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I. 事業名  

「令和3年度農林水産業・食品産業における労働安全強化対

策推進事業のうち海中転落者の早期発見に係る自動通報・

探索補助システムの開発・実証委託事業」 

 

 

II. 実施主体名  

実施事業者：アイフォーコム株式会社  
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III. 委託事業の内容  

1. 事業の目的  

ICT 技術の発達によりウェアラブル端末を活用し、作業者の危機・体調管理を行うシステ

ムが陸上では普及しつつある。 

一方で、漁業分野では、救急が容易ではない環境で単独作業を行っている事例が多く、落

水による海難や急病により、多くの人命が脅かされている。 

このため、陸上で普及しつつある危機・体調管理システムを導入し、漁業者の落水や健康

状態をモニタリングすることで、異常時には漁協や家族等に自動で通報し、迅速な救難に

つなげることが望まれている。 

本事業では、漁業現場にウェアラブル端末により漁業者の落水情報や、漁業者の健康異常

を自動通報するシステムを漁業現場に試験的に導入し、その効果を実証することを目的と

する。 

 

 

     

 

出展：水産庁（https://www.jfa.maff.go.jp/j/kikaku/attach/pdf/anzen-52.pdf） 
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2. 目標設定の妥当性  

鹿児島県錦江湾で操業する漁船の漁業者にスマートフォン（専用アプリケーションを実

装）、落水検知センサ、脈拍センサを装着頂き、５日間の使用状況をモニタリングする。 

落水検知については、商用導入時に想定される課題である「装着者の身体的負担（装着デ

バイスが複数）」、「初期導入コスト」も考慮すべき課題として、スマートフォンを活用

した船舶と装着者の距離（船上より発せられる電波不感知）での落水判定もあわせて実証

実施する。 

また、実際の落水実証については、漁業者を模したマネキンを海中に投下することで検証

する。 

 

利用するデバイスと収集するデータは以下のとおり。 

① 位置検知    ・・・ＧＰＳ利用（スマホ内蔵センサ） 

② 落水検知    ・・・落水検知パターン（落水検知センサ）  

落水検知    ・・・離脱検知パターン（BlueToothビーコン）          

③ 脈拍検知    ・・・ウェアラブルセンサ利用（アームバンド型） 

 

各センサより収集したデータをインターネット上のサーバで常時監視し、異常発生（判

定）時にWEBサイト、または関係者のスマートフォンへ通知をおこなうことにより管理者

に警報を発報する。それぞれ、海上環境での各機能の有効性、実用性の検証を行う。 

 

 

 

■実証内容①（落水検知判定方式） 

船上作業者は、 BlueTooth対応スマートフォン、落水検知センサ、脈拍センサを装着。 

落水検知センサからの落水検知情報は、船内ゲートウェイ機器経由で携帯電話キャリア 

のネットワークに接続し、クラウドサーバにデータを送信、警報発報。 

 ＜落水判定方式＞ 

  落水検知センサによる落水判定 

 

 ＜目標情報伝達時間＞ 

  落水検知／体調異常検知 ：それぞれ５分以内 

  位置情報検知 ：１分以内（３０秒周期で最新の位置情報を常時取得、モニタリング

可） 
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■実証内容②（落水検知判定方式） 

 船上作業者は、BlueTooth対応スマートフォン、脈拍検知センサを装着。 

 船内にビーコンを設置し、作業者が装着するスマホ端末がビーコン電波を受信しない 

 エリアを海中転落と判定し、警報発報。 

 ＜落水判定方式＞ 

  船上より発せられるビーコン電波不感知による落水判定（ビーコン電波の圏内圏外判

定） 

 

 ＜目標情報伝達時間＞ 

  落水検知／体調異常検知 ：それぞれ５分以内 

  位置情報検知 ：１分以内（３０秒周期で最新の位置情報を常時取得、モニタリング

可）  

 

 

 

■実証内容③（脈拍検知による体調異常判定） 

ISO では作業中の １ 分間の最高心拍 数は 185 - 0.65× （年齢）、また持続心拍数は 

180−（年齢）を超えてはならないとされている。 

（ ISO9886 Ergonomics of the thermalenvironment :Evaluation of thermal strain by 

physiological measurements ） 

 

健常者の脈拍数は日常生活では 60～120 の範囲とされ、運動や作業によっては 160～1 

80 程度に上昇する。 

本実証においては上記規定数値を参考に、以下値を体調異常判定のしきい値として設定

する。 

・下限脈拍数：５０／分 

・上限脈拍数： １８０−（作業者年齢）／分  

 

 
 表1．1分間当たりの年代ごとの脈拍数の参考目安 

 引用：運動基準・運動指針の改定に関する検討会 報告書 平成25年3月 厚生労働省 
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3. 事業の内容  

3.1 システム実装  

3.1.1 使用する装置の概要  

市販の耐防海水 Android スマートフォンを活用し、スマートフォンに搭載されている GPS

センサ、BlueTooth 通信による周辺デバイス（脈拍センサ、ビーコン）との通信機能、携

帯キャリア４Ｇ通信機能を利用し、漁業者一人ひとりの把握と異常検知時の警報発報を行

う。 

落水検知方式に関しては、船内設備が必要となり、落水検知センサ方式時は、落水検知信

号の受信器と受信信号をクラウドサーバに通信するモバイルルータ―を設置する。離脱検

知方式に関しては、BlueTooth ビーコンを設置する。 

クラウドシステムは、Amazon Web Service上で漁業者に装着されたセンサーデータのリア

ルタイムでの状態判定、データ管理を行うシステムを構築する。 

 

