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Big data is useful for local area development. In this essay I discuss the technology that the efficiency care service for 

solitary aged person by using public bath entrance log data. 

 

1. はじめに 

孤独死が社会問題化した 1970 年代から「見守り」という観点

から議論が進み，多くの自治体では，民生委員を中心として独

居高齢者の自宅を巡回する「見守り事業」を開始している[1]．  

民生委員は民生委員法に基づき厚生労働大臣から委嘱され

た非常勤かつ無給の地方公務員である．「人格識見高く、広く

社会の実情に通じ、且つ、社会福祉の増進に熱意のある者（民

生委員法６条）」等の民生委員法に定める要件を満たす人が委

嘱されている．  

しかしながら，日々の実務は各委員の勘と経験に基づいてい

る．一人当たりの担当する地域に高齢者が多数いれば，担当す

る民生委員が独居高齢者の住居を訪れる機会は一カ月に一回

にも満たない．日々の業務の生産性は，委員の高い見識とは直

接には関係しない．少ない資源で充実した独居高齢者へのケ

アを実現するためには，サービス生産性の向上が必須である．  

2. 福祉サービスの生産性向上 

独居高齢者の日常生活パターンの変化を察知することがで

きれば，各民生委員が優先的に立ち寄るべき訪問先を選べる

だけでなく，立ち寄り時に独居高齢者の抱える問題に適切な助

言を与えることにもつながる．  

たとえば近年の IT 研究では日常生活の見守り・監視技術が

検討されている([2][3]など多数)．しかしながらそれらを実用的

に取り入れることができる自治体は多くはない．主に経済的な観

点から，高齢者宅に機器を設置する必要のある IT システムの

導入はまだ障壁が高すぎるし，高齢者が外出するときに必ず所

持することを前提とした機器の運用も容易ではない． 

そこで我々は，高齢者に対する福祉サービスを構築する拠点

として，銭湯に着目した．多くの自治体では高齢者向けの無料

入浴券や優待入浴券を発行して利用を促していることもあり，高

齢者，特に独居高齢者の利用は少なくない．銭湯に入るとき，

高齢者は必ず優待券を提示する．本研究では，このときのログ

をビッグデータとして活用し，日常生活パターンの変化を察知

することを考える． 

銭湯を活用するアイデアは以前から散見される[4]．江戸時代

から銭湯は庶民のいこいの場であったが，風呂付住宅が一般

的になった現在，銭湯は 3848店舗にまで減少している(全国公

衆浴場業生活衛生同業組合連合会加盟銭湯．平成 22年 4月

1 日現在)．しかし銭湯の維持は，地域社会の公衆衛生にとって

重要なことである．そこで地域に銭湯がなくなることを避けるため，

競争を排除して経営を保護する法制度が取られている1．その

ため銭湯はどこにでも存在する公的サービスのように機能しうる

可能性を秘めている．多くの独居高齢者にとって（人によっては

ほぼ唯一の）「対人関係の接点」となっている． 

一つの自治体に属する銭湯の数はそれほど多くなく，一拠点

あたりの投資金額もわずかにおさえることができる．高齢者に配

布する入浴券面上に機械的に読み取れる ID 番号（たとえばバ

ーコード）を印刷しておくとともに，各銭湯に PC と読み取り手段

（たとえばバーコードリーダ）を設置するだけでよい[9]．インター

ネット環境も普及が進んでいる現在，データを蓄積するサーバ

との接続も容易といえよう．入場時に券を提示するだけであるか

ら，利用者自身にも負荷がかからないという点も，日常的・継続

的にデータを収集する上では実務上，非常に重要である．  

3. 実証環境 

3.1 データの収集 

兵庫県豊岡市城崎温泉は，1300 年以上の歴史を有する日

本を代表する温泉地である．ここでは宿泊観光客や地元住民

が外湯券「ゆめぱ」を利用しており[10]，入浴ログがリアルタイム

で蓄積されている．地元高齢者（70 歳以上）には無料の入浴券

(高齢者優待券)を配布しており，この入浴券を係員に提示する

ことで観光客と同じように温泉に入ることができる ． 

地域内の高齢者のうち，約 300 人が日常的に銭湯を利用し

ている．そのうち独居高齢者は約 26%いる[11]．これらの人々の

入浴データが分析対象である．なお，分析に先だって独居高齢

者自身から個別に面談の上で承諾書を得ており，承諾書のな

い独居高齢者のデータは分析対象から除外している． 

3.2 分析技術のアルゴリズム探査インタフェース 

 高齢者の過去の活動パターンの理解（ユーザモデルの構築）

は次回の来訪日時の予測と等価である．利用者が理解できれ

ば，次回来訪日時の予測も正確になるはずである．それゆえ，

次回の来訪予測が高精度で実現できるアルゴリズムを探したい．

本研究では，そのために分析結果を一覧で比較検討できるイン

タフェースを構築して運用している． 

                                                   
1 新たな出店には都道府県知事（保健所設置市又は特

別区にあっては、市長又は区長）の許可を受ける必要があ

り[5]，条例の多くでは近傍に既存の銭湯があるときには出

店を許可しない．料金も独自に決めることはできない 

[6][7]．加えて，国や自治体には必要な措置をとることが

求められている[8]． 
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この点， Prediction by Partial Matching(PPM)は本研究の目

