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研究成果の概要（和文）：モバイルAIが患者・家族に寄り添い多専門職種と連携してチーム医療を実践するセル
フケア支援システムを開発、対象はCOPD、喘息、慢性心不全、手術部位感染(SSI)とした。オフラインで動作す
るモバイルAIは各専門看護師のアバターが、双方向性に行うセルフモニタリング機能を中心とし、安定期の健康
増進、疾患増悪・創部感染時のアクションプランを提示する等支援、機械学習AIが撮影画像や聴診音から浮腫、
異常呼吸音、皮膚炎症出現を判断、また、COPD、喘息の呼吸法、頚部・体幹のストレッチングを評価する仕様と
した。医療チームは遠隔会議システム等で支援を行う。未来型システムの有用性を検証するための基盤を構築し
た。

研究成果の概要（英文）：We developed a next-generation self-care support system in which a mobile AI
 works closely with patients and their families, collaborating with multiple healthcare 
professionals to implement team-based care. The system targets COPD, asthma, chronic heart failure, 
and surgical site infections (SSI). The offline-operating mobile AI features avatars of specialized 
nurses and focuses on interactive self-monitoring functions. It supports health promotion during 
stable periods, provides action plans during exacerbations or wound infections, and assists with 
various other tasks. The machine learning AI analyzes images and auscultation sounds to detect 
edema, abnormal breath sounds, and skin inflammation. Additionally, it evaluates breathing 
techniques for COPD and asthma, as well as neck and trunk stretching exercises. The medical team 
provides support through remote conferencing systems. We have established a foundation for 
validating the usefulness of this next-generation system.

研究分野：臨床情報学、臨床看護学、呼吸器内科学、リハビリテーション医学（呼吸器）
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ション

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
わが国の少子高齢化や地域間格差拡大の中で、医療人材不足が今後さらに深刻化することが想定される。そのよ
うな環境下においても、最適なセルフケア支援システムを追求することは、患者および家族のQOLを維持し、疾
病の重症化を予防する上で重要である。学術的には、多専門職者とモバイルAIが連携してチーム医療を実践する
未来型システムを構築した点で独創的であり、SSI予防のための英語版も作成したことから、わが国から世界に
発信できる研究に位置づけられる。また、社会的には、今後の医療人材不足が深刻化する中で、医療の質を保
つ、もしくは向上させる可能性のある研究であり、社会に大きく貢献できる可能性が高い。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
セルフケア能力の向上・維持は患者や家族の QOL（生活の質）および健康状態を向上させ、急
な増悪や入院の減少、疾患進行の予防、さらには予後の改善において重要である。増悪の回復期
においても回復を促進し、侵襲的な治療を受ける際にも治癒過程に大きく影響する。不安を減少
させ QOL を維持させる上でもその役割は大きい。少子高齢化や地域間格差拡大による医療人材
不足が、今後さらに深刻化していく中で、最適なセルフケア支援システムの追求は、患者および
家族の QOL を維持し、疾病の重症化を予防する上で重要である。特に、医療人材不足を補う点に
おいては、先進的な ICT (Information and Communication Technology)技術の導入は不可欠で
ある。 
ICT を活用したデジタルヘルスには、遠隔医療（テレメディスン）、e-ヘルス、モバイルヘル
ス、IoT（Internet of Things）、人工知能（artificial intelligence; AI）などの様々な分野
があり、アプリケーションソフトウェア（以下アプリ）やシステムの開発・研究、臨床導入への
検討がグローバルに加速度的に進んでいる 1)。米国食品医薬品局（U.S. Food and Drug 
Administration; FDA）は 2020 年にデジタルヘルス技術に関するセンター（Digital Health 
Center of Excellence; DHCoE）を立ち上げ、同機器の開発に取り組み始めた 2)。一方で、ICT に
より患者のアクセスを改善し医療への利便性を向上するのみでは、患者のセルフマネジメント
へのアドヒアランスや健康関連 QOL などのアウトカムに改善が得られないことが、多くの研究
で明らかにされている 3)。ICT を用いたセルフマネジメント支援・介入システムの構築やアプリ
の開発においては、デベロッパー単独ではなく、医師、看護師、理学療法士などの診療やセルフ
マネジメント支援の経験があり、かつ臨床にフィードバックできる環境を有する医療担当者ら
がチームを編成して協働で取り組む必要がある 1)。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、臨床の場における ICT の導入が国際的に急速に進展する中で、日本発の未来
型セルフケア支援システムを開発することである。具体的には、システムのコアとなる個別化さ
れたケアプランに基づきアセスメントを行い、助言や賞賛、行動計画の提示、セルフケアスキル
の情報提供などの支援を行うモバイル AI を作成する。また、多職種とモバイル AI が連携してチ
ーム医療を実践する新しいセルフケア支援システムを構築し、その有用性を検証することを目
指す。 
 
