


2011. 19 

D)防水性が完璧で無く，汗等が中に入る事による誤
動作があった。

等の問題を有し，多人数の集団の同時測定，数日間の
測定や子どもへの使用は難しかった。

本研究では，超小型測定装置を胸部中央に1個装着

するのみで，睡眠 ． 覚醒の推定，睡眠時の姿勢変動挙
動，活動巌からの消牲エネルギ ーの推定が可能なシス

テムを開発し，世界で初めての5歳児の日中の活動挙

動と睡眠挙動の最大7 日間の連続測定を行った。

2.測定
2-1 測定装置
図1に開発した装置を示す。装置サイズは(30 X 

41 x 8.5 mm) と小さく，重最は 12 g（電池込み ）と

軽最である。
3軸の加速度センサ ー としては，士2gまでの測定

が可能であるである米国カイオニクス社の項;i五了

三吏用した。装盲「（面内の）垂直方向：
ー

水可り］
向及び法線方向に加速度を検出する3つの軸（以後，

垂直軸，水平軸，法線軸と呼称する。）が存在する。
法線軸加速度の値により，前報では不可能であったう
つ伏せ位と仰臥位の区別が可能となった。温度センサ
としては，、米国 pa�s-Maxim 社ダ五五匝》使用し
た。

装置の動作を制御するMCUには，クサ屏能10ビッ

・ト竺AB竺理祖農能受」堅B通j言機能を内藍した米国シ
リコニエ主ユに上ユ社廷亘五五祠を使面て万：
如置上にミニUSBプラグを搭載し，ミニUSBコー ド
によるパ ー ソナルコンピュ ー タとの直接接続を可能と
した。加速度デー タのサンプリング間隔は，長時間測

、＂讀

し

図1 測定装骰

定の為の10秒或いは1秒及びじゃれつき遊びの様な
激しい3次元的な活動を測定する為の1/8秒の3つか
ら選択可能とした。装置に搭載したメモリの容批は4

Mバイトであり，メモリ容量の面からは，サンプリ

ング間隔1秒で 72時間，サンプリング間隔10秒では
720時間の測定が可能という事になるが，電源として

いる収
ー

チ2ム面恥加函蒻能力の限界で 8日間程度

の測定が限界である。
測定の前後にはパ ー ソナルコンピュ ー タとUSB接

続し専用ソフトウェアにより，測定前は測定開始時間，
サンプリング時間間隔及びデー タ点数を設定し，測定
後はデー タの抽出を行う。設定後，デバイスをUSB
から切り離し，専用両面テ ープを使用して，人体の胸
部中央付近に，装置垂直方向が鉛直方向になるように
装着する。両面テ ープとしては前報同様，米国 3M 製
の世界で最も皮附に優しいものを使用した 10)。

2-2 測定
じゃれつき遊び ・ 土ふまずの育成・子ども達を良く

歩かせる保育と長年に渡る歩数調査統計に基づいた取
り組みで名高い栃木県のさつき幼児園（現在 “さつき

幼稚園 ” ）に協力して頂いた。NPO法人セルフケア総

合研究所内に設置した倫理委員会で，子ども達への負
担や考えられる危険性に関して事前に十分に協議し，
保護者に事前に文書による同意を求めた。更に，さつ
き幼児圃では，保談者が園児を連れて登園する事にな
っている為，登園したばかりの園児と保護者の双方に
再度説明を行い，保護者及び子ども本人の同意を再度
得た。また，測定を継続するか中途終了するかの判断
は保護者に委ねた。

年長児37 名全員に参加して頂いた。日常生活行動
の調査は，2008年3月6日の正午より測定を開始す
るものとし，この日の正午に測定を開始し，サンプリ
ング間隔10秒で 3 月 13 日の正午まで測定を行うよう
に設定した装置を，正午前に全園児の胸部中央に貼り
付けた。装置を装着した部位は更に防水シートでカバ
ーし，入浴も装着したまま行う事，できるだけ装置を
外さない事を依頼するとともに，かゆみその他の違和
感を感じた場合にはすぐに装置を取り外す様お願いし
た。

2-3 解析
2-3-1 活動量評価
サンプリング間隔が10秒程度と長い場合，人体の

活動の様に加速度の変化速度が速いものを対象とする
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と， 連続した 2 回の測定結果は， 連続的に変化する量

