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(57)【要約】
【課題】　従来の臥位推定手法は人毎の汎用性に欠ける
事という課題がある。即ち、対象者自身の教師データで
学習したモデルを用いて推定を行うと精度良く推定が行
えるが、他人の学習モデルを用いると精度が下がってし
まう。
【解決手段】　人間に装着されるセンサとネットワーク
を介して接続して用いられ、前記人間の睡眠時の姿勢を
推定する臥位推定装置であって、前記センサが取得した
センシングデータを受信する受信部と、前記センシング
データから前記人間の体動期間を検出して、前記体動期
間における体動の特徴ベクトルを算出する特徴量算出部
と、前記検出された複数の体動期間の各々について、前
記特徴量に基づいて、予め定めた複数の臥位の一から、
前記複数の臥位の一への変化または無変化である遷移確
率を算出する臥位遷移確率算出部と、前記体動期間の各
々の遷移確率として定義されるマルコフモデルに基づい
て最尤状態列を算出する臥位列算出部と、を備える事を
特徴とする臥位推定装置。
【選択図】　図１７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
人間に装着されるセンサとネットワークを介して接続して用いられ、前記人間の睡眠時の
姿勢を推定する臥位推定装置であって、
前記センサが取得したセンシングデータを受信する受信部と、
前記センシングデータから前記人間の体動期間を検出して、前記体動期間における体動の
特徴ベクトルを算出する特徴量算出部と、
前記検出された複数の体動期間の各々について、前記特徴量に基づいて、予め定めた複数
の臥位の一から、前記複数の臥位の一への変化または無変化である遷移確率を算出する臥
位遷移確率算出部と、
前記体動期間の各々の遷移確率として定義されるマルコフモデルに基づいて最尤状態列を
算出する臥位列算出部と、
を備える事を特徴とする臥位推定装置。
【請求項２】
請求項１に記載の臥位推定装置であって、
前記特徴量算出部は、特徴ベクトルを算出しようとする体動の開始時および終了時におけ
る、前記センシングデータから得られる前記人間の体の向きも含んで体動の特徴ベクトル
を算出することを特徴とする臥位推定装置。
【請求項３】
請求項１に記載の臥位推定装置であって、
前記センシングデータは、前記人間の腕もしくは脚に装着した加速度センサによって取得
される三軸加速度データであることを特徴とする臥位推定装置。
【請求項４】
請求項１に記載の臥位推定装置であって、
前記予め定めた複数の臥位は、仰向け、右向き、左向き、うつぶせの４種類の臥位によっ
て構成される事を特徴とする臥位推定装置。
【請求項５】
請求項１に記載の臥位推定装置であって、
前記臥位列算出部で算出された最尤状態列に基づく臥位変化に基づいて年齢を推定する年
齢推定部と、
をさらに備える事を特徴とする臥位推定装置。
【請求項６】
人間に装着されるセンサと、前記人間の睡眠時の姿勢を推定する臥位推定装置からなる臥
位推定システムであって、
前記センサは前記臥位推定装置とネットワークを介して接続され、
前記臥位推定装置は、
前記センサが取得したセンシングデータを受信する受信部と、
前記センシングデータから前記人間の体動期間を検出して、前記体動期間における体動の
特徴ベクトルを算出する特徴量算出部と、
前記検出された複数の体動期間の各々について、前記特徴量に基づいて、予め定めた複数
の臥位の一から、前記複数の臥位の一への変化または無変化である遷移確率を算出する臥
位遷移確率算出部と、
前記体動期間の各々の遷移確率として定義されるマルコフモデルに基づいて最尤状態列を
算出する臥位列算出部と、
を備える事を特徴とする臥位推定システム。
【請求項７】
請求項６に記載の臥位推定システムであって、
前記特徴量算出部は、特徴ベクトルを算出しようとする体動の開始時および終了時におけ
る、前記センシングデータから得られる前記人間の体の向きも含んで体動の特徴ベクトル
を算出することを特徴とする臥位推定システム。
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【請求項８】
人間に装着されるセンサによって取得したセンシングデータに基づいて、前記人間の睡眠
時の姿勢を推定する臥位推定方法であって、
前記センシングデータから前記人間の体動期間を検出して、前記体動期間における体動の
特徴ベクトルを算出する特徴量算出ステップと、
前記検出された複数の体動期間の各々について、前記特徴量に基づいて、予め定めた複数
の臥位の一から、前記複数の臥位の一への変化または無変化である遷移確率を算出する臥
位遷移確率算出ステップと、
前記体動期間の各々の遷移確率として定義されるマルコフモデルに基づいて最尤状態列を
算出する臥位列算出ステップと、
を備える事を特徴とする臥位推定方法。
【請求項９】
請求項１に記載の臥位推定方法であって、
前記特徴量算出ステップは、特徴ベクトルを算出しようとする体動の開始時および終了時
における、前記センシングデータから得られる前記人間の体の向きも含んで体動の特徴ベ
クトルを算出することを特徴とする臥位推定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、対象者の睡眠中の臥位を長期的に測定する測定方法、該対象者の睡眠中の臥
位情報を出力する出力装置、出力装置の制御方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　睡眠疾患の診断と治療では、対象者の睡眠時における臥位（仰向けやうつ伏せ等、睡眠
中の姿勢）を測定することのニーズがある。これは、例えば閉塞性睡眠時無呼吸症候群発
症の因子として仰向け姿勢での睡眠が挙げられている（非特許文献１）ように、多くの睡
眠疾患の発症や、回復度合いの評価に臥位の測定が有用だからである。
【０００３】
　また近年では超小型の省電力センサと大容量メモリ技術の発達により、装着者の負担少
なく長期的に、睡眠の状態を測定することが可能となってきている。例えば非特許文献２
では、腕に装着するリストバンド型３軸加速度センサの値を入力として、睡眠時の姿勢を
６つの臥位のクラス（左向き、右向き、仰向け、右斜め上、左斜め上）の中から推定する
技術が開示されている。ここでは、学習時には睡眠中の腕の向き（即ち、鉛直方向への重
力加速度）と、その時の実際の臥位のクラスを教師データとして蓄積し、推定時にはこの
教師データに対してｋ近傍法を適用することにより、腕の向きに対する最尤クラスを算出
している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－５９０５８号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Stradling JR, Crosby JH, Predictors and prevalence of obstructiv
e sleep apnoea and snoring in 1001 middle aged men. Thorax 1991; 46:85-90.
【非特許文献２】Laerhoven, K. et al., Characterizing Sleeping Trends from Postur
es, ISWC 2008
【非特許文献３】S.-W.Lee and K.Mase,「Recognition of Walking Behaviors for Pedes
trian Navigation」, Proc. IEEE Conf. Control Applications (CCA01), IEEE Control 
Systems Soc., Piscataway, N.J., 2001, pp.1152-1155.
