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概要：インバウンドの観光客などの増加に伴い，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．本研究では，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な疲労を意識させ，休憩を促すことを目的とする．そのための方法とし，まず，観光
中の使用者の心拍数や歩数をスマートデバイスで計測する．その計測結果をもとにして，使用者が身体的に疲労して

いると判断した際に，使用者の近辺の休憩できる場所を提示し，使用者に休憩を促す機能を実装する．さらに，その
休憩できる場所の位置が使用者の位置からどの辺りにあるのかの表示も行う．システムの有無による比較実験を観光
地で行い，アンケート結果や心拍数の値により評価を行った．その結果，本システムは，実験中に休めることを意識

させ，休める場所がどこにあるかを明確にすることがわかった． 
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1. はじめに     

観光庁が 2018 年に発表した，旅行・観光消費動向調査[1]

によると，2017 年の日本人国内旅行者数は 6 億 4751 万人

である．また，インバウンドの観光客などの増加も見られ

ており，2017 年の外国人観光客数は 2544 万人である[2]．

このように，多くの人が日本を観光している．それに伴い，

観光の際にスマートデバイスを用いた観光を支援するアプ

リも普及している． 

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[3]．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．その結果，疲労が蓄積され，体調を崩し

てしまう可能性が高いと考えられる．このように，観光を

支援するシステムは普及しているが，観光客の身体的な疲

労を考慮しているシステムは少ない．これらのことから，

観光客に身体的な疲労を意識させ，休むことを促す観光支

援システムが必要であると考えられる． 

そこで本研究では，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

促す観光支援システムを開発する．本システムは，まず，

観光中の使用者の心拍数や歩数をスマートデバイスで計測

する．その計測結果をもとにして，使用者が身体的に疲労

していると判断した際に，使用者の近辺の休憩できる場所
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を提示し，使用者に休憩を促す機能を実装する．また，休

憩できる場所の位置が使用者の位置からどの辺りにあるの

かの表示も行う．そのようにすることで，使用者に慣れな

い観光地での休める場所を分かりやすくする．このように

して，慣れない観光地でも，観光客に休憩を促すことが本

研究の目的である． 

2. 観光支援システムとスマートデバイスに関

する知見 

2.1 既存の観光支援システム 

2.1.1  ご当地ガイド-観光ガイドブックアプリ 

ご当地ガイド -観光ガイドブックアプリとは NTT 

DOCOMO が開発・提供している観光支援アプリケーショ

ンである[4]．2015 年に開発され現在も更新されていて，イ

ンストール数は 50,000 回以上である．このアプリケーショ

ンは，スマートフォンに内蔵されている GPS から使用者の

現在地の位置情報を取得する．その取得した位置情報をス

マートフォン上に表示された観光地図に反映する．使用者

の位置情報に基づいた観光地のガイドを行うことができる． 

この観光支援システムは，観光地の案内やルートの提示

をしてはいるが，使用者が疲労した際に，どこで休めるの

かなどの情報がない．このことから，この観光支援システ

ムは，使用者の身体的疲労について考慮していない問題点

がある． 

2.1.2 スマートフォンを用いた観光支援システム 

長尾らは，スマートフォンを用いた，観光地の情報を提
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供する観光支援システムを提案した[5]．これは，観光地ま

