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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測手段と、
　前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
手段と、
　前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活
動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出手段と、
　時刻によって変化する生体リズムに基づく生体リズム眠気度を算出する生体リズム眠気
度算出手段と、
　前記蓄積眠気度と前記生体リズム眠気度に基づき時刻に対応した総合的な眠気度を算出
する総合眠気度算出手段と、
　を具備し、
　前記睡眠状態計測手段は、
　前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測手段と、
　前記被験者の体動状態を検出する体動検出手段と、
　前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡
眠判断手段と、
　前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡
眠状態関連値を求める睡眠状態判断手段と、
　を具備し、
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　前記生体リズム眠気度は、２４時間のサーカディアンリズム成分と１２時間のサーカセ
ミディアンリズム成分を正弦波の合成関数で表現したものである
　ことを特徴とする眠気予測装置。
【請求項２】
　被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測手段と、
　前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
手段と、
　前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活
動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出手段と、
　を具備し、
　前記睡眠状態計測手段は、
　前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測手段と、
　前記被験者の体動状態を検出する体動検出手段と、
　前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡
眠判断手段と、
　前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡
眠状態関連値を求める睡眠状態判断手段と、
　を具備し、
　前記日中活動取得手段は、
　前記被験者の日中の活動量を計測する活動量計測手段と、
　前記被験者の日中の代謝量を計測する代謝量計測手段と、
　前記被験者の日中の光を浴びた量を計測する光照射量計測手段と、
　前記被験者のストレスに関連するストレス値を計測するストレス状況計測手段と、
　を具備することを特徴とする眠気予測装置。
【請求項３】
　被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測手段と、
　前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
手段と、
　前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活
動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出手段と、
　を具備し、
　前記睡眠状態計測手段は、
　前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測手段と、
　前記被験者の体動状態を検出する体動検出手段と、
　前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡
眠判断手段と、
　前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡
眠状態関連値を求める睡眠状態判断手段と、
　を具備し、
　前記蓄積眠気度算出手段は、
　前記睡眠状態関連値である前記被験者の深睡眠時間、レム睡眠時間、レム睡眠回数、総
