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1. はじめに     

観光庁が 2019 年に発表した，旅行・観光消費動向調査

[1]によると，多くの人が日本を観光している．しかしな

がら，総務省消防庁が発表した救急搬送状況のデータ [2] 
によると，観光地などの野外で体調を崩す観光客の増加が

みられている．その原因として，夏場の高温や，慣れない

観光地での歩行が挙げられる．また，観光客は慣れない観

光地での歩行で疲れた際に，休める場所が分からないこと

が多い．これらのことから，観光客に身体的な疲労を意識

させ，休むことを促し，休憩場所を提示する観光支援シス

テムが必要であると考えられる. 
  そこで，野外での観光の際に，スマートデバイスを用

いて観光客に身体的疲労を意識させ，休むことを促し，休

憩場所を提示する観光支援システムを開発し，実験を行っ

た[3]．その結果，熱中症に対応が望まれた．そこで，そ

の機能を加えたシステムを提案する． 

2. 関連研究 

工藤らは，車椅子利用者や高齢者を対象としたユニバー

サルツーリズム安心システムを開発した[4]．このシステム

では，心拍数や位置情報をもとに，観光地での「休憩場所」

や「観光スポット」を使用者に提示した．しかし，情報提

示が管理者のみしか提示されず，使用者には提示されない

ため，情報の流れが一方的である． 
小形らは，スマートデバイスを用いて休憩場所を提示す

る観光支援システムを開発した[3]．心拍数や歩数を用いて

疲労度合いを測定し，使用者にイラストとして提示を行っ

た．相手の疲労度合いのイラストは実験中意識され，休憩

の指標とされている可能性があることがわかった． 

3. 提案システム 

本研究では，観光客を対象とした，スマートデバイスの

センサを用いた休憩を意識させ，休憩場所を提示する熱中

症に対応した，観光支援システムを開発する． 
3.1 システム概要 

本システムは，センサのデータをもとに，使用者が身体

的に疲労していると判断した際，休息を促す提示を行う機

能を実装する．また，どこで休憩できるのかわからないと
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いう問題点に関して，本システムは使用者から近い休憩場

所の表示を行う． 
3.2 休憩奨励機能 
 休憩奨励機能は使用者に休憩を促し，休憩場所を提示す

る機能である．まず使用者の心拍数，歩行数のデータを測

定する．そのデータから計測した値を元に，自分と同行者

の疲労度合いを表すイラストをシステム画面に表示する．

また，自分と同行者の心拍数や歩行数もシステムの画面に

表示する(図 1)．自分または同行者の心拍数や歩行数のデー

タが，ある基準値を超えたならば，使用者が身体的な疲労

を感じていると判断し，休憩を促す通知を送る．使用者が

その情報を必要と感じた際に，休憩場所と表示されている

ボタンを押すことで，その場所の詳細情報がスマートフォ

ンに表示される．詳細情報の内容は，その場所の名称，現

在地からの方角と距離，休むことを促すコメント，その場

所の画像である．以上の方法から，使用者が疲労している

と判断した際に，使用者に身体的な疲労を意識させ，休憩

を促す．また，スマートフォンの画面の MAP上に，休憩場

所の位置情報も提示されるため，休憩場所の位置が見つけ

やすい(図 2)． 
 

 

図 1：システム通常時画面 図 2：休憩場所表示画面 
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3.3 暑さ指数WBGT 
 提案システムでは，熱中症を予防することを目的として

1954 年にアメリカで提案された暑さ指数 WBGT を用いる

[5]．暑さ指数の求め方は以下のような式で求められる．黒

球温度の観測値を Tg，気温を Ta，湿球温度 Tw とする． 

𝑊𝐵𝐺𝑇(℃) = 0.7 ∗ 𝑇𝑤 + 0.2 ∗ 𝑇𝑔 + 0.1 ∗ 𝑇𝑎 

 本システムでは，環境庁の WBGT を基準とした運動に関

する 5段階に分類された，注意度合い[5]を使用する．5段
階に分類された表を表１に示す．WBGT の度合いに応じて，

表示するイラストや，使用者への機械側からの休憩を奨励

するタイミングを変更する． 
 

表 1:熱中症予防運動指針 
暑さ指数(WBGT) 熱中症予防運動指針 

31℃以上 運動は原則中止 

28～31℃ 厳重警戒 
（激しい運動は中止） 

25～28℃ 警戒 
（積極的に休憩） 

21～25℃ 注意 
（積極的に水分補給） 

21℃未満 ほぼ安全 
（適宜水分補給） 

 
 
3.4 カルボーネン法 
 使用者の身体的疲労の判断方法には，心拍数はカルボー

ネン法を使用した．カルボーネン法は，心拍数によって運

動量を評価する計算式の中でも信頼性の高い式である [6].
式 1 で最大心拍数を求め，式 2 で目標心拍数を求める.本シ

ステムでは，5 分間閉眼し座りその後の心拍数を 10 回測

定し，その中央値を安静時心拍とした．I:運動強度，HRmax:
最大心拍数，HRrest:安静時心拍，HRtarget:目標心拍数，age:
年齢とする． 
 

𝐻𝑅𝑚𝑎𝑥	 = 	220	 − 	𝑎𝑔𝑒	(式１)		
𝐻𝑅𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 = 	𝐼	 ∗ 	(𝐻𝑅𝑚𝑎𝑥	 − 	𝐻𝑅𝑟𝑒𝑠𝑡) 	+ 	𝐻𝑅𝑟𝑒𝑠𝑡	(式 2) 

 
また，運動強度の設定方法は，運動時の主観的負担度を 

数字で表したもので，Borg Scale が代表的である図 3 の自

覚的運動強度 RPE を使用する[7]．本システムは，RPE の

指標に応じて疲労度合いのイラストを使用者に提示してい

る． 

 

 

4. 実験計画 

 提案システムを用いて評価実験を実施する予定である．

今回新たに導入した，暑さ指数である WBGT の指標が使用

者に有益なものであるかの評価を目的とした実験を行う．

人数は 2 人を予定しており，実験地は，距離があり， 階段
や傾斜の多い和歌山城および和歌山公園で行う．実験の評

価は，実験後のアンケート及び被験者の心拍数や歩行数な

どのログデータから評価する． 

5. おわりに 

 本研究では，観光客を対象とした，スマートデバイスの

センサを用いた休憩を意識させ，休憩場所を提示する熱中

症に対応した，観光支援システムを開発する．今回新たに

導入した，暑さ指数である WBGT の指標が使用者に有益な

ものであるかの評価を目的とした実験を行う．その結果を

もとに考察を行う予定である．また，今回は 2 人での実験

予定だが，今後は 3 人以上での実験も検討する． 
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図 3: RPE と心拍数の相対関係 