(1) 位置情報の取得・把握  

作業者が装着するスマートフォンより、30秒周期でGPSによる位置情報をクラウドサーバ

に送信する。モニタリングは地図上に表示される。また取得した情報はサーバで保管さ

れ、過去に遡り日時を指定することで位置情報を確認することも可能。 

 

(2) 警報の発報  

警報受信方式はＷＥＢブラウザ上でのモニタリング画面、陸上管理者側保有するスマート

フォンへのプッシュ通知とする。落水したと判定（落水検知または離脱検知）した際、ま

たは脈拍値において異常検知と判定された際にクラウドサーバより管理者に警報通知を行

う。 

 

(3) クラウドシステム  

クラウドシステムは、作業者のの位置情報、脈拍データ、落水検知信号、船上ビーコン信

号を収集し、管理者（モニタリング用ｗｅｂ画面）にリアルタイムでの情報提供を行う。

収集したデータはクラウドシステム上に蓄積保存され、作業実績等も確認することができ

るため、データ解析・検証に用いることができる。 

 

 

［漁業者（利用者）への貸出機器］ 

 ゲートウェイ用アプリがインストールされた「スマートフォン」 １台  
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リストバンド型脈拍検知センサ １台  

首掛け型落水検知センサ １台  
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■実証内容①（落水検知センサ方式） イメージ図 

 想定提供費用：200万円～（10ユーザ 年間費用）

 

 

 
図１．落水検知センサ方式 
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■実証内容②（離脱検知方式） イメージ図 

 想定提供費用：100 万円～（10 ユーザ 年間費用） 

 
 

 

図２．離脱検知方式 
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3.1.2 実証海域及び実施手法  

(1) 概要  

実証海域は、鹿児島県内の錦江湾鹿屋漁港沖合とし、当該地域の養殖事業者の協力を得て

所属する行業者の方に実証参加頂く。 

実証期間は約５日とし、最大 10 名の同時稼働を行う。実施に際しては実証内容と利用機

器の操作方法説明会を事前に開催する。  

 

(2) 実証海域 

実証海域は鹿児島に錦江湾とする。錦江湾内の４Ｇモバイル通信エリアマップを図示す

る。今回の実証海域エリアのほとんどがサービス利用可能と判断できる。また、参考まで

に全国のモバイル通信エリアマップを 図. 4､5 に示す。 

     
図３．実証海域（錦江湾） 
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図４．サービスエリアマップ（鹿児島県） 

（出展：ＮＴＴドコモ サービスエリアマップ） 
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図５．サービスエリアマップ（鹿児島県） 

（出展：ＮＴＴドコモ サービスエリアマップ） 

 

 

 

3.2 評価検証方法  

3.2.1 漁業者（利用者）への調査  

(1) 概要  

実証期間中にモニタリング機器を装着して使用頂いた漁業者に対しては、実証終了後にア

ンケート方式にて警報発報回数や使用感を報告頂く。警報動作が操業時の安全安心に寄与

したかの主旨で、管理者の方には収集したデータが安全支援に十分な活用ができたかの調

査を行う。  

 

［漁業者向け貸出機器］ 

 ゲートウェイ用アプリがインストールされた「スマートフォン」 １台  

リストバンド型脈拍検知センサ １台  

首掛け型落水検知センサ １台  

 

(2) アンケート・ヒアリング内容  

実証評価終了後に、漁業者に対してヒアリングを実施し、本サ―ビスに対する使用感、安

全支援効果の検証に利用する。 

表2. アンケート・ヒアリング内容 （漁業者） 

No.  項 目  内 容  

1  ユーザビリティ 装着するデバイスについての身体的ストレ

スについての漁業者の意見調査  

2  警報機能による有効性  遠隔地での作業、ひとり作業において安全
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安心に寄与したか意見調査 

3  普及促進  普及促進のために漁業者の意見を調査  

4  その他  要望事項など  

 

表3. アンケート・ヒアリング内容 （漁業者管理者） 

No.  項 目  内 容  

1  ユーザビリティ 装着するデバイスについての身体的ストレ

スについての漁業者の意見調査  

2  警報機能による有効性  遠隔地での作業、ひとり作業において安全

安心に寄与したか意見調査 

【落水警報】 

【心拍値警報】 

【位置情報】      

3  普及促進  普及促進のために漁業者の意見を調査  

4  その他  要望事項など  

 



16 

 

3.2.2 実証時データ解析  

クラウドシステムに保存されたデータを解析し、実証時の各種警報の発報データ（警報種

別、発報時間、位置データ等）を抽出する。 

落水検知実証においては、落水検知に要した時間、救助に要した時間のほかに、救助船の

位置情報と落水位置情報を地図上に表示した航跡データも取得する。 

また、バイタル（脈拍）検知実証においては、10名の漁業者の方に脈拍センサを装着いた

だき、装着者の年齢ごとに規定した閾値に対し、警報発報履歴を取得する。 

これらデータをもとに本システムの実用性、有用性について検証委員会にて評価・検証頂

くこととする。 

 

