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研究成果の概要（和文）：本研究において、慢性疼痛患者の診療現場における医師のオラリティ・テクニックの
体系化を行うための診療学習ツールを開発することを目標に遂行した。サーモカメラによる表情クラス分類と体
温・脈抽出に関しては、後者は既存のライブラリを利用し実装可能であったが、表情に関しては診察現場におけ
るマスク装着が原則となったため精度が上がらず、手法からは最終的に除外した。B2Bスマートスピーカーを用
い既存の機械学習モデルをベースに、対話（臨床）試験を実施し、そのデータで強化学習し、5クラスの感情パ
ラメータ出力にSoftmax関数を適応したモデルを構築した。成果を国内学会で報告した。

研究成果の概要（英文）：The goal of this study was to develop a medical care learning tool to 
systematize orality techniques for physicians in the treatment of chronic pain patients. The latter 
was possible to implement using existing libraries, but the accuracy of facial expressions could not
 be improved due to the principle of wearing a mask in the examination room. Based on the existing 
machine learning model, we conducted a dialogue (clinical) test, conducted reinforcement learning 
with the data, and constructed a model that adapted the Softmax function to the five classes of 
emotional parameter outputs. The results were reported at a conference.

研究分野：医療情報

キーワード： オラリティ　整形外科　慢性疼痛　医療情報　機械学習　画像認識　感情分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
疼痛（痛み）は極めて複雑な神経活動のアウトプットであり、一般に侵害受容性疼痛・神経障害性疼痛・心因性
疼痛に大別されるが、その境界は明瞭なものではなく複雑にオーバラップする。特に慢性痛では中枢神経系での
修飾が極めて複雑に生じており、情動や自律神経制御にも変調を伴うため、その症状を医師に伝えることに非常
な困難が伴い、医師にとってもその分析は困難で経験、そして高度なオラリティ・テクニックを要する。この問
題の解決のため本研究において熟練医師のオラリティ・テクニックの体系化を行うため、医師の診察における慢
性疼痛患者の診療現場でのストレス応答を定量化し評価可能とする診療学習ツール開発した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
“いたみ”は“不快な情動体験”と定義されるように極めて複雑な神経活動のアウトプットであ
り、また、人々が医療に求める救いの根源でもある。現在痛みは侵害受容性疼痛・神経障害性疼
痛・心因性（非器質的）疼痛に大別されるが、その境界は明瞭なものではなく複雑にオーバラッ
プする。器質異常を比較的純粋に反映する急性痛とは異なり、慢性痛ではシナプスの抑制/促通
を介した中枢での修飾が極めて複雑に生じており、情動や自律神経制御にも変調を伴う“極めて
複雑な情動体験”を患者に齎す。このため患者が慢性痛に伴う愁訴を医師に伝えることには非常
な困難が伴い、また、多様に表現される“情動体験”を分析し根元にある問題を推定する作業は
医師にとっても非常に重要であるが極めて困難で経験を要するタスクである。 
現状では“痛み”を詳細に可視化する技術はなく、従って医療者はこの困難な作業をナラティブ
な手法にのみ頼って行う。慢性疼痛患者の取り扱いを熟知した医療人は巧みな会話を通して患
者が“情動体験”をうまく伝達できるように導き、複雑に絡み合った問題を整理していく(癒し
的アプローチ)。しかし、多くの未熟な医療人は患者の焦りや不安を増幅させ、心因性要素を更
に複雑化させて慢性痛を悪化させる悲劇を引き起こしている（カオス的アプローチ）。この問題
の根元には熟練医師のオラリティ・テクニックが体系化されておらず、従って経験を通してのみ
体得可能なものに留まっている状況があり、その体系化を行うためのツール（手法）が望まれて
きた。 
 
