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1 序論
睡眠不足や睡眠障害といった睡眠に関する問題を解

決するには、睡眠の状態を把握することが重要である。
一般的に、睡眠の状態は脳波などの生体信号から睡眠
ステージ（REM睡眠など）を特定することで行われる
が、この検査には多くの時間と労力を必要とする。検
査の省力化を目指し、様々な自動睡眠ステージ判定手
法が提案されている。中には、技師とほぼ同等の精度
を有する物も存在するが、一部の被験者，特に高齢者
の判定精度が安定しなかった [1]。
本問題に関するシンプルな解決方法は、高齢者に特

化した判定モデルを開発し、通常のモデルと組み合わ
せることである。実際にこの方法で高齢者の判定結果
を安定化させることが予備実験で確認できているが、
この方法にも使い分けの手間や必要な学習サンプルが
多いといった問題がある。
以上を踏まえ、本研究では 1つのモデルで「疑似的

に」複数の特化モデルを再現することを考えた。本研
究では浅層ニューラルネットの手法である選択的不感
化手法を一部変更し、特定のスカラー値に合わせて変
化するマスクを作成した。これを用い、患者の年齢に
合わせて採用する特徴量を部分的に切り替えることで、
１つのモデルで複数の特化モデルを再現することを試
みた。

2 睡眠ステージスコアリング
一般的に、医師・技師は以下の手順でステージを判

定している。
1. 生体信号の測定・前処理: 患者の脳波、眼電位、筋
電位を同時に計測する。ノイズ除去の後、30秒間
隔で分割する。

2. 睡眠ステージの割り当て: 医師・技師は各睡眠ス
テージの判断根拠となる「特徴波」を見つけ出し、
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図 1: 提案モデル概要

米国睡眠学会のルールに従って睡眠ステージを割
り当てる。

特徴波は年齢によって出現しやすい・しづらいもの
が存在している。また、明瞭さや高周波成分の有無な
ど波形自体にも影響があり、これが高齢者のステージ
判定が安定しない要因となっている。従って、検出す
る特徴波や形状を被験者の年齢に合わせて切り替える
ことができれば、１つのモデルでも対応できると思わ
れる。

3 選択的不感化
選択的不感化は浅層ニューラルネット向けの特徴抽

出手法の一つであり、パターンコーディングと不感化
操作の２つからなる。パターンコーディングはある特
定のスカラー値を 1、-1 からなる 2値パターンに変換
する手法で、スカラー値を量子化した後、各値に対応
するパターンを隣接するパターンが似通う様に作成す
る。選択的不感化は、2つのコードパターンがあると
き、一方の値に合わせてもう一方をマスク (elementを
0にする)操作である。本研究では患者の年齢に対して
パターンコーディングを行い、抽出した特徴量に対し
て不感化する。

4 提案手法
モデルの詳細は紙面上の都合で割愛する。今回使用

するモデルは、特徴波の検出を行う特徴抽出部、年齢

Copyright     2024 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-685

5ZJ-03

情報処理学会第86回全国大会



図 2: 不感化部の概要。抽出特徴とマスクを掛け合わ
せ、特定の特徴量を 0とする。

年齢なし 年齢あり 提案手法 ランダム
fold0 0.8288 0.8461 0.8523 0.8279
fold1 0.8291 0.8441 0.8435 0.8274
fold2 0.8359 0.8326 0.8371 0.8131
fold3 0.8484 0.8421 0.8568 0.8409
fold4 0.8520 0.8524 0.8561 0.8391
平均 0.8388 0.8435 0.8492 0.8297

表 1: 年齢の入力を変えたモデル間での評価結果

に合わせて採用する特徴量を選択する不感化部、不感
化後の特徴量からステージを判定するステージ判定部
の３つで構成される。
手法の肝となるのはコードパターンの作成方法であ

る。年齢が異なっても特徴波の大きな要素（ピーク周
波数など）はさほど変化がないことから、本研究では
全年齢が共通して利用できる特徴量を多めに設定した。
具体的には、各コードパターンは、その素子の 8割が
1、2割が 0とし、隣り合うパターンは 1,0の要素が１
つずつ異なるようにしている。
先述のように、このようにして作成したパターンを

マスクとし、96種類ある特徴量の値を強制的に 0とす
ることで、考慮する特徴量を切り替えている。

5 評価実験
5.1 実験設定
不感化を行わないモデル（年齢無し）、年齢をスカ

ラー値として入力するモデル（年齢あり）、ランダム値
に合わせて不感化を行うモデル（ランダム）、年齢に合
わせて不感化するモデル（提案手法）の判定精度を比
較する。なお、各モデルの構造は同じとした。
実験には 6歳から 88歳までの被験者 735人分の脳

波 (6チャンネル、サンプリング周波数 125Hz)が含ま
れている CFS データセットを使用した [2] [3]。各モデ
ルの学習には、200Hz でリサンプリング・30秒ごとに
z正規化を行った CFSデータセット 70名分を用い、5
交差検証を行った。
年齢ありモデルでは、年齢を min(80, age)/80 で正

規化して入力を行い, ランダムモデルでは、その要素の
8割が 1、2割が 0となる 96次元のランダムなベクト
ルを年齢の入力としている。
評価指標には判定技師との一致率を Accuracy とし

て用いた。

5.2 提案手法の有効性の評価
上記の条件で評価を行った結果を表 1に示す。
実験結果から、年齢を入力するモデルはそれぞれ年

齢を入力しないモデルよりも平均的な Accuracyが高
いことが明らかになった。これは、年齢を入力するこ
とでモデルの性能が向上することを示している。
さらに、「年齢あり」モデルと比較し提案手法の方が

平均的なAccuracyが高く、提案手法はランダムな入力
を用いるモデルよりも高い精度を示している。これは、
コードパターンを用いて処理を切り替えることで、各
年齢層の特徴をより効果的に捉えることができている
ことを示している。

6 結論
本研究では、年齢差を考慮した深層学習処理の切り替
え機構を開発した。また評価実験から、年齢の入力はモ
デルの精度の向上に寄与し提案手法は年齢をスカラー
で入力する手法より精度が改善することを確認した。
本論文では睡眠時脳波の個人差として年齢差に注目

し実験を行ったが、今後は睡眠時無呼吸症候群の重症
度を利用したモデルの訓練・評価を行う予定である。
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