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1 はじめに
スマートフォン（以下，スマホ）依存患者の

治療では，スマホ利用傾向の変化を客観的かつ
継続的に把握することが不可欠である．従来の
研究では，スマホのログデータをもとに 1週間
単位の多変量時系列データを構築し，多変量オ
ンライン変化点検知（OCPD）手法を適用する
ことで，利用傾向の変化点を検出し，各特徴量
が変化点に与える寄与度を推定する方法が提案
されている [1]．しかし，既存手法では検知遅
延が考慮されておらず，変化内容の自動判定に
は限界がある．本論文では，この課題に対処す
るためにルールベースの変化パターンマッチン
グ手法を提案する．本手法はスマホ利用傾向の
変化点をより正確に検出し，その変化内容を自
動かつ解釈可能な形で説明することを目的とす
る．さらに，実際の患者データを用いたケース
スタディを通じて，本手法の有効性を検証し，
治療支援への適用可能性を示す．
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表 1 変化パターンマッチングルール
変化パターン afar amid anear

増加傾向 → 停滞 > 0 > 0 ≈ 0

減少傾向 → 停滞 < 0 < 0 ≈ 0

停滞 → 増加傾向 ≈ 0 > 0 > 0

停滞 → 減少傾向 ≈ 0 < 0 < 0

増加傾向 → 減少傾向 > 0 ≤ afar < 0

減少傾向 → 増加傾向 < 0 ≥ afar > 0

停滞 → 増加 → 停滞 ≈ 0 > 0 ≈ 0

停滞 → 減少 → 停滞 ≈ 0 < 0 ≈ 0

2 提案手法
多変量 OCPD における真の変化点は，複数

の特徴量群において明確な変化が同時に生じ
た時点と考えられる．この発想に基づき，本手
法では各特徴量の変化点および変化パターンを
推定し，それらを統合して真の変化点を特定す
る．具体的には，多変量 OCPD が検出した時
点 td を基準に，二段階の推定プロセスを適用
する．
一段階目では，各特徴量の変化点と変化パ

ターンを推定する．まず，最大遅延時点数を B

とし，候補変化点集合を C = {td −B, ..., td − 2}
と定義する．そして，各候補変化点 t ∈ C に対
して，[t, td]，[tp, t)，[tp, td] の３つの区間の特
徴量系列を線形回帰モデルを用いてモデル化
する．ただし，tpには，十分離れた時点として
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td − tp > 2(td − t) を満たした前の変化点を設
定する．その後，これらの偏回帰係数をそれぞ
れ anear，afar，amid と表し，表 1に示すルール
と照合することで変化パターンマッチングを行
う．最後に，マッチした変化パターンに対する
確信度 sij を，(anear, afar, amid)空間上の k-近傍
点と同じパターンであった割合で定量化し，最
も確信度が高い候補変化点と変化パターンを推
定結果とする．ただし，iは特徴量のインデッ
クス，j は遅延時点数を表す．確信度 sij はパ
ターンマッチの不確実性を表すため，推定結果
の信頼性の向上に寄与すると考えられる．
二段階目では，一段階目の各特徴量の結果を

統合して，多変量 OCPD における真の変化点
を推定する．一段階目で計算した sij と，i 番
目の特徴量の多変量 OCPDへの変化寄与度 ci

を用いて，時点 td − j が真の変化点である確信
度を∑

i cisij として定量化する．この定量化に
より，推定変化点に対する不確実性も表現する
ことができる．ただし，ci は i番目の特徴量が
多変量 OCPDの結果に影響した度合いを表し，
杉山らの手法を用いて推定する [1].

3 ケーススタディ
東京科学大学のネット依存外来に通院する患

者のログデータを用い，我々の手法の有用性を
確認する．ログデータは，患者の同意を得た上
で，KDDI 総合研究所が開発した U-Logger と
いうアプリを用いて収集した．
患者 Aの第 td週で多変量 OCPD手法が変化

点を検知した場合に，提案手法を適用した結果
を図 1に示す．ただし，多変量時系列データ，
OCPD，変化寄与度の算出は既存研究 [1]に基
づいて設定した．図中の変化パターン，マッチ
ング確信度 (= maxj sij)，推定変化点（赤い三
角），変化点確信度が，本手法により自動的に
付与できる追加情報である．図 1 より，変化
寄与度が非負の特徴量に対し，変化点と変化パ
ターンを良く捉えられていることがわかる．さ
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図 1 患者 Aに対するケーススタディ (B = 5)

らに，我々の算出したマッチング確信度は，変
動が大きいスマホ利用傾向データに対して，適
切に不確実性を表現できていると考えられる．
この可視化結果より，目視では困難だった多変
量時系列データで表現される患者のスマホ利用
傾向変化の具体的な内容を，容易に把握できる
ようになったと考えられる．

4 まとめ
本研究では，パターンマッチングに基づいて

スマホ利用傾変化内容を自動的に判定し，スマ
ホ利用傾向変化の真の変化点を推定する手法を
提案した．提案手法は，医師や患者自身が，患
者の直近のスマホ利用傾向を容易に把握するた
めに有用であり，診療における重要な参考情報
となることが期待される．
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