２．研究の目的 
本研究において我々は慢性疼痛患者の診療現場において患者と医師の間で交わされる会話を、
患者のストレス応答の定量的指標を活用する自然言語解析技術を用いて癒しやカオスを誘導す
る問診術を体系的に解析し、蓄積した知見を基に、患者を犠牲にすることなく未熟な医師を熟練
した疼痛専門家へと変貌させる診療学習ツールを開発することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
倫理委員会は研究プロトコルに新型コロナウイルス感染症対策、（主にマスクを装着しながらの
研究遂行）のための対処を加えて承認され（名古屋大学医学部附属病院生命倫理審査委員会承認
番号 2020-0240）本研究は倫理委員会承認下、プロトコルに沿って実施された。 
カメラ・スマートスピーカーによるオープン SDK を利用した表情変化/会話解析（内 
容・和み度・割合・声量/抑揚など）を行い、文境界によるセグメント単位での医師患者関 
係の変化をタイムドメイン解析し変数として抽出。質問票とアンケート調査の外来後-前の 
差分を応答変数とした多変量回帰分析により、外来全体とセグメント単位での因子別の寄与 
度を計算し、患者の痛みの変化に（正負ともに）寄与した要素を特定するシステムの開発を行い、
その評価を実施した。 

診察中に記録する動画・音声データの予定解析フロー（研究開始時） 
 
４．研究成果 
外来診療におけるオラリティの定量化システムの開発に関しては、会話における非言語部分の
分析と画像処理等による表情やバイタル分析の両方を並行して実施した。 
まず非言語部分の解析においては、初年度は B2B スマートスピーカーを利用し研究チームの２



者会話を録音、話者識別と文境界の抽出に成功した。この時点では抑揚となごみ度は数値として
抽出可能であったが、実感と合わなかったため、数人で評価したスコアを教師として tuning を
行った。抽出パラメータ候補は多く、多重共線性などを評価して特徴量選択を行った。また、サ
ーモカメラを利用した顔面・表情識別は、処理可能な解像度で取得することによる画像データの
個人情報識別可能性など倫理的な問題を排除するため低解像度での画像取得での体温、脈、表情
クラスの抽出の実験を行ったが、表情クラスの精度向上が困難であった。 
また初年度後半より新型コロナウイルス感染症のために研究計画を大きく変更することが余儀
なくされた。大きな研究変更点として、研究検証の場としての外来診察室はマスクの装着が必須
となり、顔面および表情が観察できず、また加えて患者、医療従事者ともにアクリル板バイザー
を装着するため音声がくぐもってしまう、サーモグラフィなどによる顔面温度も検出が困難と
なるなど、研究に予定していた必要な特徴量を取得する技術的手法が困難となり、大きな計画変
更が必要となった。また感染症対策のため院内で行う臨床研究のプロトコルに大幅な変更を要
したため大幅なプロトコル変更処理を実施した。それら状況を鑑みて映像情報から表情クラス・
体温・脈の取得は取りやめ、音声感情分析を中心としたシステムの開発にピボットした。 
２年目は前述の計画の下、スマートスピーカーによる開発を継続。話者識別と文境界の抽出に成
功したものの、抑揚となごみ度は数値として抽出可能であったが、実感と合わなかったため、調
整を実施。結果としてマスクの素材やデバイスの設置状況で低音ノイズを強く拾うため、ハイパ
スフィルタなどの前処理を行い、認識率の向上を行った。 

Modify された検証開発プロトコルの概要 
 
臨床試験プロトコルに基づきインクルージョン下１５名のデモ患者に診察デモを実施。取得し
たデータによる強化学習を行い、calm（平常心）・anger（怒り）・joy（喜び）・sorrow（悲しみ）・
energy（元気さ）を文節毎に評価可能として対話臨床試験を実施し認識の精度向上を実施した。 
本結果は１１月２０日に開催された第１４回運動器疼痛学会で発表を行った。 



実際のスマートスピーカーによる認識デモの様子 
 

認識結果の例 
左から calm（平常心）・anger（怒り）・joy（喜び）・sorrow（悲しみ）・energy（元気さ）と総合
的な印象結果 
 
今後、本デバイスを使ったデータ取得を症例数を増やして実施していく予定であり、痛みスコア
の改善に貢献するオラリティ特徴に関して相関解析を実施し、本デバイスの性能評価や、本デバ
イスを利用したトレーニングカリキュラムの開発につなげたい。 
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