【非特許文献４】Cole RJ,Kripke DF, Gruen W, Mullaney DJ, Gillin JC. Automatic sl
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eep/wake identification from wrist activity. Sleep 1992; 15: 491-469.
【非特許文献５】C.Cortes and V.Vapnik, Support-Vector Networks, Machine Learning
, 1995; 20(3):273-297
【非特許文献６】Andrew J. Viterbi, Error Bounds for Convolutional Codes and an A
symptotically Optimum Decoding Algorithm, IEEE Transactions on Information Theor
y, vol.13, pp. 260-269, 1967.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記される手法は人毎の汎用性に欠ける事という課題がある。即ち、対
象者自身の教師データで学習したモデルを用いて推定を行うと精度良く推定が行えるが、
他人の学習モデルを用いると精度が下がってしまう。
【０００７】
　これは、特定の臥位に対応した静止時の腕の向きの分布には個人差がある事に由来する
。図２５（ａ）は、一人の116日分の睡眠の学習モデルを２軸のマップ状に表現したもの
である。
【０００８】
　３軸の加速度センサには絶えず重力加速度がかかるため、静止時の加速度値は、鉛直に
対する腕の向きを表すピッチ角（θ）とロール角（φ）として表現する事が出来る。該図
は、各腕の向き（θ,φ）に対して上記推定手法を用いることで、最尤臥位を４つのクラ
ス（仰向け、右向き、うつ伏せ、左向き）の中から推定し、色づけを行っている。この臥
位マップを参照することで、例えば腕が真っすぐ前に突き出しており、手の甲が空を向い
ている状態（θ=π/2、φ=0）では、仰向けでいる確率が一番高い事が分かる。
【０００９】
　一方、図２５（ｂ）は、１１名の臥位マップを示したものである。これらを見比べると
、腕の向きに対応した姿勢は個人差が大きく、個人の学習モデルは精度良く他人に適用で
きない事が分かる。実際、我々の実験によると、自分自身のモデルを用いた推定では平均
精度53%程度が得られるところが、他人の学習モデルを用いると40%程度まで落ちてしまう
ことが確認された。このように、従来では教師データを用意できない対象者に対しては精
度良く睡眠中の姿勢が推定できなかった。
【００１０】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、教師データの無い対象者に対しても精
度良く睡眠中の臥位を推定することのできる、人毎の汎用性の高い臥位推定装置の提供を
目的とする。
【００１１】
　本発明では、腕の向きを用いて推定を行うのではなく、体動期間中の動きに着目するこ
とで、人毎の汎用性の高い臥位推定を行う。
【００１２】
　睡眠中の加速度データでは、加速度値に殆ど変化の無い「静止期間」と、対象者の寝返
り等の動きによって生じる「体動期間」が交互に出現する。図２６では、３軸加速度が静
止期間中は一定の値を保っており、体動期間中に変化を示し、再び静止期間に入る様子が
示されている。
【００１３】
　本発明者は研究の結果、この体動期間の動きの量や方向等の特徴は、臥位間の遷移、つ
まりどの臥位からどの臥位へ遷移したかを、人毎の汎用性高く予測できる事を発見した（
他人のモデルを用いた場合、従来技術：40%、本技術：48%）。これは、腕の向きが年齢、
性別、寝具等の様々な環境に影響されるのに対し、寝返り中の動き方は万人に共通する特
徴を持つからである。更なる効果として、他人のモデルではなく対象者自身のモデルを用
いた場合には、上記手法よりも精度が向上する事を発見した。
【課題を解決するための手段】
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【００１４】
　上記課題を解決するために、例えば特許請求の範囲に記載の構成を採用する。本願は上
記課題を解決する手段を複数含んでいるが、その一例を挙げるならば、「人間に装着され
るセンサとネットワークを介して接続して用いられ、前記人間の睡眠時の姿勢を推定する
臥位推定装置であって、前記センサが取得したセンシングデータを受信する受信部と、前
記センシングデータから前記人間の体動期間を検出して、前記体動期間における体動の特
徴ベクトルを算出する特徴量算出部と、前記検出された複数の体動期間の各々について、
前記特徴量に基づいて、予め定めた複数の臥位の一から、前記複数の臥位の一への変化ま
たは無変化である遷移確率を算出する臥位遷移確率算出部と、前記体動期間の各々の遷移
確率として定義されるマルコフモデルに基づいて最尤状態列を算出する臥位列算出部と、
を備える事を特徴とする臥位推定装置」によって課題は解決される。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、睡眠中の加速度データから臥位をより精度良く推定することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】第１の実施形態のシステム全体の構成図の例である。
【図２】腕時計型センサノードの一例を示す図で、（ａ）は腕時計型センサノード１の正
面から見た概略図、（ｂ）は腕時計型センサノードを側面から見た断面図である。
【図３】腕時計型センサノードの基盤に取り付けられた電子回路のブロック図の例である
。
【図４】睡眠臥位推定システムの構成要素を示すブロック図の例である。
【図５】睡眠臥位推定システムで行われるデータ処理の全体的な流れを示す図である。
【図６】データ集計プログラムの実行による処理の一例を示すフローチャートである。
【図７】加速度と時間の関係を示すグラフで、ゼロクロス回数の判定の一例である。
【図８】単位時間毎の運動頻度を時系列的にソートしたグラフの例である。
【図９】所定時間間隔毎の集計データフォーマットの一例である。
【図１０】睡眠期間抽出プログラムの実行による処理の一例を示すフローチャートである
。
【図１１】睡眠期間データのフォーマットの一例である。
【図１２】体動検出プログラムの実行による処理の一例を示すフローチャートである。
【図１３】体動検出データのフォーマットの一例である。
