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要 約 

機 械 学 習 は ，近 年 注 ⽬ を 集 め て い る ⼈ ⼯ 知 能 技 術 の ⼀ 分 野 で あ り ，問 題 に 対 し て 最 適 な 解
決 策 に 到 達 す る た め の ⽅ 法 や パ ラ メ ー タ を ⾃ 動 的 に 決 定 す る 計 算 戦 略 で あ る 。こ の ア プ ロ ー
チ で は ，多 次 元 デ ー タ セ ッ ト に 内 在 す る 規 則 性 を 発 ⾒ す る こ と に よ っ て ，個 ⼈ の 状 態 に 焦 点
を あ て た 予 測 モ デ ル を 構 築 す る こ と が で き る 。そ の た め ，認 知 ⾏ 動 療 法 を は じ め と し た 臨 床
実 践 に お い て ， ア セ ス メ ン ト の 効 率 化 ・ 精 緻 化 や ， 最 適 な 介 ⼊ ⽅ 法 の 選 定 に 寄 与 す る 可 能 性
が あ る 。 そ こ で 本 論 ⽂ で は ， ま ず 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の 枠 組 み や ， 統 計 学 と の 違 い ， そ し て
そ の 特 ⻑ を 概 観 す る 。 加 え て ， こ れ ま で の メ ン タ ル ヘ ル ス 領 域 に お い て ， 機 械 学 習 ア プ ロ ー
チ が 適 ⽤ さ れ て い る 主 な 研 究 テ ー マ を 整 理 し た 上 で ，臨 床 ⼼ 理 学 お よ び 認 知 ⾏ 動 療 法 研 究 に
寄 与 し う る 活 ⽤ 例 を 紹 介 す る 。 最 後 に ， 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の 限 界 に 触 れ な が ら ， 今 後 の 応
⽤ 可 能 性 に つ い て 論 じ る 。  
キーワード： 機 械 学 習 ， ⼈ ⼯ 知 能 ， 認 知 ⾏ 動 療 法 ， メ ン タ ル ヘ ル ス ， 臨 床 ⼼ 理 学  
 

 

はじめに 

 

効 果 的 な 認 知 ⾏ 動 療 法 の 実 践 に は ，問 題 と な る ⾏ 動（ 認 知 や ⽣ 理 的 反 応 も 含 む ）
の 同 定 と ，そ れ に 影 響 を 及 ぼ す 変 数 間 に お け る 関 数 関 係 の 分 析（ 以 下 ，機 能 分 析 ）
を ⾏ う こ と が 必 要 不 可 ⽋ で あ る 。機 能 分 析 に 基 づ い て 変 数 間 の 制 御 可 能 な 要 因 を
⾒ 出 す こ と に よ っ て ， 問 題 解 決 に 有 効 な 介 ⼊ 計 画 を 策 定 す る こ と が 可 能 に な る
(OʼBrien, Haynes, & Kaholokula, 2016)。  

機 能 分 析 に 代 表 さ れ る こ の よ う な 個 別 化 さ れ た ア セ ス メ ン ト は ，⼀ 般 的 に 熟 練
し た セ ラ ピ ス ト に よ る 綿 密 な 情 報 収 集 と 仮 説 化 ，そ し て 検 証 が 繰 り 返 さ れ る こ と
で ⾏ わ れ る 。 ⼀ ⽅ で ， ク ラ イ エ ン ト の 意 識 に 顕 在 化 し な い 変 数 （ た と え ば ， 本 ⼈
が 気 づ い て い な い ⾏ 動 習 慣 や ⽣ 理 的 反 応 な ど ）や ，セ ラ ピ ス ト に よ る 観 察 が 困 難
な 変 数 （ た と え ば ， ク ラ イ エ ン ト の 内 的 体 験 な ど ） に 対 し て は ， 関 数 関 係 の 把 握
に 時 間 が か か る こ と が し ば し ば 起 こ り う る 。ま た ，ア セ ス メ ン ト の 結 果 ，有 効 性

