
(57)【要約】

【課題】睡眠状態を個人差やその日の体調等にあわせて

精度よく判定する睡眠状態判定方法を提供する。

【解決手段】本発明は、皮膚温、体温、脈拍、心拍、血

圧、呼吸、発汗及び体動を含む生体情報をセンサにより

検出する生体情報検出部１１と、生体情報を統合してク

ラスタリングを行い、睡眠状態の時間的変化を状態遷移

確率によりモデル化し、一時的な生体情報のばらつきを

吸収する睡眠状態モデルを作成する睡眠状態モデル部１

２と、睡眠状態や睡眠障害の有無を表示する表示部１４

と、利用者の自覚症状や眠気等を入力するユーザ入力部

１５と、利用者の自覚症状、過去の睡眠状態モデル並び

に過去の入眠及び起床時刻から状態遷移確率を更新する

学習部１３とを含むものである。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
生 体 情 報 を 予 め 定 め た 時 間 間 隔 毎 に 測 定 す る 生 体 情 報 検 出 部 と 、 前 記 生 体 情 報 を 統 合 す る
こ と に よ り 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 推 定 し 、 前 記 現 測 定 時 間 の 推 定 し た 睡 眠 状 態 と 予 め 求
め た 睡 眠 状 態 が 遷 移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 と を 参 照 し て 、 前 記 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状
態 を 決 定 す る 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 と を 含 む 睡 眠 状 態 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
利 用 者 が 起 床 時 に 自 覚 症 状 を 入 力 す る ユ ー ザ 入 力 部 と 、 前 記 自 覚 症 状 又 は 過 去 の 睡 眠 状 態
の 遷 移 を 用 い て 、 状 態 遷 移 確 率 を 更 新 す る 学 習 部 と を 、 更 に 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 睡 眠 状 態
判 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
生 体 情 報 を 用 い て 睡 眠 障 害 を 検 出 す る 睡 眠 障 害 判 定 部 と 、 睡 眠 状 態 及 び 前 記 睡 眠 障 害 を 表
示 す る 表 示 部 と を 、 更 に 含 む 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 睡 眠 状 態 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
自 覚 症 状 、 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 、 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 並 び に 過 去 の 入 眠 及 び 起 床 時 刻
を 用 い て 、 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 を 算 出 す る 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 を 、 更 に 含 む 請 求 項 ３ 記
載 の 睡 眠 状 態 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
起 床 時 刻 に 感 覚 的 刺 激 に よ っ て 、 起 床 を 促 す 感 覚 刺 激 出 力 部 を 、 更 に 含 む 請 求 項 ４ 記 載 の
睡 眠 状 態 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
生 体 情 報 は 、 皮 膚 温 、 体 温 、 脈 拍 、 心 拍 、 血 圧 、 呼 吸 、 発 汗 及 び 体 動 の 少 な く と も １ つ を
含 む 情 報 で あ る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か 記 載 の 睡 眠 状 態 判 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 生 体 情 報 を 計 測 し て 、 生 体 の 睡 眠 状 態 を 判 定 す る 睡 眠 状 態 判 定 装 置 に 関 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 睡 眠 の 状 態 変 化 を 検 出 す る こ と が 様 々 試 み ら れ て お り 、 睡 眠 状 態 は 、 身 体 は 眠 っ て
い る に も 関 わ ら ず 、 脳 は 覚 醒 状 態 に あ る レ ム 睡 眠 期 （ Ｒ Ｅ Ｍ ） と 、 脳 も 休 息 し て い る 状 態
に あ る ノ ン レ ム 睡 眠 期 （ Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ ） と に 分 け ら れ る 。 更 に 、 睡 眠 状 態 の 深 さ に 応 じ
て 生 体 情 報 が 変 化 す る こ と が 知 ら れ お り 、 皮 膚 温 、 体 動 、 心 拍 数 な ど の 生 体 情 報 を 基 に 睡
眠 状 態 の 深 さ を 判 定 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 生 体 情 報 に は 、 個 人 差 と 、 一 時 的 な 変 動 と が あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ の よ
う な 問 題 の 解 決 の た め に 、 心 拍 数 な ど の 生 体 情 報 を 計 測 し 、 生 体 情 報 の 時 間 変 化 の 増 減 方
向 を 表 す ト レ ン ド 曲 線 を 算 出 し 、 こ の ト レ ン ド 曲 線 を 基 に 、 睡 眠 状 態 を 判 定 す る も の で あ
り 、 更 に 、 生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 を 吸 収 す る ば ら つ き 度 算 出 部 を 備 え る こ と に よ っ て 、
睡 眠 状 態 を 精 度 良 く 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ６ １ ８ ２ ０ 号 公 報 （ 第 １ 頁 、 第 １ 図 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 に 加 え 、 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に は 複 数 の 種 類 が あ る
こ と が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 年 齢 差 、 男 女 差 、 季 節 差 及 び 個 人 差 が あ る 。 個 人 差 と し て
は 、 ６ 時 間 未 満 寝 る 短 眠 者 、 ９ 時 間 以 上 寝 る 長 眠 者 、 朝 型 及 び 夜 型 な ど が あ る 。 更 に 、 睡
眠 状 態 は 月 経 周 期 と も 相 関 が あ る こ と が 知 ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
個 人 の 睡 眠 の 差 異 は 、 複 数 の 要 因 が 重 な り あ っ て 生 じ て い る た め に 、 事 前 に 、 そ の 差 異 に
適 応 し た モ デ ル を 設 計 す る こ と が 難 し か っ た 。 そ の た め 、 睡 眠 の 差 異 に 応 じ て 、 睡 眠 状 態
を 精 度 よ く 判 定 す る こ と が で き な い と い う 課 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 上 記 課 題 の 解 決 を 目 的 と す る も の で あ り 、 複 数 の 要 因 が 複 雑 に 重 な り 合 う 事 に
よ っ て 生 じ る 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 す る こ と が で き 、 精 度 良 く 睡 眠 状 態 を 検 出 す る こ と
が で き 、 ま た 、 ユ ー ザ の 自 覚 症 状 を 入 力 す る こ と で 、 ユ ー ザ が 快 適 に 入 眠 、 起 床 す る こ と
が で き る 睡 眠 状 態 判 定 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 は 、 生 体 情 報 を 予 め 定 め た 時 間 間 隔 毎 に 測 定 す る 生 体 情
報 検 出 部 と 、 前 記 生 体 情 報 を 統 合 す る こ と に よ り 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 推 定 し 、 前 記 現
測 定 時 間 の 推 定 し た 睡 眠 状 態 と 予 め 求 め た 睡 眠 状 態 が 遷 移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 を
