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令和３年度労災疾病臨床研究事業費補助金 

「過労死等の実態解明と防止対策に関する総合的な労働安全衛生研究」 

分担研究報告書（疫学研究） 

 

疫学調査効率化を目的とした疲労 Checker のウェブアプリ化 
 

研究分担者 西村悠貴 独立行政法人労働者健康安全機構労働安全衛生総合研究所 

過労死等防止調査研究センター・研究員 

 

＜研究要旨＞ 

【目的】これまでの疫学調査では質問紙や実験用デバイスを参加者に郵送し、実験終了後に返送

してもらうことで調査を行っていた。一方、返却忘れやデバイスの故障、保有する機材数や予算に

よる制約、紙データのデジタルデータ化が必要といった課題が存在していた。そこで、疫学的調査

で多用される質問票に加え客観的な行動指標（心理課題）の計測が可能な新たなアプリ（以下、新

アプリという。）を開発して研究参加者のスマートフォンからの研究参加を可能にし、上記のような課

題を改善することを目的とした。 

【方法】すでに開発されている Android のネイティブアプリ版「疲労 Checker」（以下、旧アプリとい

う。）の課題を洗い出し改善策を抽出することで、新アプリの要件を定義した。新アプリは Google 社

のクラウド基盤上に構築し、ウェブブラウザを使ってアクセスするウェブアプリとした。クラウドへの通

信は全て暗号化することで、セキュリティにも配慮した。 

【結果】旧アプリ版の骨子は保ちつつ、ウェブブラウザで動作する新しいアプリを開発できた。また、

より多角的に調査が行えるように、旧アプリにも搭載されていた PVT（Psychomotor Vigilance Task）

課題に加え、ワーキングメモリーや実行機能に関わる心理課題が実施できるようにした。心理課題

は先行研究での採用例も多い jsPsych という JavaScript ライブラリを使って実装することで、得られ

るデータの信頼性を担保した。ウェブアプリ化によって、研究活動における時間的・金銭的ボトルネ

ックとなっていた郵送やデータ化作業を完全になくすことができた。 

【考察】今回の開発により、旧アプリの課題に対処しつつより効率的に研究が行えるようになった。

すでに実際の研究でも利用実績があり、幅広い利用が予定されている。引き続き、研究者・研究参

加者の双方が使いやすいアプリにすべく、ウェアラブルデバイスとの連携なども視野にいれて改良

を進める。また、なるべく早い段階での新アプリの外部公開（外部研究者への利用許諾）も計画し

ている。 

【この研究から分かったこと】疫学的な調査研究で参加者が保有しているスマートフォンを使えるよう

に、オンライン実験に対応したウェブアプリを開発した。従来の質問紙や実験用デバイスを郵送す

る方法と比較して大幅に参加者の数を増やすことができ、フルデジタル化によってデータ解析まで

の日数も大幅に短縮することができた。 

【キーワード】疲労 Checker、オンライン実験、ウェブアプリ 

 

 

研究分担者: 

久保智英（労働安全衛生総合研究所過労 

死等防止調査研究センター・上席研究員） 

池田大樹（同センター・研究員） 

 

Ａ．目的 

本課題では、紙媒体を使った調査のデメリッ

トを克服すべく開発された「疲労 Checker 1)」を、

より一層使いやすく有益な研究ツールとすべく、

従来はネイティブ Android アプリであった疲労

Checker のウェブアプリ化を行った。 

労働者を対象とした疫学研究は、実験室研

究と比べて厳密さで劣る一方、より実態に近い

状態のデータが集められるとともに、より多くの
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対象者からデータを集めることができるのが利

