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研究成果の概要（和文）：AIを利用して自動化したインターネット認知行動療法(iCBT)プログラムを開発し、労
働者における抑うつの改善効果を無作為化比較試験で検証した。介入群と対照群に648人ずつを割り付けた。介
入群はAI支援型iCBTプログラム「Smartくん」を10週間学習した。主要結果指標は、3ヶ月後、6ヶ月後のBeck 
Depression Inventory I)得点である。介入群の85%がプログラムの一部を、54%が全てを学習した。3および6ヶ
月時点の介入効果は有意であった（p=0.038とp=0.020)。AI支援型認知行動療法プログラム「Smartくん」は労働
者の抑うつの改善に効果的であると考える。

研究成果の概要（英文）：We developed a fully-automated AI-based Internet cognitive behavioral 
therapy (iCBT) program and tested its effectiveness for reducing depression among workers in a 
randomized controlled trial. We assigned 648 participants for each of intervention and control 
groups. The intervention group studied the AI-guided iCBT program "Mr Smart" for 10 weeks. The 
primary outcome is Beck Depression Inventory II score at 3- and 6-months. Eighty-five percent of the
 intervention group studied at least part of the program; and 54% studied all the program. The 
intervention effects at 3- and 6-month follow-ups were both significant (p=0.038 and 0.020, 
respectively). We concluded that the AI-guided iCBT program "Mr Smart" was effective in reducing 
depression among workers.  

研究分野： 精神保健学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
学習内容の定着のためのワークの支援をAIにより自動化したSMART-CBTプログラムでは、労働者における抑うつ
軽減効果は３ヶ月、６ヶ月時点で有意であり、専門家支援型iCBTプログラムの効果量と同等であった。
SMART-CBTは低コストで効果的なiCBTプログラムとして労働者の抑うつの予防・改善に活用できる可能性があ
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。



１．研究開始当初の背景 
インターネット認知行動療法プログラム(iCBT)は労働者の抑うつを改善し(Carolan et 

al., JMIR 2017)、うつ病を予防する(Imamura et al. Psychol Med 2015; Buntrock et al., 

JAMA 2016)。iCBT の中でも、心理職などの専門家が支援するガイドつきプログラムは、支

援なし（ガイドなし）のプログラムより効果が大きい(Carolan et al., JMIR 2017)。支援

なしプログラムは効果の持続も３ヶ月程度までと短い可能性 がある(Imamura et al., Sci 

Rep 2021)。しかしガイドつきプログラムはコスト（人材育成、経費など）がかかるという
欠点がある。専門家によるガイド（助言、指導）を人工知能(AI)に代替えさせることで、ガ

イドつきプログラムと同等の効果を持つ全自動（ガイドなし）iCBT プログラムを開発でき

る可能性がある。 

 

２．研究の目的 

学習内容の定着のためのワークを AI により自動化した「SMART-CBT」プログラムを開発
し、労働者において３ヶ月、６ヶ月時点での抑うつ(BDI-II)軽減効果を無作為化比較試験に

より検証する。３ヶ月、６ヶ月時点での効果量が、専門家の支援あり iCBT プログラム

(Imamura et al. Plos One 2014)と同等の効果量を示すことを確認する。 

本研究は臨床試験登録済みである: UMIN000043897。またプロトコル論文を公表している: 

Kawakami N, Imamura K, Watanabe K, Sekiya Y, Sasaki N, Sato N; SMART-CBT Project 

Team. Effectiveness of an Internet-Based Machine-Guided Stress Management Program 
Based on Cognitive Behavioral Therapy for Improving Depression Among Workers: 

Protocol for a Randomized Controlled Trial. JMIR Res Protoc. 2021 Sep 

29;10(9):e30305. doi: 10.2196/30305. PMID: 34460414; PMCID: PMC8515231. 