参 照 し て 、 前 記 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 決 定 す る 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 と を 含 む 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 構 成 に よ っ て 、 生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 を 吸 収 し な が ら 年 齢 差 、 男 女 差 、 季 節 差 、 個 人
差 な ど の 複 数 の 要 因 に 起 因 し た 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 睡 眠
状 態 の 判 定 精 度 が 向 上 し 、 快 適 な 入 眠 及 び 起 床 を 促 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 生 体 情 報 を 予 め 定 め た 時 間 間 隔 毎 に 測 定 す る 生 体 情 報
検 出 部 と 、 前 記 生 体 情 報 を 統 合 す る こ と に よ り 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 推 定 し 、 前 記 現 測
定 時 間 の 推 定 し た 睡 眠 状 態 と 予 め 求 め た 睡 眠 状 態 が 遷 移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 と を
参 照 し て 、 前 記 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 決 定 す る 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 と を 含 む 睡 眠 状 態 判 定
装 置 と し た も の で あ り 、 生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 を 吸 収 し 、 年 齢 差 、 男 女 差 、 季 節 差 、 個
人 差 及 び 月 経 周 期 を 含 む 複 数 の 要 因 が 重 な り あ っ て 生 じ る 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 し 、 精
度 の 良 い 睡 眠 状 態 が 判 定 可 能 と な る と い う 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 利 用 者 が 起 床 時 に 自 覚 症 状 を 入 力 す る ユ ー ザ 入 力 部 と 、 前 記 自
覚 症 状 又 は 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 を 用 い て 、 状 態 遷 移 確 率 を 更 新 す る 学 習 部 と を 、 更 に 含
む 請 求 項 １ 記 載 の 睡 眠 状 態 判 定 装 置 と し た も の で あ り 、 状 態 遷 移 確 率 を 利 用 者 に 適 応 さ せ
る こ と で 、 精 度 の 良 い 睡 眠 状 態 が 判 定 可 能 と な る と い う 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 生 体 情 報 を 用 い て 睡 眠 障 害 を 検 出 す る 睡 眠 障 害 判 定 部 と 、 睡 眠
状 態 及 び 前 記 睡 眠 障 害 を 表 示 す る 表 示 部 と を 、 更 に 含 む 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 睡 眠 状 態 判
定 装 置 と し た も の で あ り 、 自 覚 症 状 の 有 無 に 関 わ ら ず 睡 眠 障 害 の 検 出 が 可 能 で あ り 、 個 人
に 適 し た 睡 眠 状 態 モ デ ル を 生 成 可 能 で あ る と い う 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 自 覚 症 状 、 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 、 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 並 び
に 過 去 の 入 眠 及 び 起 床 時 刻 を 用 い て 、 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 を 算 出 す る 入 眠 起 床 時 刻 判 定
部 を 、 更 に 含 む 請 求 項 ３ 記 載 の 睡 眠 状 態 判 定 装 置 と し た も の で あ り 、 利 用 者 が 入 力 し た 自
覚 症 状 と 実 際 の 生 体 情 報 を も と に 、 最 適 な 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 を 算 出 す る こ と が 可 能 で
あ る と い う 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 起 床 時 刻 に 感 覚 的 刺 激 に よ っ て 、 起 床 を 促 す 感 覚 刺 激 出 力 部 を
、 更 に 含 む 請 求 項 ４ 記 載 の 睡 眠 状 態 判 定 装 置 と し た も の で あ り 、 起 床 に 適 し た 時 刻 に 感 覚
的 刺 激 に よ っ て 起 床 を 促 す こ と が 可 能 で あ る と い う 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 生 体 情 報 は 、 皮 膚 温 、 体 温 、 脈 拍 、 心 拍 、 血 圧 、 呼 吸 、 発 汗 及
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び 体 動 の 少 な く と も １ つ を 含 む 情 報 で あ る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か 記 載 の 睡 眠 状 態 判
定 装 置 と し た も の で あ り 、 生 体 情 報 を 容 易 に 測 定 す る こ と が 可 能 で あ る と い う 作 用 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 の 形 態 １ ）
図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 判 定 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ こ で 、 生 体 情 報 検 出 部 １ １ は 、 皮 膚 温 、 体 温 、 脈 拍 、 心 拍 、 血 圧 、 呼 吸 、 発 汗 及 び 体 動
を 含 む 生 体 情 報 を 予 め 定 め た 時 間 間 隔 毎 に 測 定 す る セ ン サ を 有 す る も の で あ り 、 睡 眠 状 態
モ デ ル 部 １ ２ は 、 年 齢 差 、 男 女 差 、 季 節 差 及 び 個 人 差 を 含 む 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 対 応 す る
た め に 、 生 体 情 報 を 統 合 す る こ と で 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 推 定 し 、 更 に 、 現 測 定 時 間 に
推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 と 睡 眠 状 態 が 遷 移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 と を 用 い て 、 現 測 定 時
間 の 睡 眠 状 態 を 決 定 す る も の で あ り 、 学 習 部 １ ３ は 、 利 用 者 が 起 床 時 に 入 力 す る 自 覚 症 状
と 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ に 蓄 積 さ れ て い る 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 と 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定
部 に 蓄 積 さ れ て い る 過 去 の 入 眠 及 び 起 床 時 刻 と を 用 い て 、 状 態 遷 移 確 率 を 更 新 す る も の で
あ り 、 表 示 部 １ ４ は 、 睡 眠 状 態 や 睡 眠 障 害 の 有 無 、 入 眠 時 刻 、 起 床 時 刻 を 表 示 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ こ で は 、 睡 眠 状 態 を 推 定 す る 方 法 と し て 、 現 測 定 時 間 に 推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 と 睡 眠 状 態
が 遷 移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 と を 用 い て 決 定 す る と し た が 、 前 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態
変 化 を 一 定 時 間 観 察 す る こ と に よ っ て 、 睡 眠 状 態 の 時 間 的 変 動 に 応 じ て 、 複 数 の 状 態 遷 移
