
立命館大学・情報理工学部・助教

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４３１５

研究活動スタート支援

2023～2022

モダリティアテンションネットを用いたマルチモダール情動データによるうつ病診断

Depression Diagnosis Using Multimodal Emotion Data with Modality Attention 
Networks

２０９４８３４３研究者番号：

劉　家慶（Liu, Jiaqing）

研究期間：

２２Ｋ２１３１６

年 月 日現在  ６   ６ １８

円     2,200,000

研究成果の概要（和文）：本研究は、表情、音声、および歩行といったマルチモーダル情報を統合することによ
り、うつ病の診断精度を向上させることを目的とした。特に、モダリティアテンションネットワークを活用し
て、各モダリティからの情報を効果的に融合し、うつ状態のより正確な認識を実現する新しい手法を提案する。
この研究成果は、臨床診断の精度向上に寄与し、うつ病治療の質を高めることで社会的な影響も期待される。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to enhance the accuracy of depression diagnosis by 
integrating multimodal information such as facial expressions, voice, and gait. Utilizing the 
Modality Attention Network, a new method was proposed to effectively fuse information from various 
modalities, achieving more accurate recognition of depressive states. The findings contribute to 
improving the precision of clinical diagnoses and are expected to have a significant social impact 
by enhancing the quality of depression treatment.

研究分野： 人工知能

キーワード： マルチモダリティAI　うつ状態自動認識　情動データベース　動的歩行

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、モダリティアテンションネットワークを用いて、うつ病の正確な診断と早期発見を可能にする新しい
アプローチを提案した。この方法は、複数のモダリティからの情報を統合し、診断プロセスの信頼性と精度を向
上させる。この研究の成果は、医療診断技術の進展に寄与し、うつ病治療の効率化と患者の生活質の改善につな
がる社会的意義も持つ。

※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 

 
診療現場におけるうつ病の診断は、ストレスが多い現代社会において国内外で深刻な問題と
なっている。正確な診断に基づく「うつ状態」の早期発見が重要であるとされており、一般的な
問診のみならず、患者の表情や音声などの複数の観測情報（モダリティ）を利用したうつ病診断
が取り組まれている。最近では、深層学習を用いたうつ状態の認識を支援する研究が増えている
が、問診や表情、音声など単一モダリティからの情報を基にした学習が中心であり、その認識精
度はまだ不十分である。先行研究では、表情と音声の複数モダリティを融合させた学習方法によ
りうつ状態の認識精度を向上させたものの、単一モダリティをそれぞれ入力とした複数のネッ
トワークを最終層で結合する形式のため、得られた特徴の解析が不十分であった。また、うつ状
態では歩行パターンも日常と異なることが観測されるため、歩行特徴はうつ状態の診断におい
て重要な情報とされ、臨床現場でも注目されている。事前の研究では、歩行のみで感情状態を識
別するアプローチが採用され、気分に応じて歩行動作に相違が存在することが示されている。 

 
２．研究の目的 
 
本研究は、マルチモダリティ情報に基づくうつ状態認識と診断支援を目的とする。先行研究で
は表情と音声のみでの解析が行われていたが、新たなモダリティとして「歩行」を導入すること
で、より高精度なうつ状態の推定を目指す。また、モダリティ間の融合がうつ状態をより高精度
に認識する可能性を示す知見が先行研究から得られている。うつ状態をより正確に認識するた
めには、各モダリティがどの程度影響するかを検討する必要がある。このため、モダリティ間の
重要性を自動的に学習し、特徴を選択的に融合可能な新たな深層学習手法を提案する。 
 
３．研究の方法 
 
研究の方法としては、以下の 3つのアプローチが採用されている。第一に、キーポイントアテ
ンション GCNを用いた関節動作の重要度の可視化を行う。第二に、疑似ポイントを追加した人
体グラフ構造の有効性を明らかにする。第三に、複数のモダリティから有効な特徴を選択し統合
する手法を確立する。以下に各項目について詳述する。 

 
(1) キーポイントアテンション GCNを用いた関節動作の重要度可視化 
既存の GCN法では全てのキーポイントを一様に（同じ重みで）取り扱っているため、歩行に
よる感情認識の精度が低いという問題が存在する。本研究では、図 2 に示すようなキーポイン
トアテンション GCNを用いて認識精度の向上を図る。図 1(b)のように、動作に関連するキーポ
イント（例えば左膝）を自動的に特定し、それらのキーポイントに大きな重み（赤色が大きな重
みを示す）を付加することにより、機微な動作に注目することが可能となる。この方法により、
機微な動作に関連するキーポイントを中心に解析を行い、機微な動作に対しても高精度に認識
することが可能である。 
 
 

図 1：（a）従来の GCNにおける各キーポイント（関節点）の一様な重み分布； 
（b）提案手法による各キーポイント（関節点）の重み分布 

（動作に関連するキーポイント（左膝）が高い重みが付与されている（赤色） 
 

 

