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研究成果の概要（和文）： 本申請は、尿意に伴う無意識反応を研究のインスタンスとして、無意識プロセスの
モデル化に挑戦していく。
 具体的には、介護施設でも使用できる排尿関連プロセスを捉えることの可能な無拘束センサモジュールの検
討、それぞれのセンサ情報と異なる尿意レベルとのの関係性の解析、センサ情報から尿意レベルを推定する識別
器の確立、さらに、評価情報に基づき、識別器を更新するClosed-loop制御系の構築を行い、計測実験によっ
て、尿意予測システムの有効性を検証した。よって、尿意レベルの変化と自律神経系活動の変化のモデルの確立
が可能であることを示唆した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we take on the challenge of modeling the 
unconscious process related to urination as an instance of research. Specifically, our work contains
 the following 4 research items. 1) we investigated and determined an unrestrained sensor module 
that can be used in the nursing care practice to capture urination-related processes; 2) we analyzed
 the relationship between the sensor information and different urinary desire levels; 3) we further 
established a classifier to estimate the urinary desire levels from the sensor information; 4) we 
also constructed a closed-loop control system to update the classifier based on the evaluation 
information, and verified the effectiveness of the urinary desire prediction system by experiments. 
The established system can be used as a model for changes in urinary motivation level and changes in
 autonomic nervous system activity, and can be expected as a new communication channel for dementia 
persons.

研究分野：生体医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 本申請は、意識プロセスに障害があるヒトの自律尊重のため、新しいコミュニケーションチャンネルの確立を
目指すものである。研究インスタンスとして、排尿に関する無意識プロセスを関連生体信号と尿意レベルのモデ
ルとして把握し、関連生体信号から尿意レベルの推定が可能となり、さらに尿意レベルの変化における関連生体
信号の変化を捉えることができる。本アプローチは、排尿以外の他日常生活動作への展開、意識障害への適用も
期待できる。
 これらの点において、本申請は、インタフェースデザイン、意思決定に関する学問を飛躍させる核となりうる
研究であり、挑戦的研究として大きな意義を持つ。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

 
意識知覚、意識処理に障害がある認知症などの患者を介護する場合、生命倫理の大原則である

自律尊重のもと、被介護者の意志、意思に合わせ、過不足のない介護を行う必要があるが、意識

処理の障害で、コミュニケーションが困難なため、日常生活動作における認知症のヒトの意思・

意図の把握が難しくなる。人手不足の介護現場において、排泄の意思検出と確認のニーズは特に

高い。この難問に、これまで運動支援の研究で提案してきた Closed Loop で学習的にインタフェ

ースを構築する方法と、無意識プロセスへの働きかけのアイディアを組み合わせ、新しいコミュ

ニケーションチャンネルの確立で解決を図り、本申請を提案することとした。 
 
 
２．研究の目的 

 
本申請は、超高齢化社会の大きな問題に直結する認知症のヒトとのコミュニケーションを研

究の対象に据え、認知症のヒトの排尿関連無意識プロセスを研究のインスタンスとして、研究方

法の節で述べる様々技術課題を解決し、その無意識プロセスの探査、モデル化に挑戦していく。

将来的には、その挑戦で得られる知見を排尿以外の日常生活動作、さらに、ほかの意識プロセス

障害にも適用する。 
 
 
３．研究の方法 
 

 本申請は、尿意に伴う無意識反応を研究のインスタンスとして、無意識プロセスのモデル化に

挑戦するものであり、以下の４項目について、研究を進めてきた。 

 

1) 介護施設でも使用できる排尿関連プロセスを捉えることの可能な無拘束センサモジュールの

検討 

2) それぞれのセンサ情報と異なる尿意レベルとのの関係性の解析 

 

3) センサ情報から尿意レベルを推定する識別器の確立 

4) 評価情報に基づき、識別器を更新する Closed-loop 制御系の構築、及び、計測実験による尿

意予測システムの有効性の検証 

 
 
４．研究成果 

 

具体的には、以下の 4 項目については、研究の成果が得られ、尿意レベルの変化と自律神経系

活動の変化のモデルの確立が可能であることを示唆した。 

 

1) 介護施設でも使用できる排尿関連プロセスを捉えることの可能な無拘束センサモジュールの

検討 

排尿前後の自律神経系活動やバイタルサインである、脈拍、呼吸、血圧との関係が知られてい

る[1]。介護現場での使用を考慮し、活動状況（臥床中、座位中、状態遷移（例えば移動中））に

応じて、自律神経系活動の指標である LF, HF, nHF、及びバイタルサインをを計測できる非装着

型センサを選定した。また、それらのセンサの真値として、参照の装着センサも決めた。 

高感度圧力シートセンサ（座位および臥床）、ミリ波センサ（座位）、と参照系として、脈拍セ

ンサ、血圧測定を選定した。また、高感度圧力シートセンサ（図 1）、ミリ波センサ(図 2)の測定

値は、脈波センサの測定値と照合できることを確認した。また、高感度圧力シートセンサの計測

データに血圧の情報も含まれていることを解析によって、明確にした。 

 



 

 

 

図 1 高感度圧力シートセンサと脈拍センサとの照合 

脈拍センサから検出さら拍数 78 と高感度圧力センサから検出された拍数 77 

 

 

図 2 ミリ波センサと脈拍センサ計測値の関係 

本研究提案手法と従来法によるミリ波情報処理の比較 

 

2) それぞれのセンサ情報と異なる尿意レベルとのの関係性の解析 

実施内容：異なる尿意レベルと複数自律神経系活動指標 LF, HF, nHF, 心拍、血圧間の関連性

を調べるために、計測実験を行い、解析を行った。なお、主観的尿意レベルは、以下のように定

義される[2]。 

尿意レベル１：まったく尿意なし(トイレ直後など) 

尿意レベル２：少し尿意を感じるが気にならない 

尿意レベル３：尿意を感じるが多少我慢できる 

尿意レベル４：尿意を感じ，他のことに集中できない 

尿意レベル５：尿意を強く感じ，今すぐトイレに行かなければならない 

 その結果、自律神経系活動指標、血圧と尿意レベル間の統計解析結果の一部を図 3と図 4 に示

す。 

 

図 3 自律神経系活動指標と尿意レベル間の統計解析結果 

LF/HF: 交感神経活動指標、nHF:副交感神経活動指標 
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図 4 血圧値と尿意レベル間の統計解析結果 

 

3) センサ情報から尿意レベルを推定する識別器の確立 

4) 評価情報に基づき、識別器を更新する Closed-loop 制御系の構築、及び、計測実験による尿

意予測システムの有効性の検証 

  この二項成果は、特許申請を検討しているため、再提出時、報告することとする。 
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