                                                
1  徳 島 ⼤ 学 ⼤ 学 院 社 会 産 業 理 ⼯ 学 研 究 部  
2 奈 良 先 端 科 学 技 術 ⼤ 学 院 ⼤ 学 先 端 科 学 技 術 研 究 科   



 
 

認 知 ⾏ 動 療 法 研 究 第 47 巻 第 3 号 

 - 2 - 

が 想 定 さ れ た 介 ⼊ ⽅ 法 に つ い て も ，効 果 的 な 実 践 や そ の 効 果 の 評 価 に は 試 ⾏ 錯 誤
の 期 間 が 必 要 で あ り ，ク ラ イ エ ン ト に 適 し た 介 ⼊ ⽅ 法 の 策 定 ・ 調 整 に は ⼀ 定 の 期
間 を 要 す る こ と が 少 な く な い 。そ の た め ，ク ラ イ エ ン ト の 困 難 状 況 を 維 持 ・ 増 悪
す る 問 題 構 造 を 迅 速 に 理 解 し ，ク ラ イ エ ン ト に 最 適 な 介 ⼊ ⽅ 法 を 早 期 に 提 案 す る
た め の ⼿ 法 の 開 発 は 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。本 稿 で は ，こ の よ う な 個 別 化 さ れ
た ア セ ス メ ン ト と 介 ⼊ ⽅ 法 の 選 択・拡 充 に 寄 与 す る ア プ ロ ー チ と し て ，「 機 械 学 習
（ machine learning）」 の 利 活 ⽤ を 提 案 す る 。  

機 械 学 習 は ，近 年 注 ⽬ を 集 め て い る ⼈ ⼯ 知 能 技 術 の ⼀ 分 野 で あ り ，問 題 に 対 し
て 最 適 な 解 決 策 に 到 達 す る た め の ⽅ 法 や パ ラ メ ー タ を ⾃ 動 的 に 決 定 す る 計 算 戦
略 で あ る 。こ の ア プ ロ ー チ で は ，多 次 元 デ ー タ セ ッ ト か ら 関 数 関 係 を 学 習 す る こ
と に よ っ て ，個 ⼈ の 状 態 に 焦 点 を あ て た 予 測 モ デ ル を 適 ⽤ す る こ と が 可 能 で あ る 。
そ の た め ，個 性 記 述 的 な 認 知 ⾏ 動 療 法 ，な ら び に 臨 床 ⼼ 理 学 研 究 に と っ て ，機 械
学 習 が 有 す る 潜 在 的 な 応 ⽤ 可 能 性 は 極 め て ⼤ き い と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら ，
こ れ ま で 国 内 外 に お い て ，臨 床 ⼼ 理 学 へ の 応 ⽤ 可 能 性 に つ い て 論 じ た 研 究 は 少 な
く ， 認 知 ⾏ 動 療 法 へ の 機 械 学 習 の 応 ⽤ ⽅ 法 を 展 望 し た 論 考 は ⾒ 当 た ら な い 。  

そ こ で ， 本 論 ⽂ で は ま ず 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の ⼿ 法 や 特 徴 ， 意 義 を 概 観 す る 。
加 え て ，こ れ ま で の メ ン タ ル ヘ ル ス 領 域 に お い て ，機 械 学 習 ア プ ロ ー チ が 適 ⽤ さ
れ て い る 主 な 研 究 テ ー マ を 整 理 し た 上 で ，臨 床 ⼼ 理 学 お よ び 認 知 ⾏ 動 療 法 研 究 に
寄 与 し う る 活 ⽤ 例 を 紹 介 す る 。最 後 に ，機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の 留 意 点 や 限 界 に 触
れ な が ら ， 今 後 の 応 ⽤ 可 能 性 に つ い て 論 じ る 。  
 

機械学習の概観 

 

