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1. はじめに 

生活習慣病は日本では重大な問題として広く

知られており, 患者は若者にまで及ぶと言われて

いる. 食事, 運動, 睡眠と肥満が生活習慣病に大き

く影響を与える要因と言われており, 生活習慣病

を予防するためには適切な体脂肪量を維持する

必要がある.しかし, 体脂肪量の増減に寄与する要

因は完全には明らかにされていない. そこで, 本研

究では生活習慣に関する時系列データから帰納

論理プログラミング(ILP)を用いて体脂肪量の減

少につながる生活習慣規則を抽出する. ILP は述

語論理を用いた機械学習手法の 1 つであり, 他の

機械学習手法と比較して背景知識に複数の表が

考慮でき, 様々な特徴量間の関係を記述できるこ

と, また学習の結果から抽出された規則がどのよ

うなルールの基で生成されたか簡単に理解する

ことが出来るメリットを持つ. そのため本研究で

は ILPを用いる.  

 

2. データセット 

本研究では 2015年 9月 17日から 10月 31日ま

で男性 5人の被験者を対象として生活習慣に関す

る時系列データを収集した. 各被験者におけるデ

ータ数は表 1の通りである. 

 

表 1. 各被験者におけるデータ数 
Subject id The number of data 

1 42 

2 44 

3 45 

4 31 

5 45 

 

生活習慣に関する特徴量は毎日の睡眠に関す

る特徴量(睡眠時間, 睡眠の質), 運動に関する特徴

量(消費カロリー), 食事に関する特徴量(摂取カロ

リー, 摂取ビタミン及びミネラル等を含む計 31

個)と毎日の体脂肪量が含まれている. データの形

式は図 1の通りである. 

 

 
図 1. 生活習慣に関する時系列データの概要 

 

3. データ前処理 

本研究では前述のとおり ILPを用いる. しかし, 

ILP では連続値の取り扱いが難しい. そこで,デー

タを連続値から離散値もしくはカテゴリに変換

する必要がある. 本研究では以下のステップで変

換を行った. 

 

Step 1: ∆𝐵 を前日との体脂肪量の増減と定義し, 体

脂肪量に関して差分を取る. 

Step 2: ∆𝐵 が 0 より大きい(体脂肪量の増加)場合, 

値を 0 に変換する. ∆𝐵が 0 以下(体脂肪量の減少)

の場合, 値を 1に変換する. 

Step 3: 睡眠, 運動, 食事に関する連続値を含む特徴

量は平均値と標準偏差に基づいて, 以下のカテゴ

リに分類する. 

ave  ( |値-平均値| < 標準偏差×0.2) 

low  ( |値-平均値| < 標準偏差) 

mid  ( |値-平均値| < 標準偏差×2.0) 

high ( |値-平均値| ≥ 標準偏差×2.0) 

 

以上の処理を行うことにより, 表 2のように連

続値のないデータとなる. 

 

表 2. データ処理を施した時系列データの概要 

 
 

4. 提案手法 

本研究では ILPシステムとして GKS[1]を用い

る. GKSは背景知識データ, 正事例データ, 負事例

データの 3つのデータを入力とすることで, 学習

結果として正事例に多く共通するルールを出力
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することが出来る. 

背景知識に取り入れる述語は表 2のデータを

用いて, 睡眠時間を例として次のように表す. カ

ッコ内は引数を表す. 

 

𝑆𝑙𝑒𝑒𝑝𝑖𝑛𝑔_ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠(𝐼𝑑_and_𝑑𝑎𝑡𝑒, 𝐷𝑎𝑦_𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 , 𝑉𝑎𝑙) 

 

第 1引数は被験者とその日時を表し, 第 2引数

はその日時から何日前を参照することを表し, 時

系列に関する情報を背景知識に追加している. 第

3引数はその日時から何日前かの睡眠時間の離散

値もしくはカテゴリを表す. 他の特徴量に関して

も同様に定義し, 背景知識に取り入れる. ただし, 

本研究では背景知識に取り入れる特徴量を以下

の表 3ように組み合わせて実験を行った. 

 

表 3. 背景知識に取り入れる述語の組み合わせ 

 
 

正事例及び負事例については, ∆𝐵 が 1となる

場合を正事例, 0を不事例とし, 5人の被験者あわ

せて正事例 109, 不事例 85のデータとなる. 

 

5. 結果 

提案手法による予測精度を表 4に示す.  

 

表 4. 各述語の組み合わせにおける結果 

TP FP FN TN Accuracy Precision Recall 
F1 

score 

109 27 0 58 0.861 0.801 1.0 0.890 

105 29 4 56 0.830 0.784 0.963 0.864 

108 31 1 54 0.835 0.777 0.991 0.871 

109 28 0 57 0.856 0.796 1.0 0.886 

 

表 3中の TP, FP, FN, TNは True Positive, False 

Positive, False Negative, True Negativeを表す. 本研

究では睡眠, 運動と三大栄養素に関する述語から

なる背景知識を用いた場合, F 値が一番高い結果

が得られた. これらから生成されたルールの中で, 

最もスコアの高い生活習慣規則を示す. ルールの

スコア(Score)は(1)のようにそのルールが導く正

事例の数(T)から負事例の数(F)及び仮説を構成す

るリテラル数(C)を引いた値となる. 

 

Score = T – (F + C)                                                  (1) 

 

このスコアが最も高かったルールを以下に示す. 

1. 3日前に十分な睡眠を取っており, 昨日の炭水

化物摂取量が少ない 

(正事例 18, 負事例 1, リテラル数 2) 

2. 3 日前及び昨日のタンパク質摂取量が高く, 2

日前の脂肪摂取量が少ない. 

(正事例 18, 負事例 0, リテラル数 3) 

 

この結果から, 睡眠時間と炭水化物摂取量の組

み合わせもしくはタンパク摂取の継続と脂肪摂

取量が体脂肪量の減少に関係があることがわか

った. 睡眠時間の不足は体脂肪量の増加をもたら

すこと, また炭水化物を少なく摂取することは体

脂肪量の減少に効果があることが報告されてい

る[2][3]. また継続してタンパク質を摂取すること

は体重の減少をもたらすこと, また脂肪量を少な

く摂取することは体重の減少に効果があること

が報告されている[4]. そのため, 本研究で抽出さ

れたルールは妥当性があると考えられる. 

 

6. まとめと今後の課題 

本研究では ILP を用いて体脂肪量の減少につ

ながる生活習慣規則の抽出を行った. その結果, 睡

眠と炭水化物量の減少, またタンパク質摂取の継

続と脂肪摂取量の減少が体脂肪量減少に影響が

あることが示された. 今後の課題として, 被験者数

及びデータ数を拡張し, 体脂肪量の減少に寄与す

る新たな要因を抽出することが必要であると考

えられる. 
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