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研究成果の概要（和文）：豊心工学の定義、学問体系の研究を行い、工学としての心の豊かさを

定義した。即ち、心の豊かさは人の命存在の価値観、そして外部からの様々な刺激に対する受

ける能力を測る尺度である。ブログを収集し、タグ付けを行い、感情コーパスを構築した。こ

の感情コーパスをもとに、感情の変化を時系列的に解析し、うつ病との関連性はある程度見つ

けて、自殺傾向をブログデータから推定できるアルゴリズムを開発した。 

 

研究成果の概要（英文）：An engineering discipline that deals with richness of people's minds, 

in other words, Enriching Mental Engineering (EME) was proposed. In particular, its 

research content, methodologies, and tasks were described with respect to the academic 

framework of EME. Based on the results of psychological experiments, a mental state 

transition network was constructed using statistical methods. We proposed a method for 

estimating people's mental states and studied the emotional energy function. Further, we 

constructed a blog emotion corpus and proposed a method of detecting depression from blogs.  
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１．研究開始当初の背景 

(1) 自殺者とうつ病 

 日本の自殺者の総数は，1998 年以来連
続で 3万人を超えている．自殺予防総合
対策センターのウェブサイトによると，

中高年と高齢者の自殺死亡率が減少し
ている一方で，若年者のそれは増加傾向
にある．これは，金銭や物質の不足より
も心の貧しさが自殺の主な原因ではな
いかと思われる． 
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(2) 工学はどのように貢献できるか 

 インターネットの普及に伴い，多くの
人々が自分の心の内をブログという形
で表現し，公開している．それらの中に
は，自殺に至る心の動きが記述されたも
のも存在する．例えば，元 TBS アナウン
サーが 2008 年 5 月 26 日に自殺した．彼
女が死の直前まで綴っていたブログに
は「仕事の合間が一番苦痛です」「言葉
が･･･出ないので」などと精神的に不安
定だったと思わせる記述が存在した．ま
た，四川大地震で息子を失った原幹部は，
災害復旧の責任者として，頑張ったが，
後ほど自殺した．自殺前までのブログに
は「愛する息子へ･･･天国で会おう」，「さ
ようなら，愛する妻･･･」などのメッセ
ージが残されている．このような記述の
内容を工学的な手段を用いて解析する
ことで，記述者自身の心の状態を推測し，
自殺傾向の有無やその他精神的な病気
の有無などについて判断することが可
能であると考えられる．更に，ブログの
記述者に対してどのような外的刺激（ア
ドバイスなど）を与えればよいか，とい
った「癒し」の方策の提示も可能である
と考えられる．また，音声や顔表情，行
動からも工学的手段である程度，人の心
的状態を推定できると思う． 
 

２．研究の目的 

 豊心工学の学問上の定義、内容、手法を明
らかにする。対象者が記したテキスト情報、
表情や行動、声色などの情報から心の豊かさ
を定量的に測定する、ということを中心的な
技術と考え、工学的方法を用いた測定法を確
立する。特にうつ病や自殺傾向の検出に焦点
をあて、心の状態変化を計測する方法を開発
する。また同時に、測定された心の状態をよ
り豊かに改善するためにどのような外的刺
激が有効か、といった技術についても体系化
する。 

 

３．研究の方法 

 本研究の目的は、ブログから自殺傾向の検
出、及びその状態を回復させるための工学的
な技術の開発を通して、人の心の豊かさを扱
う工学、即ち、豊心工学の学問体系を構築す
ることにある。この目的を達成するために、
次のような研究方法で研究を行った。 

① 心理学的な実験結果をもとに統計的な
手段を用いて、「心的状態遷移ネットワ
ーク」を構築し、人の心の状態を推定す
る方法を提案すること 

② 大規模なブログを収集し、ブログに記述
された内容や表現と、自殺傾向やうつ病
との相関関係を解明し、テキスト情報か
ら心の状態を推定する方法を確立する

こと 
③ 自殺傾向が強い状態の人などを回復へ

と向かわせるために、適切な外的刺激
(アドバイス等)を自動で選択するため
の方法論を確立すること 

④ 声色などの音声情報や、表情などの画像
情報、また脳波や脈拍といった生理現象
と心の状態の間の関連性と相互作用の
メカニズムを推論し、様々なモードの入
力をあわせて心の状態を推定する方法
を確立すること 
豊心工学の理論的な定義、学問とする方
法論、内容と体系を確立すること 

