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1. はじめに
近年，生活習慣病により人々の寿命が脅かされている．

例えば，世界の上位の死因である心臓病，脳卒中，慢性
閉塞性肺疾患はいずれも生活習慣病とされる [1]．また，
世界健康機関WHOでは，定期的な運動が心臓病や糖尿
病などのリスクを減らすことから，生活習慣病の対策と
して運動を推奨している [2]．しかし，2001年か 2016年
の調査によると，成人の 4人に 1人，青年の 5人に 4人
が十分な運動をしていない [3]．今回，生活習慣病予防
のための運動として，老若男女問わず行うことができる
ウォーキングに着目する．また，テキストメッセージは
身体活動の促進への介入方法として有効であることが知
られている [4]．
　本研究では，行動変容の起こり方をモデル化したトラ
ンスセオリティカルモデル (以下，TTM)をもとに，メッ
セージにより歩行量を増加させるための支援を提案する．
行動変容の段階である変容ステージは 5段階に分類され，
変容ステージごとに効果があるメッセージが異なること
が謳われている [5]．変容ステージを考慮した研究おい
てさまざまな分野で効果的な結果が出ている [6][7]こと
から，行動変容を促す介入において，変容ステージを考
慮することは意義がある．
　 TTMに基づいた運動の支援に関する研究もこれまで
に行われている.Roelof A. J. de Vries らは，運動への
動機付けメッセージに変容プロセスを適用させ，変容ス
テージとどのような関係があるのかを調べた [8]．しか
し，メッセージの評価にはアンケートを使用し，歩数な
どの実際のデータは使用していなかった．メッセージが
動機付けできたかは評価できたものの，実際の運動へと
結びついたのかは疑問である．さらに多くの研究で，変
容ステージの推定にアンケートを用いている [9]．実用
を考えたさいに，変容ステージの推定に何度もアンケー
トを取ると，ユーザへの負荷が高くなってしまう．
2. TTM(トランスセオリティカルモデル)
TTMとは，健康のための行動変容の起こり方を説明
した理論モデルである．もとは禁煙の研究によって生み
出されたが，食事や運動などの幅広い分野に用いられて
いる．TMMは変容ステージ，変容プロセス，意思決定
バランス，自己効力感の 4つの要素から成る．以下でこ
れらの要素について解説する．
　変容ステージは，行動変容の段階である．無関心期，
関心期，準備期，実行期，維持期の 5つの段階に分かれ
ている．無関心期は，自らの行動を変えるつもりがなく
現状に問題があることを否定している段階のことである．
関心期では，問題を抱えていることを認め，6ヶ月以内に
行動を変えようと考えている．準備期では，近い将来に
行動を変えようと計画している．この段階になると少し
ずつ行動を起こしている．実行期は，行動を変えてから
短期間が経過した段階である．維持期は行動を変えてか
ら 6ヶ月以上が経過した段階である．なお，変容ステー
ジの段階間で進退を繰り返すことが知られている．
　変容プロセスとは，行動変容のさいに利用する行動の
種類のことである．認知的なプロセスとして，問題に関
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する情報を増やす意識改革，問題行動の結果に否定的な
感情を体験する感情体験，行動変容によって周囲の人々
に及ぼす影響を考える環境への再評価，行動変容の自分
への大事さに気づく自己の再評価，社会が行動変容に良
い方向へ向かっているときづく社会的解放の 5 つがあ
る．行動的なプロセスとして，行動を変えようと強く決
意する自己解放，他者の力を借りる援助関係の利用，問
題行動に変わる行動を見つける拮抗条件付け，行動変容
に対する報酬を増やす強化マネジメント，問題行動への
刺激となるものを取り除く刺激統制の 5つがある．変容
ステージの前期では認知的なプロセス，後期では行動的
なプロセスが有効であるとされている [10]．
　意思決定バランスとは，行動に伴う恩恵と負担とのバ
ランスのことであり，自己効力感とは誘惑されやすい状
況の中で「自分はできる」と考えて誘惑に耐え抜く自信
のことである．
3. 変容ステージと歩行量
3.1 変容ステージを考慮した運動支援
本章ではユーザの変容ステージを推定し，運動を支援
する手法を提案する．図 1に提案手法の概要図を示す．

