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A.研究目的 

パーキンソン病（Parkinson’s disease: PD）は

振戦、筋強剛、動作緩慢、姿勢保持障害、歩行障害

などの運動症状に加え、認知症・自律神経障害など

の多様な非運動症状も出現する疾患である。本邦で

は、超高齢社会の到来にともない患者数が急増し、

公衆衛生上の対策が喫緊の課題となっている。PD

の治療は年々、複雑となっており、病気の進行とと

もに適切な治療を選択していくことが必要であるこ

とから、発症から進行期に至るまで専門医による治

療が必要不可欠である。一方で、PD は進行性の疾

患であるため、進行期では専門医療機関への通院が

徐々に困難となる。海外のエビデンスでは、専門医

が加療継続した場合とそうでない場合では、予後が

変化異なる。 

進行期の専門医へのアクセスの問題点の解決策の

一つとして、リアルタイムのビデオ会議システムを

使用した遠隔医療がある。これまでの報告では、遠

隔医療でも従来の直接診察とほぼ同様に PD 患者の

日常生活動作、パーキンソン病統一スケールを用い

た運動症状、認知機能の評価が可能であったが、 

従来の研究では、二次元のビデオ通話を使用したシ

ステムが主流で、パソコンなどの平面の画面では内

蔵カメラの視野に限りがあり、動作や姿勢で症状を

評価する PD の診察に十分な情報が得られないとい

う限界があった。 

そこで、我々は、よりリアルに患者を診察し、運

動症状を 3次元的に解析できる遠隔医療を可能とす

るシステムの開発を着想し、安価で簡便な光学的 3

次元スキャナーおよび拡張現実技術を用いた、双方

向性 3 次元遠隔診療システムを開発した。 

本研究では、従来のビデオ通話システムによるオ

ンライン診療の現状の調査を行い、3次元オンライ

ン診療システムを用いた機械学習による解析の予備

検討、および 3 次元オンラインシステムの介護施設

における実証実験を行った。また本システムによっ

て得られた関節点の動作情報を用いた機械学習モデ

ルの構築が可能であるかの予備検討を行った。 

 

  

〔目的〕パーキンソン病は進行性の神経変性疾患であり、進行とともに遠方の専門医への通院が困難とな

る。近年、コンピュータ、タブレットなどのビデオ通話機能を用いた遠隔医療が開始されパーキンソン病診

療にも導入され、有用性が期待されるが運動障害の評価は対面診療に比べ情報量が劣る。本研究では、安価

で簡便な光学的 3 次元スキャナーおよび拡張現実技術を用いた、双方向性 3 次元遠隔診療システムを開発

し、実用化に向けた実証実験を行った。 

〔方法〕従来のオンライン診療システムにおける満足度のアンケート調査を行い、3次元オンライン診療シ

ステムを用いた機械学習による解析の予備検討を行い、3次元オンラインシステムの病院・介護施設間での

実証実験を行った。 
〔結果および考察〕従来のオンライン診療においても、特に通院負担軽減による高い患者満足度が得られ

た。しかし、評価をする医師側としては情報の不足が問題となる。本研究により 2 次元と 3 次元での動作

解析が可能であることが示され、今後 3 次元オンライン診療の有用性を検討する。また、離れた距離にあ

る介護施設と病院間で 3次元オンライン通信が可能とし、3次元オンライン相談会に成功し、参加者の高い

満足度が得られ、認容性が高いことが示された。 
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B.研究方法 

1. 従来のオンライン診療システムの満足度調査 

2017 年 10 月から 2018 年 11 月に 1回以上、当院の

システムを利用したことがある PD 患者 52 名のうち

電話で同意をえた 46 名にアンケートを送付し、実

際の通院状況や満足度について調査を行った。 

 

2. 3 次元オンライン診療システムを用いた機械学

習による解析の予備検討 

順天堂大学医学部附属順天堂医院脳神経内科に通院

または入院中のパーキンソン病患者 60 名、対照群

として運動障害のない健常者 30 名を対象とし、被

検者の Movement Disorder Society Unified 

Parkinson’s Disease Rating Scale part III 

(MDS-UPDRS III)の評価を、2D ビデオカメラと 3D

モーションキャプチャー（Kinect）を用いて撮影

し、それぞれのデータを機械学習によってパーキン

ソン病と患者の分類モデルを構築し精度を比較し

た。 

 

3. 3 次元オンラインシステムの介護施設における

実証実験 

順天堂医院において、院内ネットワークとは別の回

線を開通させ、送受信先を順天堂医院と介護施設

(PD ハウス相模大野)の IP アドレスに限局し、3 次

元オンライン通信が可能であるかを検証した。さら

に、順天堂大学医学部附属順天堂医院と石川県金沢

市にあるパーキンソン病専門の介護施設である PD

ハウス小坂の間で専用の IP アドレスを用いた専用

回線を設置し、双方向性 3次元遠隔診療システムを

構築した。入所中の利用者または近隣の患者を対象

に 3次元遠隔診断システクを用いた医療相談を行う

実証実験を行い、妥当性・有効性を検討した。 

 

C.研究結果 

1. 従来のオンライン診療システムの満足度調査 

38 名 (男性 15 名, 女性 23 名)の回答を得た（回答

率 82.6%）。平均年齢は 64.5±9.3 歳、平均罹病期

間 10.1±4.6 年、遠隔診療の間隔 63.8 ±26.2 日、

対面診療の間隔 77.0±31.5 日、遠隔診療：対面診

療の比は 1.1±0.9 であった。通院に介護者が同行

する患者は 71.0%、介護者がオンライン診療に参加

する患者は 55.3%であった。平均通院時間は、

136.8±69.9 分（片道）であり、平均交通費は、

27,189 ± 40,419 円（往復）であり、介護者が同

行する場合は、追加交通費が 19,338 ± 36,463 円

であった。 

 満足度調査では、オンライン診療の全般的な満足

度は平均 7.8 ポイントであった。特に、通院の負担

軽減に満足度が高かった。また、介護者の満足度も

8.4 ポイントと高かった（表 1）。 

表 1満足度のアンケート調査 

 

 

2. 3 次元オンライン診療システムを用いた機械学

習による解析の予備検討 

PD 患者 20 名および健常者 10 名において機械学習

を行った。評価項目によっては 2D、3D ともに機械

学習によるモデルの構築が可能であった。 

 

3. 3 次元オンラインシステムの介護施設における

実証実験 

介護施設と順天堂医院の間で双方向の 3D 動作デー

タの転送が可能であった（図 1）。順天堂医院と PD

ハウス小坂間で行った 3 次元オンライン相談会で

は、8 名の患者が参加し、6 名で患者側からの 3次

元通信が可能であり、2名で双方向性通信に成功し

た。参加者の満足度はおおむね高く、認容性が高い

ことが示された。 
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図 1介護施設との間の 3次元通信の様子 

 

 

D.考察 

従来のオンライン診療においても、特に通院負担軽

減による高い患者満足度が得られた。しかし、評価

をする医師側としては情報の不足が問題となる。本

研究により 2次元と 3 次元での動作解析が可能であ

ることが示され、今後 3次元オンライン診療の有用

性を検討する。また、離れた距離にある介護施設と

病院間で 3次元オンライン通信が可能であった。3

次元オンライン相談会の参加者の満足度はおおむね

高く、認容性が高いことが示された。 

 

E.結論 

双方向性 3次元オンライン診療システムによる通

信・解析が可能であることが示された。今後、病

院・施設間での間での実証実験を推進する。また、

得られたデータからの AI モデルによる解析を行っ

ていく。 
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