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ライフログサービスにおける適応的プッシュ通知型情報提示と行動変容
浜中智己 †1

慶應義塾大学 坂本一憲 †2

WillBooster株式会社
佐々木由樹, 水野慎一郎, 土岡由季, 川崎康紀, 吉松智美 †3

株式会社リンクアンドコミュニケーション 大越匡 †4

慶應義塾大学

概要
食事や運動・睡眠などのライフログを記録すると，アルゴ
リズム・AIによるアドバイスがユーザに提供される健康ア
プリケーションにおいては，ライフログの入力や健康行動
の継続が重要である．一方で，その継続促進に向けた，効果
的な情報提示手法が課題である．本研究では，ライフログ
入力を促す情報提示において，(a)物理的行動に基づくタイ
ミング調整や (b) 個人の制御焦点状態に基づく文言の調整
およびそれらの複合的調整の，ユーザのサービス利用促進
への影響について実証実験を行い効果を明らかにした．

1. はじめに
ライフロギングサービスは，利用する個人だけではなく，
企業などの組織の両面で活用され，近年注目されている．個
人レベルでは，自らの心身の健康状態を記録／把握し，改善
ができる．企業では，人的資本への投資の観点から従業員
の健康増進を図る「健康経営」で，自治体では，市民の健康
増進による地域全体の活性化の観点で利用されている．ラ
イフロギングでは，自らの生活における行動や心身の状態
（運動，睡眠，食事，体重，血圧，感情状態等）を記録する．
記録方法は，手動入力と，スマートフォンやスマートウォッ
チ等で動作するセンシングアプリケーション等を通じた自
動入力の 2 通りがある．サービスはそれらのデータを視覚
化・解析し，ユーザの心身健康状態を改善するための行動に
関するアドバイスを情報として提供する．
このように普及するライフロギングサービスであるが，そ
の継続的利用の実現には課題が残る．一例が手動での情報
入力である．例えば食事の記録や主観的状態の回答入力な
ど，技術的に自動化が難しい，もしくはサービス設計に起因
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する等の理由で，ユーザが手動で入力する情報はまだ存在
する．ユーザが手動での入力行動を忘れたり遅れたりする
ことは，ライフログデータの欠損や品質低下を招き，ユーザ
へ提供する情報の品質低下につながり，最終的にはユーザ
の健康状態改善に影響を及ぼすため，できるかぎり発生を
抑制する必要がある．
本研究ではライフロギングサービスの中でも，仮想エー

ジェントとの会話型インタフェースを搭載したサービスに
焦点を当てる．同サービスでは，仮想エージェント（キャラ
クタ）が，ユーザへのライフログデータ入力を促したり，健
康アドバイスを行う．（例：8:30AMに「朝食食べました?」
と朝食のライフログ入力を促すメッセージがキャラクタか
ら配信される）
本研究ではこのような会話型インタフェース搭載ライフ

ロギングサービス上で，筆者らのこれまで研究開発した複
数の技術を組み合わせ，(1)ユーザの情報受容性が高まるよ
うなメッセージ配信のタイミング最適化，(2)ユーザ個人の
パーソナリティに対するメッセージ文言の最適化，(3)およ
びそれらの複合的手法について，メッセージの効果に及ぼ
す影響を明らかにする．一般的なサービスからのプッシュ
型情報提示の最適化はこれまで研究が行われているが，会
話型インタフェースを搭載したサービスで，行動促進メッ
セージにおいて同様の取り組みは，今までにない．この点
が，本研究の第一の新規性と言える．またメッセージに対
するタイミングや文言といった多次元的な最適化を，実際
に事業展開するサービス上で実証した点も新規性の一つで
ある．
本研究の貢献は以下の通りである．
• スマートフォン用健康アプリケーションのプッシュ通
知の開封率を向上させるため，文言の適応的変化，タイ
ミングの適応的変化，文言とタイミングの併用からな
る 3種類の介入方法を設計した．

