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研究成果の概要（和文）：ドライアイは2,000万人以上が罹患する最も多い眼疾患であり、今後も増加が予想さ
れる。しかし、ドライアイの自覚症状は、乾燥感のみならず、羞明、眼精疲労、視力の低下など多岐にわたるた
め、不定愁訴とされ治療が行われないまま見逃される場合もあった。
　本研究では、ドライアイ研究用スマホアプリから個々人のドライアイの自覚症状と環境因子・生活習慣・宿主
因子等のドライアイと関連する医療ビッグデータを継続的に収集し、ドライアイの多様な自覚症状の層別化と、
層別化された各クラスターの特徴を解明した。その結果、ドライアイの多様な症状は７つのクラスターに層別化
され、各クラスター毎の特徴や関連因子が明らかにになった。

研究成果の概要（英文）：Dry eye is the most common ocular disease, affecting more than 20 million 
people in Japan, and is expected to increase in this era. However, the diversity of subjective 
symptoms of dry eye was sometimes considered an indefinite complaint and overlooked without 
treatment.
 In this study, we collected individual medical big data related to dry eye, including subjective 
symptoms, environmental factors, lifestyle, and host factors, from a smartphone application. We 
stratified the various subjective symptoms of dry eye and clarified the characteristics of each 
stratified cluster. This study stratified various symptoms of dry eye into seven clusters using 
dimensional reduction algorithm, and identified the characteristics and related factors for each 
cluster.

研究分野：眼科

キーワード： ドライアイ　モバイルヘルス　層別化　予防医療　予測医療　個別化医療　参加型医療　多様性

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ドライアイに関する疫学的研究の多くは、老年者や病院受診者が対象となっており、若年層のデータの取得は比
較的難しく、十分な個々人の多様性を検討できるデータ収集は難しかった。この課題に対してスマホアプリを用
いた研究は、その簡便性から若年者データも幅広く収集できる特性がある。さらに、患者中心かつ日常生活圏か
らドライアイの自覚症状や生活習慣情報を継続して医療ビッグデータとして蓄積できる点で独創的である。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
ドライアイは本邦で 2,000万人以上が罹患する最も多い眼疾患であり、超高齢社会・デジタル
作業の増加等により今後も増加が予想され(Inomata T, Sci Rep, 2018)、また、ドライアイによる眼
不快感、眼乾燥感など多様な自覚症状による視覚の質の低下や、作業効率の低下による経済損失
が問題になっている(Yamada M et al, Clinicoecon Outcomes Res, 2012)。しかし、ドライアイに対す
る加療は未だ点眼による対症療法が主体であり、完治する治療方法は存在せず人生の長期にわ
たり生活の質の低下を起こす(Uchino M et al, Curr Ophthalmol Rep, 2013)。そのため、ドライアイ
の発症や重症化を未然に防ぐ予防医療や個別化医療が重要である。 
ドライアイの自覚症状は、乾燥感のみならず、羞明、眼精疲労、視力の低下など多岐にわたる
ため、不定愁訴とされ治療が行われないまま見逃される場合もあった。また、その発症原因は、
湿度、花粉、PM2.5 等の環境因子、食事・喫煙・運動・コンタクトレンズの装用等の生活習慣、
加齢・性別(女性)・遺伝・家族歴等の宿主因子等が関連してドライアイの発症や経過に影響を及
ぼすことがわかってきた(Stapleton F, et al, Ocul Surf, 2017)。 
このようにドライアイは多様性のある自覚症状や多因子かつ複合的な発症要因をもつ一方、
これまで画一的に点眼加療に留まり、個々人にとって最適化された医療（個別化医療）は提供さ
れてこなかった。この問題の打破には、個々人のドライアイの多様な自覚症状や関連する生活習
慣等の「見える化・層別化」を実現し、個々人に最適化された複合的なドライアイ対策の提案が
必要である。これは、ドライアイの発症・重症化を未然に防ぐ予防医療ならびに個別化医療の実
現に向けた学術的課題である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、ドライアイスマホアプリから個々人のドライアイの自覚症状と環境因子・生活習
慣・宿主因子等のドライアイと関連する個々人の医療ビッグデータを継続的に収集する。収集し
た個々人のドライアイの多様な自覚症状とドライアイに関連する医療ビッグデータを最新のデ
ータビジュアリゼーションの手法を用いて見える化・層別化し、将来の予防・個別化医療の実用
化を目指した基盤を創出することが目的である。 
 
３．研究の方法 
上記の背景および目的を達成するために、次の２つの目標を設定し、(1)～(3)を実施する。 
 
 
 
 
４．研究成果 
 
 

(1) Android版スマホアプリの開発 
iPhone版スマホアプリは 2016年に開発済み。2020年 11～2021年 2月の間に iPhone版のアッ
プデートと新たに Android版を開発。これにより、本邦スマホユーザーの 99.7%をカバーすると
ともに、広く世界中のユーザーを獲得、自覚症状や生活習慣等の情報の継続的な収集が可能。 

 

(2) ドライアイに関する個別医療ビッグデータの収集 (クラウド型大規模臨床研究) 
2021年 3月～2021年 8月の間にクラウド型大規模臨床研究を実施し、ドライアイに関する個
別医療ビッグデータを収集。収集データは、研究参加者基本情報、地図情報、病歴、生活習慣に
関する質問、ドライアイ疾患特異的質問紙票(Ocular Surface Disease Index)など。これにより、個々
人の日常生活圏と密接に関連したドライアイに関する医療ビッグデータの継続収集が可能。申
請者は疫学統計の専門家であり、十分な研究デザインを行うことが可能である。 

 

(3) ドライアイの多様な自覚症状の見える化・層別化 
スマホアプリから得た医療ビッグデータを解析して、個々人のドライアイの自覚症状とそれ
に伴う疾患活動性や生活満足度、生活実態等を「見える化」。その自覚症状や他疾患活動性は、
Visual analog scale やこれまでに使用されてきた疾患特異的質問票を用いて定量化することで重
症度を定義。層別化は、研究参加者の基本情報、病歴、生活習慣とドライアイの自覚症状等を高
次元クラスタリング手法(t-SNE) 等の機械学習手法を用い研究参加者を分類。 
 
４．研究成果 

(1)  Android版スマホアプリの開発 
アンドロイド版のドライアイ研究用スマホアプリを開発し、2020 年 9 月に公開した。 

2020年度：Android 版スマホアプリの開発とクラウド型大規模臨床研究によるドライアイの多様な

自覚症状と関連する医療ビッグデータの収集 

2021年度：機械学習を用いたドライアイの多様な自覚症状の「見える化」と「層別化」による予防・

個別化医療に向けた基盤の構築 



 
(2) ドライアイに関する個別医療ビッグデータの収集 (クラウド型大規模臨床研究) 
2021 年 9 月からクラウド型大規模臨床研究を実施し、ドライアイに関する個別医療ビッグデー
タの収集を継続している。 
 
(3) ドライアイの多様な自覚症状の見える化・層別化 
ドライアイ研究用スマホアプリで収集した医療ビッグデータを解析した。OSDI の 12 項目で計測
された多様なドライアイの自覚症状を次元削減アルゴリズム(UMAP)を用いて 7 つのクラスター
に層別化した。さらに階層型クラスタリングを用いてクラスター毎のドライアイの多様な症状
を視覚化した。 
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