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1 はじめに
2015 年の国連総会において，「持続可能な開発目標

（SDGs）」の合意がなされた．この SDGsでは，目標 11
「住み続けられるまちづくりを」にて持続可能なまちづ
くりに言及しており，Society 5.0 を推進するとともに，
SDGs達成のための手段ともなるスマートシティへの期
待が高まっている．
筆者らは，自治体におけるゴミ収集状況を可視化する
ために，ゴミの積込動作音を識別可能な IoT 機器によ
り塵芥車をスマート化する取組を行っている [1, 2]．ス
マート塵芥車は音情報からゴミの回収状況を推定し，そ
の結果を車両の位置情報と併せてデータベースに蓄積し
ているが，市民や自治体職員，ゴミ収集委託事業者がそ
の状況をリアルタイムで確認することができるサービス
を提供するに至っていない．
本稿では，リアルタイムでゴミ回収状況を直接確認で
きる Web サービスを提供することで，市民や市役所職
員，ゴミ収集委託事業者が回収状況を確認でき，市民か
らのゴミ回収に関する問い合わせの減少，市役所職員の
職務効率化，ゴミ収集委託事業者におけるスムーズな情
報のやり取りに繋がることを目的として，地区単位で集
積所のゴミ回収状況をリスト形式や地図形式で確認可能
なWebアプリケーションを，MERNスタックを用いて
実装する．
2 先行研究
2.1 IoT技術を活用したゴミ回収状況可視化システム
文献 [1]では，塵芥車に搭載した車載器から送信され
る位置情報をもとに，ジオフェンシング技術を利用して
ゴミ回収状況を推定し，Webページおよび LINEを用い
て状況を確認できるシステムを提案している．動的なコ
ンテンツやWebサイトを構築する場合，LAMP（Linux・
Apache HTTP Server・MySQL・PHP）を用いることが
一般的であり，文献 [1]もこの手法を想定してシステム
が設計されていたが，実装には至っていなかった．
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図 1 ゴミ回収状況可視化Webアプリケーションの概要

2.2 CNNによる塵芥車の積込動作音の検出
文献 [2] では，塵芥車が回収したごみを圧縮する際
に発生する積込動作音を CNN（Convolutional Neural
Network）で分類する機能により，塵芥車からどの集積
所のゴミを回収したかをクラウドへ通知する手法を提案
している．この研究は文献 [1]のゴミ回収判定精度の向
上を目的としたものであり，可視化サービスを実現する
ものではない．しかし，各集積所のゴミ回収状況を蓄積
するデータベースとして，MySQL から NoSQL の一種
である MongoDB に変更するなど，クラウドシステム
の設計をアップデートしている．従って，このシステム
をベースとして可視化 Web サービスを設計する必要が
ある．
3 検討システム
3.1 MERNスタック開発
近年のWebアプリケーションはMERN（MongoDB・

Express・React・Node.js）スタックで開発するスタイル
が注目されている．MERN スタックは JavaScript だけ
で開発できることや，クライアントとサーバ間のデータ
交換を JSONで統一可能であること，少ないメモリで高
速に動作するなどの特徴がある [3]．また，様々なWeb
ページを豊富な Reactライブラリを使って短期で開発で
きること，さらに文献 [2]でアップデートされたシステ
ムとの親和性も高いことから，本稿では MEANスタッ
クで可視化Webアプリケーションを開発する．
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図 2 リスト形式ページ 図 3 地図形式ページ

3.2 Webアプリケーションの設計
図 1 に Web アプリケーションの概要を示す．一般
的な MERN アプリケーションは，フロントエンドに当
たる React Web アプリケーションと，バックエンドの
Node.jsおよび Expressアプリケーション，データベース
から構成される．文献 [2]におけるMongoDBは，AWS
EC2上に構築されているため，残りのモジュールをサー
バレス化するためにフロントエンドを AWS Amplifyへ，
バックエンドを AWS Lambda 関数を利用して実現す
る．MongoDBに反映されるゴミ回収状況を取得するた
めに，定期間隔で Lambda 関数を実行し，集積所情報
を JSON形式で入手する．また，API Gatewayを通じて
Amplify に JSON データを渡し，Web ページに反映さ
せる．
これにより，市民や職員などは Web ブラウザやタブ
レットなどからゴミの回収状況をリアルタイムで確認
することができる．更に Reactの特徴を生かし，モダン
な UIを操作した回収状況の地域別表示や，塵芥車の走
行データを用いた塵芥車の現在位置の表示，また，管理
者向けに塵芥車の車速などのデータをダッシュボードで
確認することができるフリーと管理ページなど，様々な
Webページの開発が可能である．
4 実装および検証
4.1 Webアプリケーションの実装

React で作成した Web アプリケーションでは，図 2，
図 3 のように集積所の回収状況をリスト形式や地図形
式で確認することができる．リスト形式ページでは，集
積所の回収状況を表で表示する．更に，プルダウンを
用いて地域ごとでゴミ集積所をフィルタリングし，市
民の自宅最寄りの集積所を探しやすくする．また，地図
ページでは JavaScript ライブラリである Leaflet を使用
し，地図上に集積所の回収状況をマーカで表示する．今
回は Reactを用いてWebページを実装するため，React
Leaflet ライブラリを使用した．地図ページにおいても
プルダウンを用いたフィルタリングを採用し，更に塵芥
車の走行データも用いて，塵芥車の現在位置を表示させ
た．なお，集積所の回収状況や塵芥車の走行データは定
期間隔で取得し，最新の情報を Web ページに反映させ
るようにした．

表 1 回収状況の平均読込時間（集積所 30 件の場合）
単位：ms

サーバ応答 JavaScript実行 ページ表示
リスト 273.8 399.1 883.0
地図 231.4 679.4 922.3

4.2 動作検証
Web アプリケーションの動作検証を行った．表 1 に

Web ページにおける回収状況の平均読込時間を示す．
これは 10 回試行した平均値であり，集積所数が 30 件
の地域の表示における値である．この時，その地域の情
報のみ問い合わせるため，1回のデータベースへアクセ
スし，30 件分のデータのみ取得している．ユーザーが
Web ページをストレスなく使うための数値目標やガイ
ドラインをまとめた RAILモデルによると，ページ表示
にかかる時間が 300～1,000 ミリ秒であれば，ユーザは
やや遅いと感じるが，途切れることなく自然にページの
読込が進んでいると感じる．また，1,000ミリ秒を越え
るとユーザは実行したタスクへの関心を失うことが示さ
れている [4]．現在のページ表示にかかる時間はタスク
への関心を失う程ではないが，やや遅いと感じてしまう
と言える．表 1 に示すように，ページ表示時間のうち
JavaScript実行時間の占める割合が大きい．このことか
ら，JavaScriptの最適化によりページ読込時間の短縮が
できると考えられる．
5 まとめ
本稿では MERN スタックを用いたゴミ回収状況を可
視化する Web アプリケーションを実装し，検証を行っ
た．今後はページ読込速度の高速化など Web アプリ
ケーションの改善を行う．また，Webサービスを提供し
た時，市民の行動変容が生じるか検証する予定である．
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