• 介入の有効性を検証するため，ユーザセグメントを変
更し計 2回のデータ収集実験を実施した．

• 予め定義したアウトカムに対し，各回で収集したデー
タから各介入群と対照群を検定手法を用いて比較し，1
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項目で有意な差があった．
本論文は以下のように構成される．2章では，情報提示の
方法論に関する関連研究を提示する．3章では本研究で対象
とする「カロママ プラス」についての詳細を述べる．4 章
では実験での情報提示手法の詳細について述べる．5章では
構築したシステムの構成図を示す．6章では構成したシステ
ムをもとに行う実験手順を述べる．7章では実験で収集した
ユーザデータの一覧を提示する．8章では採用した検定手法
と，本研究で定めた各アウトカムの算出手順を述べる．9章
ではサービスへの新規加入ユーザを対象にした実験を通じ
た評価結果を報告する．10章ではサービスの既存ユーザを
対象にした実験を通じた評価結果を報告する．11章で結果
をもとにした考察を行い今後の課題を明らかにする．12章
で今後の展望とともに結論を述べる．

2. 関連研究
近年の健康意識の高まりから，スマートフォン用健康ア
プリケーションを介したライフロギングサービスの重要性
が高まっている．永井ら [1]は，健康アプリケーションへの
ログインデータを分析し，ログインによる意識変化が生活
習慣の改善につながるとする結果を報告している．特定の
症状を対象にした研究でも，健康アプリケーションによる
介入の効果を測定するため，非盲検ランダム化比較試験を
行った結果，介入群の血圧状態が改善したと報告されてい
る [2]．
一方で，スマートフォン用健康アプリケーションによる
介入は高い離脱率が問題とされる [3]．そのため，ユーザ
のコンテキストに応じたプッシュ通知のメッセージの調整
や [4] [5]，文脈付きバンディットアルゴリズムを用いた推薦
アルゴリズムの開発 [6]など，ユーザの接触率の向上を目的
とした研究は多数行われている．症例に特化したプッシュ
通知の有効性の調査として，Valle et al. [7]は，体重管理を
促すメッセージを含んだプッシュ通知は，その後の体重の
変化に関連すると報告した．
先行研究の知見に基づき，本研究も個人のコンテキス
トに応じた文言のパーソナライズによる介入を実施する．
Kasahara et al. [8] によれば，情報提示する際の文言およ
び表現方法（例：成長を褒める，危機感を煽る等）に関し
て，達成目標理論などの理論に基づいてパーソナライズし
学習者の意欲を高めることで学習量増加に繋がる．さらに，
制御焦点理論 [9]によれば，人には良い結果の獲得に意識が
ある状態（促進）と，悪い結果の回避に意識がある状態（予
防）があるとしている．プッシュ通知の適応的文言による
介入として，上記の理論を応用することで，開封率が向上す
るという仮説を立てた．

さらに，人間の行動の継ぎ目（タイミング）に着目した
介入方法を設計した．Okoshi et al. [10] [11] [12] は，人間
の行動の継ぎ目である breakpointと呼ばれるタイミングに
プッシュ通知を行うことで情報受容性が高まることを明ら
かにした．さらに，提案手法を実サービスに展開し評価を
行なった結果，プッシュ通知の開封率は大幅に向上し，現
在 1000 万人を超えるユーザがその恩恵を受けている [13]．
上記の先行研究の知見に基づき，文言による介入以外に，
breakpoint によって情報通知の適応的タイミングを行う介
入も同時に行なった．

3. 会話型インタフェース搭載型ライフロギングサービス
本研究では，会話型インタフェース搭載型ライフロギン

グサービスとして，リンクアンドコミュニケーション社の
サービスである「カロママ プラス」を使用する．「カロママ
プラス」は「AIコーチが食事・運動・睡眠など毎日の健康
をサポートする AI 健康アプリケーション」(同社)である．
ユーザはスマートフォンアプリケーションをダウンロード
し会員登録すると，日々の食事，運動，睡眠，体情報（体重
など）のライフログデータを入力できる．入力されたデー
タに基づいて同社の解析エンジン/AI によるアドバイスコ
ンテンツがユーザに提供される．アドバイスコンテンツは，
管理栄養士などの専門家によって監修された内容となって
いる．「カロママ プラス」は，企業・健康保険組合，スポー
ツクラブ，自治体その他の会員組織等，合計 6000組織に導
入の実績がある．「カロママ プラス」の特徴の一つは，AI