睡眠時間と、前記日中活動関連値である前記被験者の日中の活動量、前記被験者の日中の
代謝量、前記被験者の日中の光を浴びた量、前記被験者のストレス値のそれぞれの各値に
重みを掛けて合計する
　ことを特徴とする眠気予測装置。
【請求項４】
　前記蓄積眠気度算出手段は、
　前記被験者が眠気度を複数回入力するための眠気度入力手段と、
　前記入力された複数回の眠気度と、前記入力、又は、計測された前記睡眠状態関連値の
各値と前記日中活動関連値の各値とから前記各値の重みを最小二乗法で逆算して学習する
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重み学習手段と、
　を具備することを特徴とする請求項３記載の眠気予測装置。
【請求項５】
　前記蓄積眠気度、又は、前記総合的な眠気度を前記被験者のスケジュールと同時に表示
する表示手段を具備する
　ことを特徴とする請求項１記載の眠気予測装置。
【請求項６】
　被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測機能と、
　前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
機能と、
　前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活
動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出機能と、
　時刻によって変化する生体リズムに基づく生体リズム眠気度を算出する生体リズム眠気
度算出機能と、
　前記蓄積眠気度と前記生体リズム眠気度に基づき時刻に対応した総合的な眠気度を算出
する総合眠気度算出機能と、
　をコンピュータに実現させ、
　前記睡眠状態計測機能は、
　前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測機能と、
　前記被験者の体動状態を検出する体動検出機能と、
　前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡
眠判断機能と、
　前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡
眠状態関連値を求める睡眠状態判断機能と、
　を前記コンピュータに実現させ、
　前記生体リズム眠気度は、２４時間のサーカディアンリズム成分と１２時間のサーカセ
ミディアンリズム成分を正弦波の合成関数で表現したものである
　ことを特徴とする眠気予測プログラム。
【請求項７】
　被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測機能と、
　前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
機能と、
　前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活
動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出機能と、
　をコンピュータに実現させ、
　前記睡眠状態計測機能は、
　前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測機能と、
　前記被験者の体動状態を検出する体動検出機能と、
　前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡
眠判断機能と、
　前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡
眠状態関連値を求める睡眠状態判断機能と、
　を前記コンピュータに実現させ、
　前記日中活動取得機能は、
　前記被験者の日中の活動量を計測する活動量計測機能と、
　前記被験者の日中の代謝量を計測する代謝量計測機能と、
　前記被験者の日中の光を浴びた量を計測する光照射量計測機能と、
　前記被験者のストレスに関連するストレス値を計測するストレス状況計測機能と、
　を前記コンピュータに実現させるための眠気予測プログラム。
【請求項８】
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　被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測機能と、
　前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
