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1 はじめに
睡眠は、我々の日常生活において重要な役割を担っ

ている。しかし、アメリカ国立衛生研究所 1によると、

アメリカでは 4000万人以上もの人々が睡眠障害と診断

されている。

臨床医は睡眠に不満を持つ人に対する手始めの治療

として、睡眠衛生 (sleep hygiene)2を利用して睡眠習慣

の改善を提案する場合が多い [1]。これは、睡眠習慣を

整えることで、投薬やセラピー、手術を行わずして多

くの睡眠問題を解決できる場合が多いためである。そ

こで、本研究では、ウェアラブルデバイスを用いてユー

ザの状況を把握し、それを基にユーザに提案、助言を

行うことで、正しい睡眠衛生を認識させ、睡眠習慣改

善を補助するシステム、ReSleepを提案する。

2 関連研究
Jared S.B.らは、健康的な睡眠習慣を促す特定の活動

に対する認識を高めるためのシステムとして ShutEye

を開発した [2]。カフェイン摂取や飲酒等の睡眠に影響

を与える行動を行っても良いか否かを線の太さでタイ

ムライン (横にスクロールする線)上に表現している。

ShutEyeは、ユーザの状況によって線の長さが変化す

ることはないため、同じタイムラインが時間とともに

移動表示される。実験結果より、ShutEyeの使用によっ

て、ユーザ自身が睡眠習慣を改善するように意識し、行

動出来るようになることが分かっているが、ShutEye

はユーザの状況を反映しないため、ユーザの状況に合

わせた応答ができない点が問題である。本研究ではウェ

アラブルデバイスを用いユーザの状況を取得すること

で、この問題を解決する。

3 提案手法
本研究の目的を達成するために、装着した各種セン

サからの測定データを利用することにより、以下の 4

つの機能を実現した。
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本研究では睡眠に影響を与える主な要因として、運

動、食事、入浴、カフェイン摂取、飲酒、喫煙、仮眠

を使用した。

3.1 睡眠に影響を与える要因の視覚化
睡眠に影響を与える要因の許容時間が一目で分かる

よう、図 1で示すインタフェースを作成した。中央の赤

い縦の線が現在時刻を示しており、時間が経つにつれ

てこの線は右へと遷移していく。範囲横棒グラフは、色

別に各要因の許容時間を示しており、赤い線が許容時間

内に入っていれば、各要因を行っても良い。各要因の許

容時間は睡眠衛生により提案されている時間を基にし、

睡眠時間は初期値として、National Sleep Foundation3

が定める推奨時間に設定した。

3.2 ユーザの状況の取得
ユーザの状況に応じた警告や助言を提示するために

は、ユーザの状況に関するデータ収集が必要不可欠で

ある。そこで、ウェアラブルデバイスを用いて、ユー

ザの心拍数と皮膚温度、エネルギー消費量を常に測定

し、そのデータを分析して得られた特徴からユーザの

状況を取得しようと考えた。

図 1: ReSleepのシステム画面

3National Sleep Foundation https://sleepfoundation.org
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図 2: カフェイン摂取時の心

拍数パワースペクトル密度 図 3: 検知行動決定の流れ

3.2.1 予備実験
ユーザの状況を取得するためには、システムがユー

ザの行動を認識できなくてはならない。そこで、本研

究で用いた睡眠に影響を与える要因を行った際の心拍

数と皮膚温度を各行動ごとに測定し、ユーザの行動を

認識するためのモデルを作成した。

予備実験用に歩き、自転車、運動、食事、入浴、睡眠、

アルコール摂取、カフェイン摂取、喫煙の 9つの行動を

開始してから終了するまでの間の心拍数と皮膚温度を

測定するシステムを作成した。被験者 7人にMicrosoft

Band4 を着用させ、予備実験用システムを一週間以上

使用させた。被験者は、男性 5人、女性 2人、年齢の

中央値は 23歳であった。測定によって得られた心拍数

と皮膚温度から高速フーリエ変換を用いて、パワース

ペクトル密度を算出した。その結果、図 2で示す各周

波数におけるパワースペクトル密度の平均が得られた。

図 2から、低周波数域でパワースペクトル密度が大

きなピークを示すことがわかり、ピークのパワースペ

クトル密度を比較することで、行動を特定できないか

と考えた。実際に、図 2以外の行動に関しても低周波

数域におけるピークのパワースペクトル密度がそれぞ

れ特徴的な大きさを示した。

3.3 視覚化したタイムラインの動的変化
人間は毎日必ず同じ行動を同程度に行うとは限らな

いため、ユーザの状況に応じて、行動の許容時間を変

化させた。

運動に関しては、睡眠衛生で定められた運動の許容

開始時刻を tstart、許容終了時刻を tend、任意の時刻 t

におけるその日の運動量の推移を線形回帰により求め

た関数を f(t) = at+b、ユーザの運動量の平均値を ēと

した時、その日の運動量が ēとなるであろう (f(t) = ē)

時刻 tachieveは、tachieve = (ē− b)/aである。この時、

tachieve ≥ tend であれば、tend は初期値のままで変化

させない。しかし、tachieve < tend であれば、新しい

許容終了時刻 tnewend = tachieveとして、運動の許容時

4Microsoft Band http://www.microsoft.com/microsoft-
band/

間を縮める。これにより、ユーザに対して運動を控え

ることを視覚的に訴える。

食事、カフェイン摂取、アルコール、喫煙、仮眠に

関しては、図 3の流れで予備実験で作成したモデルと

の比較により、ユーザが各行動を行ったことを検知し

た場合にのみ、各許容時間の長さを考慮し、妥当な時

間幅を減らす。入浴に関してのみ、許容時間内での入

浴が自然な入眠に効果的であることから、タイムライ

ンを変化させないこととした。

3.4 ユーザの状況に対する警告や助言
ユーザの状況に対する応答として、警告や助言を行

うこととした。例えば、前日の睡眠時間が推奨睡眠時

間よりも短ければ、その日は早く寝るよう助言し、許

容時間外に特定の行動が検知されれば、警告を出して

ユーザに行動をやめさせ、各ユーザのデータベースと

検知した行動によって、応答を形成する。

4 システムの実装
心拍数、エネルギー消費量、皮膚温度の測定には、

データを簡単に測定でき、大掛かりな装置を必要とし

ない腕時計型のウェアラブルデバイスを用いる。測定

には、上記のデータを測定できるMicrosoft Bandを使

用した。Android端末上で ReSleepを実装した。

5 評価方法
実験として、被験者に ReSleepを使用させ二週間生

活させる。そして、ReSleepの使用前後のエプワース

睡眠尺度 5 やアテネ不眠尺度 6、ピッツバーグ睡眠質

問票 7 の値を比較し客観的評価を得て、睡眠習慣が改

善できたか評価する。また、使用後にアンケートを行

い、主観的評価を得ることで、ReSleepの有用性を評

価する。

6 現状と今後
現在、ReSleepを用いて実験中であるため、評価に

ついては検討中である。実験終了後に先で述べた評価

方法により、睡眠習慣が改善されたかと、ReSleepの

有用性を評価する。
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5主観的な日中の眠気を測定し、自己評価測定できる尺度。
6世界保健機関を中心として設立されたプロジェクトで作成され

た世界共通の不眠症判定法。
7ピッツバーグ大学精神科学教授 Kupfer らによって開発された

睡眠に関する自記式質問票。
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