コーチ「カロママ」と呼ばれるサービス上のキャラクターの
存在である．カロママがチャットスタイルの会話型ユーザ
インタフェースを通じて，ユーザにライフログデータ入力
を促したり，アドバイスコンテンツを提供する．図 1 に同
ユーザインタフェース例を示す．

図 1 「カロママ プラス」の会話型ユーザインタフェース
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図 2 本研究における 4群

4. 本研究の手法
本研究では，募集の告知を通じて参加した被験者に，自
身のスマートフォンに「カロママ プラス」アプリケーショ
ンをインストールし会員登録してもらう．その上で研究者
は，被験者全員をランダムに A～D の 4 群（図 2）に割り
付ける．被験者自身には各自がどの群に割り当てられたか
の情報は開示しない. 次に各群に対して，情報提示の文言
(Phrasing) の最適化 (A群），提示のタイミング (Timing)

（B群），その両方 (Combination) (C群) をそれぞれ変更/

調節して提示する．D 群は対照群であり，既存の「カロマ
マ プラス」サービスにおける文言・タイミングの仕様通り
の情報提示を行う．
4.1. 情報通知の適応的文言
情報提示の各ユーザ個人への文言調節は，強化学習アル
ゴリズムの一種である文脈付き多腕バンディットアルゴリ
ズムの LinUCB [14]で選択した文言を表示する．LinUCB

により，与えられた文脈を考慮した上で，探索と活用のト
レードオフを踏まえ，アプリケーション起動の期待値を最
大化するように文言を選択する．
文言については，「朝食入力」「昼食入力」「夕食入力」「体
重入力」といった通知の種類ごとに，サービス標準の従来文
言 (例: (昼食入力) ”昼食食べました?”) に加えて，(a)「感
情的に訴えかける」もしくは「情報提供に意識する」，およ
び (b)制御焦点理論における「促進焦点向け」もしくは「予
防焦点向け」，の 2軸からなる 4種の文言を用意した．一例
として，以下に昼食情報の入力を促す文言のバリエーショ
ンの例を示す．なお，文言中には絵文字が含まれているが，
端末によって表示される画像が異なるため，本論文におい
ては「（ハート記号）」のように文字で表現する．

• (促進焦点向け，感情に訴えかける文言)

「さぁ，昼食の入力を（ハート記号）あなたの努力はきっ
と報われる！スリムな自分を目指して，これからもファ
イト（星記号）」

• (促進焦点向け，情報提供を意識した文言)

「さぁ，昼食の入力を（ハート記号）夜のドカ食いを防
ぐには，昼食を抜かないことが大切（星記号）時間が

なくても，少しでも食べて，空腹時間を縮めましょう
（ハート記号）」

• (予防焦点向け，感情に訴えかける文言)

「昼食は，もう食べた？食べすぎを許せば許すほど，理
想の体型になれません．今が頑張り時！正直な入力を
お待ちしてます（ハート記号）」

• (予防焦点向け，情報提供を意識した文言)

「さぁ，昼食の入力を（ハート記号）夕食をたくさん食
べたいからって，まさか極端に少なくしてないですよ
ね？各食事の量もバランスが大切です（星記号）」
本実験の被験者にはそれぞれ実験開始前にアンケート
調査を行った. アンケート調査では，相川らの「学業領域
における制御焦点尺度」 [15] および Gomez らの「Health

