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1 はじめに
本研究の目的は，アメリカンフットボール（アメフト）
におけるサイン伝達の時間短縮を可能にするシステムを作
り，サイン伝達ミスによる反則をなくすことである．また，
サイン伝達の方法を変えることでサイン伝達に関与する人
員削減を実現させる．
　アメフトはサイン伝達が遅いことによって，作戦に障害
が発生し，試合に負けてしまうケースもある．
　そこで，アメフトにおけるサイン伝達を正確かつスムー
ズなサイン伝達を行うことができる環境を作ることで，サ
イン伝達における人員削減とサイン伝達における反則をな
くす．

2 アメフトにおけるサイン伝達の重要性
アメフトとは図 1のようなフィールドで陣地を争うゲー
ムであり,オフェンス,ディフェンスともに 11人の選手か
ら構成される.

　ボールを持ってオフェンスはタッチダウンまたはフィー
ルド・ゴールと呼ばれるキックによる得点を目指して,相手
陣地の最後にあるゴールラインの向こうのエンドゾーンめ
ざしてあらゆる手段, 主にパスまたはランを使って前に進
もうとする.対するディフェンスは,相手の作戦を読み,少
しでも相手をエンドゾーンから遠ざけようとする. オフェ
ンス, ディフェンス共に 1 プレイ終わるごとに応じてコー
ト内で次の作戦を立てプレーを遂行する.

ゴールライン

攻める方向

ハーフライン 10ヤード

エ
ン
ド
ゾ
ー
ン

エ
ン
ド
ゾ
ー
ンボール

オ
フ
ェ
ン
ス

デ
ィ
フ
ェ
ン
ス

敵陣 自陣

図 1 アメフトグラウンド図

2.1 試合の流れ
本研究では，アメフトにおける作戦会議（ハドル）の時
間短縮に着目した．
　アメフトは,オフェンス,ディフェンス,キックの形態に
わかれており,主に形態事に別の選手が担当している．
　試合の流れとしては, キック→オフェンス→キック→

ディフェンス→キック→オフェンスのようにオフェンスと
ディフェンスの間にキックが存在する．自陣 35 ヤード地
点（エンドゾーンからのヤード数）から相手陣に向かって
ボールをキックオフし,レシーブした選手（リターナー）が
タックルされた地点から, レシーブ側が最初の攻撃を始め
る．攻撃をする,オフェンスは「ハドル」をし,チームが持
つランプレーやパスプレーをするかを決める. 決め終えた
ら, それぞれのポジションのセット位置につき, 決めたプ
レーを遂行する.1 プレーが終了すると, もう一度選手が集
まって「ハドル」をして次のプレーを決め、各選手に伝達
する.「ハドル」をスムーズに行うために，コーディネー
ターチームが存在し, フィールドを俯瞰的に見ることがで
きる位置から無線機を用いてベンチメンバーに数字を用い
て暗号化されたサインを伝え, ベンチメンバーが暗号を見
せ,フィールド内選手に伝えることでる.

2.2 サイン伝達とハドルの関係性

「ハドル」は図 2のように構成されている．
　本研究では，ハドルの中でサイン伝達部分の時間短縮を
図ることで，ハドルの時間短縮かつ有効プレー抽出に時間
の確保を実現させる．
　オフェンスのサインが送られる流れとしては, コートを
俯瞰できるコーディネーターとフィールドサイドラインの
コーチが無線機で繋がっている．無線機を通じて伝達がい
き，暗号化した数字パネルなどをフィールドサイドライン
で表示してフィールド内の選手に伝えられる.

　プレーコールの種類は, 基本的に体型（フォーメーショ
ン）,ラン,パスに分かれておりそれぞれ数種類から何十種
類あるので組み合わせが 100種類以上になる.それらを数
字や記号を用いて暗号化し敵チームにばれないようにコー
ト内の味方にプレーコールを伝達しなければならない.

　選手へのプレーコールの伝達が早いほど, 相手のディ
フェンスが準備する前に攻撃を開始できたり, 時間を上手
く使いディフェンスを攪乱できたりし, プレーの幅が広が
りより強いオフェンスが出来る.

