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研究成果の概要（和文）：本研究では、地域包括ケアシステムのスキームに適合した新たな看護ケアの提供手段
として、「高齢者のパーソナライズドケアを目指したイメージング看護学の確立」を目指した。認知機能の低下
により精神・身体の不快感・苦痛を正確に表出することのできない患者に対し、高齢者の精神状態、身体状態を
モニタリングするセンサシステムを構築し、様々な異変を精度よく予測するアルゴリズムを提案することを目的
とした。不快感、尿意、創部痛、点滴漏れ、便秘という高齢者に生じやすい課題についてイメージング技術の開
発に取り組み、さらにこれらのデータを統合的に蓄積・解析しやすくするリレーショナルデータベースマネジメ
ントシステムを開発した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to "establish imaging nursing science for 
personalized care of older adults" as a new means of delivering nursing care that fits into the 
scheme of an integrated community-based care system. For patients who are unable to accurately 
express their mental and physical discomfort and distress due to cognitive decline, we have built a 
sensor system to monitor the mental and physical conditions of the elderly and to detect various 
abnormalities with high accuracy. The aim of the study was to propose an algorithm to predict these 
abnormalities. The challenges that tend to occur in the elderly, such as discomfort, desire to void,
 wound pain, extravasation, and constipation, were targeted. Furthermore, in order to store and 
analyze these data in an integrated manner a relational database management system was developed.

研究分野： 看護理工学

キーワード： イメージング　褥瘡　点滴　尿意　超音波画像　サーモグラフィ　データベース構築

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって、自身では表出することが困難な様々な不快感を客観的にモニタリングすることが可能なイメー
ジング技術が開発された。これにより、認知機能が低下した療養者のウェルビーイングの向上に繋がり、確信が
持てないままにケアを提供してきた看護師のジレンマを解消することとなる。さらには、異常を可視化すること
で、患者や家族ともに医療者との情報共有ができ、高度なレベルで遠隔看護を展開することが可能となる。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