機能と、
　前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活
動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出機能と、
　をコンピュータに実現させ、
　前記睡眠状態計測機能は、
　前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測機能と、
　前記被験者の体動状態を検出する体動検出機能と、
　前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡
眠判断機能と、
　前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡
眠状態関連値を求める睡眠状態判断機能と、
　を前記コンピュータに実現させ、
　前記蓄積眠気度算出機能は、
　前記睡眠状態関連値である前記被験者の深睡眠時間、レム睡眠時間、レム睡眠回数、総
睡眠時間と、前記日中活動関連値である前記被験者の日中の活動量、前記被験者の日中の
代謝量、前記被験者の日中の光を浴びた量、前記被験者のストレス値のそれぞれの各値に
重みを掛けて合計する
　ことを特徴とする眠気予測プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、日常生活において計測した睡眠状態の情報をもとに日中の眠気を予測しユー
ザに通知する眠気予測装置及びその方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鉄道、自動車などの運転手の運転中の居眠りが問題となっており、居眠り検知による事
故防止が求められている。居眠りの検知には、瞬目回数の増加をカメラを使って計測する
方法、皮膚電位の変化から計測する方法、心拍変動の周波数解析による方法、ハンドル操
作の反応速度による方法、対話音声の変化による方法（特許文献３参照）などがある。
【０００３】
　一方、現在睡眠の状態の計測は、主に睡眠ポリグラフと呼ばれる検査装置を用いて行わ
れている。睡眠ポリグラフは脳波、眼球運動、筋電、心電などの生体信号を同時に測定す
る装置である。これらの生体信号の変化のパターンから睡眠状態としての睡眠深度（１～
４）、レム睡眠などの判断を目視、あるいは自動解析にて行う。装置が大掛かりであり、
また高価で、基本的には睡眠障害を専門にする病院にて使用されるのみである。
【０００４】
　上記の睡眠状態の判断は睡眠中の脳活動の変化による脳波の変化を中心に捉えている。
ノンレム睡眠中は大脳の休息を行い、レム睡眠中には記憶を整理している、と言われてい
る。このような活動状態により脳波、眼球運動などが変化する。これを捉えることで睡眠
状態を確認している。
【０００５】
　一方で睡眠中は自律神経系も睡眠状態に合わせて変動することが知られている。脳の活
動の変化に対応する形で自律神経系も変化する。また体の休息のためになるべく効率のよ
い呼吸、拍動などの自律活動が行われる。このような変化を捉えることで睡眠の状態を捉
えることができるといわれている。自律神経活動は心電、脈波などから比較的簡便に計測
することができ、これにより手軽に日常生活においても睡眠状態を確認できる。特許文献
１などでは自律神経活動でも特に心拍変動の周波数成分に基づく睡眠状態推定が行われて
いる。また特許文献２では、心拍と体動とを組み合わせて睡眠状態として覚醒、レム睡眠
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、ノンレム睡眠、中途覚醒を判別している。
【特許文献１】特開２００２－２９１７１０公報
【特許文献２】特開２００２－　３４９５５公報
【特許文献３】特開２００１－　１４５９９公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記のように居眠りの検知は、眠気に起因する生理現象のみに注目して検知する技術が
開発されてきた。しかし、これらの方法では眠くなった状態を計測するため、検知ができ
たとしてもすでに運転には危険な状態となっていることが予想される。
【０００７】
　本来であれば眠くなる前に将来の眠気の発生を通知して運転など行動を変更する必要が
あり、従来の方法ではこれが困難であった。
【０００８】
　眠気は本来、前日の眠りの質に起因する場合が多く、かつ、眠気を催す時間帯が昼食後
であることは自明であるため、前夜及び前々夜の睡眠状態と時刻から眠気を予測するのが
的確であると見込まれる。
【０００９】
