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あらまし 形式思考障害 (Formal Thought Disorder; FTD) は言語や思考に影響を与え、言語を通じて観測される認
知症状群である。FTDは自閉スペクトラム症 (Autism Spectrum Disorder; ASD) のような発達障害や統合失調症の
ような精神疾患、および関連する統合失調型パーソナリティ障害 (Schizotypal Personality Disorder; SPD) などで観
測される。対人コミュニケーションにおいて深刻な影響を与えうる FTD症状に対して、これまで日本語を対象とした
自動分析研究は十分に行われてこなかった。そこで、ASDや SPD関連スコアを付与した日本語の音声発話データセッ
トを収集し、書き起こし文に対して分析を行ったところ、ネガティブな記憶について長めに話すことで FTD傾向が
表出する可能性が示唆された。また、各特徴量グループを抜いた場合における推定性能の変化量を比較した Ablation
studyによって、ASD傾向予測には内容語特徴が、SPD傾向予測には埋め込み特徴が有効であることが示された。デー
タセットと分析コードは研究用途に限り公開している (https://sites.google.com/view/sagatake/resource)。
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Abstract Formal Thought Disorder (FTD) is a group of cognitive symptoms that affect language and thinking,
which is observed through language. FTD is observed in developmental disorders such as autism spectrum disorders,
psychiatric disorders such as schizophrenia, and schizotypal personality disorder (SPD). Researchers have worked on
automated FTD analyses but there is not enough automated analysis research in Japanese. Therefore, the authors
collected a Japanese spoken utterance dataset, with assigned scores related to ASD and SPD, and analyzed the
transcribed sentences. The results suggested that talking about negative memories for a long time may reveal FTD
tendencies. Furthermore, through an ablation study of tendency prediction, it was shown that content word features
are effective for predicting ASD tendency, and embedding features are effective for predicting schizophrenia tendency.
In this paper, we report on why these features are effective for predicting trends, along with additional analysis.
Data and programs used in this paper can be found here (https://sites.google.com/view/sagatake/resource).
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1. ま え が き
形式思考障害 (Formal Thought Disorder; FTD) は多くの
精神疾患患者やハイリスク群に見られる言語を通じて観測さ
れる疾患群である [1]。FTD は妄想などの思考の内容ではな
く pressured speechなどの形式に見られる疾患である。FTD
は統合失調症の主症状の一つであることから古くは 80年代か
ら研究が行われてきた [2], [3]。しかし、その後の研究で FTD
は躁うつ病といった精神疾患や自閉スペクトラム症 (Autism

Spectrum Disorder; ASD) といった発達障害にも見られるこ
とが確認された。将来的な自動診断や疾患の全容解明にむけて
自然言語処理技術を利用した自動解析事例は増えてきている。
特に Linguistic Inquiry and Word count (LIWC) は品詞ごと
の割合などの統計値や総語彙数頻繁を自動的に解析するソフト
ウェアで心理学や臨床研究の分野で頻繁に使用されている [4]。
Silvaらは LIWCが算出する特徴量の一つ Analytic Thinking
(原著名称 Categorical Dynamic Index; CDI) と FTDの評価
値である Positive and Negative Syndrome Scale-8 (PANSS)



や Thought, Language, and Communication (TLC) を比較し
た [5]。その結果、品詞単体は FTD傾向予測に有効ではなかっ
た一方でAnalytic thinking scoreが有効であることが示唆され
た。LIWCの記述統計に基づいた手法とともに、Bidirectional
Encoder Representation (BERT) 等のニューラルネットワー
クを利用した埋め込みを利用した手法の有効性も報告されてい
る。統合失調症研究の文脈において、Tangらは統合失調症群
と健常群で BERT埋め込みに基づく文間類似度を比較した [6]。
この分析を通して統合失調症群のみ、質問文に対する回答文の
埋め込み類似度が質問文から離れるほど低くなっていく傾向が
確認された。また、ほぼ同時期に Saga らは ASD 研究の文脈
で類似した BERT 埋め込みに基づいて近接する文間・内容語
間に対して計算された類似度が ASD傾向予測に有効であるこ
とを報告している [7]。
これらのアプローチの他にも発話文をグラフ化して分析をし
た研究や参照代名詞を分析した研究などいくつかのバリエー
ションが報告されている一方で、個人情報保護の観点からデー
タセットの公開が難しく研究ごとにの手法間の有効性比較が難
しいという問題が存在する [8], [9]。更にデータ収集に使用する
タスク刺激が異なっている点も問題で、統合失調症の診断に使
用する検査は標準化されている一方で現時点で FTDを誘発す
る標準化された手法は存在していない。そのため、画像刺激に
対して言葉で説明するタスクや心理士との対話を通して診断を
行う構造化面接、あるテーマについて記憶を辿って説明するタ
スクなどがそれぞれ使用されている [5], [6], [8]。また、発話長
(発話時間) も研究によって様々で 30秒間で統制している研究
から 12 分間の研究まで存在し、発話長が FTD 症状の表出に
与える影響が十分に考慮されて来なかった。特に自然言語処理
や機械学習を用いた自動分析においてはデータの品質と総量の
統制が結果に大きく影響するため、信頼できる分析のためには
これらの要素が重要となってくる。
そこで著者らはクラウドソーシングを用いて FTD関連ラベ
ル付き音声データを収集し、「発話テーマが与える影響」「発話
長が与える影響」「疾患や FTDに特有の特徴量は何か」につい
て分析を行った [10]。

