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研究成果の概要（和文）：　日毎の粒度で長期に亘って時系列的に蓄積された健康ビッグデータを、これまでの
研究で明らかになったデータの周期的な季節変動をフィードバックさせて処理し、個人の健康管理に役立つ知識
を抽出する手法を開発した。１例として、試行中のクラウド型個人健康管理システムの１人のボランティアユー
ザが8年7か月に亘り蓄積した日毎粒度の家庭血圧データとエネルギー消費/摂取に関わる生活習慣データとの関
係を遅延相関分析法をコアとした健康データマイニング技術により分析した。その結果、家庭血圧の周期的な季
節変動を変動幅に基づき補正することにより時系列データのばらつきは正規分布に近づき、両者の間に有用な相
関ルールが得られた。

研究成果の概要（英文）： Long-term time-series data of an individual’s home blood pressure 
measurements were analyzed to clarify the relation with lifestyle components such as energy 
expenditure and supply. We found that the distribution of daily blood pressure data approached 
normal when the seasonal variation observed in the time-series data was adjusted. This demonstrates 
that adjustment is desirable for producing appropriate rules between blood pressure and lifestyle 
components in the healthcare data mining process. The results of healthcare data mining using the 
adjusted data are summarized as follows:(1)The adjustment of blood pressure data affected the rule 
production process and different rules were extracted with the adjustment because the blood pressure
 data were categorized into three classes (higher, moderate, or lower) when being used for an output
 (target) variable.(2)Rules extracted with the adjustment were more useful for personal healthcare 
than rule extracted without adjustment.

研究分野： 健康情報学
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１．研究開始当初の背景 
(1) インターネットを活用した健康医療分
野のユビキタス化が進展しており、最近の関
連国際学会の潮流として、m(mobile)Health
や p(personalized)Health といった概念が浸
透している（例えば、Proc. 14th World 
Congress on Medical and Health 
Informatics (Medinfo 2013)(2013)）。特に体
重、体脂肪率、血圧など個人の健康に関する
データが家庭や職場などでも容易に取得で
きるようになり、携帯電話やスマートフォン
といった携帯端末を通してインターネット
上（クラウド）に蓄積できる技術が開発され
ている。 
 
(2) 我々はいち早くこの潮流を捉え、基盤研
究（C）「携帯電話と Web テクノロジーを活
用した個人健康管理システムに関する研究」
（平成 16-18 年度）および基盤研究（B）「特
定健診・保健指導を支援するシステムの開発
に関する研究」（平成 20-22 年度）により、
クラウドで処理を行う自動健康データマイ
ニングをコア技術とした「個人健康管理シス
テム」および「特定健診・保健指導を支援す
るシステム」を開発してきた。これらのシス
テムは、時系列的にクラウドに蓄積された個
人の生活習慣と日常の健康に関するデータ
を解析して相関ルールを抽出（健康データマ
イニング）し、結果を個人が参照できる、正
にクラウドコンピューティングをいち早く
具現化したものである。続く基盤研究（C）
「健康データマイニングによる個人の特質
クラスタ解析に関する研究」（平成 23-25 年
度）では、クラウド上に蓄積された個人のデ
ータを解析することにより、生活習慣と健康
状態の相関に関わる特質の個人差を明らか
にしてきている。また、ビッグデータとも呼
べる、日毎の粒度の長期にわたる個人のデー
タを解析することにより、季節変動などのパ
ターンにも興味深い特徴が見いだされてい
る。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では、これらの成果をさらに発展
させて、すでに開発した自動健康データマイ
ニングのアルゴリズムによって生活習慣と
健康状態に関わる相関ルールを抽出するの
みでなく、日毎の粒度で時系列的に蓄積され
たビッグデータを多角的に処理して、個人の
健康管理に役立つ知識を抽出する手法を開
発する。具体的には、 
①個人の体脂肪率や血圧等に季節変動が生
じていることを反映（フィードバック）させ
て、長期間の生活習慣と健康状態の相関を求
める処理方法、 
②季節をバーチャルアイテムとして捉えて
相関ルールを抽出する処理方法、などを開発
する。これらにより、個人差を含めたより本
質的な相関関係を追及する。 
 

(2) 個人の長期に亘る日毎の粒度の時系列
データから季節変動など別の要因による変
化のパターンを抽出し、そのパターンをバイ
アスとして処理することにより、生活習慣と
健康状態の相関ルールに季節に依らない一
貫性が出るかを検証する。これまでは、季節
変動のルール生成への影響を抑えるために
３カ月間（１季節）のデータに基づき相関ル
ールマイニングを行っていた。またこれまで
行っている基盤研究で、生活習慣と健康双方
に関して同じ目的・項目でデータが蓄積され
ているシステムユーザ例が出てきたので、意
識的に同じデータ項目についてデータ蓄積
するボランティアユーザを募り、生活習慣と
健康状態の相関に個人差が生じている原因、
即ち他の生活習慣の違いによるのか遺伝子
レベルでの差異（遺伝子多型）によるのか等
を、探っていく。 
 
