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1 はじめに

オフィスワーカの運動不足や不規則な生活は，メタボ

リックシンドローム等の生活習慣病につながる恐れがあ

る．そこで近年，スマートフォン (以下，スマホ)を用い

て手軽な健康増進システムをジムや公共施設に普及させ

ることで，運動不足を解決する取り組みがある [1][2]．

関連する健康増進システムの一例として，Apple社の

GymKit がある [3]．GymKit は，同社が販売するウェ

アラブルデバイスの Apple Watch と，ジムなどに置か

れた対応するフィットネス機器を，ワンタッチで NFC

接続し，通信することで，互いが持つデータの送受信

がリアルタイムで可能である．しかし，ウェラブルデバ

イスは，スマホに比べ普及率が低く，利用者は限定的で

ある．

そこで本研究では，スマホとフィットネス機器を通信

させ，互いのデータを送受信できるシステムの開発・評

価を行う．このシステムは，QRコード・ワンタイムパ

スワード (以下，OTP)認証や，データの暗号化でセキュ

リティを確保し，自動離席判断機能にて利便性を高めて

いる．

2 開発するシステムの仕様

本研究で開発するシステムの構成図を図 1に示す．

図 1 システム構成図
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図 1のように，スマホは，Raspberry Piと Bluetooth

Low Energy(以下，BLE)通信で暗号化されたデータの

通信を行う．運動データの取得は，Arduinoにセンサを

取り付けて行う．

運動開始時は，QRコードで認証を行う．QRコード

には BLE 通信とデータの暗号・復号化に必要な情報を

記載する．

運動中断時は，スマホがフィットネス機器から離れ，

BLE の電波強度が減少することを利用した自動離席判

断機能を利用する． その際，OTPをスマホ側へ送信す

る．運動再開時は，スマホに OTPを入力することで認

証し，復帰が可能である．また，タイムアウト機能を搭

載し，セキュリティを高める．

運動データは，終了時と中断時にスマホ側に送信され，

サーバへ一時的に保存された運動データは消去される．

これにより，施設側のデータ負担を低減できるほか，情

報漏洩を防止する．

3 運動データの計測システム

トレッドミルから直接データの取得が困難であった

ため，センサを用いて運動データの計測システムを開発

した．

3.1 走行速度の取得

走行情報の取得は，図 2のようにベルトへ等間隔に白

線を塗り，その上にフォトリフレクタ設置して計測した．

白色と黒色の光の反射率が異なる性質を利用し，速度ご

との白線通過数を計測することで速度の算出を行った．

図 2 速度計測に使用したトレッドミル
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3.2 心拍数の取得

心拍数の取得にはイヤーセンサを使用した．心臓の拍

動によって計測される値が変化することを利用し心拍数

を取得した．

4 自動離席判断機能

電話対応等で，スマホを操作せず運動を中断すること

が想定される．そこで，自動離席判断機能を実装した．

4.1 スマホの電波強度測定

スマホごとの電波強度の差と，距離に応じて電波強度

がどう変化するかを確認するための調査した．対象機種

として，iPhone 2機種と，Android 2機種を使用した．

図 3 のように iPhone の方が電波強度が高く，Android

は電波強度が低い傾向があることが判明した．また，図

4のようにケースの有無や端末の向きにおいても測定値

が変化することがわかった．

図 3 距離に対するスマホの電波強度の変化

図 4 iPhone Aの設置状態による電波強度の変化

4.2 機能の実装方法

電波強度の調査より，スマホごとに電波強度が大きく

異なった．そのため，離席判断の基準を絶対値ではなく，

QR コード認証地点の電波強度の平均値から，-15dBm

低下した状態が続いた場合に判断できるよう実装した．

実験では，人間の移動速度内で正常に動作することを確

認した．

5 システム評価

開発したシステムについて，以下の項目を評価した．

• QRコード・OTP認証から BLE通信の確立

• 送受信するデータの暗号・復号化
• 運動データがスマホに送信されるか
• サーバ側のデータが運動終了後消去されるか
• 自動離席判断機能が作動するか 　

各項目を 10回評価したところ，すべてにおいて正常に

動作することが確認できた．しかし，低速時の運動デー

タが，速度情報を正しく計測しないことがあった．図 5

は，計測した運動データを，スマホ側で受信した時のア

プリ画面の一部である．

図 5 運動データの受信画面

6 おわりに

スマホとフィットネス機器の連携システムを開発し

た． このシステムは，QRコード・OTP認証，データ

の暗号化によりセキュリティを確保している．運動中断

に対応するため，電波強度による自動離席判断機能を実

装した．システム評価の結果から，実際に運動し，暗号

化されたデータを，BLE 通信を用いてスマホ側へ送信

することが確認できた．

今後の課題として，利用者やフィットネス機器が複数

で構成されたとき，データが正しく送受信され，適切に

処理されるかを検証する必要がある．
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