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研究成果の概要（和文）：発達障害をかかえ学習面や生活面において通常学級においても特別なニーズを有する
子どもへの特性に応じた支援が課題となっている。また発達障害では睡眠の問題が高率に認められ、情緒面や行
動上の問題が睡眠の問題が誘因となっていることが多いことが報告されている。そのため発達障害児の睡眠の特
徴を日常生活の中から簡易に把握でき、規則正しい睡眠習慣と質のよい睡眠をサポートするシステムの開発を行
った。具体的には、入眠のしやすさの指標の開発、脳波や体温を用いたよりよい睡眠のためのバイオフィードバ
ックシステムの開発、日々の行動履歴からICFを用いて睡眠サポート機器の使用を促す仕組みの導出を行った。

研究成果の概要（英文）：Children with developmental disorders (DD) require support based on their 
characteristics. These children need special support for both learning and life in regular classes. 
Moreover, sleep problems are often detected in children with DD, causing emotional and behavioral 
problems. Therefore, we developed systems for easily understanding their sleep characteristics, 
supporting regular sleep habits, and improving the quality of sleep.(1) sleep indices developed (2) 
The sleep support system for assessing emotions, daily behaviors, and the state of sleep was 
designed.
(3) A method for facilitating the use of the sleep support system was developed using the ICF code, 
based on daily behavioral characteristics.
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１．研究開始当初の背景 
発達障害は状態像をつかみにくい面が多

いため、鑑別の困難さや各児の特徴に応じた
支援の不十分であり、現状では以下のような
問題点がある。 
・問題がおこってからの対蹠的支援がほとん
どであり、個人の行動からの前方視野的な支
援を行うための日々の行動履歴の蓄積と、そ
の分析、類型化が行われていない。 
・近年の脳科学の進歩により脳機能障害につ
いて解明が進んでいるが、発達障害児に対す
る脳科学の知見を取り入れた支援は殆ど行
われていない。 
・子どもの睡眠は脳や身体の発達に密接に関
係があるが我が国では生活の夜型化と睡眠
時間の短縮化が著しく、適切な睡眠時間の確
保と規則正しい生活習慣、また睡眠障害を見
落とさないこと、睡眠の質を上げることが子
どもの発達と生活のための喫緊の課題であ
る。 
・保護者の経験や「気づき」と、医療機関な
どの専門家の情報を統合しての支援が行わ
れていない。診断と支援が遊離した状態にあ
る。 
２．研究の目的 
近年、発達障害をかかえ、学習面や生活面に
おいて通常学級においても特別なニーズを
有する子どもへの特性に応じた支援が課題
となっている。また発達障害では睡眠の問題
が高率に認められ、情緒面や行動上の問題が
睡眠の問題が誘因となっていることが多い
ことが報告されている。そのため発達障害児
の睡眠の特徴を日常生活の中から簡易に把
握でき、規則正しい睡眠習慣と質の良い睡眠
をサポートするシステムの開発が必要と考
えられる。本研究の目的は、発達障害児の睡
眠の特徴を日々の生活から把握できるよう
に実生活環境から脳波データを取得できる
枕の開発し、発達障害児の睡眠の特徴分析と
類型化を行うこと、また BMI 技術を用いて
良質な睡眠を誘導するバイオフィードバッ
クシステムの開発、さらに日中の行動と睡眠
の関係を導出し、その効果の検証を保護 
者・教育・心理・医療・福祉と連携して導出
することである。 
 
３．研究の方法 
保護者と学校と専門家をつなぐICTシステ

ムで蓄積された日々の行動履歴データベー
スのデータマイニングを行うことにより時
系列を追って行動の特徴分析を行う。また、
家庭内での行動パターン・睡眠リズムの把握
のため、家庭内での日々の行動データベース
と、睡眠リズムデータベースを設ける。その
３つのデータベースから分析を用い、睡眠と
行動の変化の因果関係をパターン認識し、保
護者・保護者、教育・心理・医療・福祉の専
門家とともに検証を行う。 
また、このようなルーチン活動を続けながら、
日常生活で簡易に睡眠特徴データ（行動デー

タ、脳波データ）を取得し、良質な睡眠を誘
導する BMI技術を用いたバイオフィードバッ
クシステムを用いた睡眠サポートシステム
の開発を行い、その効果の検証を、保護者、
教育・心理・医療・福祉の専門家と連携して
行う。 
 