 

３．研究の方法 

１）研究デザインと対象者 
 研究デザインは２群の無作為化比較試験である。研究期間は 2021 年 6 月から 2021 年 12

月である。介入群、対照群の調査および介入スケジュールを表１に示した。 

 

表１ 介入群、対照群の調査および介入のタイムスケジュール 
 

ベースラ
イン調査 

学習 復習期間 ３ヶ月調査 ６ヶ月調査 

介入群 ○ 
６週間 

(週１回リ
マインドメ

ール) 

４週間 
(週１回リ
マインドメ

ール) 
○ ○ 

対照群 ○ なし なし ○ ○ 

 
インターネット調査会社のサーベイに登録の被用者約 30 万人から参加者を募集した。組

み入れ基準、除外基準は以下の通りである。 

組み入れ基準 

(1) 20-60 歳 

(2) フルタイム労働者 

(3) PC, スマートフォン、タブレットでインターネットにアクセス 
除外基準 

(1) リクルート時点で疾病休業、出産・育児休暇、一時帰休 

(2) 過去３ヶ月に 15 日以上の疾病休業  

(3) 精神科で治療中 

(4) 過去１ヶ月に DSM-5 大うつ病の経験 

(5) 経営者、自営業、フリーランス、パートタイム労働者 
必要サンプルサイズは 各群 699 以上となる（効果量 0.15, p=0.05, power=0.80 とし、



G*Power で計算）。脱落を考慮して合計 1600 人を組み入れの検討対象とした。 
 

２）アウトカム 

プライマリアウトカムは抑うつであり、 Beck Depression Inventory II (BDI-II)  21

項目で測定した。抑うつ点数 (0-63）を連続量として解析した。セカンダリアウトカムは、

COVID-19 不安、抑うつ・不安(K6)、疾病休業日数、大うつ病の罹患としたが、ここでは結果

を省略する。 
 

３）介入プログラム 

先行する専門家支援 iCBT(Imamura et al., 2014)のプログラムに準じて１週間に１回、

合計６週間構成とした。線形予測、チャットボット、深層学習を応用し、全自動でインタラ

クティブなワークを実現した（図１）。 

 

 
図１ AI 支援型インターネット CBT プログラム SMART-CBT のレッスンおよびワークの概要 

 

４．研究成果 

１）対象者フローおよび対象者の属性 

 対象者フローは図２の通りである。介入群と対照群に 648 人ずつを割り付けた。3ヶ月目

調査の追跡率は介入群と対照群それぞれ 80%と 90%、6 ヶ月目調査の追跡率はそれぞれ 80%
と 85%だった。対象者の基本属性を表２に示す。 

 

 

図２ 研究対象者フローチャート 

 

表２ 介入群、対照群の参加者のベースライン属性（％） 



 
 

介入群 
(N=648) 

対照群
(N=648) 

性別 (男性) 52.8  47.2  
年齢（歳）   
 20-29 23.5  25.2  
 30-39 24.7  22.8  
 40-49 27.9  24.4  
 50-60 23.9  27.6  
職業   
 管理職 11.6  8.8  
 専門職・技術者 24.7  23.5  
 事務 27.9  34.3  
 販売、サービス 23.9  24.2  
 製造・機械操作 10.3  9.3  
雇用契約   
 正社員 91.2  89.4  
 契約社員 5.1  6.3  
 派遣社員 3.7  4.3  
企業規模（従業員数）  
 <50 人 28.9  26.5  
 50-299 人 28.1  28.4  
 300-999 人 12.0  14.7  
 1000 人以上 31.0  30.4  
在宅勤務   
 なし 68.1 68.2 
 週 1回以下 13.3 10.3 
 週 2回以上 18.7 21.5 
学歴   
 高卒 19.8 19.1 
 短大・専門学校 21.3 18.7 
 大卒 53.4 55.7 
 大学院修了 5.6 6.5 
年収   
 250 万円未満 5.9 6.2 
 250-499 万円 27.6 32.3 
 500-749 万円 27.6 23.3 
 750-990 万円 16.4 16.4 
 1000 万円以上 14.4 13.4 
 不明・回答拒否 8.2 8.5 
婚姻状態   
 未婚 38.6 40.0 
 既婚 53.4 51.5 
 離婚・死別 8.0 8.5 
 