３．研究の方法 
 
(1)医療職種からなる研究チームの編成 
研究者は、モバイルアプリケーションの開発に経験のある呼吸器疾患、心不全、外科手術の周
術期などの急性期を専門とする看護師、理学療法士、内科学や皮膚科学、統計解析を専門とする
医師としてチームを編成、研究を遂行する。多職種で構成される医療職者の研究チームは、セル
フケア支援システムに必要なケアプロトコールおよびモバイル AI のデザインや機能、コンテン
ツ等の作成、機械学習 AI 用の学習データ収集等を行う。臨床試験は、代表者が順天堂大学附属
病院の医師と調整しながら事例をリクルートし、分担者と協働で実施する。SSI（手術部位感染）
に関しては、感染看護の研究で世界的に著名な英国ノッティンガム大学のタナー教授と協働し
て英語版を作成し、同大学やフィールドで評価を行う。 
 
(2) 医療領域を超えた多職種研究チームの編成 
モバイル AI を作成するプログラムエンジニアや、ナレーション、ハイビジョン動画、デジタル
イラストを作成する専門職者と業務委託下にチームを編成し、モバイル AI を開発する。プログ
ラムエンジニアとは遠隔会議システムで毎週定例会議を開催し、ディスカッションしながら研
究者らの監修下でモバイル AI の開発を進める。 
 
(3) 未来型セルフケア支援システムの構築 
シームレスなセルフケア支援のニーズが高い代表的な病態として、COPD（慢性閉塞性肺疾患）、
喘息、慢性心不全、手術部位感染(SSI)の 4 疾患を対象に未来型セルフケア支援システムを構築
する。 
① ケアプロトコールの作成 
 セルフモニタリングを中心におき、医療チームのコアとなるモバイル AI が内発的動機づけを
促し、自己管理行動の習得などにより自己効力感を向上させ、健康状態を回復・維持させる生活
行動に変容するプロトコールを作成する。 
② モバイル AI の開発 
モバイル AI の OS(Operating System)は、米国アップル社が開発した iPhone、iPad 向けのモバ
イル OS である iOS を使用する。モバイル AI は、一般的なロボットのように real-time に学習
を続ける汎用型ではなく、医療、特に研究者らが作成したアルゴリズムに従った、または特定さ



れたデータを学習し高度な分析を行う「特化型」を作成し、アプリに搭載する。 
・ルールベース AI 搭載アプリの開発； 
セルフモニタリングを中心におき、前記 4病態、COPD、喘息、慢性心不全、手術部位感染(SSI)
予防に関わる専門看護師のアバターが、内発的動機づけを促し、行動の習得などにより自己効力
感を向上させ、健康状態を回復・維持させる生活行動への変容を支援するアプリを開発する。日
本語の機械音声は、明らかに機械の音声とわかる品質のため、人間の声（声優）をあらかじめ収
録して使用して、アプリに登場するアバターを擬人化する。また、教育コンテンツや様々なセル
フケア手技の患者閲覧用ビデオクリップを加え、セルフケア能力の向上を図る仕様とする。 
・機械学習 AI 搭載アプリの開発： 
Apple の機械学習のツール Create ML(Machine learning)を使用する。アプリは Core ML を介
してこの学習されたデータから画像分類器、音声分類器として利用できる。アバターのナビゲー
ション機能（開始時から患者・家族によるデータ収集、臨床判断の解説まで等）および機械学習
処理とアプリへの実装をプログラムエンジニアに委託する。モバイル AI に登場するアバターは
同様に専門看護師とし、人間の声（声優）を使用する。 
 
（4）人権の保護及び法令等の遵守への対応 
本研究はヘルシンキ宣言、人を対象とする医学系研究に関する倫理指針に基づき行い、対象者
の権利・プライバシーに対する配慮を科学的及び社会的利益よりも最優先する。機械学習データ
の収集、臨床試験の実施等は研究等倫理委員会の承認を得た後に実施する。 
 
４．研究成果 
 
(1)ケアプロトコールの作成 
 患者、家族にモバイル AI が自宅で
寄り添い、多専門職種とモバイル AI
が連携してチーム医療を実践する未
来型のケアプロトコールを作成し
た。ケアプロトコールのコアとなる
モバイルAIは多専門職者のスキルや
経験を掛け合わせて作成されたもの
であり、インタラクティブなセルフ
モニタリング機能を中心におき、安
定期の健康増進や、疾患の増悪や創
部の感染時の患者・家族の判断の支
援も含めたセルフマネジメント・ス
キルの向上を支援する。COPD、慢性心
不全、手術部位感染(SSI)予防はタブ
レット PC(iPad)に、喘息ではスマー
トフォン(iPhone)に搭載、オフライ
ンで作動する仕様とした。具体的に
は、モバイル AI は「健康を増進・維持するための行動変容をもたらす支援」を担当とし、COPD、
喘息、慢性心不全では、各疾患の専門知識を有する看護師のアバターがシームレスに支援する、
手術部位感染(SSI)予防は英語で作成し、同様に専門看護師のアバターが術前の感染予防対策や
手術に向けた準備を支援、術後退院時は創部感染対策へのケアを支援する構成とした。モバイル
AI が加わる多職種連携チームによるセルフケア支援では、看護師が多専門職種のコーディネー
タとして、モバイル AI と相補的な役割を果たし、モバイル AI が搭載されたタブレット PC また
はスマートフォンを介してオンラインの遠隔会議システムによる定期的な患者、家族・パートナ
ーへのテレナーシングまたはアプリの記録を確認しながらの看護外来での支援を行い、必要に
応じた多専門職者の介入を調整するプロトコールとした（図）。医師は外来受診時にアプリのデ
ータを確認し必要な支援や助言を行う。 
 
