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-a. はじめに

近年,各個人が自身の食生活および健康状態を把握し

健康維持に役立てようとする活動が活発になってきて

いる.このような背景から,食事の情報や健康データを

コンピュータ (インターネット:Web)上で管理しアド

バイスを与えるような情報サービスが提供されるよう

になってきている.

我々の研究グループでは,これまでに各個人の食事に

対する噂好性を調査し,その結果を基に利用者-の食事

に関するア ドバイス情報を提供するシステムに関して

研究開発を行ってきた.今年度は,従来のシステムに新

たな機能として以下の3点について研究開発を行った.

1) 生活習慣データを記録し,データマイニング手法

により各個人の健康状態を把握する

2) 食事履歴から適切な栄養状態であるかを判定し,

その情報を利用者-提供する

3) 利用者-の利便性を高めるために,本サービスの

携帯電話-の移 植 を 行 う

本報告では,本 年度に行ったこれら3点の研究開発に

ついて報告を行う｡

2. デ-タマイニング手法による健康管理システム

2.1 デ-タマイニングと健康管理

これまでに構築してきたシステムでは,食事に関する

噂好性調査からの食事推薦機能など,食に関する情報提

供に重きを置いてきた｡これに対して,本年度は,各個

人の生活習慣に関するデータを調査｡蓄積し,そのデー

タから健康に関する特徴抽出を研究目的とした.

データマイニング手法には数多くあるが,本研究では,

相関ルール抽出アルゴリズムを用いることにした[1].

このアルゴリズムでは,データベースにあるアイテム集

合とデータの関連性の強さを抽出するものとなってい

る.相関ルールでは,ルールを抽出する尺度として次の

2つの指標が用いられる.まず, トランザクションが耳

を含む確率である『支持度(support)』,そして茸を含む

トランザクションが Yも含む条件付確率である『信頼度

(confidence)』の2指標である.これら2つの指標によ

り,各データ間の関係性の強度を求めることになる.
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図1:提案する健康管理システムの概要

2.2 抽出ルールの評価手順

本研究で目的とする健康管理システムの概要を図 1

に示す.生活習慣データの登録から相関ルールの評価ま

でを一連の流れで処理する.具体的な情報処理は,以下

の手順で行った.

(1).生活習慣データの収集

多数ある生活習慣データのうち本研究で収集したデ

ータの種類は,血圧 ｡脈拍数 ｡睡眠時間 ｡睡眠の深さ｡

ストレスの5項目である｡このうち,血圧 ｡脈拍数のデ

ータは,計測機器を利用した数値データであり,睡眠の

深さ｡ストレスの各項目データは3段階のSD法により

計測した.睡眠の深さについては,(1:眠りが浅い ⇔

3:眠りが深い)状態を表し,ストレスの強度について

は (1:ス トレスをほとんど感じてない ⇔ 3:かなり感

じている)の各状態を表現している.表 1に収集した生

活習慣データの一部を示す.

表 1:収集した生活習慣データ

血圧(上) 血圧(下) 脈拍数 睡眠時間 睡眠深さ ス トレス

122 75 89 10 3 1

109 65 72 8 3 1

119 73 75 7 2 2

103 59 64 8 2 1

(2).収集データの前処理

相関ルールによるデータマイニングでは,データベー

ス中にあるアイテム集合の関係性をマイニングするも

のである.そのため,血圧などのような数値データをそ

のまま利用すると,抽出ルールの精度に問題が残ること



になる.そこで,本研究では,血圧について,WHOが定

める ｢安静時における成人の標準血圧[2]｣を基準に次

の正規化処理を行った.

血圧について,標準の上限を 120,標準の下限を 70

とし, 血圧値が上限 ･下限のト10以下の数値であれば

｢標 準 値 :C｣と判定する｡その他の場合,計測数値が

ト11以上ト19以下であれば ｢やや高め :d｣,もしくは

｢やや低め :b｣と判定,+-20以上の場合は ｢高血圧

値 :eJ,または ｢低血圧値 :a｣と判定するものとした.

その他 , データ種類の識別を容易にするために,睡眠

時間の長さを中括弧 :冒,睡眠の深さを大括弧 :[],ス

トレス強度を丸括弧 :()で各数値を囲む処理を行った.

表2:表1の生活習慣デ-タを前処理した結果

血圧 脈拍 睡眠時間 睡眠深さ ス トレス

C 89 (10) [3] =)

b 72 (8) [3] =)

C 75 (7) [2] (2)

(3).相関ルールの抽出

本研究では,相関ルールの抽出に Agrawalらが提案

した Aprioriアルゴリズムを用いた.Aprioriアルゴ

リズムとは,抽出時に予め支持度と信頼度の閥値を与え

ることによって,不用な相関ルールの抽出を抑制する手

法である[3]｡これによって, 抽出ルールの解析の処理

負担を軽減することができる.

