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研究成果の概要（和文）：画像説明文章生成などに重要な画像のある領域に重みを付ける注意機構を参考に、痛
み顔推定のための局所的空間的アテンションメカニズムを考案した。そして、エンドツーエンドで痛み推定のた
めに重要な局所的空間的アテンション領域を学習し、顔の中でも痛みの表情が出やすい重要な領域に重みをつけ
痛み推定を行った。さらに、顔の表情は時間領域における顔の動的な変形であり、提案するネットワークアーキ
テクチャには長期短期記憶ネットワーク（LSTM）を組み込んだ。結果として従来型のアテンションメカニズムよ
り顔領域のきめ細かな変化を検出し、フレーム毎の痛み強度推定精度を改善することができた。

研究成果の概要（英文）：Based on an attention mechanism that assigns weights to regions of images 
that are important for image description text generation, we have developed a new locally spatial 
attention mechanism for pain face estimation．We then learned the locally spatial attention regions 
that are important for end-to-end pain estimation.Pain estimation was performed by weighting the 
important areas of the face that are likely to produce expressions of pain. Furthermore, facial 
expressions are dynamic transformations of the face in the time domain, and the proposed network 
architecture incorporates a long-term short-term storage network (LSTM). As a result, it detects 
more fine-grained changes in the face region than conventional attention mechanisms, and it is 
possible to detect changes in the face area. We were able to improve the accuracy of frame-by-frame 
pain intensity estimation.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
エンドツーエンドで顔表情からの痛みレベル推定のために重要な局所的空間的アテンション領域を学習し、顔の
中でも痛みの表情が出やすい重要な領域に重みをつけ痛み推定を行うネットワーク構造を考案した。
このようなアテンション機構は、痛み以外の基本6表情を推定することにも用いることが可能であり、痛み顔に
限らず表情認識の推定精度の向上に貢献しうるものである。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
認知症患者は痛み訴えることがないため、痛みを感じていないと思われがちであるがそうで

はない。海外では早く９０年代から、日本でも００年代から、このことの重要性が共有され、観
察式の痛み評価指標（ペインスケール）の研究が進められてきた。北川は、博士論文「認知症高
齢者の痛みサインを用いた評価枠組みの検討」の中で「認知症高齢者が“痛い”と言わなければ
周囲の人々は「痛み症状なし」と判断し、認知症高齢者が“痛い、痛い”と繰り返し訴えたとし
ても、「同じことを何度も繰り返すという認知症特有の症状」や、「好訴的」「常同行為」とみな
され、結局、痛みが放置されてきた可能性がある。」と指摘し、認知症患者の痛みケアの重要性
を訴えている。この中で、ペインスケールの観察領域として〔ことば・声〕〔表情〕〔身体表現〕
〔生活行為・動作〕〔行動・気分〕〔生理反応〕の 6 要素の観察指標を導出した。 
一方で、観察式の評価指標は、看護師の注意深い観察が必要とされ、多数の患者を診なければ

ならない看護師の負担を増やしてしまうことは間違いない。しかし、労働人口が減少し、高齢者
が増加する現代において、看護師の負担をこれ以上増やすことはできず、看護師の負担増は大き
な問題である。このような意味で、、看護・介護の現場ですぐに役に立つ指標にはなっていない
と言える。計算機によって認知症患者が感じている痛みを瞬時に察知するシステムがあれば、特
別な注意を払いその患者をケアしたり、痛み止めを処方するなどにより患者の痛みを和らげＱ
ＯＬ向上に資するとともに、看護や介護の現場の負担を大きく減らすことができる。 
認知症患者の痛み評価に関する客観的な指標はなく、認知症患者はその痛みを直接訴えるこ

