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総括研究報告書 

 
 

ウェアラブルデバイスを活用した産業保健活動推進に関する研究 

 

 

研究代表者 栗山健一 国立精神・神経医療研究センター 睡眠・覚醒障害研究部 部長 

 

研究分担者 吉池卓也 国立精神・神経医療研究センター 睡眠・覚醒障害研究部 室長 

      成田瑞  国立精神・神経医療研究センター 行動医学研究部 室長 

              大庭真梨 国立精神・神経医療研究センター病院 臨床研究・教育研修部門 

 情報管理・解析部 生物統計解析室長 

 

研究要旨 

 ウェアラブルデバイスを用いた健康管理方法が様々な IT企業より提案され、社会に普及しつつある。

中でも、主観的には正確に評価することが難しい睡眠評価において、ウェアラブルデバイスによる客観

（定量）評価に注目が集まっている。しかしながらウェアラブルデバイスによる睡眠の計測・評価精度に

関して、参考に足る安定した指標は提案されていない。本研究では睡眠の客観評価における臨床標準で

ある睡眠ポリグラフ検査と比較することで、各種ウェアラブルデバイスの有用性を評価し、これを参照

しやすいプラットフォーム上で公開することを目的とする。さらに、身体活動・運動量の評価を含めた、

一日の行動を評価するデバイスとしての活用可能性を包括的に評価し、産業保健活動に活用する方策を

検討する。 

 

Ａ．研究目的 

 近年のセンシング技術の発展に伴い、様々な生

理情報を収集することが可能なデバイスが市場に

出回っている。中でも、スマートフォンと連携す

ることで日常の生活行動下における生理情報を収

集し、自身の健康管理に活かすためのウェアラブ

ルデバイスが個人で購入・使用されるようになり

つつある。産業保健においてウェアラブルデバイ

スを活用することで、職員の活動・休養の状況を

客観的にモニタリングし、これに関連する生理情

報を用いた健康管理が可能となる。特に、健康維

持・増進の基盤となる休養活動の評価は、健康管

理の中でも重要であるが、これまでは主観的指標

のみで評価されており、客観的指標を用いた把握

・評価を行うことで、より実効性・有用性の高い

休養管理が可能となる。 

睡眠は健康維持・向上において最も重要な休養

行動であり、適切な睡眠習慣・状態をモニタリン 

 

グし、睡眠障害の早期発見・早期介入を行う事が 

望ましい。睡眠習慣・状態の不良は、生活習慣病

をはじめとする、心血管系・代謝系疾患の発症・

増悪に関わるのみならず、悪性腫瘍を含む様々な

身体疾患、うつ病等の精神疾患の発症・増悪にも

関与する。 

主観評価による睡眠時間は不正確であり、終夜

睡眠ポリグラフ検査（PSG）などに基づく客観評

価による睡眠時間としばしば乖離する。客観評価

に基づく睡眠時間は生理的な休養状態をより直接

的に反映し、健康転機をより正確に予測すること

が示されていると同時に、主観指標と客観指標の

乖離自体も不良な健康状態と関連することが示唆

されている。このため、客観的に睡眠時間を評価

・モニタリングする重要性が指摘されている。さ

らに、慢性的な睡眠不足や睡眠の質低下は、注意

機能や情動調節機能の低下をもたらし、日常業務

の効率を低下し、産業事故の発生率を増加させる
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ことが示されている。このため、職員の睡眠習慣

・状態をモニタリングし改善させることは、職域

における生産性の向上にもつながり、ポジティブ

な経済効果をもたらす可能性が高い。 

睡眠時間を含む一晩の睡眠状態を最も客観的か

つ正確に評価可能な方法は、医療・研究施設で実

施されるPSGである。しかし、ウェアラブルデバ

イスを睡眠の客観評価に活用することが、健康日

本21（第三次）を踏まえて策定された「健康づく

りのための睡眠ガイド2023」の中でも期待されて

いる。 

しかしながら、睡眠評価を目的としたウェアラ

ブルデバイスの有用性（計測・解析上の正確性等）

は機種・サービスごとに明確な差が存在し、睡眠

健康の1次予防と2次予防それぞれにおける効果

的な運用法のコンセンサスも十分に得られていな

い。このため、ウェアラブルデバイスを睡眠健康

の1次予防及び2次予防に役立てるにあたり、適切

なデバイスの選定および予防介入の提供体制の確

保が急務である。 

 本研究事業では、ウェアラブルデバイスの計測

・解析精度をほぼ均一の条件下で検証することを

主たる目的とする。デバイスごとの精度を専用ホ

ームページ等で公開することで、ユーザーがそれ

ぞれのデバイスの特徴・長所・限界点等を理解し

た上で目的に応じたデバイスの選択が可能となる。 

 さらに本研究事業では、ウェアラブルデバイス

のさらなる活用性を探索する。日中の活動量の確

保は睡眠の量・質の改善に貢献し、健康増進を促

進することがわかっている。日中の活動量の増進

は、健康日本21（第三次）でも目標に定められて

おり、「健康づくりのための身体活動・運動ガイ

ド 2023」も別途作成・公開されている。このため、

ウェアラブルデバイスを用いた、日中の活動量の

管理が、職員の健康増進に寄与する可能性を、探

索的に検討する。 

 