(4).抽出ルールの評価

本研究では,抽出ルールの有効性を調査するために,

複数の支持度 ｡信頼度の組み合わせのうち, どれが最も

適切に被験者の生活習慣を捕らえているかについて,被

験者本人に評価してもらった.

2.3 抽出ルールの評価実験

今回の実験では,20代男性3人に被験者をお願いし,

約 2ケ月間データ計測を行った.図2に, ある被験者の

抽出ルール数の分布のグラフを示す.これによると,支

持度 ｡信頼度が低い場合には, 多くのルールが抽出され

ていることがわかる.
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図2:抽出されたルール数の分布
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次に,抽出ルールについて各被験者自身に主観的評価

を行った.各被験者がもっともらしいと評価した支持

度 ｡信頼度における,抽出ルール数を表 3にまとめた｡

表3:抽出されたルールの被験者による自己評価

支持度(%) 信頼度(%) ルール数

被験者 A 35 45 10

被験者B 30 40 5

被験者C 40 40 5

これにより,おおよそ支持度 :35% ◎信頼度 :40%の

範囲で適切な相関ルールの抽出が可能であることがわ

かった.

3. 食事履歴を利用した栄養ア ドバイス IJシステム

3.1 栄養管理の難しさ

健康管理と同様に,自分が摂取した食事による栄養管

理もまた重要である.しかしながら,自身の体調に合っ

た食事 (栄養)を摂取したかどうかを判定するには,栄

養学に関する知識が必要であり,一般の利用者にとって

栄養管理は労力のいるものとなってしまう.

この問題に対して,我々は個人の食事履歴をデータベ

ースに蓄積し,必要なとき容易に取り出せるようなシス

テムを構築してきた.今年度は,この食事履歴データを

利用して,栄養の過不足に対して警告をモニタ上に示す

ような利用者に栄養摂取に対するア ドバイスを与える

機能の追加を行った｡

3.2 栄養摂取の基準値について

栄養素の過不足を測定する基準となる数値に関して,

表4に示す.この数値は,｢日本人の食事摂取基準[5]｣

から18-29歳男性の基準値を抜粋したものである.今

回,システムに実装したものは,この 18-29歳男性の

基準値を用いて試作した.

表4:栄養素摂取基準 (18-29歳男性)

栄養素 種 類 必要量 (単位)

エネルギー 2,650(Kca1/冒)

たんぱく質 60(g/冒)

脂質 20以上 30未満 (%/冒)

炭水化物 50以上 70未満 (%/冒)

表中の｢脂質｣と｢炭水化物｣の摂取基準に関しては,

摂取量をエネルギー (Kcal)や重量 (g)としてではな

く,摂取した総エネルギーに対する脂質｡炭水化物由来

のエネルギーの割合を表現する ｢脂肪エネルギー比

率｣｡｢炭水化物エネルギー比率｣として設定されている,

それぞれのエネルギー比率に関する計算は,次式に示す

ようなものである.
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･脂肪エネルギー比率:

脂質(g)×9(kcal/g)

エネルギー(kcal)

･炭水化物エネルギー比率:

×100

炭水化物(g)×4(kcal/g)

エネルギー(kcal)

(3.1)

×100 (3.2)

3. 3 栄養ア ドバイス mシステムの試作

今回の報告では,従来システムの実装をする前の試作

システムについて報告する.試作システムは,既存シス

テムのデータベース◎サーバと接続されていないことか

ら,独自に栄養状況に関する入力画面を作成し,その情

報から前述の食事摂取基準に照らし合わせて,食事アド

バイスを表示するシステムとなっている.この試作シス

テムは,Tomcat5.5を通じたJSPプログラムとなってお

り,既存システムとの連携が行えるような仕様となって

いる｡図3に, 試作システムのアドバイス画面のスクリ

ーンショットを示す.

図3:栄養管理システムのアドバイス画面
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これまで,我々が研究開発してきたシステムは,基本

的にPC(ブラウザ)を経由して行うものであった.｢い

つでも,どこでも,だれにでも｣というようなユビキタ

ス社会にあった情報提供サービスのためのシステム構

築を研究目的としている我々にとって,既存システムの

状況では不十分であった.