【図１４】臥位遷移確率算出プログラムの実行による処理の一例を示すフローチャートで
ある。
【図１５】臥位遷移確率データのフォーマットの一例である。
【図１６】臥位列算出プログラムの実行による処理の一例を示すフローチャートである。
【図１７】臥位列算出プログラムにおいて構築されるマルコフモデルの例を示す図である
。
【図１８】臥位列データのフォーマットの一例である。
【図１９】睡眠臥位推定システムの睡眠表示画面の画面構成の一例である。
【図２０】仰向けの割合平均と年齢の関係性を示すグラフである。
【図２１】第１の実施形態における仰向けで寝ている人の例を示す図である。
【図２２】第１の実施形態におけるうつ伏せで寝ている人の例を示す図である。
【図２３】第１の実施形態における右向きで寝ている人の例を示す図である。
【図２４】第１の実施形態における左向きで寝ている人の例を示す図である。
【図２５】腕の向きに対する最尤臥位マップを、（ａ）一人の人について表示、（ｂ）１
１人の人について表示した図である。
【図２６】睡眠中の加速度データが静止期間と体動期間に分割されることを示す図である
。
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【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施の形態を、図面に基づき説明する。
【実施例１】
【００１８】
　本発明を適用する第１の実施例として、人（利用者）に装着したセンサによって加速度
データを測定し、睡眠中の臥位を「仰向け」「右向き」「左向き」「うつ伏せ」の４種の
うちから推定し、利用者に提示する睡眠臥位推定システムを示す。本実施形態の説明にお
ける、各臥位の名称の示す姿勢を図面にて説明する。仰向け（Supine）とは図２１に示す
ように、体の背部が鉛直方向に対して45度以下の角度の状態と定義する。うつ伏せ（Pron
e）とは図２２に示すように、体の腹部が鉛直方向に対して-45度以上、45度未満の角度の
状態と定義する。右向き（Right Lateral）とは図２３に示すように体の右側面が鉛直方
向に対して４５度未満の角度の状態と定義する。左向き（Left Lateral）とは図２４に示
すように体の左側面が鉛直方向に対して４５度未満の角度の状態と定義する。
【００１９】
　図１は、本発明を適用する睡眠臥位推定システムの構成の一例を示す全体図である。本
実施例の睡眠臥位推定システムは、当該システムの利用者の動作（または状態）を検出す
るセンサとして、加速度センサを備えた腕輪型センサノード１を用い、生体情報として腕
の加速度を検出する例を示す。腕輪型センサノード１は、利用者（または参加者）の腕に
装着されて加速度を検出し、所定の周期で検出した加速度データをセンシングデータとし
て、アンテナ１０１を介して基地局１０２へ無線送信し、クライアント計算機（ＰＣ）１
０３へ送信する。また、有線通信が可能な場合はＵＳＢ接続などを介して直接ＰＣ１０３
へ送信する。無線、有線を問わず、リアルタイムで送る方法のほか、センサノードに蓄積
したデータを一定周期毎に送信する方法でもよい。
【００２０】
　図１において、ＰＣ１０３は複数の腕輪型センサノード１と通信を行い、各腕輪型セン
サノード１から利用者の動きに応じたセンシングデータを受信し、受信したセンシングデ
ータを解析し、表示データを出力する。出力される表示データは利用者が操作するクライ
アント計算機（ＰＣ）１０３で閲覧することができる。
【００２１】
　図２は、本実施例の生活可視化システムを構成する腕輪型センサノード１の一例を示す
図で、図２（ａ）は腕輪型センサノード１の正面から見た概略図で、図２（ｂ）は腕輪型
センサノード１を側方から見た断面図である。この腕輪型センサノード１は主に利用者の
動きを測定する。
【００２２】
　腕輪型センサノード１は、センサや制御装置を格納するケース１１と、ケース１１を人
体の腕に装着するバンド１２を備える。
【００２３】
　ケース１１の内部には、図２（ｂ）のように図示しないマイクロコンピュータやセンサ
６等を備えた基板１０が格納される。そして、人体（生体）の動きを測定するセンサ６と
しては、図中Ｘ－Ｙ－Ｚの３軸の加速度をそれぞれ測定する加速度センサを採用した例を
示す。なお、腕輪型センサノード１には図示しない温度センサ、脈拍センサを備え、利用
者の体温、脈拍を測定し、加速度とともにセンシングデータとして出力してもよい。また
、腕輪型センサノード１が図示しない感圧センサや静電容量センサを備え、利用者が腕時
計型センサノード１を装着しているか否かを装着状態として出力しても良い。
【００２４】
　図３は、腕輪型センサノード１の基板１０に取り付けられた電子回路のブロック図を示
す。図３において、基板１０には、基地局１０２と通信を行うアンテナ５を備えた無線通
信部（ＲＦ）２と、ＰＣ１０３と有線接続するＵＳＢ通信部３９と、加速度センサである
センサ６及び無線通信部２を制御するマイクロコンピュータ３と、マイクロコンピュータ



(7) JP 2012-187162 A 2012.10.4

10

20

30

40

50

３を間欠的に起動するためのタイマとして機能するリアルタイムクロック（ＲＴＣ）４と
、各部に電力を供給する電池７と、センサ６への電力の供給を制御するスイッチ８が配置
される。また、スイッチ８とセンサ６の間には、バイパスコンデンサＣ１が接続されてノ
イズの除去や、充放電の速度を低減して無駄な電力消費を防ぐ。
【００２５】
　マイクロコンピュータ３は、演算処理を実行するＣＰＵ３４と、ＣＰＵ３４で実行する
プログラムなどを格納するＲＯＭ３３と、データなどを格納するＲＡＭ３２と、ＲＴＣ４
からの信号（タイマ割り込み）に基づいてＣＰＵ３４に割り込みをかける割り込み制御部
３５と、センサ６から出力されたアナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄコンバー
タ３１と、無線通信部２との間でシリアル信号にて信号の送受を行うシリアルコミュニケ
ーションインターフェース（ＳＣＩ）３６と、無線通信部２及びＵＳＢ通信部３９とスイ
ッチ８を制御するパラレルインターフェース（ＰＩＯ）３７と、マイクロコンピュータ３
内の上記各部へクロックを供給する発振部（ＯＳＣ）３０とを含んで構成される。そして
、マイクロコンピュータ３内の上記各部はシステムバス３８を介して接続される。ＲＴＣ
４は、マイクロコンピュータ３の割り込み制御部３５に予め設定されている所定の周期で
割り込み信号（タイマ割り込み）を出力し、また、ＳＣＩ３６へ基準クロックを出力する