Ｂ．研究方法 

①睡眠評価への活用を目的とした各種ウェアラブ

ルデバイスの精度・有用性検証 

市場に流通しているウェアラブルデバイスのう

ち、睡眠評価を行う事ができ、データの抽出が可

能である、日本/世界市場で使用率が高い物を優先

し、PSG との比較により測定精度を検証する。 

株式会社ナインアワーズ（以下、ナインアワー

ズ社）のカプセルホテルに宿泊し、同社の睡眠計

測事業に参加する者を対象とした。選定されたウ

ェアラブルデバイス毎に 20～50 名の参加者を選

択し、年齢・性別条件に層別割付けを行う。ナイン

アワーズ社の展開するカプセルホテル事業では、

睡眠計測機器（PSG 等）を導入し、ホテル利用者

の同意を取得した上で、臨床検査技師が PSG の装

着を補助し睡眠中の生理情報を計測・収集するシ

ステムを確立している。このため、ナインアワー

ズ社が行う PSG 計測事業の中でウェアラブルデ

バイスを同時に装着し、各種ウェアラブルデバイ

スの睡眠評価の精度を検証する系を構築する。 

 

②Sedentary Behavior を減少させる介入のメン

タルヘルスへの効果 

国内外のランダム化比較試験（RCT）を対象と

した系統的レビューを実施し、座位行動

（Sedentary Behavior）の減少に焦点を当てた介

入とメンタルヘルス指標（ストレス、不安、抑う

つ、気分、活力など）との関連を分析する。文献検

索は PubMed、Web of Science、APA PsycINFO

を用い、2025 年までに発表された文献を対象とす

る。 

 

倫理面への配慮 

本研究に含まれる研究のうち倫理的配慮を要す

る研究は全て、文部科学省・厚生労働省の「人を対

象とする医学系研究に関する倫理指針」に基づき、

国立精神・神経医療研究センター倫理委員委員会

の承認を受けて行う。 

 

Ｃ．研究結果 

①睡眠評価への活用を目的とした各種ウェアラブ

ルデバイスの精度・有用性検証 

Apple watch series 9、Apple watch SE（第三

世代）、Google pixel watch 3、Fitbit Inspire 

3、Garmin Venu 3、Garmin vivosmart 5、Xiaomi 

Amart Band 9、HUAWEI Band 9、Samsung Galaxy 

Watch 7、Oura ring 4を選定した。 

2025年 2月よりデータ取得を開始し、2024年度

末までに 45データの測定（データ取得率：15.0%）

を終了した。 

 

②Sedentary Behaviorを減少させる介入のメンタ
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ルヘルスへの効果 

 PubMed、Web of Science、APA PsycINFO より、

2025 年までに発表され、座位行動（Sedentary 

Behavior）を目的とし行動的・環境的介入が行わ

れた研究文献を抽出した。PRISMA ガイドラインに

基づき、適格基準を満たす RCT・クラスターRCTを

抽出し、現在システマティックレビューを遂する

ための文献整理を進めている。 

 

Ｄ．考察 

 本研究は計画通り順調に進んでいる。ウェアラ

ブルデバイスを用いて客観的かつ高精度に睡眠を

評価できるようになることにより、従来の主観評

価のみでは到達不可能な、厳密な睡眠習慣・状態

のモニタリングが個人および集団管理に適用可能

となる。さらに、睡眠管理のみならず、身体活動・

運動量の管理にもウェアラブルデバイスの活用範

囲が広がると、客観的計測に基づく、より包括的

な健康管理法が確立する。 

 

Ｅ．結論 

市場に流通している主要なウェアラブルデバイ

スにおける睡眠評価精度・有用性を、統一された

科学的手法を用いた系で評価することにより、各

職域において健康管理者が職員の睡眠健康を管理

し、改善対策を立てる上で役立つ。これは同時に、

職員の業務効率を向上させ、事故の発生を未然に

防ぐことにも貢献し、企業利益の向上につながる。

さらに、日中の行動も含め、ウェアラブルデバイ

スによる健康管理の有用性を明確にすることで、

産業保健活動の推進が期待できる。 

 

Ｆ．健康危険情報 

  なし 
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なし 

3.その他 

なし 
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研究分担報告書 

 
 

睡眠評価への活用を目的とした各種ウェアラブルデバイスの 
精度・有用性検証に関する研究 

 

 

研究分担者 吉池卓也 国立精神・神経医療研究センター睡眠・覚醒障害研究部 室長 

   栗山健一 国立精神・神経医療研究センター睡眠・覚醒障害研究部 部長 

 

研究協力者 内海智博 国立精神・神経医療研究センター睡眠・覚醒障害研究部 リサーチフェロー 

         河村 葵 国立精神・神経医療研究センター睡眠・覚醒障害研究部 科研費研究員 

 