2. データセット
先述した分析を行うために本研究では FTD関連ラベル付き
音声データセットの収集を行った。関連するほとんどの先行研
究では信頼性の高い評価ラベルを得るために対面でのデータ
収集を行っていたが、単位時間あたりに収集可能なデータ量が
限定的になるという問題点があった。そこで本研究では自記式
質問紙スコアを傾向ラベルとしてクラウドソーシングを用い
てデータ収集を行うことで、機械学習による分析に耐えうる
データ量の確保を試みた。参加者には参加同意とデータ使用方
法についての許諾を取得した後、Google forms 上の自記式質
問紙への記入を行ってもらい、与えられたテーマについて決め
られた時間で話し続けてもらった。発話は web 録音インター
フェース (https://online-voice-recorder.com/ja/) を通
じてローカル PCに一時的に保存し、その後クラウドストレー

ジにアップロードしてもらう方式で収集した。収集された発話
音声は事前学習済みの音声認識モデル (Whisper-large-v2) で
テキストに書き起こしてから、「ご視聴ありがとうございまし
た」などの明らかな書き起こしエラーを目視によって除去して
後段の分析に使用した [11]。Whisperは句読点やスペースを自
動的に付与するため、本研究ではこれを擬似的な発話ポーズと
捉え分析を行う。また、このデータ収集手法ではマイク環境を
統制することができないため音響特徴の分析を行うことができ
ないという問題点がある。本研究では音声認識による自動書き
起こしを用いることで最小限の労力でこの影響を軽減しつつ、
発話ポーズ情報をテキストに組み込むことができる。
質問紙には日本語版 Schizotypal Personality Questionnaire

(SPQ)、第 2 版対人応答性尺度 (SRS-2)、Kikuchi’s Scale of
Social Skills: 18 items (KiSS-18)、日本語版Ten Item Person-
ality Inventory (TIPI-J) を使用した [12]～[15]。参加者の臨床
症状は SPQと SRS-2を使用することで定量化を試みた。SPQ
は統合失調型パーソナリティ障害について 74項目のはい/いい
えで答える質問紙で、総合点 (0-74の範囲) だけではなく FTD
に対応する下位尺度である「奇異な発話」についてのスコア
(0-9の範囲) も算出できる。先行研究において統合失調型パー
ソナリティ障害は統合失調症との連続性が指摘されている疾患
で、本研究では便宜上の観点から FTD症状については同様の
グループとして議論する [16], [17]。ASD 傾向については６５
項目 4段階 （各項目 0-3、総合点は 0-195の範囲） で構成さ
れる質問紙 SRS-2を用いて評価を試みた。本研究では SPQと
SRS-2の両方を評価ラベルとして付与することで、FTD傾向
も含めた SPD 傾向と ASD 傾向の関係性とそれぞれの特性の
解明を目指す。事前分析において SPQと SRS-2の間に直接有
意な相関関係は確認されなかった一方で、SPQ と奇異な発話
および SRS-2 と奇異な発話ではそれぞれ有意な相関が確認さ
れた [10]。このことから SPDに関連する SPQを用いることで
統合失調症における FTD 傾向だけではなく、ASD における
FTD傾向も評価できていると考えられる。
発話テーマはMotaらの先行研究を参考に「最近見た夢もし
くは好きなもの」「ネガティブな記憶」「一番大きな失敗」を設
定した [18]。Mota らの研究では最近見た夢とネガティブな記
憶が統合失調症の識別に有効だったことが報告されていたが、
類似した一番大きな失敗についての発話も FTDを誘発するの
か確認をするために追加した。本実験では最近見た夢を覚えて
いない場合も想定されたため、その場合に限りネガティブな記
憶への対比として好きなものについての発話を追加した。また、
発話長による影響を調査するために各発話テーマについてそれ
ぞれ 30秒、60秒、180秒の条件について収録を行った。その
ため、本データセットにはそれぞれの参加者に対して 3つの発
話テーマで 3つの発話長について、合計 9つの発話データが含
まれる。
一部データが不足している参加者もいたが、最終的に 54人の
参加者に対して 446の発話データを収集した。表 1に収集した
データセットの統計情報を示す。発話テーマごとのデータ量は
最近見た夢の発話 58件、好きなもの 91件、ネガティブな記憶
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表 1 収集したデータセットの統計情報
平均 標準偏差 その他

