
スマートフォンログから免疫力のセルフケアを
実現する免疫力推定AI
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NTTドコモ

は じ め に

NTTドコモグループは，誰もが健康維持・
改善できる社会の実現に向け，ヘルスケア・
メディカル領域の事業に注力しており，健
康管理・健康増進を支援するサービスとし
て「dヘルスケア」や「健康マイレージ」
を展開しています．NTTドコモでは，大
規模な顧客基盤・顧客接点から取得できる
スマートフォンログの解析により，ユーザ
の健康状態や疾患リスクを少ない負担で日
常的に推定して健康行動へと自然に誘導す
る技術を構築し，サービスへ機能実装して
います．これまでにもストレス推定，フレ
イル推定，血圧上昇習慣推定，脳の健康
チェック（ヘルスチェックAI）といった，
スマートフォンログから人々の健康状態を
推定するAI（人工知能）を開発・展開して
おり，現在もさまざまな健康状態を推定し，
健康行動につなげる技術の開発を進めてい
ます．

昨今のコロナ禍などを経て，世代を問わ
ず，人々の間で，免疫力に対する関心や意
識が高まっています（1）．新型コロナウイル
ス感染症においては，口腔内の粘膜免疫を
増やすことが感染予防に寄与する可能性が
示唆されており，ウイルスや細菌への感染
対策に向け，日頃から自身の免疫力を高め

ることは重要であるといえます．しかし，
免疫力を高めることの重要性は知られてい
る一方で，免疫力は唾液や血液の検査によ
り評価されるため，日常生活の中で免疫力
を把握することは困難です．

そこでNTTドコモでは，免疫力と，日
常の運動や睡眠といった生活習慣との関係
や，気象情報との関連仮説に基づき，生活
習慣を表現可能なスマートフォンログを用
いた免疫力推定AI（以下，本AI）を開発
しました．本AIにより，スマートフォンの
日常使いから，ユーザの免疫力が上昇・低
下傾向にあるかを把握できます．さらに免
疫力の上昇に向けた生活習慣の改善提案を
実施することで，免疫力のセルフケアに向
けた行動変容をユーザに促すことが可能と
なります．

ここでは，本AIの概要，商用サービス
への機能実装について解説し，そのほかの
ヘルスチェックAIについても紹介します．

免疫力推定AIの概要

■着目した免疫力指標
コロナ禍を経ることで，感染症の罹患を

未然に防ぐことが期待できるという観点で，
免疫力が広く関心を得たといえます．この
ような，ウイルスや細菌などによる感染症
を未然に防ぐ働きを持つ免疫力指標として，
sIgA（secretory Immunoglobulin A：唾
液中の分泌型免疫グロブリンA）がありま
す．sIgAは，さまざまな病原体が体内に

侵入することを防ぐ働きを持つ抗体であり，
例えばsIgAの量が少なくなると，風邪の
罹患リスクが高まることが，sIgAに着目
した研究で示されています．

sIgAは唾液の検査による定量評価が可
能であり，採血を伴う免疫検査に比べると，
生体への侵襲性＊ 1 が少ないです．本AIの
開発においては，免疫力指標を継続的に，
複数回測定する必要がありますが，sIgA
量の測定であれば，比較的容易に正解値を
収集することが可能です．

このsIgAについては，生活習慣とも密
接な関係があることが報告されています．
例えば，高齢者を 1 日の平均歩行量でグ
ループ化し，sIgA分泌量との関係を示し
た研究（2）では， 1 日の平均歩行量が約7000
歩のグループにおけるsIgA分泌量がもっ
とも多いことが示されています（図 1（a））．
また，睡眠時間とsIgA分泌量の関係を示
した研究（3）では，睡眠時間が 6 〜 8 時間の
最適睡眠群のsIgA分泌量は， 5 時間以下
の短時間睡眠群， 9 時間以上の長時間睡眠
群と比べ多いことが示されています（図 1

（b））．これらの研究により，平均歩行量や
睡眠時間に応じてsIgA分泌量が変化する
ことが分かります．

そのほかにも，気象条件との関連にも着
目できます．特に，気象の変化による受動
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＊ 1 	  侵襲性：生体に変化をもたらす刺激や行為
の度合い．侵襲性が高いと，生体に対する負
担や痛みが増します．

＊	 本記事は「NTTドコモ・テクニカル・ジャーナ
ル」（Vol.32 No.4，2025年1月）に掲載された
内容を編集したものです．
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的なストレスにより，sIgA量が変化する
可能性があると考えられます．

NTTドコモは，このsIgAの定量評価の
容易性，また生活習慣や気象条件との関連
に着目し，sIgA量を本AIの評価指標とし
て採用しました．
■免疫力推定AIの構築