研究要旨 

睡眠は健康増進において最も重要な休養行動である。近年、ウェアラブルデバイス等を用いた睡眠評価

が普及しつつあり、「健康づくりのための睡眠ガイド 2023」においても客観的な睡眠評価の活用に期待

が示されている。しかし、市場に導入されているウェアラブルデバイスは計測・解析精度の十分な検証を

経ていないことが、健康管理への活用の限界となっている。本研究は睡眠評価法のゴールドスタンダー

ドである終夜睡眠ポリグラフ検査(PSG)とウェアラブルデバイスによる睡眠測定を同時に行い、ウェアラ

ブルデバイスの睡眠評価精度（判別一致率）を検証し、その結果を国民に公開し睡眠健康の増進を目的と

してウェアラブルデバイスを選択する際の目安を提示することを目的とした。本研究の対象とするウェ

アラブルデバイスの選定条件として、①睡眠変数が測定・抽出可能である、②国民が広く使用する上で適

した価格・性能である（普及機・フラッグシップ機）、③日本市場/世界市場で上位シェアを占めること

とし、10デバイスを評価対象として選定した。PSGで測定した睡眠時間、および選定された各ウェアラブ

ルデバイスで測定した睡眠時間の判別一致率を主要評価項目とした。PSGとウェアラブルデバイスの同時

計測を 2025年 2月から開始し、2024年度末までに目標データ数の 15.0%（45データ）を取得した。測定

は順調に進んでおり、2025 年度中に一部のデバイスの睡眠評価精度が公表可能になると見込まれる。 

 

Ａ．研究目的 

 睡眠は健康維持・向上に寄与する最も重要な休

養行動である。不良な睡眠習慣・状態は心血管系・

代謝系疾患 2,3だけでなく、他の身体疾患 2,3やうつ

病 4等の精神疾患の危険因子・増悪因子、総死亡の

危険因子 1-3にもなりうる。さらに、慢性的な睡眠

不足、睡眠の質の低下は注意機能 5や情動調節機能

6の低下をもたらし、日常業務の効率低下 7 8や産

業事故の発生率の増加 9を引き起す可能性がある。

そのため、睡眠習慣・状態を適切にモニタリング

し、不良な睡眠習慣・状態の早期発見・早期介入が

重要である。 

 従来の疫学研究や臨床現場において睡眠時間の

把握には主観評価が用いられてきた。しかし、主

観評価に基づく睡眠時間と終夜睡眠ポリグラフ検

査（Polysomnography：PSG）などの客観評価に基づ

く睡眠時間はしばしば乖離する。そして、客観評

価に基づく睡眠時間は生理学的な休養状態を反映

し、健康転帰の予測に有用であること 10、睡眠時間

の主観－客観乖離自体が不良な健康転帰と関わる

可能性 11 が示唆されている。そのため、客観的に

睡眠時間をモニタリングする重要性が指摘されて
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いる。 

 睡眠状態の客観的かつ総合的な評価法のゴール

ドスタンダードは、医療現場・研究施設で実施さ

れる PSGである。PSGは終夜の脳波・眼球運動・心

電図・筋電図・呼吸曲線・いびき、動脈血酸素飽和

度など、睡眠中の生理学的指標を取得し、正確な

評価が可能である。しかし、検査・評価には専門的

な知識・技術・設備が必要であり、時間的・経済的

負担が大きく、実施可能な施設も限られる。また、

検査環境は普段の就寝環境とは異なることから個

人の習慣的な睡眠状態を反映するとは言い切れ

ず、連続測定も困難であることから、習慣的な睡

眠状態のモニタリング・評価には適していない。 

 近年、センシング技術の発展により、健康管理

用ウェアラブルデバイスが数多く市場導入されつ

つある。そして臨床・疫学研究において、客観的な

睡眠評価にウェアラブルデバイスを活用する例が

急増している。健康日本 21 における国民の睡眠指

針である「健康づくりのための睡眠ガイド 2023」

の中でも、ウェアラブルデバイスによる客観的な

睡眠評価の活用が今後の課題として言及されてい

る。しかし、市場に導入されているウェアラブル

デバイスは種類が多く、かつ睡眠評価を目的とし

た計測・解析上の正確性・算出される睡眠変数等

には機種のグレードやサービス（例：無料プラン、

premium プランなど）ごとに差がある。このため

に、ウェアラブルデバイスの睡眠評価精度に関す

る情報は十分ではない。 

本研究では、同一の被験者に、PSGとウェアラブ

ルデバイスを同時に装着し、一晩の睡眠関連デー

タを収集し、両データの解析結果を突合させ、ウ

ェアラブルデバイスの睡眠評価精度（判別一致率）

を検証することを目的とする。複数のウェアラブ

ルデバイスに同一の方法を用いて精度評価をする

ことにより、個々のウェアラブルデバイスの睡眠

評価精度の差も評価可能である。この結果を Web

上で公開することにより、個人が睡眠評価の目的

に応じた適切なウェアラブルデバイスを選定する

ことが可能となる。 

 

Ｂ．研究方法 

１．研究ウェアラブルデバイスの選定 

 市場には相当数のウェアラブルデバイスが流通

している。そのうち、本研究では以下の3条件を満

たすウェアラブルデバイスを選定した：①睡眠変

数が測定され抽出可能である。②国民が広く使用

する上で適した価格・性能である（普及機・フラ

ッグシップ機）。③日本市場/世界市場で上位のシ

ェアを占めている。 

なお、選定の前提条件として、ウェアラブルデ

バイスはいずれも腕時計型もしくは指輪型といっ

た体の一部に装着するものとした。また、同一メ

ーカーで複数グレードが流通しているデバイスに

おいては、睡眠測定に関わる各種センサーの優劣

（新旧）を考慮し選定した。 

 