点である。過労死等防止調査研究センターで

は、疫学研究を過労死等の防止に資するデー

タを得る方法の一つとして重要視しており、こ

れまでに多くの研究課題（例えば交替勤務看

護師、トラックドライバー、ＩＴ労働者等を対象と

した研究）において、疫学的手法を用いて研

究を行ってきた。 

疫学調査における質問票調査では、紙媒体

を使った調査が一般的である。紙媒体は一覧

性や可読性が高いだけでなく、実験参加者に

必要なのはペン 1 本で特別な機材や知識は

必要ない、といったメリットがある。一方でデメリ

ットとしては、多くの場合において質問紙を郵

送し、返送してもらう必要があること、紙で集ま

った質問紙を解析用にデータ化（打ち込み・

OCR）する作業が必要であるといった側面があ

る。また、近年の疫学調査では紙媒体から一

歩進んで、ビデオゲームのような心理課題を

課す調査も増えてきている。個人の主観に結

果が左右されやすい質問票調査と比較し、より

客観的なデータが集められるメリットがあるが、

専用の機材が必要となる場合が多い。 

本研究所でも、Android OS 上で動作する

「疲労 Checker」（以下、旧アプリという。）を開

発し、研究に用いてきた 2)。このアプリでは、質

問票を画面上で実施できるだけでなく、覚醒

度 の 客 観 的 な 指 標 の 一 つ で あ る 、

Psychomotor Vigilance Task（PVT）という心理

課題が実施できるようになっている。これまで

当研究所では、このアプリをインストールした

同一モデルの Android タブレットを複数台準備

し、研究に活用してきた。また研究成果のアウ

トリーチの一環として、一般ユーザ及び研究者

向けにもそれぞれアプリを公開し、セルフチェ

ックや研究活動への活用を促してきた。 

このように、旧アプリの開発によって質問票

を電子化できただけでなく、PVT 課題も実施で

きるようになったことで、データ収集の幅と効率

は大きく向上したが、少なくとも以下の 4 つの

課題が残っていた。1）同時に調査可能な人数

が保有しているタブレットの数に制限され、疫

学的手法で重要となる参加者数が稼ぎにくい

こと。2)PVT 課題は独自開発のソースコードで

動作しており、妥当性の検証や他の研究との

比較検討が難しいこと。3）計測したデータはタ

ブレット内に保存される仕組みとなっているた

め、実験途中で調査の進行状況を研究者が

確認することはできず、実験終了後にタブレッ

トを回収して初めて調査の成否（データ欠損な

ど）が分かる状況であること。4）調査自体は電

子化したにも関わらず、研究参加者へのタブ

レットの郵送及び調査終了後の返送という手

順が残ったことから、タブレットの紛失や破損と

いうデータ欠損に直結するリスクを抱えている

こと。 

そこで本課題では調査の妥当性を確保した

上で、上述したような課題を解消することを目

的として、疲労Checkerのウェブアプリ版（以下、

新アプリという。）の開発を行った。 

 

Ｂ．方法 

バージョンアップにあたり、旧アプリの課題を

洗い出した上で、以下のような要件を定義して

開発会社に開発を依頼した。 

1. 調査参加者へのタブレット端末の郵送が必

要である点→調査参加者が保有する端末（ス

マートフォン）で動作するものとする 

これまでは同一機種での調査を優先して、

旧アプリをインストールした端末を郵送などで

配布し、調査終了後に回収する手順を踏んで

いた。新アプリでは、昨今のスマートフォンの

普及及び高性能化を鑑みて、調査参加者の

端末で調査を実施する仕様とした。これによっ

て、研究所で端末を購入・保有することに起因

する制限が無くなり、ほとんどのスマートフォン

保持者を同時に研究対象者とすることができ

るようになる。 

2. 対応 OS が Android に限定されていた→ウ

ェブアプリ化して OS に依存しない設計とする 

スマートフォンにインストールして使うネイテ

ィブアプリだと Android OS と Apple の iOS の両

方で開発を行う必要があり、開発コストのみな

らず将来的に必要なアップデート等の保守費

用も倍増する。そこで、新アプリはウェブブラウ

ザで動作するウェブアプリとすることで、幅広い

端末に対応させ、かつ開発・保守にかかる費

用を圧縮することとした。また、ネイティブアプリ

ではアプリ配布のためにストア審査が必要であ

るが、これが不要となる点もウェブアプリのメリッ

トである。 

3. 調査中は実施状況が分からない→回答が

行われる都度データをサーバに伝送する 

これまでは調査データが端末に保存される

仕様だったため、研究者がデータにアクセス

できるのは調査終了後に端末が手元に届いて
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からであった。新アプリでは、調査タイミング毎