Regulatory Focus Scale」 [16] を参考にして，ダイエット
に取り組む者向けに作成した心理尺度を使用した．作成し
た心理尺度は促進焦点と予防焦点の 2因子から構成される．
なお，心理尺度の測定値は LinUCBの文脈として使うこと
を想定して作成しており，尺度の品質が大きく LinUCBに
影響を与えることはないと判断して，心理尺度の妥当性お
よび信頼性の評価は行っていない．
実験期間中，毎日各ユーザごとに，上述の心理尺度の測
定値を文脈とした LinUCBによって，従来文言と新たに作
成した 4 種類の文言の合計 5 種から，その日に表示する文
言の種別を一つ選択した．そして，通知のタイミングごと
に，被験者のデバイスに該当種別の文言を一つ表示した．な
お，通知のタイミングごとに文言の種別を選択すると，例え
ば，朝食時は促進焦点向けの文言が表示されて，昼食時時は
予防焦点向けの文言が表示されるといったケースが起こり，
ユーザが混乱すると考えたため，日毎に文言の種別を選択
することとした．
4.2. 情報通知の適応的タイミング
情報提示のタイミングの調節について，「カロママ プラ
ス」のスマートフォンアプリケーションは，iOSや Android

OS がそれぞれ提供する行動認識（Activity Recognition）
API [17, 18] の出力データ（現在スマートフォン携帯者が
「静止している」「走っている」「車に乗っている」等の移動
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状態に関する情報）を継続的に「カロママ プラス」のバッ
クエンドサーバに送信する. サーバはそれぞれ通知（例：朝
食）に関して，対象とする時間帯（例：6:00am～9:00am）
において，アプリケーションから受信した行動のデータに
有意な変化を検知した時に「送信タイミング」と判定し，通
知をユーザへ送信する．

5. システム
図 3 に本研究におけるシステム構成図を示す．本システ
ムは，ユーザが自身のスマートフォンにインストールして
動作させる「カロママ プラス」アプリケーション，それと
連動してアプリケーションとデータの送受信や保管,情報の
供給を行う「フロントサーバ」，条件により適応的文言の生
成を行う「Advice Engine (AE) サーバ」，WillBooster 社
が提供するWebサービスの「WebAPIサーバ」から構成さ
れる．
スマーフォンアプリケーションは，既存の製品版アプリ
ケーションに本研究用に用いる機構を追加した．スマート
フォンへの通知の送信には Amazon AWS クラウドサービ
スの「Amazon SNS」を採用した．文言の選択においては，
WillBooster 社が提供するWeb サービスが LinUCB によ
る文言選択の責務を持ち，「カロママ プラス」が選択された
文言を表示する責務を持つアーキテクチャを採用した．

① ② ③

④⑤⑥⑦

⑧

①：モーション情報（日時、内容）
②：モーション情報（日時、内容）
③：ユーザー情報
④：配信用メッセージ
⑤：配信リクエスト（配信用メッセージ、ユーザー情報など）
⑥：配信リクエスト（対象デバイス指定情報、配信用メッセージなど）
⑦：プッシュ通知（配信用メッセージ）
⑧：学習用報酬（アプリ起動時のみ）

カロママ プラス
アプリケーション

フロントサーバ AEサーバAmazonSNS WebAPIサーバ

WillBooster
サーバサイド

カロママ プラス
サーバサイド

インターネット
/ 外部クラウドサービス

ユーザ
クライアントサイド

被験者

図 3 本研究のシステム構成図
情報提示のタイミングの調節においては，ユーザの ac-

tivity 変化情報を，iOS アプリケーションは 30 分間隔，
Android アプリケーションはモーション情報を取得した時
点で，サーバサイドのフロントサーバそして AE サーバへ
送信する．AEサーバ上で判定する対象被験者については，
条件 (1)時間帯，条件 (2)アクティビティ，条件 (3)ライフ
ログで判定し，すべての条件が適合する場合には，通知発信
の処理へ進む．当該ユーザが文言変更が必要な群 (A 群も
しくは C 群) に所属するユーザの activity 変化情報だった
場合は，WillBooster社のWebAPIサーバへユーザ情報を

送信し，本通知のための配信用メッセージを受信する．(B

群, D群のユーザの場合は同通信は行わず規定のメッセージ
を使用する．) その後 AEサーバは，フロントエンドサーバ
を通じて AmazonSNSへ通知を送信し，被験者のスマート
フォン上に通知が到着し表示される．
WillBooster社のWebサービスは，心理尺度の測定値や