落水検知実証

落水検知に要した時間（落水～警報受信）、救助に要した時間の他、位置情報の精度など

落水者の発見、救助活動への有効性の評価を行う。  

 

バイタル（脈拍）検知実証 

陸上、海上での漁業従事中の脈拍データの取得可否、年齢ごとに規定する危険閾値に対す

る警報発報機能の有効性に対する評価を行う。  
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3.2.3 検証委員会の設立  

実証データ解析結果から、海中転落の早期救助、バイタル（脈拍）情報による異常検知に

寄与したかを評価・検証するため、学識経験者や漁業に関する有識者等、第3者による検

証委員会を設立した。委員会は、事業期間中に3回開催し、効果の検証を行った。検証委

員構成・開催実績は以下の通り。 

 

令和３年度 「海中転落者の早期発見に係る自動通報・探索補助システムの開発・実証委

託事業」検証委員会 委員名簿  

氏 名  所属および役職  

日高 勝宏氏 黒瀬水産㈱ 安全衛生専門役 

吉村 拓巳氏 公立大学法人首都大学東京 

東京都立産業技術高等専門学校 

医療福祉工学コース教授 

田村 俊世氏 早稲田大学 次世代ロボット研究機構 

客員研究員  

 

 

委員会開催実績 
開催日（開催地）  出席者  実施事項  

令和3年10月19日(火)  

web会議にて実施 

令和3年11月18日(木)   

web会議にて実施 

 

4名  

（日高氏） 

4名 

（吉村氏、田村氏） 

（1）事業計画について  

（2）事業の進め方について  

（3）その他  

令和3年11月29日（火）  

さつま水産㈱本社にて

実施 

令和3年12月23日（木）  

web会議にて実施  

  

4名  

（日高氏） 

 

4名 

（吉村氏、田村氏） 

（1）実証試験結果の中間報告について  

（2）中間報告まとめと検討事項  

（3）その他  

 

令和4年3月10日（木）  

Web会議にて実施  

6名  

（日高氏、吉村氏 

 田村氏） 

 

（1）実証試験結果について  

（2）考察まとめについて  

（3）質疑応答、委員コメント 
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実証実施 
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4. 実証実施  

4.1 海中転落実証実施概要  

① 実証期間  

実証期間 ：2021年11月25日～2021年11月26日迄 

 

② 実証海域  

    
出展：googole map   鹿屋古江漁港沖合1ｋｍ～２km海域 

 

③実証作業協力者への事前説明 

実証にあたっては、さつま水産㈱所有の船舶を利用し、操業海域上で実施。 

さつま水産㈱においても、海中転落、操業中の漁業者の体調不良などを早期に発見する

安全管理システムの導入の必要性を感じており、実際の操業状況に近いかたちで本実証

を行う協力を得た。 

            

     実施計画打ち合わせ（さつま水産㈱）     
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④利用機材 

 落水検知方式、離脱検知方式の２パターンにて実施。 

 
 

システム構成機材（落水検知センサ判定パターン） 

No, 機材 設置／装着 個数 製品名 メーカ 

1 落水検知信号受信器 

（出力端子よりノート

PCへシリアル接続） 

船内 1 TR-7530-30 三菱電機特機シ

ステム㈱ 

2 ノートPC windows10 

（落水検知信号サーバ

送信アプリ含む） 

船内 1 HP 

Probook 450 

株式会社 日本HP 

3 モバイルルータ 

(ノートPCのインター

ネット接続用) 

船内 1 SH-05L 株式会社NTTド

コモ 

4 ポータブルバッテリー 船内 1 ポータブル電源 

1500 PTB152 

株式会社Jackery 

Japan 

5 落水検知信号子機 

（発信機） 

漁業者 1 TV-S7 三菱電機特機シ

ステム㈱ 

6 スマートフォン（ゲー

トウェイアプリ含む） 

漁業者 1 TORQUE G03 京セラ株式会社 

表4．落水検知センサ判定方式におけるシステム構成機材 

 

システム構成機材（ビーコン受信離脱判定パターン） 

No, 機材 設置／装着 個数 製品名 メーカ 

1 BLEビーコン 船内 1 BLEビーコン 

BLEAD-B Ver.2 

株式会社芳和シ

ステムデザイン 

2 スマートフォン（ゲー

トウェイアプリ含む） 

漁業者 1 TORQUE G03 京セラ株式会社 

表5．ビーコン受信離脱判定方式におけるシステム構成機材 
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 システム概要図 

 
 

構成 備考 

AWS DB サーバー OS Amazon Linux Amazon EC2 

サーバー Jetty Web Socket 

VM Java Version 1.7.1 

DB PostgreSQL Version 1.7.1 

WEB サーバー OS Amazon Linux Amazon EC2 

サーバー Jetty http および Web Socket 

VM Java Version 1.7.1 

SMS Google Cloud Messaging Push 通知に利用 

作業者用デバイス(スマホ) OS Android OS 5.0 以上 

管理者用デバイス（スマホ） OS Android OS 5.0 以上 

表6．システム概要 
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4.1.1 落水検知センサ判定方式  

