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研究成果の概要（和文）：メンタルヘルスのスクリーニング方法は正確であることと安価であることが必要である。従
来から、自記式のアンケートが用いられてきているが、本法には作為による回答で結果を低く見積もってしまう欠点が
ある。我々は、音声感情認識という新規手法を用い、ストレスを評価するソフトウェアを開発した。このシステムは、
声帯がストレスに影響を受けやすい副交感神経系により支配されていることに着目したものである。我々の結果では、
声によるストレス評価の感度・特異度はGHQ30を用いたのとほぼ同等で、かつ、うつ症例の報告バイアスも取り除くこ
とができた。このシステムにはさらなる正確性を追求する余地があり、現在検討中である。

研究成果の概要（英文）：Mass screening methods for estimating mental health status require accuracy and 
cost-effectiveness to be performed. Traditionally, self-administered questionnaire has been widely 
conducted for this purpose. However, it has some limitation: we cannot avoid underestimation by 
factitious responses. We herein, invented software to evaluate stress using novel speech emotion 
recognition technology available to screening for mental disorders. This system is based on principle 
that vocal code receives parasympathetic innervation which is susceptible to various stressors. A result 
shows the sensitivity and specificity of stress evaluation by voices are almost equivalent to those by 
the GHQ-30, and we are able to eliminate the reporting bias to pick up depression cases. There is still a 
room for this system for improvement to pursuit more accuracy.
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１．研究開始当初の背景 
(1)一般に母集団の大きな対象に対してメン

タルヘルスケアを行う場合、自記式スクリー

ニング法で症例を絞り込み、カウンセリング

や治療に持ち込むことが多い。しかしながら、

自記式スクリーニングには reporting bias

（自己の作為による過小評価）を排除するこ

とはできない。また、警察や軍隊などの災害

対応での中心的な組織においては reporting 

bias が拡大する傾向がみられると言われて

いる。これを回避するには回答者には操作の

できない指標が必要であり、そのため精神科

疾患やストレスの指標となりうるバイオマ

ーカーを求めて研究が進められている。 

(2)図１に示すように非常に多くの生体物質

がバイオマーカーの候補として研究されて

いるがいずれも一長一短がある。血中コルチ

ゾールや唾液アミラーゼのようにレスポン

スが早くストレスが加わっている状況下で

のみ検出できるものや、BDNF のようにメンタ

ル以外の肉体的なストレス等でも変動する

もの、あるいは多くのマーカーは、正常時と

比較しないと個々の異常が評価できないな

どの問題点が残る。そうした中、我々は先行

研究で複数のサイトカインを計測しそれを

パターン分析することで質的・量的ストレス

の検知の可能性を示唆した。しかしながら、

こうしたバイオマーカーによる検査は計測

機器や試薬などが必要であり、価格が抑えら

れたとしてもコストの面では大規模なスク

リーニングに不向きである。 
(3)回答者には自覚や操作ができない指標と
して、図 1に示す生理学的な指標が候補とし
てあげられる。その中で音声は質的な要素を
持っており、我々はその可能性を探ってきた。
声帯は副交感神経である迷走神経から枝分
かれする反回神経の支配を受けており、感情
などの精神的な影響が及んでいる。例えば、
人間は緊張すると声が上ずったり、悲しいと
声が沈んだりする。さらに精神科医や心理カ
ウンセラーなどの専門家においては、臨床経
験から精神的な疾患の有無すら推量するこ
とが出来る場合が多い。このことは、音声を
分析することで感情や、さらに進んでストレ
スや精神的疾患の有無をある程度まで判断
することが可能であることを意味する。また、
コンピュータによる音声分析によるスクリ
ーニング法は ICT 技術を用いれば、一般に普
及している携帯端末等を利用でき、低価格の
設備投資やランニングコストで済むことが
期待できる点で自記式スクリーニング法に
引けを取らない。 

(4)研究協力者である光吉らによって既に音

声からヒトの感情を読み取る技術は確立さ

れている(光吉. 特許 4704952)。我々の先行

研究において、音声から得られた感情と脳内

の活動がリンクしていることが fMRI によっ

て確認されており、本技術を利用してストレ

スによる感情の変化を捉えることに成功し

ているが、感情の変化だけではストレスの強

度を計測することは困難であった。従って、

本研究では、ストレス評価・あるいは精神疾

患スクリーニングのための音声分析アルゴ

リズムを新たに開発し、ICT 技術によるスク

リーニングシステムを構築することを計画

した。 

 
２．研究の目的 

本研究の目的は、声帯が精神的な影響を受
けやすい副交感神経の支配を受けているこ
とに注目し、コンピュータープログラムによ
る音声分析を用いたストレス評価および
PTSD や鬱病のスクリーニング技術を開発し、
評価することである。スクリーニングのバイ
アス縮小を目指し、さらに携帯端末等を用い
るシステムを構築しスクリーニングに要す
るコスト面の低下を目指す。 
 
３．研究の方法 
 本研究においては、音声解析によるストレ
スおよび鬱度評価アルゴリズムの開発、得ら
れたアルゴリズム（音声解析プログラム）に
よる評価の妥当性の検証、ICT 技術を用いた
スクリーニングシステムの構築を行う。 
(1)音声によるストレス評価、鬱度評価プロ