を測定したものというよりは相互に関係の無い確率論

的量を測定したものに近くなってしまう。従って，各

測定毎の加速度の大きさを求め， その変化分の絶対値

を 1 分間積算したものとして活動量を求めた叫

2-3-2 姿勢評価

姿勢評価は加速度ベクトルの 1 分間毎の平均値をベ

ースに行った。 垂直軸加速度が鉛直下方となす角度が

45度以下になった場合を， 立位或いは座位とし，45

度から135度の間（水平方向との角度が土45度以内）

の場合を横になった姿勢と判断した。

横になった姿勢の中では， 法線軸が上向き（加速度

の値がプラス）の場合をうつ伏位， 下向き（加速度の

値がマイナス）の場合を仰臥位とまず大まかにわけ，

更に左右軸が鉛直上方となす角が60度以内の場合を

左側臥位， 鉛直下方となす角が60度以内の場合を右

側臥位とした。

2-3-3 活動量と消費エネルギ ー の関係

加速度センサ ー による活動量評価が始まった頃か

ら， ダグラスバック等を使用した呼気分析による消費

エネルギー測定と同時測定により回帰式を作成し， 消

費エネルギー 推定を行う試みが続けられてきた 13)。 近

年では， 加速度センサを使用した活動量評価計相互の

比較も行われている 14)。本研究でもヴァイン社が開発

したポ ータブルな高精度消費エネルギー測定装置メタ

ヴァイン 15) との同時測定を行い， 活動量と消費エネ

ルギーの関係を求め，換算式を求めた。
2-3-4 睡眠・覚醒推定

前報 10
) と同様に， 1 分間毎に体動のあった 1 分間か

体動のない1分間かを判定した。 この判定では， でき

るだけ敏感に体動挙動を評価する為に，各加速度の成

分値の変化を基にした。 また， ノイズの影響を取り除
く為に， 実験的に定めたある閾値以下の変動は0とし

た。各測定毎に得られる3つの変化量のうち最大のも
のを選択し， さらに 1 分間中のそれらの中の最大のも

のをその 1 分間を代表する値とした。全測定領域での
この値の平均値を算出してその1/10を閾値とし， こ

れ以上の場合を体動のある 1 分間， これより小さい場
合を体動のない 1 分間とした。

この体動のない 1 分間の連続した領域群（非活動領

域）を探し， 隣り合う非活動領域の間隔が2分間以内
ならば連結して 1 つの非活動領域とした。 この非活動

領域が更に集まっている領域を睡眠候補領域とする訳

全面発達の展開 1巻1号

であるが， まず， 睡眠候補領域の最初の決定に当たっ
ては，

A) 20 分間以下の長さの非活動領域でその後 21 分間

以上の活動領域が続く場合は睡眠候補領域の先頭

では無い。

B) 15 分間以下の長さの非活動領域でその後 16 分間

以上の活動領域が続く場合は睡眠候補領域の先頭
では無い。

C) 10分間以下の長さの非活動領域でその後11分間

以上の活動領域が続く場合は睡眠候補領域の先頭
では無い。

D) 6 分間以下の長さの非活動領域でその後 6 分間以

上の活動領域が続く場合は睡眠候補領域の先頭で
は無い。

という4つのルールに基づき全非活動領域をスクリー
ニングする事で行った。 こうして得られた睡眠候補領

域の先頭と後続の非活動領域の間隔が 30 分以内の場

合は， この非活動領域を睡眠候補領域に連結するとい

う手順を繰り返して睡眠候補領域群を得た。 更に， 長

さが 30 分以下のものは睡眠候補領域から外した。

前報 10
) では， 胸部の加速度データでもとめた体動

の無い 1 分間はあくまでもその候補とし， 大腿部， 前

腕部のデータにも体動が無い事を確認して真の体動の

無い 1 分間とする事でその信頼性を高めている。 この

為に， 本研究で言う睡眠候補領域をそのまま睡眠領域

としている。 しかしながら， 胸部に装着した1つの装

置によるデータのみに基づく推定を目的とした本研究

では， 向上した姿勢判定機能に基づく上半身が水平に

なっているというデータとの整合性を吟味して， 睡眠

領域とした。

姿勢判定においてもまず水平姿勢の 1 分間を求め，

それが連続している領域を求めた。 更に， 人体より取

り外されていた場合を除去する為に，

A)最低温度が25℃以上であり7分間以上の長さの領

域

B)最低温度が25℃以下でも60分間以上の長さの領

域

を水平姿勢の領域とし， 10 分間以下の間隔の水平姿

勢の領域は連結して 1 つの領域とした。

睡眠候補領域と水平姿勢の領域の整合性判定は

A) 水平姿勢の領域を前後に 30 分間だけ延長した領
域内に入ってしまう睡眠候補領域は睡眠領域

B) 長さが 120 分以上で， 水平姿勢である時間の割合
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が70％以上の睡眠候補領域は睡眠領域