人類未踏の少子高齢社会を迎え、看護ケアの質の向上が今ほど強く求められてきた時代はな

い。医療技術の革新的発展により、疾患そのものは制御可能となりつつあるが、それに伴い障が

いを有したままの生活を余儀なくされる人々が急増している。従来の「治す医療」から「支える

医療」への転換が求められており、「24 時間の生活の直接的支援」を担ってきた病院型看護は大

きなパラダイムシフトを迎えている（日本看護協会, 2014）。住み慣れた地域で生活するために

必要な地域包括ケアシステムのスキームでは、病院で行われてきた看護を在宅でそのまま提供

することは不可能であり、新しい看護システムの構築が求められる。地域での生活を円滑に進め

るために極めて重要なのが、いざというときに入院できる後方支援病院の存在である。特に、脱

水や感染症、骨折などにより在宅療養後方支援病院に入院した際、限られたリソースの中で最適

な看護を提供するために、速やかかつ的確な状態把握が必須である。しかし、認知機能の低下に

より自ら訴えることのできない高齢者が急増しており、個々の患者の精神状態、身体状態を正確

かつ他覚的に捉える技術が必須であるものの、いまだ臨床応用されておらず、看護師は正しいケ

アが提供できているのか日々ジレンマを感じながら臨床実践を行っている（松田ら, 2006）。そ

こで、本申請課題では、看護現場で応用が進んできている新規イメージング技術を活用すること

で、高齢者の精神状態、身体状態をモニタリングするセンサシステムを構築し、様々な異変を精

度よく予測するアルゴリズムを提案することを目的とする。 

特に不快、痛み、苦痛、といった内面状況は主観的に表出されるものであり、認知機能が低下

している場合それらを適切に他者が把握することはできない。また、内面のみならず、身体の不

調は、五感に基づく外部からの観察のみでは把握しきれない。これら精神的・身体的課題は患者

間のバリエーションが極めて高く、長年生きてきた生活背景が影響することから、提供されるべ

き看護ケアはパーソナライズ（個人最適化）されている必要があるが、その根拠となるべき患者

の情報は、これらの対象者において入手可能性が極めて限られている。この状況は臨床で深刻な

事態をもたらしている。例えば近年、認知機能低下の患者において問題となる焦燥性興奮を抑制

するために、その原因が疼痛であるという仮定をおいて、モルヒネなどの鎮痛薬を段階的に投与

する臨床試験が行われている（Husebo et al, 2011）。すなわち、焦燥性興奮を起こしている患者

のうち疼痛が原因でないものについては明らかに不要な薬剤の投与であり、その健康被害は計

り知れず、かつ精神活動を人為的に抑制させることから、高齢者の尊厳を踏みにじる行為ともい

える（Regnard, 2011）。このような臨床研究はしかし、主観的情報を発することのできない個人

の状態を他覚的に理解することの困難さを逆説的に物語っている。 

したがって、患者が抱える精神的・身体的状態を外部（他者）から正確に読み取る技術革新が

求められる。これまで看護師はその蓄積された臨床知を活用することにより個人に適した看護

ケアを提供してきており、患者のウェルビーイングの維持向上に大きく貢献してきた。しかし、

認知症や多々併存疾患を持つ高齢者に対して、最適で、かつ迅速なケアを提供するためには今後

の医療システムの中ではより客観性を持ち、適合度を高める方策が必須といえる。 

従来、看護学は現象を詳細に記述し、それがどのような要因によって引き起こされるのかを解

明するアプローチが主であり、その成果は適切に臨床実践に還元されてきた。しかし、その現象

が生じているメカニズム解明が不足しており、それゆえに抜本的な解決方法が見出せず、新しい

看護ケア技術の開発に繋がりにくいという課題も残してきた。この考えの下、これまで申請者の

研究グループは、平成 19 年度日本学術振興会基盤研究（A）「看護理工学を基盤としたトランス

レーショナルリサーチシステムの構築とその評価」において、看護学と理学、工学が融合する新

たな学問を提唱し、平成 23 年度基盤研究（A）「看護学研究におけるバイオエンジニアリング・



ナーシングの構想と展開」へと発展させた。このバイオエンジニアリング・ナーシングは、看護

学が対象とすべき臨床の課題を現象レベルとして詳細に記述し、遺伝子工学や微生物学、分子生

物学的な手法を用いてその現象が生じるメカニズムを解明し、それに基づいた介入ターゲット

を明確化した上で、改善する技術やシステムを工学的手法により開発する研究スキームである。

これにより、看護学と理工学が融合した新しい技術の開発を可能にした。たとえば拘束しないセ

ンサによるみまもり手法（Mori et al, 2012）、常時体圧モニタリング／フィードバックによる褥

瘡予防マットレス（Ogawa et al, 2013）、超音波を用いた不顕性誤嚥イメージング（Miura et al, 

2014）、皮膚バイオマーカーを用いた高齢者脆弱皮膚スクリーニング（Minematsu et al, 2014）

などである。これらは看護技術の開発コンセプトである「非侵襲・無拘束」「持続可能」「リアル

タイム」という要件を満たしたイノベーティブイメージング技術である。 

そこで、申請者らがこれまで時間をかけて醸成してきた技術開発のノウハウや臨床評価の場

との関係を最大限活かせば、個々の身体的、心理・社会的不快感を的確に同定するための技術革

新が達成できると考え本研究課題を設定した。 

現在、センシング技術が発達してきている。バイタルなどにとどまらず、温度分布、体圧分布、

膀胱容量などが非侵襲的・常時取得可能である（Sakai et al, 2007）。また、身体内部を撮像す

るモダリティは可搬性が向上し、かつ画質が著しく改善しており、様々な画像データの特徴量を

抽出し、整理・統合することが可能となっている（Mori et al, 2013）。さらには大量データを蓄

積し、異変を検知する統計的手法も発達してきている（Mori et al, 2012）。工学分野ではコグニ

ティブコンピューティングやディープラーニングが発達し、大量のデータから様々な予測・仮説

生成が可能となっている（LeCun, 2015）。我々はこれらの先行技術を開発・臨床応用してきて

おり（真田, 2015）、本申請課題においてはこれら周辺技術をさらに進歩させた非侵襲的・無拘

束のセンシング技術を駆使することで、看護ケアを提供するのに必要な情報を可視化し提示す

る「イメージング看護学」を提案する。具体的には、在宅療養者が脱水や感染症、転倒による骨

折などを契機に在宅療養後方支援病院に入院する対象者を主に、入院中に起こるリスクの高い

イベントを、入院時に精度よく予測・検知する技術を開発、評価する。図に示すように、全く無

拘束なセンサ群により、苦痛、不快感、創部痛、点滴漏れ、便秘などの看護介入が必要となる情

報を客観的に捉えた大量データを用いアルゴリズムを作成し、個々の起こりうるイベントを予

測し知らせる。この検知システムは、その後の看護師の専門的なアセスメントを支援し、迅速な

パーソナライズドケアの提供を実現することが本研究のゴールである。 

 

２．研究の目的 

本研究で、地域包括ケアシステムのスキームに適合した新たな看護ケアの提供手段として、

共通無線モジュールによる常時
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!!
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グローバルな苦痛
不快感の有無



「高齢者のパーソナライズドケアを目指したイメージング看護学の確立」を目指す。認知機能の

低下により精神・身体の不快感・苦痛を正確に表出することのできない患者に対し、個人最適化

した看護ケアを提供するための手段として新規イメージング技術を活用することで、高齢者の

精神状態、身体状態をモニタリングするセンサシステムを構築し、様々な異変を精度よく予測す

るアルゴリズムを提案することを目的とする。これにより、療養者のウェルビーイングを向上さ

せるとともに、確信を持てないままにケアを提供してきた看護師のジレンマを解消することが

でき、新たな支える医療のためのケアの時代を国民が享受できる体制構築に寄与する。具体的に

は、看護技術の開発コンセプトである「非侵襲・無拘束」「持続可能」「リアルタイム」という要

件を満たしたイノベーティブイメージング技術の開発を目的とする。 

 