 

                  

                     船上設備（落水検知信号受信器） 

搭載機材 

 所属 船内搭載設備 

マネキン投下用船 さつま水産㈱ 海上投下用マネキン、落水検知信号受信器 

落水検知信号サーバ送信アプリケーション

（PC）、モバイルルータ 

表7．落水検知センサ判定方式におけるマネキン投下船側の搭載機材 
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4.1.2 ビーコン受信離脱判定方式 

     

船上設備（ビーコン発信器） 

 

 

搭載機材 

 所属 船内搭載設備 

マネキン投下用船 さつま水産㈱ 海上投下用マネキン、ビーコン発信器 

 

表8．ビーコン離脱判定方式におけるマネキン投下船側の搭載機材 
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4.1.3 レスキュー船船上設置機材 

 

船上設備（タブレット ブラウザ搭載） 

 

利用機材／実証利用船舶  

 所属 船内搭載設備 

レスキュー用船 さつま水産㈱ SIM通信可タブレット（ブラウザ搭載） 

表9．レスキュー船側の搭載機材 

 

 

4.1.4 実施方式 

 マネキン投下船、レスキュー船の２隻にて実施する。双方の船は目視出来ない距離

（1km以上）を保ったうえで、マネキン投下船より各センサデバイスを装着したマネキン

を海上投下する。投下にあたっては、ライフジャケット着用時相当の浮き方（海面高0cm

以上）のパターンとライフジャケット未着用時相当の浮き方（完全水没）の２パターンで

実施する。 
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    （水面高０ｃｍ以上）             （完全水面下） 

                       ※マネキンの自重で強制水没させる 

 

レスキュー船は、管理者用のスマートフォンにて落水警報を受信すると、タブレットにて

センサデータをモニタリング可能な地図情報画面を表示し、マネキン落水地点を確認する。 

地点確認後、タブレットに表示されるマネキンの位置情報をもとに操船しレスキューに向

かう。 
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4.1.5 実施内容 

＜ビーコン受信離脱判定方式＞ 

 実施：2021年11月25日 

 

設置ビーコンについては、船上すべての範囲を受信圏内（半径20ｍ）とする出力設定を行

ない、漁業者（マネキン）が装着するスマートフォンにて連続60秒間ビーコン電波を受信

しない状態を離脱判定として実施する。 

２船離散→マネキン投下（マネキン投下船）→警報受信／マネキン回収（レスキュー船） 

これらを複数回実施し、警報発報や位置情報の精度のデータ取得を行い、有効性の確認を

行う。 

 

実施については下記表に従い、警報発報と位置情報の機能の有効性を確認する。 

 投下方式 警報発報有無 位置情報取得有無 位置情報からの回収

可否 

投下１回 海面高0cm以上    

投下２回 海面高0cm以上    

投下３回 海面高0cm以上    

投下４回 海面高0cm以上    

投下５回 海面高0cm以上    

投下６回 完全水面下    

投下７回 完全水面下    

投下８回 完全水面下    

表10．警報発報 ・位置情報の取得確認表 

 

警報発報に要した時間、位置情報からの回収に要した時間を確認する。 

 投下方式 投下時間→ 

警報受信時間 

警報受信時間→ 

位置情報からの回収に要した時間 

投下１回 海面高0cm以上   

投下２回 海面高0cm以上   

投下３回 海面高0cm以上   

投下４回 海面高0cm以上   

投下５回 海面高0cm以上   

投下６回 完全水面下   

投下７回 完全水面下   

投下８回 完全水面下   

表11．所要時間の確認表 
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＜落水検知センサ判定方式＞ 

実施：2021年11月26日 

 

落水検知センサについては、漁業者（マネキン）にネクストラップにて装着する。 

落水検知センサが水没検知を行うと、船上に設置した落水信号受信器に無線（特定小電力

無線）にて信号が発せられ、携帯キャリアの４Ｇ回線経由でクラウドサーバに落水検知信

号を送る。 

２船離散→マネキン投下（マネキン投下船）→警報受信／マネキン回収（レスキュー船） 

これらを複数回実施し、警報発報や位置情報の精度のデータ取得を行い、有効性の確認を

行う。 

 

実施については下記表に従い、警報発報と位置情報の機能の有効性を確認する。 

 投下方式 警報発報有無 位置情報取得有無 位置情報からの回収

可否 

投下１回 海面高0cm以上    

投下２回 海面高0cm以上    

投下３回 海面高0cm以上    

投下４回 海面高0cm以上    

投下５回 海面高0cm以上    

投下６回 完全水面下    

投下７回 完全水面下    

投下８回 完全水面下    

表12．警報発報 ・位置情報の取得確認表 

 

警報発報に要した時間、位置情報からの回収に要した時間を確認する。 

 投下方式 投下時間→ 

警報受信時間 

警報受信時間→ 

位置情報からの回収に要した時間 

投下１回 海面高0cm以上   

投下２回 海面高0cm以上   

投下３回 海面高0cm以上   

投下４回 海面高0cm以上   

投下５回 海面高0cm以上   

投下６回 完全水面下   

投下７回 完全水面下   

投下８回 完全水面下   

表13．所要時間の確認表 
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4.2 バイタル（脈拍）検知実証実施概要  