で足を運ぶ動機付けにスタンプラリーの仕組みを入れた観

光支援システムである．観光地の写真撮影をスタンプに見

立て，スタンプラリーの仕組みを取りいれている．観光地

への興味・関心を喚起することを目的としている． 

観光地への興味や関心を喚起することはできているが，

2.1.1 でも述べたように，この観光支援システムも使用者に

対しての身体的疲労について考えられていない．そのため，

観光地での疲労が蓄積されてしまうと考えられる． 

2.1.3 携帯電話とアクティブ RFID による UD 観光情報シス

テムの開発と社会実験 

米田らは，携帯電話とアクティブ RFID を用いて多様な

観光客に配慮したプッシュ型情報提供を可能とする UD 観

光情報システムの開発を行った[6]．これは，使用者の位置

情報をもとに，「トイレ」，「観光スポット」，「休憩場所」，

「施設営業」などの情報を使用者に提供するシステムであ

る．様々な観光客に配慮し，観光客のニーズにあった情報

を提供することを目的としている． 

休憩所などの体の休める場所の情報を提供しているが，

提供する判断基準が使用者の位置情報だけである．位置情

報だけの判断では，使用者が休める場所の情報を求めてい

るのかが不確かであり，使用者に不必要な情報を提供して

いる可能性がある． 

2.2 既存のスマートデバイスを用いたシステム 

2.2.1 位置情報と心拍数を利用した運動継続支援システム

の開発 

 桑野らは，スマートデバイスセンサから，心拍数と位置

情報を測定し，そのデータを利用した運動継続支援システ

ムを開発した[7]．このシステムは，位置情報を利用し，使

用者が定められた指定の位置に到着すると，システム側か

ら運動を提示する．そして，心拍数をリアルタイムで取得

することにより，運動中の心拍数の上がりすぎによる過負

荷を防ぐ．また，心拍数の値から，使用者がどの程度の運

動強度で運動しているか判断する．ユーザに合わせて運動

できるシステムである．使用者が無理なく運動を継続する

ことを目的としている．この研究から，心拍数は使用者の

運動負荷を計測するのに一定の評価が得られたが，疲労し

た際の休憩を促進する機能などの配慮がなされていない． 

2.2.2 スマート端末からの情報状況で冷蔵庫模型を制御す

る IoT システムの開発 

 増野らは，スマートデバイスセンサから，心拍数と位置

情報と歩数計を測定し，そのデータを利用した IoT システ

ムを開発した[8]．このシステムは，使用者の現在の状況を

位置情報，心拍数，歩数から判断し，冷蔵庫模型の制御を

行う．歩数が一定値を超えた際に，または，心拍数が高く

なった際には，冷蔵庫の中にあるものを冷却する機能があ

る．使用者の状態を判断し，機械の制御を行うことを目的

としている． 

この研究から，位置情報，心拍数，歩数の情報状況に対し

ての評価が高いことが得られたが，心拍数の値に対する指

標が不十分であった． 

2.2.3 運動負荷および心理的負荷を考慮したスマートウォ

ーキングナビの提案 

前田らは，スマートデバイスセンサから，心拍数を測定

し，身体的負荷を考慮したウォーキングルートを作成する

PC システムを提案した[9]．このシステムは，使用者の目標

歩行距離を設定し，勾配や心拍数を考慮し，使用者に適し

たルートをシステム側から提示してくれる．ルートの中に

は，観光地や景色が綺麗な場所も提示する．使用者の状態

を判断し，使用者が無理なく歩行することを目的としてい

る．この研究から，身体的負荷を考慮するために，スマー

トデバイスセンサが有効であると考えられるが，このシス

テムはルート提示に特化している． 

3. スマートデバイスのセンサを用いた休憩奨

励機能を持つ観光支援システムの開発  

3.1 設計方針 

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る観光支援システムを開発

する． 

2.1.1 項，2.1.2 項，2.1.3 項で述べた既存の観光支援シス

テムの問題を解決する．具体的な方法として，2.2.1 項や

2.2.2 項や 2.2.3 項で述べた，使用者の状態を判断する手段

として評価が高かったスマートデバイスセンサを用いる．

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 システム構成と開発環境 

 本システムの構成を図 1 に示す．本システムは，Google 

マップを利用した Android アプリケーションである．心拍

の計測には，比較的正確に取得できるスマートウォッチ

（LG G Watch R）を使用する[10]．使用者は，スマートフォ

ンとスマートウォッチを携帯し，システムを使用しながら，

実際に観光地を歩行する．スマートフォン「NEXUS 5」の

画面に Google マップ と，使用者の現在地を表示する．ス

マートフォンから使用者の位置情報と歩行数を，スマート

ウォッチから心拍の情報を取得する．スマートフォンとス

マートウォッチは Bluetooth を介して互いに通信している．

スマートフォンは Wi-Fi を介してインターネットに接続し，

現在地と Google マップの更新を行なっている．Wi-Fi は

Pocket Wi-Fi「Speed Wi-Fi NEXT W04」を使用している．  

開発環境は，Nexus5 側と LG G Watch R 側の両方で

Android Studio を使用し，言語は Java を使用した．  
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3.3 機能説明 

3.3.1 腕振り操作 

本システムは，観光中に使用することを想定している観

光支援システムである．観光中は旅路の荷物を持つことや，

天候によっては傘をさすことがあり，片手がふさがってい

る可能性がある．そのため，簡易的な操作が必要であると

考える．そこで，本システムでは，LG G Watch R を装着し

ている腕をひねることにより，操作を可能にした． 

3.3.2 観光地のガイドシステム 

 本システムは，観光中に使用することを想定している観

光支援システムである．そのため，観光地への興味・関心

を喚起することが必要であると考える．そのための機能と

して，観光中に使用者が観光スポットに近づいた際に，ス

マートウォッチにバイブ通知を送り(図 2)，使用者に付近の

観光スポットを知らせる．使用者がその情報を必要と感じ

た際に，3.3.1 項で述べた操作を行うことで，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，その場所の紹

