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1 はじめに
超高齢化社会の到来，医療費の増大，疾病構造の変化
といったことから，現在，日本では健康に関する関心が高
まっている．そこで本研究では「健康福祉のための先進
的エージェント・ネットワークに関する研究」[1]の一環
として，ユーザに適切な運動アドバイスを提供するため
のシステムの構築を行っている．本システムでは，ユーザ
の身体データをセンサデバイスにより取得し，そのデー
タをもとにしてユーザに適合したアドバイスを導出する．
アドバイスの導出のため，健康と運動に関する知識をオ
ントロジにより体系化し，さらにオントロジに基づいて
ユーザの目標や健康状態に合致したアドバイスを理由も
含めて求めるための推論ルールを導入する．
本稿では，システムの概要と運動アドバイス導出のた
めの推論ルールについて述べる．

2 システム概要
図 1に本研究で構築しているアドバイス提供システム
の概要を示す．このシステムでは，ユーザの身体データ
をセンサデバイスによって取得し，DBで管理する．そ
して DBに蓄積されたユーザのデータを基にして，問合
せに応じた種々の運動アドバイスを提供する．より的確
な運動アドバイスを提供するために，人やその健康状態，
運動に関する知識をオントロジを利用して体系化する．
オントロジを利用することで，従来の知識ベースでは表
現されていない概念の意味や概念間の関係を表すことが
でき，より高度な推論が行える．特に本研究においては，
人間の身体データや運動の影響等の意味を機械が理解し，
より適切な運動アドバイスを導出できると期待される．
図 2にこのオントロジの中核部分を示す．このオント
ロジでは，人は健康データと目標を持っている．また，人
は推奨される運動，行うことに問題のある運動を持って
いる．さらに運動には運動の影響と，その運動を行うに
あたり問題のある健康データがあり，サブクラスとして
有酸素運動，無酸素運動，競技スポーツがある．運動ア
ドバイスは，人の目標達成のための運動についてのアド
バイスを表している．目標と運動の影響は同等なクラス
である．これは人が行う運動の影響は，その人の目標と
一致することを想定している．
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図 1: システムの概要
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図 2: 健康と運動に関するオントロジ (一部)

3 推論ルール
本システムでは前節で述べたオントロジを基に推論を
行い，適切な運動アドバイスを導出するために推論ルー
ルを導入する．主に，ユーザの目標に合った推奨運動を導
出するもの (ルールPX)と，ユーザの健康状態によって行
うことに問題のある運動を導出するもの (ルール NX)が
ある．それらのルールを以下に示す．なおここでは，ルー
ルを SWRL(Semantic Web Rule Language)[2]に準じて
記述している．

ルール PX
has目標 (?p, ?g) ∧人 (?p) ∧目標 (?g)∧ (I)
owl:sameAs(?g, ?e) ∧運動の影響 (?e) ∧ (II)
has運動の影響 (?x, ?e) ∧運動 (?x) ∧ (III)
∼has問題のある運動 (?p, ?x) (IV)

=⇒ has推奨運動 (?p, ?x) ∧ (V)
has要アドバイス (?p, “?pさん，?gという目標を

達成するために，?xを推奨します．”) (VI)

これは「ある人が目標を持ち (I)，その目標と同じ内容
を表す運動の影響があり (II)，ある運動がその影響を持
ち (III)，その人がその運動をすることに問題がない (IV)
場合，その人にその運動を勧める (V)ことを結論すると
同時に，適切なアドバイスを行う (VI)．」ということを示
すルールである．
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ルールNX
has健康データ (?p, ?h) ∧人 (?p) ∧健康データ (?h) 1©
∧ has問題のある健康データ (?x, ?h) ∧ 運動 (?x) 2©

=⇒ has問題のある運動 (?p, ?x) 3©
このルールは「ある人が健康データ (例えば，高血圧)
を持ち ( 1©)，ある運動がその健康データを持っている人
には問題がある ( 2©)場合，その人はその運動を行うこと
に問題がある ( 3©)．」という関係を示すものである．
さらにこれら基本ルールに加えて，推論の際に必要と

なる事実関係を設定するルールも導入する．以下にそれ
らのルールの一部を示す．

(1) 有酸素運動個体設定
有酸素運動 (?x)

=⇒ has運動の影響 (?x, “体脂肪燃焼”) ∧
has運動の影響 (?x, “血圧降下”) ∧
推論の根拠 (“この運動は有酸素運動です。有酸素運動は
　体脂肪を燃焼させ、血圧を下げる効果があります。
　息を切らさずに長時間行うことで効果が得られます。”)

