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１． 研究のねらい 

我が国は、2025年に総人口の 35%(3500万人)弱が 65歳以上の高齢者が占めると推定され、

世界で最も高齢化が進んだ社会となる。このような社会情勢の中，現在の介護福祉施設は 65

歳以上の高齢者(老人福祉法上では 40 歳以上)で、介護保険上「要介護」に認定された人を対

象とした入所サービスを実施しており、自宅で適切な介護を受けることが困難な高齢者がケア

を受けている。入居者の多くは「自立」が困難、もしくは寝たきりの高齢者であるため、各居室

で生活する入居者に対し、複数の介護士が交代で食事から運動、服薬、排泄等の生活支援

および健康状態の管理を行っている。 

このような背景から、本研究では現代の高齢化社会に欠くことのできない介護支援に焦点

をあて、(1)入居者(高齢者)、(2)介護士、(3)経営者が抱えるそれぞれの問題を相乗効果的に

解決することによって介護の質の向上を目指す。特に、介護施設において重要な「快眠・快

食・快便」という健康的で過ごし易い快適な生活の中で「睡眠」に着目し、深い睡眠を導く介護

支援に取り組む。具体的には、(1)入居者の観点では睡眠が浅く夜中に起きる回数が多い問

題、(2)介護士の観点では入居者毎の個別ケアが厳しい問題、(3)経営者にとっては介護のノ

ウハウが明らかでないために、介護の質を維持できない問題があるため、それらの解決策を

探究する。 

この目標達成に向け、本研究では「(1)無拘束で睡眠状態を推定できれば、入居者の睡眠を

妨げずに睡眠の良し悪しを評価できる、(2)入居者の睡眠状態を評価できれば、深い睡眠を導

く入居者毎のケアプランを設計できる。(3)深い睡眠を導く介護が実現すれば、その介護ノウハ

ウが蓄積され、それが再び入居者への介護に活用される」という介護支援のスパイラル向上

を目指す。具体的には、(1)入居者毎に異なる睡眠のリズムと年齢にともない浅くなる睡眠変

化を考慮した睡眠モニタリングエージェント、(2)入居者毎に深い睡眠を導く適切なライフスタイ

ルを設計するケアプラン設計エージェント、(3)入居者毎に用意されたエージェントに蓄積され

た介護記録から有用な知識を抽出する介護士育成支援エージェントを考案する。更に、それら

を統合したスパイラル・ケアサポートシステムを構築し、その有効性を介護福祉施設にて検証

する。 

 

２． 研究成果 

（１）概要 

提案するスパイラル・ケアサポートシステムは、今まで決められたスケジュール(食事やリハ

ビリの時間が決められているなど)での生活しかできなかった入居者に対して、個々のライフス

タイルを考慮した上での適切な介護を実現できるコンシェルジュサービス介護支援を可能にし

た。具体的には、下図に示すように３つの機能(睡眠モニタリングエージェント、ケアプラン設計
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エージェント、介護士支援エージェント)が有機的に結び付くことによって実現する[1, 4]。システ