確 率 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 前 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 及 び 現 測 定 時 間 に 推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 に 遷 移 し 易 く な る よ う
に 、 状 態 遷 移 確 率 に 一 定 の 重 み を 掛 け る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 生 体 情 報 に よ っ
て 推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 と 状 態 遷 移 確 率 と を 用 い て 睡 眠 状 態 を 決 定 す る 方 法 は 、 さ ま ざ ま な
手 法 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
更 に 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ は 、 利 用 者 が 起 床 時 に 睡 眠 の 快 適 さ 等 の 自 覚 症 状 を 入 力 す る も の
で あ り 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ は 、 利 用 者 の 自 覚 症 状 と 、 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 と 、 過
去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 と 、 過 去 の 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 と を 対 応 づ け 、 睡 眠 状 態 が 周 期 的 に
変 化 す る 性 質 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 利 用 者 に と っ て 快 適 な 睡 眠 を 行 う た め の 最 適 な 入
眠 及 び 起 床 時 刻 の 算 出 を 行 う も の で あ り 、 感 覚 刺 激 出 力 部 １ ７ は 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １
６ が 出 力 す る 最 適 な 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 に 基 づ い て 、 光 又 は 音 を 含 む 感 覚 刺 激 を 出 力 す
る も の で あ り 、 睡 眠 障 害 判 定 部 １ ８ は 、 生 体 情 報 に よ り 睡 眠 障 害 の 有 無 と 、 呼 吸 障 害 及 び
四 肢 異 常 運 動 の 障 害 の 種 類 と を 判 定 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
な お 、 生 体 情 報 を 測 定 す る 時 間 間 隔 は 、 個 人 に よ っ て 異 な る が 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ５ 分
間 隔 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 上 の 構 成 に よ り 、 利 用 者 の 睡 眠 状 態 を 決 定 し 、 更 に 、 利 用 者 に と っ て 最 適 的 な 入 眠 時 刻
及 び 起 床 時 刻 を 表 示 し 、 起 床 時 刻 の 起 床 を 促 し 、 睡 眠 障 害 等 を 発 見 す る こ と が 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 判 定 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま ず 、 生 体 情 報 検 出 部 １ １ は 、 皮 膚 温 、 体 温 、 脈 拍 、 心 拍 、 血 圧 、 呼 吸 、 発 汗 及 び 体 動 を
含 む 生 体 情 報 を セ ン サ に よ り 検 出 し 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ に 出 力 す る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 睡 眠 時 異 常 で あ る 睡 眠 時 呼 吸 障 害 や 睡 眠 時 四 肢 異 常 運 動 を 検 出 す る 場 合 は 、 体 動 及
び 呼 吸 数 を 検 出 す る セ ン サ を 備 え る こ と で 検 出 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ２ は 、 睡 眠 状 態 の 遷 移 を 示 し た も の で あ る 。 縦 軸 は 、 睡 眠 状 態 の 深 さ を 示 し 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ
は 、 脳 と 身 体 と が 覚 醒 し て い る 状 態 を 示 し 、 Ｒ Ｅ Ｍ は 、 身 体 は 眠 っ て い る が 、 脳 が 覚 醒 し
て い る 浅 い 睡 眠 状 態 を 示 し 、 ま た 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ は 、 身 体 と 脳 と が 睡 眠 し て い る 深 い 睡
眠 状 態 を 示 す 。 更 に 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ は 、 ４ 段 階 の 睡 眠 に 分 け る こ と が で き 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ
Ｅ Ｍ ４ が 最 も 深 い 睡 眠 状 態 で あ る 。 横 軸 は 、 時 間 を 示 す 。 例 え ば 、 時 間 ｔ で は 、 Ｒ Ｅ Ｍ の
状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 睡 眠 に は 周 期 が 存 在 し 、 Ｒ Ｅ Ｍ か ら Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ ４ に 到 達 し 、 ま た 、 Ｒ Ｅ Ｍ に 戻
る も の で あ る 。 こ の 周 期 は 、 基 本 的 に は 共 通 し て い る も の の 、 個 人 に よ っ て 微 妙 に 周 期 が
異 な る こ と が 知 ら れ て お り 、 ま た 、 個 人 の 生 活 リ ズ ム に よ っ て も 差 異 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ で は 、 個 人 毎 の 睡 眠 の 差 異 と 、 生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 と を
吸 収 す る た め に 状 態 遷 移 確 率 を 用 い て 、 睡 眠 状 態 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ３ に 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ の 構 成 図 を 示 す 。 生 体 情 報 統 合 特 徴 抽 出 部 １ ２ １ １ ２ １ 及
び 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ か ら 構 成 さ れ 、 生 体 情 報 統 合 特 徴 抽 出 部 １ ２ １ １ ２ １ で は 、 複 数
の 生 体 情 報 の 統 合 し 、 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 の 推 定 を 行 う 。 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ で は 、
生 体 情 報 統 合 特 徴 抽 出 部 １ ２ １ １ ２ １ で 推 定 さ れ た 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 と 予 め 蓄 積 さ れ
た 状 態 遷 移 確 率 と を 用 い て 現 在 の 睡 眠 状 態 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 本 実 施 の 形 態 で は 、 ベ ク ト ル 量 子 化 な ど の ク ラ ス タ リ ン グ を 用 い て 生 体 情 報 を 統 合 す
る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 ク ラ ス タ リ ン グ の た め に 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い た 。 複
数 の 時 系 列 生 体 情 報 を ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入 力 と し て 、 事 前 に 設 定 し た ６ 個 の 睡 眠
状 態 に 対 応 す る よ う に 、 ク ラ ス タ リ ン グ す る こ と に よ っ て 、 現 在 の 生 体 情 報 が ど の 睡 眠 状
態 に 対 応 す る か を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ こ で 、 ク ラ ス タ リ ン グ は 、 ２ 層 構 造 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い て 以 下 の よ う に 行