　また、従来の睡眠計測方法で得られた結果はあくまでも睡眠の深さ、質の違い（ノンレ
ム睡眠かレム睡眠）を計測するものであり、例えば起床時に、それまでの睡眠が結果的に
十分な睡眠であったかを判断することが困難であった。そのためには過去の睡眠や日中活
動などが影響しこれらの蓄積された影響を考慮する必要がある。
【００１０】
　そこで、本発明は、手軽な構成で日常生活における睡眠を予測できる眠気予測装置及び
その方法に関する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測手段と
、前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得
手段と、前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や
日中活動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出手段と、
時刻によって変化する生体リズムに基づく生体リズム眠気度を算出する生体リズム眠気度
算出手段と、前記蓄積眠気度と前記生体リズム眠気度に基づき時刻に対応した総合的な眠
気度を算出する総合眠気度算出手段と、を具備し、前記睡眠状態計測手段は、前記被験者
の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測手段と、前記被験者の体動状態を検出す
る体動検出手段と、前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているか
を判断する覚醒睡眠判断手段と、前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自
律神経指標値に基づいて前記睡眠状態関連値を求める睡眠状態判断手段と、を具備し、前
記生体リズム眠気度は、２４時間のサーカディアンリズム成分と１２時間のサーカセミデ
ィアンリズム成分を正弦波の合成関数で表現したものであることを特徴とする眠気予測装
置である。また、本発明は、被験者の睡眠状態に関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠
状態計測手段と、前記被験者の日中活動に関連した日中活動関連値を入力、又は、計測す
る日中活動取得手段と、前記睡眠状態関連値と前記日中活動関連値に基づいて、前記被験
者の睡眠履歴や日中活動によって蓄積されると予測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気
度算出手段と、を具備し、前記睡眠状態計測手段は、前記被験者の自律神経指標値を計測
する自律神経指標値計測手段と、前記被験者の体動状態を検出する体動検出手段と、前記
体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか睡眠しているかを判断する覚醒睡眠判断
手段と、前記被験者が睡眠をしていると判断されたときの前記自律神経指標値に基づいて
前記睡眠状態関連値を求める睡眠状態判断手段と、を具備し、前記日中活動取得手段は、
前記被験者の日中の活動量を計測する活動量計測手段と、前記被験者の日中の代謝量を計
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測する代謝量計測手段と、前記被験者の日中の光を浴びた量を計測する光照射量計測手段
と、前記被験者のストレスに関連するストレス値を計測するストレス状況計測手段と、を
具備することを特徴とする眠気予測装置である。さらに、本発明は、被験者の睡眠状態に
関連した睡眠状態関連値を計測する睡眠状態計測手段と、前記被験者の日中活動に関連し
た日中活動関連値を入力、又は、計測する日中活動取得手段と、前記睡眠状態関連値と前
記日中活動関連値に基づいて、前記被験者の睡眠履歴や日中活動によって蓄積されると予
測される蓄積眠気度を算出する蓄積眠気度算出手段と、を具備し、前記睡眠状態計測手段
は、前記被験者の自律神経指標値を計測する自律神経指標値計測手段と、前記被験者の体
動状態を検出する体動検出手段と、前記体動状態に基づいて前記被験者が覚醒しているか
睡眠しているかを判断する覚醒睡眠判断手段と、前記被験者が睡眠をしていると判断され
たときの前記自律神経指標値に基づいて前記睡眠状態関連値を求める睡眠状態判断手段と
、を具備し、前記蓄積眠気度算出手段は、前記睡眠状態関連値である前記被験者の深睡眠
時間、レム睡眠時間、レム睡眠回数、総睡眠時間と、前記日中活動関連値である前記被験