機械学習とは？ 

機 械 学 習 は ， 1960 年 頃 か ら ⼈ ⼯ 知 能 技 術 の ⼀ つ と し て 始 ま っ た 研 究 分 野 で あ
り ， そ の 提 唱 者 で あ る Arthur Samuel に よ る と ，「 Field of  study that gives 
computers the abili ty to learn without being explicitly programmed （ 明 ⽰ 的 に プ
ロ グ ラ ム を す る こ と な く コ ン ピ ュ ー タ に 学 習 能 ⼒ を 与 え る 研 究 分 野 ）」 と 定 義 さ
れ て い る (Samuel, 1959)。 こ こ で い う ， 学 習 能 ⼒ と は ， 過 去 の 経 験 に 基 づ い て プ
ロ グ ラ ム の ⼊ 出 ⼒ 関 係 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 能 ⼒ の こ と を 意 味 す る 。デ ー タ
分 析 と い う 応 ⽤ ⾯ を 考 え る と ，「 こ れ ま で に 得 ら れ た デ ー タ 集 合 か ら そ の 背 後 に
潜 む 規 則 性 を 発 ⾒ し ，そ れ を 基 に 将 来 の 予 測 や 意 思 決 定 を ⾏ う た め の コ ン ピ ュ ー
タ プ ロ グ ラ ム 」 と 解 釈 し て も 良 い か と 思 わ れ る 。  
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機械学習の 3 つの枠組み 

機 械 学 習 は ， 対 象 と す る 問 題 の 性 質 に よ っ て ，「 教 師 あ り 学 習 （ supervised 
learning ）」，「 教 師 な し 学 習 （ unsupervised learning ）」， お よ び ，「 強 化 学 習
（ reinforcement learning）」 の 3 つ に 分 類 が で き る 。 教 師 あ り 学 習 は ， ⼊ ⼒ と そ
れ に 対 す る 理 想 的 な 出 ⼒（ 正 解 出 ⼒ ）が 組 と な っ た デ ー タ が 多 数 与 え ら れ た 状 況
で ，⼊ ⼒ と 出 ⼒ の 間 の 規 則 性 を 発 ⾒ し ，新 た な ⼊ ⼒ に 対 し て 適 切 な 出 ⼒ を 予 測 す
る た め の も の で あ る 。 例 え ば ， 健 康 診 断 な ど に よ っ て ， ⾝ ⻑ ， 体 重 お よ び 性 別 に
関 す る Figure 1(A)の よ う な 9 ⼈ 分 の デ ー タ が 得 ら れ た と す る 。 そ し て ， 新 た な
⼈ か ら ⽩ 丸 で ⽰ さ れ る ⾝ ⻑ と 体 重 が 計 測 さ れ た と き に ，そ の ⼈ を 男 性 ・ ⼥ 性 の ど
ち ら の 性 別 と 予 測 す べ き か と い う 問 題 を 考 え て み る 。こ の 場 合 ，点 線 で ⽰ さ れ る
境 界 線 を 想 定 し ，そ の 線 よ り 上 の デ ー タ は 男 性 ，下 の デ ー タ は ⼥ 性 で あ る と い う
規 則 性 で 与 え ら れ た デ ー タ が 説 明 で き る 。そ の 規 則 性 に 従 え ば ，新 た な デ ー タ で
あ る ⽩ 丸 は 男 性 で あ ろ う と い う 予 測 結 果 が 導 け る 。  

 
 

 
Figure 1 .  教 師 あ り 学 習 の 例 ． (A) 分 類 問 題 の ⼀ 例 ． ⾝ ⻑ と 体 重 の デ ー タ か ら 性 別 を 予 測 す

