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1. はじめに 

我が国では、2011 年 10 月 1 日現在、総人口に

おける 65 歳以上の割合が 23.3%にも達し、今や

国民の約 4 人に 1 人が高齢者となり、さらに 75

歳以上人口が全体の 11.5%を占めるなど、本格的

な超高齢化社会を迎えつつある[1]。そして、こ

の少子高齢化の傾向は今後も継続し、2060 年に

は 2.5 人に 1 人が 65 歳以上、4 人に 1 人が 75 歳

以上となり、先進諸国の中でも特に高齢化が急

速に進んでいくことが予測されている。このよ

うな長寿高齢化に伴って、病院を訪れる患者の

疾病内容や治療方法も変化、多様化してきてお

り、生活習慣病のケア、脳卒中後や要介護者の

自立を促すためのリハビリテーションなどの重

要性が年々増してきている。 

そのような病院でのリハビリテーションの一

環として行われる取り組みの１つに、音楽療法

士が音楽の力を意図的・計画的に利用して、患

者の心身障害の回復や機能改善に役立てる音楽

療法[2]がある。本療法においては従来、その効

果の評価は病院や音楽療法士が各々独自に設け

た評価基準と介入内容の記録などを通じて質

的・量的に試みられてきた。しかし、患者の症

状や回復状況が様々なことなどから、客観的で

統一的な評価方法を確立することは非常に困難

であった。そこで我々は、心身賦活に伴って広

く見られる表情変化である笑顔に着目した。笑

顔は表情の中でも、音楽療法中の患者の症状の

改善過程に伴って頻繁に観察されるようになる

ポジティブな表情変化である。しかし、そのよ

うに主観的には笑顔の発生頻度や度合が音楽療

法の効果と何らかの関係がありそうなことがわ

かってはいても、従来はそれを定量化し客観的

に評価する術がなかった。 

そこで本研究では、顔画像のみから Support 

Vector Machine (SVM) により笑顔度を推定する

技術を用いて、音楽療法セッション記録映像か

ら患者の笑顔度の変化を定量的に測定すること

を提案し、その測定結果を用いた音楽療法効果

の評価方法について検討した。 

 

2. 笑顔度の推定方法 

 本研究では、患者に特別な器具や装置の装着

を必要とせず、かつ先入観や警戒感を極力抱か

せないため、非侵襲かつ非拘束に笑顔度を推定

する方法として、音楽療法セッション中の記録

映像を入力とし、図 1に示すような処理フロー

に従って笑顔度を推定する。 
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図 1 笑顔度推定処理フロー 

 

2.1. 顔検出 

 記録映像から笑顔度を推定する第１ステップ

として、入力された映像から対象となる患者の

顔を検出する必要がある。本研究では、顔検出

器として Viola-Jones 型の顔検出器とカスケード

構造化された 2 つの SVM 顔検出器を組み合わせ

た、高速かつロバストな顔検出器[3]を用いた。 

2.2. 笑顔度推定 

 顔検出器により検出された顔画像に対し、笑

顔度を推定するための特徴量を抽出する。本研

究では、目、鼻や口などの顔器官を抽出する必

要がないアピアランス・ベースの笑顔度推定技

術[3]を用いた。検出された顔画像を予め定めら

れた数の格子状に分割し、各々の格子領域内で

輝度ヒストグラムと Center Symmetric-Local 
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Binary Pattern (CS-LBP) を抽出し、それら 2 つを

結合したものを笑顔/非笑顔 2 分別のための特徴

量として SVM にて笑顔検出器を構築する。そし

て、その SVM 笑顔検出器の出力値をシグモイド

関数により事後確率に変換することで、笑顔度

を算出する。 

 

3. 実験と評価 

 本研究では、茨城県立医療大学付属病院にて 5

回に渡って実施された実際の音楽療法セッショ

ンの記録映像を対象に、実験利用へのインフォ

ームド・コンセントが得られた患者１名につい

て笑顔度の推定及びその評価を試みた。1 回の音

楽療法セッションは、“歌唱”や“楽器演奏”

など幾つかの異なる活動で構成されるが、今回

はその中でも比較的顔検出が成功した“歌唱”

活動を笑顔度推定の対象とした。また、“歌

唱”の内容を、さらに患者が指揮を行っている

区間【指揮】、患者が自ら選んだ曲が歌唱され

ている区間【選択曲】、患者以外が選んだ曲が

歌唱されている区間【非選択曲】、それ以外の

区間【非介入】の 4 区間に大別し、各々の区間

について統計的検定による評価を実施した。 

3.1. 笑顔度推定結果 

 図 2に、音楽療法セッション内の“歌唱”の

笑顔度推定結果例を示す。 
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図 2 笑顔度推定結果例 

 

このケースでは、どの活動内容区間においても

患者の顔がほぼ正面で撮影できており、図に示

したように活動全域にわたって、安定して笑顔

度が推定できていることがわかる。 

3.2. 統計的検定による評価 

次に全 5 回の音楽療法セッション毎の“歌

唱”の笑顔度推定結果から、【指揮】【選択

曲】【非選択曲】【非介入】の 4 区間における

各々の平均笑顔度の経過推移を図 3左に示す。 

この結果を Tukey-Kramer 法により多重比較検

定すると、例えば【指揮】時の笑顔度における

回数による漸増は有意であることが分かったが、

【非介入】の笑顔度もまた、有意に変動してい

ることが分かった。そこで、各回での【非介

入】の平均笑顔度をベースラインとし、それに

対する他の区間との差を各々求め(図 3右参照)、

その結果を Dunnett 法により多重比較検定した。 
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図 3 平均笑顔度の経過推移 

 

その結果、【指揮】時の笑顔度の増加は後半 3

回で継続して顕著に認められ、最終回ではその

他の介入によっても笑顔が増えたことが有意に

認められた。また、この検定結果は実際の音楽

療法セッションに立ち会った複数の音楽療法士

の感覚と一致していることをヒアリングにより

確認した。 

 

4. まとめ 

本研究では、SVM による笑顔度推定技術を用

いて音楽療法セッション記録映像から笑顔度を

測定し、その測定結果の推移からリハビリテー

ションの効果を定量的に評価する方法について

検討した。臨床現場の撮影映像を用いた実験・

評価では、患者の顔向きが正面付近の場合には、

顔検出及び笑顔度の推定が安定して行えること

を確認し、その測定結果を多重比較検定するこ

とで、音楽療法の参加回数の増加に伴い患者の

平均笑顔度が有意に増加していることを示した。

これらの結果から本提案手法が、客観的で統一

的な評価方法確立のための一助となる可能性が

示唆されたと考えている。 

今後は、より安定して笑顔度が推定できるよ

うな撮像方法の検討や、対象となる患者だけで

なく音楽療法士も含めた他の音楽療法セッショ

ン参加者の表情変化も同時に測定し、表情変化

の共起性なども考慮した評価方法についても検

討したいと考えている。 
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