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研究成果の概要（和文）：携帯電話もしくはＰＣを情報端末として、個人の生活習慣と日常の健

康に関するデータをインターネット上のサーバに蓄積し、サーバ上で生活習慣と健康状態の相

関ルール抽出（健康データマイニング）を行って個人に通知する、健康分野でのクラウドコン

ピューティングをいち早く具現化した「特定健診・保健指導を支援するシステム」を開発した。

本システムでは、特定保健指導の対象者に、保健指導者が、抽出された相関ルールを基にオン

ラインで指導コメントを発行することができる。 
 
研究成果の概要（英文）： An application service provider system for healthcare against 
metabolic-syndrome with a data mining function has been developed. The system provides 
computer-based healthcare services over the Internet to advise customers on how to improve their 
lifestyles on the basis of association rules relevant to their health and lifestyle data. These association 
rules can be automatically extracted using a data mining technology on the server computer on the basis 
of customers’ stored time-series health and lifestyle data that are transferred through their mobile phones 
or PCs. The healthcare adviser can send comments made up of the rules to the customers over the 
Internet. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) メタボリックシンドロームに象徴される
生活習慣病を予防し、国民の健康を維持・増
進することは、少子高齢化問題を抱える我が
国の重要課題となっている。2008 年度から
このために特定健診・保健指導が４０歳以上

７５歳未満の全国民（被保険者）を対象に実
施されることになった。 
 
(2) 特定健診・保健指導においては、個人そ
れぞれの生活習慣や健康状態を把握してき
め細かなフォローアップを行っていくこと



が肝要である。しかし、肥満、糖尿病、高血
圧症、高脂血症などの慢性疾患は日常の生活
習慣と深い関わりがあることが指摘されて
いるものの、個人毎に何がどの程度影響して
いるかのエビデンスは必ずしも明確ではな
かった。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究は、日常の生活習慣と健康に関す
るデータを携帯電話やＰＣを用いて個人毎
に時系列的にインターネット上のサーバに
蓄積し、データ解析（健康データマイニング
と呼ぶことにする）により両者の間に潜むそ
の人固有の相関ルールを抽出して特定保健
指導に資する情報を得ることを目的として
いる。 
 
(2) 個人の日常生活においては様々な生活
習慣データが変動しており、これらがその人
の健康データに複雑に関与していると考え
られる。したがって、ある１つの生活習慣が
関心ある健康データに影響しているかどう
か検証するためには、何らかの統計的手法に
頼らざるを得ない。本研究では、ある期間に
わたる個人の生活習慣と健康状態の時系列
データ間の相関をみることによって、両者の
関係を抽出することを目的としている。 
 
(3) また本研究では、健康データマイニング
サービスをインターネット環境で提供して
不特定多数のユーザに役立ててもらうこと
も想定しており、その面での技術的課題を解
決することも目的としている。 
 
３．研究の方法 
(1) 我々が開発している健康データマイニ
ングでは、「生活習慣の蓄積が健康状態に変
化をもたらし、その影響は時間遅れをもって
現れることがある」という極めてシンプルな
モデルをベースとする。すなわち、ある健康
状態の変化を目的変数とし、時間遅れを考慮
したある期間の生活習慣の蓄積を入力変数
として相関ルールを抽出する。相関ルールの
抽出には、あらかじめ、ある期間の時系列デ
ータを基にして、目的変数である健康状態の
変化に影響を及ぼす生活習慣の蓄積をスク
リーニングする。スクリーニングは、(1)式
で表される時系列データ間のピアソンの積
率相関係数を評価する。 
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ここで,  
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は目的変数である健康状態hの変化を表わ 
す、ある期間に亘る差分値であり、 

 

jiiij
t eeee +++= − ・・・1      (3) 

 

は生活習慣 eの蓄積を表す、ある期間に
亘る加算値である。そして、時間遅れは

遅延期間 
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で表現する（図１参照）。 
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 次に、時系列相関によるスクリ