年齢 43.22 11.36 最小: 19, 最大: 74
性別 - - 男: 42, 女: 50

SRS-2 73.27 28.90 最小: 2, 最大: 152
SPQ 28.41 16.06 最小: 0, 最大: 74

奇異な発話 3.88 2.86 最小: 0, 最大: 9

149件、一番大きな失敗 148件のデータを取得した。SRS-2と
SPQのカットオフ値 81と 41を基準にした場合、それぞれ 28
人と 15人 (全体に対して 36.84%と 17.56%) が潜在的な ASD
と SPDの可能性があった [12], [19]。

3. FTDを誘発しやすい刺激についての回帰分析
本研究では各条件の違いが与える影響について調査をするた
めに、言語特徴量を入力とした機械学習モデルによる各質問紙
スコアの回帰分析を行った。推定性能よりも分析に重きを置く
ために少ないハイパーパラメータで最適化しつつ、特徴量間の
多重共線性を除去するために機械学習モデルとして部分的最小
二乗 (PLS) 回帰を使用した。また、被験者ごとの個人性によ
る影響も想定されるため、Leave-one-participant-out交差検証
を行った。あわせて、PLS回帰のハイパーパラメータである主
成分数の最適化も必要なため、各ループごとに 5分割交差検証
も実施している。
疾患や FTDに特有の特徴量を分析するために入力特徴量と
して BERT埋め込み特徴量、内容語特徴量、機能語特徴量、概
略的特徴量、時間的特徴量の 5つの特徴量グループを入力特徴
量として設定した [10]。埋め込み特徴では BERT埋め込みを利
用して、連続する文または単語間の類似度を計算する類似性特
徴量によって構成される [20]。本実験では統合失調症とASDの
分析においてその有効性が確認されているTangと Sagaのアプ
ローチを使用した [6], [21]。これらのアプローチの基本的な流れ
はいずれも以下のとおりである。まず、BERTによって単語ま
たは文の埋め込みを計算する。その後、連続する各埋め込みの
類似度を計算する。最後に、算出された類似度を発話全体で平
均化することで、最終的な特徴量として使用している。Tangと
Sagaの手法は埋め込み類似度の計算手法が異なっており、Tang
らの研究では文レベル埋め込みの類似度算出に L1 ノルムを、
Saga らの研究では文レベルまたは内容語レベル埋め込みに対
してコサイン距離を使用していた。内容語特徴量と機能語特徴
量には文書全体に対する各品詞 (Part-of-Speech; POS) タグの
割合を使用した POSタグの形態素解析には Sudachiを使用し、
内容語特徴量グループには名詞・動詞・形容詞・形容動詞・副詞
の割合を、機能語特徴量グループにはそれ以外の品詞割合を含
めた [22]。概略的特徴量は発話全体に対する内容語の割合、否定
フレーズの頻度、Categorical Dynamic Index (CDI; LIWC で
は Analytic Thinkingと呼称) で構成される [23]。Pennebaker
らは学生のエッセイ分析のために CDI を提案し、統合失調症
の分類においてその有効性を示した [24]。CDI は英語の POS

表 2 発話テーマ比較: 正解値と推定値の Spearman 相関係数
太字は無相関検定で有意差あり (p < 0.05).

発話テーマ SPQ 奇異な発話 SRS-2

最近見た夢 -0.24 -0.24 -0.54
好きなこと -0.35 -0.14 -0.27

ネガティブな記憶 0.22 0.26 0.22
一番大きな失敗 -0.07 0.18 0.15

体系向けに開発されたたため、本研究ではオリジナルと同様
の以下の作成手順で日本語版 CDI（CDIJ）を構築した。ま
ず、データセット全体に対して各機能語のに主成分分析 (PCA)
を行い、第一主成分を取り出す。その後、各機能語における
第一主成分の符号を用いて、次のように日本語版 CDI (以下
CDIJと呼称) を計算した。CDIJ = +[prefix] + [suffix] +
[interjection] + [aux.verb] − [pronoun] − [adnominal] −
[conjunction] − [particle] − [negationphrase] 英語とは異な
り、日本語には特定の否定語や否定フレーズが無いため、 日
本語文解析ライブラリ KNPによって検出された否定表現タグ
を negationphrase として使用した。時間的特徴については、
1分あたりの単語数 (WPM) と句読点の割合で構成した。音声
認識モデルWhisper は音声波形やポーズに基づいて句読点記
号も推定し出力するため、本研究ではこれを擬似ポーズと捉え
て分析対象とした。関連する先行研究では LIWC の有用性が
示されているが、日本語版 LIWCは 2022年になってから出版
されたため、今回の分析には含めていない [25]。
以降、この章では SPD傾向の推定対象スコアとして SPQ、