る こ と を 想 定 し て い る 。 ⿊ ⾊ お よ び 灰 ⾊ の 点 は ， そ れ ぞ れ ， 男 性 お よ び ⼥ 性 か ら 得 ら れ た

デ ー タ を 表 す 。 ⽩ 丸 は ， 性 別 を 予 測 し た い ⼈ か ら 計 測 さ れ た デ ー タ 点 を 表 す 。  (B) 回 帰

問 題 の ⼀ 例 ． 投 薬 か ら の 経 過 時 間 と そ の 薬 剤 の ⾎ 中 濃 度 の 記 録 か ら あ る 時 点 で の ⾎ 中 濃 度

を 予 測 す る こ と を 想 定 し て い る 。 ⿊ 丸 は 与 え ら れ た 計 測 デ ー タ を 表 し ， 灰 ⾊ の 線 は ⾎ 中 濃

度 を 予 測 し た い 時 点 を 表 す 。 点 線 は 与 え ら れ た デ ー タ 点 の 規 則 性 を う ま く 説 明 す る 関 数 の

例 を ⽰ し て お り ， ⽩ 丸 は こ の 規 則 性 に 基 づ く 予 測 結 果 を ⽰ し て い る 。  
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ま た ，あ る 薬 剤 の 投 薬 試 験 を ⾏ っ た と し て ，投 薬 後 の 経 過 時 間 と そ の 薬 剤 の ⾎
中 濃 度 の 関 係 が Figure 1(B)の よ う に 得 ら れ た 状 況 を 考 え る 。 こ の 場 合 ， こ れ ら
の デ ー タ は ，点 線 で ⽰ さ れ る 放 物 線 に ほ ぼ 従 っ て い る と い う 規 則 性 を ⾒ 出 す こ と
が で き る 。こ の 規 則 性 を 利 ⽤ す れ ば ，灰 ⾊ の 線 で ⽰ さ れ る 経 過 時 間 に は ⽩ 丸 で 表
さ れ る ⾎ 中 濃 度 に な っ て い る だ ろ う と い う 予 測 結 果 が 導 け る 。ま さ に こ れ ら の 例
で 挙 げ た 推 論 過 程 を プ ロ グ ラ ム 化 し た も の が 教 師 あ り 学 習 法 や 教 師 あ り 学 習 ア
ル ゴ リ ズ ム と 呼 ば れ て い る も の で あ る 。な お ，教 師 あ り 学 習 の う ち ，Figure 1(A)
の よ う に 正 解 出 ⼒ が 離 散 値（ 質 的 デ ー タ ）と し て 与 え ら れ る よ う な 場 合 は ク ラ ス
分 類（ classif ication）や 識 別（ discrimination）と ，Figure 1(B)の よ う に 正 解 出 ⼒
が 連 続 値（ 量 的 デ ー タ ）と し て 与 え ら れ る よ う な 場 合 は 回 帰（ regression）と 呼 び ，
お 互 い を 区 別 す る 場 合 も あ る 。  

教 師 な し 学 習 で は ，⼊ ⼒ デ ー タ の み が 多 数 与 え ら れ る ⼀ ⽅ で そ れ ぞ れ に 対 す る
正 解 出 ⼒ が ⼀ 切 与 え ら れ な い 状 況 で ，何 ら か の 有 意 義 な 情 報 を 抽 出 し た い 問 題 を
対 象 と す る 。 例 え ば ， Figure 1(A)か ら 性 別 情 報 を 削 除 し た Figure 2(A)の デ ー タ
が 与 え ら れ た こ と を 想 定 す る 。こ の 時 ，各 デ ー タ を 点 線 で ⽰ さ れ る 直 線 に 射 影 す
る と「 体 が ⼤ き い ／ ⼩ さ い 」と い う 1 次 元 の 視 点 で 各 デ ー タ を ⽐ 較 す る こ と が で
き る 。ま た ，Figure 2(B)の デ ー タ の 例 で は ，点 線 で 囲 ん だ 3 つ の デ ー タ の 塊 を ⾒
つ け る こ と が で き ，そ れ に 対 応 し た グ ル ー プ 化 が で き る 。い ず れ も 教 師 な し 学 習
の 具 体 例 を ⽰ し て い る が ，こ こ で 注 意 し て ほ し い の は ，正 解 出 ⼒ が な い か ら と い
っ て ， で た ら め な 出 ⼒ を す る 訳 で な い 。 Figure 2(A)の 場 合 は ，「 分 散 （ 情 報 量 ）
が 最 ⼤ と な る よ う な 1 次 元 部 分 へ の 写 像 」，Figure 2(B)の 場 合 は ，「 グ ル ー プ 内 分
散 が 最 ⼩ と な る よ う な デ ー タ の 分 割 」と い う ，そ れ ぞ れ 数 学 的 に 明 確 に 定 義 で き
る 基 準 で 最 適 な 出 ⼒ が 決 定 さ れ る こ と に 注 意 す る 。な お ，教 師 な し 学 習 法 も 以 下
の よ う に さ ら に 細 分 化 す る こ と が で き る 。例 え ば ，Figure 2(A)の よ う に 多 次 元 の
デ ー タ を 解 釈 し や す い よ う に 変 換 す る も の は「 特 徴 抽 出（ feature extraction）」と ，
そ の 中 で も 元 の ⼊ ⼒ よ り 低 次 元 に 変 換 す る も の は 「 次 元 削 減 (dimension 
reduction)」と 呼 ば れ て い る 。ま た ， Figure 2(B)の よ う に 近 い も の 同 ⼠ が 同 じ グ
ル ー プ に 属 す る よ う に デ ー タ 集 合 を 分 割 す る も の は 「 ク ラ ス タ リ ン グ
（ clustering）」 と 呼 ば れ て い る 。  