ム構成としては、睡眠モニタリングとケアプラン設計の両エージェントは、各居室の PC (あるい

はタブレット)に導入され、入居者の睡眠状態を把握するとともに、深い睡眠を導くケアプランを

設計する。一方、介護士支援エージェントは介護施設のサーバ室の PC に導入され、介護のノ

ウハウを蓄積することによって介護の質を向上させる。 

これらの 3 種類のエージェントは次のように機能する。まず、健康モニタリングエージェント

は、就寝中に入居者の心拍と体動のデータをベッドの下に敷いたセンサから無拘束状態で測

定し、入居者の睡眠段階の推定を可能にする[2]。続いて、ケアプラン設計エージェントは、推

定した睡眠段階から数多くのケアプラン(一日のスケジュールに相当する)の中で入居者が深

い睡眠を導いたケアプランを選び、どのような要因が深い睡眠を導くのかのデータマイニング

(例えば、午前中にリハビリをすると眠りが深くなるなどの知識抽出)を可能にする[3]。さらに、

介護士支援エージェントは、このような知識を蓄え、介護士間での共有を促進するとともに、入

居者の気持ちの変化を察知し、それを介護士に伝えることによって、入居者に寄り添った介護

を実現する[5]。 

このようなエージェントが連携することによって、コンシェルジュサービス介護支援が可能と

なる。具体的には、健康モニタリングエージェントが入居者毎の睡眠状態を把握するとともに、

ケアプラン設計エージェントがその情報を基に入居者毎に適したケアプランを設計し、介護支

援エージェントが入居者の気持ちの変化を介護士に伝えることによって、入居者ごとのケアを

可能にする。このような介護は現在の介護施設では実現できておらず、個々の入居者に対し

ていきいきとしたライフスタイルを提供する新たな介護の可能性を示している。 

 

 

（２）詳細 

○研究テーマ１： 個人差と年齢の影響を考慮した睡眠段階推定技術の確立 

 無拘束で睡眠段階を推定する技術には、心拍データから中周波数成分を抜き出す方法が提

案されているが、(1)推定精度は個人差があるだけでなく、同じ人でも日によって異なる。また，

(2)年齢とともに変化する睡眠段階(高齢者になると深い睡眠の割合は減ることなど)は考慮で
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きておらず、介護施設にいる入居者にそのまま適用するには限界がある。そこで、本研究では

個人差と年齢の影響を考慮した睡眠段階推定方法[2]を考案し、その有効性を介護施設で検

証した。具体的には、下図(左と中央)のように、ベッドの下に心拍データを測定可能なセンサ

（本研究では EMFIT 社のセンサを採用）を敷き、そのデータから各人にあった睡眠段階の推定

に成功した。病院で採用されている睡眠段階測定法である脳波から推定した睡眠段階と比べ

たところ、下図(右)のようにほぼ同じ睡眠段階を推定できていることが明らかになった。なお、

縦軸は睡眠段階，横軸は時間を示し、青は脳波から推定した睡眠段階、赤は提案手法で推定

した睡眠段階を示している。特に、1 段階の睡眠段階のずれを許容した場合、92.4%と高い正解

率で一致している。 

 

○研究テーマ２： ケアプランのためのデータマイニング技術の確立 

今まで数多くのデータマイニング手法が提案されているが、介護施設で生活する入居者の

睡眠に関する知識をマイニングする場合、(1)同じスケジュールでも睡眠の深い日と浅い日が

ある(これは矛盾したデータを意味し、ノイズに対処する以上に困難である)。また、(2)どの日で

も深く眠れる汎用知識に加えて、誕生日など特別な日の特殊知識の同時獲得ができない(多く

の手法は後者をノイズとして扱う)。そこで、本研究では矛盾したデータの重みをさげ、汎用知

識と特殊知識を同時に獲得可能なデータマイニン

グ手法[3]を考案し、その有効性を介護施設で検証

した．具体的には、提案手法で得られた知見をケア

プランに適用したところ、右図のように深い睡眠を

表す睡眠段階 3 と 4 の割合が健常者も認知症者も

高くなった。なお，縦軸は睡眠段階３と４の割合、横

軸は健常者と認知症者の違いを示し、赤は従来ケ

アプラン、青は提案ケアプランを示している。特に、

この睡眠段階 3 と 4 の割合で寝る人の年齢を全国

平均から計算すると、健常者で9歳若い睡眠、認知

症者では 7 歳若い睡眠の実現に成功している。 

○研究テーマ３： 高齢者の気持ちの変化を察知る技術の探究 

介護士が入居者にしてあげたいことと入居者が望むことは必ずしも一致しないため、ずれが

生じ、介護の質が向上しない。そこで，本研究では入居者の気持ちを察知し、それに即したケ

アプランを提供することで介護士と入居者のずれを減少させる手法[5]を考案し、その有効性を

介護施設で検証した。具体的には、提案手法で得られた知見をケアプランに適用したところ(厳

密には、食事(特に副食)の量を半分以下とし、かつ、嫌いで実施していないリハビリを午前中
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に実施したところ)、睡眠が深くなることが分かった。下表は朝食(副食)の量とリハビリに関する

