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バウム画のゲシュタルトの質の自動判定により「こころの見える化」を促す

The automatic assessment of the Gestalt quality of Baum paintings by AI promotes
 the 'visualisation of mental functioning'.

３０１１０７０３研究者番号：

丹羽　真一（Niwa, Shin-Ichi）

研究期間：

２２Ｋ０７５８５

年 月 日現在  ７   ６   ６

円     3,300,000

研究成果の概要（和文）：収集したバウム画1008画のうち健康な人の中の278画をのぞく730画を、臨床系分担研
究者４名のうち3名以上が一致した結果として評価した。この730画の表現特徴と画型分類の評価結果を次の2つ
の方法で解析した。一つは臨床系４者による臨床データとバウム画評価の間の関連を検討で、バウム画の臨床的
意味を解析した。もう一つは、工学系研究者によるAIによる深層学習の手法でバウム画の評価を行う解析をおこ
なった。

研究成果の概要（英文）：Of the 1,008 Baum paintings collected, 730 were evaluated based on the 
agreement among at least three of the four clinical researchers, excluding the 278 paintings from 
individuals in the healthy control group. The expression characteristics and painting type 
classification of these 730 paintings were analysed in the following two ways.
The first study was an investigation by four clinical researchers examining the relationship between
 clinical data and Baum painting evaluation by them, and analysing the clinical meaning of Baum 
paintings. The second study was an analysis by an engineering researcher who evaluated Baum 
paintings using AI-based deep learning methods

研究分野：精神医学,表象機能の客観的評価,バウム画の表現特徴と画型評価,人工知能による深層学習の応用
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
表象系が投影されたバウム画像をＡＩによる深層学習により自動判定する方法を精緻化し、自動判定結果と臨床
情報解析結果とを解析し、さらにその解析結果と人間によるバウム画評価と臨床情報の関係の解析結果とを総合
することにより自動判定結果の意味づけを確かにし、技術化された方法を実用化して臨床に利用しやすいものと
して提供し精神医学における診断の客観性を高め、また精神医学におけるＡＩの活用領域を広げるものである。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 

 
 
