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研究成果の概要（和文）：　食品のカテゴリの栄養素を評価するのではなく、食事全体の健康度を評価するシス
テムを考案した。新しく考案したシステムを使って食事画像から作成した健康度ランキングは、管理栄養士によ
るランキングとほぼ一致した。
　食物繊維（DF）摂取量はカリウム（K）摂取量と正の相関関係にあり、Kの大半は尿中に排泄される。そこで尿
中ナトリウムカリウム(Na/K)比に着目し、尿中Na/K比がDF摂取量の指標としての有用性を評価した。尿中Na/K比
はDF摂取量と有意な負の相関を示し、食塩摂取量とは相関関係を認めなかったことから、尿中Na/K比はDF摂取量
の指標として有用である可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We devised a system that assesses the overall health of the diet, rather 
than assessing nutrients in the food category. The health rankings created from meal images using 
the newly devised system almost matched the rankings of registered dietitians.
Intake of dietary fiber (DF) is positively correlated with intake of potassium (K), and most of K is
 excreted in urine. Therefore, we focused on the urinary sodium potassium (Na/K) ratio and evaluated
 the usefulness of the urinary Na/K ratio as an index of DF intake. Since the urinary Na/K ratio 
showed a significant negative correlation with DF intake and no correlation with salt intake, 
urinary Na/K ratio may be useful as an index of DF intake. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　多くの糖尿病患者による糖尿病患者自己管理支援システムDialBetics（ダイアルベティックス）の長期的な利
用継続のための最大の課題は、食事内容登録である。現状の選択登録（利用者が個々のメニューをリストから選
択する）は利用者の負担が大きい。今回、食事全体の健康度を総合的に評価するシステムを開発した。今後は実
用化に向けて、食事評価の精度の向上・効率化を行う予定である。
　尿中ナトリウム/カリウム（Na/K）比は食物繊維摂取量の指標として有用である可能性が示唆された。今後は
サンプル数を増やし、食物繊維摂取量と食塩摂取量について様々なパターンの食事摂取時の尿中Na/K比について
も検討予定である。

※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 
本邦において糖尿病が疑われる人は 2050 万人に達し、その 4割は十分な治療を受けておらず

（平成 24 年国民健康栄養調査）、健康寿命の延伸および医療費の抑制のためにも糖尿病患者の

治療体制整備と医療資源の効果的利用が課題である。我々は 2型糖尿病患者を対象とした ICT 自

己管理支援システム (DialBetics)を開発しランダム化比較試験によってシステム使用群

(7.1±1.0%→6.7±0.7, p=0.015)では非使用群(7.0±0.9%→7.1±1.1, p=NS)に比較して HbA1c が有意に

改善することを報告した１）。本システムは血糖値、血圧、体重、活動量および生活習慣を包括的

に管理するシステムである。 

 本システムは我が国ではランダム化比較試験によって効果が証明された最初の糖尿病患者自

己管理支援 ICT システムである。しかし、高齢者を含めた多くの糖尿病患者による長期的な利用

継続のためには、課題も残されている。最大の課題は、現状の選択登録（利用者が個々のメニュ

ーをリストから選択する）による食事内容の登録は利用者の負担が大きいことである。 

近年のスマートフォン等通信デバイスの普及に伴い、食事の画像を健康管理に利用するサー

ビスが各種提供され、減量を目的とした臨床試験にも利用されている２）。申請者らが実施した

DialBeticsでの食事画像から食事内容を管理栄養士が分析した栄養評価は、秤量法と同程度に正

確であった３）。一方で、管理栄養士による解析は時間と費用がかかり、運用面での課題がある。

完全に食事摂取量の評価が自動化されたアプリもリリースされているが、推定精度が低く実用

化しにくい４）。画像処理技術と機械学習の導入による食事評価の精度の向上・効率化とそれに

伴う利便性の向上と療養指導の効果増進が期待される。 

 