本AIの概要を図 2 に示します．本AI構
築のためのデータセットである，生活習慣
に関するスマートフォンログとsIgA量は，
20〜60代 の男女約160名から同意を得て，
約 1 カ月間継続的に収集しました．スマー
トフォンログとしては，睡眠情報，歩行情

報，位置情報，インストールされたすべて
のアプリの使用状況など，生活習慣に関連
すると想定されるログを収集しました．同
時に，属性情報や，居住地域の気象にかか
わる情報も収集しました．

データ収集の後，NTTドコモのデータ
分析環境にて，収集したsIgA量やスマー
トフォンログなどの分析を行いました．

収集したsIgA量データについて，時系
列的な変動を分析し，上昇・低下を示すラ
ベル付けを行い，目的変数＊ 2 を作成しまし
た．ここで測定したsIgA量の絶対値や，
変動の割合には個人差がみられました．そ

のため，sIgA量をどこまで上昇させるこ
とができるかについても個人差がある可能
性があります．また免疫力のセルフケアに
おいては，個人の中での相対的な免疫力の
変化をとらえ，生活習慣の改善や感染症な
どの予防を図ることが重要となることから，
sIgA量については，個人ごとの相対変動
を評価することとしました．

また，収集したスマートフォンログや気

＊ 2  目的変数：機械学習＊4モデルが予測しようと
する対象のデータ（例：家の価格や商品の売
上）．

図 1　生活習慣とsIgAの関係を示す先行研究

図図2 免免疫疫力力推推定定AIのの概概要要
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図 2　免疫力推定AIの概要
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象情報などから，sIgA量の変動に関連す
ると考えられる説明変数＊ 3 を複数個作成し
ました．この説明変数は，例えば睡眠時間
の長さ，生活習慣の規則正しさ，寒暖差な
ど，免疫力との変動に関連すると考えられ
る生活習慣や環境要因を意味するものです．

作成した目的変数と説明変数の関係を機
械学習＊ 4 によって学習させることで，本
AIを構築しました．推定モデルの推定性能
の評価を行ったところ，感度＊ 5 ，特異
度＊ 6 共におよそ0.7でした．また，歩数や
睡眠時間など生活習慣を示す説明変数と
sIgA量の変動の関係は，参考文献（2），（3）
で示されているような，既知の関係と同等
の傾向を示しました．本AIの開発過程に
おいては，独立行政法人日本スポーツ振興
センター所属の清水和弘氏に，免疫学の観
点から監修いただきました．

本AIの構築後は，唾液の検体採取によっ
て得ることができるsIgA量の情報がなく
とも，説明変数の作成に必要となるスマー
トフォンログや気象情報を与えるだけで，
推定が可能となります．具体的には，スマー
トフォンログや気象情報から導かれる生活
習慣や環境要因のもとで，免疫力の指標で
あるsIgA量が上昇しているのか，低下し
ているのかを示す情報を，本AIから得る
ことが可能です．
■行動変容に向けたフィードバック

本AIでは，スマートフォンログや気象
情報に基づいて，免疫力が上昇・低下傾向
にあるかの情報を出力します．これにより，
ユーザは，普段の日常生活によって，自身
の免疫力の変動傾向を把握することが可能
となります．

しかし，免疫力の変動を把握することだ
けでは，ウイルスなどへの感染対策に向け
た免疫力のセルフケアにはつながりません．
免疫力をどのように上昇させるかの情報も
必要です．

この点について，本AIは，免疫力が上昇・
低下傾向にあるかの情報の出力に加え，
ユーザの生活習慣の実態に合わせた，免疫
力の上昇に向けた改善行動の提案も実現し
ています．具体的には，説明可能AI＊ 7 の
技術を用いることで，ユーザごとに免疫力
の低下に影響を及ぼしている説明変数を特

定します．これらの説明変数のうち，ユー
ザの行動によって改善が可能な項目を抽出
し，もっとも免疫力の低下に寄与している
説明変数に基づいた生活習慣について，
ユーザに提示を行います．これにより，免
疫力のセルフケアに向けた行動変容を促し，
ユーザがこの生活習慣を改善することで，
自主的な免疫力のセルフケアが期待できま
す（図 3 ）．

商用サービスへの機能提供

2020年初頭より数年にわたって人々の生
活に大きな影響を及ぼした新型コロナウイ
ルス感染症について，2023年 5 月 8 日に，

「感染症の予防及び感染症の患者に対する
医療に関する法律（感染症法）」上での位
置付けが 2 類相当から 5 類感染症となりま
した．この移行に伴い，自治体では，新型
コロナウイルス感染症の感染対策には自主
的な判断が求められるようになりました．
NTTドコモグループでは，自治体の地域
住民や企業の従業員向けの健康管理・健康
増進サービスである「健康マイレージ」を
展開しており，このサービスに本AIを機
能実装し，2023年10月30日より商用提供を
開始しています（4）．これにより， 5 類感染
症への移行に伴う感染症対策の一助となる
ことが期待できます．