３．研究の方法 

 本申請課題では、高齢者のパーソナライズドケアを目指したイメージング看護学の確立のた

めに、自ら訴えることのできない高齢者が入院し、何かしら治療・検査をして退院・転院するま

での過程で生じるイベントを精度よく予測・検知することを可能とする技術開発を行う。様々な

イメージング技術を駆使し、イベントを予測し、さらにはセンサデータの類型化による未来型予

測的看護提供システムを構築する。そのために、ターゲットシナリオとして、在宅療養者の一時

的入院時を想定して研究を推進した。具体的には不快感、尿意、創部痛、点滴漏れ、便秘を推定、

予測、検知することを目標とし、さらには褥瘡を例に様々なイメージング技術によって取得され

た大量イメージングデータと臨床情報を統合的に扱うデータベースの構築を試みた。これらす

べての研究は看護学研究者と分子生物学・工学研究者がペアを組むことで、臨床応用を見据えた

技術開発を可能とする研究体制をとった。 

 

４．研究成果 

（1） グローバルな不快感 

不快感を把握する方法として、バイタルサインを完全非侵襲・無拘束に取得するために、顔面

タイムラプス動画解析に基づく心拍数推定を用いた。CCD カメラを用いた心拍計測法では、寒

い所でも測定可能なように改良し、瞬時心拍の測定やストレスの評価のためのローレンツプロ

ットや LF/HF 解析を実施し、心電図を用いた方法との比較を実施した。これにより顔面の動画

像を取得するだけでストレス状態を把握できる可能性を見出した。 

 

（2） 尿意 

尿意をターゲットとして、ロードセルを用いたベッドセンサシス

テムを開発し、健常人及び患者における尿意推定の実施可能性につ

いて検討した。微細な体動を新規センサシステムで検知することに

よって尿意を推定できる可能性が示された（Noyori et al, 2019）。 

 

（3） 創部痛 

創部痛イメージンググループでは、全層欠損動物モデルを用いて

疼痛に関連するバイオマーカー候補を探索した。まずはラット背部

に作成した創傷の疼痛閾値を正確に測定できる動物モデル及び測

定手技を確立し（Goto et al, 2019a）、そのモデルを用いて創部痛

バイオマーカーを探索した（Goto et al, 2019b）。この検討により、



副腎皮質刺激ホルモン（ACTH）の創部における局所作用によって疼痛の感受性が増進しており、

ACTH の下流の代謝産物である 5,6‐epoxyeicosatrienoic acid（5,6-EET）をバイオマーカーと

して創部痛を推定できる可能性が示された。 

 

（4） 点滴漏れ 

点滴漏れイメージンググループは、投与中のカテ

ーテル留置部周囲の連続サーモグラフィ画像を活

用して、点滴漏れに特徴的な温度分布変化を明らか

にし（Oya et al, 2017）、簡便に可視化する製品を

開発した。点滴漏れイメージング技術として感温フ

ィルムによる早期同定技術の臨床適用可能性を附

属病院にて確認した（Abe-Doi et al, 2020）。 

 

（5） 便秘 

便秘イメージンググループでは、便秘を最も効率よく可視化できる

部位を選定し、超音波画像のデータベースを作成した（Tanaka et al, 

2018）。AI を用いて便秘を正確に同定することが可能になり、また、

短時間で訪問看護師にエコーを用いた便秘アセスメント技術のトレ

ーニングができるプログラムを確立した（Matsumoto et al, 2020a）。

具体的には、経腹エコーにより、便の硬さを自動的に判定することに

よって、どのような排便ケアが適切かを判断するためのアルゴリズム

を作成することが可能となった（Matsumoto et al, 2020b, 2020c）。

さらに、これらを取り入れた新しい超音波デバイスを産学連携にて開

発し、昨年 11 月に上市した。これまで画像取得が難しかった便の画像化を達成することができ

た。 

 

（6） データ提示用情報処理技術 

これらのデータを統合的に扱うための処理技術開発グループでは、様々な種類のデータ、特に

まず画像データを一元的に管理できるシステム構築を実施した。様々なセンサからデータが集

まってくるため、その収集システムおよび自動処理システムとして、褥瘡のデータベースをター

ゲットにリレーショナルデータベースマネジメントシステムを開発した。褥瘡の場合、褥瘡部の

デジタル RGB 画像、超音波画像、サーモグラフィ、ブロッティング技術によるバイオフィルム

及び外力のバイオマーカーである HSP90αの免疫染色結果、など多種多様な画像が対象となる。

これらの画像が週一回の回診のたびに、患者の褥瘡部位ごとに収集される。患者の基礎情報、疾

患情報などと合わせデータが統合されることで臨床的に有用なデータベースとなる。現在ビュ

ーワーとして、附属病院褥瘡回診にて活用されるまで至った。 

 

以上のイメージング技術及びそれを統合的に扱うデータベース開発によって、看護師の臨床

判断を支援する事が可能となり、患者アウトカムの貢献に寄与した。看護学、エンジニアリング、

バイオロジーが融合することで生み出された新たなイメージング技術は、社会に実装され、多く

の医療者が利用することが可能である。将来的にはこれらのイメージング技術を患者自身が使

用することで、次世代の医療が開拓されるであろう。 
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