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1. はじめに 
心身の健康を維持するため，睡眠は必要不可欠である．

睡眠不足や睡眠の質低下は，日中の眠気や疲労に加え，作

業効率低下など多岐にわたる影響を及ぼす．また，生活習

慣病（肥満，高血圧，糖尿病，心疾患や脳血管障害）やう

つ病などの精神疾患のリスクを高めることが指摘されてい

る[1]．さらに，日本人の平均睡眠時間は世界的に見ても短

く，十分な睡眠確保が国全体の健康課題となっている[2]．
適切な睡眠時間を確保し，さらに睡眠の質を上げることが，

健康的な生活を送るために極めて重要である． 
また，日本では少子高齢化の進行に伴う労働人口減少が

喫緊の課題となっている．一方で高齢者の労働意欲は高く，

内閣府の調査によると，「65 歳以降も働きたい」と回答し

た人は全体の約半数を占めている[3]．今後は高齢者も重要

な労働力になると考えられており，その前提として，予

防・健康づくりを強化し健康年齢延伸を図ることが求めら

れている[4]．睡眠は健康に影響を及ぼす重要な休養活動で

あり，高齢者の睡眠の質向上は，健康年齢延伸に大きく寄

与すると考えられる． 
睡眠には様々な生活要因が影響を及ぼしており，その中

でも適度な運動習慣は，入眠促進や中途覚醒の減少を通じ

て睡眠時間を増加させ，睡眠の質を高める．一方で，過剰

に強度の高い運動は逆に睡眠を妨げると言われている[5]． 
また，一般的に睡眠活動トラッキングの標準である睡眠

ポリグラフ検査(PSG)と比較して，ウェアラブルデバイス

の信頼性・正確性の評価では，日常生活における睡眠測定

するツールとしては問題ないレベルにある[6]． 
そこで本研究では，ウェアラブルデバイスで収集した睡

眠状態および運動量データを分析し，高齢者における睡眠

の質向上のために適切な運動量を提示する． 
 

2. データ収集と判別分析モデル作成・特徴量生成 
2.1 データ取得 

ウェアラブルデバイス（Fitbit）を使用し，65歳以上の高

齢者 10数名の，睡眠時間（深い睡眠時間，浅い睡眠時間，

レム睡眠時間，総覚醒時間，総睡眠時間），運動量（歩数，

上昇距離，各強度（低負荷・中負荷・高負荷・停止）の運

動時間・距離，カロリー消費量）データを延べ 15か月分取

得した． 
 

2.2 判別分析モデル作成・特徴量生成と要因分析 

Fitbitで収集したデータのうち，総睡眠時間および深い睡

眠時間を用いてカテゴリデータを作成した．ここで深い睡

眠とは，Fitbitで計測される睡眠ステージの一つであり，ノ

ンレム睡眠を指している．深い睡眠時間中に身体の疲労回

復が行われる[7]．総睡眠時間についてはデータ全体の平均

総睡眠時間である 6 時間，深い睡眠時間については先行研

究結果を参考に 51分を閾値とし，閾値以上となる場合は正

例/閾値を下回る場合は負例とした[8]． 
総睡眠時間および深い睡眠時間のカテゴリデータを目的

変数，運動量データを説明変数とし，それぞれ判別分析モ

デルを作成した．そして，収集した運動量データから生成

した、歩数・上昇距離・各強度の運動時間および距離・カ

ロリー消費量の特徴量を用いて，睡眠時間と運動量の関係

性について要因分析を行った． 
 

3. 要因分析結果 
総睡眠時間における運動量の影響，深い睡眠時間におけ

る運動量の影響について記載する． 
 

3.1 総睡眠時間 

総睡眠時間に関しては，高負荷運動距離および上昇距離

が影響を及ぼしていることが分かった． 
 
図 1 は，総睡眠時間の正例割合と，高負荷運動距離（早

歩きや坂道を登るなどの運動）の関係性を示している．左

縦軸は各高負荷距離におけるデータの割合[%]（図中のヒ

ストグラム）を，右縦軸は各高負荷距離における正例割合

[%]（図中の折れ線），図中の点線は全体の正例割合（全

体として総睡眠時間が 6 時間以上となったデータ数の割合）

を表している．0km から 1.178km までは，高負荷距離が増

加するにつれて正例割合も増加する傾向にあり，1.178km
から 3.377km の間では，全体平均よりも正例割合が高く，

総睡眠時間が 6 時間以上になりやすい傾向にあることが分

かった． 

 