という2つのルールに基づいて行った。

3. 結果と考察

3-1 睡眠リズム図

解析プログラムがまず表示するのは， 測定範囲全体

の解析結果の連続8日間分を示した図2である。1行

の図は24時間の結果を示し， 8行目の図の下に表示

された数字が時刻である。 中央部の薄い領域は覚醒，

両端の濃い領域は睡眠と推定された領域を示す。覚醒

領域に多く見られ睡眠領域で殆ど見られない縦方向に

変動する線で示されるデータは活動量を， 横方向に伸

びる線で示されるデータは皮膚温度を示す。睡眠挙動

が1週間間中安定して同じ挙動か， 乱れがあるかを一

望できる為に， 図2に示すタイプの図を睡眠リズム図

と呼ぶ。

我々は皮膚温度を重要な情報と考えているが， 装置

が測定した温度は， 装置をつけたまま入浴すれば上昇

し， 装置が外れれば低下する。風呂から出る， 或いは

再び装着しても測定温度がノ ー マルな皮膚温度に戻る

までには時間を要する。 また， 装置が人体より落下転

落すると小さな装置は激しく動き， 大きな加速度の変

動を記録し， 活動量評価を誤らせる。 これらの温度，

加速度データは解析より除外する必要がある。解析プ

屯s2-39・呼 ．主究や、議ー心ふ91鰤幽，お心
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ログラムでは， 温度・加速度とも解析から除外する領

域及び温度のみ除外する領域をマニュアルで指定した。

表示開始時刻は自由に設定できるが， 本研究では幼

児園での活動内容との対応を検討する為に深夜0時を

開始時刻とした。

3-2 24時間詳細解析図と生活行動パラメ ー タ

解析の最終段階は， 図2 （睡眠リズム図）の各行の

詳細表示図と解析パラメ ー タを表示した図3 (24時

間詳細解析図）の表示である。最上段の皮膚温度図の

下の数字は時刻を示す。 次段の活動量は分当たりの消

費エネルギー量に換算して表示しており， 縦軸の数値

はエネルギーレベルを示す。3段目は1分間毎の体動

のレベルから睡眠候補領域が求められて行く過程を示

す。 4段目は姿勢の時 間変動， 5段目は加速度の1分

間毎の平均値， 6段目は水平姿勢の領域が求められて

いく過程をそれぞれ示し， 最後の7段目が睡眠候補の

領域と水平姿勢の領域の整合性確認とその結果として

得られた睡眠領域を示す。

生活行動パラメ ー タとしては

．睡眠開始時刻

．睡眠終了時刻

．睡眠時間

・睡眠時姿勢変動回数（体幹が動く寝返り）

．睡眠時平均， 最高， 最低皮膚温度
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図2 睡眠リズム図
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図 3 24 時間詳細図

・鴬醒時の活動による消費エネルギーおよび活動時間
．覚醒時平均， 最高， 最低皮膚温度

を求め， 以下の議論に使用した。

ここで各24時間詳細解析図の解析開始時刻は， 睡
眠リズム図の表示開始時刻と同じである。覚醒時の生
活行動パラメ ー タは朝起きてから夜眠るまでのもので
あり子ども達の生活実態と対応する。 睡眠時のパラメ
ータも生活実態と対応させる為に， 夜眠ってから次の
日の朝起きるまでのものとした。 例えば，2日目の睡
眠とは2日目の夜に始まって，3日目の朝に終了する

ものであり，2日目の覚醒時の活動量（消費エネル
ギー）に対応したものと考えられる。

3-3 測定の全容と限界
屈2に示したデータは， 全7日間の測定に成功した

例である。1日目の覚醒区間の途中である正午に測定
開始し，8日目の正午に終了する。今回， 睡眠或いは
覚醒が完全に測定できた区間のみを検討の対象とした
為， どの子も1日目の覚醒のデー タは無く， 全7日間
の測定に成功した子は7日目の睡眠までが存在する。

7日目の睡眠までの子が10名，5日目の睡眠までが1
名，4日目の睡眠までが2名， 覚醒までが1名，3日

目の睡眠までが5名，2日目の睡眠までが1名，1日
目の睡眠までが7名であった（合計27名）。 幼稚園児

を対象とした測定で過半数の子で3日間以上， 約1/3
の子で全7日間の測定に成功した。 この幼稚園の子ど
も達の調査への参加の意思の強さ，我慢強さは驚嘆に
値する。尚， 途中に外していた領域がある場合は， 装
着者の交代の可能性をおそれて， 以後の解析からは外
した。

一方， デー タが得られなかった子も多かったが， そ
の大半は， 子ども達は最後まで測定を続けたものの，
装置内部へ水分が侵入して装置の動作が途中で終了し
たり， データがおかしくなるという装置不良によるも
のであった。測定前に防水性が不完全である事が判明
した為に， 防水シ ー トの併用で補完を狙ったが， 子ど
も達の発汗により防水シ ー ト内部に溜まった汗が内部
へ侵入したものであった。また， この防水シ ー トの併
用により， かゆみや発赤が発生した事例もあった。 測
定装置の防水性の向上が急務である。

3-4 園児達の生活行動の概要
さて， 本調査の第一の目的は， 園児達の生活行動の

概要の把握である。 得られた全ての覚醒区間と睡眠区
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表1 生活行動パラメ ー タ（全体）
度数 平均値 標準偏差 最小値 最大値 男女問の有意差