２．PSGを対象とした各ウェアラブルデバイスの有

用性検証 

【研究対象者】 

 株式会社ナインアワーズ（以下、ナインアワー

ズ社）が展開するカプセルホテルに宿泊をし、PS

Gを行う者を対象とする。選定されたウェアラブル

デバイス毎に20～50名の参加者を選択し、機種に

より年齢・性別の偏りを最小限にするために層別

割り付けを行う。ナインアワーズ社は カプセル

ホテル事業を展開する国内最大規模の会社である

と同時に、独自の睡眠計測事業も展開しており、

ホテル利用者の同意を取得した上で、PSGを用いて

睡眠中の生理情報を計測・収集するシステムを有

する。 

【研究手続き】 

 ナインアワーズ社の既存事業の中で、PSGの実施

を希望された対象者が、宿泊予約時に本研究への

参加意思を示した場合、チェックイン時にインフ

ォームドコンセント得た上で、背景情報を取得し、

睡眠中にウェアラブルデバイスとPSGを同時計測

する。PSGは臨床検査技師により実施される。起床

後に、参加者は起床時質問票に回答する。 

【評価項目】 

〇主要評価項目 

PSGで測定された睡眠時間および各ウェアラブ

ルデバイスで測定された睡眠時間。 

〇副次評価項目 
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a．PSGで測定された各睡眠変数と各ウェアラブル

デバイスで測定された以下の睡眠変数。 

・PSG：床上時間、睡眠効率、入眠潜時、中途覚醒

時間、睡眠段階変数（StageN1時間、StageN2時間、

StageN3時間、StegeREM時間）、 

・ウェアラブルデバイス：床上時間、睡眠効率、

入眠潜時、中途覚醒時間、睡眠段階変数（ウェア

ラブルデバイス毎に、睡眠段階の表示方法が“Li

ght”睡眠時間、“Deep”睡眠時間、“コア”睡眠

時間などと異なる） 

b．PSGで測定された呼吸状態変数と各ウェアラブ

ルデバイスで測定された以下の呼吸状態変数。 

・PSG：血中酸素飽和度、無呼吸低呼吸指数など。 

・ウェアラブルデバイス：血中酸素飽和度に準じ

た指標（血中酸素飽和度、血中酸素ウェルネスな

ど）、無呼吸低呼吸指数に準じた変数など（呼吸

の乱れなど） 

〇参考評価項目 

背景情報：性別、年齢、身長、体重、現病歴、

既往歴、飲酒歴、喫煙歴、服薬状況、現在の体調。 

起床時質問票：主観的な睡眠時間、入眠潜時、

入床時刻、覚醒時刻、睡眠休養感。 

 

【倫理面への配慮】 

本研究は、文部科学省・厚生労働省の「人を対象

とする医学系研究に関する倫理指針」に基づき、

国立精神・神経医療研究センター倫理委員委員会

の承認のもと行う。 

 

〇解析計画 

本研究データの解析は研究分担者の大庭真梨が

担当する。大庭真梨は別途、解析方法の検討を進

めており、別途解析計画書を作成する予定である。 

 