図 1: 手法概要図

　提案手法では，アンケートによってユーザの運動
に対する意識を取得する．取得した運動意識により
GMM(Gaussian Mixture Model) を用いてユーザをク
ラスタリングする．それぞれのクラスタを無関心期，関
心期，準備期，実行期，維持期の 5種類の変容ステージ
に振り分ける．各変容ステージに対応した，メッセージ
による介入の効果を調べるため，メッセージ受信者の歩
数がスマートウォッチを使って記録される．歩数データ
は毎日のタイムスタンプを持つ時系列データとして記録
される．この時系列データは SARIMAXモデルを用い
て季節成分，傾向成分，外因性に成分分解される．本研
究はこれらの中で傾向成分を「本質的な運動意欲」とみ
なす．傾向成分を見比べることで，有効な介入の種類を
明らかにする．各変容ステージには有効な介入があるの
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で，その関係性を用いて，介入の種類と歩数データに現
れた反応から変容ステージを推定する．これによってア
ンケートをとることなく変容ステージを推定することが
でき，ユーザ負荷を減らすことができる．
3.2 変容ステージの推定
本研究は変容ステージは運動に対する意識によって表
すことができると考える．本研究ではユーザは変容ス
テージごとに類似した運動意識をもつと考える．そのた
めアンケートにより取得した運動意識をもとにユーザを
クラスタリングする．クラスタリング手法としてガウス
分布の線形重ね合わせモデルを用いる手法であるGMM
を用いる．5つにクラスタリングした結果をそれぞれの
変容ステージに割りあてる．
3.3 歩行意識の推定
傾向成分とは歩数データから季節成分と外因性と排除
した，中長期的なデータの変動である．傾向成分はユー
ザが，本来，どれだけ運動を行っているかを表している．
本実験では，本来の歩数データではなく，傾向成分を本
質的な運動意欲として考える．例えば，観測された歩数
の遷移をそのまま用いると，週単位の歩数の増加やイベ
ントによる歩数の増加がメッセージの影響であると判断
してしまう．傾向成分であればそれらの要素を無視して，
歩数の変動でメッセージの効果を判定することができる．
4. メッセージの介入実験
4.1 実験方法
本実験では，被験者は Eメールを用いてメッセージを
受けとる．メッセージは，毎週 2回火曜日と木曜日の午
前 9時に送信された．メッセージは，2節にて説明した
変容プロセスの要素を取り入れたものである．被験者は
大学生と社会人の計 14人である．歩数データの取得に
は，ウェアラブルデバイスを用いる．実験終了後には，
被験者からアンケートによってフィードバックをもらっ
た．図 2に実験の期間を示す．

図 2: 実験の期間

　この実験の目的は，介入の有無や，介入の種類のちが
いのもとでの歩数データを調べることである．特に，変
容ステージごとにどの種類のメッセージに効果があるの
かを歩数データより求める．この目的のため，実験の期
間を 3種類に分けた．実験の期間を図 2に示す． 1○全く
メッセージによる介入を行わない期間が 2週間， 4○介入
を行う期間が 4週間である．介入を行う期間には 2○有効
とされる変容プロセスを取り入れたメッセージの介入と
3○有効とされない変容プロセスを取り入れたメッセージ
の介入をそれぞれ 2週間ずつ行う．それぞれの期間と介
入なしの期間との歩数の傾向成分に有意な差があるかど
うかを統計的に検定する．もし有意な差があればその期
間に送ったメッセージの種類が，被験者の変容ステージ
に対して有効であったと予想される．
4.2 結果と考察
それぞれの期間での傾向成分についてマンホイット
ニーの U検定を行った。

　まずは，介入の有無により歩数に有意な差があらわれ
るかどうか，期間 1○と期間 4○について検定を行った．結
果は各変容ステージの歩数データを合計した，全変容ス
テージにおいてメッセージの介入は有効であることが示
された．この結果より，メッセージによる歩行促進のた
めの介入には効果があるということが分かった．
　次に，各変容ステージでどの介入が有効かを調べるた
め，期間 2○と期間 3○の歩数の傾向成分に有意な差が生
まれたかどうかを検定した．先行研究の結果から考える
と，有効とされる変容プロセスを適用したメッセージ介
入に有意な差があり，有効とされない変容プロセスを適
用したメッセージ介入に有意な差はないと予想していた．
結果は，関心期のみが有効とされる変容プロセスを適用
した介入に有意な差がでた．また，有効とされない変容
プロセスを適用した介入に有意な差があった．これは先
行研究の結果 [10]と反するものとなった．効果的なメッ
セージを突き止められなかった原因として，変容ステー
ジの推定がうまくできていないことやメッセージによる
奨励に訴求力が乏しかったことが考えられる．
5. おわりに
本研究では，変容ステージを考慮したメッセージが歩
行量を増加させることがわかった．しかし，変容ステー
ジごとに有効なメッセージの種類を突き止めることがで
きなかった．今後は実験設定を見直すことで、有効な介
入を明らかにしたい．
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