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
モデルをベースとしている。すなわち、ある
健康状態（例えば体脂肪率）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（例えば運動による消費エネルギー）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。スクリーニングには、
健康状態の変化（ある期間の差分）と遅延期
間を考慮した生活習慣の蓄積（ある期間の加
算）の時系列データ間のピアソンの積率相関
係数を評価する。ここで、差分をとる期間、
加算する期間、遅延期間の３つをパラメータ
として相関係数を評価し、相関係数の絶対値
が最大となる条件を見つける（遅延相関分析
法）。そして、その最大値がある閾値を超え
た場合に、その生活習慣の蓄積を健康データ
マイニングの入力変数として採用する。 
 
(2) 本研究では、健康状態の変化に季節変
動など他の要因があることをアプリオリと
して捉え、長期にわたる健康ビッグデータを
処理する手法を開発する。即ち、季節変動な
どのパターンを考慮して時系列相関を評価
し、ルールマイニングを行う処理手法を開発
する。また、これまでの研究で、蓄積するデ
ータ項目（生活習慣、健康状態）が同じシス
テムユーザ例が出てきたので、意識的にこの
ようなボランティアを募り、抽出される相関
ルールの個人差についてその原因を追究し
て、個人毎のテーラーメイド健康管理実現へ
の足がかりを創る。 
 
４．研究成果 
(1) 試行中のクラウド型個人健康管理シス



テムの１人のボランティアユーザが 8年 7か
月に亘り蓄積した日毎粒度の体脂肪率デー
タとエネルギーの消費と摂取に関わる生活
習慣データに基づき、開発中の健康データマ
イニング技術を評価した。主な結果を以下に
纏めた。 
①体脂肪率データは夏に低く冬に高い明ら
かな周期的季節変動を示し、その変動幅を基
にした補正を施すことにより、時系列データ
のばらつきは正規分布に近づいた（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      (a)季節変動補正前 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
      (b)季節変動補正後 
 

図１ 体脂肪率時系列データの分布 
 
②季節を跨る時系列データを対象に健康デ
ータマイニングを実行する場合には、季節変
動補正後のデータを用いることにより、ユー
ザの健康管理により役立つ相関ルールが得
られた。 
 
(2) 試行中のクラウド型個人健康管理シス
テムの同じボランティアユーザがやはり8年
7 か月に亘り蓄積した日毎粒度の家庭血圧デ
ータとエネルギーの消費と摂取に関わる生
活習慣データに基づき、開発中の健康データ
マイニング技術を評価した。主な結果を以下
に纏めた。 
①家庭血圧のデータも夏に低く冬に高い明
らかな周期的季節変動を示し、その変動幅を 
基にした補正を施すことにより、時系列デー
タのばらつきは正規分布に近づいた。 
②家庭血圧についても季節変動補正後のデ
ータを用いて健康データマイニングを実行
することにより、ユーザの健康管理により役
立つ相関ルールが得られた。 
 
 (3)これらの結果により、個人の長期に亘る

日毎粒度の体脂肪率や家庭血圧の時系列デ
ータから季節変動など別の要因による変化
のパターンを抽出し、そのパターンをバイア
スとして処理することにより、生成される相
関ルールの有用性向上を実現できることが
判った。 
 
(4) 生活習慣と健康状態に関わる相関ルー
ルの個人差に注目し、新たに健康データとし
て家庭での末梢血管血流速度計測を採りあ
げ、6 人の被験者について、睡眠時間および
有酸素運動との間の時系列データ解析を試
みた。主な結果を以下に纏めた。 
①6 被験者中 4 被験者において、気温の高い
夏季期間に血流速度の顕著な増加が観測さ
れ、生体に備わる深部体温調節機能の現れと
考えられた。他の 2被験者については、気温
が下がる秋口から血流速度が下がる傾向の
み観測された。 
②6 被験者すべてにおいて、血流速度と睡眠
時間の間に有意な正の相関がみられ、睡眠に
よる血液循環改善の現れと考えらえた。 
③血流速度と歩数の間に、3 被験者で有意な
正の、2 被験者で負の相関がみられ、1 被験
者では有意な相関がみられず、未だ全くの仮
説であるが、原因として運動による血液循環
改善と大腿筋への血流配分の個人差が考え
られた。 
 
(5) 生活習慣と健康状態に関わる相関ルー
ルの個人差に注目し、さらに新たな健康デー
タとして家庭で取得する末梢血管中ヘモグ
ロビン量を採りあげた。4 人の被験者につい
て、無侵襲の近赤外分光画像計測法を用いて
ヘモグロビン推定量を取得し、睡眠時間およ
び運動習慣との間の遅延相関分析を行った。
主な結果を以下に纏めた。 
① 継続的に鉄分を多く含む食品やサプリメ
ントを摂取することによりヘモグロビン推
定量は増加傾向がみられた。 
②適度な継続的有酸素運動はヘモグロビン
推定量を増加させる傾向がみられるが、アス
リートが行うような激しいトレーニングは
逆に減少させた。 
③睡眠時間が長いと個人差はあるがヘモグ
ロビン推定量は増加する傾向がみられた。 
 
 (6) このように蓄積するデータ項目（生活
習慣、健康状態）が同じになるボランティア
を募り、抽出される相関ルールの個人差につ
いてその原因を追究することにより、個人毎
のテーラーメイド健康管理実現への足がか
りをつかむことができた。 
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