。ＰＩＯ３７はＣＰＵ３４からの指令に応じてスイッチ８のＯＮ／ＯＦＦを制御し、セン
サ６への電力供給を制御する。
【００２６】
　腕輪型センサノード１は、所定の周期（例えば、１秒等）でマイクロコンピュータ３を
起動して、センサ６からセンシングデータを取得し、取得したセンシングデータに腕輪型
センサノード１を特定する識別子とタイムスタンプを付与して基地局１０２へ送信する。
なお、腕輪型センサノード１の制御の詳細は、例えば、特許文献１等と同様にすることが
できる。
【００２７】
　図４は、図１に示した本発明を適用する睡眠臥位推定システムの各構成要素を示すブロ
ック図である。腕輪型センサノード１が送信したセンシングデータは、基地局１０２を介
してクライアント（ＰＣ）１０３の記録装置１１００のセンシングデータテーブル１１５
０に蓄積される。もしくは図示しない有線通信を介して直接ＰＣ１０３と通信してもよい
。
ＰＣ１０３は、各種情報を表示する表示装置１０３１と利用者の操作によって様々な情報
の入力を可能とする入力装置１０３２を具備する。
【００２８】
　表示装置１０３１は液晶ディスプレイやＣＲＴディスプレイ等の表示端末のほか、プリ
ンタや画像ファイル出力でも良い。入力装置１０３２はキーボード、マウス等の入力用機
器である。また、表示装置１０３１と入力装置１０３２はタッチパネル式ディスプレイの
ような、両方の機能を備える単体の機器でも良い。またＰＣ１０３は、プロセッサ１０７
と、メモリ１０８及び記録装置１１００を備える。記録装置１１００は、後述する各種プ
ログラム、各種データテーブルを記録するものであり、例えば、ハードディスクドライブ
やＣＤーＲＯＭドライブ、フラッシュメモリなどである。なお、複数の記録装置に各種プ
ログラム、各種データテーブルを分割して記録するようにしてもよい。
【００２９】
　プロセッサ１０７は、記録装置１１００に記録されている各種プログラムをメモリ１０
８に読み出して実行することにより各種機能を実現する。具体的には、データ集計プログ
ラム２００を実行することにより、利用者の腕の加速度センサで測定されたセンシングデ
ータを集計し、単位時間（例えば、１分間）毎の集計値を算出し、記録装置１１００の集
計データテーブル２５０に格納する。また、睡眠期間抽出プログラム３００を実行するこ
とにより、算出した単位時間毎の集計値を解析し、全ての睡眠期間を検出し、記録装置１
１００の睡眠期間データテーブル３５０に格納する。また体動検出プログラム４００を実
行することにより、検出した睡眠期間から体動期間を検出し、更に該体動の特徴ベクトル
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を算出し、記録装置１１００の体動データテーブル４５０に格納する。また、臥位遷移確
率算出プログラム５００を実行することにより、図示しない臥位遷移モデルを用いた認識
処理を、前記検出した各体動期間に対して適用することにより、該体動が各臥位の一から
各臥位の別の一への遷移であった確率、すなわち臥位遷移確率を算出し、記録装置１１０
０の臥位遷移確率データテーブル５５０に格納する。また臥位列算出プログラム６００で
は前記該遷移確率を遷移確率として構築したマルコフモデルの最尤状態列を算出すること
により該睡眠の最尤臥位列を算出し、臥位列データテーブルに格納する。
【００３０】
　なお、以下では、ＰＣ１０３が、データ集計プログラム２００と睡眠期間抽出プログラ
ム３００と体動検出プログラム４００と臥位遷移確率算出プログラム５００臥位列算出プ
ログラム６００を定期的な周期、もしくは腕時計型センサノード１との通信を起因として
実行し、更に入力装置１０３２の操作、もしくはＰＣ１０３の起動を起因として表示装置
１０３１に表示データを提示する例を示す。
【００３１】
　図５は、本発明を適用する生活可視化システムで行われるデータ処理の全体的な流れを
示すフローチャート図である。
【００３２】
　まず、ステップＳ１では、腕輪型センサノード１が送信したセンシングデータを基地局
１０２がＰＣ１０３へ転送し、ＰＣ１０３のセンシングデータテーブル１１５０にセンシ
ングデータを蓄積する。また、センシングデータに付与されている、センサノードを特定
するための識別子と当該センシングデータを取得した時刻を示す時刻情報もセンシングデ
ータテーブルに蓄積する。さらに、入力装置１０３２の操作を起因としてＰＣ１０３がデ
ータ集計プログラム２００を実行して、記録装置１１００に蓄積されたセンシングデータ
から単位時間毎の運動頻度を算出し、記録装置１１００の集計データテーブル２５０に格
納する。なお、データ集計プログラム２００を所定の周期（例えば、５分間）毎に実行し
ても良いし、腕輪型センサノード１との通信開始や終了を起因として実行しても良い。
【００３３】
　次に、ステップＳ２では、ＰＣ１０３は睡眠期間抽出プログラム３００を実行して、集
計データテーブル２５０に格納された集計データから利用者が睡眠状態にあると推定され
る領域を検出し、全ての睡眠領域の開始時刻と終了時刻を組みとして睡眠分析データテー
ブル３５０に格納する。また、一日の最大の睡眠期間である主睡眠を検出し、上記格納し
た睡眠領域のうち主睡眠であるものに対して主睡眠タグを付加して睡眠分析データテーブ
ル３５０に格納する。なお睡眠期間抽出プログラム３００を所定の周期（例えば、５分間
）毎に実行しても良いし、データ集計プログラム２００の終了を起因として実行しても良
い。
【００３４】
　次に、ステップＳ３では、体動検出プログラム４００を実行して、前ステップで検出し
た各睡眠期間から動きの量が閾値を超えた期間を体動期間として抽出し、これら各体動期
間に対して継続時間や動きの量など、ステップＳ３の詳細説明にて後述する体動特徴量を
算出し、体動データテーブル４５０に格納する。なお体動検出プログラム４００を所定の
周期（例えば、５分間）ごとに実行しても良いし、睡眠期間抽出プログラム３００の終了
を起因として実行しても良い。
【００３５】
　次に、ステップＳ４では、臥位遷移確率算出プログラム５００を実行して、前ステップ
で算出した各体動期間の体動特徴ベクトルに対して、例えばサポートベクトルマシン（SV
M）、ｋ近傍法（KNN）等の認識方式の適用により構築した臥位遷移モデルを用いて、臥位
遷移確率、すなわちこの体動が各臥位から各臥位への遷移であった確率を全ての臥位の組
み合わせに関して（すなわち１６個）算出し、臥位遷移確率データテーブル５５０に格納
する。なお臥位遷移確率算出プログラム５００を所定の周期（例えば、５分間）ごとに実
行しても良いし、体動検出プログラム４００の終了を起因としても良い。