う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
生 体 情 報 ベ ク ト ル を ｘ ｉ と す る と 、 睡 眠 状 態 ｙ ｉ は 、 （ 数 １ ） で 計 算 さ れ る 。 こ こ で 、 ｆ
は シ グ モ イ ド 関 数 で あ り 、 ｗ ｉ ｊ は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 結 合 荷 重 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 数 １ ） の 出 力 結 果 に よ っ て 、 一 時 的 に 睡 眠 状 態 が 推 定 さ れ る が 、 こ の ま ま で は 、 生 体 情
報 の 一 時 的 に 変 動 に よ り 影 響 を 受 け る た め 、 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に お い て 、 状 態 遷 移 確
率 を 用 い て 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
例 え ば 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ ４ か ら Ｗ Ａ Ｋ Ｅ に 睡 眠 状 態 が 遷 移 す る な ど の 、 一 時 的 な 変 動 が あ
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
ま た 、 結 合 荷 重 は 、 生 体 情 報 ベ ク ト ル セ ッ ト と 、 そ れ に 対 応 す る 睡 眠 状 態 情 報 と を 事 前 に
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用 意 す る こ と に よ っ て 、 教 師 あ り 学 習 法 に よ っ て 生 成 し て お く 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 ベ ク ト ル 量 子 化 手 法 の 代 わ り に 、 独 立 成 分 分 析 を 用 い る こ と で 、 複 数 種 類 の 生 体 情
報 か ら 互 い に 独 立 な 成 分 を 抽 出 し 、 各 睡 眠 状 態 に 対 応 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ２ 層 構 造 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い た が 、 多 層 の
ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い て 誤 差 逆 伝 播 法 （ Ｂ ａ ｃ ｋ 　 Ｐ ｒ ｏ ｐ ａ ｇ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ： Ｂ
Ｐ 法 ） に よ っ て 結 合 荷 重 を 生 成 し て も よ い し 、 他 の ク ラ ス タ リ ン グ 手 法 を 用 い る こ と も 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
し か し な が ら 、 生 体 情 報 は 常 に 変 動 し 、 ま た 、 個 人 差 等 の 差 異 も 大 き い こ と が 考 え ら れ る
た め に 、 ク ラ ス タ リ ン グ し た 結 果 を 逐 次 、 睡 眠 状 態 に 反 映 さ せ る と 誤 っ た 睡 眠 状 態 と 判 定
す る こ と が あ る 。 そ の た め 、 図 ３ に お け る 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に お い て 、 睡 眠 状 態 が 遷
移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 と 、 前 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 と か ら 、 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態
を 決 定 す る こ と で 、 生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 に よ る 悪 影 響 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
次 に 、 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ で の 処 理 に つ い て 述 べ る 。 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ で は 、 生 体
情 報 統 合 特 徴 抽 出 部 １ ２ １ で ク ラ ス タ リ ン グ 結 果 に よ り 推 定 さ れ た 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態
が 、 状 態 遷 移 確 率 を 用 い て 、 非 決 定 性 の 確 率 的 な 状 態 遷 移 を 行 う こ と に よ っ て 睡 眠 状 態 の
判 定 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ４ は 、 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ の 動 作 に よ る 状 態 遷 移 確 率 の モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。 Ｓ １
～ Ｓ ｎ の 睡 眠 状 態 ３ １ は 、 生 体 情 報 統 合 特 徴 抽 出 部 １ ２ １ １ ２ １ の 推 定 し た 現 測 定 時 間 の
睡 眠 状 態 と 、 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ に よ っ て 決 定 さ れ る 睡 眠 状 態 を 表 す も の で あ り 、 睡 眠 状
態 の 時 間 的 変 化 を マ ル コ フ モ デ ル に よ っ て 記 述 し た も の で あ る 。 こ れ に よ り 、 生 体 情 報 の
一 時 的 な 変 動 を 吸 収 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 、 図 ４ に お け る 状 態 遷 移 確 率 ｐ １ １ と 状 態 遷 移 確 率 ｐ １ ２ と は 、 睡 眠 状 態 ３ １ Ｓ １ か
ら Ｓ ２ へ の 状 態 遷 移 確 率 で あ る 。 状 態 遷 移 確 率 ｐ １ １ は 、 睡 眠 状 態 ３ １ が Ｓ １ か ら 遷 移 す
る こ と な く 、 Ｓ １ に 留 ま る 確 率 を 表 現 し て い る 。 一 方 、 状 態 遷 移 確 率 ｐ １ ２ は Ｓ １ か ら Ｓ
２ へ 睡 眠 状 態 ３ １ が 遷 移 す る 確 率 を 示 し て い る 。 こ の 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ は 、 学 習 部 １ ３
に よ り 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
次 に 、 図 ４ の モ デ ル を 基 本 と し て 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ の 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ を 有 限
オ ー ト マ ト ン で 構 成 し た 場 合 に つ い て 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ５ に お い て 、 縦 軸 は 睡 眠 の 深 さ を ６ つ の 状 態 で 表 し 、 横 軸 は 測 定 時 間 を 示 す も の で あ り
、 睡 眠 状 態 の 遷 移 を ６ つ の 睡 眠 状 態 と 睡 眠 状 態 間 を 遷 移 す る 確 率 で あ る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ
ｊ ３ ２ と を 用 い て 表 現 す る も の で あ る 。 睡 眠 状 態 ３ １ は 、 睡 眠 の 深 さ を 表 す も の で あ り 、
Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） は 、 脳 と 身 体 と の 覚 醒 状 態 を 示 し 、 Ｒ Ｅ Ｍ （ Ｓ ２ ） は 、 身 体 は 覚 醒 状 態
、 脳 は 睡 眠 状 態 で あ る 最 も 浅 い 睡 眠 状 態 を 示 し 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ １ （ Ｓ ３ ） は 、 脳 と 身 体
と が 睡 眠 状 態 で あ り 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ ４ （ Ｓ ６ ） が 最 も 深 い 睡 眠 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
図 ６ は 、 睡 眠 状 態 Ｓ ｉ か ら Ｓ ｊ へ の 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ を 示 し て い る 。 こ れ に よ り 、