Ｃ．研究結果 

１．研究ウェアラブルデバイスの選定 

本研究では、Apple社、Google社、Garmin社、S

amsung社、Huawei社、Xiaomi社、Oura社のウェア

ラブルデバイスを選定した。 

Apple社およびGoogle社製のデバイスは特に市

場シェアが高く、睡眠データ抽出も比較的容易で

ある。そして、新世代で流通しているデバイスの

うち測定センサーの優劣を考慮し、Apple社からは

Apple watch series9、第三世代Apple watch SE

を、Google社からはGoogle pixel watch3、Fitbi

t Inspire3を検証対象として選定した。また、日

本市場では比較的シェアが高いGarmin社からは、

新世代機種のうちセンサー性能が比較的優れたGa

rmin Venu3およびGarmin vivosmart 5を選定し

た。同様に、Xiaomi社はXiaomi Amart Band9、Hu

awei社はHUAWEI Band9、Samsung社からはGalaxy 

Watch7を選定した。ウェアラブルデバイスのうち

唯一指輪型の製品で、高いシェアを有するOura r

ing4も選定した。 

選定において考慮した他の因子は以下の通り

である。 

・2022年度、日本の市場で上位のシェアを占めた

ウェアラブルデバイスのメーカーは Apple 社、

Huawei社、Fitbit 社、Xiaomi 社、Garmin 社 12、

2023 年度は Apple 社、Xiaomi 社、Garmin 社、

Huawei 社、Google 社 13 であった。一方で、世界

の市場で上位のシェアを占めたメーカーとして、

2024年の上四半期は Apple 社、Xiaomi 社、Huawei

社、Samsung 社、Imagine Marketing 社であった
14。 

・Google Pixel Watch, Galaxy Watch 5, Fitbit 

Sense 2, Apple Watch 8, and Oura Ring 315、

Fitbit Inspire 216、Xiaomi Mi Band 517、Apple 

Watch S6, Garmin Forerunner 245 Music, Polar 

Vantage V, Oura Ring Generation 218は先行研

究で使用実績を有していた。 

・ 睡 眠 デ ー タ 取 得 の 容 易 性 と し て は 、

Representational State Transfer Application 

Programming Interface（REST API）を広く公開

している Google 社や Oura 社、要求に応じて公開

する Garmin 社が挙げられ、他にソフトウェア開

発キット（Software Development Kit：SDK）を公

開しサードパーティーのアプリケーションを介

してデータが取得できる可能性がある、Apple 社、

Samsung 社、Huawei 社、Xiaomi 社が挙げられた。 

・国民が広く使用する上で適した価格・性能であ

ることを前提に、同一メーカーのデバイスにおい

ても、睡眠測定に関わる各種センサーの優劣（新

旧）の組み合わせを考慮し、Apple社は Apple watch 

series9と第三世代 Apple watch SE、Google社お

よび Garmin 社はトラッカー型とスマートウォッ

チ型で分けて選定した。 

 

２．PSGを対象とした各ウェアラブルデバイスの有

用性検証 
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2025年 2月からデータの取得を開始し、2024年

度末までに 45 データの測定（データ取得率：

15.0%）を終了した。内訳として、Apple社 2機種、

Google 社 2機種の計 4機種を対象とした。 

 

Ｄ．考察 

本研究の進捗は予定通り順調である。Apple社製

およびGoogle社製の計4デバイスの測定は6月―7

月に終了する見込みである。2025年度の下半期に

は、Apple社製およびGoogle社製の計4デバイスに

関して目標とする情報提供が可能と見込まれる。

また、下半期には残りの機種の測定も順次行う予

定である。 

本研究は、市販のウェアラブルデバイスの睡眠

評価精度を、PSGと比較検証することで、客観的

睡眠評価におけるウェアラブルデバイスの有用性

と限界を明確に示すことができる。これにより、

従来の主観評価のみでは捉えきれない日常生活に

おける睡眠時間の客観的評価が可能となり、より

精確な睡眠習慣・状態のモニタリングが可能とな

る。これは不良な睡眠習慣・状態の早期発見・早

期介入に貢献し、心血管系・代謝系疾患、精神疾

患等の予防に貢献する。さらに本研究成果を産業

保健活動に活用することで、労働生産性の向上、

産業事故の減少などの社会的利益をもたらすこと

も期待される。。 

 

Ｅ．結論 

 日本市場に導入されている多くのウェアラブル

デバイスに対して、同一の方法を用いて睡眠計測

・解析精度を検討することができる。現在、研究は

順調に進んでおり、将来、国民の睡眠管理目的に

合った適切なウェアラブルデバイスを選定するこ

とを容易にする情報提供が可能となる。 
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efficacy of multicomponent inpatient 

treatment in delayed sleep-wake phase 

disorder, NEURO2024, Fukuoka Convention 

Center, July 24–27, 2024. 

5） Utsumi T, Yoshiike T, Aritake-Okada S, 

Matsui K, Nagao K, Saitoh K, Otsuki R, 

Suzuki M, Kuriyama K: Association Between 

Subjective-Objective Sleep Time 

Discrepancy and Mortality in Older Men 

With/Without Insomnia. SLEEP 2024, George 

R. Brown Convention Center (Houston), 

June 1–5, 2024. 

6） Yoshiike T, Kawamura A, Utsumi T, Matsui 

M, Kuriyama K: Longitudinal associations 

of weekend catch-up sleep and sleep 

ability with mortality in middle-aged 

adults. SLEEP 2024, George R. Brown 

Convention Center (Houston), June 1–5, 

2024. 

7） Nagao K, Yoshiike T, Matsui K, Kawamura 

A, Utsumi T, Kizuki J, Matsushima, S, 

Izuhara, Okamura S, Kitamura S, Kuriyama 

K: Transitional change in a fluctuation 

of sustained attention during intensive 

inpatient treatment predicts clinical 
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outcome in patients with delayed sleep-

wake phase disorder. SLEEP 2024, George 

R. Brown Convention Center (Houston), 

June 1–5, 2024. 

8） 吉池卓也：情動制御と概日リズム 基礎と臨床

の対話「サーカディアンリズムの最近の話題」．

第 77 回日本自律神経学会，京都テルサ，

2024.10.25. 

9） 吉池卓也，栗山健一：自治体における睡眠ガイ

ド 2023・休養指針の活用．日本睡眠学会第 48

回定期学術集会，シンポジスト，パシフィコ横

浜ノース，2024.7.18-19. 

10） 吉池卓也：睡眠とホルモン分泌（教育講演）．

第 97 回日本内分泌学会学術総会，パシフィコ

横浜ノース，2024.6.6-8. 

11） 矢嶌智貴，内海 智博，河村葵，長尾賢太

朗，松井健太郎，江藤太亮，Srishti 

Tripathi，北村真吾，  松田陽子，伊藤正

哉，中島聡美，栗山健一，吉池卓也：死別後

の悲嘆における喪失回避と睡眠持続性の関

連．日本睡眠学会第 48回定期学術集会，パシ

フィコ横浜ノース，2024.7.18-19. 

