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1．はじめに 

 厚生労働省の「国民健康・栄養調査」[1] の報

告では,1 日の平均睡眠時間は 6 時間以上 7時間

未満の割合が最も高く,男性 32.7％,女性 36.2％

である.また 6時間未満の者の割合は,男性

37.5％,女性 40.6％である.睡眠の確保の妨げと

して「就寝前に携帯電話,メール、ゲームに集中

していること」,「仕事」,「育児」が挙げられ

ている.アメリカ国立衛生研究所が発行する雑誌

論文[2]では良質な睡眠のために,様々な項目が挙

げられており,その中でも我々は「毎日同じ時間

に就寝し,同じ時間に起床すること」に着目し

た.本研究では,就寝時刻のばらつきを抑える事

を目的とし,住宅内にある機器を制御すること

で,ユーザーに最適な時刻に就寝するといった行

動変容を促す機器制御シナリオの実装と評価を

行う.  

2．行動変容を促す機器制御シナリオ 

 就寝時刻のばらつきを抑える為に IoT 機器に

よって,気づきや快/不快の刺激を与え,適切な睡

眠への行動変容を促す.機器制御シナリオとは

3W1H（When, What, Where, How）方式で記述し

た機器の制御順序を示したものである（Fig.1 参

照）.例えば,就寝時刻が近くなると, 寝室の照

明を自動で点灯して就寝を促すもの,AI スピーカ

ーが発話して就寝を促すといったものである. 

Fig.1 3W1H 方式による機器の制御順序 

 

3．機器制御シナリオの評価 

<3.1>   2 つの実験シナリオ 

機器制御シナリオの有効性を評価するため

に,2 つのシナリオを作成した. 

・シナリオ① 照明（Hue）の活用 

 機器制御シナリオの内容として,就寝場所を照

らす間接照明（アンビエント照明）を用いた行

動変容を考えた.目標の就寝時刻,起床時刻を被

験者それぞれに決めてもらい,目標の就寝時刻 30

分前になるとHueがオレンジ色に点灯して,5分ご

とにHueが暗くなっていき,就寝時刻になるとHue

が消灯する.朝になり,目標の起床時刻になる

と,Hue が点灯して目覚めの手助けをさせる. 

・シナリオ② 照明(Hue)に加え AI スピーカー

を活用 

 シナリオ①の制御に加えて,AI スピーカーから

就寝を促す発話により睡眠を促す行動変容を考

えた.目標の就寝時刻 1時間前になると AI スピー

カーが1時間前の時報を伝える.30分前になると,

就寝前の準備を促す発話,15 分前になると寝床に

入るように発話,就寝時刻になるとスマートフォ

ンを触らないように発話させて,就寝を促す.朝

起床の目標時刻になると,Hue に加えて AI スピー

カーが発話して,起床を促す.  

この 2つのシナリオ実現イメージを Fig.2 に示す. 

Fig.2 シナリオの実現イメージ 

<3.2>  実験内容 

シナリオ実行前後の睡眠データを比較して,就

寝時刻のばらつきが抑えられているかを確認す

る.そのため,被験者 5名に 2つの機器制御シナリ

オを各家庭で動作を行った. 
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間接照明は PHILIPS 社製の Hue を使用した.Hue

の制御には「Node-RED」を使用し JSON 形式で

ON/OFF の制御を行った.AI スピーカーの制御には

「Node-RED」を使用し,AI スピーカーで任意の言

葉を発言させるノード「Cast」を使用した. 

就寝時刻等の睡眠状態を把握するため Fitbit を

活用し,シナリオ実行前を含め,2021 年 5 月から

12 月末まで延べ 1225 日分のデータを記録した. 

<3.3>  睡眠スコアによる機器制御シナリオの評価 

機器制御シナリオを評価する為に,平均就寝時

刻からの前後 30 分のばらつき率,平均就寝時刻,

平均睡眠時間の 3つの 1週間の睡眠データを用い

た睡眠スコアの算出方法を検討した. 

・ばらつき率[S]：1 週間分のうちに平均就寝時

刻から前後 30 分以内に含まれている日数を

7 で割った値 

・就寝指数[T]：1 週間の平均就寝時刻が,良い睡

眠とされる 22～24 時[3]を最大値 1とし,その

前後を Table１のように定めた値 

・睡眠指数[H]：1 週間の平均睡眠時間が,良い睡

眠とされる 7～8時間[4]を最大値 1とし,その

前後を Table2 のように定めた値 

Table.1 平均就寝時刻指数 

 

 

 

 

 

 

Table.2 平均睡眠時間指数 

平均睡眠時間 指数[H] 

3 時間未満 0 

4 時間未満 0.2 

5 時間未満 0.4 

6 時間未満 0.6 

7 時間未満 0.8 

8 時間未満 1 

8 時間以上 0.8 

上記 3 つの値を用いて睡眠スコアを算出する.

点数配分について今回は,ばらつき率 60 点,平均

就寝時刻 20 点,平均睡眠時間 20 点の 100 点満点

とした.その睡眠スコアの計算式を下記に示す. 

睡眠スコア = ばらつき率[𝐒] × 𝟔𝟎点

+就寝指数[𝐓] × 𝟐𝟎点

+睡眠指数[𝐇] × 𝟐𝟎点 

<3.4>  実験結果 

5 章の睡眠スコアを使用し,シナリオを実行し

ていない期間（シナリオ 0）,3.1 項で述べた Hue

のみのシナリオ（シナリオ 1）,3.2 項で述べた

Hue と AI スピーカーを用いたシナリオ（シナリ

オ 2）の評価を行った. 

シナリオごとの睡眠スコアの結果を Fig.3 に

示す.シナリオ 0 の場合とシナリオ 1の場合では

大きな差はなく,行動変容を促すことはできなか

った.しかしシナリオ 2では,点数向上が見られ,

就寝時刻のばらつきを抑えられた.またばらつき

率[S],就寝指数[H],睡眠指数[T]について.H と T

はシナリオ 0,シナリオ 1,シナリオ 2全てのシナ

リオで大きな差はなく,行動変容を促すことはで

きなかった.しかし Sでは, シナリオ 0の場合と

シナリオ 1の場合では 21 点と比べシナリオ 2の

場合 32 点とばらつき率のみ 10 点以上の点数向

上が見られ,就寝時刻のばらつきを抑えられた. 

Fig.3 睡眠スコア結果 

4．まとめと今後の課題 
 良質な睡眠の為に「毎日同じ時間に就寝,起床」

させることに着目して,住宅内にある機器を制御

し行動変容を促すことで就寝時刻のばらつきを

抑えることとした.行動変容を促す機器制御シナ

リオの有効性を評価するため,2 つのシナリオを

作成し,睡眠データを活用した評価手法を検討し

た.この評価手法を用いて,評価したところ,個人

差はあるが,シナリオを実行していないときや

Hue のみのシナリオに比べ,Hue と AI スピーカー

を用いたシナリオはばらつき率の点数の向上が

見られ,就寝時刻のばらつきを抑えられた. 

今回は機器制御シナリオの有効性を評価する

ために,2 つのシナリオを考えたが,機器を増やし

て様々なシナリオを考えたい.例えば照明と AI ス

ピーカーの他に様々な家電機器の組み合わせに

よって行動変容をさらに促す.一方,睡眠スコア

については,配点について再度検討したい.また

被験者 5 名分のデータでは不十分なので,被験者

をさらに増やしてシナリオの評価を進めたい.  
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平均就寝時刻 指数[T] 

～22：00 0.8 

22：00～24：00 1 

24：00～26：00 0.6 

26：00 0.4 
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