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1 はじめに
近年、スマートフォンなどの小型端末の普及によ
り、 日常生活に関するデータであるライフログを収
集することが容易になった。スマートフォンの操作履
歴などのライフログから日常的に行われた利用行動を
抽出するモバイルマイニング [1]や、 加速度センサで
取得した腕の動きに関するライフログからエピソード
マイニングを用いて日常行動に相当するエピソードを
抽出し、生活特性を検出する研究 [2]が行われている。
従来のエピソードマイニングでは行った回数が多い行
動、行った時間の総和が長い行動に相当する長時間エ
ピソードを抽出している。しかし、人の生活において
は行動した時間帯も重要であると考えられる。特定の
時間帯に偏って行われた行動は、人の生活特性を示す
ことが期待できる。
本研究では、時間帯を考慮したエピソードを検討す
る。長時間エピソードにおけるエピソードが発生した
時間帯の偏りの評価を検討する。報告者が収集したラ
イフログから時間帯の偏りを考慮したエピソードを抽
出し、報告者が実際に行った生活行動との関連を考察
する。

2 長時間エピソードマイニング
従来の長時間エピソード [2] における定義を示す。
処理対象であるシーケンスデータ S = ⟨e1, e2, ..., en⟩
は、イベントを開始日時の順に並べたリストである。
ここで、イベント e = (ε, ts, te)はあるイベントタイ
プ ε ∈ E(E はイベントタイプの種類の集合) が、開
始日時 ts から終了日時 te まで行われたことを表す。
エピソード α =a1-a2-· · ·-ak はイベントタイプのリ
ストである。ここで、ai ∈ E(1 ≤ i ≤ k) を満す。エ
ピソード α を構成する各イベントタイプを含むイベ
ントがシーケンスデータ S に同一の順序で現れた時、
エピソードがシーケンスデータに発生したと表現す
る。長さ k のエピソード α = a1-a2-· · ·-ak は、シー
ケンスデータ S = ⟨(ε1, ts1 , te1), (ε2, ts2 , te2), · · · , (
εn, tsn , ten)⟩ に対して、ai = εji(1 ≤ j1 < j2 <
· · · jk ≤ n, 1 ≤ i ≤ k)を満たすとき、エピソード αが
シーケンスデータ S に発生したとする。オカレンスは
シーケンス S における α の先頭のイベントタイプ a1
を含むイベントから末尾のイベントタイプ ak を含む
イベントまでのイベントのリストであり、[tsj1 , tejk )
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と表す。オカレンスの継続時間は td = tejk − tsj1 で
ある。オカレンスには制約条件として、最大継続時間
と最大ギャップを用いる。最大継続時間により継続時
間が長すぎるオカレンスを除外する。最大ギャップに
よりイベント間の時間間隔が長い場合エピソードと認
めない。
エピソード αは頻度と総継続時間を評価値として持
つ。αの極小非重複オカレンス [3]の数が頻度であり、
継続時間の和が総継続時間である。極小オカレンスと
はオカレンスの開始日時から終了日時の間に他のオカ
レンスを含まないオカレンスのことである。オカレン
スが非重複であるということは、2 つのオカレンスが
互いに重複していないことを表す。エピソード αの極
小かつ非重複なオカレンスの集合を極小非重複オカレ
ンスMANO(α)と呼ぶ。
長時間エピソードマイニング問題は、総継続時間が
最小総継続時間mindur 以上のエピソードをすべて抽
出することである。

3 時間帯を考慮したエピソード
人は生活の中で様々な時刻に行動を行う。特定の時
間帯に多く行われた行動は、生活特性を示すと考え
られる。そこで、エピソードのオカレンスが発生した
時間帯を考慮し、所定の時間帯においてどの程度発生
したかを評価する。エピソードが総継続時間に対して
特定の時間帯で長く発生している時、そのエピソード
は時間帯に偏って発生している。エピソードが特定の
時間帯に長く発生したとは、エピソードがその時間帯
に偏って発生したことを意味する。オカレンスはエピ
ソードが発生した区間であるため、所定の時間帯にお
けるオカレンスの継続時間を考えることでエピソード
の発生した時間帯の偏りを評価できると考えた。
本研究では、ユーザが指定した時間帯に偏って発生
したエピソードを考える。時間帯 TRは 1分単位の開
始時刻 Tf、終了時刻 Tt までとし、TR = [Tf , Tt)と定
義する。時間帯の幅は Tt − Tf 分である。ここで、時
間帯 TRの幅が 1440分 (24時間)以上の場合は考慮し
ない。エピソード α のオカレンス occ(α) = [ts, te)
の開始日時を開始時刻、終了日時を終了時刻に変換し
たものを occ′(α) = [t′s, t

′
e) と表す。ここで、オカレ

ンスの継続時間が 1440 分以上の場合は考慮しない。
エピソード α においてオカレンス occ′(α) = [t′s, t

′
e)

が t′s < Tt かつ Tf < t′e を満たす時、時間帯 [Tf , Tt)
でオカレンスが発生したとし、オカレンスが時間帯
と重なった時間を時間帯継続時間 trd とする。trd は
t′e − t′s と計算する。ここで、t′s < Tf の時 t′s = Tf、
Tt < t′e の時 t′e = Tt する。t′s > Tt または Tf > t′e の
時 trd = 0とし、td > 1440− (Tt − Tf )かつ t′s < Tt

