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研究成果の概要（和文）：食事写真を人工知能にて自動計算するシステムを構築し自由行動下での食事において
秤量法と比較した。 スマートフォンアプリを介さない栄養士による計算（以下栄養士）では150kcal、人工知能
による計算（以下AI）、人工知能/利用者による計算（以下AI+自記）、人工知能/利用者/管理栄養士の共同作業
による計算（AI+自記+栄養士）の正確性を検証した。エネルギー摂取量（以下EI）はAI+自記、AI+自記+栄養士
でそれぞれ1502 kcal/日、1619 kcal/日、1674 kcal/日であり秤量法より少なかった。

研究成果の概要（英文）：A system for automatic calculation of meal photographs by artificial 
intelligence was constructed and compared with the weighing method for meals under free-riding 
conditions. The accuracy of calculations by a nutritionist without a smartphone app (hereafter 
referred to as 'nutritionist') was verified for 150 kcal, calculations by artificial intelligence 
(hereafter referred to as 'AI'), calculations by artificial intelligence/user (hereafter referred to
 as 'AI+self-description') and calculations by a collaboration between artificial 
intelligence/user/nutritionist (AI+self-description+nutritionist). Energy intake (hereafter EI) was 
1502 kcal/day, 1619 kcal/day and 1674 kcal/day lower than the weighing method for AI + 
self-administration and AI + self-administration + dietitian, respectively.

研究分野：内分泌代謝内科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題において、自由行動下でのスマートフォンアプリを用いた食事記録の精度を初めて検討した。人工知
能のみの解析精度は現時点では不十分で、利用者自身の情報の追加・修正が加わることで、医療者の負担を増や
すことなくその精度が大きく改善することが明らかとなった。今後、食事記録などのPHRスマートフォンアプリ
の有効性について、科学的な検証が進むことが重要である。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 ①糖尿病治療では、薬物療法の進歩は著しく、様々な薬剤が開発され、その有効性を裏付ける
エビデンスが数多く創出されている。しかし、2型糖尿病の治療でもっとも有効なのは薬物療法
ではなく、食事療法、運動療法などの生活習慣療法である。2型糖尿患者における適格な食事療
法は、血管合併症や死亡率を低下ことが知られているが、しかしこれまでは、以下の 2つの理由
から食事療法の進歩は不十分であり、食事療法は従来型の『食事内容の振り返り』が長期間継続
していた。 
1. 食事記録方法が煩雑で、患者、医療者ともに負担が大きい、または、不正確。 
2. 栄養素の評価に基づいた食事内容への介入がリアルタイムに実施できない。 
その結果、従来型の食事療法のみでは、充分な薬物療法や運動療法を併用しても血糖コントロー
ルが困難な症例を経験することが多く、その他の糖尿病治療の進歩によっても大血管/細小血管
合併症を充分に抑制することが出来ておらず、依然糖尿病による合併症の影響で QOLの低下や
死亡率の上昇を引き起こしている。 
 
  
②スマートフォンアプリを用いて新しい食事記録が可能となる。 
近年の人工知能や、情報通信技術の進化は著しい。糖尿病治療や高血圧治療などでの生活習慣の
改善に、人工知能などを組み込んだスマートフォンアプリ等が活用される機会が増えている。特
に食事記録を始めとした生活習慣を記録するスマートフォンアプリは多く上市されるなど、実
際に、スマートフォンアプリを用いて撮影した食事の写真から、人工知能による自動解析、利用
者による内容の補完、管理栄養士による評価などを用いて栄養素を算出する技術は一般消費者
レベルでは実用化している(図 1)。しかしその栄養計算の精度に関しては否定的な意見も多くあ
り、また、さらに、その精度の有効性を示す科学的エビデンスは十分ではない。 
 