１．研究開始当初の背景 
 

精神疾患治療の難しさは対象である「精神」、ことに自己内の表象世界である「こころ」を「目

に見えるもの」として客観的に把握することが困難な点にある。それを「目に見えるもの」とし

ようとする努力の結果、バウム法など描画による投影法が開発され用いられてきている

（Koch,1949; Bolander,1977）。私達は精神機能を把握する検査バッテリとして臺弘が開発した

臺式簡易精神機能検査を用いて精神機能評価と治療経過の評価を行ってきている（臺、三宅、

1997; 臺、2003）。臺式簡易精神機能検査では精神機能のうちの表象系、すなわち自己内の表象

世界である「こころ」の機能状態をバウム法を取り入れて評価している。そこでは描画の評価を

ゲシュタルトの保持と崩壊を定性的・客観的に評価する方法を採用している。しかし、評価者に

より評価結果にある程度のバラツキがあることが問題点である。 近年、画像認識と画像処理に

機械学習・ＡＩによる深層学習の方法が取り入れられているが、精神医学・精神科医療の領域で

はこうした技術は取り入れられていない。それは精神医学・精神科医療が会話・行動観察による

精神機能状態の類推を病態情報収集の手段としているので、機械学習・ＡＩによる深層学習に基

づく画像の自動判定を取り入れる余地がないからである。しかしバウム画の自動判定を精神医

学に取り入れられれば、「こころ」を「目に見えるもの」として客観的に把握する一歩を進める

ことができると期待された。 

 
２．研究の目的 

本研究計画は、臨床系研究者と機械学習を専門とする工学系研究者によるチームを形成し、本研

究分担者の稲富・岩田がこれまでに進めた機械学習によるバウム画の自動判定法を基礎に、表象

系が投影されたバウム画像を機械学習・ＡＩによる深層学習に基づき自動判定する方法を精緻

化し、自動判定結果と臨床情報解析結果とを総合することにより自動判定結果の意味づけを確

かにし、行動・生活機能評価などの外的基準による妥当性検証を行った上で、技術化された方法

を実用化し臨床に利用しやすいものとして提供しようとするものである。本研究計画の基本的

意義は、精神医学・精神科医療に画像自動判定の技術を取り入れ実用化するものであることにあ

る。この方法を精神科医療に実装することで、その有用性を高めることもできる。 

 
３．研究の方法 

臨床研究チーム（全国各地で働く精神科専門スタッフ 13 名、臨床系の分担研究者 4 名とあわせ

合計 17 名）が患者さんおよび健康な人の協力を得てバウム画と臨床データ収集を行った。臨床

データは症状の BPRS16 項目版による評価、社会生活機能の小池らの GAF-F による評価、MMSE-J

の図形模写課題の成績評価、前頭葉機能検査 Frontal Assessment Battery (FAB)による評価の

４種類である。その結果、各研究者が収集したバウム画は患者さん 577 画、健康な人 431 画、合

計 1008画となった。これとは別に MSSに委託してネット上で収集した健康な人のバウム画を 657

画も収集できた。また、立川パークサイドクリニック、高田厚生病院の既存のバウム画が 830 画

あり、これらも倫理的に問題ない形で AI による深層学習に利用することができた。収集したバ

ウム画 1008 画のうち健康な人の中の 278 画をのぞく 730 画を、臨床系分担研究者４名のうち 3

名以上が一致した結果として評価した。この 730 画の表現特徴と画型分類の評価結果を次の 2 つ

の方法で解析した。一つは臨床系４者による臨床データとバウム画評価の間の関連を検討で、バ

ウム画の臨床的意味を解析した。もう一つは、工学系研究者による AI による深層学習の手法で

バウム画の評価を行う解析をおこなった。 



 
４．研究成果 
 

バウム画の表現特徴と画型の評価基準と評価結果 

UBOM でのバウム画は、心理的解釈をせず形態から判定を行う。表現特徴の評価とはバウム画

を構成する表現法についての評価であり、粗、雑、漠、硬、縮、脆、つつぬけ、相互漏洩、混沌

があげられる。画型判定は、正常画、異型画に大別され、異型画は陰性画、陽性画、合併画に分

類される。陰性画の特徴をなす表現特徴には粗、雑、漠、硬、縮、脆があり、陽性画にはつつぬ

け、相互漏洩、混沌がある。4 名の臨床系４者（稲富、永井、澤田、丹羽）による合議により判

定作業を行った。 

画型の判定結果詳細および患者群・健常者群における画型の分布の特徴を 

χ2 検定により解析した結果は以下の通りである。（無回答は項目ごとに除外） 

1.患者群： 465 枚 健常者 88 枚 

2.患者群の年齢構成： 20～29 歳 93 枚（19.9 %）                                                

30～39 歳 106 枚 (22.7%)                                                  

40～49 歳 114 枚（24.4％） 

50～60 歳 152 枚 (32.5 %) 

3.普通画：特徴画（異型画）割合

  普通画 特徴画（異型画）  計 

患者群 349（74.7％） 116（25.3％） 465 

健常群 82（93.2％）  6（6.8％） 88 

                                               χ2 15.793 p<0.01  

※患者群と健常者群の特徴画（異型画）出現率については患者群の特徴画（異型画）出現率が

有意に高かった。 

 

バウム画評価結果と臨床データの関連の解析 

選択基準を満たし、除外基準に該当しない 555 例の対象患者について、ICD-10 病名の分布を

確認した後、バウム画の画型分類（陽性画・陰性画・合併画・普通画）に患者を 4 群に分け、GAF-

F（社会機能の全体的評定尺度）、BPRS（陽性・陰性症状評価尺度）スコアの群間差を検討した。

1. バウム画の画型と社会機能・精神症状の関連を統計的に検証した 

1-1)画型分類と GAF-F・BPRS の関連について 

1-1-1) 画型に基づいた患者の 4 群に対して、一元配置分散分析を行なった結果、GAF-F によ  

る社会機能、および BPRS の(3) 情動的引きこもり、(4) 概念の統合障害、(6) 緊張、 

(12) 幻覚による行動、(16) 情動の平板化において、有意な群間差を確認した。 

1-1-2) 多重比較により、陰性画を描いた患者群は、陽性画・合併画を描いた患者群に比べて 

GAF-F による社会機能が低く、普通画を描いた患者群に比べて(3) 情動的引きこもり、 

(4) 概念の統合障害、(12) 幻覚による行動、(16) 情動の平板化において重症で、合 

併画を描いた患者群に比べて(6) 緊張が重症である傾向が見られた。 

2. バウム画の表現特徴と社会機能・精神症状の関連を分析した 

2-1)陰性画の特徴と GAF-F、BPRS スコアの関連について 



2-1-1) GAF-F スコアについては表現特徴の有無による差は認められなかった。 

2-1-2)「粗」の特徴を持つバウム画を描いた患者群は「祖」の特徴を持たないバウム画を描

いた患者群に比べて、(12) 幻覚のよる行動が重症であった。 

2-1-3)「漠」の特徴を持つバウム画を描いた患者群は「漠」の特徴を持たないバウム画を描

いた患者群と比べて、(4) 概念の統合障害、(12) 幻覚による行動、(16) 情動の平

板化が重症であった。 

2-1-4)「縮」の特徴を持つバウム画を描いた患者群は「縮」の特徴を持たないバウム画を描

いた患者群と比べて、(12) 幻覚による行動が重症であった。 

2-2)陽性画の特徴と GAF-F・BPRS の関連について 

2-2-1)「相互漏洩」の特徴を持つバウム画を 描いた患者群は、「相互漏洩」の特徴を持たな

いバウム画を描いた患者群に比べて、GAF-F スコア社会機能が高かった。 

2-2-2)「混沌」の特徴を持つバウム画を描いた患者群は、「混沌」の特徴徴を持たないバウム

画を描いた患者群に比べて(8) 誇大性、(12)幻覚による行動、(15) 不自然な思考が

重症であった。 

                                                                                