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【００３６】
　次に、ステップＳ５では、臥位列算出プログラム６００を実行して、ステップＳ２で算
出した各睡眠期間から、ステップＳ３で算出した各体動期間の取りえる各臥位を単一の内
部状態として持ち、ステップＳ４で算出した各体動期間の臥位遷移確率を内部状態間の遷
移確率として用いることで表わされるマルコフモデルを構築し、例えばViterbiアルゴリ
ズムの適用により最尤状態列を算出し、これを該睡眠期間の最尤臥位列として臥位列デー
タテーブル６５０に格納する。なお臥位列算出プログラム６００を所定の周期（例えば、
５分間）ごとに実行しても良いし、臥位遷移確率算出プログラム５００の終了を起因とし
ても良い。
【００３７】
　次に、ステップＳ６では、臥位列データテーブル６５０に格納された最尤臥位列をクラ
イアント計算機１０３の表示部１０３１に提示する。
【００３８】
　図６は，ＰＣ１０３のデータ集計プログラム２００で行われる処理の一例を示すフロー
チャートである。まず，利用者の識別子に対応するセンシングデータをセンシングデータ
テーブル１１５０から読み込む（ステップＳ１１）。ここで利用者の識別子は、例えば基
地局１０２と通信している腕時計型センサノード１から取得しても良いし、入力装置１０
２で利用者により指定された識別子でもよいし、図示しない利用者識別子テーブルから選
択した任意の識別子でも良い。ここで読み込むセンシングデータの量は，センシングデー
タの集計周期である所定の周期（例えば，５分間）、あるいは過去のデータ集計プログラ
ム２００の実行によって既に格納されている最後の集計時刻以降全て、等に設定すればよ
い。
【００３９】
　次に，読み込んだセンシングデータの加速度データについて所定の時間間隔（例えば、
１分）毎の集計値を算出する。本実施形態では、所定の時間間隔内での腕輪型センサノー
ド１の装着者（利用者）の運動の頻度を示すゼロクロス回数を集計値として用いる。
【００４０】
　腕輪型センサノード１が検出したセンシングデータにはＸ，Ｙ、Ｚ軸の加速度データが
含まれているので、Ｘ、Ｙ、Ｚの３軸の加速度のスカラー量＝√（Ｘ^2＋Ｙ^2＋Ｚ^2）を
算出し（ステップＳ１２）、求めたスカラー量をフィルタ（バンドパスフィルタ）処理す
ることで所定の周波数帯域（例えば、０．１Ｈｚ～５Ｈｚ）のみを抽出しノイズ成分を除
去する（ステップＳ１３）。そして、図７に示すように求めたスカラー量が所定の閾値（
例えば、０．０５Ｇ）を通過する値をゼロクロス回数として算出し、ゼロクロス回数が所
定時間間隔内に出現する頻度を算出し、この出現頻度を、所定の時間間隔（１分間）の運
動頻度として出力する（ステップＳ１４）。この運動頻度の算出結果は図８で示すように
単位時間毎の運動頻度を時系列的にソートしたデータとなる。なお、運動頻度は、Ｘ、Ｙ
、Ｚの各方向の加速度の値が正と負に振動した回数（振動数）を各方向の所定時間内に数
えて合計するなど他の方法でもよいが、本実施例では、計算を簡略化することができるた
め、ゼロクロス回数を算出する方法を採用している。
【００４１】
　また、所定の時間間隔内のＸ、Ｙ、Ｚ３軸加速度のスカラー値の積算値をゼロクロス回
数とスカラー量から求めて、この積分値を運動強度とする（ステップＳ１５）。またセン
シングデータに含まれる温度についても所定の時間間隔内の平均温度を求める（ステップ
Ｓ１６）。
【００４２】
　さらに、所定時間間隔内に出現する歩行のステップ数を歩行数として出力する（ステッ
プＳ１７）。ここで、歩行を検知する手法は，上下方向の加速度が周期的に変化する（一
歩ごとの着地）、前後方向の加速度が上下方向の加速度と同期して規則的に前方向と後ろ
方向を繰り返す（着地するごとの速度変化）、左右方向の加速度が上下方向の加速度に同
期して規則的に繰り返す（一歩ごとの体の左右へのゆれ）、といった波形が観測でき、さ
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らに腕の振りが重なった波形として観測できるので、これらにより、該当する時間間隔内
に歩行状態であるか否かを判定できる。また、ゼロクロスの周期の逆数を歩数として検知
することも可能である。これらの人体に装着した加速度センサから歩行状態を検知する手
法、及びステップ数を算出する手法は、公知の手法を用いれば良く、例えば、「腕に装着
した加速度・角速度センサを用いた人間の歩行・走行運動の解析」（非特許文献３）など
が知られている。
【００４３】
　さらに、所定時間間隔内のデータの状態を表すフラグを算出する（ステップＳ１８）。
まず、所定時間間隔内に存在するデータのうち、有効なデータ（即ち、所定の範囲内のＸ
，Ｙ，Ｚの３軸のデータが欠損値以外の値として存在するもの）の割合が所定の閾値より
少ない場合、該時間間隔を欠損データとして確定する。また腕時計型センサノード１が装
着状態を出力する場合、該時間間隔が欠損でなく所定時間間隔内に存在するデータのうち
装着中である割合が所定の閾値より少ない場合、該時間間隔を非装着データとして確定す
る。以上により、該時間間隔のデータの状態のフラグを「データ有り」「欠損値」「非装
着」のうち一つに決定する。
【００４４】
　データ集計プログラム２００の実行は、所定の時間間隔毎に、運動頻度、平均温度、運
動強度、歩行数、欠損を求め、図９に示すように、所定の時間間隔毎の集計データを生成
し、記録装置１１００の集計データテーブル２５０へ蓄積する（ステップＳ１９）。
【００４５】
　図９は、集計データテーブル２５０のフォーマットを示す説明図で、腕輪型センサノー
ド１の装着者（生活パターン分類システムの利用者）の識別子を格納するユーザＩＤ２５
１と、センシングデータに含まれる腕輪型センサノード１の識別子を格納するセンサデー
タＩＤ２５２と、所定の時間間隔の開始時刻（測定日時）を格納する測定日時２５３と、
データ集計プログラム２００の実行により演算した平均温度を格納する温度２５４と、デ
ータ集計プログラム２００の実行により演算した運動頻度を格納する運動頻度２５５と、
データ集計プログラム２００の実行により求めた運動強度を格納する運動強度２５６と、
データ集計プログラム２００の実行により求めた歩行のステップ数を格納する歩行数２５
７と、データ集計プログラム２００の実行により求めたデータの状態フラグを格納するフ
ラグ２５８からひとつのエントリを構成する。なお、利用者の識別子は、腕輪型センサノ
ード１の識別子に基づいて予め設定した図示しないテーブルから参照すればよい。　図１
０は，ＰＣ１０３の睡眠期間抽出プログラム３００で行われる処理の一例を示すフローチ