各文言の種別に対する報酬（ユーザに文言を送信した後に
「カロママ プラス」のアプリケーションが起動したかどうか
の情報）などを蓄積するデータベースと，データベース上
の情報を活用して LinUCBのモデルを構築したり構築済み
のモデルで文言の選択を行ったりする LinUCBモジュール
から構成される．「カロママ プラス」が管理するユーザ ID

に紐付ける形で，作成した心理尺度の測定値を同社のWeb

サービスへ予め格納する．「カロママ プラス」がWeb API

を介して同社の Web サービスへ文言の種別を問い合わせ
る．また，「カロママ プラス」が起動するたびに，Web API

を介して同社のWebサービスへ起動情報を送信する．同社
のWebサービスは毎朝 5時ごろにデータベースに蓄積され
た情報を活用して，LinUCBのモデルを再学習する．

6. 実験手順
被験者は，株式会社リンクアンドコミュニケーションの

ウェブサイト上の一般向けお知らせ，同社の類似サービス
上でのユーザ向け告知，協力依頼をした他企業内での従業
員に対する告知のいずれかを通じて本研究への協力依頼を
閲覧し応募する．
6.1. 実験期間開始時
実験期間開始時，被験者はまずリンクアンドコミュニケー

ション社から送付された URLを開き，ブラウザ上で (1) 制
御焦点尺度を一部改変した質問項目，(2) 既存のカロママ
サービスにおける通知の体験に対する満足度についてのア
ンケート，(3) 体重に関してオンライン形式の質問紙に回答
する．
次に被験者は「カロママ プラス」のスマートフォンアプ

リケーションを各自のスマートフォンにインストールし，以
下の手順で利用開始する．
1. GooglePlay（Android）*1もしくは AppStore（iOS）*2
から「カロママプラス」アプリケーションをダウンロー
ド・インストールする.

2. リンクアンドコミュニケーション社から送られた前述
の電子メール内に記載された「パスコード」を使って，

*1 https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.co.lc.

karadakawarunavi
*2 https://apps.apple.com/jp/app/id1124333484
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表 1 収集したユーザデータの一覧

実験状況 収集したデータの概要 詳細な項目

実験開始時 デモグラフィック（カロママ プラスに入力）
身長目標とする体重生年月日ニックネーム

質問紙への回答 「学業領域における制御焦点尺度」を一部改変した質問項目既存のカロママサービスの通知体験に対する満足度現在の体重

実験中
ライフログデータ（被験者の手入力）

朝食，昼食，夕食，間食データ（写真，個別の食物リスト）睡眠データ（主観 3段階評価，入眠時刻，起床時刻）気分データ（主観 5段階評価，テキスト形式メモ）体情報（体重）
ライフログデータ（サーバに記録） 各種ライフログを入力したかどうか各種ライフログを入力したタイムスタンプ

プッシュ通知開封データ（サーバに記録） 各プッシュ通知の提示タイムスタンプ各プッシュ通知の開封タイムスタンプ
スマートフォンセンサデータ 行動認識（Activity Recognition）APIの出力

実験終了時 質問紙への回答 既存のカロママ プラスサービスの通知体験に対する満足度現在の体重

カロママ プラスに会員登録する．その際の登録情報は
身長，体重，生年月日，ニックネームである．また同時
に，同サービスが提供する 9つのコースの中から「ダイ
エットコース」を選んでアプリケーションを利用開始
する．

6.2. 実験期間中
実験期間中に被験者が行う事は，従来通り「カロママ プ
ラス」のサービスを利用することであり，期間中に限って明
示的に追加の作業が求められる事はない．被験者のスマー
トフォンにインストールされた「カロママ プラス」アプリ
ケーションは，従来からのサービス仕様として，毎日定め
られた時間帯にプッシュ通知でライフログ入力等を促す．
ユーザはそれに伴い任意で情報入力を行う．本実験期間中
であっても，その行動の任意性は従来の「カロママ プラス」
自体の仕様通りであり強制性は発生しない．
6.3. 実験期間後
実験期間終了時，被験者は再びリンクアンドコミュニケー
ション社から送られてきた電子メール内の URLを開き，ブ
ラウザ上でいくつかのオンライン形式の質問紙に回答する．