の調査項目毎にデータをサーバに送信する仕

様とし、研究者がリアルタイムでデータの集まり

具合及び不具合の発生状況を把握できるよう

にした。 

4. 実験参加者の端末を使用すると、心理課題

データの信頼性確保が難しい→オンライン実

験用に開発されたライブラリを使用するととも

に、プログラミング経験のある研究者がプログ

ラミングに参加する 

心理課題においては、刺激提示タイミング

の正確さ、またボタン押しなどの反応計測の正

確さがデータの質を大きく左右する 3)。そこで

新アプリのうち心理課題を実施する部分は、す

で に 多 く の 先 行 研 究 で 採 用 さ れ て い る

JavaScript ライブラリであるｊｓPsych 4)を用いて

構築し、データの信頼性を高めることとした。ま

た、心理課題のプログラミング経験がある研究

者がプログラミングに参加することで、正しく課

題を実装できるようにした。 

5. 参加者への調査画面への誘導はできるだ

け簡便である必要がある→事前登録式・本人

登録式の両方の参加経路を用意する 

新アプリはウェブアプリであるため、調査参

加者に参加用 URL を送付する必要がある。新

アプリでは 2 つのパターンで調査参加に登録

する方法を用意した。1 つは事前に研究者が

参加者をアプリに登録し個別の参加用 URL を

事前発行するパターンで、もう 1 つは参加登録

用の URL を参加者全員に一斉送信して参加

登録してもらうことで個別の参加 URL を発行す

るパターンである。個別送信方式では、より厳

密に参加者管理をできるメリットがあり、一斉送

信方式では不特定多数の参加者を対象にで

きるメリットがある。参加 URL は、QR コードに

することで参加カードのような印刷物として配

布することも可能で、個別参加用の URL（QR

コード）も Word 等の差し込み印刷機能を使っ

て簡便に配布できる。 

6. 複数回アンケートを実施する調査などで、リ

マインダの送付が煩雑→WEB PUSH を使った

リマインダ機能を実装する 

調査デザインによっては、ある一定期間の

間に複数回（朝晩など）、調査が必要になる場

合がある。そこで、参加者の参加忘れを防ぐた

め、WEB PUSH（スマホへの通知）を使ったリマ

インダ機能を盛り込んだ。 

 

Ｃ．結果 

今年度の 6 月頃までに仕様を固めて入札に

かけ、7 月より委託先とのやり取りを通して新ア

プリの開発を行った。8 月末までにテスト・デバ

ッグ作業を終えて、新アプリが当研究所に納

品された。その後利用中などに見つかったバ

グなどに関しては随時改修を行っている。図 1

に、個人のスマートフォンを使って新アプリを

開いたイメージを示す。また、新アプリのユー

ザ（参加者）側画面の例を図 2 に、管理者（研

究者）側画面の例を図 3 に示す。図 4 には、

調査参加者に参加用 URL を知らせる QR コー

ドが記載された案内の例を示す（参加用 URL

を事前発行するパターン）。今回開発した新ア

プリの概要は以下の通りである。新アプリの主

な調査機能の内、旧アプリにはなく新アプリで

追加した機能は先頭に◎を付した。 

1. 主な構築方法 

Google 社のｍBaaS である Firebase を使って

構築した。したがって、研究所側でサーバを購

入し管理する必要が無い。参加者は自身が保

有しているスマートフォンのウェブブラウザから、

指定された URL を使用して調査画面にアクセ

スする。スマートフォンとサーバの全通信は、

https（SSL/TLS）通信により暗号化し、セキュリ

ティに配慮した。心理課題の実装には jｓPsych

を用いて妥当性確保にも配慮した。 

2. 主な調査機能 

実際の調査では以下の機能のうち、必要な

ものに絞り込んで調査が実施できる。 

1) 心理指標（質問票などの主観指標） 

以下の 4 種類の方法で、心理的な疲労度や

個人特性に関する回答を得ることができる。 

① 疲労感 

25 項目からなる「自覚症しらべ 5)」の内容が

プリセットされている。 

② VAS （Visual analogue scale） 

複数の設問に対し、VAS 法での回答を得る

ことができる（図 2 上段左）。 

③ 生活時間調査 

円環上に配置されたスライダーで、睡眠や

労働時間などの時間や長さの回答を得ること

ができる（図 2 上段中央）。 

④ ◎フリーフォーム 

テキスト回答、チェックボックス、ラジオボタン、

表（チェックボックス・ラジオボタン）、日付時刻、

画像アップロードなどを使い、自由に質問票を

作成し回答を得ることができる（図 2 上段右）。 
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2) 心理課題（PVT 課題などの行動指標） 