強 化 学 習 も 明 ⽰ 的 な 正 解 出 ⼒ は 与 え ら れ な い と い う 意 味 で 教 師 な し 学 習 と 分
類 さ れ る こ と が あ る 。た だ し ，そ の 出 ⼒ が 理 想 的 な も の に 近 か っ た か 否 か を 表 す
指 標 と し て 報 酬（ reward）と 呼 ば れ る 実 数 値 が 与 え ら れ る こ と か ら ，教 師 あ り 学
習 と 教 師 な し 学 習 の 中 間 に 位 置 づ け ら れ る 。た だ し ，他 の ２ つ の 学 習 と ⽐ べ て 強
化 学 習 が よ り 特 徴 的 な の は ，学 習 の た め の デ ー タ そ の も の も プ ロ グ ラ ム の 出 ⼒ を
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介 し て サ ン プ リ ン グ す る こ と（ 試 ⾏ 錯 誤 性 ） を 想 定 し て い る こ と で あ り ，そ の た
め ，「 損 し て 得 取 れ 」と い う ⾔ 葉 で 表 さ れ る よ う に ，あ る 時 点 で の 出 ⼒ が 将 来 得 ら
れ る 報 酬 に 影 響 を 与 え る 遅 延 報 酬 性 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。  

 
 

 
Figure 2 .  教 師 な し 学 習 の 例 ． (A) 次 元 削 減 の ⼀ 例 ． デ ー タ は 図 1(A)と 同 じ も の を 想 定 し

て い る 。 点 線 で ⽰ さ れ る 部 分 空 間 に 射 影 し た も の を ⽩ 丸 で 表 し て い る 。 1 次 元 の ⽩ 丸 に 変 換

さ れ た 後 で も ， 2 次 元 で 表 現 さ れ た 元 の ⿊ 丸 の デ ー タ の 多 様 性 を 保 持 で き て い る 。 (B) ク ラ

ス タ リ ン グ の ⼀ 例 ． ⿊ 丸 で ⽰ さ れ る 10 個 の デ ー タ を デ ー タ の 塊 （ ク ラ ス タ ） と い う 観 点 か

ら 点 線 で 囲 ま れ る 3 つ の グ ル ー プ に 分 割 で き ， そ れ ぞ れ ， ⾝ ⻑ の 低 い 群 （ グ ル ー プ 1）， ⾝

⻑ が ⾼ く 体 重 は 軽 い 群 （ グ ル ー プ 2）， ⾝ ⻑ が ⾼ く 体 重 も 重 い 群 （ グ ル ー プ 3） と 解 釈 で き

る 。  

 
 