睡眠開始時刻 男児 64 20:30 0:47 17:40 22:30 無し
（時：分） 女児 47 20:32 0:38 18:32 21:53 

全体 111 20:31 0:43 17:40 22:30 

睡眠終了時刻 男児 64 5:49 0:53 4:04 7:44 無し
（時：分） 女児 47 6:04 0:45 4:31 8:10 

全体 111 5:56 0:50 4:04 8:10 

睡眠時間 男児 64 557.8 56.0 401.0 690.0 無し
（分） 女児 47 572.3 36.0 459.0 6糾．0

全体 111 563.9 48.9 401.0 690.0 

睡眠時姿勢変動回数 男児 64 24 12 3 57 有り
（回） 女児 47 30 10 5 49 

全体 lll 27 12 3 57 

睡眠時平均皮膚温度 男児 64 35.0 1.7 31.6 39.0 無し
（℃） 女児 47 34.8 1.0 32.7 36.7 

全体 111 34.9 1.4 31.6 39.0 

睡眠時最高皮膚温度 男児 64 36.8 1.6 33.5 40.6 無し
（℃） 女児 47 36.3 1.0 34.7 38.3 

全体 111 36.6 1.4 33.5 40.6 

睡眠時最低皮膚温度 男児 64 32.4 2.1 27.7 37.9 無し
（℃） 女児 47 32.4 1.3 29.0 34.8 

全体 111 32.4 1.8 27.7 37.9 

覚醒時間 男児 50 838.6 66.3 644.0 1004.0 有り
（分） 女児 35 808.0 65.1 637.0 916.0 

全体 85 826.0 67.2 637.0 1004.0 

覚醒時活動による 男児 50 1044.9 330.0 457.9 2004.3 無し
エネルギー消費量 女児 35 1167.3 262.3 557.6 1645.0 
(kcal) 全体 85 1095.3 308.3 457.9 2004.3 

覚醒時平均皮膚温度 男児 50 33.8 1.8 30.7 38.3 無し
（℃） 女児 35 33.4 1.1 32.0 35.7 

全体 85 33.7 1.6 30.7 38.3 

覚醒時最高皮膚温度 男児 50 36.3 1.7 33.0 40.0 有り
（℃） 女児 35 35.5 1.0 34.1 38.1 

全体 85 36.0 1.5 33.0 40.0 

覚醒時最低皮膚温度 男児 50 31.2 2.0 27.4 35.9 無し
（℃） 女児 35 31.0 1.2 29.1 33.8 

全体 85 31.1 1.7 27.4 35.9 

間に関する生活行動パラメ ー タの記述統計量を表 1 に 活動によるエネルギ ー 消費撮は男児では， 平均値
示す。 これにより， 子どもの生活行動の実態を把握す 1044.9 kcal（標準偏差 330.0 kcal) ， 最大値は 2004.3

る事ができた。 kcal, 最小値は 457.9 kcal であった。 女児では 1167.3

覚醒の区間は，男児で 50 区間，女児で 35 区間あり， kcal（標準偏差 262.3 kcal) ， 最大値は 1645.0 kcal, 

覚醒時間は， 男児では， 平均値 838.6 分（標準偏差 66 最小値は 557.6 kcal であった。
分）， 最長は 1004 分， 最短は 644 分であった。 女児の 睡眠開始時刻は， 男児では， 平均値 20: 30（標準
場合は， 平均値 808.0 分（標準偏差 65 分）， 最長は 偏差 47 分）で， 最も早い時刻は 17: 40, もっとも遅
916 分， 最短は 637 分であった。 い時刻は 22: 30 であった。女児では， 平均値 20: 32 
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表2 7日間測定できたデー タ・日毎・男児 1/2

