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1 はじめに
近年，情報技術の発達により，交通事故を防ぐ車載
システムや業者向けの車両一元管理システムの開発が
進められている．しかし経費の観点からそれらのシス
テムをすべての車両に実装することは困難であり，車
両に依存したシステムであることから運転手の状態ま
では管理できていない．実際，交通事故の要因は運転
手によるヒューマンエラーが多くを占めている [1]こと
からも，低コストで車両と運転手を同時に管理できる
システムが理想である．
そこで，本研究では運送会社の協力を得て，スマー
トウォッチおよびスマートフォンを用いたトラックおよ
び運転手の一元管理システムの実現を目指す．今回の
研究では，経路や運転時間，体調や気分による心拍数
の変化を分析することで，心拍数と運転状態の関係を
見出すことを目的とする．その際，スマートウォッチの
心拍数センサから心拍数，スマートフォンのGPSセン
サから位置情報を取得する．スマートウォッチからも
GPSの取得は可能であるがバッテリ効率の問題から位
置情報はスマートフォンを用いて取得することにする．
スマートウォッチおよびスマートフォンを管理システ
ムに採用した主な理由は，（1）アプリ化してシステムに
組み込みが可能であるため低コストで実現できるとい
うこと，（2）本システムに必要なセンサが搭載されてい
ることの 2点である．
2 開発環境
2.1 スマートデバイス
様々なセンサが組み込まれた腕時計型ウェアラブル
デバイスであるスマートウォッチと，携帯電話型デバ
イスであるスマートフォンを主な開発環境とする．本
研究では心拍数センサとGPSセンサを用いるために使
用した．昨年にはApple Watchシリーズ 2，3，4を用
いて心拍数を任意の条件で利用できることが研究 [2]で
確認できているため本研究でもApple Watchを使用す
る．スマートフォンは知名度の高い iPhoneとAndroid
両方を使用する．
3 トラック管理システム
開発したトラック管理システムの構成を図 1に示す．
このシステムは記載されている（1）～（3）の数字順通
りに動作する．まずは（1）でトラック運転手に装着し
たスマートウォッチから心拍数を取得し，スマートフォ
ンから位置情報を取得する．この際，位置情報は 15秒
毎に，心拍数は 5秒毎に取得することにした．理由と
しては，協力を得ている運送会社が，以前まで使用し
ていたトラック管理システムは 30秒毎に位置情報を取
得しており，精度に問題があったためである．よって
今回は精度の向上を試みるために 15秒毎に取得する．
心拍数に関しては，次の章で詳説する．
管理者側が閲覧できるマップ画面を図 2に示す．右部
に現在管理中のトラック一覧を最終更新時刻とともに
表示している．中央をマップ部分とし，ピンはスマート
フォンから取得した最新の位置情報を表している．押
下するとどのトラックなのかを確認できる．またマッ
プの更新を 3秒に設定しているため動的にマップが変
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図 1: トラック管理システムの構成

化する．
管理者側が閲覧できる運転手検索画面を図 3に示す．
左部に検索したいトラックの識別番号を入力すると，右
部に遷移する．検索したトラックの心拍数と座標，そ
れらを取得した時間を一覧で表示している．

図 2: 管理者向けマップ画面

図 3: 管理者向けトラック検索画面

4 心拍数取得機能

Apple Watchを用いて心拍数を取得する場合，心拍
数を常時取得するアプリを開発し組み込むとバッテリ
の継続時間が 6時間程度減少することがわかった．これ
はApple Watchが本来の動作として 5分間隔で心拍数
を取得し Appleが提供しているヘルスケアというデー
タセンタに自動で送信されていることが原因の一つだ
と推測した．またApple Watchにインストールされて
いる既存のアプリであるワークアウトを起動すること
で心拍数を約 5秒に一度取得しヘルスケアに保管され
ていることが判明したため心拍数をヘルスケアデータ
から取得するアプリ設計にした．具体的には，Apple
Watch側で既存のアプリであるワークアウトを起動し
た状態で心拍数を計測しヘルスケアに自動で格納し，
iPhone側でヘルスケアにアクセスし計測した心拍数を
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取得する．なお取得した心拍数を位置情報と紐付ける
ことで運転中の心拍数の変化とトラックから荷降ろし
を行う際の心拍数を調査し，以下で詳説する．
5 調査方法
今回はテスタを 1人とし，データベースに保存され