４．研究成果 
発達障害をかかえ学習面や生活面において
通常学級においても特別なニーズを有する
子どもへの特性に応じた支援が課題となっ
ている。また発達障害では睡眠の問題が高率
に認められ、情緒面や行動上の問題が睡眠の
問題が誘因となっていることが多いことが
報告されている。そのため発達障害児の睡眠
の特徴を日常生活の中から簡易に把握でき、
規則正しい睡眠習慣と質のよい睡眠をサポ
ートするシステムの開発が必要と考えられ
る。 
本研究では 28 年度に日中行動と睡眠の関係
を調べるためのアンケート調査、ヒアリング
を行い、日中行動と睡眠に関する睡眠日記帳
システムを開発する方針を定めた。また、実
際に睡眠の困り感のある生徒に対し居眠り
等の記録と同時にその日の行動データの蓄
積を行うことで睡眠に問題があるとどのよ
うな困り感があるのかを調査しシステムに
必要な機能を選定した。 
日中の行動を定量的に蓄積する内容として
は、精神的疲労と身体的疲労に関連する質問
項目を選定できた。また、27 年度に開発した
午睡の入眠指標に、午睡の睡眠脳波が睡眠ス
テージⅠに入るまでの時間を加え、入眠のし
やすさの指標の改良を行った。さらに ICF コ
ードを用いて日々の行動特徴から睡眠に関
する困り感のある方に睡眠日記帳システム
の利用を促す仕組みの導出を行った。  
 
本研究では 28 年度において日中行動と睡眠
の関係を調べるためのアンケート調査、ヒア
リングを行い、日中行動と睡眠に関する睡眠
日記帳システムを開発する方針を定めた。ま
た、実際に睡眠の困り感のある生徒に対し居
眠り等の記録と同時にその日の行動データ
の蓄積を行うことで睡眠に問題があるとど
のような困り感があるのかを調査しシステ
ムに必要な機能を選定した。日中の行動を定
量的に蓄積する内容としては、精神的疲労と
身体的疲労に関連する質問項目を選定でき
た。具体的には 
(1)27 年度に開発した入眠指標に、午睡の睡
眠脳波が睡眠ステージⅠに入るまでの時間
を加え入眠のしやすさの指標の改良、 
(2)情動と日々の行動、睡眠の状態をアセス
メントする睡眠日記帳システムの提案と設
計、 
(3)ICF コードを用いて日々の行動から睡眠
日記帳システムの利用を促す仕組みの開発
を行うことができた。 
また、昨年度開発した夜の睡眠脳波を取得す



るＢＭＩ枕は、発達障害児に用いるには、感
覚過敏などがある児童生徒が多いため、電極
の貼り付け方法等インタレースに改良が必
要であることが分かった。そのためおおむね
順調に進展しているとした。 
 
29 年度は以下の３点の研究を行った。 
(1) 睡眠に困難のある発達障害児の
日々の行動の特徴と睡眠の関係の分析、支援
案の検討を行った。日中行動と睡眠の関係で
はケース毎に原因や問題となる点が異なり、
個別の問題点として日中行動の点では、授業
中の居眠りや授業に集中できないこと、登下
校中に駅などで居眠りをしていたため電車
を乗り過ごしていたこと、夜遅くまでゲーム
をして入眠する状態に無いことなど、支援が
必要な点として浮かび上がった。 
(2) (1)で抽出した課題各々に対して支
援システムの提案とプロトタイプの開発を
行った。発達障害児者の中には感覚過敏のた
め脳波の計測について頭部への機器の装着
が困難な児童生徒も多いことから、データ測
定の負担が少なくなるよう温度を用いたフ
ィードバックをおこなう睡眠サポートシス
テムの開発を行った。睡眠に入りやすい状態
のとき、手足の甲の皮膚温と鎖骨の下の皮膚
温の差の変動を用いて睡眠に入りやすい常
態なのか入りにくい状態なのかを判別し、寝
具の温度を睡眠導入促進のためフィードバ
ックを行う機能をもつ。また午睡が注意に与
える影響を測定し、その有効性を検証し、心
地よく短時間に寝付ける午睡フィードバッ
クシステムのプロトタイプ開発を行う等ケ
ース毎に支援機器のプロトタイプ設計を行
った。 
(3) よりよい睡眠を支援するための寝
具の開 発およびバイオフィードバック機能
の評価として、よりよい睡眠の導入の機能と、
よりよく目覚める機能の導入について評価
検討したところ、有効では有るが、装着型の
支援機器では感覚過敏があり装着が困難で
ある児童生徒が多いことと、主体的に生活を
変化させる必要が有り、継続的な使用が認知
的にも可能な児童生徒が限られることが分
かった。そのため今後の課題として部屋全体
の温度や照明を変化させる等の外部環境要
因を大きく変化させる環境構築が望まれる
ことが分かった。 
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