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1. はじめに 
近年，不眠症などの睡眠に関する病気の患者発生数，睡

眠に悩みを抱える人々が多く見られ，多くの人が睡眠不足

に悩まされている．人間は睡眠時間の不足や食事後などの

特定の時間帯的な理由から著しく眠気を催し，作業への集

中力を損なう．ときに居眠り運転などの事故の発生までも

引き起こす恐れがある．人々は眠気による睡眠効率の向上

を望んでいる．上記課題の一つの解決策として，短時間の

睡眠を取り入れることが挙げられる．短時間睡眠を積極的

に取ることで作業効率の低下を防ぐ場合がある．関連する

研究や調査も進められ，短時間睡眠を推奨する内容の研究

報告が相次いで発表されている[1]．昼間と夜間の睡眠効果

を視覚学習効果などの比較により調査を行い，1 時間半の

昼寝は 1 晩分の睡眠に等しい効果を持つ[2]．さらに，作業

効率の低下を防ぐ方法として，ここで，効果的な短時間睡

眠を行うためには適した時間帯，長さで睡眠を取る必要が

ある．特に留意しなければならないのが睡眠時間の超過で

ある．睡眠の取得し過ぎにより深い眠りについてしまうと，

起床後の作業効率が優れないばかりか，夜の睡眠習慣に影

響してしまう可能性がある．起床に目覚ましなどを利用す

る場合，起床は固定の時刻後となり，実際の睡眠経過時間

とは無関係である．このような睡眠の取り方では不満足な

睡眠を生む．入眠時刻の検出を行い，推奨される時間経過

後に起床を促すことが可能であれば，効果的な短時間睡眠

の支援が可能となる． 
本来，睡眠は脳波と体動，その他生体情報を組み合わせ

た終夜睡眠ポリグラフ検査（PSG）により，細かな睡眠段

階までも判定される．しかし，高価な専用機器や専門の技

師が必要となるため，一般人が家庭で日常的に計測するこ

とは困難である．そこで，我々は簡易的に計測可能な心拍

数を利用した入眠検出を目指す．計測は生活に身近なス

マートフォンを用いる．最新スマートフォンには，10 種類

以上ものセンサが搭載され，各性能は高まってきている．

最近では，スマートフォンと連動したウェアラブルデバイ

スが開発され，より精度の高いセンシングが可能となって

いる．スマートフォンベースの測定により，大規模な器具

や用いることなく入眠検出のためのデータ取得が可能とな

る．センサにより取得可能な整理指標のなかから，睡眠と

の関連性が高いものを選択する必要がある．また，簡易脳

波計を用いることにより，スマートフォンのセンサで取得

が不可能な脳波データも同時に収集し，睡眠状態や心理状

態の推定に活用する．しかしながら，終夜睡眠ポリグラフ

と同程度の精密さで睡眠段階の推定を行うことは困難であ

る．今回，短時間な入眠検出を行うことに関しては，取得

可能な情報が少なくとも，データ分析方法や検出アルゴリ

ズムの検討次第で検出精度を必要十分な精度まで高めるこ

とが可能と思われる．本研究では，短時間睡眠における適

切な時刻での起床支援を目的とし，人体に低負担で測定可

能なスマートフォンベースの入眠時刻推定システムに関す

る検討をした． 

2. 関連研究 
睡眠状態の計測や可視化に関する既存研究について述べ

る． 

2.1 医学分野における睡眠検査 

睡眠検査は脳波を含む多くの生理指標を測定する PSGが

標準的睡眠検査手法である．しかし，PSG は詳細な環境設

定などが必須であり，被験者にかかる負担も大きい．また，

睡眠環境の変化が検査結果に及ぼす影響が大きい[3]．この

PSG の代替手法としてアクティグラフと呼ばれる体動によ

る検査方法も高精度な検査方法として用いられている[4]．
アクティグラフは，身体の動きに基づいて行うアプローチ

であり，臨床現場でも採用されている．精密性と汎用性の

高さから Ground truth としてアクティグラフを用いた研究

実験も行われている[5][6]．以上 2 つの検査方法では，高精

度で睡眠段階の変化が測定可能であり，不眠症患者などの

不眠原因の追求などに役立てられる． 

2.2 睡眠習慣可視化支援サービス 

睡眠習慣の可視化を支援するサービスが健康機器メーカ

により販売される睡眠計や，ワイヤレス活動量計が提供さ

れている．質の高い睡眠を得るためには，睡眠状態につい

て知ることが不眠の原因などを明確化させ，睡眠の改善す

べき点をユーザが意識することが推奨されている．すなわ

ち，可視化は睡眠習慣の改善に対するアプローチと言える．

TANITA 社製の睡眠計（SL-501[7]）は呼吸と脈拍，体動の

検出により睡眠/覚醒の判定と睡眠の深さを導出することが

可能である．その判定精度は，アクティグラフとの一致率

