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研究成果の概要（和文）：本研究では、介護施設内での被介護者の生活行動（歩行やベッドでの睡眠状態）にお
ける危険な兆候を検知するシステム実現のための基盤技術となりえる、主に以下の機能を実現した。(1)深層学
習を用いた睡眠障害検知システム　(2)圧力センサを用いた転倒兆候検知手法の開発　(3) 赤外線深度センサを
用いたベッドからの転倒予測手法の開発

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed symptom detection system for improving the 
quality of nursing care services. The results are as follows. (1) Development of sleep disorder 
detection system using deep Learning (2) Development of detection method of falling symptoms using a
 pressure distribution sensor mat (3) Development of analysis and prediction of patient falls from 
beds using an infrared depth sensor

研究分野： 経営情報
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
介護者の気づきの補完を意識した兆候検知システムの開発と介護サービスの品質向上につながる基礎的なシステ
ムを構築したことである。兆候検知の対象は睡眠障害と転倒危険である。介護現場では、介護者によって行われ
る睡眠障害や転倒危険の兆候を探る入念な観察が求められるものの、介護者の勘や経験、スキルに頼っていたた
め、サービス品質にばらつきが生じていた。兆候検知システムにより工学的に補完することで、熟練度に依存し
ない、より安心・安全な高品質の見守りを実現する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
介護者の気づきは、時として医療的対応が必要との判断につながり、被介護者の命に関わるこ

とさえある。また、被介護者に多い高齢者や認知症を患っている人は、そもそも自らの体調変化
に気づきにくく、言語的に訴えることや表情による意思表示も困難な場合があり、介護者の注意
深い観察から得られる気づきは欠かせない。高い「気づき」力は、経験を積み重ねて身につけて
いくものであるが、離職率の高い介護サービス業ではそれを養い育てていく環境には程遠く、熟
練／非熟練者間の「気づき」力には大きな差異が存在する。さらに個々の資質にも大きく依存す
る高度なスキルでもあるため、介護サービスの品質に大きなばらつきが生じている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、介護者の気づきの補完を意識した兆候検知システムにより、介護サービスの均一

化・高品質化を目指す。兆候検知の対象は睡眠障害と転倒危険とする。何らかの身体・精神疾患
に伴う睡眠障害は病初期に出現するため、早期診断や治療に役立つ指標になる。また転倒は打撲
や骨折、歩行困難（車椅子や寝たきり）、死亡などに至る原因になる。そのため介護業務では、
睡眠障害や転倒危険の兆候を探る入念な観察が必要とされる。この業務を兆候検知システムに
より工学的に補完することで、より安心・安全な高品質の介護サービスを実現する。 
具体的には、睡眠障害の兆候検知により、深刻な事態を招く前に脳波や筋電図測定による睡眠

の精密検査を促すなどの医療的対応をとることができる。また、転倒危険の兆候検知により、歩
行器や歩行補助杖の使用、筋力回復のためのリハビリ実施、麻痺や疾患の有無に関わる身体機能
の精密検査受診などの転倒予防対策をとることができる。 
 
３．研究の方法 
【1】睡眠障害兆候検知システムの開発 
ベッドに敷くマット状圧力センサを使用して、被介護者の睡眠障害の兆候を検知する。マット状
圧力センサをベッドに敷き、被介護者の夜間就寝時の臥床、離床、座位などのデータを取得し、
覚醒・睡眠周期の急激な乱れなどを睡眠障害の兆候として検知する。本機能により、介護者が被
介護者の表情、しぐさ、声、意欲などを観察して得られる睡眠に関する気づきを補完することが
できる。 
 
【2】転倒危険兆候検知システムの開発 
床に敷くシート状圧力センサを使用して、歩行動作の測定により被介護者の転倒危険の兆候を
検知する。シート状圧力センサを、ベッドから部屋の出入口への動線上に敷き、被介護者の歩幅、
歩行バランスや速度などのデータを取得する。従前の歩行データと比較し、筋力の低下やバラン
ス障害などが疑われる変化を転倒危険兆候として検知する。本機能により、介護者が被介護者の
膝の上がり具合、歩行バランスなどの歩行動作を観察して得られる転倒危険に関する気づきを
補完することができる。 
 
４．研究成果 
本研究では、介護施設内での被介護者の生活行動（歩行やベッドでの睡眠状態）における危険

な兆候を検知するシステム実現のための基盤技術となりえる、主に以下の機能を実現した。 
 

(1) 深層学習を用いた睡眠障害検知システム 
ベッドに敷くマット状圧力センサを使用して、被介護者の睡眠障害の兆候を検知する睡眠障

害兆候検知システムの開発および改善を行った。これらの開発・改善を通して、マット状圧力セ
ンサを用いて入眠・起床の時間、頻繁な起床や睡眠過多等を測定できることを確認した。本機能
は、覚醒・睡眠周期の急激な乱れなどを睡眠障害の兆候として検知することを可能とし、将来的
には、深刻な事態を招く前に脳波や筋電図測定による睡眠の精密検査を促すなどの医療的対応
をとることが期待されるものである。 

 
(2) 圧力センサを用いた転倒兆候検知手法の開発 
被介護者の転倒しやすさを識別する検知精度の向上を図った。具体的には、床に敷くマットタ

イプの圧力分布センサを使用して、歩き始めの数歩の歩行状態（歩幅、歩隔、速度）の測定によ
り被介護者の転倒危険の兆候（危険性）の識別を試みたものである。結果として、転倒しやすい
タイプとそうでないタイプの実験協力者の歩行データを深層学習の利用により 90％を超える精
度で識別することができた。 
 

(3)赤外線深度センサを用いたベッドからの転倒予測手法の開発 
ベッドから起き上がる際の転倒危険性を検知するシステムの研究開発を行った。本研究開発

では、人間の姿勢や動きをリアルタイムに認識できる Microsoft 社の Kinect（赤外線深度セン



サー）により被介護者の動き（重心の中心線の揺らぎ）を把握して、それらをグラフ化し、深層
学習を利用することで、ベッドから起き上がる際の、転落した、転落しかかったがしていない、
転落していないなどの状態識別を試みたものである。 
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