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１．はじめに 

 近年，建設工事の安全管理のために，ウェアラブルデバイスを用いて建設作業員の体調管理を実施する試み

が数多く行われている．筆者らは，熱中症等を未然に防ぐことを目的とし，ウェアラブルデバイスから計測さ

れる心拍数や周辺温湿度を安全管理に活用するための実証を進めている． 

本報では，シールドトンネル工事現場において実施した，ウェアラブルデバイスによる作業中の心拍数や周

辺温湿度の計測，並びにアンケートを用いた体調に関する主観評価から得られた結果について報告する． 

２．システムの概要 

 ウェアラブルデバイスによる作業員の心拍数や周辺温湿度

及びアンケートデータの取得には，ヘルスケア IoT コンソーシ

アム 1)が開発を進めている HIT Platform(図 1)を用いた．リスト

バンド型バイタルセンサにより計測される心拍数や，可搬型温

湿度センサにより計測される温湿度と簡易 WBGT は，専用の

スマートフォンアプリを介してHIT Platform上のデータベース

にアップロードされる．なお，簡易 WBGT は換算表 2)によっ

て温湿度から計算される値とした．また，主観評価にはスマー

トフォンアプリが持つアンケート機能を用いた．アンケートの

質問にはスライダーを操作する VAS 方式(Visual Analogue 

Scale)（図 2）で回答し，スライダーを止めた位置に対応した

0（まったく）～100（とても）の整数値が HIT Platform 上のデ

ータベースに記録される． 

３．現場計測試験 

「葛西橋通り付近管路新設工事」において HIT 

Platform を用いたデータ計測試験を行い，心拍数と

アンケートによる主観評価の関係性を確認すると

ともに，ISO9886 が示す暑熱環境下での心拍数に

関する評価指標の有効性を確認した．なお，

ISO9886 では持続心拍数の上限値として，1 分毎心

拍数は[180-年齢]を数分間連続して超えてはなら

ないとされている．計測対象者とした作業員 9 名

は 2019 年 7 月下旬から 8 月上旬の 2 週間，作業中

にウェアラブルデバイスとスマートフォンを携帯

し（図 3），毎日朝礼前及び終業後にスマートフォ

ンアプリによるアンケートに回答した． 
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図 1 システム概要 

図 3 装着状況の例 図 2 質問回答画面例 
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４．結果 

 全期間中の計測結果の例として，比較的若年の作業員(32 歳)と高齢の作業員(58 歳)各 1 名により得られた心

拍数と簡易 WBGT の関係と，終業時に行ったアンケートの質問項目「疲れた」や「暑い」に対する 1 日毎の

回答値を図 4，図 5に示す．また，図中の破線は年齢に応じた持続心拍数の上限値を示している． 

心拍数と簡易 WBGT には関係性が見られ，簡易 WBGT が 30℃を超えた付近から高い心拍数が認められた．

1 日の最大心拍数が高かった日は，他の日と比較し質問項目への回答値が高いことから，双方の作業員共に疲

れと暑さを感じており，暑熱環境下における作業負荷を自覚していたと推測できる．図 5に示す作業員に加え

て他の 50 代作業員でも持続心拍数の上限値超過が見られた．アンケート結果で得られたような暑熱環境下で

の作業負荷を抑えるためには，高齢作業員に対し持続心拍数の評価指標を元にした心拍数管理は効果的である

と考える．一方で，図 4に示す若年作業員は作業負荷の自覚があるにも関わらず上限値超過が見られなかった

ため，若年作業員に対する ISO9886 における持続心拍数の評価指標の活用は課題が残る． 

５．おわりに 

現場計測試験により得られた心拍数と簡易 WBGT，アンケートによる体調評価についての関係を考察し，

心拍数が高い場合に，暑熱環境下での作業負荷の高さを自覚していることを確認した．ISO9886 に示される持

続心拍数の評価指標は，心拍数の超過状況やアンケート結果から高齢作業員に対し有効であると考える．今後

は，計測データを蓄積していくと共に，評価指標を活用するための実証を進めていく． 

 

図 4 作業員（32 歳）の計測・アンケートデータ 

 

図 5 作業員（58 歳）の計測・アンケートデータ 
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