 

４．研究成果 
① 豊心工学学問体系の確立 

(1) 豊心工学 
  豊心工学とは，様々な現代技術をもと
に工学的側面から心の豊かさを扱う学
問体系である．「豊心工学」では，対象
者の生理的な情報，さらに対象者が記し
たテキスト情報，表情や行動，声色など
の情報をもとに，心の豊かさを定量的に
測定する，ということを中心的な技術と
している．また同時に，測定された心の
状態をより豊かに改善するため，どのよ
うな外的刺激が必要とされるか，といっ
たことも体系化する． 

 豊心工学は，計算機科学，人工知能，
計算言語学，臨床心理学，精神医学，宗
教などの分野を横断し，融合させた新し
い学術分野であると考えられる． 
(2) 心の豊かさの工学上の定義 
 心を豊かにさせることに関しては，古
くは宗教，最近では臨床心理学等の分野
でいくつかの理論が提案されている．心
の問題は従来，意識や身体機能の問題と
して考えられているが，本研究で提案し
ようとする「豊心工学」では異なる捉え
方をしている． 
 定義１：心の豊かさは人の命存在の価
値観，そして外部からの様々な刺激に対
する受ける能力を測る尺度である． 
 工学上，心の豊かさは次の式(1)で表
示される．即ち，心の豊かさ はハード
的健康要素 ，ソフト的健康要素 ，所
在する個人的社会的環境要素 ，所処す
る人間関係要素 の関数である． 
  
    (1) 
 心の豊かさの外在表現は次の感情状
態 eで描写でると考える． 
 
     (2) 
 ここに， は言語表現における感情で
あり， は音声における感情であり， は
顔表情における感情であり， は行動に



 

 

おける感情である．即ち，感情状態は人
の言葉遣い，音声，顔表情及び行為の関
数である． 
 定義２：心の豊かさの尺度はある期間
における感情状態の時系列関数である． 
ここに，心の豊かさの尺度は 1と-1 の間
の数字で表現される．即ち，心の豊かさ
の尺度 は感情状態 と時間周期 の関数
である． 
 
      (3) 
 は心の豊かさの尺度を示す指標で
あり，高いほど心が豊かであるが，マイ
ナスになると，心が貧しくなる． 
(3) 豊心工学の課題 
 豊心工学の学問体系の確立には多く
の課題があげられるが，大きく分ければ，
次の２つがあげられると考える． 

 課題１：心の豊かさの尺度を計測する
技術の研究 

 課題２：心の豊かさの尺度を向上する
工学的手法の開発 

② 心的状態と心的状態遷移ネットワーク
の構築 
 人の心の感情は幾つかの状態に位置
し，情報処理過程に対応するいくつかの
離散的状態の間を遷移すると仮定する
が，ここでは，これを「心的状態」と呼
ぶ．特に区別の必要がない場合，心的状
態と感情状態と同じ意味で使う． 
 人間の心的状態は，ある条件で，一つ
の状態から別の状態へ遷移することが
できる[2]．状態間の遷移は同じ確率では
ないが，外界の要因を無視すると一定の
期待値が存在する．大量のデータを分析
し，人間の個性情報に基づいて，心状態
遷移ネットワークモジュールを構築す
ることができる． 
 我々はすでに心理的なアンケート手
法で，心的状態遷移ネットワークを構築
するため，次の実験を行った．まず，予
め７種の感情状態の遷移表Ｓ(7,7)を作
成した．外部刺激がない条件で，状態 i
から状態jに遷移する可能性を被験者に
より１から１０までの数字で記入して
もらった．数字の大きさは遷移の可能性
の大きさと一致する．そして，外部刺激
がある場合に，同じ実験を行った． 
 

③ 感情エネルギー関数による外部刺激の
測定 
 心的状態遷移ネットワークについて，
外部刺激の種類により，その遷移確率は
当然異なる．通常，外部刺激とは，心以
外の外界からの広い意味上の情報と考
えているが，本稿では，外部刺激は心的
状態遷移ネットワークに作用するエネ

