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概要：うつ病は, 自殺の大きな原因のひとつであることが知られている. 医療カウンセリングなどの診断・
治療方法は確立されているものの, 個人の精神状態を毎日モニタリングして早期介入することは, まだ困難
である. そこでMDDの自動診断を行うためにスマートフォンなどを用いた活動情報の自動計測, さらに認
知課題中の視覚的, 聴覚的特徴量から MDDの分類, 推定を実現する研究が行われている. 本研究では, 鏡
型デバイスを用いた簡便なインタラクションから取得する個人応答特性に基づくメンタルヘルス低下の早
期発見と改善支援を提案し, 日常生活中での使用を可能とするデバイスの開発を行った.

1. はじめに
WHOによると, 毎年 80万人以上の人が自殺していると

いう. 精神疾患, 特に大うつ病性障害（MDD）は自殺の重
大な要因であることが指摘されており, MDDの治療が自
殺問題の解決につながると考えられている [8]. 現在, MDD

の治療は薬物療法と精神療法に大別される. しかし, MDD

に対して多くの抗うつ剤が使用されているにもかかわらず,

約 30％の患者さんが抗うつ剤治療に反応しないことが知
られている [11]. このことは, MDDの寛解が既存の方法だ
けでは解決できないことを示す.

MDDの早期発見, 早期介入が寛解に大きな影響を与える
ことが研究により明らかになっている [6]. そのため, MDD

の発症原因と言われているメンタルヘルスの変化を毎日把
握することで予防が可能と考えられる. 精神科医は問診の
中で患者のメンタルヘルスを DSM-5[1] や ICD-10[7]に基
づき判断しているが, これは主観的で経験を必要とする. 近
年では精神科医の不足も懸念されており, 専門的な知識や
経験,訓練を行わなくてもメンタルヘルスの変化を客観的
な指標から判断できることは必要不可欠である [4].

本論文はこれまでの関連研究を紹介し, 提案手法, 開発し
たシステムの概要を提示する. 最後に今後の展望を議論し,
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2. 関連研究
客観的な指標を用いた, メンタルヘルスの診断方法とし

て人工知能を用いた検出が挙げられる [10], [12]. 特にス
マートフォンを用いた研究では, アプリケーションを通じ
て取得したユーザーの活動データをもとにメンタルヘルス
の推定を行った [5]. これはデバイスを携帯することで日々
の活動データを自動取得する方法を採用している. さらに
ウェアラブルデバイスを装着し, 心拍や筋電などの客観的
な指標であるバイオマーカーを用いてメンタルヘルスを推
定する研究などがある [3]. この研究では勤務中の職員を対
象に頭部, 胸部, 腕部の 3か所に開発したデバイスを装着し
勤務中のメンタルヘルスをモニタリングした. いずれもデ
バイスを身に着けることでデータを自動取得できるため,

測定中にユーザーに過度の負担をかけないデザインとなっ
ている. その反面これらはユーザーの日常的な活動から推
定しているためインタラクションを通じて得られる個人の
応答特性を取得することはできない. 集団実験における発
話内容や発話中の音声, 表情などの応答特性を組み合わせ
ることでMDDの予測を行った研究ではマルチモーダル解
析を行ったことで精度がさらに向上したことを示した [9].

しかし, 個人ごとにインタラクション中の声や表情などは
様々であり, 一つのモデルでは説明がつかない場合がある
こともまた事実である. さらに, インタビュー中の応答反
応を用いたこれらの研究では一回の計測が長時間にわたる
など毎日の計測には不向きである.

3. 提案手法
本研究では従来研究で着目されてこなかった, 日々の計



測における変化量からメンタルヘルスを推定する. そこで
本研究では図 1のように簡便な対話型インタラクションに
おける個人応答特性に基づくメンタルヘルスの推定を提案
する.

短時間の対話

今日はいいです

対話
エージェント本日の体調はいかがでしょうか？

ユーザー
応答

長期間のメンタルヘルス
モニタリング

視聴覚情報

今日はいいです

図 1 提案手法の概要図

LightGBM

本研究では計測された特徴量においてメンタルヘルスの
推定に LightGBMを用いて解析をする. LightGBMは勾
配ブースティング決定木 (GBDT)の処理を高速化したも
ので, 特徴量を実質的に減らすことで過学習を防ぎ, 寄与率
の大きな特徴量を割り出すことができる.

最終的な予測値: ŷi

shrinkage係数 (学習率): η

ŷi =
K∑

k=1

ηfk(xi)

デザイン要件
本研究ではユーザーに過度な負担がないよう, 1回の計

測を 5分未満にすることで日常的な計測を可能とする. さ
らに, 家やオフィスに設置しても違和感の少ないデザイン
にすることで日常生活における生活導線に設置することで
計測機会を多く設けることが可能となる. これらの点を考
慮し, 本研究ではスマートミラーを用いることとした.

4. システム構成
本研究において開発したデバイスを図 2に示した. 本研

究では表情, 声, 応答反応を用いてメンタルヘルスの推定
を行うために教師データとしてて毎計測時にユーザーは睡
眠, 労働, 情動状態に関する質問に回答する. この質問で得
たデータは精神科医によるラベリングに用いられることで
解析の教師データとして用いる. 開発したスマートミラー
はこれらの要素によって構成されている. 図 3に本システ
ムの構成を示す.

4.1 ハードウェア構成
本システムのハードウェアにはタブレット型端末を用い

る. タブレット型端末の液晶にハーフミラーフィルムを取

図 2 開発したデバイス

り付けることで疑似的に鏡を再現することができる. 鏡と
して見せたい場合には液晶を黒にし, ユーザーへ情報を表
示したいときはそれ以外の色を使用する. タブレットの背
面と前面にはカメラが内蔵しており, マイク, スピーカーは
ハードウェアに搭載されているものを使う.

4.2 ソフトウェア構成
本システムではアプリケーションを開発しハードウェア

に実装することでインタラクションの計測を行う. 実装す
るアプリケーションの開発には Kotlin を用い, 取得した
データの解析は Pythonを用いて行う. デバイス毎に取得
した計測データはインターネットを経由し, 動画は Google

Driveへ保存され, 質問回答のデータは firebaseへアップ
ロードされる. クラウド上に保存されているこれらの情報
を Pythonで行う解析の際にダウンロードすることで本シ
ステムのソフトウェア構成となる.

4.3 解析手法
本研究では撮影した顔の動画を用いて表情解析を行う.

録画した音声は音声解析を行い, さらに発話の内容を音声
認識により言語情報として処理し, 発話内容を二値分類に
より評価する.

4.3.1 表情解析
表情解析は取得した顔の動画をもとに Openfaceを用い

て顔のランドマークを検出する [2]. Openfaceを用いて目
線, 頭部動作, 顔の特徴量を算出する.

4.3.2 音声解析
音声解析にはOpenAI Whisperを用いて発話内容の文字

起こしを行う. Hugging faceを用いて発話内容を二値分類
により評価する. そのほか音声解析には Pythonを用いて
音声の抑揚やイントネーション, レイテンシを計算する.



図 3 システム構成

5. おわりに
本研究ではメンタルヘルス推定のために短時間インタラ

クションから得られる個人応答反応をもとに情動状態の変
化を推定することを提案した. 個人応答特性には顔の特徴
量や音声情報, 応答反応が含まれる. 開発システムは今後
長期的な実験を行うことで, 短時間インタラクションに基
づく応答反応におけるメンタルヘルスの推定に関して明ら
かにしていく.
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