(2)モバイル AI の開発 
モバイル AI は、医師、対象 4病態のセルフマネジメント支援に関わる看護師および理学療法
士で構成される多専門職者（研究者）のスキルや経験を掛け合わせて開発した。ルールベース AI
搭載アプリは、COPD、喘息、慢性心不全、手術部位感染(SSI)予防の病態別にそれぞれ作成し、
手術部位感染(SSI)予防はノッティンガム大学タナー教授と共同で英語で作成した。それぞれの
患者は臨床症状や服薬内容、必要なストレッチングや運動療法、身体活動性の目標値、病状悪化
時の症状等が異なるため、設定ページにおいて、複数の設定ボタンで支援開始時や支援中に設定
でき、個別化および介入中の変更ができるようにした。各病態を専門とする看護師（研究分担者）
のアバターが、毎日インタラクティブに患者のセルフモニタリングを支援、増悪時または創部の
感染時（SSI）にはアクションプランを提示、さらには、日本の COPD、喘息、心不全のガイドラ
インや英国の NICE ガイドラインに従った教育コンテンツを提供するなどのケアを実施する仕様
に作成した。アバターの音声は、現状では日本語の機械音声開発レベルは改良が必要な段階にあ



り、人間の声（声優）をあらかじめ収録して使用、アバターを擬人化した。手術部位感染(SSI)
予防のアプリでは、タナー教授の音声を収録して加工し使用した。入力データー等は、eダイア
リーに反映させ、容易にスクロールして閲覧できる仕様とした。今までに公開されているアプリ
の多くには行動変容への介入がほとんどないため 4)、励ましや賞賛など、健康行動への変容、さ
らにはセデンタリーライフスタイルやフレイルの予防 5,6)を重視して作成した。 
機械学習 AI 搭載アプリは、個々の家庭のインターネット接続の有無や速度に影響されずに使
用できるように、また個人情報漏洩に対する最大のセキュリティレベルを保つために、ルールベ
ース AI 搭載アプリと同様にサーバーとの接続が不要なオフラインで動作する仕様とした。機械
学習 AI 搭載アプリでは、顔および下肢の浮腫の有無、異常呼吸音の有無、皮膚の炎症の有無を
判断して、患者のセルフアセスメントを支援するアプリ、および、呼吸法、頚部の呼吸補助筋お
よび体幹ストレッチング手技の正確性を評価、繰り返し指導するアプリを作成した。また、ルー
ルベース AI 搭載アプリと同様に、専門看護師のアバターがナビゲーションを行う仕様にした。 
顔および下肢の浮腫の有無を判断するアプリは慢性心不全、COPD、異常呼吸音の有無は喘息、
慢性心不全、COPD、皮膚の炎症の有無を判断するアプリは手術部位感染(SSI)予防のセルフマネ
ジメント支援で、臨床判断を行い患者・家族の判断を支援する仕様とした。呼吸音の評価では、
様々なマイクを試みたが、皮膚や衣服との摩擦音が課題となった。最終的に無線式電子聴診器を
スマートフォンやタブレット PC と接続する仕様としたが、同聴診器が高額なため、普及性に課
題が残った。皮膚の炎症の有無の判断では、学習した写真の赤色の評価や背景となる皮膚色への
対応が課題となり、画像補正用カラーチャートを用いて解決できることがわかり、再度学習デー
タを収集することとした。呼吸法、頚部の呼吸補助筋および体幹ストレッチング手技の評価では、
自身がスマートフォンで動画撮影するデータを AI が評価するアプリの作成に取り組んだが、動
画情報の集積パターンや時間軸の扱いなど様々な課題が明らかとなり、撮影した静止画を判定
する仕様とした。機械学習 AI 開発のための学習データ収集は、研究等倫理委員会での承認を得
た。臨床判断の正確性を向上させるために、さらに学習データを収集する必要がある。 
 
喘息、COPD、慢性心不全、術後 SSI 予防それぞれにおける、多職種とモバイル AI が連携する新
しいセルフケア支援システムを構築しその有用性を検証するための基盤をつくることができた。
今後も継続して取り組む予定である。 
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