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１はじめに 

 1980 年代から日本のアトピー性皮膚炎疾患者が

増加をしていることが見られる。日本において

1996年から 2014年までの 18年間で約 14万人の増

加していることが報告されている[1]。 

 アトピー性皮膚疾患者の特徴的な行動に掻破

行動というものがあり、掻破行動を自分でコント

ロールできない自責感や後悔などからうつ状態に

陥ることがあるとわかっている。また、掻破行動に

より、傷ついた患部に細菌やウイルスが感染して

しまう可能性がある。以上の 2 点から問題視され

ると考えられる。 

 現在、掻破行動の評価として TST[%]というもの

を活用されており、以下の式で表せられる[2]。 

TST =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑟𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒
× 100[%] 

掻破行動の主な測定方法としては、ビデオモニ

タリングや加速度センサ[3]などがよく用いられて

いる[。しかし、観測される人のプライバシー、死

角が生じることで正しく目視測定できない、掻破

行動の総時間を得るために目視が必要である問題

点がる。 

このような問題点を解決し、掻破行動総時間を

出力するために、本研究では TST を自動で出力す

る方法として、圧電セラミックセンサでの測定を

出力する方法を提案する。本研究では時間要素に

大きく依存したデータを扱うために、時系列デー

タを考慮した隠れマルコフモデルを用いた推定シ 

ステムを提案する。 

 

２提案システム 

 図 2-1 に提案システムを示す。圧電セラミックセ

ンサで得たデータ x(t)を A/D コンバータで離散化

したデータ x(k)に変換する。ウェーブレット解析を

行い時間/周波数データ W(k,f)を得る。ただし、kが

データ点数、fが周波数である。W(k,f)から平均振幅

図１ 提案システム 
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𝐴(𝑘) = ∑ 𝑊(𝑘, 𝑓)𝑓 求め、前後 25点の移動平均O(𝑘)

を取る。O(𝑘)を隠れマルコフモデル(HMM)のデー

タとして、事後状態推定法により隠れ状態列𝑧̂(𝑘)を

得る。𝑧̂(𝑘)に紐付いた安静、手の動き、掻破の 3つ

の行動 s(k)の行動ラベルとして分類する。 

 

3実験方法 

 本研究では 7 名の被験者を用いて研究を行っ

た。本実験で用いる圧電セラミックは半径 95mmの

円形アルミ板を用いたものを扱う。リファレンス

として手の初期位置、掻破行動を行う位置の付近

に圧電セラミックセンサを置き、動作の前後タイ

ミングに触れてもらうことで状態を区別した。計

測条件はサンプリング間隔は 10ms、測定時間は 30

秒とした。評価方法としてはリファレンスの状態

との一致度である。𝑇11は安静状態を正しく判別し

たデータ点、𝑇22は手の動きを正しく判断したデー

タ点、𝑇33は掻破行動を正しく判断したデータ点で

ある。これらの値から正答率を導き出すと。 

正答率 [%] = 
𝑇11+𝑇22+𝑇33

𝐾
 

で表せる。ここで扱う Kは 3000である。 

下の表 3－1のような流れで計測を行う。掻破行動

は 30秒間の中で任意のタイミングで任意の時間だ

け行ってもらう。 

表 2実験手順 

時間 0s~30s 

状態 安静・手/掻破/手・安静 

 

4. 実験結果 

 図 2 は本提案システムで推定した行動と実際

の行動を示した図である。縦軸が 3 つの行動を表

し、横軸が時間を表している。また、上のグラフが

実際の行動であり、下のグラフが推定した結果の

例である。比較的一致していることがわかる。 

交差検定法で７名の被験者のデータに対して提

案システムを適用したところ、平均の正答率は

79.3%であった。 

 

 

図 2提案システムを用いた推定結果例 

 

5考察 

 状態推定で手の動きのデータ時点が安静状態、

掻破行動のデータ時点と認識するものがあったが、

安静状態、掻破行動の双状態ではないので許容範

囲と考える。また、掻破行動を安静状態と認識して

しまった点に関しては、掻く強さが小さく誤認し

たと考察できる。 
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