① PVT （Psychomotor Vigilance Task） 

覚醒度の客観的な測定方法の一つである

（図 2 下段左）。画面中央の枠内にカウントアッ

プタイマーが表示されたらなるべく早く PUSH

ボタンをタップする、という反応時間測定を数

分の間繰り返す。反応時間や遅延反応（e.g. 

500 ミリ秒を超える反応）回数などが覚醒度と

関連するとされている。課題の長さ、刺激の呈

示間隔などが変更可能である。 

② ◎フランカー課題 

実行機能（行動制御）に関連する心理課題

の一つである（図 2 下段中央）。5 つの矢印が

横一列に並んで表示される中から、中央に表

示されている矢印の向きをなるべく早くボタン

タップで回答する、という反応課題を数分間繰

り返す。全ての矢印が同じ方向を指している一

致条件と、中央の矢印のみ他の矢印とは別方

向を指している不一致条件を織り交ぜて呈示

する。一致条件では迷いなく正答できる可能

性が高いが、不一致条件では周辺情報を無

視して回答する必要がある。不一致条件のほ

うが難しく反応時間も長くなりやすいことから、

フランカー課題は自動的な行動を抑制する能

力を反映するとされている。実施時間、一致不

一致条件の呈示割合などが変更可能である。 

③ ◎N-back 課題 

ワーキングメモリーに関連する心理課題の

一つである（図 2 下段右）。1～9 の数字がラン

ダムに１つずつ呈示されるのを見ながら、今表

示されている数字がｎ回前に表示されていた

数字と同じであれば、ボタン押しで回答すると

いう課題を数分間繰り返す。例えば 2-back 条

件では、2 つ前に表示された数字と今表示さ

れている数字が同一かどうかを判断する必要

がある。ｎ数が大きくなるほど記憶が必要な数

字が増え、課題難易度は上がる。短期記憶や

その更新、想起に関する能力（ワーキングメモ

リーの容量）を反映されるとされている。試行回

数や、ｎ数（n-back 条件）が変更可能である。 

3. 主な管理機能 

新アプリはウェブアプリとなったため、ウェブ

上の管理画面から集中管理が可能である。管

理画面では、各課題の作成・設定が可能であ

ることに加え、以下のような機能を備えている。 

1) ◎簡易集計 

心理課題の結果などについて、簡易的な集

計機能を備えている。 

2) CSV 出力 

すべてのデータについて、随時 CSV 形式で

のダウンロードが可能である。 

3) ◎リマインダ 

WEB PUSH を使ったリマインダ機能を備え

ている。現状では iOS ブラウザが対応していな

いため、Android 端末のみ対応している。 

4) ◎参加者管理 

ウェブアプリ化で参加者の一元管理が可能

となった。管理画面では、個人への ID 付与に

加え、個人参加用 URL の発行などが行える。 

 

 
 

 
図 1 個人のスマートフォンで新アプリを起動

したところ 

上：生活時間調査に回答しているところ 

下：フランカー課題に取り組んでいるところ 
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図 2 新アプリの検査画面（実験参加者が見る画面）のスクリーンショット 

上段：心理指標に関する検査画面の例 

下段：心理課題（行動指標）に関する検査画面の例 

VAS 生活時間調査 フリーフォームの例 

PVT 課題 フランカー課題 n-back 課題 
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図 3 新アプリの管理画面（研究者が見る画面）のスクリーンショット 

上：測定タイミング（e.g. 勤務有無ｘ就寝前後）毎に実施する課題を割り当てる例 

下：得られたデータの検索・ダウンロード画面の例 
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図 4 参加者一人ひとりに個別の参加用 QR コードを配布する例 