た位置情報の差異とテスタの運転日報をもとに，運転
と荷降ろし作業を行っている時間を特定し，その際の
心拍数を分析する．
5.1 調査内容
データベースに保存された位置情報の差異とテスタ
の運転日報をもとに，運転と荷降ろし作業を行ってい
る時間を特定し，その際の心拍数を分析する．分析内
容としては，（1）運転中と作業中での心拍数の差異，（2）
運転場所による心拍数の変化，（3）運送回数による心拍
数の変化，（4）運転継続時間による心拍数の差異，（5）
荷降ろし作業後の心拍数の変化の 5つとする．
調査内容を選定した理由を説明すると，まず（1）を
分析し明らかな変化を得ることができれば，本研究で
開発したシステムで運転中と作業中を判断できる可能
性が生まれる．（2）では仮に心拍数に変化が確認できれ
ば，変化場所に特徴があるか，運転手の状態に関わる
要因が存在すると推測でき，それらを明らかにするこ
とで運転時のストレス要因を特定できると考えた．運
転時のストレスは危険運転につながる恐れがあり，取
り除くことが危険運転予防に繋がる [3]．（3）は一日に
運送する回数を重ねるごとに疲労が生まれると推測し，
運転中の心拍数に変化がでれば，運転手の疲労状態も
確認できると考え分析する．（4）も（3）と同様，疲労
状態の把握に向けて分析する．（5）では作業直後は心拍
数に乱れがあるものと推測し，その乱れた状態で運転
しているのかを分析する．また，乱れた状態で運転し
ていた場合，運転時の平均心拍数に戻るまでの時間を
調査する．さらに，作業回数を重ねることで運転時の
平均心拍数に戻るまでの時間に差異が見られるのかを
調査することで，運送時の休憩時間を定める判断材料
にできると考えたからである．
5.2 評価
荷降ろし作業を含めた出庫から入庫までをデータ取
得の範囲として評価を行った．出庫から入庫までの心
拍数の変化を図 4に示す．縦軸は心拍数，横軸は 5秒毎
の識別番号であり，青色の線が運転中，橙色の線が作
業中，灰色の線が食事中を示している．それぞれの範
囲で心拍数の違いが確認できた．これらのことから推
測できることを以下に記す．運転時の心拍数変化傾向
として，運転時間が 50～80分の場合，運転前に比べて
心拍数が高くなり，それよりも長くなる場合は，心拍
数が低くなる傾向があると研究 [4]で述べられている．
このことから運転開始時と終了時を比較した際，運転
時間が長くなるほど運転開始時より終了時のほうが心
拍数の変化率は低くなる．つまり最大値と最小値の振
れ幅が小さくなると仮説をたて，表 1に示す．Number
は目的地に対する運送順であり，今回の運送業務では
Number 5が最も長い運転時間となっている．それぞれ
の運転開始時と終了時の心拍数を最大値，最小値，平均
値で比較した際に，運転時間が最も長かった Number
5が運転開始時と終了時では終了時のほうが小さい振
れ幅の心拍数を記録していた．このことから仮設は正
しかったと推測できるが，信頼性を向上させるために
も，さらに長い運転時間や経路による変化など，より
多くのデータを収集する必要がある．また，作業後は
心拍数に乱れがあると推測していたが，今回のデータ
からは確認できなかった．これは作業後に十分な休憩
を行っているためだと推測できる．逆に不十分な休憩
でのデータを収集すれば，作業時間をベースに休憩時
間を自動で設定するシステム構成ができると推測でき
る．食事中は作業中に類似した心拍数の変化を得たが，
食事後は作業後と比べて心拍数が運転中の平均心拍数
に戻るまでに時間がかかった．これは食事中は血圧の

関係で心拍数が上昇するため，平常時の心拍数に戻る
までの時間に作業後の場合と異なる可能性があると推
測した．これらのことから，心拍数と位置情報の関係
から，運転中，作業中，食事中 3つの状態を自動で判
断できる可能性を見出だせた．具体的には，これら 3
つの状態での心拍数の閾値を設定し，位置情報の差分
で運転中か否かの判断，位置情報に変化がない場合は
誤差を定めることで停車中の判断をし，移動を始めた
際には心拍数の変化傾向を定めることで得たデータか
ら状態を自動で振り分けることが可能であると推測で
きる．

表 1: 運転時の心拍数

Number 1 2 3 4
Departure 81/65/73 81/70/74 83/65/72 84/65/70
Arrival 93/76/83 84/66/76 89/66/73 82/64/71
Time 40 分 20 分 9 分 9 分
Number 5 6 7
Departure 87/69/77 82/67/76 98/82/89
Arrival 76/63/69 83/70/76 92/83/87
Time 65 分 25 分 10 分
※ 出発・到着時は前後 3 分間，値は (Max/Min/AVG) の順．
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図 4: 運送日の心拍数

6 まとめ
本稿ではトラックおよび運転手一元管理システム実

現のため，位置情報と心拍数を取得し，閲覧可能なシ
ステムの実装と，取得したデータから状態，状況を判
断可能かの評価を行った．今回の研究からは心拍数に
より運転状態を判断するには至らなかったが，運転時
間による心拍数変化の傾向や，作業中の運転時と，食
事後の運転時の心拍数の違いなどから心拍数と運転状
態の関係が存在することは示せた．今後は得たデータ
をもとに，状態の自動判断実現に向けたシステム改良
が必要になってくる．また，データ数を増やしデータ
の信頼性もあげる必要がある．今回は心拍数と位置情
報 2つのデータからトラックの管理を試みたが，他に
も管理に有効なデータがあるのかを調査していく必要
がある．
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