
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、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）

１２６０１

若手研究(B)

2014～2013

身体活動時系列に基づく双極性障害の病相転移時期の予測技術の開発

Towards an early detection of clinical phase transitions in bipolar disorder based 
on spontaneous physical activity

８０４１９４７３研究者番号：

中村　亨（nakamura, toru）

東京大学・教育学研究科（研究院）・准教授

研究期間：

２５８７０１８３

平成 年 月 日現在２７   ６   ３

円     3,200,000

研究成果の概要（和文）：躁病相とうつ病相を繰り返す双極性障害における各病相の客観的評価、および病相転移時期
の予測に関する基盤技術の確立を目的に、双極性障害患者の身体活動、自覚症状の超長期連続計測（＞6カ月）を行い
、疾患の病態変化に伴う行動変容を記述する客観的・定量的かつ頑健な行動指標の開発を行った。さらには、開発した
行動指標が持つ病相変化の予測可能性を検証した。これらの結果は、連続計測可能な身体活動から双極性障害の日常生
活下での病態モニタリング、さらには病態変化や発症予測が客観的・定量的に行える可能性を示唆する。

研究成果の概要（英文）：In order to establish the objective method capable of evaluating pathological 
states and detecting a timing of the clinical phase transition (e.g. from depression to mania) in bipolar 
disorder, we measured intensive longitudinal data (> 6 months) of spontaneous physical activity and 
self-reported symptoms in patients with bipolar disorder and then developed the psycho-behavioral index 
characterizing behavioral alterations associated with the pathological states of the disease. 
Furthermore, we verified its predictability of the timing of phase transitions. These results suggest the 
possibility of continuous monitoring of pathological states in BP in daily life, together with the 
detection of the timing of pathological phase transitions and/or onset of the disease.

研究分野：生体情報工学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 躁病相とうつ病相を繰り返す双極性障害
（躁うつ病）の臨床場面において、正確な
病相・病態把握、さらには、うつ病相から
躁病相への変化等の「病相転移」のタイミ
ングを予測することが重要である。しかし
ながら、精神疾患の客観的・定量的な病態
（病相）把握はもとより、その客観的診断
方法ですら十分に確立されていない。 
 

(2) 多くの精神疾患に行動異常が見られるこ
とから、我々は、日常生活下での身体活動
の連続計測を行い、そこに特徴的な統計則
（行動組織化則；研究の方法（2）参照）が
存在することを報告した[1, 2]。さらに統計
則のパラメータの変化が、うつ病における
寡動性の精神行動異常（長期にわたる休息
時間の系統的増加により、身体活動の間欠
性が増大したパターン）を反映する可能性
を示した。これらは、身体活動の客観的行
動指標の評価により、日常生活下での気分
障害（特に、うつ病の抑うつ状態）を客観
的に評価可能であることを意味する。 

 
(3) 躁・うつ状態を高頻度で繰り返す急速交
代型の双極性障害患者の超長期連続身体活
動計測（＞6ヶ月）を開始し、病相転移期間
を含む身体活動と主観的気分の連続記録に
成功した（図１）。予備結果として、双極性
障害においてもうつ病相では、寡動性の精
神行動異常を示し、（軽）躁病相では、反対
に過動性を示すことを確認した。さらに、
病相転移前に予兆的な身体活動の変化と主
観的気分の大きな変動傾向（不安定化）が
観察されることから、申請者らが開発した
解析手法により、双極性障害の病相の客観
的評価と病相転移時期の予測が可能ではな
いかとの発想に至った。 

 
２．研究の目的 
二大精神疾患の一つである双極性障害にお
ける躁・うつ病相の客観的評価、および「病
相転移」時期の予測に関する基盤技術の確立
を目的とする。双極性障害患者を対象とした
身体活動、気分・身体症状の超長期連続計測
（＞6 カ月）を行い、疾患の病態変化に伴う
行動変調を記述する客観的・定量的かつ頑健
な行動指標を開発・同定する。さらに、開発
指標が持つ病態変化の予測可能性を検証し、
臨床的エビデンスを伴った気分障害の新た
な客観的評価・予測工学技術を確立する。 
 
３．研究の方法 
(1) 急速交代型の双極性障害患者（述べ 13
人）および健常成人（述べ７人）を対象に、
身体活動と主観的気分の超長期連続計測（＞
6ヶ月）を行った。気分は、数値的評価スケ
ールにより評価した。「絶不調」から「絶好
調」を両端とした直線を 11 段階に目盛りで
区切り、就寝前にその日の気分に相当する目

盛りに印をつけてもらうことで行った（0か
ら 10 までで数値化）。 
 
(2) 考案した行動組織化解析法によりうつ病
相と軽躁病相における行動組織化則の違い
について検討した。行動組織化解析は、日常
生活下の身体活動に休息と活動がどのよう
な統計特性に従って編み込まれているのか
を特徴付ける解析法である。身体活動量があ
る閾値(例えば、平均活動量)より連続して下
回っている時間を“休息期間”(低活動もし
くは無動が継続する期間)、反対に連続して
上回っている時間を“活動期間”（高活動が
継続する期間)と定義する。身体活動時系列
を休息状態と活動状態とに二値化し、それぞ
れの連続継続時間の累積分布（生存時間分布
とも呼ばれる）を導出することによって、両
継続期間の統計的特性を明らかにする手法
である。導出される分布パラメータ（行動指
標）と主観的気分・臨床評価指標の経時的変
化との共変関係を明らかにすることにより、
双極性障害の病相の客観的判別の可能性と
その臨床的妥当性を評価する。 
 