度数

睡眠開始時刻 2日目 4 

（時：分） 3日目 4 

4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

睡眠終了時刻 2日目 4 

（時：分） 3 H目 4 

4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

睡眠時間 2日目 4 

（分） 3日目 4 

4日目 4 

5B目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

睡眠時姿勢変動数 2日目 4 

（回） 3日目 4 

4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

睡眠時平均皮膚温度 2 B目 4 

（℃） 3日目 4 

4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

睡眠時最高皮膚温度 2日目 4 

（℃） 3日目 4 

4日目 4 

5日目 4 

68目 4 

7日目 4 

全体 24 

（標準偏差38分）で， 最も早い時刻は18: 32, もっ

とも遅い時刻は21: 53であった。

睡眠終了時刻は， 男児では， 平均値5: 49（標準偏

平均値 標準偏差 最小値 最大値

20:58 0:55 19:51 21:48 

20:31 0:28 19:55 21:04 

20:16 0:20 20:03 20:48 

20:09 0:36 19:32 20:59 

20:03 0:41 19:19 20:50 

20:03 0:24 19:42 20:34 

20:20 0:37 19:19 21:48 

5:37 1:07 4:39 6:58 

5:48 1:01 4:30 6:40 

5:42 1:06 4:33 6:53 

6:01 1:09 4:33 7:06 

5:37 0:53 4:34 6:32 

5:36 0:47 4:36 6:28 

5:43 0:55 4:30 7:06 

519.5 30.6 489.0 558.0 

556.8 39.1 513.0 600.0 

554.0 71.5 485.0 645.0 

592.3 67.2 513、0 674.0 

574.5 43.1 529.0 630.0 

574.0 38.0 531.0 615.0 

561.8 50.5 485.0 674.0 

19 8 12 28 

16 4 13 21 

20 4 16 25 

25 6 19 31 

18 8 7 25 

18 ， 7 28 

19 6 7 31 

35.5 2.3 33.4 38.4 

35.9 2.1 33.8 37.9 

35.5 2,5 33.1 39.0 

35.5 2.2 34.0 38.6 

35.4 2.5 33.5 38.9 

35.2 2.1 33.5 38.0 

35.5 2.0 33.1 39.0 

37.4 2.0 35.6 40.1 

37.6 2.2 35.7 40.1 

37.3 2.3 35.3 40.6 

37.4 2.2 35.6 40.5 

37.2 2.4 35.1 40.4 

37.1 1. 9 35.4 39.8 

37.3 1.9 35.1 40.6 

差53分）で， 最も早い時刻は4: 04, もっとも遅い

時刻は7: 44であった。女児では， 平均値6: 04（標

準偏差45分）で， 最も早い時刻は4: 31, もっとも
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表2 7 B間測定できたデー タ・日毎・男児 2/2

度数

睡眠時最低皮膚温度 2日目 4 

（℃） 3日目 4 

4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

78目 4 

全体 24 

覚醒時間 2日目 4 

（分） 3日目 4 

4B目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

覚醒時活動による 2日目 4 
エネルギー消費最 3日目 4 

(kcal) 4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7B目 4 

全体 24 

覚醒時平均皮膚温度 2日目 4 

（℃） 3日目 4 

4 B目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

覚醒時最高皮膚温度 2日目 4 

（℃） 3B目 4 

4日自 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

覚醒時最低皮膚温度 2日目 4 

（℃） 3日目 4 

4日目 4 

5日目 4 

6日目 4 

7日目 4 

全体 24 

遅い時刻は8: 10であった。

睡眠時間は， 男児で， 平均557.8分（標準偏差56.0

分）， 最短は401.0分， 最長は690.0分であり， 女児で

平均値 標準偏差 最小値 最大値
33.4 2,6 30.8 36.4 

33.7 2.4 30.7 35.7 

32.7 2.4 30.9 36.1 

32.7 3.0 29.2 36.4 

32.4 2.4 30.6 36.0 

32.1 2.1 30.7 35.2 

32.8 2.3 29.2 36.4 

884.8 44.7 835.0 936.0 

866.0 59.9 788.0 923.0 

831.5 48.8 800.0 904.0 

836.3 72.0 749.0 925.0 

794.0 48.7 759.0 864.0 

844.5 45.1 796.0 900.0 

842.8 56.0 749.0 936.0 

1254.2 212.4 971.0 1456.8 

1014.3 309.5 608.1 1348.7 

1035.0 234.7 710.4 1247.3 

1141.9 157.8 947.5 1315.2 

1086.1 119.0 931.0 1198.7 

1796.5 152.9 1678.0 2004.3 

1221.3 330.5 608.1 2004.3 

34.0 2.6 31.2 37.4 

34.9 2.7 32.5 38.3 

34.7 2.2 33.3 38.0 

33.6 2.0 31.9 36.5 

34.2 2.7 32.2 38.1 
33.8 2.8 32.3 38.0 

34.2 2.3 31.2 38.3 
36.5 1.8 34.8 39.1 

37.3 2.7 34.6 40.0 

36.6 2.2 35.2 39.9 

36.4 1.5 35.2 38.4 

36.6 2.3 35.3 40.0 

36.7 2.2 35.5 39.9 

36.7 1.9 34.6 40.0 

31.4 3.1 27.4 34.9 

32.0 2.3 29.4 34.7 
32.1 2.6 29.9 35.8 

31.0 2.2 29.1 34.1 

32.0 2.6 30.2 35.8 
31.2 3.2 28.6 35.9 
31.6 2.4 27.4 35.9 

は平均572.3分（標準偏差36.0分）， 最短は459.0分，

最長は644.0分であった。

皆， 驚くほど早寝早起きで， 睡眠時間の長い健康的
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表3 7日間測定できたデータ・日毎・女児 1/2 