ASD傾向の推定対象スコアとして SRS-2、両傾向に共通する
FTD傾向についての推定対象スコアとして奇異な発話を設定
し、それぞれについて推定結果を報告する。

3. 1 発話テーマによる影響
表 2 に発話テーマごとに推定を行った場合の正解値と予測
値の Spearman相関係数を示す (太字は無相関検定で有意差あ
り)。ネガティブな記憶についての発話がいずれの指標において
も正の有意相関を示しており、Motaらによるネガティブ画像
刺激を用いた類似手法の結果と一致することが確認された [18]。
また、Minorらによる早期精神病を対象とした観測実験におい
てもネガティブ感情が実際に FTD (特に陽性症状) をより誘発
していることが報告されており、本実験によって言語特徴量を
用いることで自動的にこの傾向を測定できる可能性が示され
た [26]。

3. 2 発話長による影響
表 3 に発話長ごとに推定を行った場合の正解値と予測値の

Spearman相関係数を示す (太字は無相関検定で有意差あり)。
奇異な発話スコアの予測において発話長が伸びるほど相関係
数が大きくなっていることが確認された。しかし、この実験だ
けでは「発話長の増加に応じて発話量が増えることで機械学習
モデルの推定性能が安定した」のか「発話時間が増えることで
FTD 症状がより誘発された」のか判別できなかった。そのた
め、180 秒のデータを 60 秒ごとに分割して発話データ量の条



表 3 発話長比較: 正解値と推定値の Spearman 相関係数
太字は無相関検定で有意差あり (p < 0.05).

発話長 SPQ 奇異な発話 SRS-2

30 秒 0.08 0.17 0.30
60 秒 0.20 0.21 0.07
180 秒 0.06 0.37 0.19

表 4 Ablation study: 正解値と推定値の Spearman 相関係数
太字は無相関検定で有意差あり (p < 0.05).

特徴量グループ SPQ 奇異な発話 SRS-2

全特徴量 0.18 0.21 0.25

全特徴量-埋め込み特徴量 0.12 0.19 0.24
全特徴量-内容語特徴量 0.17 0.23 0.18
全特徴量-機能語特徴量 0.09 0.04 0.09
全特徴量-概略的特徴量 0.19 0.24 0.19
全特徴量-時間的特徴量 0.19 0.17 0.28

件を揃えて同様の実験を行ったところ、発話が後半になるに連
れて (長く継続するほど) 推定性能が向上することが確認され
た (詳細は以下を確認 [10])。このことからより長い発話がより
多くの FTD症状を誘発することが示唆された。

3. 3 Ablation studyによる FTD傾向の特性分析
ASDや SPDに特有または共通なFTD傾向を分析するために
各特徴量グループを抜いた場合の推定性能を比較する Ablation
study を行った。表 4 に Ablation study の結果を正解値と予
測値の Spearman相関係数で示す (太字は無相関検定で有意差
あり)。先行研究で示されている通り、いずれの推定対象スコ
アにおいても機能語が最も有効に作用していることが確認され
た。一方で ASD傾向である SRS-2においては、機能語に加え
て内容語が有効に作用している様子が見られた。これは ASD
は複雑な文章を使わない傾向があるという特性が現れている可
能性がある [27]。また、SPD傾向である SPQにおいては埋め
込み特徴が有効に作用していた。先述したように SPDと統合
失調症は症状の連続性が指摘されていることから、この結果は
Tangらによる埋め込み特徴の統合失調症分類における有効性
についての報告とも関連していると考えられる [6]。この特徴量
は Sagaらによる主観評価との比較分析によって単語の選び方、
流暢さ、わかりやすい文構造に比例していることが報告されて
いる [21]。以上のことから今回用いた埋め込み特徴が SPD特有
の通常ではない談話構造を反映している可能性が示唆された。

4. ま と め
本稿では ASD や SPD 関連スコアを付与した日本の音声発
話データセットの収集とそれを用いた形式思考障害について
の分析を行った。その結果、ネガティブな記憶について長めに
話すことで FTD 傾向が表出する可能性が示唆された。また、
ASD/SPD/FTD傾向予測に対する Ablation studyを通して、
ASD傾向予測には内容語特徴が、SPD傾向予測には埋め込み
特徴が有効であることが示された。今回示唆された内容語特徴

や埋め込み特徴を中心に、ASDと SPDそれぞれの形式思考障
害の質の違いについて定量的手法によるさらなる分析が望ま
れる。
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