この商用提供においては，NTTドコモ
が構築・運用するHealthTech基盤を活用
しています．HealthTech基盤は，本AIや
血圧上昇習慣推定AI，フレイル推定AIと
いった，健康状態や生活習慣を推定する

NTT ド コ モ の AI を 集 約 し た 基 盤
で す． こ の 基 盤 と の API（Application 
Programming Interface）連携＊ 8 を通じ
て，NTTドコモグループのサービスやビ
ジネスパートナーへ，搭載されている推定
AI機能の提供が可能です（図 4 ）．ビジネ
スパートナーに向けたHealthTech基盤上
のAI提供形態は，NTTドコモグループが
提供するサービスやアプリを介する方法，
お客さまの自社サービスやアプリと直接
API連携を行う方法があります（図 5 ）．
本AIは，ドコモグループのサービスにお
いては，前述したとおり「健康マイレージ」
へ機能提供済みであり，「ｄヘルスケア」
へも2024年12月より機能提供を開始してい
ます．またビジネスパートナーとして，「健
康マイレージ」を介して，カゴメ株式会社
や株式会社サステナブルパビリオン2025，
株式会社ジーンへの機能提供を行っており，

図図3 免免疫疫力力推推定定AIののフフィィーードドババッッククイイメメーージジ
図 3　免疫力推定AIのフィードバックイメージ

＊ 3 	  説明変数：機械学習＊4モデルにおいて，目的
変数を予測するために使うデータ（例：家の
面積や部屋数）．

＊ 4 	  機械学習：事例を基にした統計処理により，
計算機に入力（説明変数）と出力（目的変数）
の関係を学習させる枠組み．

＊ 5 	  感度：本稿では，実際にsIgA量が低下傾向
にあるデータのうち，推定モデルによって
sIgA量が低下傾向にあると推定されたデー
タの割合を表します．

＊ 6 	  特異度：本稿では，実際にsIgA量が上昇傾
向にあるデータのうち，推定モデルによって
sIgA量が上昇傾向にあると推定されたデー
タの割合を表します．

＊ 7 	  説明可能AI：XAI（Explainable AI）ともい
います．AIの出力に対して，人間が解釈で
きる理由や根拠を示す技術です．

＊ 8 	  API連携：あらかじめ定義したインタフェー
スを介した，異なるプログラムやソフトウェ
アの連携のこと．
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大阪・関西万博での出展も行っています．
本AIについては，感染症対策といった

価値の自治体への提供のほかにも，感染症
の罹患を予防することによるQoL（Quality 
of Life）＊ 9 の向上，免疫対策食品市場への
送客といった価値提供が可能であり，さま
ざまなビジネスパートナーとの連携可能性
があると考えています．

その他のヘルスチェックAIの紹介

■フレイル推定AI
フレイルとは，健康な状態と要介護状態

の中間で，身体機能や認知機能の低下がみ
られる状態を示し，プレフレイルを含める
と高齢者の49.5％が該当すると報告されて
います．人々の健康寿命を延伸し，10兆円
を超す介護費を抑制するためには，要介護

の前段階であるフレイルをいち早く検知し，
生活習慣改善などの要介護リスク低減に向
けた取り組みを行うことが重要です．

しかし，現状，フレイルの診断は，対面
診断での握力や歩行速度の測定，あるいは，

HealthTech基基盤盤

ビビジジネネススパパーートトナナーーササーービビスス利利用用者者

API連携による
各種AIの提供
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図図4 HealthTech基基盤盤をを通通じじたたビビジジネネススパパーートトナナーーへへのの推推定定AI提提供供

図 4　HealthTech基盤を通じたビジネスパートナーへの推定AI提供
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おお客客ささままのの自自社社ササーービビススとと連連携携すするる場場合合

HealthTech基基盤盤
利利用用料料
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図図5 HealthTech基基盤盤のの提提供供形形態態図 5　HealthTech基盤の提供形態

＊ 9  QoL：生活の質を指し，健康，幸福感，経済
状況，社会的な満足度など，人生の豊かさ
や快適さを評価する概念です．
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25項目におよぶ問診票（基本チェックリス
ト）への回答など，診断対象者に一定の負
担を強いるため，シニアへの幅広い調査や
継続的な追跡が困難でした．

NTTドコモでは，自社の強みであるス
マートフォンという顧客とのタッチポイン
トを活かし，同意取得のうえ，スマートフォ
ンでユーザの生活習慣情報などを自動的に
取得し，それらの情報からフレイルリスク
を推定し，リスクや個人の生活習慣に合わ
せて行動変容を促すフレイル推定AIを開
発しました．スマートフォンは60歳代で
80％，70歳代で62％とシニアにおいても普
及していることから，フレイル推定AIを
活用することで，幅広い高齢者へのアプロー
チが可能になります．