ャートである。まず，データ集計プログラム２００の実行により集計した単位時間集計デ
ータを集計データテーブル２５０から読み込む（ステップＳ２１）。ここで，読み込む集
計データの量は，例えば過去の睡眠分析プログラム３００の実行によって既に格納されて
いる最後の睡眠期間の終了時刻以降全て、等に設定すればよい。
【００４６】
　次に，ステップＳ２２では，睡眠分析プログラム３００の実行により読み込んだ集計デ
ータから睡眠状態であると推定される期間群を検出する。睡眠中の運動頻度は極めて低い
が、睡眠中でも人体は寝返りなどの運動を行うため、運動頻度はゼロにはならない。睡眠
を判定する手法はいくつか知られており、例えば、Ｃｏｌｅ法（非特許文献４）などを適
用すればよい。このような手法により検出された各期間の開始時刻と終了時刻を睡眠期間
の候補群として、図示しない一時ストレージ等に保持する。また、利用者がセンサノード
を装着していない場合は運動頻度がゼロに近くなり、睡眠として判定されてしまう場合も
あるが、例えば腕時計型センサノードが非装着判定手段を備えている場合は睡眠として判
定せず、さらに単位時間集計データテーブル２５０を読み込む際にフラグ２５８が非装着
を示すデータは運動頻度が高いデータと同等に扱うことによっても、これを防ぐことが可
能である。
【００４７】
　次に、ステップＳ２３では、睡眠期間の候補の中で近接するもの同士を結合する。睡眠
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検出の手法によっては、例えば目覚まし時計を止めるために一時的に起床し、再び睡眠に
入った場合でも一時的に起きた時刻で睡眠期間候補が区切れてしまう。しかし、生理活動
としての睡眠は確かにそこで区切れているが、生活行動としての睡眠を考える場合そこで
区切れることは望ましくない。そのため、睡眠期間候補の終了後、所定時間（例えば３０
分）以内に次の睡眠領域候補が開始している場合、二つの睡眠期間候補を結合し、一つの
大きな睡眠期間として扱う。このようにして睡眠期間候補群の中で結合できるものを探索
し、結合する。
【００４８】
　次に、ステップＳ２４では、睡眠期間の候補として不適合であるものを排除する。一例
としてあげる方法においては、まず継続時間が所定時間（例えば１０分）以下の睡眠期間
は排除する。候補群の中の最後の睡眠期間候補の終了時刻がもし睡眠分析プログラム３０
０の実行により読み込んだ集計データの最新測定時刻から所定時間（例えば３０分）以内
である場合、次回の睡眠分析プログラム３００の実行で新しく候補に挙がる睡眠期間と結
合される可能性があるため、これも排除する。以上のように処理した睡眠期間候補群を睡
眠期間群として確定する。
【００４９】
　次に、ステップＳ２５では、ステップＳ２４で確定した睡眠期間群の中から、主睡眠を
抽出し、睡眠の種類を「主睡眠」として確定し、それ以外の睡眠期間を「うたた寝」とし
て確定する。まず各睡眠期間の所属するカレンダー日を算出する。これは、睡眠領域の終
了時刻が所定時刻、例えば０時から２０時までであるならば同日、２０時から２４時まで
であるならば次の日に所属するものとする。例えば７月２３日の１６時半に開始し２０時
半に終了する睡眠領域は、７月２４日に属する。こうして算出したカレンダー日の最古の
カレンダー日から最新のカレンダー日まで、各カレンダー日において最長の所属睡眠領域
を導き、これらをそのカレンダー日の「主睡眠」として確定する。以上で算出して主睡眠
以外の睡眠の種類を「うたた寝」として確定する。
【００５０】
　最後に、ステップＳ２６では、確定した睡眠期間群を図１１に示すように、記録装置１
１００の睡眠分析データテーブル３５０に蓄積する。この時、各睡眠期間に睡眠分析デー
タテーブル３５０内で一意となるような識別子、睡眠ＩＤを割り当てる。これは例えば最
後に割り当てられた睡眠ＩＤに1を足した値を利用する、等の選び方でよい。
【００５１】
　図１１は、睡眠期間データテーブル３５０のフォーマットを示す説明図で、腕輪型セン
サノード１の装着者の識別子を格納するユーザＩＤ３５１と、睡眠の識別子を格納する睡
眠ＩＤ３５２と、睡眠期間の開始時刻を格納する開始日時３５３と、睡眠期間の終了時刻
を格納する終了時刻３５４と、睡眠の種類（主睡眠であるか、うたた寝であるか）を格納
する睡眠の種類３５５からひとつのエントリを構成する。
【００５２】
　図１２は，ＰＣ１０３の体動検出プログラム４００で行われる処理の一例を示すフロー
チャートである。ここでは、睡眠期間抽出プログラム３００で算出された睡眠期間のうち
、未だ体動検出プログラムの実行の対象となっていない睡眠期間を全て、もしくは所定の
数を選択し、各睡眠期間に対して順番にステップＳ３１～Ｓ３５の処理を行う。
【００５３】
　ステップＳ３１では処理対象となっている睡眠期間の生成の元となっているセンサＩＤ
の、開始時刻から終了時刻までの期間のセンサデータを取得し、図示しない一時ストレー
ジ等に保存する。
【００５４】
　次に、ステップＳ３２では該睡眠期間の中から体動が検出された期間を体動期間として
抽出する。ここでは、各所定の単位時間毎の時刻（例えば50ミリ秒）において、過去所定
の時間（例えば0.1秒）以内におけるｘの値、ｙの値、ｚの値の標準偏差をそれぞれ算出
し、それらのどれかが所定の閾値（例えば0.06G）以上であった場合に、該サンプル時刻
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は体動中と確定し、該単位時刻が睡眠期間の開始時刻であるか、過去所定の時間（例えば
１秒）以内に体動として確定された時刻がなかった場合は、新たな体動期間の開始時刻と
して確定し、過去前記所定の時間以内に体動期間があった場合は、該体動期間の終了時刻
を該時刻に更新する。このようにして生成された体動期間群を、この睡眠期間の体動期間
群として図示しない一時ストレージ等に保持する。
【００５５】
　次に、ステップＳ３３では前記生成した各体動期間に対して特徴量群を算出する。ここ
で算出する特徴量としては、体動の動き方に関する種々の量を用いる事が出来る。その一
例は体動期間の動きの量に関する特徴量群である。例えば前述したゼロクロス値を該体動
期間に対して算出し、この値を特徴量として用いる事が出来る。これらの特徴量は、この
体動が寝返りか否か（つまり臥位の変化があったのか、腕が動いただけなのか）の区別の
ために有用であることを我々は実験の結果、発見した。
【００５６】
　別の一例では、体動期間の動きの強さに関する特徴量群を用いる。例えば、前述した運