者の日中の活動量、前記被験者の日中の代謝量、前記被験者の日中の光を浴びた量、前記
被験者のストレス値のそれぞれの各値に重みを掛けて合計することを特徴とする眠気予測
装置である。

【発明の効果】
【００１２】
　本発明は、これまでの睡眠履歴と日中活動をもとに、蓄積された眠気度が把握でき、さ
らに確度の高い眠気予測を行なうことが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の一実施形態の眠気予測装置１０を図面に基づいて説明する。
（１）眠気予測装置１０の構成
　図１は、本実施形態に係わる眠気予測装置１０のハードウェアの構成例を示すブロック
図である。ここでは図２に示すように腕時計タイプを例に説明する。
【００１４】
　眠気予測装置１０は、指先に装着するセンサヘッド１４と、腕時計タイプの本体１２と
から構成される。
【００１５】
　センサヘッド１４には青色ＬＥＤとフォトダイオード有する脈波センサ１６を内蔵する
。本体１２には加速度センサ１８を内蔵する。加速度センサ１８としては、例えば３軸タ
イプで－２Ｇ～２Ｇを測定できる。
【００１６】
　脈波センサ１６の青色ＬＥＤから指の皮膚表面に照射し、毛細血管内の血流変化により
変化する反射波の変動をフォトダイオードで捉えることで脈波を計測する。
【００１７】
　フォトダイオードからの出力電流は本体１２の電流電圧変換部２０にて電圧に変換後、
アンプ２２で増幅し大きな基線変動を抑えるためのハイパスフィルタ（例えば、カットオ
フ周波数が０．１Ｈｚである）と高周波ノイズカットのためのローパスフィルタ（カット
オフ周波数が５０Ｈｚである）とからなるフィルタ２４を施した後、１０ｂｉｔのＡ／Ｄ
変換器２６にてＡ／Ｄ変換され、そのデータをＣＰＵ２８に入力する。
【００１８】
　また、加速度センサ１８のアナログ出力のゲインとオフセットをゲイン・オフセット調
整回路３０にて調整後、上記と同様に１０ｂｉｔのＡ／Ｄ変換器にてＡ／Ｄ変換後、ＣＰ
Ｕ２８に入力する。
【００１９】
　ＣＰＵ２８では、以降述べる各信号処理をＤＳＰ３２を利用しつつ行い、処理結果とし
ての睡眠状態、睡眠異常を表示部３４にて表示する。また、ＣＰＵ２８は時刻を計測する
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時計機能も有している。
【００２０】
　Ａ／Ｄ変換後の生データ、及び、処理後の睡眠状態などのデータは蓄積部３６に記録、
蓄積される。蓄積部３６は、例えば内蔵型フラッシュメモリを用いるが、代わりにフラッ
シュメモリカードのような外部メモリーのスロットを内蔵し、外部メモリーに蓄積しても
よい。
【００２１】
　また、眠気予測装置１０の操作のための入力部３８と、バッテリ４０、外部との通信を
行うＢｌｕｅｔｏｏｔｈモジュール４２も内蔵されている。
【００２２】
（２）眠気予測装置１０の動作手順
　眠気予測装置１０において、睡眠履歴、日中活動を計測して眠気の予測までの手順を説
明する。
【００２３】
（２－１）睡眠状態の計測
　はじめに睡眠状態の計測を行う。
【００２４】
　まず、覚醒／睡眠の判断後、睡眠状態（レム、ノンレム［深／浅］）を判断する。ここ
では脈波から自律神経活動を取得し、それを元に睡眠状態を判断する。
【００２５】
（２－１－１）覚醒／睡眠の判断
　加速度データから体動量の取得を行い覚醒／睡眠の判断を行う。図４に体動、覚醒判断
の具体的なフローチャートを示す。
【００２６】
　計測した３軸の加速度データの変動量としてそれぞれの時間微分を行う。時間微分デー
タの二乗和の平方根を取得し、変動のスカラー量を求める。この値が予め設定した閾値と
比較し、これを超えたときに体動と判断する。
【００２７】
　次に、体動について、さらに過去に遡り設定した頻度の閾値以上で発生している場合、
その区間覚醒していたと判断する。閾値を超えない場合はその区間は睡眠していたと判断
する。
【００２８】
（２－１－２）自律神経指標値の取得
　図５に脈波からの自律神経指標値の取得処理の流れを示す。
【００２９】
　脈波は、フィルタ２４の処理、Ａ／Ｄ変換後、ＣＰＵ２８に取り込まれ、ＣＰＵ２８は
波形の前処理と脈拍間隔の検出を行う。
【００３０】
　波形の前処理としては、体動などにロバストにするための信号処理を行う。はじめに波
形の時間微分を取得し直流成分の揺れを除去する。その後に動的な閾値取得処理を行う。
動的な閾値取得処理では、処理ポイントを中心とした前後約１秒の脈波データの最大値、
最小値を取得する。ここでは前後１秒としたが、これは直前に求めた脈拍の間隔時間に置