図 2： キーポイント（node）アテンショングラフ畳み込みネットワーク 



(2) 疑似ポイントを追加した人体グラフ構造の有効性 
従来の GCNを用いた歩行または動作認識において、人体のグラフ構造は、図 3(a)または(b)の
ような自然連結または大域連結構造を持つグラフを用いていたが、体の部位によってキーポイ
ント（ノード）の受容野（特徴抽出領域）が制限されており、その部位に関連する動作の認識精
度が低下していた。例として、体中心の点（図 4(a)）と手首の点（図 4(b)）の受容野が異なる
ことが示されている。特に手首の受容野が小さいため、認識精度が低い。本研究では、図 3(c)
のような擬似キーポイント（緑の点）を追加した全連結グラフ構造を用いる手法を提案する。図
5に示すように、擬似キーポイントを追加することで、全てのキーポイント（ノード）が同じ広
域な受容野を持ち、すべての体部位の動作を高精度で認識することが可能となる。 
 

図 3: 人体グラフ構造モデル 
(a)従来法の natural link model; (b) 従来法の global link model;  
(c)提案法の擬似キーポイント（緑の点）を追加した全連結モデル 

 
 

図 4: 従来法におけるキーポイントの受容野（特徴抽出範囲）の変化 
(a)中心関節点；(b)手首の関節点。 

 
 
 

図 5:提案法におけるキーポイントの受容野（特徴抽出範囲）の変化 
(a)中心関節点；(b)手首の関節点。 

 
 



(3) 複数のモダリティから有効な特徴を選択し統合する手法の確立 
本研究で、Squeeze-and-Excitation Network（SENet）を拡張発展させたモジュールを用い

る。深層学習におけるうつ状態の自動認識において、マルチモダリティ情報の効率的な融合
が重要である。各モダリティ情報には相補性が存在し、高い認識精度が期待される一方で、
認識に無関係な情報も含まれるため、その取捨選択が重要となる。この問題に対処するため
に、学習によりモダリティ間の重みを自動的に調整し、認識に重要なモダリティを強調する
モダリティアテンションモジュール（図 6）を提案する。このモジュールは、表情と歩行の
各モダリティから抽出したそれぞれの特徴マップ（𝐶 × 𝐻 ×𝑊）を Global Average Pooling
で（𝐶 × 1 × 1）に圧縮する（Squeeze プロセス）で構成される。この二つの特徴ベクトルを
連結し、最後に全連結層（𝐹!"）で各モダリティに特化したチャンネル重みベクトルを学習
し、各特徴ベクトルへ掛け合わせる。これにより、計算されたチャンネル重みベクトルは各
モダリティの情報だけでなく、全モダリティ情報を考慮に入れたチャンネルの重みベクト
ルとなる。また、図 1 に示すように、モダリティアテンションモジュールは層ごとに導入さ
れ、得られた各層の特徴を連結し、分類器でうつ状態（健常、軽症、重症）を鑑別する。 

 
４．研究成果 
 
(1) 関節動作重要度の可視化結果 
本研究では、人間の歩行に注目し、時空間グラフニューラルネットワークを用いた歩行からの
感情認識を行った。 スケルトンベースの動的認識の ST-GCNをベースラインとし、それに対しノ
ード方向、チャンネル方向およびその両方に Attention 機構を導入し、出力の Attentionを考慮
したモデルを作成することで、認識精度の改善を図った。 怒り感情ラベルに対する各 Node（関
節点）の重要度（Attention 重み）の可視化例を図７に示す。ノード方向のアプローチが使用
したグラフに対してどの程度寄与しているかを確認した。 怒りラベルでは、体全体が重要であ
り、さらに左側の手や足の動きが分類において重要であるということも同時に示され、平常ラベ
ルでは、下半身の動きも重要で、そして特徴的なものとして左右対称な動きが分類に重要である
と示された。幸せラベルでは、平常ラベル同様下半身の動きを重要であると示し、特徴的なもの
として左膝、左足の動きが重要であることが可視化から示された。そして、悲しみラベルでは下
半身の、特に、首から腰回りの動きが重要であり、特徴的なもので左腰、左足の動きを重要であ
ると示された。以上の結果から、歩行という動作において全身の動きが重要であり、特に下半身
の動きは共通して重要であることが確認された。 
 

 
図 7：怒り感情に対する各 Node（関節点）の 重要度（Attention重み）の可視化例 

 

 
(2) 疑似ポイントを追加した人体グラフ構造の有効性 
本研究で提案するキーポイントアテンション GCN 及び疑似ポイントを追加した人体グ

ラフ構造の有効性は、公開データセットを用いた歩行による感情認識の先行研究において
既存の state-of-the-art 法に比べ、最も高い認識精度が達成された（表１）。また、この分野
の最新技術として、以下の著名な国際学術誌 Neurocomputing (Impact Factor: 5.779)と日
本の画像電子学会誌に掲載された。 

 

図 6：モダリティアテンションモジュール（MAM） 



 
 

表 1：提案手法と世界最先端手法との比較（太い文字は提案法である） 

 
 
(3) 計算機実験による検証 
マルチモダリティ情報に基づくうつ状態認識を表 2 にまとめる。表に示すように、提案方法
は従来法より高精度であることがわかる。また Top３特徴を使うことにより最高の精度を実現し
ていることがわかる。提案法の有効性が示された。 
 

表 2：提案手法と世界最先端手法との比較（太い文字は提案法である） 
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