(3) 病相転移の直前に、兆候となりうる身体
活動の変調が存在するかどうかを検証する。
先行研究[3]に基づき、開発指標の病相転移
近傍でのゆらぎの動特性（相関係数、分散な
ど）を評価する。これにより、客観的行動指
標に基づく病相転移予測技術の確立を図る。 
 
(4) 一方、時間解像度の高い評価手法の確立
を目的に、健常人および大うつ病性障害患者
の日内の自覚症状変動を Ecological 
Momentary Assessment により計測し、同時
計測された身体活動パターンとの共変性を
明らかにする。間欠性を反映する局所統計量

 

図１：身体活動と主観的気分の超長期連続
計測データ。 



（平均値、歪度など）と主観的気分との共変
関係をマルチレベルモデリングにより検討
する。これにより、連続モニタリング可能な
身体活動データから日内の気分の変動が推
定可能かどうかを検討する。 
 
４．研究成果 
(1) 病相転移時期を含む身体活動および気分
データを得た。図１に急速交代型の双極性障
害患者（Ⅱ型、40 代男性）から得た約 1 年
間の連続身体活動時系列と主観的気分スコ
アの経時データを示す。身体活動時系列は、
48 時間毎の身体活動データを順に並べて表
示するダブルプロットアクトグラムで表示
してある。ただし、データは、表示の都合上、
閾値により休息期間（白色で示した期間）と
活動期間（黒色で示した期間）に二値化して
表示してある。計測開始から約 115 日目から
140 日目にかけて、継続した気分スコアの低
下と身体活動時系列における休息期間の増
加が確認される。さらに、それに引き続く、
急激な気分スコアの上昇（約 160 日付近でピ
ーク）と活動期間（黒色の箇所）の増加が確
認される。この気分と身体活動の同時変化は、
大うつ病エピソードから軽躁病エピソード
への病相転移と考えられる。 
 
(2) 図 2 に各病相における一週間の身体活動
時系列を示した。うつ病相と考えられる期間
内の身体活動では(図 1 中のラベル A の期
間：120―126 日)、不規則な時間間隔で発生
するバースト状の変動(間欠性の増大)が見
られる(図 2(a))。一方、軽躁病相における

身体活動時系列（図 1のラベル Bの期間：152
―158 日）では、うつ病相でみられた間欠的
なバースト状の変動が減少し、日中の身体活
動は比較的高い活動レベルで維持されてい
る（図 2(b)）。 

 

(3) 図 2(c)は期間 Aと Bの身体活動時系列よ
り求めた休息期間の累積分布である。休息期
間分布はともに、約2分から60分にわたり、
べき乗分布に従う ( )P x a Aa g-> = 。また、
べき指数γは期間 A では 0.85、期間 B では
1.22 であり、軽躁病相ではうつ病相より顕
著に高い値を示す。このことは、軽躁病相に
おいては、うつ病相と比較して、休息期間の
持続性が低下したことを意味する。 

 

(4) 行動指標γを連続的に推定した結果（図
３上）、気分スコアとの有意な正の相関が確
認できた（相関係数は 0.65）。このことは、
身体活動のモニタリングにより病相・病態の
変化を連続に捉えることが可能であること
を意味する。 

 

(5) 病相転移近傍における行動指標の変動特
性を検討した。自己相関係数を１次の自己回
帰モデルにより経時的に推定したところ、う
つ病相から軽躁病相へ遷移する過程におい
て、ゆらぎの自己相関の上昇が確認できた
（図３下）。これは、臨界減速と呼ばれる現
象と類似し、病相変化の兆候として有用であ
る可能性を示唆する。 

 

(6) 日内の自覚症状の記録データと対応する
局所の身体活動データとの共変性をマルチ
レベルモデルにより検討した。健常人、うつ
病患者ともに、身体活動の間欠性を反映する
統計量（平均活動量と歪度）が日内の抑うつ
気分の上昇と有意な共変関係にあることを
確認した。さらに、うつ病患者において個人
適合化モデルを構築したところ、モデル構築
に使用していない評価データにおいて、身体
活動の統計指標のみから有意に抑うつ気分
が推定可能であることを確認した。 

 

 
図２：うつ病相および軽躁病相における身
体活動時系列と病相による行動組織化則の
変化。 

 
図３：病相転移時期における行動指標の変
動特性に変化。（上）γ、（下）自己相関
係数の変動時系列。 



(7) これらは、客観的かつ連続計測可能な身
体活動から日常生活下の抑うつ気分を連続
的に評価することが可能であることを意味
し、双極性障害をはじめとする精神疾患の客
観的かつ定量的な病態モニタリング、さらに
は病態変化や発症予測に寄与すると考えら
れる。 
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