介，その場所の画像である．図 3，図 4 が，詳細情報が出

た際のスマートフォンの画面例である． 

 

3.3.3 システムの疲労判定 

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[11]．

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[12]．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 が代表的である表 1 の自覚的運動強度 RPE を使用す

る[13]．本システムは，使用者が身体的に苦しいと感じる前

に休憩場所を提示する必要がある．したがって，表 1 の標

示 9〜13 の強度を運動強度の値として定め，式 2 に代入し

目標心拍数を求めた．以上のことから，目標心拍数は 90bpm

〜130bpm と定めた．また，心拍数 40[bpm]以下，140 以上

はノイズとして排除した[12]． 

HR𝑚𝑎𝑥 = 220 − 𝑎𝑔𝑒 (1) 

𝐻𝑅𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 𝐼 ∗ (𝐻𝑅𝑚𝑎𝑥 −  𝐻𝑅𝑟𝑒𝑠𝑡) + 𝐻𝑅𝑟𝑒𝑠𝑡 (2) 

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 

 

図 1:システム構成図 

図 2:バイブ通知画面 

図 4:詳細情報画面２ 図 3:詳細情報画面１ 

表 1:RPE と心拍数の相対関係 
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3.3.4 休憩推奨機能 

本システムでは，2.1.1 項や 2.1.2 項で述べた観光支援シ

ステムの問題を解決する．その方法として，まず使用者の

心拍数，歩行数のデータを測定する．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，スマートウォッチに休憩を促すバイブ通知を送る(図

5)．使用者がその情報を必要と感じた際に，3.3.1 項で述べ

た操作を行うことで，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．図 6，図 7 は，詳細情報が出た際のスマ

ートフォンの画面例である．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． 

 

 

 

 

3.4 システムの操作の流れ 

本システムは，観光地で使用することを前提としたシス

テムである．起動時に使用者の現在地をスマートフォンの

Google マップ上に示す．システムの操作の流れは以下に示

す． 

(1) 使用者は，システムを起動した状態で，観光地を歩行

する． 

(2) 観光地を歩行している際に，使用者の心拍数や歩行数

がある基準値を超えると，3.3.4 項で述べた機能が働

く．また，使用者が観光スポットに近づいた際に，3.3.2

項で述べた機能が働く． 

(3) 使用者がスマートフォンに表示された情報を見る． 

(4) 情報が不必要になれば，図 3，図 6 の画面の左下の「マ

ーカー削除」ボタンを押すことで起動時の使用者の現

在地をマップ上に示した画面に戻る． 

この(1)〜(4)の操作を観光中に繰り返す．その流れを図 8

に示す． 

 

図 5:バイブ通知画面 

図 6:詳細情報画面 1 

（休憩奨励機能） 

 

 

図 7:詳細情報画面 2 

（休憩奨励機能） 
図 8:操作の流れ 
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4. 実験と考察 

4.1 実験 

 本節では，システムを使用することで，使用者に身体的

な疲労を意識させ，休憩を促しているかを調べるため，シ

ステムの有無による比較実験を実施した．また，スマート

ウォッチによる 3.3.1 項で述べた操作が有用であるかの検

討も行なった． 

 実験では，スマートデバイスセンサの心拍数と位置情報

と歩数計を使用したシステムと，休憩奨励機能のない位置

情報のみのシステムを使い比較実験を行った．被験者は，

システムを使用し，観光地を歩行する．被験者は，実験を

始める前に，5 分間椅子に着席し，安静状態を取る．安静

状態は椅子に座り，閉眼し他には何もせず静止状態を保つ

方法である．5 分間の安静状態後の使用者の心拍数を，実

験の安静時心拍数として，3.3.3 項で述べた式に代入し，目

標心拍数（90[bpm]〜130[bpm]）を求めた．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実

施した．被験者は，大学院生 4 名，大学生 6 名の合計 10 名

（男性 8 名，女性 2 名）で実施した．実験ルートは以下の

(1)〜(4)のルートを通り行った． 

(1) 傾斜の緩やかな道 800m 

(2) 登り階段や傾斜の急な登り坂 300m 

(3) 下り階段や傾斜の急な下り坂 240m 

(4) 傾斜の緩やかな道 350m 

また，実験中は使用者の判断で休息した．そして，実験

終了後に，アンケートを行った．実験中の様子を図 9，図

10，図 11 に示す. 