生 体 情 報 の 一 時 的 な 変 動 を 吸 収 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
例 え ば 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら 同 じ 睡 眠 状 態 Ｓ １ の Ｗ Ａ Ｋ Ｅ へ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ は 、 ６
０ ％ と な る 。 同 様 に Ｓ １ か ら Ｓ ２ へ は ３ ５ ％ 、 Ｓ １ か ら Ｓ ３ へ は ２ ％ 、 Ｓ １ か ら Ｓ ４ 、 Ｓ
５ 及 び Ｓ ６ へ は １ ％ で あ る 。 た だ し 、 初 期 状 態 と 最 終 状 態 と は Ｓ １ で あ る と す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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こ こ で 、 推 定 し た 睡 眠 状 態 と 、 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ と を 用 い て 、 睡 眠 状 態 の 遷 移 を 説 明 す る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
前 測 定 時 間 ｔ で は 、 睡 眠 状 態 が Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） で あ り 、 現 測 定 時 間 ｔ ＋ １ に お い て 、 生
体 情 報 か ら 推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 が 、 Ｒ Ｅ Ｍ （ Ｓ ２ ） で あ っ た 場 合 に 、 前 測 定 時 間 ｔ の 睡 眠
状 態 と 現 測 定 時 間 ｔ ＋ １ の 睡 眠 状 態 が 異 な る た め に 、 図 ６ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ を 用 い て 睡
眠 状 態 の 遷 移 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
例 え ば 、 １ か ら １ ０ ０ ま で の 値 を 、 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ の 値 に 対 応 し て 割 り 当 て 、 ラ ン ダ ム
に 選 択 す る こ と で 、 睡 眠 状 態 の 遷 移 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 図 ６ か ら 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） へ の 状 態 遷
移 確 率 ３ ２ は ６ ０ ％ で あ る た め 、 １ か ら ６ ０ を 割 り 当 て 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら Ｒ Ｅ Ｍ （
Ｓ ２ ） へ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ は ３ ５ ％ で あ る た め 、 ６ １ か ら ９ ５ を 割 り 当 て 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （
Ｓ １ ） か ら Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ １ （ Ｓ ３ ） へ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ は ２ ％ で あ る た め 、 ９ ６ 、 ９
７ を 割 り 当 て 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ ２ （ Ｓ ４ ） へ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ は
１ ％ で あ る た め 、 ９ ８ を 割 り 当 て 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ ３ （ Ｓ ５ ） へ の
状 態 遷 移 確 率 ３ ２ は １ ％ で あ る た め 、 ９ ９ を 割 り 当 て 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ
Ｅ Ｍ ４ （ Ｓ ６ ） へ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ は １ ％ で あ る た め 、 １ ０ ０ を 割 り 当 て る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
次 に 、 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ に 対 応 し て 割 り 当 て ら れ た １ か ら １ ０ ０ ま で の 値 を ラ ン ダ ム に 選
択 し 、 そ の 値 が ８ ０ で あ る 場 合 は 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ （ Ｓ １ ） か ら Ｒ Ｅ Ｍ （ Ｓ ２ ） へ の 状 態 遷 移 に
該 当 し 、 現 測 定 時 間 ｔ ＋ １ の 睡 眠 状 態 を Ｒ Ｅ Ｍ （ Ｓ ２ ） に 決 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
以 上 の 動 作 を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 、 生 体 情 報 か ら 推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 が 一 時 的 に 変 動 し
た 場 合 に お い て も 、 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ を 用 い る こ と に よ っ て 、 そ の 変 動 の 影 響 を 吸 収 す る
こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
な お 、 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ は 、 ト レ ー ニ ン グ デ ー タ セ ッ ト を 用 い て 事 前 に 生 成 し て お
く 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
し か し な が ら 、 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 対 応 す る た め に 、 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に 保 持 さ れ て
い る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ は 、 学 習 部 １ ３ に よ っ て 逐 次 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
ま た 、 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ は 、 有 限 オ ー ト マ ト ン の か わ り に 、 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル や 動
的 計 画 法 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
な お 、 年 齢 差 、 男 女 差 、 季 節 差 、 個 人 差 及 び 月 経 周 期 に 起 因 す る 個 人 の 睡 眠 の 差 異 を 特 定
で き る 場 合 は 、 複 数 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト を 用 い て そ れ ぞ れ ク ラ ス タ リ ン グ を 行 い 、 そ れ ぞ
れ に 対 応 し た 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ を 持 つ こ と に よ っ て 、 睡 眠 状 態 の 遷 移 を 決 定 す る こ と も 可
能 で あ り 、 一 回 の 睡 眠 時 に お け る 睡 眠 状 態 変 動 の 個 人 差 及 び 睡 眠 状 態 の 一 時 的 な 変 動 を 吸
収 す る こ と が 可 能 と な り 、 更 に 精 度 良 く 睡 眠 状 態 を 判 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
次 に 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ で は 、 利 用 者 が 自 覚 症 状 と し て の 目 覚 め の 良 さ を 、 例 え ば 、 「 良
い 」 、 「 普 通 」 、 「 悪 い 」 の ３ 段 階 に よ り 評 価 し た ユ ー ザ 情 報 を 入 力 し 、 学 習 部 １ ３ 及 び
入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