7. 収集したデータ
本研究全体の過程で取得したユーザのデータについて，
表 1に示す．

8. 解析の手順
設計した介入方法の有効性を検証するため，ユーザセグ

メントを変更して 2 回のデータ収集実験を実施した．各実
験で収集したデータをもとに，図 2で示した 4群について，
下記のアウトカムで群間の比較を行なった．

• アプリケーションの起動回数
• プッシュ通知の開封率
群間の差の検定には Brunner–Munzel 検定 [19] を用い

た．Brunner–Munzel 検定は対応のない 2 群のノンパラメ
トリック検定で，群間の代表値の有意差を検出する．類似
した手法としてMann-Whitneyの U 検定が挙げられるが，
比較する分布が非等分散の場合に検定精度が落ちることが
知られている [20]．よって，分布の正規性と等分散性を仮
定しないロバストな本手法を採用し，分布の自由度を高い
ままに維持し，かつ検定精度を落とさないように工夫した．
以下，各アウトカムの算出方法を述べる．
なお，データを分析する際は予め匿名化処理を適用した．

（1）アプリケーションの起動回数
各実験ではユーザのアプリケーションの起動ログが残され
ているため．ユーザごとに起動回数をカウントした．
（2）プッシュ通知の開封率
プッシュ通知の開封率を算出するため，各プッシュ通知を
開封した場合をコンバージョンとして設定した．ユーザご
とにコンバージョンが発生した回数から，アプリケーショ
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ンの起動回数を除算することで，開封率と定義した．

9. 評価 1: 新規ユーザに対する有効性
9.1. 実験設定
1回目の評価実験は，2022年 1月から 4月にわたって実
施された．被験者募集は旧バージョンの同社アプリの利用
者や，協力を得た外部企業を通じて実施され，422名が申し
込みを通じて被験者となった．被験者の内訳は，A 群：99

名，B 群：107名，C 群：107名，D 群：108名である．
9.2. 解析結果
1 回目の実験から収集したデータをもとに算出した各ア
ウトカムの中央値について，表 2に示す．

表 2 1回目の実験における各アウトカムの中央値
各アウトカム 群 中央値

アプリケーションの起動回数
A群 171

B群 158

C群 176

D群 138

プッシュ通知の開封率 (%）
A群 1.2

B群 1.6

C群 2.1

D群 1.0

解析結果を表 3 に示す．アプリケーションの起動回数に
着目すると，対照群と比較して，A群と C群のユーザは有
意に多く開いたことが分かった．（p < 0.05）また B群も対
照群と比較して多く開く傾向がみられた．一方で，その他
のアウトカムでは各群間と特定の傾向は見られなかった．

表 3 実験 1回目の検定結果
各アウトカム 比較した群 p値

　
アプリケーションの起動回数

A群と D群 0.01

B群と D群 0.08

C群と D群 0.04

プッシュ通知の開封率
A群と D群 0.52

B群と D群 0.24

C群と D群 0.17

10. 評価 2: 既存ユーザに対する有効性
10.1. 実験設定
1回目の評価実験は，2022年 7月から 8月にわたって実

施された．被験者募集は「旧版カロママ」のサービス上で
既存ユーザに向けて実施され，402名が申し込みを通じて被
験者となった．被験者の内訳は，A 群：105名，B 群：105