２．研究の目的 

本研究の最終的な目標は糖尿病予備群・２型糖尿病患者を対象に DialBetics を用いて質の高

い遠隔生活指導を実現して糖尿病の重症化を予防し、健康寿命の延伸を実現することである。申

請者らの開発したシステムを用いたランダム化比較試験では、システム使用群では継続的な生

体情報の測定と食事内容の改善(食物繊維とたんぱく質の摂取量の有意な増加)が認められ、

HbA1cが有意に改善した。また、DialBetics使用中止後もその効果が継続することが明らかに

なっている。 

（１）一方で、多くの糖尿病患者による長期的な利用継続のための最大の課題は、現状の選択

登録（利用者が個々のメニューをリストから選択する）による食事内容の登録は利用者の負担

が大きいことである。また、本システムの食事評価は、これまでは患者から送られてきた食事

画像と食事登録内容を管理栄養士が１つ１つ確認して栄養成分分析をしており、患者に対して

随時フィードバックすることが困難であった。これらを解決するために、画像処理技術と機械

学習の導入により食事評価法の大幅な改修を行う。 

（２）糖尿病の食事療法では、食物繊維摂取量増加が血糖コントロール改善につながると考えら

れている。私達は、DialBeticsを用いた臨床研究より、尿中ナトリウム/カリウム（Na/K）比が

食物繊維摂取量の指標として有用である可能性を示した５）６）。本研究では、システムに登録した

食事画像記録だけでなく、摂取したすべての食事を記録し、尿中 Na/K 比の食物繊維摂取量の指

標としての有用性を評価する。 
 
３．研究の方法 
（１）DialBetics の利便性を考慮し、食事アドバスの充実を図った。食物繊維の摂取量を画像

から自動評価し、さらに健康度をより正確に評価するために、食物繊維判定技術の確立を図った。

食物繊維の真値が明らかな料理画像 200 件と既に撮影した食事画像 21食分を用いて、画素単位



でラベル付けを行い、食品のカテゴリごとにディープラーニングによる学習を行った。 

その後、さらなる食事評価機能の自動化に向け、管理栄養士が健康度を順位付けした食事画像

を用いて、健康度を機械学習させたのち、健康度を推定するシステムを考案した。まず、栄養価

がランク付けされた食事画像を見て、管理栄養士が食事画像だけから食事の健康度判定が出来

るかどうか検証した。次に、糖尿病患者の食事画像 850 枚を 2名の管理栄養士がランク付けし、

健康度ランキングデータを作成した。その後、850 枚のうち 765 枚で健康度を予測するためのネ

ットワークをトレーニングし、残りの 85枚でその新しいシステムの評価を行った。 

（２）管理栄養士 1名、健常女性 1名を対象に、12週間、食事調査と 1日 1回尿中尿中 Na/K 比

測定を行った。食事調査は秤量法を基本とし、摂取したすべての食品を軽量、記録し、全ての料

理を画像記録した。尿中 Na/K 比と栄養素等摂取量は、それぞれ 7日間の平均値を 1セットとし

て算出し、Spearman の順位相関係数を用いた。食物繊維摂取量を日本人の食事摂取基準の目標

量である 18g 以上と 18g 未満に分け、Mann-Whitney U 検定を行った。 

 

４．研究成果 

（１）食品のカテゴリごとにディープラーニングによる学習を行った結果、食事画像から食物繊

維摂取量の多少を自動判定できる可能性が示唆された。 

一方で、食品のカテゴリを認識し、そのカテゴリの栄養価をより正確に表示するためには、従

来と変わらず、食事画像登録に加えて、システムユーザが食品の量を入力する必要がある。その

ため、この方法だけでは、食事画像から食物繊維摂取量の評価が自動的に出来るようになるが、

システムの利用継続につなげるのは難しいと考えた。 

そこで、食品のカテゴリの栄養素を評価するのではなく、食事全体の総合的な健康度を評価す

るシステムを考案した。まず、管理栄養士が画像から判定したランキングと栄養測定値に基づく

ランキングは相関があることが確認された。次に、管理栄養士によってランク付けした画像セッ

トから、健康度ランキングデータを作成した。それを使用して、健康度を予測するためのネット

ワークを訓練した結果、新しい方法で作成したランキングは、管理栄養士によるランキングとほ

ぼ一致した。今後は、食事画像から健康度を予測し、食事指導が必要な患者の抽出などへの応用

を目指す。（論文投稿中） 

（２）尿中 Na/K 比は食物繊維摂取量と有意な負の相関を示した(図 1)。食物繊維の平均摂取量

が 18g/日以上のセット(食物繊維 19.4g±1.3g)の尿中 Na/K 比は 2.3±0.4 と、18g 未満のセット

(食物繊維 16.8±1.3g, 尿中 Na/K 比 2.9±0.5)よりも低い傾向を示した(図 2. p=0.067)。 

 

 
 

 食物繊維摂取量が多いほど尿中 Na/K 比が低値を示したことから、尿中 Na/K 比は食物繊維摂

取量の指標として有用である可能性が示唆された。今後はサンプル数を増やし、食物繊維摂取量



と食塩摂取量が少ない食事や、食物繊維摂取量と食塩摂取量が多い食事などの尿中 Na/K 比につ

いても検討が必要である。 
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