こ こ で 紹 介 し た 機 械 学 習 の ３ つ の 分 類 は ，あ く ま で ⼤ 分 類 で あ り ，そ れ ぞ れ に

対 し て 多 様 な ⼿ 法 ・ ア ル ゴ リ ズ ム が 提 案 さ れ て い る 。 Table 1 は ， 教 師 あ り 学 習
と 教 師 な し 学 習 で よ く ⽤ い ら れ る 代 表 的 な ア ル ゴ リ ズ ム を そ れ ら の 特 徴 と と も
に ま と め た も の で あ る 。強 化 学 習 に つ い て も ，Q 学 習 法 (Watkins & Dayan, 1992)
や SARSA 学 習 法 (Rummery & Niranjan, 1994)と い っ た 代 表 的 な ア ル ゴ リ ズ ム が
存 在 す る が ，問 題 設 定 に よ っ て は 様 々 な 近 似 解 法 が 必 要 と な る た め ，詳 細 な 原 理
や 応 ⽤ 例 の 紹 介 は (Sutton & Barto, 2018 三 上 ・ 皆 川 訳  2000） に 任 せ る も の と す
る 。  
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Table  1． 代 表 的 な 機 械 学 習 ⼿ 法 と そ の 特 徴  

表 内 の 参 考 ⽂ 献 と 他 の 推 奨 さ れ る 教 科 書 の 書 誌 情 報 は 別 表 に し て ア ッ プ ロ ー ド し て い る 。  
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機械学習と統計学との違い 

Table 1 を ⾒ る と ， 最 ⼩ ⼆ 乗 回 帰 や ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 ， ク ラ ス タ リ ン グ な ど
統 計 解 析 の 教 科 書 で よ く ⽬ に す る ⽤ 語 が 多 い 。実 際 ，機 械 学 習 の ア ル ゴ リ ズ ム 開
発 や 理 論 解 析 の 際 に は ，多 変 量 解 析 を 中 ⼼ と し た 統 計 学 の 知 ⾒ を 利 ⽤ す る こ と が
多 く ，応 ⽤ 統 計 学 の ⼀ つ と い う 側 ⾯ も あ る 。Bzdok, Altman, & Krzywinski  (2018)
で も 議 論 さ れ て い る よ う に ，あ え て 細 か い 違 い を 挙 げ る と す る と ， 統 計 学 は ，記
述 統 計 の よ う に 与 え ら れ た デ ー タ の 要 約 の 仕 ⽅ や ，仮 説 検 定 の よ う に デ ー タ を 解
釈 す る 上 で の 根 拠 を 与 え る た め の 理 論 体 系 を 扱 う 分 野 で あ る 。⼀ ⽅ で ，機 械 学 習
は 将 来 の 意 思 決 定 に 役 ⽴ て ら れ る よ う に 新 規 デ ー タ に 対 し て で き る 限 り 正 確 な
予 測 を す る こ と を ⽬ 指 し た 分 野 で あ る 。 そ れ に 加 え て ，機 械 学 習 で は ， 適 ⽤ 場 ⾯
に 応 じ た 制 約 時 間 内 に 有 益 な 予 測 結 果 を 得 る こ と が で き る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ
ラ ム で な け れ ば な ら な い と い う の も 重 要 な 要 件 と さ れ る 。そ の た め ，数 学 か ら 派
⽣ し た 統 計 学 の 厳 格 性 に ⽐ べ る と ， 機 械 学 習 の ⽅ が 近 似 や ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク
（ heuristics; 厳 密 な 理 論 保 証 が な い ，試 ⾏ 錯 誤 か ら 得 ら れ た 経 験 則 ）も 許 容 さ れ
る 傾 向 に あ る 。  
なぜ今機械学習に注目するのか？ 

最 初 に 述 べ た 通 り ，機 械 学 習 に 関 す る 研 究 は ⼈ ⼯ 知 能 に 端 を 発 し て い る が ，近
年 で は デ ー タ 解 析 の 主 要 ツ ー ル と し て 様 々 な 研 究 領 域 で 利 ⽤ さ れ よ う に な っ た 。
そ の 背 景 に は い く つ か の 要 因 が あ る 。  

