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1 はじめに
現在，「スマートフォン依存」（以下，スマホ

依存）が社会的な問題となってきている．医師
がスマホ依存患者を診察する際に，各患者の
日々のスマートフォンの利用行動を把握する
必要があるが，問診で患者から自己報告された
情報の正確性を検証することは困難である．ス
マートフォンの利用行動分析に関する先行研究
の多くは，利用時間やチェック回数などの各特
徴量に対する統計分析に基づいており，明確な
利用状態の定義もなされていなかった [1]．本
研究では，スマホ依存患者に対する医師の治療
の支援を目的とし，スマートフォンのログデー
タに対して隠れマルコフモデルを適用する手法
を提案する．提案手法により患者ごとのスマー
トフォンの利用状態を定義し，定義された各状
態の推定および比較を行うことが可能となる．
本手法の有効性は，実際にスマートフォンの問
題利用を原因としてネット依存外来に通院して
いる人々を対象としたケーススタディによって
検証された．

Estimating the Device Usage of Smartphone Ad-

dicted Patients Using Hidden Markov Models
† Shun Furusawa, Waseda University
‡ Toshitaka Hamamura, KDDI Research, Inc.
§ Akio Yoneyama, KDDI Research, Inc.
¶ Masaru Honjo, KDDI Research, Inc.
‖ Nanase Kobayashi, Tokyo Medical and Dental Uni-

versity Hospital
∗∗ Daisuke Jitoku, Tokyo Medical and Dental Univer-

sity Hospital
†† Masato Uchida, Waseda University

2 提案手法
2.1 データセット
実験参加者は 43 名（13 歳から 35 歳）であ

り，全員がスマホ依存の治療を目的として東京
医科歯科大学のネット依存外来に通院中の患者
であった．実験参加者には同意を得た上で，各
自のスマートフォンにログデータ収集用に開発
したアプリケーションである U-Loggerをイン
ストールしてもらい，U-Loggerを通じて端末の
ログデータをバックグラウンドで収集した．ロ
グデータの収集期間は 2020 年 10 月から 2021

年 11月までだが，患者ごとに期間は異なる．
2.2 モデルの学習方法
本研究では，隠れマルコフモデルを用いてス

マホ依存患者の利用状態推定を行う．提案手法
におけるモデルの学習は二段階に分かれる．一
段階目の学習時には，複数の患者のデータで
学習を行い，利用状態の定義を患者間で共通化
させた．二段階目の学習時には，個別の患者の
データで再学習を行い，各状態への意味づけは
変化させずに，各状態における特徴量の分布を
患者ごとに個別化させた．モデルへの入力は，
U-Logger で取得した 3 つの特徴量（タッチ回
数，スクリーンのオン/オフの状態，重力の影
響を排除した加速度データ）の 5分間ごとの集
計値であり，これらに基づいてモデルは 5分間
ごとのスマートフォンの利用状態を推定する．
以下の実験において状態数は AIC および BIC

の値に基づき 7つとした．
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図 1 ある患者から自己報告された一日の行
動履歴とモデルによる推定結果の比較（左図：
患者から自己報告された行動履歴．右図：モ
デルによる推定結果）

3 実験
本研究では，モデルが学習した 7つの各状態

に対して意味づけを行った．各状態に対する意
味づけの妥当性の検証のため，患者から自己報
告された一日の行動履歴とモデルによる推定結
果を比較する．ある患者における比較例を図 1

を示す．図 1より，スマートフォンの利用が報
告された時間帯に「穏やかな使用」および「激
しい使用」の状態が推定されているため，本手
法で学習された状態とそれに対応する意味づけ
が妥当であると言える．また可視化例より，自
己報告が無かった時間帯にも「穏やかな使用」
や「激しい使用」の状態が推定されていおり，
提案手法により患者の自己報告の内容と実際の
行動との差異の認識が可能となっている．
次に，生活リズムの乱れが報告された患者の

ある 1週間の状態を推定し可視化した例を図 2

図 2 モデルによって推定されたある患者の
利用行動の変動推移

に示す．可視化結果より，実際にどのタイミン
グで生活リズムの変化やスマートフォンの問題
利用が行われていたのかが容易に把握できる．

4 まとめ
本研究では，隠れマルコフモデルを用いてス

マホ依存患者のスマートフォンの利用状態を推
定する手法を提案し，その有効性を実際のスマ
ホ依存患者のデータを用いて検証した．提案手
法はスマートフォンの利用状況について客観的
かつ定量的に患者ごとの評価，あるいは患者間
の比較を行う際に有用であり，医師が実際のス
マホ依存患者の治療に当たる際の参考情報とし
ての活用が期待される．
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