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1 はじめに
前頭側頭葉変性症 (FTLD)は，認知症の基礎疾患の

1つである．現在の認知症の検査方法として，MMSE

などの神経心理学検査が広く用いられている．しかし，
FTLDは症例数が少なく，非専門医による検出は困難
である [1]．そのため，非専門医の FTLD診断を補助
する簡易システムが必要である．Katoら [2]は日時見
当識の音韻特徴を用いて健常者 (HC)と軽度のアルツ
ハイマー (AD)，軽度認知機能障害 (MCI)の鑑別を行
い，AD検出における日時見当識の有効性を確認した．
花井ら [3]は FTLDに有効な課題として自発話課題に
着目し，日時見当識の音韻特徴と自発話課題の言語特
徴を用いて，HC，AD，FTLDの鑑別を行った．その
結果，自発話課題の言語特徴を追加することで FTLD

の検出率の向上を確認した．しかし，自発話課題は認
知負荷が高く，被験者が回答しない場合がある．その
ため，どのような患者でも発話を誘発できる課題音声
を用いた検査システムが望ましい．本研究ではより認
知負荷が低い課題である音読課題に着目し，音読課題
による FTLD検出を試みた．

2 対象疾患
2.1 前頭側頭葉変性症 (FTLD)

FTLDは行動障害や言語障害などが緩徐に進行する
神経変性疾患である．FTLDは脳の病変部位により，意
味性認知症（SD），進行性非流暢性失語症（PNFA），
行動障害型前頭側頭型認知症（bvFTD）の 3つの疾患
に分けられる．
2.2 筋萎縮性側索硬化症 (ALS)

ALSは運動ニューロンが障害される変性疾患である．
ALSは FTLDと連続性が指摘されている精神疾患で
あるため，本研究では FTLDと ALSの 2群を合わせ
た FTLD+ALS群を対象疾患群とする．
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表 1: 実験協力者詳細
男性 女性 合計人数 平均年齢

HC 25 47 72 68.5±7.9

FTLD+ALS SD 4 6 10 71.8±5.8

PNFA 2 3 5 71.8±6.3

bvFTD 3 2 5 66.0±6.9

ALS 31 17 48 66.6±9.9

表 2: 疾患ごとの F値上位 2課題
ALS PNFA bvFTD SD

1位 課題 2 課題 10,14,15 課題 8 課題 15

(F値:0.718) (F値:0.435) (F値:0.455) (F値:0.563)

2位 課題 15 課題 7 課題 1,10

(F値:0.716) (F値:0.417) (F値:0.516)

3 実験データ
3.1 実験協力者
対象疾患である FTLD 群と ALS 群に HC群を追加

した計 140名が参加した．HC はMMSEスコア が 26

以上かつ，ACE-Rスコア が 89 以上の条件を満たす．
実験協力者の詳細を表 1 に示す．
3.2 音読課題
音読課題として，WAB失語症検査の単語と文章を

復唱させる復唱課題 15課題に「とけいえんぴつ」を追
加した 16課題を被験者に音読させ，回答音声を収録
した．実施順は復唱課題と同様であり，本稿では実施
した順に課題番号を割り振り，表記する (「とけいえ
んぴつ」は課題 16)．騒音レベル 40～60dB，単一指向
性のマイクにより CD 音質 (16bit/44.1kHz) で録音し
た．また，音量不足の 1名（HC）の音声を解析対象か
ら除外した．

4 提案モデル
図 1に被験者 Xの回答音声を提案モデルに入力し，

対象疾患群か HCかを判定する流れを示す．提案モデ
ルは，音読課題ごとに弱学習器を作成し，重み付き投
票を行うアンサンブルモデルである．
4.1 特徴抽出
4.1.1 音響特徴 (384特徴)

Interspeech 2009 Emotion Challengeで用いられた
計 384特徴を抽出する．特徴抽出には音響特徴抽出ツー
ル openSMILEを用いる．
4.1.2 言語特徴 (19特徴)