⼀ つ は ， 機 械 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム の パ ッ ケ ー ジ 化 （ ラ イ ブ ラ リ 化 ） が 進 み ， ユ ー
ザ は 詳 細 な 原 理 や 実 装 法 を 知 ら な く て も ，そ れ ら を ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス 的 に し か も
無 償 で 利 ⽤ で き る よ う に な っ た こ と で あ る 。 例 え ば ， Python で は scikit-learn3，
R で は caret4や mlr5と い っ た ラ イ ブ ラ リ が オ ー プ ン ソ ー ス と し て 利 ⽤ す る こ と が
で き る 。ま た ，Java に よ り 開 発 さ れ た Weka6と い う フ リ ー ソ フ ト ウ ェ ア も 公 開 さ
れ て い る 。こ の ソ フ ト ウ ェ ア は GUI も 提 供 さ れ て い る た め ，プ ロ グ ラ ム を 書 か な
く て も ， 機 械 学 習 を ⽤ い た 簡 単 な デ ー タ 解 析 を 実 ⾏ す る こ と が で き る 。  

ま た ，科 学 の パ ラ ダ イ ム シ フ ト も ⼤ き な 要 因 の ⼀ つ で あ る 。こ れ ま で の 主 流 は ，
過 去 の 研 究 や 事 例 を サ ー ベ イ し ， そ こ か ら 類 推 さ れ る あ る 仮 説 を 事 前 に 設 け て ，
そ れ を 実 験 や 調 査 で 実 証 す る と い う ， 仮 説 駆 動 型 科 学 （ hypothetical-driven  

                                                
3  https ://scikit- learn.org 
4  https ://cran.r-project .org/web/packages/caret/index.html 
5  Bisch l , B., Lang, M., Kotthof f , L., Schiffner ,  J . ,  Richter , J . , Studerus ,  E.,  …  Jones , Z . M. 
(2016). mlr:  Machine  Learning in R. Journal of  Machine  Learning Research , 17(170), 1‒5. 
6  https ://www.cs .waikato.ac .nz/ml/weka/ 
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science）で あ っ た 。⼀ ⽅ で ，計 測 技 術 の 発 展 や 情 報 イ ン フ ラ の 整 備 に 伴 い ，⼤ 量
か つ 多 種 多 様 な デ ー タ を 取 得 ・ 集 積 す る こ と や ，そ れ ら を イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し
て 共 有 し た り ，メ タ 解 析 の よ う な 別 の ⽤ 途 に 再 利 ⽤ し た り す る こ と が 容 易 に な っ
て き た 。 い わ ゆ る ビ ッ グ デ ー タ 時 代 の 到 来 で あ る 。 そ れ に 伴 い ， そ の ビ ッ グ デ ー
タ か ら 有 益 な 情 報 を 抽 出 し ，新 た な 知 ⾒ や 仮 説 を 得 よ う と す る デ ー タ 駆 動 型 科 学
（ data-driven science）へ の 取 り 組 み も 急 速 に 増 え た 。規 則 性 を ⾒ つ け ，予 測・意
思 決 定 に 役 ⽴ て る と い う 機 械 学 習 の 特 徴 は ，ま さ に デ ー タ 駆 動 型 科 学 で ⽬ 指 し て
い る も の で あ り ，そ の ニ ー ズ と う ま く 合 致 し た 点 も 機 械 学 習 が 浸 透 し た ⼤ き な 理
由 で あ る と 考 え ら れ る 。  