(2) 無酸素運動個体設定
無酸素運動 (?x)

=⇒ has運動の影響 (?x, “筋力増強”) ∧
has運動の影響 (?x, “血圧上昇”) ∧
推論の根拠 (“この運動は無酸素運動です。無酸素運動は
　筋力を増強させますが、息を止めて力むことで
　血圧が上がる可能性があるので注意が必要です。”)

(3) 肥満改善運動個体設定A
運動 (?x) ∧ has運動の影響 (?x, “体脂肪燃焼”)

=⇒ has運動の影響 (?x, “肥満改善”) ∧
推論の根拠 (“この運動を行うことで体脂肪が燃焼され、
　肥満が改善されます。”)

(4) 肥満改善運動個体設定 B
運動 (?x) ∧ has運動の影響 (?x, “筋力増強”)

=⇒ has運動の影響 (?x, “肥満改善”) ∧
推論の根拠 (“この運動を行うことで筋力が増強されて
　体脂肪が燃えやすい体となり、肥満が改善されます。”)

(5) 高血圧改善運動個体設定
運動 (?x) ∧ has運動の影響 (?x, “血圧降下”)

=⇒ has運動の影響 (?x, “高血圧改善”) ∧
推論の根拠 (“この運動には血圧を下げる効果があり、
　高血圧が改善されます。”)

(6) 高血圧悪影響運動個体設定
運動 (?x) ∧ has運動の影響 (?x, “血圧上昇”)

=⇒ has問題のある健康データ (?x, “高血圧”) ∧
推論の根拠 (“この運動は行うことで血圧が上がる可能性
　があるので、高血圧の方にはお奨めできません。”)

上記ルールの他にも，ユーザの身体データによって肥満
かどうか，高血圧かどうかなどを判断するルールもある．
これらのルールに基づいて，ユーザの目標に適合した
推奨運動を導出するメカニズムについて例を挙げて説明
する．以下に示す事実関係があるものとする．
=⇒人 (“Aさん”)
=⇒目標 (“肥満を改善したい”)
=⇒ has目標 (“Aさん”, “肥満を改善したい”)
=⇒有酸素運動 (“ウォーキング”)
=⇒無酸素運動 (“筋力トレーニング”)
=⇒運動の影響 (“肥満改善”)
=⇒ owl:sameAs(“肥満を改善したい”, “肥満改善”)

まず，ルール (1)，(2)により各運動の個体にそれぞれ
その影響が定義される．例で述べると「ウォーキングは，
体脂肪燃焼と血圧降下に影響がある」，「筋力トレーニン
グは，筋力増強と血圧上昇に影響がある」である．
次に，ルール (3)，(4)により「ウォーキングと筋力ト
レーニングは，肥満改善に影響がある」ことが定義され
る．また，ルール (5)により「ウォーキングは，高血圧
改善に影響がある」ことが定義され，ルール (6)により
「筋力トレーニングは，高血圧の人が行うのに問題があ
る」ことが定義される．
そしてこれまでの推論結果より，ルール NXとルール

PXが発火する．この例の場合は，ユーザは病気ではな
いので，肥満改善に影響を与える運動であるウォーキン
グと筋力トレーニングが推奨運動として導出される．こ
こでもし Aさんが高血圧の場合は，ルール NXにより，
血圧上昇に影響を与える筋力トレーニングは行うのに問
題があると判断され，除外される．それにより，ウォー
キングのみが推奨運動として導出される．
このように，複数のルールを使用して推論することに
より，ユーザの目標や健康状態に適合した運動を推奨し
たり，行うことに問題のある運動を導出したりしていく．
さらにその推論結果にいたる過程を，そのアドバイスの
根拠としてユーザに提示する．
また，ユーザが選択できる目標には，他にも「高血圧
を改善したい」，「肥満改善の減量プランが欲しい」等があ
る．減量プランとは，ユーザが肥満である場合に，毎日
少しずつ運動または減食をすることで，数ヶ月後には標
準体重になることを目標とし，そのための消費カロリー
量などを提供するものである．

以上述べた推論ルールの実装及び具体的な運動アドバ
イスの提示については，文献 [3]を参照されたい．

4 まとめ
本稿では，ユーザの目標や健康状態に応じて適切な運
動アドバイスを提供するための推論ルールを導入し，そ
のメカニズムについて述べた．推論ルールでは，推論結
果だけではなく，その過程も同時に示す仕組みになって
いるため，導出の根拠理由を含めた運動アドバイスを提
供することができる．今後は，これら設計したルールや
オントロジの実証評価を行っていく．
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