２）Smart-CBT が抑うつの軽減に与える効果 

 介入群では対照群にくらべて 3 ヶ月、6 ヶ月時点の抑うつ得点の平均値が低かった（図

３）。３ヶ月、６ヶ月時点の効果量(Cohen’s d)は、それぞれ-0.15 および -0.17 であった。
混合モデルでは、3および6ヶ月時点の介入効果（係数と標準誤差）はそれぞれ-1.11 (0.54)、

-1.37 (0.59)でいずれも有意であった（p=0.038 と p=0.020)。 

 
図３ Smart-CBT が抑うつ(BDI-II)に与える効果: 各時点の平均値の比較 

介入群はベースライン 648 人、３ヶ月 521 人、６ヶ月 519 人のデータ. 対照群はベースラ



イン 648 人、３ヶ月 582 人、６ヶ月 521 人のデータ. 効果量はその時点までに完全回答者
で計算. 

 

３）プロセス評価 

介入群の 85%がプログラムの少なくとも一部を、54%が全てを学習した。各モジュールの

レッスンおよびワークの実施率も比較的高かった（表３）。 

 
表３ 介入群における各モジュールのレッスンおよびワーク学習状況 
  レッスン ワーク 
モジュール 内容 実施者数 % 実施者数 % 

1 心理学的ストレスモデル 551 85% 548 85% 
2 認知行動モデル 532 82% 468 72% 

3 行動活性化法 471 73% 461 
433 

71%* 
67%* 

4 認知再構成(1)ABC モデル 456 70% 441 68% 
5 認知再構成(2)根拠・反証 438 68% 425 66% 
6 問題解決技法 423 65% なし なし 
7 コロナ禍のストレス 371 57% なし なし 

* 上段はワーク１，下段はワーク２の結果. 

 

４）考察 

学習内容の定着のためのワークを AI による支援で自動化した SMART-CBT プログラムは、

労働者において３ヶ月、６ヶ月時点での抑うつ(BDI-II)を、対照群とくらべて有意に改善し

た。３ヶ月、６ヶ月時点の効果量(Cohen’s d)は、それぞれ-0.15 および -0.17 であり、専
門家支援型 iCBT プログラム(Imamura et al., 2014)の効果量(-0.14 および-0.16)と同等で

あった。AI支援型 SMART-CBT は、専門家支援型（ガイドつき）の iCBT プログラムと同等の

効果を持つ可能性がある。ただしモジュールの一部がアサーティブネスから行動活性化に

変更になっており、これが効果量を増加させた可能性はある。 

SmartCBT の実施状況について、６つのモジュールのレッスン（レッスン７を除く）の実

施率 65～85％は、専門家支援型 iCBT プログラム(Imamura et al., Plos One 2014) の実
施率(65～89％）と同等である。各ワークの実施率 66～85％は、専門家支援型 iCBT プログ

ラム(Imamura et al., Plos One 2014)の実施率(24～65％）より高い。AI支援型 SMART-CBT

では、ワークの実施がより容易であり、ワークの頻度が増加するのかもしれない。ワークの

実施頻度が高いことも SMART-CBT の効果に寄与した可能性がある。 

 

５）結論 
学習内容の定着のためのワークの支援を AIにより自動化した SMART-CBT プログラムでは、

労働者における抑うつ軽減効果は３ヶ月、６ヶ月時点で有意であり、専門家支援型 iCBT プ

ログラムの効果量と同等であった。SMART-CBT は低コストで効果的な iCBT プログラムとし

て労働者の抑うつの予防・改善に活用できる可能性がある 

 

６）研究の限界 
選択バイアス（追跡からの脱落）、情報バイアス（介入群になることによる望ましい回答）

が結果に影響している可能性がある。基本属性（性別、年齢、職種など）、抑うつ、コロナ

不安の水準により効果が異なるサブグループがある可能性がある。 
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