新型コロナウイルス感染症の感染拡大以
降，外出や対面交流などを控える暮らしが
続き，高齢者の身体や認知機能の低下を懸
念する自治体が増加している状況を受け，
フレイル推定AIについても，免疫力推定
AI同様に，NTTドコモが展開している自
治体向けの健康増進サービスである「健康
マイレージ」に機能を実装し，商用提供を
開始しています．
■血圧上昇習慣推定AI

高血圧は，塩分の過剰摂取や肥満，運動
不足，睡眠不足，喫煙，過剰飲酒などの生
活習慣が関与する病気で，日本における高
血圧患者は約4300万人，さらに高血圧の重
症化によって引き起こされる高血圧性心疾
患および脳血管疾患による入院患者数は約
14万人と推計されています．健康寿命の延
伸や医療費抑制には，高血圧を早期に発見
し，生活習慣の改善および医師による治療
で重症化を予防することが重要です．

しかしながら，血圧は測定タイミングに
よって変動しやすく，上昇時にはほとんど
自覚症状がないため，自身の血圧を正確に
把握するのが困難です．このため，高血圧
患者の約 3 割は未治療であるか，自分の症
状を認識していないのが現状です．高血圧
の早期発見においては，日々の血圧測定が
有効ですが，30〜74歳の男女で毎日測定す
る人は約 1 割と非常に少ない状況にあり
ます．

この血圧は，運動不足や睡眠不足などの

不健康な生活習慣の影響により上昇します．
NTTドコモでは，人々の生活に欠かせな
いスマートフォンのログにユーザの生活習
慣情報が多く反映されている点に着目し，
スマートフォンを「普段使い」するだけで
血圧の上昇リスクを推定できる血圧上昇習
慣推定AIを開発しました．本技術により，
血圧状態の把握の大きなハードルとなって
いる日々の血圧測定を行うことなく簡易に
血圧上昇リスクを把握でき，リスクを高め
ている生活習慣の改善アドバイスをユーザ
ごとに提供することで，健康状態の維持・
改善につながる行動変容を後押しすること
ができます．

高血圧の有病率は，地域や自治体によっ
て格差が生じていると推察されます．有病
率の高い地域・自治体においては，増加し
続けている医療費の抑制のため，住民の高
血圧への対策実施が必要です．この血圧上
昇習慣推定AIは，免疫力推定AI同様に，

「健康マイレージ」に機能を実装し，商用
提供を開始しています．
■脳の健康チェックAI

日本の65歳以上の人口は3600万人を超
え，総人口の28.9％の割合を占めるなど，
高齢化は拡大傾向にあります．2025年には
約700万人が認知症になると予測され，大
きな社会課題となっています．脳の機能低
下は，明確な症状が出るまでは自覚が困難
で，重症化してから医療機関を受診される
場合も多いのが現状です．

このような課題を解決するために，NTT
ドコモでは，中高年層にも利用者が増えて
いるスマートフォンとAI技術を活用した

「脳の健康チェックAI」を開発しました．「脳
の健康チェックAI」は，普段利用している
スマートフォンを通じて日々の生活で得ら
れるデータを分析することで，脳の健康に
関連する項目を統計的に可視化して脳の健
康状態を推定します．利用者は，スマート
フォンを普段どおり利用するだけで，脳の
健康状態の変化に気付くことができます．
すでに「ｄヘルスケア」において，このAI
を活用した健康チェック機能の提供を開始
しています．

今後の展望

ここでは，免疫力推定AIの概要，商用
サービスへの機能実装に加え，その他のヘ
ルスチェックAIについても解説しました．
免疫力推定AIについて，今後はモデル精
度のさらなる向上や，自治体の医療費・介
護費の抑制効果などを検証し，本AIに関
するエビデンスを蓄積していきます．また，
HealthTech基盤を通じたビジネスパート
ナーへの技術提供や実証実験の実施により，
ヘルスケア領域外の業界への価値提供に関
するエビデンスも収集し，自治体やその住
民向けの免疫力ケアという価値提供だけで
なく，他業界への価値提供が可能であるこ
とも訴求していきます．さらに，ヘルス
チェックAIの商用ラインアップを拡充し，
多様なニーズに対応することで，より多く
の分野での活用を促進していきます．
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免疫力への関心が高まる一方で，日常生活で免疫
力を把握することは困難であるという課題に対し，
本技術によってスマートフォンの利用ログに基づい
た推定を可能にできました．ぜひ一度ご利用いた
だけたら幸いです．
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