Word のバーコード作成機能と差し込み印刷機能を使って個人の参加 QR コードを生成した 
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4. 利用実績 

2021 年 8 月末に当研究所に納品されたあ

と、すぐに実際の調査（勤務時間外の仕事の

連絡と在宅勤務頻度が IT 労働者の心身に及

ぼす影響）で使用した。10 月中旬から約 100

名の参加者を対象に約 2 週間にわたる調査を

実施し、大きな問題もなく調査が終了した。調

査期間中ほぼ毎日の起床後と就寝前に、短い

質問への回答と PVT を新アプリで実施した。

データの概算から、iOS ユーザが約 6 割、

Android ユーザが約 4 割であったことから、ウェ

ブアプリ化によって幅広い参加者を対象とでき

たことが示された。一方で、利便性のさらなる

向上に向けて改善が必要な点も多く見つかっ

たため、今後も継続して開発を行う予定である。 

 

Ｄ．考察 

本課題は研究ではないため、考察に代えて

今後取り組む予定の課題、将来への展望につ

いて述べる。 

1. 機能の改善と追加 

実務で使えるレベルまで開発は終わったも

のの、実験画面のデザインや設定画面の作り

込みに関しては、複数の改善要望が上がって

いる。来年度は、すでに集まっている改善要

望に優先順位をつけた上で、更に使いやすい

アプリとすべく改良を進める。 

現在特に重要と考えられるものとしては、質

問紙等の心理指標を作成する画面の改善要

望や、ウェブアプリであることを生かして解答欄

に詳細な入力規則を設定する案などがある。

調査画面の見た目など、全体的なデザインに

ついても、より見やすく使いやすいアプリを目

指して継続的に改良を続ける。また、カラーワ

ード課題やクレペリン検査等も追加の要望が

あるため、今後の検討課題の一つである。 

2. 勤怠スケジューラーやウェアラブルデバイス

との連携 

交替制勤務者が働く事業場のシフトは、手

作業で作成・配布される例が多い。現在当研

究所では、シフトの自動作成ソフトのアルゴリ

ズムに、科学的根拠に基づいたより働きやす

い（身体への影響が少ない）シフトパターンを

組み込むことに取り組んでいる。そして、自動

シフト作成の導入後にも継続的に働き方改革

に取り組むことができるように、シフト作成ソフト、

勤怠管理ソフト、睡眠トラッカーなどのウェアラ

ブルデバイス、そして本アプリを相互に連携す

ることを計画している。すべてのデータを連携

することで、継続的に実際の働き方とその影響

（効果）をモニタリングし、さらなる働き方改革

へとつなげていく正の連鎖が起こることを期待

している。 

3. 一般（研究者）への公開 

旧アプリでは Android のみという制約はある

ものの、一般利用者用バージョンを作成し

Google Play で配布している。また個別に許諾

を得た研究者には、研究用バージョンとして生

データなどの取得が可能なアプリを配布して

いる。特に研究用バージョンについては継続

して依頼が来るなど需要が高いため、新アプリ

に関しても、体制が整い次第研究所の内外を

問わず研究用途として提供できるように、アプ

リの改善と並行して公開の準備を進めている。 

 

Ｅ．結論 

本研究（課題）では、より広い対象に対して

信頼性の高いデータを取ることを目的に、

Android のネイティブアプリであった「疲労

Checker」を、ウェブアプリとして再構築した。ウ

ェブアプリ化にあたっては、情報セキュリティや

心理課題の妥当性にも配慮した。新アプリは

すでに実際の調査でも使われ始めているが、

参加者と研究者の双方にとってより使いやす

いアプリとすべく、今後も改良を続ける予定で

ある。また、研究のアウトリーチの一つとしてア

プリの外部公開も検討しており、アプリの完成

度を高めるとともに外部公開の準備を進めて

いきたい。 

 

Ｆ．健康危機情報 

該当せず。 

 

Ｇ．研究発表 

1. 論文発表 

なし 

2. 学会発表 

なし 

 

Ｈ．知的財産権の出願・登録状況（予定を含

む） 

なし 
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