12） 吉池卓也，鈴木正泰，古戎道典，井鍋佳菜

子，向後由貴，谷長丈廣，Pinner Kate，

Kumar Dinesh，Moline Margaret，栗山健一：

レンボレキサントの主観的睡眠の質への影響

：第 3相試験事後解析．日本睡眠学会第 48回

定期学術集会，パシフィコ横浜ノース，

2024.7.18-19. 

13） 吉池卓也，鈴木正泰，Kumar Atul，古戎道

典，井鍋佳菜子，向後由貴，谷長丈廣，

Moline Margaret，Cheng Jocelyn，Kumar 

Dinesh，Pinner Kate，栗山健一：レンボレキ

サントによる不眠症治療における主観的な睡

眠の質の変化と睡眠パラメータの関連：303

試験事後解析．日本睡眠学会第 48回定期学術

集会，パシフィコ横浜ノース，2024.7.18-19. 

14） 鈴木正泰，吉池卓也，Khullar Atul，古戎道

典，井鍋佳菜子，向後由貴，谷長丈廣，

Moline Margaret，Cheng Jocelyn，Kumar 

Dinesh，Pinner Kate，栗山健一：レンボレキ

サントによる不眠症治療における主観的な睡

眠の質の変化と睡眠パラメータの関連：304

試験事後解析．日本睡眠学会第 48回定期学術

集会，パシフィコ横浜ノース，2024.7.18-19. 

15） 長尾賢太朗，吉池卓也，松井健太郎，河村

葵，内海智博，木附隼，松島舜，伊豆原宗

人，北村真吾，岡邨しのぶ，栗山健一：睡眠

・覚醒相後退障害における持続的注意の変動

と集約的入院治療効果との関連性．日本睡眠

学会第 48回定期学術集会，パシフィコ横浜ノ

ース，2024.7.18-19. 

16） 岡邨しのぶ，吉池卓也，河村葵，内海智博，

長尾賢太朗，松井健太郎，北村真吾，栗山健

一：東日本大震災の被災住民において全身性

炎症は不眠症状を介しうつ症状と関連する．

日本睡眠学会第 48回定期学術集会，パシフィ

コ横浜ノース，2024.7.18-19. 

17） 羽澄恵，河村葵，吉池卓也，松井健太郎，北

村真吾，都留あゆみ，長尾賢太朗，内海智

博，伊豆原宗人，髙橋恵理矢，伏見もも，江

藤太亮，西大輔，栗山健一：Bedtime 

Procrastination Scale日本語版の開発と妥

当性・信頼性の検討．日本睡眠学会第 48回定

期学術集会，パシフィコ横浜ノース，

2024.7.18-19. 

18） 伏見もも，河村葵，内海智博，吉池卓也，松

井健太郎，都留あゆみ，伊豆原宗人，有竹清

夏，栗山健一：日本人における不溶性食物繊

維摂取と睡眠休養感の関連．日本睡眠学会第

48回定期学術集会，パシフィコ横浜ノース，

2024.7.18-19. 

19） 松島舜，松井健太郎，河村葵，吉池卓也，都

留あゆみ，長尾賢太朗，内海智博，伊豆原宗

人，木附隼，羽澄恵，北村真吾，栗山健一：

睡眠障害外来における RBDSQの臨床的有用性
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と偽陽性に関する検討．日本睡眠学会第 48回

定期学術集会，パシフィコ横浜ノース，

2024.7.18-19. 

20） 木附隼，松井健太郎，木村綾乃，吉池卓也，

長尾賢太朗，河村葵，伊豆原宗人，松島舜，

羽澄恵，鈴木正泰，栗山健一：レム睡眠から

の覚醒時にも食行動を認めた睡眠関連摂食障

害の一例．日本睡眠学会第 48回定期学術集

会，パシフィコ横浜ノース，2024.7.18-19. 

21） 内海 智博，松井 健太郎，吉池 卓也，河村 

葵，長尾 賢太朗，押淵 英弘，金子 宜之，横

瀬 宏美，鈴木 貴浩，金森 正，早乙女 優

太，永井 康，斎藤 かおり，大槻 怜，柏木 

香保里，山本 慎太郎，吉田 政樹，神坂 遼，

大庭 真梨，浅野 敦子，津野 良子，波多野 

賢二，小居 秀紀，鈴木 正泰，西村 勝治，栗

山 健一: 睡眠障害に関連したうつ病の新規診

断支援システムの開発．第 120回日本精神神

経学会学術総会，札幌コンベンションセンタ

ー・札幌市産業振興センター，2024.6.20-

22． 

22） 内海 智博，吉池 卓也，松井 健太郎，河村 

葵，長尾 賢太朗，都留 あゆみ，木附 隼，羽

澄 恵，佐藤 典子，栗山 健一: Comorbid 

insomnia and sleep apnea（COMISA）の病態

と白質変性との関連．第 120回日本精神神経

学会学術総会，札幌コンベンションセンター

・札幌市産業振興センター，2024.6.20-22． 

23） 内海 智博，吉池 卓也，松井 健太郎，河村 

葵，長尾 賢太朗，羽澄 恵，佐藤 典子，栗山 

健一: Comorbid insomnia and sleep apnea

（COMISA）の病態と白質変性との関連．日本

睡眠学会第 48回定期学術集会, パシフィコ横

浜ノース, 2024.7.18-19． 

24） 内海 智博，吉池 卓也，松井 健太郎，河村 

葵，長尾 賢太朗，羽澄 恵，佐藤 典子，栗山 

健一: Comorbid insomnia and sleep apnea

（COMISA）の病態と白質変性との関連．

NEURO2024，福岡コンベンションセンター，

2024.7.24-27. 

