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研究成果の概要（和文）：本研究は，これまでにBDIに基づくうつ病スクリーニング用のアプリを開発し，複数
の被験者に対してのスクリーニングを実施した．さらに被験者の歩行時の姿勢角度と瞬き回数を検出して，スク
リーニング結果と共に自己組織化マップ(SOM)で学習を行った．本研究では，学習済みのSOMに対して未学習の被
験者データを入力することで，学習済みデータとの類似度に基づき，スクリーニングを行うシステムを構築し
た．

研究成果の概要（英文）：In this study, we have developed applications software for screening 
depression based on BDI test and executed screening test against some subjects. Then, we have 
detected walking posture of some subjects and estimated the angle of looking-down posture. In 
addition, we have counted the number of blinking by eyeglasses type wearable device. Finally, We 
have learned mental and physical information about subjects by Self-organization Map(SOM). We have 
confirmed that the symptoms of subject can be predicted by inputting unlearned subject data to 
learned SOM.

研究分野： 情報工学

キーワード： うつ病　スクリーニング　サブタイプ分類

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
BDIのスクリーニング結果と，ウェアラブル端末により検出した歩行時の俯き角度，そして一定時間での瞬き回
数を多次元データとして学習することで，精神状態と身体状態の関係性を2次元マップ上に表現することが可能
となった．自己組織化マップで扱う学習データを更に充実させることで，本研究はこれまでに困難とされている
うつ病のサブタイプ分類の実現に大きく貢献する可能性を有する．

※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。
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１．研究開始当初の背景 

 
心の病として知られるうつ病の罹患者数は年を追う毎に増加傾向にある．厚生労働省の「患者

調査」によれば，「うつ病(単極性障害)」，「躁うつ病（双極性障害）」，「気分変調症」を含む気分
(感情)障害の罹患者数は平成 8 年が 43 万人あったのに対して平成 26 年では 111 万人に達してお
り，今や日本が抱える深刻な社会問題の一つとなっている．また，生涯に一度はうつ病を罹患す
る人は 15 人に 1 人と言われている．しかし，4 人に 3 人の罹患者は医師を受診していないと言
われており，実際にはさらに多くの罹患者がいると考えられている． 
最近では，簡単な問診でうつ病のスクリーニングが可能になっており，インターネットを利用

したケースもある．しかしこうした問診では，うつ病であることをスクリーニングすることが可
能であっても，サブタイプの分類や進行のグレードを知ることは困難である． 
うつ病には一見判断の付きにくい症例がある．例えば単極性障害のうつ病は「うつ」症状が現

れるのに対し，双極性障害は「躁」と「うつ」の状態を繰り返す．双極性障害の罹患者が「うつ」
状態である場合は，うつ病と区別することは難しく，最初は単極性うつ病と診断されるケースが
多い．これにより実際に躁状態が現れるまでは，うつ病罹患者を双極性障害と断定できないが，
罹患から躁状態が現れるまでは個人差があり，数か月から数年を要すると言われている．実際に，
最初は単極性のうつ病と思われていた罹患者の 10 人に 1 人が，最終的に双極性障害と診断され
ている． 
次に，うつ病は症状に応じた適切な治療が必要とされるが，例えば双極性障害は単極性のうつ

病よりも治療が難しく長期化する傾向にある．さらに，双極性障害は「双極性障害Ⅰ型」と「双
極性障害Ⅱ型」に分類され，それぞれの治療方針は異なる．また，Ⅱ型の罹患者はⅠ型の罹患者
に比べ衝動性が高く，特に自殺行動が多いことで知られている．こうした理由から，うつ病は初
期の受診時において病状を正確に見極めたうえで正確な診断が要求される． 
うつ病のサブタイプを正確に分類するためには，うつ病罹患者に関する詳細な問診データを

必要とする．また，うつ病を罹患した場合に運動機能が低下することから，罹患者の運動機能を
カメラなどにより検出し，運動状態を参照することも有効であると思われる．さらに，うつ病罹
患者の眼球の動きを考慮した早期発見に対する研究例もある．多くの問診データに加え，罹患者
の運動状態や眼球運動状態に関するデータまでを参照した場合に，取り扱うデータ量は膨大と
なる．これによりデータ処理は複雑となり，長い処理時間を要する．そこで本研究では，自己組
織化マップ(以下，SOM)によるうつ病のサブタイプの分類を可能にするスクリーニングツールの
開発を目的とする．SOM は教師無し学習で知られるニューラルネットワークの一種で，多くの
入力情報にも対応できる．そして多次元データを 2 次元空間上にマッピングすることで知られ
ている．具体的には，似た特徴データは近い距離でマッピングされ，異なる特徴データは遠い場
所にマッピングされる．SOM は工学に留まらず，健康診断システム，脳波の分類，そして脈波
による診断など，医学分野でも広く応用されている． 
 