2.3 サイン伝達とタイムコントロールの関係性

アメフトは 1プレー終了時から，次のプレーを始めるま
でに，制限時間がある．
　まず，アメフトにはゲームクロックと呼ばれる試合全
体の時計とは別に [2] プレークロックと呼ばれる次回のプ
レーまでの時間を計る時計がある.

　プレークロックは,2 パターンあり 40 秒または 25 秒か
らプレーが終わったときから審判の指示で時計が動き始め
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図 2 ハドルにおけるサイン伝達の部分を時間短縮する

る.コートの中でプレーが終わった場合 40秒,外でプレー
が終わったときは 25秒のカウントダウンで開始する.例外
として,パス失敗したのとき,外に出てプレーが終わったと
き,ターンオーバーが起きたとき,キックのとき,攻守交代
のとき, タイムアウトのときなどは 25 秒からの再開とな
る.

　これらの秒数を超えるとディレイオブゲームという反則
が取られ 5ヤードのペナルティが課される.これは,非常に
オフェンスとしてはもったいないことであり, 良い流れが
止まってしまう事もある.

　ディレイオブゲームを防ぐために, プレーコールの伝達
を速めることは非常に重要なことである.

2.4 日本アメフト業界の現状
最近のアメフトでは, 通信機器がよく用いられる. 通信
技術が発達していく中で、アメフトに使用される機器も変
わってきた.

　 NFL（National 　 Football 　 League）では、フィー
ルド内の選手の 1人にヘルメットに無線機が搭載されてい
る．この無線機は，コーチ陣からの一方通行の通信のみと
なっており，コーチから無線機をつけた選手にサインを伝
達し，無線機をつけた選手が口頭でフィールド内の選手に
サインを伝える．
　しかし,日本の社会人リーグである Xリーグのルールで
はアメリカンフットボール公式規則・公式規則解説書の第
一部第一遍第 4章第 10条より，選手の通信装置を装備す
ることが禁止されている [1].通信装置の装着していること
が試合中発覚した場合，15ヤードのペナルティと退場処分
であるのでヘルメットやショルダーなどに通信機器を装備
しての何らかの実験や検証は行うことができないことから
コート外で時間短縮を図る必要がある.

2.5 サイン伝達の秘密性
アメフトは，情報のスポーツであり，サインが外部に漏
れしまうことはあってはならないことである．
　アメフトは，対戦相手の過去の試合を分析し，試合ごと
にオフェンス，ディフェンスとも対戦相手に有効なプレー
を準備していく．そのため，サインがばれてしまうと試合
が不利になり，負ける可能性が高まってしまう．

　日本アメフトのサイン伝達はアメリカのサイン伝達とは
違い，フィールド内の選手が無線機を用いてサイン伝達を
行う事はできない．そのため，ジェスチャーや色や番号を
プレーごとに割り振りフィールドのサイドラインから見せ
ることでフィールド内の選手に伝えることでサイン秘匿性
を高めている．

3 SA3S(Speak Audio Sign Support Sys-
tem)の実装方法

アメフトによるサイン伝達支援システムである
SA3S(Speak Audio Sign Support System) を図 3 のよ
うに実装することでサイン伝達における人員削減と時間短
縮を実現させる．

別室コーディネータ(1名)と分析屋(1名)によって有効
なプレーの抽出

別室コーディネータがプレーに対応するサインナンバーと色をプ
レーリストから抽出し無線機でフィールドサイドラインに伝達

別室コーディネータから無線機でサインナンバー・色
を聞き取り，色・サインナンバー表示係に伝達(1名)

フィールドサイドラインでサインナンバーと色を表示
(2名)

フィールド内に伝達

色・サインナンバー
の抽出・表示
を自動化

↓
時間短縮・人員削減

図 3 SA3Sがサイン伝達において支援する部分

3.1 SA3Sにおけるプレーリストの仕組み
図 4の流れで，SA3Sを実装することにした.

　サイン伝達をする際，プレーリストが必要になる．SA3S

を実装するためにプレーリストを excelで作成する．
　プレーリストにはプレー名の横にプレーに対応したサ
インナンバーを色ごとに分けて書き込んだ．また，excel

ファイルを読み込み，サイン名からサインナンバーの抽出
を行うために，Pythonスクリプトによる Excelファイル
に対する操作の実装を容易にするライブラリ OpenPyXL

を使用する [3]．　

図 4 SA3S実装方法

3.2 サインナンバーの秘匿性の強化
2.5 より，SA3S においてもサインの秘匿性を高めなけ
ればならない．
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　サイン伝達において，サインナンバーを抽出する際，コー
ディネーターがプレーリストからプレーを選択し，赤，緑，
青のサインナンバーからどれか一つをランダムに選んでい
た.