次 に 、 学 習 部 １ ３ で は 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ か ら 入 眠 及 び 起 床 時 刻 を 入 力 し 、 睡 眠 状
態 モ デ ル 部 １ ２ か ら 、 １ 回 の 睡 眠 に お け る 睡 眠 状 態 の 遷 移 の 時 系 列 デ ー タ を 入 力 し 、 睡 眠
状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に 保 持 さ れ て い る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ の 更 新 を 行 う 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に 保 持 さ れ て い る 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ が 、 学 習 部 １ ３ に よ り 更 新 さ れ
る こ と に よ っ て 、 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 す る こ と が 可 能 で あ り 、 精 度 良 く 睡 眠 状 態 を 判
定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ の 更 新 は 、 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 に 基 づ い た 方 法 と 、 ユ ー ザ 入 力
部 １ ５ か ら 入 力 さ れ る 自 覚 症 状 に 基 づ い た 方 法 と に よ っ て 行 う 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
状 態 遷 移 の 履 歴 に 基 づ い た 方 法 は 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ か ら 入 力 さ れ る 過 去 の 睡 眠 状 態
の 遷 移 を 用 い て 、 特 定 の ２ 個 の 睡 眠 状 態 間 を 頻 繁 に 遷 移 す る よ う な 場 合 は 、 状 態 遷 移 確 率
３ ２ が 適 切 で な い と 判 断 し て 、 状 態 遷 移 が 頻 繁 に 起 こ ら な い よ う に 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２
に 保 持 さ れ て い る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ を 更 新 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
一 方 で 、 一 定 測 定 時 間 に お い て 、 現 測 定 時 間 の 推 定 さ れ た 睡 眠 状 態 と 、 前 測 定 時 間 の 睡 眠
状 態 と が 異 な る に も か か わ ら ず 、 状 態 遷 移 が 行 わ れ な い 場 合 は 、 状 態 遷 移 が 起 こ り 易 く な
る 様 に 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に 保 持 さ れ て い る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ を 更 新 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
こ れ に よ り 、 一 時 的 な 生 体 情 報 の 変 動 に 影 響 さ れ ず 睡 眠 状 態 を 判 定 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
ま た 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ か ら 入 力 さ れ る 自 覚 症 状 に 基 づ い た 方 法 は 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ で
目 覚 め が 「 良 い 」 と 入 力 さ れ た 場 合 は 、 起 床 時 に お け る 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ で 決 定 さ れ
る 睡 眠 状 態 ３ １ が 、 よ り 眠 り の 浅 い 睡 眠 状 態 ３ １ に 遷 移 し 易 く な る よ う に 、 学 習 部 １ ３ に
よ り 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に 保 持 さ れ て い る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ を 更 新 し 、 ユ ー ザ 入
力 部 １ ５ で 目 覚 め が 「 悪 い 」 と 入 力 さ れ た 場 合 は 、 起 床 時 に お け る 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２
で 決 定 さ れ る 睡 眠 状 態 が 、 よ り 深 い 睡 眠 状 態 ３ １ に 遷 移 し 易 く な る よ う に 、 学 習 部 １ ３ に
よ り 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ に 保 持 さ れ て い る 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ を 更 新 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
こ の よ う に 、 ユ ー ザ の 自 覚 症 状 に 基 づ い て 、 睡 眠 状 態 遷 移 部 １ ２ ２ の 状 態 遷 移 確 率 ３ ２ を
書 き 換 え る こ と に よ っ て 、 利 用 者 に 適 応 し た 睡 眠 状 態 の 決 定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
な お 、 状 態 遷 移 確 率 ｐ ｉ ｊ ３ ２ の 更 新 は 、 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム や ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク
に よ っ て 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
ま た 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ か ら 入 力 さ れ る 自 覚 症 状 を も と に 、 生 体 情 報 を ６ 個 の 睡 眠 状 態 ３
１ に ク ラ ス タ リ ン グ す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 学 習 結 果 を 更 新 す る こ と も 可 能 で あ る
。 た だ し 、 こ の よ う な 学 習 は 、 複 数 の 要 因 が 重 な っ て 生 じ る 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 す る
た め 、 生 体 情 報 検 出 部 １ １ か ら 得 ら れ た 生 体 情 報 と 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ か ら 入 力 さ れ る ユ
ー ザ の 個 人 情 報 と に 基 づ い て 行 う 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
次 に 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ で は 、 最 適 な 入 眠 時 間 及 び 起 床 時 間 を 算 出 し 、 更 に 、 利 用
者 が 起 床 時 刻 を 設 定 す る と 、 最 適 な 入 眠 時 刻 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
こ こ で 、 最 適 な 入 眠 時 間 及 び 起 床 時 間 は 、 過 去 に 利 用 者 が 入 力 し た 自 覚 症 状 等 の 情 報 と 、
自 覚 症 状 等 の 情 報 に 対 応 す る 入 眠 及 び 起 床 時 刻 の 情 報 と 、 前 日 の 起 床 時 刻 と か ら 算 出 す る
。
【 ０ ０ ７ １ 】
ま た 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ は 、 睡 眠 中 に お い て は 、 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ が 決 定 し た
現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 ３ １ と 、 ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ か ら 入 力 さ れ る 利 用 者 の 自 覚 症 状 と 、 睡
眠 状 態 モ デ ル 部 １ ２ か ら 入 力 さ れ る 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 と 、 過 去 の 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時
刻 と か ら 起 床 時 刻 の 睡 眠 状 態 ３ １ を 推 定 し 、 最 適 な 起 床 時 刻 を 決 定 し 、 利 用 者 に 応 じ て 最