25） 内海智博，吉池卓也，河村葵，松井健太郎，

栗山健一：労働世代における週末の寝だめと

死亡転帰の関連（縦断的検討）．6NCリトリー

ト 2024，国立国際医療研究センター，

2024.4.13. 

 

Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 

  （予定を含む） 

 なし 
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令和6年度厚生労働省 労災疾病臨床研究事業費補助金 

 

ウェアラブルデバイスにより得られたライフログデータの活用による 

産業保健活動の推進に関する研究 （240701-01） 

研究分担報告書 

 
 

睡眠モニタリング研究におけるウェアラブルデバイスの 
信頼性評価手法に関する研究 

 

 

研究分担者 大庭真梨  国立精神・神経医療研究センター病院 臨床研究・教育研修部門 

情報管理・解析部 生物統計解析室長 

                          

 

研究要旨 

ウェアラブルデバイスによる睡眠モニタリングの信頼性評価方法をガイドライン、レビュー論文

や複数デバイスの一致性評価研究を中心に検討した。対象は健康成人から慢性疾患患者まで多岐に

わたり、使用機器は Fitbit、Oura Ring、ActiGraph などがあった。解析では、ゴールドスタンダー

ドである PSGとの一致度を EBEまたは Confusion matrixで評価するものが多かった。文献調査を通

じて、実験環境やその他の要素をそろえた前向き研究での評価が望ましいことが確認され、その解

析計画への示唆をえた。 

 

Ａ．研究目的 

ウェアラブルデバイスを用いた睡眠モニタリ

ング測定値の信頼性評価を行った研究論文を収

集し、データ収集方法並びに統計解析の手法をレ

ビューした。 

 

Ｂ．研究方法 

睡眠関連医学論文を収集・レビューし、睡眠指

標、エポック、統計指標、解析方法の観点から比

較を行った（網羅的レビューではない）。 

 

倫理面への配慮 

文献に基づく要約であり倫理的配慮を要さな

い。 

 

Ｃ．研究結果 

 対象者は健康成人のほか、不眠症、うつ病、糖尿

病、高血圧症などの慢性疾患患者とする研究が見

られた。 

使用機器は fitbit, Oura ring, Apple watch, 

ActiGraph, Garmin, HUAWEI, Jawboneといった商

用デバイスであった。睡眠ポリソムノグラフィ

（PSG）または睡眠脳波（EEG）との比較が行われ

た。 

睡眠指標として総睡眠時間（TST）、入眠潜時

（SOL）、中途覚醒（WASO）、睡眠効率（SE）、各

睡眠ステージ（PSGでは覚醒/N1/N2/N3/REM、アク

チグラフでは睡眠/覚醒、fitbit などの商用デバ

イスでは PSG のような 5 段階や、覚醒/浅い睡眠/

深い睡眠/REM睡眠のような 4段階で測定をしてお

り、そのうち浅い睡眠は N1+N2 が該当する）の時

間と割合、入眠／起床時刻が評価された。また測

定データのエポック長は 30 秒ないしは 1 分単位

の解析が多く、PSG比較研究では 30秒エポックで

なされる傾向があった。例えば、30秒のエポック

で測定された PSG のデータと 1 分のエポックで測

定されたアクチグラフのデータを比較する場合に

は、1分のエポックで測定された方に 30秒のエポ

ックで測定されたデータを合わせて解析をする

が、その際 30秒のエポックに覚醒が 1つでもあれ

ば覚醒とする（1分間のエポック長にする場合、30

秒のエポックで睡眠、睡眠となっていた場合にの

み睡眠とする）。 
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信頼性を評価する統計解析手法として、(i) 

Bland-Altmanプロット、差が臨床的許容範囲以内

であるか、平均による異分散性、などの確認、(ii) 

エポックごとの分析（epoch by epoch, EBE）また

は晩単位で睡眠段階の一致割合の評価が行われて

いた。信頼性指標や手法は、感度（sensitivity）、

特異度（specificity）、一致率（accuracy）、kappa

係数（PABAK-Prevalence-adjusted Bias-adjusted 

Kappa）、 Confusion matrix、級内相関係数

（Intraclass Correlation Coefficient, ICC）な

どの指標が使用された。対象者の属性や環境との

関連評価に t検定、ANOVA、線形回帰、混合効果モ

デル、予測の場合は機械学習、ROC曲線と AUCがあ

った。 

年齢、性別、疾患、内服、測定場所（実験室、自

宅、準実験室）、First Night Effect、デバイス

による睡眠干渉、技術的な問題によるデータ損失

（10%前後）なども議論された。 

研究のガイドラインとして、睡眠トラッカーの

性能評価のための解析ガイドライン（ de 

Zambotti, et al. 2019, Depner, et al. 2020）、

心拍変動に関する解析に関するガイドライン

(Malik,1996)が参考になる。 

 