　 SA3S では random モジュールを用いて，サインナン
バーの秘匿性を高めた．randomモジュールを用いること
で，一つのプレーに対して，同じ色と数字が出続けること
がないようにシステムを構築した．また，サインナンバー
を選ぶという行程がなくなり，サイン伝達においてコー
ディネーターの負担が減ったと言える．

3.3 SA3Sにおけるプレーの入力方法
本研究では，Speech 　 Recognition というライブラリ
を使用し，音声でプレーを入力していく [4]．
　音声入力を用いる理由として，プレー名の文字数が多く
なってしまうと，タイピングに時間がかかってしまうとい
うデメリットが生じてしまう. また，サイン伝達の時間短
縮を図るという観点から，タイピング速度によってサイン
伝達の所要時間に影響が出るという課題点が生まれる．
　そのため，音声入力を行うことで，誰がサイン伝達支援
システムを使用しても，サイン伝達の時間短縮が可能にな
ると考えた．

3.4 SA3Sにおける音声入力課題と解決策
音声入力で検索を行う方法について説明する．
　音声入力でプレー名を発声する際，普段の言い回しで
行う．アメフトはプレーによって正式名称が，長くプレー
名を間違えてししまうことや，音声入力の際に言いづらく
聞き取ることができないというストレスが生じる．そのた
め，よって普段の言い回しを用いることで，ストレスが生
じることなく，スムーズにサイン伝達が行えると考えた．
　しかし, アメフトのプレーの略式名称は，一般的に通じ
る言葉ではないため，音声入力の際に，ご認識されてしま
う．例えば，「strong speed option」というプレーを音声
検索するとき，「ストスピオプ」という略称名で音声入力を
行う．「ストスピオプ」という言葉は，アメフト独特の言葉
は Speech　 Recognitionで正しく音声入力されない．そ
のため，「dispute 」や「sociopath 」といった言葉で認識
されてしまい，サイン伝達ができないという課題点が生じ
る．そのため，図 5のような音声対応表を用いて，プレー
の音声入力を行うこととする．
　音声入力でアメフト用語は認識されないため，違う言葉
に認識される．そのため，実際に音声入力でご認識される
パターンをリスト化し，実際にコールされるプレーの対応
関係を示した Excelファイルで作成し，実際にコールされ
るプレーに変換される仕組みにした．

4 SA3Sの性能評価
現在，従来のサイン伝達方法と，SA3Sを用いた時のサ
イン伝達方法によるサイン伝達にかかる時間を比較し，課
題であるサイン伝達時間の短縮を実現できているか検証す

図 5 音声対応表

る．また，音声入力からプレーに対応したサインナンバー
が正しく表示されているかによる，サイン伝達支援システ
ムの正確性評価と，randomモジュールを用いて，サイン
ナンバー赤，緑，青が均等に表示されているか，サインナ
ンバーの秘匿性評価を行う．

4.1 サイン伝達時間の評価方法
今回の実験において伝達するサインは「st speed op」，

「st OSZ」，「st trap」とする．被験者には伝達するサイン
内容を伝えた状態からサイン伝達を始める．従来のサイン
伝達方法では数字パネルの操作とサインリストからサイン
を探す人の 2名でサインナンバーを探すところから，数字
パネルで表示させるまでとし，SA3S では，1 名でプログ
ラム実行からディスプレーにサインナンバーを表示させる
までとする．

4.2 サイン伝達時間の評価結果
4.1の実験方法に基づき，実験を行った結果を表 1に示
す． 実験結果より従来のサイン伝達方法を用いた時，サイ

表 1 従来のサイン伝達方法と SA3S によるサイン伝達に
かかる時間の比較
プレー名 st speed op st OSZ st trap

時間（単位：s）
従来のサイン伝達 19.85 24.23 19.46

SA3S 6.51 5.72 6.76

ンナンバーを表示させるまでにかかった平均時間は 21.18s

である．SA3Sを用いた時，サインナンバーを表示させる
までにかかった平均時間は 6.33sであった．
　課題の時間がかかるという面において改善できていると
いえる．また，人員も 1名でサインナンバーの表示まで行
えることから，サイン伝達のための人員削減もできた．

