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1.はじめに
近年安価なセンサが普及し、人の生活に関する長期
間データであるライフログデータを大量に収集するこ
とができるようになった。ライフログ活用のための、長
期間の生活の振り返りを支援する技術として二つの期
間の生活比較の研究をしてきた [1]。リストバンド型セ
ンサで取得した運動状態データにエピソードマイニン
グ [2] を適用して頻出エピソードを抽出し、それぞれ
の期間で行われた行動の違いによって生活を比較した。
生活比較により、同様の生活をしていた期間、異なる
生活をしていた期間を提示することが可能となり、当
時の生活を振り返ることに役立つ。しかし、生活比較
においては行われた回数が多い行動に相当する頻出エ
ピソードのみで生活を特徴づけることは不十分であり、
長い時間を占めた行動も重要である。また、これまで
は頻出エピソードによって何を行ったかを示す運動状
態のパターンで考慮していた。人の生活ではどの行動
をいつからどのくらいの時間行っていたかも重要であ
るが、これまでは考慮されてこなかった。
本研究では、継続時間を考慮した長時間エピソード

[3]を生活比較に導入すること、および、頻出長時間エ
ピソードとして抽出された行動を開始時刻と継続時間
を考慮して分類することを検討する。

2.本研究で用いるライフログデータ
本研究では、加速度センサを搭載したリストバンド
型センサで取得した腕の動きに関するデータをライフ
ログデータとして利用する。リストバンド型センサと
して、（株）日立システムズのリストバンド型ライフロ
グレコーダ UW-301BTを使用した。UW-301BTを手
首に装着することで、ユーザの腕の動きを常時観測し、
ユーザがいつからいつまでどの程度の運動を継続した
かを示す運動状態データを得ることができる。運動状
態データは、運動状態mとその開始日時 ts、終了日時
te (ts < te)の組からなるイベント (m, ts, te)が、開始
日時の順に並べられたシーケンスデータである。運動
状態は、静止、安静、軽作業、作業、デスクワーク、歩
行、ジョギング、非装着、データなしの 9種類で表現
される。

3.生活比較
本研究における生活比較は、二つの期間に同じ生活
をしていたか、異なる生活をしていたかを判断するこ
とである。人の生活は日々の様々な行動の積み重ねで
あり、行動は目的を持って行った一連の活動である。人
の生活はユーザが行った行動によって特徴づけること
ができるため、それぞれの期間に行った行動がどのく
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らい同じであるか、または違うかを調べることによっ
て生活比較を行うことができる。同じ行動が多く行わ
れていた場合に同じ生活、違う行動が多く行われてい
た場合に異なる生活を送っていたと判断する。これを
実現するには、実際に行った行動内容で比較する必要
がある。具体的な行動内容を人が手作業で長期間にわ
たって記録し続けることが必要となるため、実現する
ことは困難である。そこで、ライフログデータから抽
出した運動状態のパターンによって生活比較を行って
きた [1]。この手法では、普段日常的に行われていた行
動である日常行動に着目した。二つの期間について、
それぞれの期間でどの日常行動が行われていたかを取
得し、両方の期間に共通する日常行動がどのくらいあ
るかで生活を比較する。運動状態データは実際の動き
を反映したデータであり、ユーザの行動を表している
ため、具体的な行動内容の代わりに運動状態データを
利用することができる。運動状態データはシーケンス
データであるため、エピソードマイニングによって頻
出エピソードを抽出することが可能である。抽出され
た頻出エピソードは行われた回数の多い行動に相当す
るため、これを日常行動とし、それぞれの期間で出現
した頻出エピソードの集合の類似度によって生活を比
較する。

4.提案手法
4.1.長時間エピソードの導入
これまでは、日常行動として運動状態データにエピ
ソードマイニングを適用することによって抽出された
頻出エピソードを用いた。行動は複数の運動状態の連
なりによって構成されるため、運動状態データに多く
現れる運動状態のパターンである頻出エピソードは一
つの行動を示している。しかし、人の生活においては
行われた回数が多い行動だけでなく、長い時間を占め
た行動も重要な行動である。長い時間を占めた行動は 1
回行うために長い時間を要するため、行うことができ
る回数に限度があり、頻度が低い傾向がある。そのた
め、頻度を閾値とする従来のエピソードマイニングで
は長い時間を占める行動に相当するエピソードを抽出
することができない。生活比較においては生活を特徴
づける日常行動を知る必要があるため、頻出エピソー
ドのみでは不十分である。
本研究では、頻出エピソードだけでなく、長い時間
を占めた行動に相当する長時間エピソードを用いて生
活比較を行う。頻出エピソードによって行った回数が
多い行動を知るだけでなく、長時間エピソードによっ
て行った回数は頻出ではない場合でも行った時間の合
計が長い時間を占める行動を知ることができる。頻出
エピソードと長時間エピソードを合わせて頻出長時間
エピソードと呼ぶ。頻出長時間エピソードを用いるこ
とで生活比較の精度向上が期待できる。
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長時間エピソードは、頻度ではなく、総継続時間を
閾値として運動状態データから抽出する [3]。エピソー
ドは運動状態のリストであるため、総継続時間はエピ
ソードが運動状態データに現れた区間であるインスタ
ンスの継続時間の合計で求めることができる。インス
タンスはイベントのリストであるため、インスタンス
の継続時間は先頭のイベントの開始日時から末尾のイ
ベントの終了日時までの時間差となる。つまり、総継
続時間はエピソードのすべてのインスタンスの継続時
間の和となる。また、長すぎる継続時間となるインス
タンスを回避するための制約条件として、個々のイン
スタンスの継続時間の最大値である最大インスタンス
継続時間が設定される。
ユーザが指定した二つの期間に対する、頻出エピソー
ドと長時間エピソードを用いた生活比較の手順を以下
に示す。