き換えてもよい。
【００３１】
　次に脈拍間隔の取得処理を行う。前記の動的な閾値取得処理にて得られた閾値と、現在
と前回のサンプリングデータを比較し閾値をまたいで増加した場合（すなわち前回のサン
プリングデータが閾値より小さく、今回が大きい）、脈拍間隔の取得を行う。脈拍間隔は
、前に同様に閾値を超えたときの時刻と、今回の時刻の差分から取得する。閾値を超えた
時刻は、越えたときの今回の時刻、あるいは前回の時刻を用いる。体動の影響を低減した
脈拍間隔データを取得後、これらの一定区間（例えば１分間）のデータセットを作成する
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。データセットが完成したら、周波数解析を行い自律神経指標値ＬＦ，ＨＦを取得する。
【００３２】
　本データセットは、脈拍間隔の不等間隔データであるため、周波数解析のためには等間
隔データを生成するための補間処理が必要となる。不等間隔の脈拍間隔データを補間、再
サンプリングし、等間隔データを生成する。例えば３次スプライン補間法を用いて、所定
点数（例えば前後それぞれに３点ずつ）を用いてその間の等間隔データを生成する。
【００３３】
　等間隔データが生成されたら、これを例えばＦＦＴ法を用いて周波数解析する。周波数
解析法は、ＡＲモデル、最大エントロピー法、ウェーブレットなどどれを用いてもよいが
デバイス上でのリアルタイム処理を考えてここでは処理の軽いＦＦＴ法を用いている。
【００３４】
　周波数解析の結果、例えば図６のようにＬＦ，ＨＦに対応する２つのピークが見られる
。それぞれの周波数範囲の最大点を中心とした設定範囲の平均をＬＦ，ＨＦそれぞれのパ
ワーとする。
【００３５】
（２－２）睡眠状態関連値
　加速度センサ１８の値、ＬＦ、ＨＦの値、及び、ばらつきの度合いから睡眠状態関連値
を算出する。睡眠状態関連値は、深睡眠時間、レム睡眠時間、レム睡眠回数、総睡眠時間
である。
【００３６】
　まず、加速度センサ１８の値を用いて覚醒か睡眠かを判断する。
【００３７】
　次に、ＨＦが閾値１以上で、ＬＦ／ＨＦが閾値２以下である場合はノンレムの深睡眠と
判断する。逆に、ＨＦが閾値３以下で、ＬＦ／ＨＦが閾値４以上で、さらにＬＦ／ＨＦの
所定時間内の標準偏差が閾値５以上である場合にはレム睡眠と判断する。
【００３８】
　このように判断された睡眠状態に基づき関する深睡眠時間、レム睡眠時間、レム睡眠回
数、総睡眠時間を算出して、蓄積部３６に毎晩蓄積する。
【００３９】
　深睡眠時間は就寝から起床の間に発生した深睡眠の合計時間、レム睡眠時間は同様に就
寝から起床の間のレム睡眠の合計時間、レム睡眠回数は就寝から起床の間のレム睡眠の回
数、総睡眠時間は就寝から起床までの時間である。
【００４０】
（２－３）日中活動関連値
　次に、日中活動に関連した日中活動関連値の入力を行う。日中活動関連値としては、日
中の活動量／代謝量、光を浴びた量、ストレス値を対象とする。なお、「日中」とは、被
験者の睡眠時間以外の時間をいう。
【００４１】
（２－３－１）日中活動関連値の入力
　日中活動関連値の入力の場合はそれぞれの項目を選択式、あるいは記入式で入力するこ
とができる。図１２に選択入力の入力例を示す。
【００４２】
　図１２のようにそれぞれのパラメータのアナログスケールを表示し、その両脇にある左
右キーでそれぞれの主観的な値を入力する。このときそれぞれの最大値は自分のこれまで
の最大値として考えてそれに対する相対値で入力する。
【００４３】
（２－３－２）スケジュールとのリンク
　また、日中活動関連値をスケジューラのデータとリンクさせて、スケジュールデータを
元に判断することもできる。
【００４４】
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　スケジュールデータは図１３のように、時刻スケールの入力したい時間帯を範囲指定す
ると、それに対応するスケジュールイベントを選択入力できるポップアップウィンドウが
開く。それにより入力が可能である。もしくはＢｌｕｅｔｏｏｔｈ，ＵＳＢなどＰＣとの
通信部（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈモジュール４２）を内蔵し、これを介してＰＣのス
ケジュールソフトのデータをセンサに転送してもよい。
【００４５】
　イベントに対応した各パラメータの標準的な値を図７のようにテーブルに予め設定して
おき、前記のように入力されたスケジュールイベントに対応して上記各パラメータを検索
取得し、決定する。
【００４６】