度数

睡眠開始時刻 2日目 5 

（時：分） 3日目 5 

4日目 5 

5日目 5 

6日且 5 

7日目 5 

全体 30 

睡眠終了時刻 2日目 5 

（時：分） 3日目 5 

4日目 5 

5日目 5 

6日目 5 

7B目 5 

全体 30 

睡眠区間長さ 2日目 5 

（分） 3日目 5 

4日目 5 

5日目 5 

6日目 5 

7 H目 5 

全体 30 

睡眠時姿勢変動数 2日目 5 

（回） 3日目 5 

4日目 5 

5日目 5 

6日目 5 

7日目 5 

全体 30 

睡眠時平均皮膚温度 2，日目 5 

（℃） 3B目 5 

4日目 5 

5B目 5 

6日目 5 

7日目 5 

全体 30 

睡眠時最高皮膚温度 2日目 5 

（℃） 3日目 5 

4日目 5 

5日目 5 

6日目 5 

7日目 5 

全体 30 

な生活をしている様である。 ここで， 最短時間401.0

分を示した男児は， 次の日の日中に123分間の昼寝を

している。 しかしながら， 昼寝は6例存在したが， 全

平均値 標準偏差 最小値 最大値

21:11 0:28 20:43 21:53 

20:22 1:02 18:32 21:02 

20:13 0:39 19:16 20:53 

20:27 0:30 19:50 21:10 

20:21 0:32 19:46 21:03 

20:25 0:38 19:54 21:32 

20:30 0:41 18:32 21:53 

6:36 1:04 5:40 8:10 

6:30 0:55 5:09 7:29 

5:34 0:38 4:31 6:11 

5:54 0:39 5:06 6:33 

6:06 0:31 5:34 6:46 

5:34 0:21 5:15 6:10 

6:02 0:47 4:31 8:10 

565.2 41.5 511.0 618.0 

609.0 26.0 579.0 638.0 

561.0 70.0 459.0 叫．o

564.0 19.6 539.0 586.0 

584.4 27.2 547.0 617.0 

548.8 38.4 487.0 591.0 

572.1 42.0 459.0 644.0 

31 11 23 48 

31 11 19 47 

26 11 12 42 

29 15 5 40 

31 15 11 49 

27 8 19 40 

29 11 5 49 

34.7 0.7 34.0 35.8 

34.7 1.2 33.6 36.6 

34.7 1.2 33.3 36.4 

34.3 1.3 32.7 36.3 

34.8 1.3 33.3 36.7 

34.8 1.0 34.0 36.4 

34.7 1.0 32.7 36.7 

36.3 1.2 35.1 38.1 

36.4 1.3 34.7 38.1 

36.3 1.2 34.7 37.7 

36.2 1.3 35.1 38.3 

36.4 1.3 35.1 37.8 

36.4 0.9 35.4 37.9 

36.3 1.1 34.7 38.3 

ての昼寝の直前・匝後に短時間睡眠がある訳ではな

い。睡眠時姿勢変動回数は， 男児では平均値24（標

準偏差12)， 最小値が3で， 最大値が57, 女児では乎
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表3 7日間測定できたデー タ・日毎・女児 2/2

度数 平均値 標準偏差 最小値 最大値
睡眠時最低皮膚温度 2日目 5 32.7 0.6 32.3 33.8 

（℃） 3日目 5 32.7 0,8 31.8 33.9 
4日目 5 32.3 1.8 30.3 34.8 
5日目 5 31.6 1.5 30.1 33.8 
6日目 5 32.4 1.9 29.8 34.6 
7日目 5 32.7 1.2 31.5 34.4 
全体 30 32.4 1.3 29.8 34.8 

覚醒時間 2日目 5 863.2 40.9 819.0 916.0 
（分） 3日目 5 774.6 109.6 637.0 897.0 

4日目 5 791.6 62.6 740.0 897.0 
5日目 5 821.2 21.1 786.0 839.0 
6日目 5 814.2 71.7 689.0 862.0 
7日目 5 768.0 51.5 710.0 832.0 
全体 30 805.5 68.1 637.0 916.0 

覚醒時活動による 2日目 5 1258.1 119,2 1117.2 1404.0 
エネルギー消費量 3日且 5 934.2 189.8 806.8 1269.2 

(kcal) 4日目 5 1099.2 347.7 557.6 1495.7 
5日目 5 1117.9 191.3 855.1 1371.8 
6日目 5 1144.9 179.6 1003.8 1430.2 
7日且 5 1580.9 42.8 1534.9 1645.0 
全体 30 1189.2 272.9 557.6 1645.0 

覚醒時平均皮膚温度 2日目 5 33.3 1.0 32.4 34.9 
（℃） 3日目 5 33.5 1.3 32.6 35.7 

4日目 5 33.7 1.0 32.9 35.4 
5日目 5 33.3 1.3 32.3 35.3 
6日目 5 33.5 1.2 32.4 35.4 
7B目 5 32.9 1.2 32.0 34.9 
全体 30 33.4 1.1 32.0 35,7 

覚醒時最高皮膚温度 2 H目 5 35.7 1.2 34.8 37.8 
（℃） 3日目 5 35.7 1.0 34.6 37.2 

4日目 5 35.6 0.9 34.7 37.1 
5日目 5 35.2 1.2 34.3 37.1 
6日目 5 35.3 0.9 34.3 36.7 
7日目 5 35.2 1.2 34.1 37.1 
全体 30 35.4 1.0 34.1 37.8 