10

20

30

40

50

(8) JP 2004-254827 A 2004.9.16



適 な 起 床 時 刻 に 起 床 を 促 す こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 前 日 の 起 床 時 刻 よ り 以 前 の 時 間 で 、 目 覚 め が 良 い と 判 断
し た 時 の 入 眠 及 び 起 床 時 刻 の 情 報 か ら 、 最 適 な 入 眠 及 び 起 床 時 間 を 算 出 す る こ と と し た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
ま た 、 利 用 者 が 起 床 時 刻 を 設 定 し た 場 合 に お い て も 、 過 去 に 利 用 者 が 入 力 し た 自 覚 症 状 と
、 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 と 、 過 去 の 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 と を 用 い て 、 利 用 者 に と っ て 目
覚 め の 良 い と 感 じ た 睡 眠 時 間 を 算 出 し 、 理 想 の 入 眠 時 刻 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
ま た 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ に よ り 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 以 前 に お い て 、 起 床 に 最 適 な 睡
眠 状 態 に な っ た 場 合 に は 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 以 前 に お い て も 起 床 を 促 す 。 こ の 時 、 起 床
に 最 適 な 睡 眠 状 態 と は 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ 又 は Ｒ Ｅ Ｍ で あ り 、 又 は 、 利 用 者 の 入 力 し た 自 覚 症 状 で
目 覚 め の 良 い と し た 時 の 睡 眠 状 態 で あ る 。 こ れ に よ り 、 睡 眠 中 に 外 的 な 要 因 に よ っ て 、 睡
眠 が 妨 げ ら れ 、 睡 眠 状 態 が 通 常 と 異 な る 遷 移 を し た 場 合 に も 対 応 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
図 ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 以 前 に お け る 起 床 時 刻 の 決 定 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
ま ず 、 Ｓ ４ １ に て 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ が 、 現 測 定 時 間 の 睡 眠 状 態 と 、 過 去 に お け る
利 用 者 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 か ら 求 め た 睡 眠 の 周 期 と か ら 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 に お け る 睡 眠
状 態 の 予 測 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
次 に 、 Ｓ ４ ２ に て 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ が 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 に お け る 睡 眠 状 態 が
、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ 又 は Ｒ Ｅ Ｍ で あ る 場 合 は 、 Ｓ ４ ５ に 移 行 し 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 に お け る 睡 眠
状 態 が 、 Ｗ Ａ Ｋ Ｅ 又 は Ｒ Ｅ Ｍ で な い 場 合 は 、 Ｓ ４ ３ に 移 行 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
次 に 、 Ｓ ４ ３ に て 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ が 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 以 前 に お い て 、 現 測
定 時 間 の 睡 眠 状 態 と 、 過 去 に 利 用 者 が 入 力 し た 自 覚 症 状 と 、 過 去 の 睡 眠 状 態 の 遷 移 と か ら
、 目 覚 め の 良 い 時 刻 を 推 定 す る 。 例 え ば 、 睡 眠 状 態 が 、 Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ １ で あ っ て も 、 過
去 の 自 覚 症 状 で は 、 目 覚 め が 良 い と 入 力 し て い る 利 用 者 の 場 合 は 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 以
前 に Ｎ Ｏ Ｎ － Ｒ Ｅ Ｍ １ と な る 時 刻 を 新 た な 起 床 時 刻 と す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
な お 、 目 覚 め の 良 さ の 推 定 は 、 学 習 手 法 を 用 い て 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
次 に 、 Ｓ ４ ４ に て 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ が 、 設 定 さ れ た 起 床 時 刻 を 、 Ｓ ４ ３ で 算 出 し
た 新 た な 起 床 時 刻 に 変 更 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
次 に 、 Ｓ ４ ５ に て 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ が 、 起 床 時 刻 に 達 し た 場 合 は 、 Ｓ ４ ６ に 移 行
し 、 起 床 時 刻 に 達 し て な い 場 合 は 、 Ｓ ４ １ に 移 行 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
次 に 、 Ｓ ４ ６ に て 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ が 、 感 覚 刺 激 出 力 部 １ ７ に 利 用 者 の 起 床 を 促
す 指 示 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
以 上 が 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ の 動 作 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
次 に 、 感 覚 刺 激 出 力 部 １ ７ が 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ の 出 力 す る 起 床 を 促 す 指 示 を 参 照
し 、 光 又 は 音 を 含 む 感 覚 刺 激 を 出 力 し 、 利 用 者 の 起 床 を 促 す 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
な お 、 室 内 灯 、 テ レ ビ 、 ラ ジ オ 又 は 携 帯 電 話 の リ モ ー ト コ ン ト ロ ー ル を 、 感 覚 刺 激 部 １ ７
に 含 む 構 成 と す る こ と で 、 室 内 灯 を 点 灯 し た り 、 テ レ ビ を 起 動 し た り 、 ラ ジ オ を 起 動 し た