① 実証期間  

実証期間 ：2021年11月24日～2021年11月30日迄 

② 実証海域  

    
出展：googole map   鹿屋古江漁港沖合1ｋｍ～２km海域 

 

 上記海上とともに、鹿屋古江港に所在する陸上作業場でも実施 

 

③実証作業協力者への事前説明 

実証にあたっては、さつま水産㈱所属の漁業者10名の方にご協力頂く。操業海域上で実

施とともに陸上の作業場でもあわせて実施。 

 

      

      漁業者の方への説明会（さつま水産㈱） 
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④利用機材 

 BlueTooth対応の脈拍センサを活用して実施。取得したデータはスマートフォン経由で

クラウドサーバにリアルタイムで送信。 

 

 

 

システム構成機材（脈拍検知） 

No, 機材 設置／装着 個数 製品名 メーカ 

1 BLE対応脈拍センサ 漁業者 1 POLAR VERITY 

SENSE 

ポラール・ジャパン

株式会社 

2 スマートフォン（ゲー

トウェイアプリ含む） 

漁業者 1 TORQUE G03 京セラ株式会社 

表14．ビーコン受信離脱判定方式におけるシステム構成機材 

 

 
 漁業者への装着 

装着機材 

 所属 装着機材 

漁業者 さつま水産㈱ BLE対応脈拍センサ 

スマートフォン 

（ゲートウェイアプリ含む） 

表15．脈拍検知用の漁業者装着機材 

脈拍センサ 

スマートフォン 

（バンドケースにて装着） 

■サイズ・重量 について 

①スマートフォン 

 京セラ社製 TORUQUE G03 

サイズ：71×145×13.6mm 

（最厚部 16.9mm） 

 重 量：198g 

 

②アームバンド型スマホケース 

 PORTHOLIC 社製 

サイズ：6.5 インチサイズ対応 

    （厚さ 4mm 程度） 

重 量：51g 
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 システム概要図 

 
 

 

構成 備考 

AWS DB サーバー OS Amazon Linux Amazon EC2 

サーバー Jetty Web Socket 

VM Java Version 1.7.1 

DB PostgreSQL Version 1.7.1 

WEB サーバー OS Amazon Linux Amazon EC2 

サーバー Jetty http および Web Socket 

VM Java Version 1.7.1 

SMS Google Cloud Messaging Push 通知に利用 

作業者用デバイス(スマホ) OS Android OS 5.0 以上 

管理者用デバイス（スマホ） OS Android OS 5.0 以上 

表16．システム概要 



31 

 

4.2.1 バイタル（脈拍）検知実施方式  

装着頂く漁業者の方には始業から終業までの間、脈拍センサ、スマートフォンを装着頂き、

作業従事中のデータを取得する。 

漁業者からの送られてくる脈拍データにおいて、サーバにて異常判定がされると、管理者

用アプリケーションがインストールされたスマートフォンへ警報通知を行われる。管理事

務所に勤務する管理者はスマートフォンの警報を確認することにより、“だれが“体調異常

判定されたのかを特定することができるとともに、ＷＥＢ管理画面より地図情報画面を表

示することにより警報発報者の位置情報も確認が可能。 

 

      
      管理事務所風景             管理者用端末 

 
           管理者端末上の作業者の脈拍モニタリング 
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4.2.2 バイタル（脈拍）検知実施内容  

装着頂く漁業者の方には事前に年齢をヒアリングし、年齢ごとの脈拍異常判定のしきい値

をあらかじめ設定を行なう。 

 

 年齢 最高心拍設定 最低心拍設定 持続時間設定 

漁業者A 29 151 50 60秒 

漁業者B 45 135 50 60秒 

漁業者C 37 143 50 60秒 

漁業者D 35 145 50 60秒 

漁業者E 36 144 50 60秒 

漁業者F 41 139 50 60秒 

漁業者G 20 160 50 60秒 

漁業者H 19 161 50 60秒 

漁業者I 27 153 50 60秒 

漁業者J 26 154 50 60秒 

漁業者K 42 138 50 60秒 

表17．装着漁業者の年齢と警報発報設定 
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4.3 実施後の利用者アンケート内容 
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実証結果 
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５.実証結果  

5.1 海中転落実証結果  

5.1.1 落水検知センサ判定方式  

(1) 実証時の環境条件  

・日時：2021年11月25日   

・場所： 鹿屋市  

気象情報 (9時)  

・天気 晴れ  

・気温 12.7℃  

・風向風速 南東 0.09m/s 

 