グラムの作製（平成 24 年度） 

 先ず、これまで我々が蓄積してきた音声デ

ータ（約 500 人分）を用いて、音声によるス

トレス評価、鬱度評価プログラムのプロトタ

イプを作成する。音声を解析するには、音声

の随意成分（話者が意識的に変えられる成

分）と不随意成分（話者が意識的には変えら

れない成分）とに分離する必要があるが（図



2）、その部分の技術については既に先行研究

において開発済である。蓄積された音声デー

タは、自記式アンケート(GHQ-30:標準的な精

神状況調査票)・各種バイオマーカー（サイ

トカイン 27 種類、BDNF、ヒトヘルペスウィ

ルス活性、唾液アミラーゼ、DROM 等）・面談

によりデータ採取時の精神的状況がラベリ

ングされている。本研究におけるプログラム

の開発は、ラベリングされたデータから各精

神的状況に特徴的な信号パターンを抽出し

その強度を得ることに主眼を置く。手法的に

は感情分析に使用した音声の基本周波数と

音声強度の変化あるいは音声の立ち上がり

や立下りのパターンによる分類などの他、新

たにフーリエ解析等を加え解析する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(2)音声解析プログラムによる解析結果の臨

床的妥当性評価（平成 24 年度） 

新しく作成されたプログラムの妥当性を

評価するために、別の先行的研究で収集した

音声データ（約 1000 人分）を用いて評価す

る。この音声データについても自記式アンケ

ート・各種バイオマーカー・面談によりデー

タ採取時の精神的状況がラベリングされて

いるので、解析結果の再現性の評価が可能で

ある。 

(3)音声解析プログラムのバージョンアップ

（平成 25 年度） 

 アルゴリズムの強化およびパラメーター

の調整等のバージョンアップを実施する。バ

ージョンアップ後には、同様に臨床的・脳生

理学的評価を実施するが、そのためのデータ

サンプリングは 24 年度の研究と並行して実

施しておく。 

(4)携帯端末によるスクリーニングシステム

の構築（平成 25～26 年度） 

 スクリーニングシステムの運用において

よりコストダウンを図るために、既に普及し

ている携帯端末でも利用できるよう複数の

ＯＳへ移植する。先行研究で開発された感情

認識プログラム(光吉.特願 06105143.9)は既

に一般的なＯＳ(Windows ®)以外に携帯端末

のＯＳ(Android ®)への移植が完了しており、

移植そのものはそれ程難しくはない。しかし

本研究で開発されたプログラムの判定精度

に対する評価を実施する必要がある。また、

集団に対するスクリーニングを視野に置き、

携帯端末での検査結果を通信によりサーバ

ーに蓄積し、健康管理者が確認できるような

システムを構築する（図 3）。

  
 
４．研究成果 
(1)音声によるストレス評価、鬱度評価プロ
グラムの作製とプログラム解析結果の臨床
的妥当性評価 

これまで我々が蓄積してきた音声データ
（約500 人分）を用いて、音声によるストレ
ス評価、鬱度評価プログラムのプロトタイプ
を作成した。しかしながら、音声の録音状態
が不良のものが多く、各精神的状況に特徴的
な信号パターンの抽出が十分にできず、自記
式アンケート(GHQ-30:標準的な精神状況調
査票)・各種バイオマーカー（サイトカイン
27 種類等）・面談によりデータ採取時の精
神的状況を完全に判別することが出来なか
った。そこで、音声解析プログラムによる解
析結果の臨床的妥当性評価に用いる予定で
あった1,000人分のデータのうち約半分を、
プログラムの学習用に使用しプログラムの
精度をあげることとした。 

音声解析プログラムによる解析結果の脳
生理学的妥当性についての検討では、光トポ
グラフィーによる大脳皮質の血流計測と音
声による解析との比較を実施すべく、光トポ
グラフィーによる大脳皮質の血流計測につ
いて健常人によるパイロットスタディーを
実施したが、安定した成績が得られず、被験
者集団への適応は見送った。 

恒常業務につく自衛官444名と東日本大震
災に派遣された自衛官1004名に対して自記
式の心理テスト（GHQ30）と音声ストレス評



価（改訂後のプログラム）を実施し、どちら
かの検査で異常と判断された者のうち、面接
の同意を得た225名に対して面接の結果と比
較した。 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
その結果、音声ストレス評価は検査の感

度・特異度とも GHQ30と同程度であり（表１）、
問題であった reporting bias については図
４の赤丸で囲まれた２例に示すとおり GHQ30
では正常となるケースを高いうつ度として
検出することができた（9th International 
Conference on Early Psychosis (Tokyo), 
2014.11.17-19 等で学会発表し投稿準備中）。 

本研究ではさらにアルゴリズムを進化さ

せ、感情の変化パターンからストレスの程度

（元気圧：仮称）をレンジャー訓練の前・中・

後で、自記式アン ケート（GHQ30）、血液バ

イオマーカー（BDNF）と共に測定し比較した

ところ、音声分析、GHQ30、BDNF の全てで同

様のストレス変化傾向を示した（学会発表・

投稿準備中）。 
(2) 携帯端末によるスクリーニングシステ
ムの構築について 
 残念ながら、アルゴリズムの改訂作業が大
幅に遅れたため、3 年間の研究期間内には携
帯端末によるスクリーニングシステム構築
までには至らなかった。 
 しかしながら、本研究テーマは斬新であり
かつニーズも高いところから、本研究費によ
る成果を踏まえ、分担研究者の徳野慎一が東
京大学へ移籍し、大学院医学系研究科音声分
析病態学という講座を立ち上げ本格的に研
究を継続することとなった。今後大いに研究
の発展が期待されるところである。 
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