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研究成果の概要（和文）：この研究の結果、労働者からのべ3.5年分 (1661日分) の身体活動パターンと翌日の
抑うつ・不安がセットとなった教師データが収集された。これらの教師データを用いて学習された深層学習モデ
ルが労働者の翌日の抑うつ・不安の水準を正しく分類できた割合 (正答率) は76.3±0.04%であり、特に精神的
に健康な状態を分類する精度は81.6±0.04%と高い精度を示した。このモデルは、当事者である労働者を対象と
したインタビュー調査等を経ながら、身体活動とメンタルヘルスをモニタリングするためのスマートフォンアプ
リケーションに活用された。現在、そのアプリの効果検証と実装可能性の評価を行っている。

研究成果の概要（英文）：As a result of this study,  a total of 3.5 years (1661 days) of supervised 
data were collected from workers, which consisted of a set of physical activity patterns and 
depression/anxiety for the next day. The accuracy for the classification of the deep learning model 
trained using these training data that could correctly classify the level of depression and anxiety 
of workers on the following day was 76.3±0.04%. This model was used in a smartphone application for
 monitoring physical activity and mental health among workers. Currently, the effectiveness of the 
app and its implementation feasibility is being tested in a clinical trial.

研究分野： 行動科学・産業保健
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、労働者の日常レベルの抑うつ・不安の変動を、身体活動パターン、基本属性、および就業状況から高
い精度で予測したことを示す初めての研究であり、また深層学習の技術を用いた産業保健の研究であることから
も、学術的意義は高いと言える。さらに、開発された深層学習モデルは、スマートフォンがあればだれでも利用
できるスマートフォンアプリケーションの形で社会実装されており、労働者の多くがアクセスできる。アプリケ
ーションの実装可能性、およびアプリケーションを使用した場合の身体活動の促進やメンタルヘルスの改善に対
する効果は今後検証する必要があるが、社会的にも意義のある研究である。

※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 
身体活動は冠動脈系疾患、Ⅱ型糖尿病、および全死亡等の重大なアウトカムのリスク要因とな

る健康行動である (Lee et al., 2012)。また、抑うつ、および不安の治療・予防にも有効とされて
おり (Rebar et al., 2015)、その促進は健康科学において、また国民の健康寿命の延伸において
重要な課題である。労働者を対象とした研究では、身体活動の促進によって仕事のストレス、欠
勤、仕事のパフォーマンス、および離職等のアウトカムを改善できることが報告されているほか 
(Brown et al., 2011)、職場における主要な精神障害の一次予防のための最もエビデンスのある
介入の一つであることが知られている (Joyce et al., 2016)。活動強度の低い仕事が増加したこ
とに伴い (Kirk and Rhodes, 2011)、労働者における身体活動水準が不十分な労働者の割合は 40
～80%と報告されている (Clemes et al.,2016) ことからも、労働者における身体活動の促進は
重要な課題である。 
身体活動を促進するための介入として、スマートフォンアプリ等を利用して心理教育を実施

したり、行動計画の立案を支援したりするモバイルヘルス (m-Health) 介入が有効であること
が知られている (Murawski et al., 2019)。これらの介入は多くの集団に対し高いアクセス性を
持ち、費用対効果が高いことが強みである。加えて、プログラムに工夫を加えることで、対象者
に個別の介入内容を提供することも可能である。 
近年、モバイルヘルス介入の内容を個別化する過程で、機械学習、深層学習、および強化学習

を利用したアルゴリズムを適用する試みが報告されている (Rabbi et al., 2015; 2018)。これら
の試みでは、自動化されたプログラムが 1) スマートフォンのログから対象者の身体活動の量、
強度、および種類を収集し、2) 対象者の身体活動パターンを予測し、3) 対象者にとって最適化
された身体活動の推奨文 (例：お昼に自宅近くのお店まで 10 分歩いてみましょう) を時間ごと
に提供することで、身体活動が促進されるかを検討している。既に学生 (Rabbi et al., 2015)、
および慢性腰痛の既往がある者 (Rabbi et al., 2018) を対象とした介入研究が行われており、身
体活動量の有意な増加が報告されている。対象者への推奨文を機械が学習する過程においては、
対象となる母集団の特性に合わせた報酬関数が設定されており (例：慢性腰痛を抱える者に対し
てはより強度の低い身体活動を推奨する)、対象者の特性を考慮したプログラムが必要となる。 
しかし、労働者を対象に最適化されたアルゴリズムの作成を試みた研究は存在しない。労働者

の場合、勤務形態や職種等によって身体活動量が異なることが知られており、これらの情報を学
習したアルゴリズムによってより正確な身体活動パターンの予測や、対象者に採用されやすい
介入の提供につながる可能性がある。また、これらの情報を用いて、労働者の翌日の抑うつ・不
安の水準を予測することができれば、労働者が自身の身体活動のデジタルデータを、日々のメン
タルヘルスのモニタリングに活用することができる。 
 
２．研究の目的 
以上の学術的背景から本研究は、日本の労働者を対象に、勤務形態等の基本属性、およびスマ

ートフォンに記録された身体活動データを用いて、労働者の身体活動のパターンの予測を行う
こと、および翌日の抑うつ・不安の水準を予測することを目的とした。また、予測モデルを活用
して労働者に個別の推奨を行うスマートフォンアプリケーションを作成し、介入研究を行うこ
とも目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究は 2 つの研究から構成された。研究 1 では、労働者を対象とした Web 調査、およびス