採用された生活習慣の蓄積を入力

対象とする健康状態をその時系

「高い」「中間」「低い」の３つの

を持つ出力変数 X として、ITRU
ズムを用いた相関ルールマイニ

ITRULE アルゴリズムは 

 
If Y=y, then X=x with probabili
 

という相関ルールを生成する。 
 
(2) 上記、健康データマイニング
期間（例えば３ヶ月間）ほぼ毎日
健康に関するデータが蓄積される
提にしているが、現実の生活にお
しばデータ欠損が生じるし、デー
度手入力するのは煩わしい。そこ
ータの補完プログラムや、データ
の仕組みを開発する。 
 
(3) 保健指導を行うために、携帯
なくＰＣからもシステムを利用可
健指導者はＰＣの管理者用画面か
メントを入力できるようにする。
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図１健康状態の変化と生活習慣
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される相関ルールを保健指導者やユーザ（健
康指導対象者）にとって判りやすい表現にす
る。 
 
４．研究成果 
(1) 先行研究で開発した、携帯電話を情報端
末として用いていた「個人健康管理システ
ム」をＰＣからもアクセス可能とし、蓄積し
た個人のデータの統計グラフや健康データ
マイニングにより抽出した相関ルールをＰ
Ｃ上のブラウザでも表示・参照できるように
した。これにより、企業と共同開発したＰＣ
の管理者用画面から保健師や管理栄養士が
特定保健指導支援を行う基盤技術が確立し
た。システムの概要を図２に示す。 
 
(2) システムを実用的にするために、 
① 生活習慣と健康状態に関する時系列デー
タに欠損がある場合にもルール生成が可能
となる処理方式の開発、 
② 時系列相関解析時のパラメータ範囲の適
正化（外部プログラムから設定変更を可能と
した）、 
③ 健康データ計測装置（体重計および血圧
計）からのデータの自動送信化、 
を実施した。①に関しては、フィールドテス
トで発生することが予想される様々な欠損
パターンを想定して、データの補完条件を柔
軟に変えられるソフトを開発した。具体的な

補完条件として、 
(a) 前日値で補完 
(b) 後日値で補完 
(c) 欠損が２日連続のときは前、後日値で補
完 
(d）欠損日を含む週平均値で補完 
(e) 欠損日を含む月平均値で補完 
などの中から健康データ、生活習慣データそ
れぞれ項目別に選べるようにした。 
 
(3) 小規模フィールドテストの結果を踏ま
え、システムから出力される相関ルール表現
をユーザに判りやすくなるように改善した。
具体的には「何日前から、何日間の消費エネ
ルギーが何キロカロリーより大きいと、体脂
肪率が低い傾向にある」というレトロスペク
ティブな相関ルール表現から、「何日間の消
費エネルギーが１日平均何キロカロリーよ
り大きいと翌日の体脂肪率が低い傾向にあ
る」というプロスペクティブな相関ルール表
現になるようなソフトを開発した。 
 
(4)本システムは、ユーザ登録は携帯電話に
よって行うが、データの入出力はＰＣでも行
えるようにしている。したがって、ＰＣから
システムにアクセスするためのＩＤとパス
ワードが必要になるが、これらを携帯電話か
らの登録時に自動取得・設定できるようにし
た。これにより、不特定多数の一般ユーザで
も利用可能となった。 
 
（5）日常の個人の健康に関するデータを計
測器やセンサーから、インターネット経由で、
サーバに蓄積する技術や、蓄積されたデータ
をグラフ表示し健康指導に用いる仕組みは
各所で開発されている。しかし、本研究のよ
うに、生活習慣に関するデータも取得し、健
康状態との相関ルールを自動抽出してテキ
スト表示するシステムは他に類をみず、健康
管理クラウドコンピューティングの付加価
値を大いに高めるものである。今後、フィー
ルド実験を重ね、実用化を目指す。 
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