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あらまし 本研究では，COCOLOLO を利用してストレス指標の一つである LF/HF値を取得し，無線データ層の通

信ログに当たる端末と基地局間の通信ログ（CDRs：Call Detail Records）からユーザが利用するスマートフォンのア

プリケーションを推定し，LF/HF 値とスマートフォンアプリケーションの利用にどのような関係性があるのか検討

することを目的とした．評価結果として，限定条件下において，アプリケーションの分類が可能となり，ストレス

指標値と使用するスマートフォンアプリケーションに関係があることを示された． 
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1. はじめに  

近年，生活習慣病が増加し，メンタルヘルスへの関

心が高まっている．人々は日々の生活の中で長時間に

わたって大量のストレスを感じ続けていると，自律神

経に変調を来すことが明らかとなっている．そこで本

論では，ユーザが 1 日の生活の中でスマートフォンを

使用する時間が増加している性質から， 自律神経指標

の一つである LF/HF 値とスマートフォンアプリケーシ

ョンとの関係を研究した．LF/HF 値を測定する手段と

して COCOLOLO を利用して計測し、スマートフォン

アプリケーションの推定は CDR(Call Detail Records)を

利用した推定方法を用いた [1][2]．  実験結果，限定条

件下で，KS 検定（Kolmogorov-Smirnov 検定）を行った

結果，各々のアプリケーションとの確率分布の同等性

が棄却される場合があり，分類することが可能となっ

たことで，LF/HF 値により使用するアプリケーション

の種類に差が出ることが示された．   

 

2. 関連研究  

 ウェアラブル技術の進展に伴い，スマートフォンを

利用した精神状態推定の研究，開発がなされている．

Anja らは，実験者の気分のデータの取得をアンケート

調査によって主観評価を行うスマートフォンと心拍数

を計測するスマートウォッチとを結びつけた [3]．

Changye と Baobin らはインターネットのデジタル記録

を DFT（Discrete Fourier Transform）などの時間周波数

解析をすることで，健康か抑うつ状態であるか分類と

予測するモデルを構築した [4]．それに対して本論では，

スマートフォン 1 台から得られる心拍変動と，アプリ

ケーションの使用記録とを結びづけるシステムを作成

し，スマートフォンにおけるアプリケーションの使用

記録からストレス指標を認識することを目標とする．  

  

3. 実験  

3.1. 利用したアプリケーション 

3.1.1 COCOLOLO 

約 30 秒間，スマートフォンカメラに指尖を当て

ることで，血流の輝度変化より RR 間隔の変動を検

出し，自律神経指標を測定できるスマートフォン

アプリケーションである．取得可能な LF 値と HF

値から LF/HF 値を算出した．  

 

3.1.2 CDR を用いたアプリケーション推定  

端末と無線基地局間の通信ログである CDR は，

無線データリンク層の数多くの情報を保持してい

る．本研究では端末の無線基地局接続時刻，無線基

地局切断時刻，開始から終了までの時間における

通信の送受信データサイズを利用する．これらの

値を用いて上りデータレート [bytes/s]，下りデータ

レート，セッション時間 [s]を計算し，アプリケーシ

ョンの推定を行う．  

 

3.2. 実験内容  

1 か月間，KDDI 回線の LTE 通信を用いて通信を行う

スマートフォンを使用して COCOLOLO で計測してから



 

  

 

 

対象のアプリケーションを使用した．対象とするアプ

リケーションは，以下の 5 つである．  

・Google 検索  

・LINE 

・Blue mail 

・ Instagram 

・YouTube 

それぞれ本論では，順に Web，LINE，e-mail，Instagram，

YouTube として取り扱う．専用のスマートフォンでは，

これら 5 つのアプリケーションのみ使用した．  

 

3.3 実験結果  

本論では LF 値，HF 値よりストレス指標である LF/HF

値を算出した．さらに CDR レコードから推定された

スマートフォンアプリケーションとの確率分布図を作

成し，KS 検定を行った．  

 

3.3.1 各アプリケーションの確率分布  

  対象とした CDR レコードは COCOLOLO 測定時刻±

前後 10 分とし，各アプリケーションに対して確率分

布を作成した，縦軸を利用頻度の割合，横軸を LF/HF

値と設定し，以下が結果である．  

  

  

(a)Web                  (b)LINE 

  

          (c)e-mail                (d)Instagram 

 

 

(e)YouTube 

 

図 1．LF/HF 値と各アプリケーションの使用頻度の  

確率分布  

 

3.3.2 KS 検定  

2 つの確率分布が同等か，または異なっているか検

証するため，KS 検定を各組み合わせ計 10 通り行った．

有意水準 5%以下の場合は棄却され，異なる確率分布

である．以下の表は KS 検定を行った結果である．棄

却された場合は 1,そうでない場合は 0 とした．  

表 1．KS 検定結果  

 Web LINE e-mail Instagram YouTube 

Web  1 0 0 1 

LINE 0  1 1 0 

e-mail 0 1  0 0 

Instagram 0 1 0  1 

YouTube 1 0 0 1  

 

4. 考察  

KS 検定より{Web，e-mail，Instagram} を 1 つのカテ

ゴリにまとめられ， {Web，e-mail，Instagram} と LINE 

は異なる確率分布であることがわかった．さらに確率

分布図と照らし合わせると， { Web，e-mail，Instagram } 

は LF/HF 値が高い時に使用頻度が多く，一方   LINE 

は LF/HF値が低い時に使用頻度が多い傾向が見られる． 

 

5. 今後の課題  

 今回は被験者が 1 名の実験となったため，今後は

様々な社会的背景を持つ被験者を募り，評価しなけれ

ばならない．加えて，COCOLOLO の測定回数や測定時

刻，アプリケーションの使用頻度だけでなく使用時間

について検討する予定である．  

 

 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

1 2 3 4 5 6 7

割
合

LF/HF

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 2 3 4 5 6 7

割
合

LF/HF

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

1 2 3 4 5 6 7

割
合

LF/HF

0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7

割
合

LF/HF

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 2 3 4 5 6 7

割
合

LF/HF



 

  

 

 

6. まとめ  

本稿では，スマートフォンアプリ COCOLOLO を利

用して LF/HF 値を測定し，CDR を用いてスマートフォ

ン上で使用されるアプリケーションを推定し，関係性

を述べた．{ Web， e-mail， Instagram }はストレス指標

が高い時に使用頻度が多く，一方で LINE はストレス

指標が低い時に使用回数が増える傾向があるのではは

ないかと考えらえる．  
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