(2) 実証結果 

実施回ごとの所要時間（落水→検知→回収） 
 

投下方式 落水時刻  検知時刻 回収完了時刻 所要時間 

1 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

8:15:30 8:15:35 8:20:20 落水検知：  0:00:05 

回収完了：  0:04:45 

2 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

8:24:30 8:24:33 8:29:30 落水検知：  0:00:03 

回収完了：  0:04:57 

3 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

8:32:16 8:32:20 8:36:30 落水検知：  0:00:04 

回収完了：  0:04:10 

4 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

8:42:25 8:42:32 8:47:10 落水検知：  0:00:07 

回収完了：  0:04:38 

5 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

8:50:30 8:50:40 8:55:35 落水検知：  0:00:10 

回収完了：  0:04:55 

6 強制海面下 

（完全水没） 

9:01:25 9:02:14 9:07:01 落水検知：  0:00:49 

回収完了：  0:04:47 

7 強制海面下 

（完全水没） 

9:11:25 9:13:50 9:19:20 落水検知：  0:02:25 

回収完了：  0:05:30 

8 強制海面下 

（完全水没） 

9:30:35 9:30:40 9:35:30 落水検知：  0:00:05 

回収完了：  0:04:50 

表18．落水検知センサ判定方式の結果表 
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(3) 落水検知受信後のレスキュー船航跡結果 

 

■１回目投下（海面高0cm以上） 

 

図６．投下時のマネキン・船舶位置 

 
図７．レスキュー船の航跡 
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■２回目投下（海面高0cm以上） 

 

図８．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 

図９．レスキュー船の航跡 
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■３回目投下（海面高0cm以上） 

 
図１０．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 

図１１．レスキュー船の航跡 
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■４回目投下（海面高0cm以上） 

 
図１２．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図１３．レスキュー船の航跡 
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■５回目投下（海面高0cm以上） 

 
図１４．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 

図１５．レスキュー船の航跡 
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■６回目投下（完全水没） 

 
図１６．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 

図１７．レスキュー船の航跡 
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■７回目投下（完全水没） 

 

図１８．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図１９．レスキュー船の航跡 
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■８回目投下（完全水没） 

 

図２０．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図２１．レスキュー船の航跡 
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5.1.2 ビーコン受信離脱判定方式  

(1) 実証時の環境条件  

・日時：2021年11月25日 

・場所： 鹿屋市  

気象情報 (9時)  

・天気 晴れ  

・気温 12.6℃  

・風向風速 東 0.4m/s 

 

(2) 実証結果 

実施回ごとの所要時間（落水→検知→回収） 
 

投下方式 落水時刻  検知時刻 回収完了時刻 所要時間 

1 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

11:31:00 11:34:40 11:40:00 落水検知：   0:02:20 

回収完了：   0:05:20 

2 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

11:45:20 11:48:13 11:54:00 落水検知：   0:02:57 

回収完了：   0:05:47 

3 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

12:05:55 12:09:00 12:16:00 落水検知：   0:03:05 

回収完了：   0:04:10 

4 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

12:26:40 12:30:00 12:35:00 落水検知：   0:03:20 

回収完了：   0:05:00 

5 通常投げ込み 

海面高0cm以上 

12:40:35 12:43:30 12:50:00 落水検知：   0:02:55 

回収完了：   0:06:30 

6 強制海面下 

（完全水没） 

9:42:35 9:44:17 9:50:10 落水検知：  0:01:49 

回収完了：  0:01:42 

7 強制海面下 

（完全水没） 

10:06:45 10:07:45 10:14:00 落水検知：  0:01:00 

回収完了：  0:06:15 

8 強制海面下 

（完全水没） 

10:22:35 10:23:45 10:29:30 落水検知：  0:01:15 

回収完了：  0:05:45 

表19．落水検知センサ判定方式の結果表 
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(3) 離脱検知受信後のレスキュー船航跡結果 

 

■１回目投下（海面高0cm以上） 

 
図２２．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図２３．レスキュー船の航跡 
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■２回目投下（海面高0cm以上） 

 

図２４．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図２５．レスキュー船の航跡 
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■３回目投下（海面高0cm以上） 

 
図２６．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図２７．レスキュー船の航跡 
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■４回目投下（海面高0cm以上） 

 
図２７．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 

図２８．レスキュー船の航跡 
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■５回目投下（海面高0cm以上） 

 

図２９．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図３０．レスキュー船の航跡 
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■６回目投下（完全水没） 

 
図３１．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図３２．レスキュー船の航跡 
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■７回目投下（完全水没） 

 
図３３．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図３４．レスキュー船の航跡 
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■８回目投下（完全水没） 

 

図３５．投下時のマネキン・船舶位置 

 

 
図３６．レスキュー船の航跡 
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5.2 バイタル（脈拍）検知実証結果  

(1) 実証時の環境条件  

・日時：2021年11月24日～11月30日 

 ※海上、陸上での作業従事中   

・場所： 鹿屋市 さつま水産株式会社様作業現場 

 

 年齢 最高心拍 

設定 

最低心拍 

設定 

持続時間 

設定 

装着日 

漁業者A 29 151 50 60秒 11/24,25,26,27,29,30 

漁業者B 45 135 50 60秒 11/24,25,26,27,29,30 

漁業者C 37 143 50 60秒 11/24,25,27,29,30 

漁業者D 35 145 50 60秒 11/24,25,26,27,29,30 

漁業者E 36 144 50 60秒 11/25,26,27,29,30 

漁業者F 41 139 50 60秒 11/24,25,26,27,29 

漁業者G 20 160 50 60秒 11/24,25,27 

漁業者H 19 161 50 60秒 11/24,25,27,29 

漁業者I 27 153 50 60秒  

漁業者J 26 154 50 60秒 11/24,25,27 

漁業者K 42 138 50 60秒 11/24,25,27 

表20．バイタル（脈拍）検知デバイスの装着者情報／装着日  

 