マートフォンのログデータの収集を行い、身体活動パターン、基本属性、および就労状況から翌
日の抑うつ・不安の水準を予測する深層学習モデルの開発を行った。研究 2 では、開発された深
層学習モデルを活用したスマートフォンアプリケーションを使用して、身体活動、および抑う
つ・不安の改善効果とアプリケーションの実装可能性を評価する前後比較試験を行った。 
研究 1 は、2 週間の縦断研究デザインによって実施された。東京都、および神奈川県に所在す

る企業、および Social Networking Service (Twitter) を通じて募集された労働者を対象とした。
研究対象者の適格基準は、1) 民間企業、もしくは公的機関に雇用されている労働者であること、
2) 都市部に在住、もしくは通勤をしていること、3) 自身のスマートフォンが利用可能であるこ
と、であった。現在休業中である、もしくは過去 12 ヶ月間に休業の経験がある労働者は除外し
た。研究対象者は、ベースライン調査を Web で実施した後、スマートフォンアプリ”Google Fit”
を 2 週間利用してもらい、そのログデータを取得した。また、期間中は毎日、その日が勤務日か
どうか、および抑うつ・不安の水準を Web 調査で取得した。ベースライン調査では、性別、年
齢、雇用形態、勤務形態、職種、および 1 週間あたりの労働時間を測定した。毎日の抑うつ・不
安は、K6 日本語版を用いて測定した。解析として、翌日の不安・抑うつ水準を予測する深層学
習モデルを開発し、分類・予測精度を検証した。深層学習モデルは時系列データを扱う再帰型ニ
ューラルネットワークの一種である long short-term memory (LSTM) を採用した。分類・予測
精度の検証は 5 分割交差検証法を採用した。 
研究 2 は、1 ヶ月の前後比較試験によって実施された。東京都、および神奈川県に所在する企



業、および Social Networking Service (Twitter) を通じて募集された労働者を対象とした。研
究対象者の適格基準は、1) 民間企業、もしくは公的機関に雇用されている労働者であること、
2) 18 歳以上であること、3) 自身のスマートフォンが利用可能であること、であった。現在休業
中である、もしくは過去 12 ヶ月間に休業の経験がある労働者は除外した。研究 1 で開発された
深層学習モデルを利用したスマートフォンアプリケーションを (ネイティブアプリ) を作成し、
研究対象者はそのアプリケーションを 1 ヶ月間利用してもらった。アプリケーションは、働く
人の身体活動とメンタルヘルスのためのアプリ「ASHARE」(アスハレ) という名称がつけられ、
当事者である労働者を対象としたインタビュー調査等を経ながら、民間会社に委託して開発さ
れた。使用の前後で、身体活動量、および抑うつ・不安の水準の変化を比較した。また、アプリ
ケーションの実装可能性の評価を行った。 
 
４．研究成果 
研究 1 では、13 企業 325 名からの研究協力を得てのべ 1661 日分の身体活動パターンと翌日

の抑うつ・不安の教師データを取得した。これらの教師データを用いて学習された深層学習モデ
ルが労働者の翌日の抑うつ・不安の水準を正しく分類できた割合 (正答率) は 76.3±0.04%であ
り、重症度別の正答率は軽症、閾値下、重症でそれぞれ 81.6±0.04%、60.6±0.05%、51.1±0.05%
であった。また、予測された抑うつ・不安の値と実測値との相関係数は 0.679±0.05 (R2 = 
0.463±0.07) であった。作成されたモデルは、これまでのモデルと同等の精度を示し、特に精神
的に健康な労働者の識別に高い精度を発揮することが示された。この研究は、2022 年 11 月に国
際誌 JMIR Formative Research に掲載された。 

2023 年 3 月には、研究 2 の前後比較試験を実施し、2023 年 5 月時点で 24 名の労働者の協力
を得て試験を終了した。現在、データの解析中である。 
本研究は、労働者の日常レベルの抑うつ・不安の変動を、身体活動パターン、基本属性、およ

び就業状況から高い精度で予測したことを示す初めての研究であり、また深層学習の技術を用
いた産業保健の研究であることからも、学術的意義は高いと言える。さらに、開発された深層学
習モデルは、スマートフォンがあればだれでも利用できるスマートフォンアプリケーションの
形で社会実装されており、労働者の多くがアクセスできる。アプリケーションの実装可能性、お
よびアプリケーションを使用した場合の身体活動の促進やメンタルヘルスの改善に対する効果
は今後検証する必要があるが、社会的にも意義のある研究である。 
なお、本研究に関連した研究活動として、令和 2 年度には労働者のメンタルヘルスに関わる

学会発表を 2 件、国際誌への論文発表を 14 件行った。令和 3 年度には、労働者のメンタルヘル
スに関わる学会発表を 3 件、および国内・国際誌への論文発表を 16 件行った。令和 4 年度には、
図書 1 冊の出版、労働者のメンタルヘルスに関わる学会発表を 6 件、および国内・国際誌への
論文発表を 14 件行った。 
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