4.3 SA3Sの正確性の評価方法
SA3Sの正確性の評価を行う．2021年の南山大学アメフ
ト部においてサイン伝達ミスの割合を表 2に示す．「SA3S

が正確である」の定義は表 2より，サイン伝達ミスの割合
3



を 7.96 パーセントであるため，正確率が 92.04 パーセン
ト以上の時を，「SA3Sが正確である」という．
　プレーリストに記されている全てのプレーを，SA3Sを
用いて 1 プレーにつき 100 回ずつサインナンバーの表示
を行う．1プレーにつき 100回 SA3Sを使用し，プレーに
対応したサインナンバーが表示されているかで正確性の評
価を検討する．その際，被験者 1の音声によって作成され
た音声対応表をもとに被験者 1と被験者 2の二人で正確性
の評価を行い，発生者依存の特性の有無についても検討す
る．また，同時にサインナンバーの色の表示割合を調べ，
サイン解読される危険性についても検討する．

表 2 2021年秋季リーグにおける南山大学アメフト部のサ
イン伝達ミスの割合

vs vs愛知学院大学 vs名古屋商科大学 vs三重⼤学 全試合の合計

試合総プレー数

サイン伝達ミス回数

サイン伝達ミスの割合

4.4 被験者 1 と被験者 2 による SA3S の正確性の評価
結果の比較

被験者 1と被験者 2の正確性評価結果を表 3に示す．ま
た，正確性評価を行った時のサインナンバーの色の割合を
表 4，表 5に示す．
　表 3より，被験者 1と被験者 2が SA3Sを用いた時，正
確率に差が生じた．正確性評価において，被験者 1が作成
した音声対応表を用いたため，音声対応表に記載されてい
ない言葉の認識回数の差が 460回あり，正確率に影響が出
た．よって SA3Sは発声者依存の特性があると言える．
　また，表 4，表 5より，被験者 1と被験者 2が正確性評
価を行った時，表示されるサインナンバーの色の割合はお
おむね均等であった．よって，SA3Sがサイン解読される
危険性は低いと言える．

表 3 被験者 1と被験者 2の正確性評価結果
被験者 被験者

⾳声認識によるエラー回数

⾳声対応表に記載されてない

⾔葉の認識回数

の正確率 95.60% 72.00%

5 結論
サイン伝達時間の評価結果より，SA3Sによってサイン
伝達の時間短縮と人員削減を実現できた．また，正確性評
価を行い，SA3Sのサイン解読はされにくいという結果が
示された．以上の点から SA3Sを用いることで，サイン伝

表 4 被験者 1 のサインナンバーの色（各列）表示された
ナンバーの合計回数（各列）を示した表．

サインナン

バー⾚

サインナン

バー緑

サインナン

バー⻘

合計（表⽰回

数）
768 775 778

表⽰割合 33.09% 33.39% 33.52%

表 5 被験者 2 のサインナンバーの色（各列）表示された
ナンバーの合計回数（各列）を示した表．

サインナンバー⾚ サインナンバー緑 サインナンバー⻘

合計（表⽰回数） 568 553 603

表⽰割合 32.95% 32.08% 34.98%

達が支援されることが分かった．
　しかし，正確性評価結果から発声者依存の特性がある
という結果も得られた．そのため，SA3Sを実用するため
には，SA3Sの使用者自身が音声対応表を作成する必要が
ある．

6 展望
本研究では，アメフトにおけるサイン伝達を支援するた
めのシステムを実装した．しかし，他のスポーツにおいて
も SA3S を実用していき，情報通信技術とスポーツが繋
がっていくべきだと考える。例えば，サッカーやバスケに
ついて考える．タイムを取らなければ，フィールド外の人
とコミュニケーションをとることができず，情報共有が
フィールド内のみで行われる場面が多い．そのような場面
において，SA３ Sを用いることで，試合に出場していな
い選手視点からの情報をタイムを使うことなく情報共有を
行うことができる．
　これからはスポーツにとって情報通信技術はなくてはな
らない存在になっていく必要がある．
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