Ｄ．考察 

ウェアラブルデバイスによる睡眠評価は、非侵

襲かつ連続的なデータ収集が可能であり、研究利

用は飛躍的に増加している。臨床研究では、エポ

ック数は多いものの一般的な一致の指標が用いら

れていた。既存研究のレビューを通じて、実施中

の前向き研究の意義ならびにデータハンドリン

グ、統計解析手法への示唆が得られた。 

 

Ｅ．結論 

文献調査を通じて、実験環境やその他の要素を

そろえた前向き研究での評価が望ましいことが確

認され、その解析計画への示唆をえた。本成果に

基づき、「睡眠評価への活用を目的とした各種ウ

ェアラブルデバイスの精度・有用性検証」の解析

計画書を作成する予定である。 

 

Ｆ．健康危険情報 

なし 

 

Ｇ．研究発表 

なし 

 

Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 

  （予定を含む） 

なし
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令和6年度厚生労働省 労災疾病臨床研究事業費補助金 

 

ウェアラブルデバイスにより得られたライフログデータの活用による 

産業保健活動の推進に関する研究 （240701-01） 

研究分担報告書 

 
 

Sedentary Behavior を減少させる介入の 
メンタルヘルスへの効果に関する研究 

 

 

研究分担者 成田瑞   国立精神・神経医療研究センター 行動医学研究部 室長  

                          

 

研究要旨 

本研究は、座位行動（Sedentary Behavior）を減少させる介入がメンタルヘルスに与える影響を明らか

にすることを目的とし、有効な介入手法の基盤構築を目指して実施している。近年、長時間の座位行動は

うつ症状、不安、ストレス増加など、心理的健康への悪影響が指摘されており、例えば職場における対策

が急務となっている。 

ランダム化比較試験（RCT）を対象とした系統的文献レビューを実施し、スタンディングデスクの導入

や行動変容支援など、さまざまな介入が心理的指標に及ぼす効果を分析する。座位行動の減少はストレ

ス軽減や気分の改善などのメンタルヘルスへのポジティブな効果が想定される。現在、4名の独立した研

究者によるシステマティックレビューを実施中である。

 

Ａ．研究目的 

本研究は、長時間の座位行動（ Sedentary 

Behavior）がメンタルヘルスに及ぼす影響に着目

し、その減少を目的とした介入が心理的健康（ス

トレス、気分、活力等）に与える効果を明らかに

することを目的とする。特に、職場などの産業環

境において、行動変容プログラムやスタンディン

グデスク等の環境的介入が、メンタルヘルスに及

ぼす影響を検討する。 

 

Ｂ．研究方法 

国内外のランダム化比較試験（RCT）を対象とし

た系統的レビューを実施し、座位行動の減少に焦

点を当てた介入（行動的・環境的）とメンタルヘ

ルスのアウトカム（ストレス、不安、抑うつ、気

分、活力など）との関連性を分析する。 

 文献検索は PubMed、Web of Science、APA 

PsycINFO を用い、2025年までに発表された文献を

対象とした。PRISMAガイドラインに基づき、適格

基準を満たす RCT・クラスターRCT を抽出する。研 

 

究の質は Cochrane RoB 2 ツールにより評価する。 

 

倫理面への配慮 

本研究は被験者を伴わない文献検索によるシス

テマティックレビューであり、倫理面の配慮を要

さない。 

 

Ｃ．研究結果 

 現在システマティックレビューを遂行中であ

る。 

 

Ｄ．考察 

 身体活動量・運動量の少なさは、長期的に様々

な疾病発症リスクとなり、心理的健康を悪化させ

る可能性が示唆されている。座位行動を減じる介

入が心理的健康度を改善することおよび、どのよ

うなタイプの心理的健康度が影響を受けるのかを

明らかにすることで、就業環境による健康への悪

影響を減じる方策を検討し、産業保健活動の推進
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に貢献可能である。さらに、ウェアラブルデバイ

スを活用した、座位行動の量的評価を産業保健現

場で導入することで、各職員のメンタルヘルス悪

化リスクを評価し、適切な介入が可能になる。 

 

Ｅ．結論 

 長時間の座位行動の減少を目的とした介入が心

理的健康に与える効果を明らかにするために、シ

ステマティックレビューを計画した。本研究成果

はデスクワークを主とする業種に携わる労働者

のメンタルヘルス増進に寄与するとともに、ウェ

アラブルデバイスの活用可能性を探索する上で

も重要な知見となることが期待される。 

 

 

Ｆ．健康危険情報 

なし 

 

Ｇ．研究発表 

1. 論文発表 

 なし 

 

2. 学会発表 

1) 2025年 5月にカンサスシティで予定されてい

る AIHA 2025で発表を予定している。 

 

Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 

  （予定を含む） 

なし

 



 

  

 

 

 

Ⅲ．研究成果の刊行に関する一覧表 
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