③時代の変化に順応した新しい食事療法の提起。 
本研究では、このスマートフォンアプリを用いた食事記録の有効性に着目した。人工知能を活用
したスマートフォンアプリによる食事写真記録の精度及び有効性についての科学的な質の高い
エビデンスを創出する。また、本研究結果を通じて、スマートフォンアプリや人工知能を活用し
た、糖尿病治療のおける患者及び医療者の食事療法、栄養指導などの負担を極限まで低減し、か
つ、従来のものと比較し、簡便かつ正確な、新しい食事療法を提案する。 
 
④本研究に到った背景 
申請者の所属する研究室は医療ビッグデータ解析による、糖尿病の予防・治療現場に役立つ質
の高いエビデンス創出をテーマに非常に多くの実績を上げ、内外のガイドライン、現場診療など
の改善に貢献してきた。また、本研究室は医師の他多くの管理栄養士などの医療スタッフが共同
で研究を行っており、元来食事療法の研究における実績は充分である。本研究はこれから汎用さ
れる可能性が高い情報通信技術を用いた糖尿病治療の一つであるスマートフォンアプリによる
糖尿病治療について、効果的かつ適切な使用促進に役立つエビデンスを提供するものである。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究においては、人工知能を活用したスマートフォンアプリを含む食事写真記録を用いて、
その食事記録の精度を、食事記録法のゴールデンスタンダードである秤量法と比較する臨床試
験を行う。スマートフォンアプリを用いた食事記録は、人工知能の関与の有無、利用者によるデ
ータの補完、栄養士の介入の程度の過少などにより層別化を行い、その精度を比較する事で、糖
尿病治療のおける患者及び医療者の食事療法、栄養指導などの負担を極限まで低減し、かつ、従
来のものと比較し、簡便かつ正確で有効な食事写真記録法を提示する。 
 
 
 
３．研究の方法 
食事写真記録を以下の A〜D)の方法で行う。 
A）管理栄養士が解析をする方法 
B）スマートフォンアプリを回して、人工知能が自動計算する方法 
C）スマートフォンアプリを回して、人工知能による自動解析後に利用者が内容の補完をする方
法 
D）スマートフォンアプリを回して、人工知能及び利用者によるデータを管理栄養士が再解析す
る方法 



解析法 A)B)C)D)の精度を比較するために、200 名を対象とした単群観察試験行い、秤量法と比較
した写真食事記録の精度を検証する。 
主要評価項目として、1 日毎の総エネルギー、タンパク質、脂肪、炭水化物、カルシウム、鉄、
ビタミン A、ビタミン B1、ビタミン B2、ビタミン C、ビタミン E、食物繊維、コレステロール、
塩分摂取量を 2群間の Wilcoxon 順位和検定で比較検討する。副次評価項目として各項目の相関
係数を求める。 
 
 
 
４．研究成果 
180 名(平均年齢 58.7 歳、BMI 26.7 kg/m2、女性/男性 94名/86 名、糖尿病患者 22名、EI 1640kcal/
日）が解析対象となった。EI は A)、B)、C）、D)においてそれぞれ 1540kcal/日、1502 kcal/日、
1619 kcal/日、1674 kcal/日であり秤量法より少なかった。秤量法と比較した Spearman の順位
相関係数はそれぞれ 0.69、0.48、0.88、0.88 と、B)では弱い相関、A)、C）、D)では強い相関を
それぞれ認めた。 
 

研究課題において、自由行動下でのスマートフォンアプリを用いた食事記録の精度を初めて検
討した。人工知能のみの解析精度は現時点では不十分で、利用者自身の情報の追加・修正が加わ
ることで、医療者の負担を増やすことなくその精度が大きく改善することが明らかとなった。ま
た、スマートフォンアプリを介さずとも、管理栄養士が写真記録を解析することで高い栄養計算
の精度を得ることが出来ることが明らかとなった。今後、食事記録などの PHR スマートフォンア
プリの有効性について、科学的な検証が進むことが重要である。 
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