 

図 2. 総睡眠時間と高負荷運動距離の関係性 
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図 2 は，総睡眠時間の正例割合と，上昇距離（高さ方向

の移動距離）の関係性を示している． 
0mから 29.5mまでは，上昇距離が増加するにつれて正例割

合も増加する傾向にあり，29.5m から 86.5m の間では，全

体平均よりも正例割合が高く，総睡眠時間が 6 時間以上に

なりやすい傾向にあることが分かった．上昇距離の目安と

して，高さ 30m はビルの 7 階から 8 階，登山の場合約 6 分

歩く程度（標高 300m で片道約 1 時間）である． 
 

 

3.2 深い睡眠時間 

深い睡眠時間に関しては，低負荷運動距離が影響を及ぼ

していることが分かった． 
 
図 3 は，深い睡眠時間の正例割合と，低負荷運動距離

（歩行などの日常的な活動）の関係性を示している．0 分

から 124.8 分までは，低負荷運動時間が増加するにつれて

正例割合も増加する傾向にあり，124.8分から 264分の間で

は，全体平均よりも正例割合が高く，深い睡眠時間が 51分
以上になりやすい傾向にあることが分かった． 

 

 

4. 考察 
総睡眠時間および深い睡眠時間について判別分析を行い，

得られた特徴量から要因分析を行った結果，一定の運動量

（高負荷運動距離，上昇距離，低負荷運動時間）が，高齢

者の睡眠の質向上に寄与していることが分かった． 
総睡眠時間に関して，早歩き，坂道など高負荷がかかる

運動は 1 日当たり 1.178km から 3.377km，階段，坂道など

での上昇距離は 1日当たり 29.5m～86.5m行うことで総睡眠

時間が 6 時間以上になりやすいことがわかった．また，深

い睡眠時間の場合，歩行など低負荷な運動 1 日当たり 2 時

間～4.4 時間行うことで深い睡眠時間が 51 分以上になりや

すい傾向にあることが分かった．  
また，いずれの項目においても，上記に示した範囲を下

回る運動量であっても運動量の増加と共に総睡眠時間およ

び深い睡眠時間の正例割合が増加する傾向にあった．これ

より，無理のない範囲で短時間の運動から始め，徐々に運

動強度を増やしていくことも，睡眠の質向上につながる可

能性がある． 
加えて，いずれの運動においても，一定の運動量を超え

ると，総睡眠時間や深い睡眠時間が閾値を超えにくくなる

傾向にあった．運動量が過剰になると睡眠の質が下がると

考えられる． 
 

5. おわりに 
Fitbitを使用して高齢者の睡眠および運動量データを収集

し，運動量が睡眠の質に及ぼす影響について分析を行い，

一定量の運動が総睡眠時間および深い睡眠時間に寄与する

ことが分かった． 
今後，得られた結果を基に同程度の負荷が得られる運動

を提案し，睡眠の質の改善に寄与できるか・負荷を下回る

運動であっても，強度を増やしていくことで睡眠の質向上

につながるかを確認する． 
また，適正な睡眠時間や運動量には個人差がある．今回

は複数ユーザのデータを分析したが，各人でも分析を行い，

個人最適化された，睡眠の質向上に適切な運動量の導出を

めざす． 
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図 4. 総睡眠時間と上昇距離の関係性 

図 7. 深い睡眠時間と低負荷運動距離の関係性 
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