(2) 実証結果 

■［作業者A］ バイタル（脈拍）検知実績 

  ※N0,1～13については装着不備による誤警報 

  発生作業場所 Message  送信タイプ  送信時間 ＜事後確認結果＞ 

1 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｇ] パルス数上昇 警報 2021/11/24 11:40 設定誤り（本人申告） 

2 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｃ] パルス数上昇 警報 2021/11/24 11:45 バンド取付不備（本人申告） 

3 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｇ] パルス数上昇 警報 2021/11/24 12:05 バンド取付不備（本人申告） 

4 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 4:59 バンド取付不備（本人申告） 

5 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 5:16 バンド取付不備（本人申告） 

6 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 5:40 バンド取付不備（本人申告） 

7 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 6:16 バンド取付不備（本人申告） 

8 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 10:24 バンド取付不備（本人申告） 

9 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 11:04 バンド取付不備（本人申告） 
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10 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 11:18 バンド取付不備（本人申告） 

11 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 11:47 バンド取付不備（本人申告） 

12 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 12:14 バンド取付不備（本人申告） 

13 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｅ] パルス数上昇 警報 2021/11/26 13:48 バンド取付不備（本人申告） 

14 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｂ] パルス数上昇 警報 2021/11/27 5:44 海上での生簀網巻き作業中 

15 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｃ] パルス数上昇 警報 2021/11/27 11:43 海上での浮き具回収作業中 

16 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｃ] パルス数上昇 警報 2021/11/29 6:29 海上での生簀持ち上げ作業中 

17 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｃ] パルス数上昇 警報 2021/11/29 11:31 海上での浮き具調整作業中 

18 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｃ] パルス数上昇 警報 2021/11/29 11:43 海上での浮き具調整作業中 

19 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｂ] パルス数上昇 警報 2021/11/29 14:31 海上での給餌作業中 

20 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｃ] パルス数上昇 警報 2021/11/30 9:29 海上での網管理作業中 

21 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｂ] パルス数上昇 警報 2021/11/30 12:52 海上での給餌作業中 

22 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ｂ] パルス数上昇 警報 2021/11/30 13:08 海上での給餌作業中 

23 さつま水産（鹿屋） [警報] ユーザ[Ａ] パルス数上昇 警報 2021/11/30 14:50 海上での生簀沈め作業中 

表21．バイタル（脈拍）検知の警報発報履歴一覧 

 

 

 

 

■［作業者A］ バイタル（脈拍）検知実績 

 



55 

 

 
 

 

 

 



56 

 

 
 

 

 

 



57 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

■［作業者B］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者C］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者D］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者Ｅ］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者Ｆ］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者G］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者H］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者Ｊ］ バイタル（脈拍）検知実績 
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■［作業者K］ バイタル（脈拍）検知実績 
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６. 漁業者（利用者）アンケート結果  

６.1 管理者用機能の有用性 

アンケート対象者数：３名 

 

(1) 管理者用スマートフォン端末／WEB管理画面 の満足度 

 【スマートフォン】 

   満足：2人  やや満足：1人  やや不満：0人  不満：0人 

 【WEB管理画面】 

   満足：2人  やや満足：1人  やや不満：0人  不満：0人 

 

(2) 各機能の満足度  

 【落水警報】 

   満足：2人  やや満足：1人  やや不満：0人  不満：0人 

 【バイタル（脈拍）値警報】 

   満足：1人  やや満足：2人  やや不満：0人  不満：0人 

 【位置情報】 

   満足：2人  やや満足：1人  やや不満：0人  不満：0人 

 ［コメント］ 

  ・位置情報の更新タイミングが30秒だと⾧すぎる 

 

(3) ひとり作業において安全安心に寄与するシステムだと思いますか？ 

   思う：3人  やや思う：0人  あまり思わない：0人  思わない：0人 

 

(4) 今後も使いたいと思いますか？ 

   思う：2人  やや思う：1人  あまり思わない：0人  思わない：0人 
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６.2 漁業者用機能の有用性 

アンケート対象者数：10名 

 

(1) 漁業者用デバイス装着に対する身体的ストレス の満足度 

 【落水検知センサ】 

   満足：2人  やや満足：7人  やや不満：1人  不満：0人 

 【脈拍センサ】 

   満足：0人  やや満足：5人  やや不満：4人  不満：1人 

 【スマートフォン】 

   満足：0人  やや満足：2人  やや不満：6人  不満：2人 

 ［コメント］ 

  ・スマートフォンがロープ等にひっかかり危ないと思った 

  ・スマートフォンがズレてくる（邪魔になる、重い） ※同様コメント他6名 

  ・脈拍センサが良かった 

  ・警報が鳴らないので正常なのか不安 

  ・時化の日など激しい動きが必要なときに、何回もアラームが鳴り作業に支障がでた 

 

(2) ひとり作業において安全安心に寄与するシステムだと思いますか？ 

   思う：2人  やや思う：7人  あまり思わない：1人  思わない：0人 

 