が 90%以上であり，一般的な睡眠状態推定において有用性

は明らかである[8]．また，活動量計は小型軽量化が進んで

おり，継続的な計測を支援する．人々の健康意識が高まる

なかで，Fitbit や Jawbone などの活動計で身体活動のモニ

タリングが身近なものになっている．それらの活動量計は

スマートフォン用アプリとワイヤレスに連動し，データ管

理や活動量の可視化を飛躍的に向上させる．今日までに開

発された多くの睡眠評価機器において，医学的根拠に基づ

いたものは限られたものだが，簡易的に睡眠状態を把握す

ることが可能となっている． 

3. 短時間睡眠支援 
短時間睡眠の取得が睡眠不足による集中力の低下などを

防ぐ有効な方法であると理解していても，実際に日常生活

の中に積極的に取り入れるのは困難な場合もある．睡眠を
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できなくなる心配や，職場の制度などにより限られた時間

帯の中で寝付く必要がある状況などにより，理想の睡眠を

取れないこともある．このような心理的なストレスが，普

段とは違う環境や制限における短時間睡眠では増加する傾

向にある．我々はストレス無く，安心して短時間睡眠の取

得支援を目的とする．本研究では，短時間睡眠支援に向け

た，生理指標を用いた入眠検出方法を提案する．提案シス

テムは，センサデータのリアルタイムな分析を行い入眠の

時刻を検出し，最適な時間経過後に起床を促す．これによ

り短時間睡眠を行う際に起こる睡眠時間の不足と超過を防

ぎ，適切な睡眠時間の確保が可能となる．入眠の検出には，

睡眠の深さと自律神経の活性状況との間に相関があるとい

う知見を用いて，生理指標を用いる．生理指標とは，脈拍

や心拍，呼吸，発汗などを指す．これらの指標はそれぞれ，

スマートフォン単体，小型センサで計測可能である．将来

的にはスマートフォン 1 台のみでの計測を行い，ユーザへ

の制限を極力減少させたシステムを目指す．これまでにも，

簡易的な睡眠推定法が提案されているが多くが夜間の一般

的な睡眠を扱うものであり，短時間の睡眠に着目した例は

少ない． 

3.1 システム構成 

実験を行う際の，実験の環境設定及び，計測機器の構成

図を図 1 に示す．被験者は（a）のような腕を枕にして，

机に突っ伏した体勢で睡眠を行う．その際に，（b, c）の

ようにスマートフォンのカメラ部分に指の先端を密着させ

る．これにより，スマートフォンのカメラで撮影した指先

の写真のみで心拍の計測を行うことが可能である[9]．また，

睡眠中に無意識に指が離れてしまわないように補助バンド

もスマートフォン本体に装着する．体と触れていることで，

本体機能であるヴァイブレーションにより起床を促すこと

も可能である． 

3.2 脳波計測 

睡眠の満足度や効果は個人の体感によるところが多く，

定量的に評価することが困難である．また，体調や季節の

変化などによる変化によるものと混同しかねない．睡眠の

質を考慮することにより，単に固定時間後に起床させるだ

けではなく起床後の頭の冴え方も記録し評価に用いる．そ

こで，B-Bridge 社製の簡易脳波計（B3-band[10]）を用いる．

B3-band は，安価で入手しやすいが，脳波の周波数成分の

他に個別に集中度，瞑想度を取得可能である． 

4. 入眠検出に向けて 
スマートフォンのみで，入眠の検出が可能かどうか検証

を行う．まず，心拍のみで入眠検出を行い，心拍と短時間

睡眠との関連性を見出すことを目的とする．実験では，同

時に睡眠の質を示す Ground truth として，簡易脳波計によ

る脳波データと，アンケートベースで睡眠の質を測定し

[11]，心拍との相関関係を明らかにする． 

5. まとめ 
今回，短時間睡眠における最適時刻起床支援を目的とし，

低負担で継続的に生体情報を測定可能なウェアラブルデバ

イスとスマートフォンを用いた入眠時刻推定に関する検討

した．今後は，システム実装及び，被験者実験による評価

を行い，検出精度の検証を行いたい． 
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（a）睡眠測定時の体勢             （b）スマートフォン装着図                                  （c）カメラ密着図 
 

図 1 入眠検出システム構成図 

FIT2014（第 13 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2014 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 228

第4分冊