動強度を該体動期間に対して算出し、この値を特徴量として用いる事が出来る。これらの
特徴量は、この体動が反転か否か（つまり、元々仰向けならば仰向けからうつ伏せに一気
に寝返ったか否か）を判定するために有用であることを我々は発見した。
【００５７】
　別の一例では、体動の移動方向に関する特徴量群を用いる。例えば加速度センサには+
の方向と-の方向があるが、各3軸の加速度センサの、+の方向への加速度の積算量と、-の
方向への加速度の積算量を別々の特徴量として用いる事が出来る。これらの特徴量は、寝
返りの方向（つまり、元々仰向けならば仰向けから右向きに寝返ったのか、左向きに寝返
ったのか）を判定するために有用であることを我々は発見した。
【００５８】
　別の一例では、腕の向きに関する特徴量群を用いる。例えば体動開始時や終了時の腕の
向きを表すピッチ角（θ）とロール角（φ）を特徴量として用いる事が出来る。これらの
特徴量は、この体動の元々の臥位、体動後の臥位に関するヒントを得るために有用である
こと我々は発見した。これにより、体動開始前及び体動終了後の定常状態におけるセンサ
の状態を用いてより体動の推定確率を向上させることができる効果がある。
【００５９】
　以上の説明で挙げた特徴量群は例であり、例えば各特徴量を体動期間の継続時間で正規
化した特徴量群や、体動開始後所定時間以内の範囲について算出することで算出する特徴
量群等を用いることで、より精度が向上することを確認している。
【００６０】
　最後に、ステップＳ３４では、算出した各体動期間群を図１３に示すように、記録装置
１１００の体動データテーブル４５０に蓄積する。この時、各体動期間を識別するために
、該体動期間の属する睡眠期間における体動期間の出現順を体動Ｎｏとして保管する。
【００６１】
　図１３は、体動データテーブル４５０のフォーマットを示す説明図で、体動期間の属す
る睡眠期間の識別子を格納する睡眠ＩＤ４５１と、睡眠期間における体動期間の出現順を
格納する体動Ｎｏ４５２と、体動期間の開始時刻を格納する開始日時４５３と、体動期間
の終了時刻を格納する終了日時４５４と、体動の特徴量ベクトルを格納する特徴量ベクト
ル４５５からひとつのエントリを構成する。
【００６２】
　図１４は，ＰＣ１０３の臥位遷移確率算出プログラム５００で行われる処理の一例を示
すフローチャートである。ここでは、体動検出プログラム４００で算出された体動期間の
うち、未だ臥位遷移確率算出プログラムの実行の対象となっていない体動期間を全て、も
しくは所定の数を選択し、各体動期間に対して順番にステップＳ４１～Ｓ４３の処理を行
う。
【００６３】
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　ステップＳ４１では処理対象となっている体動期間に対して体動検出プログラム４００
により算出された体動特徴量ベクトルを取得する。
【００６４】
　次に、ステップＳ４２では前ステップで取得した体動特徴量ベクトルから、臥位遷移モ
デルに基づいて、該体動の各臥位から各臥位への遷移確率を推定する。ここで推定する方
法としては、例えばサポートベクトルマシン（SVM; Support Vector Machine）等の認識
器を用いることができる。ここでは、図示しないテーブルに蓄積された学習データ群、す
なわち体動特徴量ベクトルとその体動が表わす実際の臥位の遷移（例えば、「仰向け→右
向き」など）を用いて、既知の手法（非特許文献５）を適用することで、体動特徴量ベク
トルと臥位遷移の関係を表す臥位遷移モデルを構築し、該体動特徴量ベクトルに対して該
臥位遷移モデルを適用することで、各臥位から各臥位への遷移確率（すなわち、４臥位×
４臥位の計１６個の確率）を臥位遷移確率ベクトルとして算出する。ここで、前述の学習
データ群とは、例えば事前に体動特徴量ベクトルに対する実際の臥位遷移を人間の目によ
りタグ付けしたものを用いても良い。また腕の加速度データと同時に該対象者の腹部の鉛
直に対する向きを図示しない別の加速度センサを用いて測定し、腹部の鉛直に対する向き
から体動前後の臥位を導出したものを用いても良い。
【００６５】
　最後に、ステップＳ４３では、前記算出した臥位遷移確率ベクトルを図１５に示すよう
に、記録装置１１００の臥位遷移確率データテーブル５５０に蓄積する。
【００６６】
　図１５は、臥位遷移確率データテーブル５５０のフォーマットを示す説明図で、体動期
間の属する睡眠期間の識別子を格納する睡眠ＩＤ５５１と、睡眠期間における体動期間の
出現順を格納する体動Ｎｏ５５２と、体動の臥位遷移確率ベクトルを格納する臥位遷移確
率ベクトル５５４からひとつのエントリを構成する。
【００６７】
　図１６は，ＰＣ１０３の臥位列算出プログラム６００で行われる処理の一例を示すフロ
ーチャートである。ここでは、体動検出プログラム４００で処理された睡眠期間のうち、
未だ臥位列算出プログラム６００の実行の対象となっていない睡眠期間を全て、もしくは
所定の数を選択し、各睡眠期間に対して順番にステップＳ５１～Ｓ５４の処理を行う。
【００６８】
　ステップＳ５１では、該睡眠期間に含まれる全ての体動期間の臥位遷移確率ベクトルを
臥位遷移確率データテーブル５５０から取得する。
【００６９】
　ステップＳ５２では、前記取得した臥位遷移確率を遷移確率として持つ隠れマルコフモ
デル（HMM; Hidden Markov Model）を図示しない一時ストレージ上に構築する。
【００７０】
　図１７は、上記一時ストレージ上に構築されるマルコフモデルの一例を示す説明図で、
対象となる睡眠期間にT個の静止期間（0, …, T-1）があり、４種類の臥位、S（Supine；
仰向け）、P（Prone；うつ伏せ）、R（Right；右向き）、L（Left;左向き）を推定する場
合を示している。ここで構築されるモデルは、静止期間tにおいて臥位pである状態を表す
(4*T)個の状態St,pと、体動期間tから算出した、状態St,pから状態St+1,qへの遷移確率P(
St+1=q|St=p)で構成される一次マルコフモデルである。ここで遷移確率P(St+1=q|St=p)と
は、ステップＳ４２で算出した体動期間tの臥位遷移確率ベクトルの各項目である。
【００７１】
　ステップＳ５３では、前記構築したマルコフモデルに対してViterbiアルゴリズムを適
用することで、最尤状態列を算出することで、該睡眠期間の最尤臥位列を取得する。
【００７２】
　Viterbiアルゴリズムは、一次マルコフモデルにおける最尤状態列を効率よく算出手法
であり、これの適用により状態列尤度P(S0,S1,.., ST-1)が最大化される状態列<s0,s1,..