1. 頻度が最小頻度以上となる頻出エピソードと、総継
続時間が最小総継続時間以上となる長時間エピソー
ドを抽出する。ここで、頻度が 総継続時間

最大インスタンス継続時間
以上となるエピソードのうち最小総継続時間を満
たすものを長時間エピソードとする。

2. 極大な頻出エピソードと極大な長時間エピソード
をそれぞれ選出し、日常行動を示すエピソードで
ある日常頻出エピソード、日常長時間エピソード
とする。

3. 比較するそれぞれの期間について、局所的に頻出
となる日常頻出エピソードと局所的に長時間とな
る日常長時間エピソードを取得する。それぞれの
期間で取得された日常頻出長時間エピソードの集
合から、Jaccard係数を算出し、その値を生活比
較の結果として出力する。

4.2.エピソードの分類
単純な頻出長時間エピソードは運動状態のリストで
表現される。エピソードを構成する運動状態が等しい
場合には一つの行動を示すことになる。しかし、構成
する運動状態が等しいが、実際の行動内容は異なる場
合がある。例えば、エピソード”歩行-デスクワーク”と
なる行動でも、学校に行き研究室で研究を行ったとき、
学校に行き授業を受けたとき、家に帰り PCを操作し
たときなどがあてはまる。この場合、実際の行動内容が
異なる行動が一つのエピソードとなるため、生活比較
の精度が低下する原因となる。このような行動はエピ
ソードを構成する運動状態が等しくとも、いつからど
のくらいの時間行ったかで区別することができる。頻
出長時間エピソードが現れた区間はインスタンスであ
るため、同一のエピソードのインスタンスの中で開始
時刻と継続時間が近いインスタンスは同様の時刻に開
始し、同程度の時間行った行動を示しており、また、開
始時刻と継続時間に大きな差があるインスタンスは異
なる行動を示していると考えられる。各エピソードの
インスタンスを開始時刻と継続時間からなるベクトル
で表現し、クラスタリングを行う。同一のクラスタに
属するインスタンスを一つのエピソードで表現し、こ
れらを用いて生活比較を行う。

分類したエピソードによる生活比較の手順は、4.1節
で示した 2と 3の手順の間に次の手順を加える。

• それぞれの日常頻出長時間エピソードに対してイ
ンスタンスを取り出し、開始時刻と継続時間でク
ラスタリングを行う。ここで、各クラスタに属す
るインスタンスが最小頻度または最小総継続時間
を満たすようにする。本稿では、インスタンスの
距離関数として標準化ユークリッド距離を用い、
k-means法によってクラスタリングを行う。同一
のクラスタ内のインスタンスを一つのエピソード
で表現する。

5.実験結果
実験参加者が収集した実際の運動状態データを用い
て実験を行った。提案手法による生活比較を行った結
果を表 1に示す。ここで、Clusteredはエピソードの分
類を行なった場合、Lと Fはそれぞれ頻出エピソード
と長時間エピソードを用いたことを示す。

表 1: 生活比較の結果
Clustered L or F F L

同じ生活 0.485 0.465 0.780 0.420

異なる生活 0.0664 0.126 0.732 0.014

類似度の差 0.419 0.339 0.049 0.407

この結果から、分類したエピソードを用いることに
よって同じ生活と異なる生活の間の類似度の差が大き
くなっているため、提案手法が生活比較に適している
ことがわかる。

6.おわりに
生活比較において、継続時間を考慮した長時間エピ
ソードを導入した手法、および、頻出長時間エピソー
ドを開始時刻と継続時間を考慮して分類する手法を提
案した。実データを用いた評価実験により、提案手法
により生活比較の精度を改善できることを確認した。

謝辞
本研究は、JST、CREST、JPMJCR1503 の支援を
受けたものである。

参考文献
[1] 磯村洋, 新谷隆彦, 大森匡, ”運動状態のパターン
を用いた異なる期間の人の生活特性比較に関する
一考察”, DEIM Forum, E5-4, 2013.

[2] H. Zhu, P. Wang, X. He, Y. Li, W. Wang, and
B. Shi, Efficient Episode Mining with Minimal
and Non-overlapping Occurences, IEEE ICDM,
pp.1211- 1216, 2010.

[3] 櫻田滋大, 新谷隆彦, 大森匡, 藤田秀之, ”継続時間
を閾値としたエピソードマイニングの提案”, 電子
情報通信学会総合大会, D-4-9, 2015.

FIT2018（第 17 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2018 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 86

第2分冊