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り 、 携 帯 電 話 の 着 信 音 を 鳴 ら し た り す る こ と で 、 感 覚 刺 激 と す る こ が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
次 に 、 睡 眠 障 害 判 定 部 １ ８ は 、 自 覚 症 状 の 無 い 睡 眠 障 害 を 検 出 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、
呼 吸 障 害 及 び 四 肢 異 常 運 動 の 検 知 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
図 ８ は 、 睡 眠 障 害 の 判 定 を 行 う 睡 眠 障 害 判 定 部 １ ８ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 睡 眠 時 に 起 こ
る 睡 眠 時 の 呼 吸 障 害 及 び 四 肢 異 常 運 動 を 検 知 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
こ こ で 、 体 動 計 算 部 ５ ２ は 、 生 体 情 報 検 出 部 １ １ か ら 得 ら れ る 生 体 情 報 を も と に 、 睡 眠 時
間 １ 時 間 当 た り に 出 現 す る 筋 運 動 の 出 現 回 数 を 計 算 す る も の で あ り 、 四 肢 異 常 運 動 判 定 部
５ ３ は 、 四 肢 異 常 運 動 を 判 定 す る も の で あ り 、 呼 吸 数 計 算 部 ５ ４ は 、 生 体 情 報 検 出 部 １ １
か ら 得 ら れ る 生 体 情 報 を も と に 、 無 呼 吸 及 び 低 呼 吸 指 数 を 計 算 す る も の で あ り 、 呼 吸 障 害
判 定 部 ５ ５ は 、 無 呼 吸 及 び 低 呼 吸 指 数 か ら 呼 吸 障 害 を 判 定 す る も の で あ り 、 判 定 部 ５ ６ は
、 四 肢 異 常 運 動 及 び 呼 吸 障 害 を 用 い て 、 睡 眠 時 間 １ 時 間 あ た り に 出 現 す る 運 動 の 出 現 回 数
、 無 呼 吸 及 び 低 呼 吸 指 数 を 計 算 し 、 経 験 に よ っ て 定 ま る 閾 値 を 超 え た 場 合 に 睡 眠 時 異 常 の
判 定 結 果 を 出 力 し 、 睡 眠 障 害 の 有 無 を 判 断 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
な お 、 自 覚 症 状 に つ い て は 、 目 覚 め の 良 さ に 加 え て 、 頭 痛 、 不 眠 、 入 眠 困 難 な ど を 選 択 す
る 形 式 と し 、 こ れ ら の 情 報 は ユ ー ザ 入 力 部 １ ５ か ら 入 力 す る も の と し 、 睡 眠 時 異 常 の 判 定
に 用 い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
以 上 の 構 成 に よ り 、 睡 眠 障 害 判 定 部 １ ８ が 、 自 覚 症 状 の 無 い 睡 眠 障 害 を 検 知 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
次 に 、 表 示 部 １ ４ で は 、 睡 眠 障 害 判 定 部 １ ８ か ら 出 力 さ れ る 睡 眠 時 異 常 の 判 定 結 果 を 表 示
す る 。 ま た 、 入 眠 か ら 起 床 直 前 ま で の 睡 眠 状 態 を ６ 段 階 の 睡 眠 状 態 の う ち 対 応 す る 状 態 を
表 示 す る 。 更 に 、 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 １ ６ か ら 入 力 さ れ る 入 眠 時 刻 及 び 起 床 時 刻 を 表 示 す
る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
こ の よ う に 、 本 発 明 に よ る 睡 眠 状 態 判 定 装 置 を 用 い れ ば 、 年 齢 差 、 男 女 差 、 季 節 差 、 個 人
差 及 び 月 経 周 期 を 含 む 複 数 の 要 因 が 重 な り あ っ て 生 じ る 個 人 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 し て 、 精
度 良 く 睡 眠 状 態 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
更 に 、 利 用 者 が 自 己 の 睡 眠 に 対 し て 評 価 を 行 い 、 自 覚 症 状 を 入 力 す る こ と に よ っ て 、 最 適
な 入 眠 起 床 時 間 を 決 定 し 、 快 適 な 目 覚 め を 実 現 で き 、 睡 眠 時 障 害 を 発 見 す る こ と が 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 利 用 者 の 睡 眠 の 差 異 に 適 応 す る こ と に よ っ て 、 高 精 度 で 睡
眠 状 態 を 判 定 す る こ と が 可 能 で あ る 、 入 眠 起 床 時 間 を 決 定 し 、 快 適 な 目 覚 め を 実 現 で き る
。 ま た 、 睡 眠 時 に 起 こ る 障 害 を 自 覚 症 状 が 無 い 場 合 に も 発 見 す る こ と が で き る も の で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 判 定 装 置 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 時 の 睡 眠 状 態 変 化 を 示 す 図
【 図 ３ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 モ デ ル 部 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ４ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 の 遷 移 を 示 す 図
【 図 ５ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 遷 移 部 の 動 作 を 示 す 図
【 図 ６ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 状 態 遷 移 部 の 状 態 遷 移 確 率 を 示 す 図
【 図 ７ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
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【 図 ８ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ る 睡 眠 障 害 判 定 部 の 構 成 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 生 体 情 報 検 出 部
１ ２ 　 睡 眠 状 態 モ デ ル 部
１ ３ 　 学 習 部
１ ４ 　 表 示 部
１ ５ 　 ユ ー ザ 入 力 部
１ ６ 　 入 眠 起 床 時 刻 判 定 部
１ ７ 　 感 覚 刺 激 出 力 部
１ ８ 　 睡 眠 障 害 判 定 部
３ １ 　 睡 眠 状 態
３ ２ 　 状 態 遷 移 確 率
５ ２ 　 体 動 計 算 部
５ ３ 　 四 肢 異 常 運 動 判 定 部
５ ４ 　 呼 吸 数 計 算 部
５ ５ 　 呼 吸 障 害 判 定 部
５ ６ 　 判 定 部
１ ２ １ 　 生 体 情 報 統 合 特 徴 抽 出 部
１ ２ ２ 　 睡 眠 状 態 遷 移 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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