覚醒時最低皮膚温度 2 H目 5 30.6 1.2 29.1 32.0 
（℃） 3日目 5 31.1 1.6 29.9 33.8 

4日目 5 31.5 0.9 30.3 32.6 
5日目 5 30.8 1.2 29.2 32.0 
6日目 5 31.2 1.1 30.2 33.0 
7日目 5 30.4 1.0 29.3 31.8 
全体 30 30.9 1.1 29.1 33.8 

均値30（標準偏差10)， 最小値が5で， 最大値が49 睡眠時姿勢変動回数， 覚醒時間， 覚醒時最高皮膚温

であった。寝返りを繰り返す子から， 殆ど動かない子 度に男女間の有意差があった。（有意水準5%)
まで幅広く分布しているようである。
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表4 消費エネルギー的に有意差の無いグルー プの組の構成

8

 

活動 性別

0

0

0

0

0

0

 

7

7

2

2

6

5

5

4

6

4

3

3

 

遠足
遠足

外遊び
外遊ぴ
誕生会

式典練習
式典練習

日曜B
誕生会
H曜日
土曜日
土曜日

男児
女児
女児
男児
女児
男児
女児
女児
男児
男児
男児
女児

消費エネルギー
(kcal) 

1796.5 

1580.9 

1258.1 

1254.2 

1144.9 

1141.9 

1117.9 

1099.2 

1086.1 

1035.0 

1014.3 

934.2 

お互いに有意差の無いグル ー プの組

0

0

 

8 

高活動の組
8 

中活動の組

゜

゜

゜

゜

゜

゜

゜

゜

゜

゜

5 

低活動の組

表5 消費エネルギー 的に有意差の無いグルー プの組（日毎・性別毎表示）

園での活動

消費エネルギー

(kcal) 

性別

男児
女児
男児
女児
男児
女児
男児
女児

2日目
外遊び
1254.2 

1258.1 

3日目
土曜日
1014.3 

934.2 

4日目
日曜日
1035.0 

1099.2 

5日目
式典練習

1141.9 

1117.9 

6日目
誕生会
1086.1 

1144.9 

高活動の組

7日目
遠足

1796.5 

1580.9 

゜

゜

中活動の組
0

01

0

 0

 

゜

低活動の組
0

0

 

0

0

 

0

01

0

 
0

 

0I

O
 
0

 

3-5 毎日の挙動の比較
次に興味があるのは， 通園日と土日の休日で園児達

の生活行動に相違があるのか， また， 遠足等， 園での
主な活動によってどう変わるのかである。 今回の調査
で， 24 時間のデー タが取れた 6 日間のうち， 最初の 2

日目は金曜日（園での主な活動は外遊び），3日目，4
B目は土曜日， 日曜日で園児は家庭で過ごす，5日目
は，6日目の園での主な活動は卒園式の練習と誕生会，
7日目が遠足であった。 この遠足の後の睡眠までの
データが測定できた訳である。

調査の全過程である7日目の睡眠までのデー タが得
られた被験者のデー タのみを使用して統計解析した。
最後まで測定できた 10 名のうち， 長い欠落部があっ
た1名を除く被験者（男児4名， 女児5名）のデータ
を男女のグル ー プに分け， 更に，2日目から7日目ま

での日毎に分けて 12 個のグルー プとし， 1 元配置分
散分析を行ってグルー プ間に有意差があるかを検定
し，Tukeyの多重比較法により， どのグルー プとどの
グルー プの間に有意差があるのかを求めた。 つまり，
同じ被験者であるが， 毎日毎日は独立と考えたのであ
る。 全ての生活行動パラメ ー タの記述統計量を表2

（男児）， 表3（女児）に示す。
グルー プ間の有意差があったのは， 覚醒時活動によ

る消費エネルギ ー 最のみであった（有意確率5%）。
さて， 沢山のグルー プ間相互の有意差の有無の表現は
難しい。 例えば， 遠足の日の男児の消費エネルギー量
は女児のそれと有意差がないが， 女児の外遊びの日の
消費エネルギー量とは有意差がある。 ところが， 女児
の遠足の日の消費エネルギー量は男児のそれとも女児
の外遊びの日の消費エネルギ ー量とも有意差がない。
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表6 全過程の測定が可能であった被験者群の主要睡眠パラメータの被験者毎の記述統計量

