. Abb. 3). Interessanterweise bilden sich fur den analysierten Daten-
satz der italienischen Mannschaft hier fur alle Spieler zusammenhéngende Areale,
d.h. dass sie innerhalb des Teams ihre Relativpositionen zuverléssig beibehalten.
Beispielsweise kann der subjektive Eindruck des optimalen Verschiebens der Vie-
rerkette so durch das Modell bestéatigt werden. Bei der Analyse weniger hochklassi-
ger Spiele wirden wir erwarten, dass einige Spieler auch mehrere unzusammen-
héngende Felder innerhalb der Matrix besetzen. Der Vorteil dieses Verfahren be-

steht also darin, dass die Positionstreue im Mannschaftsverbund hiermit objektiv
gemessen werden kann.

Buffon 1. Halbzeit WM-Finale
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Abb. 2. Haufigkeitsdiagramm der Relativpositionen des italienischen Torh(ters.

Der nachste Modellschritt ist die Berechnung eines gewichteten Schwerpunkts der
Relativpositionen eines jeden Spielers, um ihn auf der Matrix der Relativpositionen
innerhalb des Mannschaftsgefliges zu verorten (s. Abb. 3). Dies ergibt losgeldst
von absoluten Positionen auf dem Spielfeld auf beeindruckende Art ein Modell der
taktischen Grundaufstellung der Mannschaft. Zu erwéhnen sei hier, dass alle diese
Schritte bereits automatisiert ablaufen kénnen, so dass keinerlei Expertenwissen
eingebracht werden muss, um diese taktische Analyse zu generieren.

Eine weitere erfolgversprechende Art der Modellierung von dynamischen Interakti-
onsprozessen im FuBball ist die Darstellung der sogenannten ,Frontverlaufe®.
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Abb. 3. 11x11-Matrix der Relativpositionen der italienischen Mannschaft.

Frontverldufe“

Fir die Darstellung der Frontverlaufe wird die Anzahl der Spieler erfasst, die sich
hinter der jeweiligen x-Position (Spielfeldidngsachse) befinden. Dies wird fiir beide
Mannschaften jeweils von der Mittellinie aus berechnet. AuBerdem wird in das
Frontverlaufsdiagramm die Ballposition eingetragen.

Abbildung 4 zeigt das Ergebnis dieser Modellierung fiir die beispielhafte Spielsitua-
tion ,,Absto3 Frankreich“. Der Ball liegt ca. 5 Meter vor dem franzdsischen Tor. Ein
franzosischer Spieler, der Torwart, befindet sich hinter dem Ball, alle anderen Spie-
ler haben einen deutlichen Abstand zum Ball. Die franz&sische Viererkette steht ca.
20 Meter hinter der Mittellinie, nur ein franzésischer Spieler befindet sich in der
gegnerischen Halfte. Demgegenuber steht eine relativ kompakt um die Mittellinie
arrangierte italienische Mannschaft, bei der sich nur ein Spieler weit in der gegneri-
schen Halfte, auf Hohe der Viererkette, befindet. Bereits aus einer derartigen stati-
schen Analyse lassen sich aus sportpraktischer Sicht interessante taktische Krite-
rien ablesen, die man beispielsweise Uber die Verzahnung der beiden Verlaufskur-
ven beschreiben kann. Eine weitere zu bestimmende Variable wére die Ausdeh-
nung eines Teams von der vordersten zur hintersten Position (evtl. excl. Torwart).
Auch taktische Verhaltensweisen wie z.B. Pressing, sind Uber die Darstellung der
Tiefenstaffelung moglich. Mit gruppenstatistischen Verfahren sollte nun untersucht
werden, ob diese Eigenschaften des Modells in einzelnen Situationen unterschied-
lich ausgepragt sind und sich somit fiir eine automatisierte Identifikation von Spielsi-
tuationen und taktischen Verhaltensweisen eignen.
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Abb. 4. Spielerkonstellationen bei einem Abstof3 von Frankreich.

Zusammenfassung und Diskussion

Die gewahlten modellhaften Abbildungen des FuBballspiels zeichnen sich einer-
seits durch eine groBBe Einfachheit, andererseits aber auch durch ein erhebliches be-
schreibendes Potenzial aus. Heatmaps sind geeignet zur Spieleridentifikation und
Darstellung individueller Aktionsraume. Relativpositionen dagegen kénnen zur Erfas-
sung der Positionstreue im Mannschaftverbund und zur Generierung der taktischen
Grundaufstellung herangezogen werden. Uber ,Frontveridufe”kann die Tiefenstaffe-
lung der Mannschaften dargestellt werden und Spielsituationen kénnen identifiziert
werden. Anhand dieser Modellierungsarten sollte es gelingen, aus einfachen Positi-
onsdaten Schilisse auf hthere Abstraktionsebenen zu ziehen, was eine zentrale
Aufgabe des DFG-Projekts ASpoGAMo darstellt, in dem die automatische Generie~
rung leistungsdiagnostischer Informationen aus den Bilderkennungsdaten vorgese-
hen ist.

Uber diesen wissenschaftlichen Kontext hinaus ist auch zu erwarten, dass die vor-
gestellte neuartige Betrachtungsweise des Spiels auch fiir die Praxis neue Per-
spektiven eroffnet.
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