的にとって有望なアルゴリズムの一つである． 1984 年に

J.G.Cleary と I.H.Witten によってデータ圧縮アルゴリズムとして

考案されたものであるが，予測手法としても優れている． PPM

では，既存のデータ列中の文字列出現頻度を計算することによ

って予測を行なう．これをログデータに適用するためには，ログ

データを文字列に置き換える必要がある．本研究では月曜日を

a, 火曜日を b のように表現する．「入浴あり」は大文字で表現し，

「入浴なし」は小文字で表現する．たとえばある一週間のうち月

曜日と火曜日と木曜日にだけ入浴したとすると 

ABcDefg 

のように表現する． 

 分析は毎日の深夜に行う．図は，その結果を表示する画面の

一部である．左上には高齢者の ID を表示している（図中では

墨）．以下，各項目の意味を記載する． 

 実結果： 直近一週間の入浴状況（実際に入浴したかどうか）

である．一週間前の木曜日は入浴があり，金曜日は入浴

がなかったことを示している． 

 全期間： 周期の設定に上限を設けず，年度の初から分析日

までの全期間を学習対象としたときの予測値である．推定

力とは，データ中に現れた周期性への適合度合いであり，

表中の数値が大きいほど推定力が高い（より周期に合致

する）ことを意味する． 

 直近２８期間： 直近 28 日前からの期間を学習対象としたと

きの予測値である．同様に，数値が大きいほど推定力が

高い． 

 荷重評価： 前日の入浴状況に至るまでの全データ中，前日

の入浴状況に至るまでのシーケンス長×頻度を積算評価

した予測値に基づいて判定したものである．数値が大きい

ほど推定力が高い． 

 曜日依存： 曜日によって生活習慣を決めているというモデ

ルに基づいた入浴の確率予測値である．100％に近いほ

ど確信度が高い． 

 前日依存： 前日に入浴したかどうかだけを翌日に入浴する

かどうかを決めるときに重視するというモデルに基づいた

入浴の確率予測値である．数値が大きいほど推定力が高

い． 

 加算加重評価： 前日の入浴状況に至るまでの全データ中

から周期性を取り出し，より長い周期がより繰り返し現れた

ものに適合するときに，それをより重視する予測値である． 

 

これらのいずれかの評価で，実際に「くるはず」なのに実結果

では「来なかった」となる日が 3日連続したとき，生活パターンが

変化したと判定する．判定はメールで豊岡市役所福祉課に届け

られ，福祉課の判断を経て民生委員に連絡される．これにより

誤報を最小限にする運用が図られている． 

 本インタフェースには，検討の手掛かりにするため，過去の予

測データやその根拠となる分析の途中の数値も一覧に記載さ

れて比較検討できるようになっている．たとえば図中下段にある

L 行は加算加重評価による予測の周期長さを示す．周期が長

いもののほうが一致も難しいため，優先的に評価されるべきとさ

れる．10 以上なら X, 28 以上なら V と表記されている．最下段

の P 行は加算加重評価による予測の周期長さが，何回あった

のかを示している．繰り返し生じることは規則正しさを示すため，

繰り返し起こっていることを優先的に評価されるべきと考えられ

るからである．9 以上なら X，19 以上なら V と表記している．こ

れらを見ながら，生活パターンの変化を示唆するデータを自動

抽出する技術の開発を推進している． 

4. 今後 

研究開始から数カ月経過した現時点では，まだ地元で日常

生活に大きな変化があった高齢者はおらず，探査インタフェー

ス上でも検知された変化はない．このため移動能力の変化[12]

と各種アルゴリズムについて結論には至っていない．今後継続

して分析することで，多くの知見が蓄積できると期待する． 

現時点では「当日に入浴があったかどうか」という抽象度で分

析しているが，「ｘ時に入浴した」といった単位で分析したほうが

いいのかどうか，銭湯以外の拠点データを含めたときはどうかな

どは今後の課題であり，順次着手していく予定である．  
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