ルギーとする．例えば，嬉しい情報を受
けて，その人の「話し」や「身振り」や
「表情」などから「喜び」という外観感
情を表示したものを「喜び」という外部
刺激とする．本研究では，外部刺激を感
情エネルギーと呼ぶ．即ち，人間がある
感情状態にある場合に，感情エネルギー
がある一定の閾値を越えた場合に，他の
感情状態に遷移する． 
 定義３：感情エネルギー関数は人の言
葉遣い，音声，顔表情，生理的な情報，
そして行為等の要素によってその時点
で人の感情刺激を計算する関数である． 
 ここに，感情刺激は心的状態遷移ネッ
トワークに作用する外部刺激である． 
感情エネルギー関数は式(4)で示される． 
 
    (4) 
 は外部刺激，即ち感情エネルギーで，
は感情エネルギー関数，

はそれぞれ言葉遣いに基づいて推定さ
れた感情，音声に基づいて推定された感
情，顔表情に基づいて推定された感情，
生理的な情報に基づいて推定された感
情，身振りなど行為に基づいて推定され
た感情を示す．これらはいずれもベクト
ルで表現され，複数の感情値を持つこと
が可能である。 
 関数の五つの構成要素をお互いに
独立と仮定すると，Ee は次のように簡単
化される． 
 

 (5) 
αi (i=1~5)は各構成要素の外部刺激に
対する重みである． 
 

④ 感情コーパスの構築 
 言葉遣いに基づく感情推定を行う際
には，感情コーパスが必要となる．我々
の研究グループではすでに感情コーパ
ス Ren_CECps を構築し，公開している．
感情コーパス Ren_CECps とは，感情を表
す詳細な言語表現が人手によりタグ付
けされた中国語 Weblog 記事の集合であ
る．1,487 文書，11,255 段落，35,096
文， 878,164 単語で構成されている。 

⑤ ブログからうつ病の検出 
 言葉遣いに基づく感情推定，音声情報
に基づく感情推定，顔表情に基づく感情
推定について，いくつかの成果を収めた
が，ここでは省略し，文献に譲る．ここ
に、ブログからうつ病の検出手法を述べ
る。 
 Ren_CECps 以外には，日本語の感情コ
ーパスを構築した．日本語については，
特に自殺傾向やうつ傾向のあるユーザ
のブログの収集を行っている．うつ傾向



 

 

の有無は，人手によりブログを読み，判
断を行う．うつ傾向の判定基準は，著者
自身がうつ病であることをブログ上で
公言していることである．このようなユ
ーザは，うつ傾向があることを自覚して
いて，通院経験があったりもする．一方
で，うつ傾向であることを自覚していな
い著者がいたりする．一般に，こうした
ユーザ（潜在的うつ傾向ユーザ）のブロ
グを見つけ出すことは難しい．そのため，
うつ傾向であることを公言しているユ
ーザを対象に、30 名分のブログ（うつ傾
向ブログ）と，そうでないユーザ 30 名
分のブログ（非うつ傾向ブログ）とに分
類して収集した．計 60 名の各ユーザご
とに，約 30 日分，述べ 1800 記事を収集
した． 
 収集したブログの統計データを，表 1
に示す． 

表 1：うつ/非うつ傾向ブログコーパスの概要 

 うつ 非うつ 合計 

記事数 900 900 1,800 

形態素総数 273,479 156,082 429,561 

形態素異なり数 51,996 38,034 90,030 

行数 16,795 13,902 30,697 

 
 そして，収集したうつ傾向ブログと非
うつ傾向ブログとの間に，何らかの差が
あるかどうかを調べることにした．本稿
では，各ブログにおける感情表現の出現
傾向に着目し，特に，時系列的な変化を
見ることで，うつ傾向と非うつ傾向のユ
ーザ間の差異について詳しく分析して
みる． 
 まず，うつ傾向ブログまたは非うつ傾
向ブログ内に含まれている感情表現の
統計をとってみたところ，図 1に示す通
りの結果となった．このグラフから分か
る こ と と し て ， ”hate”, 
“sorrow”, ”fear”, “anger”, 
“shame” といったネガティブな感情
表現は，うつ傾向ブログの方に多く出現
しているが，一方で、”joy”, “like”, 
“relief”のようなポジティブな感情
表現も，うつブログの方に多く出現して
いる．”hate”の単語について，圧倒的
な差が出ているのは，感情表現辞書中
の”hate”の登録語数が最も多いこと
が原因と考えられる．このことから，全
体的な感情表現の出現傾向のみからで
はうつ傾向の検出が難しいことが分か
る． 
 次に，時系列的な変化の分析について
述べる．一般に，ブログユーザは，毎日