 

 

 

 

 

 

4.2 実験結果 

被験者の実験中のログデータの例を図 12 に示す．図 12

の橙色の線は心拍数に基づく休憩を促すバイブ通知の動作

時刻，黄緑の線は歩数計による休憩を促すバイブ通知の動

作時刻を示す．また，表 2 に被験者全員の機能動作前後の

心拍数の平均値を示す．実験の 5 段階評価による評価結果

を表 3，表 4，表 5，表 6 に示す．なお，アンケート結果は，

特筆した項目を除き，5 段階評価（1：非常に同意しない，

2：同意しない，3：どちらともいえない，4：同意する，5：

非常に同意する）による評価結果である．時計型のスマー

トウォッチに情報を送るバイブ通知を「通知情報」，スマー

トフォンに表示された情報を「詳細情報」とする． 

図 9:システム使用時の様子 

図 10:観光情報が提示された様子 

図 11:休憩時の様子 
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表 2:機能動作前後の心拍数の平均値 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

動作前[bpm] 86.53 95.80 91.08 101.4 82.15 88.20 104.8 83.96 100.8 106.9 90.93 105.0 110.3 

動作後[bpm] 106.7 94.96 92.60 104.5 65.85 84.30 103.5 83.90 101.5 90.93 82.96 107.1 97.81 

 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

動作前[bpm] 99.33 95.00 90.68 97.90 86.08 79.83 89.31 85.35 113.9 80.08 109.5 88.85 97.75 

動作後[bpm] 103.8 87.00 101.7 108.1 91.43 93.32 89.28 82.98 108.1 78.51 105.9 102.4 109.8 

 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

動作前[bpm] 107.2 83.08 109.4 85.40 83.50 100.9 96.23 87.26 89.45 80.30 91.68 88.88 119.1 

動作後[bpm] 98.00 83.31 92.35 93.55 92.70 96.01 97.31 91.95 88.96 99.06 86.56 98.51 97.4 

 40             

動作前[bpm] 104.2             

動作後[bpm] 102.4             

 

 

表 3:休息に関するアンケート 

項目 質問内容  
評価分布 

平均値 中央値 最頻値 

1 2 3 4 5 

1 実験中体を休めることを意識した 
有 0 0 3 3 4 4.1 4 5 

無 1 3 4 2 0 2.7 3 3 

2 
実験中，実験地に休める場所がどこにあるのかわかり

やすかった 

有 0 0 1 5 4 4.3 4 4 

無 3 2 4 1 0 2.3 2.5 3 

3 実験中，通知情報の頻度は適切であったか 
有 0 0 1 4 5 4.4 4.5 5 

無 0 0 0 6 4 4.4 4 4 
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図 12:実験中の心拍数のログデータ 
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表 4:休憩奨励機能に対するアンケート 

項目 質問内容 
評価分布 

平均値 中央値 最頻値 
1 2 3 4 5 

1 休める場所の通知情報は体を休めるきっかけになった 0 0 2 2 6 4.4 5 5 

2 休める場所の通知情報は体を休めることを意識させた 0 0 0 4 6 4.6 5 5 

3 詳細情報の休める場所のある位置は理解しやすかった 1 0 3 3 3 3.7 4 3,4,5 

4 休める場所の通知情報が届いたとき疲れを感じていた 0 1 0 6 3 4.1 4 4 

5 
休める場所の通知情報の詳細情報の場所は現在地から近

い情報であったか 
0 1 0 8 1 3.9 4 4 

表 5:スマートウォッチ(Android Wear)に対する五段階評価 

項目 質問内容 
評価分布 

平均値 中央値 最頻値 
1 2 3 4 5 

1 Android Wear を装着することに負荷を感じなかった 0 0 1 4 5 4.4 5 5 

2 
Android Wear を使って通知情報の詳細情報が意図した動

作(手首をひねる)で表示された 
0 0 1 7 2 4.1 4 4 

3 
通知情報の詳細情報を表示する動作(手首をひねる)にスト

レスを感じなかった 
0 0 2 6 2 4.0 4 4 

4 手首をひねる動作で操作することは操作しやすかった 0 0 0 7 3 4.3 4 4 

表 6:システム全体に対する五段階評価 

項目 質問内容 
評価分布 

平均値 中央値 最頻値 
1 2 3 4 5 

1 
本システムの GPS を使用した位置情報を用いたガイドシ

ステムは実用的であった 
0 0 0 2 8 4.4 5 5 

2 
本システムの心拍情報を用いたガイドシステムは実用的

であった 
0 0 1 3 6 4.5 5 5 

3 
本システムの歩数計を用いたガイドシステムは実用的で

あった 
0 0 2 5 3 4.1 4 4 

 