２．研究の目的 

 
本研究は，うつ病罹患者の初期受診時に，サブタイプの正確な分類を可能にするスクリーニン

グツールの開発を目的とする．研究期間内に次の３点を明らかにする． 
第 1 に，うつ病罹患者の問診データを収集し，サブタイプの患者の認知的特徴と行動的特徴を

明らかにする．第 2 に，健常者とうつ病罹患者の身体運動状態を外界センサにより検出する．第
3 に，SOM によるデータの学習を行い，学習済みに SOM に対して未学習の罹患者情報を入力す
る場合に，その患者がうつ病であるかのスクリーニングと，うつ病のサブタイプの分類が可能か
否かを検証する． 
 
３．研究の方法 
 
本研究は，まず携帯端末での使用が可能な BDI(Beck Depression Inventory)に基づくスクリーニ

ングシステムを構築し，被験者に対してスクリーニングを実施する．次に被験者の身体運動状態
を検証するために，被験者の歩行姿勢をビデオカメラで撮影し，歩行時の俯き角度を検出する．
この検証は，うつ病患者は歩行時に俯き状態となることに基づく．次に別のアプローチで被験者
の身体運動状態を検証するために，眼鏡型のウェアラブルデバイスにより一定時間内の瞬き回
数を検出する．ウェアラブルデバイスは被験者の眼電位を検出することで正確な瞬き回数を検
出可能とする．この検証は，一般的に緊張状態や不安な状態では，瞬きの回数が増加することに
基づく．最後に，BDI スクリーニングテスト結果，歩行時の俯き姿勢，そして瞬き回数を SOM
で学習し，学習済みの SOM に対して新たな被験者のデータ，つまり未学習データを入力する． 
 
４．研究成果 
 
 まず携帯端末による BDI スクリーニングテストでは，被験者８名に対して実施した．テスト
には 21 個の設問があり，各質問に対する症状の度合いに応じて，1 問当たり 0～3 点で評価を行
う。そして 21 個の質問に対する合計点を獲得し，得点が 0〜10 点であれば「正常」，11〜16 点
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であれば「軽いうつ状態」，17〜20 点であれば「うつとの境界状態」，21〜30 点であれば「中程
度のうつ状態」，31〜40 点であれば「重度のうつ状態」，そして 40 点以上で「極度のうつ状態」
とスクリーニングされる．実験では 8 名中 1 名がほぼ 10 点であり，辛うじて正常範囲であった．
また 1 名が 14 点であり「軽いうつ状態」となった．以上の結果を SOM で学習し，各被験者を 2
次元のマップ上で表現したところ，BDI の得点が比較的高かった 2 名については，他の 6 名と比
較して，独立した位置関係で表示されていることを確認した． 
 次に被験者の歩行時における俯き角度の検出については，ビデオカメラで撮影した被験者に
対して，2 次元動画解析ソフトウェアにより，肩から頭に対して引いた線と水平線との間の角度
を検出し，その角度が 60[deg]以下であれば俯いていると判断することにした．被験者 8 名に対
して行った実験では，全員が 60[deg]を超える角度となり，歩行時の俯きは検出されなかった． 
 そして瞬きの回数検出については，健常者の 1 分間の瞬き回数が 20 回程度であることを基準
とした．8 名の被験者に対して 1 分間の瞬き回数が 15 回以下の者が 5 名，15 回から 20 回の者
が 2 名，20 回を超える者が 1 名だった．今回は回数が多いほど緊張と不安の度合いが高いと定
義した。 
 最後に BDI テストの結果に対して，俯き角度と瞬き回数を加えたデータを SOM で学習した．
そして学習済みの SOM に対して新たな被験者のデータ（未学習データ）を入力した．その結果，
未学習データがプロットされた位置が，BDI の得点が 8 点であった被験者と近い位置にプロッ
トされたことを確認した． 
 今回の実験では，基本的に被験者数が少数であったことや，うつ症状が顕著な被験者が含まれ
なかったことから，十分な検証ができたとは言えないが，携帯端末によるスクリーニングシステ
ムと，俯き姿勢角度の検出，瞬き回数の検出を考慮した SOM による学習システムは，今後うつ
病のサブタイプ分類に有効であることを確認した． 
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