AI による深層学習による自動解析 

1.オートエンコーダと DBSCAN を用いたバウム画のクラスタリング 

440 枚のバウム画に対し，畳み込みオートエンコーダと変分オートエンコーダを組み合わせたオ

ートエンコーダで特徴量を抽出し，DBSCAN でクラスタリングをした．クラスタリング結果とし

て，DBSCAN のパラメータ ε を変化させたときのクラスタ内の画型や要素の変化を調査した．

異型画と普通画を完全に分けるクラスタリング結果は得られなかったものの，ε によっては，

普通画のみのクラスタ，異型画のみのクラスタが生成されることがわかった．また，3 枚以上で

構成されるクラスタについては，クラスタ内全てのバウム画に共通する視覚的な特徴がないこ

とが多いものの，潜在空間上では近い距離をとっているためにクラスタとしてみなされたこと

から，人間の目での判断と異なるグループ分けができたことがわかった． 

2.Grad-CAM を用いた説明可能 AI のバウム画診断への適用 

718 枚のバウム画に対し，9 つの表現特徴のうち，縮と粗であるかないかを識別する識別器を構

築し，Grad-CAM に基づいて，どの領域が識別に寄与していたかを調査した．その結果，縮の診

断においては画の余白部分が，粗の診断においては枝・葉・実が本来あるべき場所という, 表現

特徴の定義そのものと結びつく領域が，各診断において注目されていたことがわかった．  

3.臨床情報を用いたバウム画の表現特徴や画型の分類 

556 枚の臨床情報付きのバウム画に対して，機械学習を利用した様々な分類タスクを試み，性能

を評価した．本成果ではタスクとして，バウム画の画型分類，9 つの表現特徴の分類，ICD コー

ドの分類の 3 種類を設定した．そして，それらを実現する手段として機械学習を採用し，その入

力として，バウム画と臨床情報の両方，バウム画のみという 2 種類を設定して比較した．ただ

し，9 つの表現特徴の分類については，専門家がバウム画のみを見て判断するものであるため，

入力としてバウム画のみを利用した．それぞれの分類精度は，主に分類器のカッパ係数（Cohen's 

Kappa）と臨床 4 者のカッパ係数（Fleiss’s Kappa）を比較することによって評価した．さら

に，画型分類については混同行列を利用して，画型分類結果の間で，どのような相関があったか

を示した．本実験で利用したバウム画に含まれる異形画は枚数が少なく，特に，陽性画は 556 枚

中 12 枚，合併画は 556 枚中 26 枚しか含まれていなかった．このデータセットの不均衡に対応

するため，データ拡張と Cross Entropy Loss を採用した．データの不均衡への対策として，他



にも Focal Loss があるため，実験して比較した．他にも，本成果で利用したマルチモーダル学

習では Intermediate Fusion を採用していたが，他にも Late Fusion による分類結果の統合も

考えられるため，実験して比較した．実験の結果，本成果で利用したデータセットに対しては，

画型分類において臨床情報は有効に働かなかった．表現特徴の分類については，縮という紙面の

1/4 以下のサイズであることを示す特徴の分類性能が比較的高かった．ICD コードの分類につい

ては，ICD コードの種類が多いため，画型よりもさらにデータの偏りが大きく，その影響で先の

2 つのタスクよりも性能が低かった． 

 

今後の展望 

臨床における応用として、バウム画を用いて社会機能や精神症状を予測・可視化するためには、

さらなるデータの蓄積と解析精度の向上が不可欠である。バウム画の判定を機械学習により自

動化し、その結果と社会機能や精神症状との関連を再評価することで、客観的で一貫性のある評

価基準を確立することが求められる。そのために、今回の研究では、得られたデータセット中の

画型の偏りが大きいことが原因でＡＩによる自動判定の性能が伸び悩んだと見られる面を改善

するため、今後も継続的に多くの特徴画（異型画）を収集して画型の偏りをなくして、自動判定

の性能を上げることが必要である。 

そのようにして、マルチモーダル深層学習モデルを用い、臨床データを加味した自動分類の精

度向上を図ることによって、分類されたバウム画が臨床的にどのような意味を持つのか、例えば

障害予後予測に寄与するか等、検討を進めたい。 
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