かつ Tf < t′e の時 trd = td − {1440 − (Tt − Tf )} と
する。
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エピソードが所定の時間帯に偏っているかを評価す
るために、総時間帯継続時間を用いることはできない。
総継続時間が長いエピソードは総時間帯継続時間の総
和も長くなる。しかし、時間帯に重ならなかった継続
時間も長い場合、その時間帯に偏って発生したとはな
らない。そこで、エピソードを総時間帯継続時間の総
継続時間に対する割合によって評価する。この評価値
を時間帯偏り度 TB と呼び、時間帯偏り度を以下の式
で定義した。

TB =

∑
i∈MANO(α) trdi∑
j∈MANO(α) tdj

時間帯偏り度は値が高い程その時間帯に大きく偏って
エピソードが発生したことを示す。
時間帯を考慮した長時間エピソード抽出問題は、
ユーザが指定した時間帯 RT、最小時間帯偏り度
mintb、補正した最小総継続時間 mindur′ を満たす
エピソードをすべて抽出することである。オカレンス
の制約条件として最大オカレンス継続時間maxspan、
最大ギャップ maxgap もユーザが指定しておく。こ
こで、補正した最小総継続時間とは、時間帯の幅に相
応する最小総継続時間である。最小総継続時間は継
続時間が短いエピソードを除外する条件であるため、
24 時間に対する最小総継続時間は所定の時間帯を考
慮したエピソードにはふさわしくない。そこで、時間
帯を考慮したエピソードにおいては、最小総継続時間
を 24 時間に対する時間帯の幅に従うこととした。時
間帯 TR = [Tf , Tt)に対して補正した最小総継続時間
mindur′ は次の式で計算する。

mindur′ = mindur × Tt − Tf

1440

ここで、mindur は最小総継続時間である。

4 評価実験
報告者が収集したライフログを用いて時間帯偏り
度の高い長時間エピソードを抽出し、抽出されたエピ
ソードが報告者の生活において特定の時間帯に偏った
行動に相当するかを考察する。
本実験では、リストバンド型センサを用いて報告者
が収集した 209日分の運動状態データを用いた。運動
状態データは、いつからいつまでどの運動状態を継続
したかを示すデータである。運動状態は、静止、安静、
デスクワーク、軽作業、作業、運動、歩行、ジョギン
グ、非装着に分類されている。さらに、頻度の高い運
動状態である静止、デスクワーク、軽作業は、継続時
間によってそれぞれ長い場合 (L)と短い場合 (S)に分
けられている。運動状態データは長時間エピソードマ
イニングにおけるイベント、運動状態はイベントタイ
プに相当するため、運動状態データを開始時刻の順に
並べたリストはシーケンスデータとして扱うことがで
きる。
時間帯を [18 : 00, 24 : 00)、時間帯偏り度の最小値

mintbを 0.30、補正した総継続時間の最小値mindur′

を 4179 分として時間帯を考慮したエピソードを抽出
した結果を表 1に示す。表 1は時間帯偏り度の高い 3
つの極大エピソードである。ここで、最小総継続時間
mindurを 16714分 (週に 600分)、最大オカレンス継

続時間maxspanを 360分、最大ギャップmaxgapを
60 分とした。本実験では、はじめに mindur′ を満た
す長時間エピソードをすべて抽出し、それぞれのエピ
ソードに対して極小非重複オカレンスから時間帯偏り
度を計算し、最小時間帯偏り度mintbを満たしたエピ
ソードを抽出した。mintbを満たす長時間エピソード
の数は、はじめに抽出したmindur′ を満たす長時間エ
ピソードの約 15%のみであった。

表 1 時間帯を考慮したエピソード

エピソード TB

L軽作業-L軽作業-S歩行 0.947
S歩行-L軽作業 0.715

Sデスクワーク-L軽作業 0.520

表 1のエピソード”L軽作業-L軽作業-S歩行”は、総
継続時間の 94.7% が 18 時から 24 時の間に発生して
いたことを示している。このエピソードのオカレンス
は、報告者がアルバイト中の時間であった。報告者が
主にアルバイトを行っている時間は指定した時間帯で
ある。アルバイトでは立ち仕事が中心であるが、1 つ
の作業を続けているわけではなく途中で異なる作業に
移ることがある。また、常に立ち仕事を行っているわ
けではない。このエピソードの L 軽作業-L 軽作業の
部分はアルバイトでの行動を反映している。また、オ
カレンスの終了時刻はアルバイトを終えて帰宅すると
きであるため、このエピソードの最後の S歩行がこの
行動に対応していると考えられる。このことから、時
間偏り度の高いエピソードは報告者が特定の時間帯に
偏って行った行動に相当していたことがわかった。長
時間エピソードに対して発生した時間帯の偏りを時間
偏り度で評価することによって、時間帯に偏りのある
行動に相当するエピソードを抽出できた。

5 おわりに
本研究では長時間エピソードが発生した時間帯の偏
りの評価について検討した。実データを用いた実験に
より、時間帯を考慮した長時間エピソードは実生活で
特定の時間に偏って行った行動に相当するエピソード
となる見込みを得た。今後は効率よく抽出するための
手法を検討する。
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