名，C 群：98名，D 群：94名である．
10.2. 解析結果
2 回目の実験から収集したデータをもとに算出した各ア

ウトカムの中央値について，表 4に示す．
表 4 2回目の実験における各アウトカムの中央値

各アウトカム 群 中央値

アプリケーションの起動回数
A群 126

B群 129

C群 143

D群 132

プッシュ通知の開封率 (%）
A群 3.5

B群 1.6

C群 5.0

D群 2.4

解析結果を表 5に示す．全てのアウトカムにおいて，対照
群と比較した際に，介入群に特定の傾向は見られなかった．

表 5 実験 2回目の検定結果
各アウトカム 比較した群 p値

アプリケーションの起動回数
A群と D群 0.82

B群と D群 0.49

C群と D群 0.85

プッシュ通知の開封率
A群と D群 0.63

B群と D群 0.63

C群と D群 0.81

11. 解析結果の考察
各回の解析結果について考察する．1回目の実験の際，ア

プリケーションの起動回数の差が A 群と D 群，C 群と D

群で有意となった理由について，被験者が新規/既存ユーザ
かによって効果が左右されると考えられる．1 回目の実験
は「カロママ プラス」の使用が習慣化していないユーザが
被験者のほとんどを占めており，介入が効果的に機能した
と考えられる．一方で，1回目の実験で有意な差が見られた
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アプリケーションの起動回数について，2回目の実験では有
意な差が見られなかった．その理由として「カロママ プラ
ス」の既存ユーザが実験に参加したため，そうしたユーザは
同アプリの起動や同アプリを通じたライフログ入力がすで
に習慣化しており，介入に関係なくアプリケーションを起
動しログを入力するユーザが一定数存在した可能性が考え
られる．さらに 1回目と比較して実験期間が短かった点も，
有意な差とならなかった原因として挙げられる．

12. 結論と今後の展望
本研究は，食事や運動・睡眠などのライフログを記録する
とアルゴリズム・AIによるアドバイスがリアルタイムに提
供されるライフロギングサービスにおいて，ライフログ入
力を促すプッシュ通知に関して，ユーザの状況に応じたタ
イミングや文言でのそれが，ライフログ入力や行動をどう
促進させるのか明らかにした．複数の観点から今後の展望
を述べる．まず，今回実装したプッシュ通知の方法論につ
いて，改良の余地がある．文言の最適化について，文言の適
応的表示に用いた，制御焦点尺度をもとにした心理尺度の
信頼性および妥当性を評価していない．本研究の課題を文
脈付き多腕バンディット問題として解いたことで，アプリ
ケーション起動回数において有意な差が出たが，文脈とし
てより有効な情報が存在していたり，文言を選択する上で
より性能の高いモデルが存在していたりすることが考えら
れる．例えば，文言の時系列的な変化を考慮していないた
め，ユーザに対して同じ情報を提示し続けた結果，ユーザが
文言に飽きてしまい，性能が落ちていた可能性がある．今
後は，本研究で明らかになった課題への取り組みと，定式化
するモデルを変更することで動機づけにどう影響するのか
検証を行う予定である．
次に，現状の検定方法では，検定の多重性の問題が発生
している可能性がある．多重性の問題とは，対照群に対し
て繰り返し検定を実施しているため，帰無仮説が棄却され
やすくなっている状態を指す．よって，今後は算出された p

値に対して補正を行うか，多重検定を想定した手法を採用
し，アウトカム間で正確な比較を行う．
最後に，介入対象のユーザが「カロママ プラス」に日常的
にログインし食事情報を入力している場合，単一的な介入
は効果的に機能しない．この点は実験 2 回目の解析結果か
らも明らかであり，既存ユーザに対してパーソナライズし
た介入を状況ごとに行う必要がある．その際には，反実仮想
機械学習の手法を本問題に適用できる．具体的には，複数の
ユーザログを説明変数，推定したい各アウトカムを目的変
数として，介入が行われた場合/行われなかった場合で機械
学習モデルを構築し介入の効果を推定する Uplift Modeling

の手法が挙げられる．さらに文言の適応的介入と同様に，

ユーザの特徴量に応じて探索と活用を行う多腕バンディッ
トアルゴリズムの応用も考えられる．本研究で得られた知
見をもとに，今後もユーザのコンテキストに適応した情報
提示手法の開発に取り組む予定だ．
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