,sT-1>が算出される（非特許文献６）。
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【００７３】
　また、Viterbiアルゴリズムの適用においては、最初の状態である状態S0の事前確率P(S
0)　（つまり、寝入りに各臥位で始まる確率）や、最後の状態ST-1の事前確率P(ST-1)（
つまり、寝起き時に各臥位で終わる確率）を組み込むこともできるが、例えば学習データ
から寝入り時と寝起き時の各臥位の割合を算出してこの事前確率として用いても良いし、
利用者は寝入り時、寝起き時の自分の姿勢だけは覚えている事が期待できるため、図示し
ないプログラムに対する入力装置１０３２の操作により、利用者が各睡眠に対して記憶し
ている寝入り時、寝起き時の臥位の入力を受けて、ここで入力された臥位に対して所定の
重みづけをおこなうことで、より精度を高めることができる。また各睡眠に対しての入力
を受けずとも、図示しないプログラムを通じて「あなたは普段どの姿勢から寝ていますか
？」「どの姿勢から起きていますか？」などの質問に対する応答を入力装置１０３２を通
じて入力し、入力された臥位に対して所定の重みづけを行うことで生成した各臥位の寝入
り時、寝起き時の事前確率を、図示しないテーブルに保管し、推定時にこれを用いても良
い。
【００７４】
　上記のようにしてステップＳ５３では、Viterbiアルゴリズムの結果として各静止期間t
に対する最も尤度の高い臥位stが割り当てられた、最尤臥位列<s0,..,sT-1>が算出される
。
【００７５】
　ステップＳ５４では、前記取得した最尤臥位列を図１８に示すように、記録装置１１０
０の臥位列データテーブル６５０に蓄積する。
【００７６】
　図１８は、臥位列データテーブル６５０のフォーマットを示す説明図で、静止期間の属
する睡眠期間の識別子を格納する睡眠ＩＤ６５１と、睡眠期間における静止期間の出現順
を格納する静止Ｎｏ６５２と、静止期間に対して割り当てられた最尤臥位を格納する臥位
６５３からひとつのエントリを構成する。
【００７７】
　図１９は、クライアント計算機であるＰＣ１０３の表示部１０３１に表示される睡眠表
示画面１２００の画面イメージである。ＰＣ１０３は、入力装置１０３２を介した利用者
からの表示要求を受け付けて、睡眠表示画面１２００を表示させる。なお、ＰＣ１０３で
稼動するアプリケーションとしては、ブラウザを採用しても良いし、単独で稼働するアプ
リケーションが直接睡眠表示画面１２００を表示しても良い
　睡眠表示画面１２００はその日の主睡眠に関する情報を利用者に提示する画面の一例で
ある。これは、その日の睡眠が各臥位で占められていた時間の割合を示す、臥位占有率グ
ラフ１２０１と、その日の臥位の推移を示す臥位推移グラフ１２０２と、表示されている
日付を操作する日付操作コントロール１２０３と、臥位の推移から算出した睡眠年齢指標
１２０４と、臥位の特徴から利用者に対して健康上の注意を促す注意ボックス１２０５か
ら構成される。
【００７８】
　臥位占有率グラフ１２０１は、その日の主睡眠において各臥位で占められていた時間の
割合を示すグラフであり、この利用者の過去１週間平均との比較を示したり、他の全利用
者の過去一週間平均を同時に示すことにより、今日の睡眠において各臥位が多かったのか
少なかったのかを利用者にとって把握しやすくする効果がある。このような画面を見るこ
とにより、例えば枕を新しくした利用者が、新しい寝具が自分の睡眠にどのような影響を
及ぼしたか効果を確認する事が出来る。
【００７９】
　臥位推移グラフ１２０２は、推定された臥位を時系列に並べたものであり、臥位の違い
を図示したように色の違いで示しても良いし、各臥位で寝ているアバター等を付記しても
良い。
【００８０】
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　日付操作コントロール１２０３は、現在画面上に表示されている日を示すためのコント
ロールであり、また左右のボタンへの押下により前後の日が選択されるようにしても良い
。
【００８１】
　睡眠年齢指標１２０４は、臥位から算出した睡眠年齢指標を示すための領域である。我
々は研究により、睡眠中の仰向けの割合と年齢には有意の相関があることを発見した。（
図２０）そのため、各睡眠の仰向け割合（睡眠中を仰向けが占める割合）を算出し、仰向
け割合と年齢の関係式：　年齢＝-111.64*青置向け割合+127.3 から、今日の睡眠が何歳
相当の人の睡眠であったかを表す「睡眠年齢指標」を算出することができる。これを示す
ことにより、利用者は自分の睡眠の実態が年齢に適したものであるかどうかを知ることが
できる。
【００８２】
　注意ボックス１２０５は、臥位の特徴から類推できる健康上の注意事項を利用者に対し
て促す領域である。
【００８３】
　一つの例としては、睡眠とは歪んだ骨格を正常化する作用があるとされているが、片一
方での臥位での睡眠が多いことは骨格形成上良くない事が容易に想像できる。そのため、
睡眠中の右向きの割合と左向きの割合を比較し、どちらかの割合が高すぎるときは（例え
ば、右向きの割合をr、左向きの割合をlとして、2|r-l|/(r+l)が0.5以上の日が７日間以
上続く、などの場合）、「左右バランスが悪いようです。寝具を見直してください」など
のコメントを利用者に対して提示することにより、悪い睡眠の姿勢が健康状態の悪化を起
こす事を未然に防ぐ事が出来る。
【００８４】
　また別の例としては、上記睡眠年齢指標は日々実年齢を中心に変動するものであるが、
平均的な変動率から離れた変動が続いた時は（例えば、普段の変動の標準偏差を１σとし
て、３σ以上の変動が一週間続く、などの一般的な異常検知手法により）、「睡眠年齢が
普段より高くなっています。生活パターンを見直してください」などのコメントを利用者
に対して提示することにより、利用者の睡眠の異常を事前に検知することができる。
また別の例としては、喉の詰まりを原因とする睡眠時無呼吸（閉塞性睡眠時無呼吸症候群
）は、仰向け寝が原因とされていることは前述したが、仰向け寝が極端短かったり（例え
ば、各仰向けの静止期間の継続時間の平均が、全利用者の中での継続時間平均より有意に
少ない、など）、仰向けからの転身が健常者と比べて大きい（仰向けと推定された静止期
間の後の体動期間中の活動両が、全利用者の中でのそれと比較して有意に大きい、など）
の場合、「睡眠時無呼吸者の特徴があります。専門医に相談してください」などのコメン
トを表示することにより、睡眠時無呼吸の簡便なスクリーニングを行う事が出来る。
【００８５】
　なお、上記実施形態では、睡眠臥位推定システムとして利用者（人体）の静止・体動状
態を検出するために、利用者の腕に装着される腕輪型センサノード１の加速度センサを用
いた例を示したが、人体の運動状態を検知可能な生体情報であればよく、例えば、腕に装
着した角速度センサでも良いし、また腕ではなく足に装着されたセンサでも良い。
【００８６】
　また、上記実施形態では、算出した臥位を睡眠表示画面１２００で表示する例を示した
が、例えば上記した注意ボックス１２０５に表示される内容を、利用者に対して図示しな
い手段で登録された専門医へ、図示しない経路で通知を行うこともできる。
【符号の説明】
【００８７】
１　腕輪型センサノード
６　センサ
１０　基板
１１　ケース
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１２　バンド
１０１　アンテナ
１０３　クライアント計算機（ＰＣ）
２５０　集計データテーブル
３５０　睡眠期間データテーブル
４５０　体動データテーブル
５５０　臥位遷移確率データテーブル
６５０　臥位列データテーブル
１１５０　センシングデータテーブル
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