被験者 度数 性別 平均値 標準偏差 最小値 最大値

睡眠開始時刻 21 6 女児 21:06 0:24 20:23 21:32 

22 6 女児 20:26 0:45 19:52 21:53 

26 6 女児 20:20 0:31 19:46 20:59 

27 6 男児 20:11 0:14 19:51 20:30 

31 6 女児 20:21 0:34 19:16 20:48 

37 6 女児 20:17 0:57 18:32 21:10 

48 6 男児 20:59 0:22 20:34 21:41 

57 6 男児 19:56 0:24 19:19 20:35 

58 6 男児 20:14 0:51 19:32 21:48 

全体 54 20:25 0:39 18:32 21:53 

睡眠終了時刻 21 6 女児 6:37 0:41 5:38 7:29 

22 6 女児 6:00 1:06 5:06 8:10 

26 6 女児 5:51 0:42 5:18 7:13 

27 6 男児 5:14 0:21 4:39 5:40 

31 6 女児 6:18 0:17 5:59 6:46 

37 6 女児 5:26 0:37 4:31 6:22 

48 6 男児 6:41 0:17 6:22 7:06 

57 6 男児 4:34 0:04 4:30 4:43 

58 6 男児 6:24 0:22 5:56 6:53 

全体 54 5:54 0:51 4:30 8:10 

睡眠時間（分） 21 6 女児 569.2 47.7 487.0 628.0 

22 6 女児 575.0 29.1 539.0 618.0 

26 6 女児 569.3 33.6 529.0 615.0 

27 6 男児 534.8 30.0 485.0 574.0 

31 6 女児 596.5 29.2 563.0 叫．0

37 6 女児 550.3 61.6 459.0 638.0 

48 6 男児 582.7 17.3 558.0 608.0 

57 6 男児 518.8 22.6 489.0 556.0 

58 6 男児 611.0 59.2 502.0 674.0 

全体 54 567.5 45.8 459.0 674.0 

睡眠時姿勢変動数（回） 21 6 女児 43 3 40 48 

22 6 女児 16 ， 5 28 

26 6 女児 37 8 24 49 

27 6 男児 21 7 13 31 

31 6 女児 26 6 19 35 

37 6 女児 24 2 22 26 

48 6 男児 13 5 7 19 

57 6 男児 19 4 12 25 

58 6 男児 23 6 16 28 

全体 54 25 11 5 49 

このような関係を判りやすく表示する為に，表4に まる有意差の無い組は，次の遠足の日の女児で終わ

示す様に，各グル ー プを消費エネルギー 量の大きい順 る。

に並べ，消費エネルギーの大きなものから有意差の有 2番目の遠足の日の女児から始まる有意差の無い組

無により，有意差の無い組を形成して行く。 は，七番目の式典練習の日の女児で終わる。

1番消費エネルギーが大きい遠足の日の男児から始 3番目の外遊びの日の女児から始まる有意差の無い



30 

組は，1番消費エネルギーが小さい土曜日の女児まで

を含む。

このように，3つの有意差の無い組が形成された。

これらを， 最初から高活動の組， 中活動の組， 低活動

の組と呼ぶ。表5には， 日侮・性別毎の消費エネルギ
ーの値と， どの組に所属するかを示した。 これらを構

成するグループには，2つにダプって所属するものも

あり， はっきり相違があるとはいいきれないのである
が， 通園日と土日のエネルギー消費量には差がありそ

うである。 園の取り組みは功を奏しているといえるの

では無いだろうか。 また， 誕生会の日は， 女児の方の

消費エネルギーが大きく “中活動
” に入り， 男児は

‘'低活動’' 組に入るのが面白い。

3-6 早寝早起き

・ 子どもの睡眠といえば，“早寝早起き ’' が理想であ

る。 固2に示したような睡眠リズムを描けば，“早寝

早起き’'で規則的な睡眠なのか，不規則な睡眠なのか，

睡眠リズム障害があるのかを1目で判定できる。

さて， 岡2に示したデータは見事に， 早寝早起きで

規則的である。全過程の測定が可能であった被験者群

9名の中のものである。 この被験者群の， 睡眠開始時

刻， 終了時刻， 睡眠時間， 睡眠時姿勢変動回数の被験

者毎の統計量を表6に示す。 この群が早寝早起きで

規則的な睡眠である事が良く判る。 一方， 睡眠時姿勢

変動回数（寝返りの回数）は， 広く分布するし， 個人
内でも変動する。

“早寝早起き”

を如何に実現するかのヒントは， こ

こまで議論してきた彼らの活動挙動にあるのでは無い
かと思われる。更に， 表6の時間帯を見ると， ご両親

を始めとするご家族の協力があっての事ではないかと

推測される。

4. 結論

世界で初めて，7日間に及ぶ5歳児の生活行動を測

定した。 測定に協力して頂いたさつき幼児園の園児達
は， 驚くほど “早寝早起き＂ であった。 早寝早起きで

規則正しい睡眠の例の数値化が可能となった。 園児達

の活動量は大きく， 更に， 通園日の活動量は， 休日で
ある土日に比較して大きい傾向にあった。
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One Week's Monitoring of Five Years Old Children, 

their Sleep Behaviors and Actitlties. 

S!IlGENORI S!IlROUZU, SOTETSU恥TAYAMA, TAKEO M絡AKI

A very small and light temperature and acceleration measuring device was devel
oped. And life activity monitoring of five years old children during one week was 
performed with this device. Children of Satsuki kindergarden(lbaragi, Japan) were 
surprisingly "sleep-early and wake up-early", and considered tobe model data of reg
ular sleep with "sleep-early and wake up-early". Their activities were large and larger 
at week days with kindergarden than at week end with no kindergarden. 

Key Words: accelerometer, children, life activity monitoring, sleep/wake identifica
tion, activity 