4.3 考察 

本項では，GPS，心拍数，歩行数のすべての機能を使っ

た実験と GPS 機能だけを使った実験の 4.2 節の結果を比

較する．休憩奨励機能に関してのみ有意差があった．これ

らの結果を踏まえ，実験の考察を以下に述べる． 

(1) 休憩奨励機能について 

表 7 の機能動作前後の心拍数を見ると，作動した回

数は被験者全員で 40 回であり，そのうちの 22 回は作

動後に心拍数が下がっていた．  

また，休憩奨励機能の有無での質問項目に対しては，

マンホイットニーの U 検定を用いて有意差があるか

検証した．その結果を表 7 に示す．各実験の値はそれ

ぞれの質問項目の平均値を示す．検定の欄の記号につ

いて，「**」は有意水準 1％で有意差があること，「*」

は有意水準 5%で有意差があること，「n.s.」は有意差

が見られないことを示す．表 7 の結果から，「実験中，

休めることを意識した」と「実験中，実験地に休める

場所がどこにあるのか分かりやすかった」に有意差が

見られた．このことから，休憩奨励機能が有りのシス

テムは無しのシステムに比べ，使用者に休憩を意識さ

せたことがわかる．表 4 の「休める場所の通知情報は

体を休めるきっかけになった」，「休める場所の通知情

報は体を休めることを意識させた」の質問の結果で，

休憩奨励機能は高い評価得ている．また，記述式アン

ケート結果に“高低差を考慮した情報通知”とある．

これは，提示された場所が，高低差があり，移動距離

で考えると遠い場所が提示されたと推測する．これら
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のことから，休憩奨励機能は使用者に身体的な疲労を

意識させ，休むことを促し，休憩を意識させたと考え

られる．また，休める場所を提示する方法は今後改善

する必要がある． 

 

表 7:休憩奨励機能に対する評価比較 

質問内容 機能有 機能無 p 値 

実験中，休めることを

意識した 
4.1 2.7 0.0061** 

実験中，実験地に休め

る場所がどこにあるの

か分かりやすかった 

4.3 2.3 0.0005** 

 

(2) スマートウォッチについて 

表 5 の「Android Wear を装着することに負荷を感じ

なかった」，「通知情報の詳細情報を表示する動作にス

トレスを感じなかった」に関して，平均値は順に，4.4，

4.0 と評価が高かった．そのため，スマートウォッチ

による操作は，使用者にとって負荷の少ない操作であ

ると考えられる．このことから，腕をひねる動作でシ

ステムを操作することは，使用者にとって容易な動作

であると考えられる. 

 

5. まとめ 

 本研究では，スマートデバイスのセンサを用いた休憩奨

励機能を持つ観光支援システムを提案し開発を行った．本

システムは，使用者の状態を，心拍数，位置情報，歩行数

から判断する．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，休憩することを促す休憩

奨励機能を持つシステムである．休憩奨励機能付きのシス

テムと機能無しのシステムで比較実験を行い，五段階評価

と実験中の被験者の心拍数のログデータから，以下のこと

が確認できた． 

(1) 休息奨励機能は，休憩奨励機能がないときに比べて，

「体を休めることを意識した」と「実験地に休める場

所がどこにあるのか分かりやすかった」の項目で，有

意差があった．そのため，使用者に身体的な疲労を意

識させ，休める場所を分かりやすくすることで，休憩

を促したと推測できる．ただし，休憩奨励機能の動作

前後での心拍数は変わらないもの，下がるもの，上が

るものがあった．  

(2) スマートウォッチの腕をひねる動作でシステムを操

作することは，4.2 節の表 5 の「通知情報の詳細情報

を表示する動作にストレスを感じなかった」の平均値

が 4.0 である．このことから，スマートウォッチの腕

をひねる動作でシステムを操作することは，使用者に

とって負荷の少ない操作であった． 

これらの結果から，本システムは，観光地での体調不良

者の減少に期待ができる． 

今後の展望として，自由記述より，休める場所を使用者

側の操作で提示する機能や，複数人で使えるシステムとい

った意見があり，使用者側の操作の拡張や使用者の状態を

詳しく使用者自身または観光に同行する人にも知らせる機

能が求められていると考えられる． 
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