とがないため、痛みのケアについてはほとんど考慮されていないのが実情である。一方で、介護
の現場では認知症患者の暴力なども発生しケアする側の負担ははかりしない。申請者らはこの
暴力の原因は、認知症患者が直接訴えることのない痛みにあるのではないか、と考えている。つ
まり、痛みに起因する心的ストレスが要因となり、認知症患者の暴力が引き起こされるのではな
いか、と考えている。認知症患者の痛みを検出しケアすることで、介護の現場の暴力を減らし安
心して介護を行う環境を整えることができると期待している。また、忙しい看護師が、患者の観
察に時間を割き、痛みを感じているかどうかを注意深くケアをするというのも不可能な要求で
ある。これを画像解析に基づき自動化、省力化することができれば、看護師は患者のケアそのも
のにリソースを割くことが可能となり、負担が増える一方の医療現場の効率的な運営に貢献す
ることができる。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、認知症患者の表情変化を用いた痛み評価手法の確立である。認知症患者では

患者本人が痛みを訴えることが困難であり痛みの評価が極めて難しく臨床あるいは介護の現場
で大きな問題となっている。これに対し、認知症高齢者に適用されうる痛みの観察式評価指標が
提案されているが、特別なトレーニングが必要とされ老人ホームなど現場での運用が難しく、高
齢者の QOL(Quality of Life) 向上の妨げになっている。本研究では、〔ことば・声〕〔表情〕〔身
体表現〕〔生活行為・動作〕〔行動・気分〕〔生理反応〕の 6 要素のうち特に表情に着目し、認知
症患者の痛み検出システムを構築する。 
本研究の当初計画として 

1. 認知症患者と非認知症患者との表情特徴量の比較を行い，同一の表情が現れるのか異なって
いるのかを明らかにする。 
2. 認知症患者の痛み特徴量を求め、痛み検出システムを構築する。 
を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 まず、痛みの瞬間をフレーム毎に顔表情から検出する基礎技術を非認知症患者における顔動
画像から推定する技術を確立する。これには公開されているデータセットを用いて、機械学習に
より推定アルゴリズムを構築する。そうして、医院の協力のもと収集した認知症患者の動画像の
解析を進め、非認知症患者に対して確立した手法を適用する。蓄積した動画像の解析を進め、認
知症と非認知症の表情表出の違いなどを見極め、適切なパラメタを導き出し認知症患者のため
の痛み検出手法の確立を目指す。 
 
 
４．研究成果 
 公開学習データセットを用いて、自然言語
処理で導入された注意機構（アテンションメ
カニズム）を顔表情解析のために改変し、動
画の各フレーム毎に患者の痛み強度を推定
する性能向上を図った。全体の構成として
は、図 1 に示す通りであり、CNN（畳み込みニ
ューラルネットワーク）を中心とする空間軸 図１．処理のパイプライン 



での特徴抽出の後ろに動画を扱うた
めの LSTM（Long Short Term Memory）
を置くことで痛みの表情についての
有効な空間的特徴の時系列変化を判
定する構成をとった。 
 CNN 部の具体的な構成は図 2 の通り
である。入力画像を段階的に小さく
しながら有効な特徴を探していく。
提案するネットワーク構造に特徴的
なのは、赤色部に注意機構（アテンシ
ョンメカニズム）を置いている点で
ある。画像のキャプション生成など
にも使われ始めているアテンション
メカニズムは、文章生成などに重要
な画像のある領域をハイライトす
る。一方、痛み顔の表情においては、
顔の局所的な領域がその表情生成に
貢献していると考えられ、画像のキ
ャプション生成とは異なるネットワ
ークアーキテクチャが有効である可
能性がある。そこで、図 3に示すよう
な新奇な局所的空間アテンションメ
カニズムを考案し、エンドツーエン
ドで痛み推定のために重要な局所
的空間アテンション領域を学習
し、顔の中でも痛みの表情が出や
すい重要な領域に重みをつけ痛み
推定を行うネットワーク構造を考案し
た。 
結果として従来型のアテンションメカ

ニズムより顔領域のきめ細かな変化を検
出し、フレーム毎の痛み強度推定精度を
改善することができた。顔動画像の中で
痛み表情がでる時間は限られており、時
間領域でのアテンションメカニズムも有
効である可能性があるが、それについて
は有効性について比較検討することがで
きなかった。 
 
 

図 2．空間特徴抽出部 

図 3．局所的空間アテンション機構 

図 4．アテンションマップ 
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