(3) 今後も使いたいと思いますか？ 

   思う：2人  やや思う：4人  あまり思わない：4人  思わない：0人 

 

(4) その他、感想コメント等 

  ・小型のスマートフォンが良い 

  ・落水防止としては充実していたが、ロープを扱う作業では不安になった 

  ・３つのデバイスを1つに出来たら良い 
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7. 考察まとめ  

7.1 海中転落検知の結果・アンケートまとめ 

7.1.1 落水検知センサ判定方式  

(1) アンケート結果  

救助船にて落水者の特定と落水位置情報の把握ができ、位置情報をもとに操船した結果、

落水者の救助ができた。 

（位置情報の更新が30秒間隔であり、落水者の場所に近づいた際、目視確認をしなければ

落水者を通過してしまうことがある） 

(2) 落水検知／自動通報結果  

実証８回実施において、全回数落水検知警報発報から管理者端末への受信までを確認。 

センサデバイスを強制的に水面下にしない限り、リアルタイムで検知、位置情報の取得も

確認できた。 

 

 

7.1.2 ビーコン受信離脱判定方式  

(1) アンケート結果  

救助船にて落水者の特定と落水位置情報の把握ができ、位置情報をもとに操船した結果、

落水者の救助ができた。 

（位置情報の更新が30秒間隔であり、落水者の場所に近づいた際、目視確認をしなければ

落水者を通過してしまうことがある） 

(2) 離脱検知／自動通報結果  

実証８回実施において、全回数離脱検知警報発報から管理者端末への受信までを確認。 

離脱検知においては、ビーコン設置船からおおよそ20m程度の離脱が必要であり、落水か

ら最大3分20秒で離脱を検知。センサデバイスを強制的に水面下にしない限り、リアルタ

イムで位置情報の取得も確認できた。 

 

 

7.2 バイタル（脈拍）検知の結果・アンケートまとめ 

(1) アンケート結果  

海上、陸上ともに装着中の脈拍データの取得は全データ確認できたが、装着するデバイス

のうち、スマートフォンについては取付バンドのズレが作業に影響する課題が出た。 
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(2)バイタル（脈拍）異常自動通報結果  

脈拍値上昇の異常判定において、のべ10回警報検知がされ、管理者端末への受信まで確認。 

最大10人同時稼働での脈拍データ取得、異常判定処理、警報発報までのシステムとしての

動作については確認ができた。 

今後の現場での運用を前提とする場合、脈拍値を活用したバイタル異常判定については条

件の見直しが必要であると考えられる。 

 

 

7.3 結論まとめ  

■「海中転落者の早期発見に係る自動通報・探索」について 

  落水検知センサ方式、離脱検知方式ともに実用可 



本システムの利用条件は「携帯電波が届く範囲内であること」であるが、クラウド接

続までのインターネット回線を衛星通信方式などに変更することにより、サービス海域を

拡げることは可能。沿岸域で操業する小型漁船については、公表されているサービスエリ

ア内での操業が多いため、転落事故対策の有効な方法となりうる。  

 

 落水検知センサ方式において、漁業者が装着する子機（発信器）と船上設置の親機

（受信器） 間の通信は実証環境では100m程度までの通信可能距離であるが、高感度アン

テナを親機に接続することにより、500m程度まで通信可能距離を拡大することが可能であ

る。 

 

 落水者の位置情報の取得を目的にスマートフォンを漁業者に装着を行うが、装着ケー

ス、装着部位については、装着者の作業内容をふまえて見直しが必要である。  

※本システムは安全安心に寄与するとの評価であったが、利用者からの意見として装着方

法、装着部位について改善要望を多く頂いた。導入促進のため、装着者の作業に支障を与

えない適切な装着方法を再検討する必要がある。  



 落水者の位置情報の受信（地図上への表示）間隔は10秒内間隔での更新が望ましい。  

※本実証においては、30秒間隔での地図表示更新で行ったが、更新間隔が⾧時間になると

タイムラグによるレスキュー船と落水者への衝突が起こる可能性がある。 
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■「漁業者の体調の陸上モニター機能」について 

  脈拍推移の常時遠隔監視は実用可 



装着者10名での同時利用環境において、リアルタイムで各データのモニタリング、脈

拍異常判定時の通報（上限・下限しきい値による）が行えることが確認出来、海上での漁

業者のバイタル異常発生（検知）時の有効な通知方法となりうるものである。 

※正常装着されている場合、データ欠落は発生せず取得データが網羅されていること、不

正データが発生していないことも確認した。 

 

 脈拍センサーデータのクラウドサーバへの通信を目的にスマートフォンを漁業者に装

着するが、装着ケース、装着部位については、装着者の作業内容をふまえて見直しが必要

である。（「海中転落者の早期発見に係る自動通報・探索」の装着方法課題と同一内容） 

 

 脈拍センサーデータの異常判定において、個人毎の特性などを考慮した判定処理を組

みことにより、誤警報の抑制につながるものと考えられる。 

 

 脈拍センサーデータ以外に加速度データ（体の動き）なども収集することにより、よ

り精度の高い異常判定が行える可能性がある。 
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