（２－３－３）日中活動関連値の計測
　日中活動関連値を計測する方法もある。計測する場合の眠気予測装置１０は、図８のよ
うな構成となり、図１の構成に対して照度センサ４４が追加される。
【００４７】
　「日中の活動量」は、加速度により取得する。前に述べたように得られた３軸の加速度
より変動のスカラー量の１日の積分値を活動量とする。
【００４８】
　「代謝量」は、脈拍の積分値とする。
【００４９】
　「光を浴びた量」は、照度センサ４４で得られた照度の積分値とする。
【００５０】
　「ストレス値」は、前に述べた自律神経指標値ＬＦ，ＨＦを日中も連続して計測し、Ｌ
Ｆ／ＨＦの積分値をストレス値とする。ＨＦの積分値をリラックス度として取得してもよ
い。
【００５１】
（３）蓄積眠気度Ｓの計算
　深睡眠時間をＤ、レム睡眠時間をＲ、レム睡眠回数をＲＴ、総睡眠時間ＳＴとして、日
中の活動量をＡ、代謝量をM、光を浴びた量をＬ、ストレス値をＭＳとする。これら全て
の重み付け加算により、下記のような式で蓄積眠気度Ｓを算出する。ここでＳは当日の蓄
積眠気度，ＳＯは前日の蓄積眠気度，Ｃは定数（オフセット）を示す。なお、蓄積眠気度
とは、被験者の睡眠履歴や日中活動によって解消、蓄積されると予測される眠気の度合い
である。ここで、眠気とは人が感じている主観的な眠気度合いを、最も眠い状態を１００
％としたときの割合（パーセント）と定義する。
【００５２】

　Ｓ＝Ａ１＊Ａ＋Ａ２＊M＋Ａ３＊Ｌ＋Ａ４＊ＭＳ＋Ｃ
　　　　－（ｂ１＊Ｄ＋ｂ２＊Ｒ＋ｂ３＊ＲＴ＋ｂ４＊ＳＴ）＋ＳＯ

（４）重みの学習
　定数であるＡ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，ｂ１，ｂ２，ｂ３，ｂ４，Ｃは年齢、性別毎の標
準的な値を設定するか、学習期間のデータで学習させる。
【００５３】
　学習期間の間は眠気度Ｓを、０～１００％の間の数値を昼間随時入力し、前回眠気度が
入力されてからそれまでのＡ，Ｌ，ＭＳを集計する。
【００５４】
　また、起床時にも眠気度Ｓを入力し、同時にＤ，Ｒ，ＲＴ，ＳＴを集計する。これを繰
り返し得られたデータから最小二乗法にてそれぞれのパラメータを算定する。
【００５５】
　なお、深睡眠割合をＤ／ＳＴ，レム睡眠割合をＲ／ＳＴ、平均周期をＳＴ／ＲＴとして
、これをパラメータとして加えても良い。
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【００５６】

　　Ｓ＝Ａ１＊Ａ＋Ａ２＊M＋Ａ３＊Ｌ＋Ａ４＊ＭＳ＋Ｃ
　　　　　－（ｂ１＊Ｄ＋ｂ２＊Ｒ＋ｂ３＊ＲＴ＋ｂ４＊ＳＴ＋ｂ５＊Ｄ／ＳＴ＋ｂ６
　　　　　　　＊Ｒ／ＳＴ＋ｂ７＊ＳＴ／ＲＴ）＋Ｓ０

　学習期間の終了後は計測データを元に上記式にて、それまで蓄積した蓄積眠気度を算出
することができる。
【００５７】
（５）生体リズム眠気度Ｋ
　眠気は上記のような蓄積と解消の変動だけでなく、時刻と関連した生体リズムによって
も変動することが知られており、２プロセスモデルが提唱されている。上記の蓄積と解消
の変動はプロセスＳとして説明され、また時刻によって変動する成分はプロセスＣとして
、図９のように表現される。よって、眠気度は、蓄積と解消による変動による蓄積眠気度
Ｓと、時間変動による生体リズム眠気度Ｋの組み合わせで表現できる。
【００５８】
　生体リズム眠気度Ｋは、眠気の出やすさについて、予め標準的な眠気度合いの時系列デ
ータをテーブルで用意する。Ｋは時刻ｔに対応する眠気度合いを検出するため、関数とし
て以下のように表現する。この関数は入力された時刻ｔに対応する生体リズム眠気度Ｋを
テーブルから検索し表示する。テーブルに含まれていない時刻が入力された場合、その前
後データで補間して表示する。
【００５９】

　　Ｋ＝ｋ（ｔ）

　あるいは、生体リズム眠気度Ｋは、２４時間のサーカディアンリズム成分と１２時間の
サーカセミディアンリズム成分を正弦波の合成関数で表現する。ここでｔは時刻の時間表
示、Ｋ１，Ｋ２はサーカディアンリズム、サーカセミディアンリズムそれぞれの成分の重
み係数、θ１、θ２はそれぞれの正弦波の位相である。Ｋ１、Ｋ２、θ１、θ２は標準的
な係数を設定するか、被験者毎に上記と同様に学習期間内に日中の眠気度の変化から学習
する。
【００６０】

　　Ｋ＝Ｋ１＊ｓｉｎ（２πｔ／２４＋θ１）＋Ｋ２＊ｓｉｎ（２πｔ／１２＋θ２）

　総合的な眠気度Ｄは蓄積眠気度Ｓ，生体リズム眠気度Ｋのそれぞれの度合いの平均とし
て

　　Ｄ＝（Ｓ＋Ｋ）／２＝（Ｓ＋ｋ（ｔ））／２

　と表される。
【００６１】
　あるいはそれぞれの度合いの掛け算として