本年度は,この欠点を補うため,携帯電話を経由した

サービスの構築を行った.携帯電話の利用に着目したの

は, 携帯電話の普及率 (72.7%[2006年 6月末])がパ

ソコンの普及率 (68.3%[2006年])を上回っていると

いう事実から,携帯電話を利用した情報サービスの提供

により, さらに多くの利用が期待できると考えられるか

らである｡また, 携帯電話向けの料理検索システムであ
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れば, 通信可能範囲内においてどこでも利用でき,さら

にユーザ環境 (ブラウザ,ディスプレイの大きさ)に大

きく左右されること無く利用可能であるといった多く

の利点を得られる.

4.2 携帯電話経由の情報サービス

携帯電話経由による情報提供には,1).一般的なブラ

ウジング機能を利用したHTML文書形式によるWebコン

テンツとしての情報配信,2).Java言語などを利用し

た携帯アプリケーションによる情報配信の 2つの手法

が存在する.

HTMLによる情報配信の場合,各キャリアによる認定

や登録は必要なく,利用者がサーバに保存されている

HTMLファイルにアクセスすることで利用できる｡また,

情報を更新する場合においても,サーバにアップデー ト

するだけですぐに最新の状態にできる.このように,作

成した情報サービスについて,検証が容易に行えるとい

った長所がある.しかし,HTMLファイルを常にダウン

ロー ドしなければならないので,通信料の負担が大きい

とい う欠点が存在する｡

一 方,携帯アプリケーションとして作成する場合,ア

クセスのたびにFullファイルをダウンロー ドするHTML

と比べ処理速度が速く,地下などの通信圏外でも利用で

きるといった長所がある.しかし,通信キャリアごとの

規則の違いや携帯端末ごとのハー ド制約の違いなど,ア

プリケーション作成の開発コス トが大きいという欠点

を持っている.

以上の長所｡短所について考慮した結果,本研究では

HTMLによるWebコンテンツの形式で情報配信サービス

を構築することとした.また,HTML形式を採用するこ

とにより,HTML(サーブレット◎JSP)で作成されてい

る従来の料理検索システムを携帯向けに変更｡移植する

ことが可能となるため,開発コス トを抑えることが出来

るというメリットも得ることができることになった.

4.3 携帯電話へのサービス実装

Webコンテンツを作成する際,携帯電話はパソコンと

比較して,ハー ドウェア◎料金 ｡文字コー ドなどについ

て以下の制約がある｡

㊥ 画面が小さく解像度も低い

㊥ 通信速度が遅い

⑳ 1ページあたりのデータ容量が少ない

㊥ パケットによる従量制課金である

･ 文字コー ド (JIS),画像 (JPEG)を利用する

これらの制約を考慮して,従来のシステムの機能を維

持したまま, 携帯電話での使用感などを考慮に入れて,

慎重に移植作業を行った.図4に今回作成した携帯電話

向けのWebコンテンツのスクリーンショットを示す｡



図4 :携帯電話向けの料理検索システム

移植 した機能については, 従来システムに実装されて

いる機能とほぼ同様の機能を実装することができた｡し

かし,携帯電話の制約 (画面の小ささや通信パケットの

縮小)により, 従来システムでは1回の通信で済むもの

が 2ページに分割しなければならないなどの工夫が必

要であった.また,携帯電話向けのHTML制約により,

登録時の一部 の 処 理が実装することができなかったが,

これは今後の課題として解決する予定である｡

5. おわ削こ

本稿では,既存の料理推薦システムの利便性を高める

ために,本年度に行ってきた研究開発について報告した.

今後は,昨年度の研究開発において構築したWebサー

ビス型アプリケーション上に,今年度の開発システムを

追加することにより,｢食と健康｣ に関する感性情報処

理システムの感性を目指す.

◇参考文献◇

[1]竹内裕之,児玉直樹,橋口猛志,林同文 :個人健康管

理システムのための自動相関ルール抽出アルゴリ

ズ ム , 日 本 デ ー タ ベ ー ス 学 会 論 文

誌,Vol｡5,No｡1,pp.25-28(2006)

[2]健康の扉 血圧について,

http://wwW･3kys｡com/ketuatupage･htm

[3]吉岡宏晃:クリックス トリームに対する相関ルール

を用いた情報推薦システムの実装,南山大学数理情

報学部修士論文 (2001)

[4]二宮陸雄,二宮千穂,日吉恵子 :糖尿病 ｡肥満 ◎高脂

血症 ｡腎臓病の人のための食 事 の 基 礎 知 識,区歯薬

出版 (1999)

[5]厚生労働省 :日本人の食事摂取基準について,

http://www.mhlw.go.jp/houdou/2004/11/h1122-2･html

l6] 八木揮知彦,チュ-ビット:携帯端末用web制作バ

イブル,邦泳社 (2004)

[7]NTTドコモ :iモー ドHTMLシミュレータⅢ,

http://www.nttdocomo･co･Jp

覗