音声認識システムを用いて音読課題の回答音声をテ
キスト化し，形態素解析をすることで言語特徴を抽出
する．音声認識システムには speech to textを，形態
素解析エンジンにはMeCabを用いる．言語特徴は，花
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図 1: 音読課題によるスクリーニングシステム

表 3: FTLD+ALS/HCの分類実験結果 (マクロ F値)

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10 n=11 n=12 n=13 n=14 n=15 n=16

0.834 0.863 0.841 0.841 0.841 0.863 0.842 0.856 0.856 0.856 0.848 0.848 0.834 0.841 0.848 0.827

井ら [3]が用いた言語特徴 17特徴に「総語数/発話総
合時間」と「異なり語数/発話総合時間」を追加した計
19特徴を用いる．
4.1.3 時間特徴 (2特徴)

時間特徴として，「課題提示から回答までの時間」，「回
答開始から終了までの時間」の計 2特徴を抽出する．
4.2 弱学習器 Cj

抽 出 し た 特 徴 量 を 弱 学 習 器 に 入 力 し ，
FTLD+ALS/HC の二値分類を行う．弱学習器に
は Linear Support Vector Machine（Linear SVM)を
使用した．正則化パラメータ C を 10−3～103 の範囲
で Grid Searchする．図 1において，健常と判定した
場合は P0,j = 1, P1,j = 0を，疾患群と判定した場合
は P0,j = 0, P1,j = 1を出力する．
4.3 重み wj

16種ある音読課題の中には健常と差の出にくい課題
も存在し，アンサンブルモデルの分類性能を低下させ
ると考えられる．そのため，予備実験として音読課題ご
とに分類性能を評価し，その結果に従い，個々の学習器
の出力にかける重みを設定する．学習器の分類性能の
評価基準として「疾患ごとのF値」を用い，4つの疾患
のうちいくつの疾患の分類性能上位 n(1 ≤ n ≤ 16)位
に含まれるかを学習器の出力の重みとする．n=16の場
合は，全ての学習器の出力に同等の重みをつける．表
2に予備実験で得られた疾患ごとの F値上位 2位の音
読課題を示す．n=1の場合，課題 2,8,10,14は 1つの疾
患で，課題 15は 2つの疾患で分類性能上位 1位に含ま
れるため，重み wj は下記のようになる．

wj =


0 (j ̸= 2, 8, 10, 14, 15)

1 (j = 2, 8, 10, 14)

2 (j = 15)

5 FTLD+ALS/HCの分類実験
本稿では，「分類性能上位何位までの学習器を提案モ
デルで用いるべきか」を検討する実験を行った．実験手
法としては，提案モデルの nの値を 1～16まで変化さ
せ，FTLD+ALS/HCの二値分類をした．Leave-One-

Person-Out-Cross-Validationにより被験者ごとの分類
結果を出力し，マクロF値により分類性能を評価した．

結果を，表 3に示す．マクロ F値が最大となったモデ
ルを赤字で表記した．「疾患ごとの F値」上位 2位，6

位までの学習器によるアンサンブルモデルの性能が最
も良くなった (マクロ F値:0.863)．簡易検出モデルに
求められる条件の 1つに，検査時間が短いことがあげ
られる．そのため，「疾患ごとの F値」上位 2位までの
学習器によるアンサンブルモデルが課題数最小かつ分
類性能が最大となり，簡易検出モデルとして最良と考
えられる．

6 まとめと今後の展望
本稿では，音読課題から FTLDと ALSを検出する

学習器を課題ごとに作成し，分類性能が上位 n位の学
習器の出力を多数決するアンサンブルモデルを提案し
た．FTLD+ALS/HCの分類実験の結果，「疾患ごとの
F値」上位 2位までの学習器によるアンサンブルモデ
ルが課題数最小かつ，マクロ F値が最大となることを
確認した．今後は，自発話課題によるモデルと分類性
能を比較することで，音読課題による FTLD検出可能
性について検証する．
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