もので、左から項目、介護士がしてあげたいこと、介護士の思う高齢者の希望、提案手法が推

定した高齢者の希望を表し、数値(0～１００)は希望の大きさを表している。これより、食事の量

もリハビリも高齢者の希望が異なるため、実際に高齢者に尋ねたところ、同室の方が亡くなり

食欲が湧かなくなり、かつ、そのときから自分の死を意識し、今患っている糖尿病と戦うために

リハビリに前向きになったとのことである。このような高齢者の希望の推定は提案手法のみが

成功しており、それに即した介護が深い睡眠に貢献している。 

 

 

３． 今後の展開 

今までは、介護施設で生活している高齢者に対するコンシェルジュサービス介護支援を探

究してきたが、全員が介護施設に入居できるわけではない。この問題を解決するために，提案

システムの在宅介護への展開を検討している。具体的には、高齢者、その家族、病院、デイケ

アセンターをコンシェルジュサービスネットワークで結び、ケアサポートエージェントによる広範

囲からの見守りを実現する。例えば、高齢者を機械的に 24 時間見守るだけでなく、深く眠れな

い日々が続いたら、その家族に通知し、家族から電話をかけるきっかけを与えるようなエージ

ェントと人の協同による「つながり」を深めるケアなどが考えらえる。 

さらに、このような在宅介護を中心としたコンシェルジュサービスネットワークを広げ、数多く

の在宅に提案エージェントを導入することによって、街全体で見守りを可能にするスマートタウ

ンを構想している。現在、数多くの介護施設や病院などとの接点ができたため、それらを活か

して展開したいと考えている． 

 

４． 自己評価 

本研究では、護支援における入居者(高齢者)、介護士，経営者が抱えるそれぞれの問題を

解決することによって介護の質の向上を目指してきた。この目標に対し、介護施設の入居者に

とって重要な「快眠・快食・快便」のうち「睡眠」の側面であるが、各問題は解決され、個々のラ

イフスタイルを考慮した上での適切な介護を実現できるコンシェルジュサービス介護支援の可

能性を示すことに成功した。これより、さきがけ研究期間で得られた研究成果は研究のねらい

を「睡眠」の側面からある程度実現できたと考えている。ただ、提案手法の有用性を検証する

には、介護施設の数も高齢者の数も十分ではない。得られた成果をより確実にするには、そ

れらの数も増やしていかなければならず、ここは今後の課題として実施していく予定である。 

 

５． 研究総括の見解 

   本研究は、被介護者への個別対応から介護士の育成支援までを含むトータルな介護支援

システムの構築を目標としている。本研究の優れた点は、まず研究の評価方法を確立したこと
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である。具体的には、介護支援の評価指標として「快眠」をとりあげ、無拘束で睡眠段階を推

定する技術を開発した。即ち、ベッドの下に心拍データを測定可能なセンサを敷き、そのデー

タから各人の睡眠段階を推定した。機械学習技術の適用により、１段階の睡眠段階のずれを

許容した場合、92.4%という高い正解率で睡眠段階の推定を可能としている。次に、被介護者

を快眠に導くケアプラン作成を目指して、どの日でも深く眠れる条件を表す汎用知識と、誕生

日などの条件を表す特殊知識に分け、汎用知識と特殊知識を同時に獲得可能なデータマイニ

ング手法を考案している。さらに、得られたケアプランの有効性を実際の介護施設で検証し、

健常者で 9 歳若い睡眠、認知症者では 7 歳若い睡眠の実現に成功している。本研究は、介護

環境を先端情報技術を用いて改善し、介護施設との連携によってその効果を検証したもので、

介護の重要性が高まる我が国において、大きな社会的貢献に繋がる研究である。 
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なし。 

※今後、特許の出願を大学の担当者と検討する予定である。 
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