ブログを書いている．そのため，毎日の
心の動きをとらえるものとしては最適
である．収集した各ユーザごとの 30 日
分のブログから導き出した感情表現の
ポジティブ/ネガティブ出現傾向につい
て解析し，あるユーザについて出現傾向
をグラフで表すと，図2のようになった．
ポジティブとネガティブの波形が 30 日
という短期間において入り組み複雑に
波打っていることが分かる．収集したす
べてのブログユーザについて解析を行
ったが，短期間の波形の動きを見て，う
つかそうでないかを判定することは非
常に難しいということが分かった． 

 

図 1：感情表現の出現傾向 

 図 3 は，うつ傾向のあるブログユーザ
についてブログ内のポジティブとネガ
ティブの出現傾向をユーザごとに、可視
化したものである． 
 負の値は，前日からポジティブ/ネガ
ティブの表現がどのように変動したか
を示す．図からも分かるように，ネガテ
ィブ表現の増加が目立つ結果となった． 
 ただ，ユーザによっては，うつ傾向が
あるにも関わらず，ネガティブ表現の減
少が大きい場合もあるため，ネガティブ
表現の減少の度合いが，すなわちうつ傾
向の減少を表すとはいえない．このこと
から，我々は，うつ傾向の変動をパター
ン化することを考えた． 

 まず，うつ傾向の著者が 1 つのブログ
記事内でどの程度の割合で感情表現を
用いているかを感情密度と定義し，式
(6)によって求める．|M|は，ブログ中の
形態素総数を表し，pnwiは，ブログ中の
ポジティブ/ネガティブ表現を表す．PN
は，ブログ記事中のポジティブ/ネガテ
ィブ表現の集合を表す．wi は，pnwiに対
する重みである．この重みは，ブログコ
ーパス中の出現頻度等から算出する． 
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 この感情密度と，出現する感情表現が
ポジティブとネガティブのどちらの表
現が多いかにより，１つのブログ記事ご
とのＰＮ強度を決定する．式(7)に PN 強
度について示す． 

 

図 2：うつ傾向ユーザの P/N 変動解析曲線 

 

図 3：ユーザごとのポジティブ/ネガティブ傾向 

 

図 4: ＰＮ強度の平均値比較 
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ＰＮ強度の一日単位での変化を算出し，
うつ傾向ブログと非うつ傾向ブログと
で，その平均値を比較してみた．図 4に
その結果を示す．  
 この結果を見ても分かる通り，うつ傾
向がある場合は，うつ傾向が無い場合と
比較して，ＰＮ強度がＰ，Ｎともに高く
なる．つまり，うつ傾向の有無をとらえ
る際に，感情密度の高さが重要になると
いうことである． 
 また，ＰＮ強度の変化を 6 つの感情変
動パターンで表すことにした．ただし，
感情密度が0のまま推移するような場合
は，以下のどのパターンにも該当しない
ことにする． 
 この結果を基に，因子分析を行ったと
ころ，表 2に示すような 1つの因子が得
られた．この因子分析では，因子寄与率
が 30.6%であった．得られた因子を，本
研究では，うつ因子(Depression Factor)
と定義する．また，共通性(Communality)
が特に高いことから，うつ解析に重要と
なるのが，感情変動パターン PT2, PT6
であることが分かる．PT1 と PT4 は，因
子分析の結果でも共通性が低く，ＰＮ強
度の変動が無いときのパターンである
ため，うつ傾向の検出にはそれほど重要
ではないと考えられる． 

表 2: 因子分析結果 

Pattern Depression 

Factor 

Communality 

PT1 -0.142 0.020 

PT2 -0.892 0.795 

PT3 0.358 0.128 

PT4 -0.165 0.027 

PT5 0.448 0.201 

PT6 -0.817 0.667 
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