　　Ｄ＝Ｓ＊Ｋ＝Ｓ＊ｋ（ｔ）

と表してもよい。
【００６２】
（６）総合的な眠気度の利用方法
　次に総合的な眠気度の利用方法を説明する。
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【００６３】
（６－１）第１の利用方法
　第１の利用方法としては、起床時など、現時点での眠気度（睡眠の過不足）をチェック
する利用法がある。
【００６４】
　例えば、画面上に配置された「眠気チェック」ボタンを選択すると、上記の式に従い、
それまでに計測したパラメータを用いて蓄積眠気度を算出し、就寝前までの蓄積眠気度と
合わせて表示することで昨晩の睡眠状態や睡眠の過不足を表示する。
【００６５】
（６－２）第２の利用方法
　第２の利用方法としては、上記のように現時点の眠気を予測する以外に将来の眠気を予
測する場合もある。例えば、自動車運転前に将来の運転中の眠気を予測する、もしくは、
出勤前に将来の勤務中の眠気を予測するなどである。
【００６６】
　まず、該当するイベント、あるいは時刻を選択入力する。時刻が入力された場合はそれ
に対応するイベントを検出する。
【００６７】
　次に、現時点から所定のイベントまでの生活状況を入力するか、スケジューラから取得
する。生活状況それぞれについて、類似の生活状況を取得し、類似の生活状況の時の入力
／計測データから日中の活動量／代謝量（加速度／脈拍）、光を浴びた量（照度）、スト
レス値（自律神経バランスの積分）を取得して算出する。または、図７のような標準的な
値のテーブルから生活状況を検索して各データを取得する。
【００６８】
　これを元に各パラメータの値を式に代入して時刻を追って算出することで眠気を図１０
のように予測することができる。
【００６９】
　例えば、スケジューラと連動してイベント前にそのイベント中の予想された眠気度をア
ラームとともに図１１のように表示する。
【００７０】
（６－３）第３の利用方法
　第３の利用方法としては、目覚ましの制御に用いることもできる。
【００７１】
　休日に最適な睡眠時間を提供するために、設定された目覚まし時刻の時点で推定する眠
気度が設定した閾値を超えていた場合は目覚ましを駆動する。
【００７２】
　超えない場合（寝たりない場合）は所定時間／次の睡眠サイクルまで目覚ましを延長す
る。
【００７３】
　また、目覚まし設定はせず、眠気度が設定した閾値を超えたときに目覚ましが駆動する
ようにして、寝すぎを防止する。
【００７４】
（変更例）
　本発明は上記各実施形態に限らず、その主旨を逸脱しない限り種々に変更することがで
きる。
【００７５】
　例えば、本実施形態では図２のように脈波センサ１６を指先に装着するヘッドタイプと
したが、これは手の平に絆創膏で装着するか、もしくは赤外や赤色のＬＥＤを用いて本体
１２に一体化し、図３のように手首の動脈上に装着するような形態でもかまわない。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
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【図１】本発明の一実施形態を示す眠気予測装置の構成図である。
【図２】同じく眠気予測装置の斜視図である。
【図３】眠気予測装置の他の構成の斜視図である。
【図４】睡眠履歴のフローチャートである。
【図５】自律神経指標値の取得のフローチャートである。
【図６】周波数解析の結果を示す図である。
【図７】イベントに対応した各パラメータのテーブルの斜視図である。
【図８】照度センサを追加した眠気予測装置の構成図である。
【図９】２プロセスモデルの説明図である。
【図１０】イベント中の予想された眠気度のテーブルの図である。
【図１１】眠気度のアラームの例を示す図である。
【図１２】日中活動の入力を示す図である。
【図１３】スケジュールデータを示す図である。
【符号の説明】
【００７７】
１０　　　眠気予測装置
１２　　　本体
１４　　　センサヘッド
１６　　　脈波センサ
１８　　　加速度センサ
２０　　　電流電圧変換部
２２　　　アンプ
２４　　　フィルタ
２６　　　Ａ／Ｄ変換器
２８　　　ＣＰＵ
３０　　　ゲイン、オフセット調整回路
３２　　　ＤＳＰ
３４　　　表示部
３６　　　蓄積部
３８　　　入力部
４０　　　バッテリ
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】 【図１２】
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