技 術 ⾯ か ら ⾒ る と ，「 p≫ n 問 題 」 に 対 す る 有 望 な 解 決 策 が ⻑ 年 研 究 さ れ て き た
点 も ⼤ き い (Johnstone & Titterington, 2009)。こ こ で ，n は サ ン プ ル 数 を ，p は 変
数 の 数（ 各 サ ン プ ル の 属 性 ベ ク ト ル の 次 元 数 ）を そ れ ぞ れ 意 味 し て お り ，変 数 が
膨 ⼤ で あ る に も 関 わ ら ず ，解 析 に 利 ⽤ で き る サ ン プ ル 数 が ⾮ 常 に 限 ら れ た 状 況 で
⽣ じ る 問 題 を 指 し て い る 。こ の 問 題 に 対 し て ，統 計 解 析 で よ く ⽤ い ら れ る 2 標 本
t 検 定 や 回 帰 分 析 を 単 純 に 適 ⽤ し て も ， そ れ ぞ れ ， 多 重 ⽐ 較 補 正 に よ る 検 出 ⼒ の
低 下 や 解 の 不 定 性 の た め に 有 意 義 な 結 果 を 得 る こ と が で き な い 。⼀ ⽅ で ，機 械 学
習 の 分 野 で は ，L1 正 則 化 の 導 ⼊ や ARD（ Automatic Relevant Determination）事
前 分 布 を 仮 定 し た ベ イ ズ ス パ ー ス モ デ リ ン グ に よ る ⾃ 動 変 数 削 減 法 が 存 在 す る
(Neal, 1996; Tibshirani,  1996, 2011; O. Yamashita, Sato, Yoshioka, Tong, & 
Kamitani,  2008)。も ち ろ ん ，こ れ ら を ⽤ い て も 分 類 や 回 帰 に 寄 与 す る 変 数 を 完 全
に 同 定 す る こ と は 不 可 能 で あ る が ，⼊ 出 ⼒ 間 に 何 ら か の 規 則 性 が あ れ ば ，ラ ン ダ
ム よ り は 有 意 な 予 測 を 実 現 で き る こ と が 多 い 。こ の 特 性 は ，ヒ ト を 対 象 と し ， 多
数 の デ ー タ サ ン プ ル を 収 集 す る こ と が 困 難 な 状 況 が 多 い メ ン タ ル ヘ ル ス 領 域 に
と っ て は 恩 恵 の 多 い も の で あ る と 考 え ら れ る 。  
 

メンタルヘルス領域における機械学習アプローチの臨床応用 

 

メ ン タ ル ヘ ル ス 領 域 に お い て ，機 械 学 習 ア プ ロ ー チ を 活 ⽤ し た 主 要 な 研 究 テ ー
マ と し て は ，（ １ ）精 神 疾 患 の 診 断 ，（ ２ ）症 状・リ ス ク の 検 出 ，（ ３ ）予 後 や 治 療
効 果 の 予 測 が 挙 げ ら れ る 。研 究 に よ っ て 扱 わ れ る 指 標 は さ ま ざ ま だ が ，時 に は 数
百 か ら 数 千 に も 及 ぶ 変 数 群 に 機 械 学 習 を 適 ⽤ す る こ と で ，研 究 知 ⾒ が ⾒ 出 さ れ て
き た (Hilbert et al . ,  2020; A. Yamashita et al. ,  2020)。  
精神疾患の診断 

臨 床 ⼼ 理 学 と 精 神 医 学 の 領 域 に お い て ，精 神 疾 患 の 診 断 が 早 期 に 確 定 す る こ と
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は ， 効 果 的 な 治 療 ・ 介 ⼊ ⽅ 法 の 策 定 や ， 経 過 ・ 予 後 の 予 測 に つ な が る 。 こ う し た
診 断 へ の 寄 与 を ⽬ 的 と し た 機 械 学 習 研 究 で は ，特 に 構 造 的 ・ 機 能 的 脳 画 像 を ⽤ い
る こ と に よ っ て ， 診 断 の 再 現 性 に 焦 点 を あ て た 検 討 が 重 ね ら れ て き た 。  

こ れ ま で の 主 な 研 究 対 象 と し て ，う つ 病 (Fu et al. ,  2008)や ，統 合 失 調 症 (Skåtun 
et al. ,  2017)， ア ル ツ ハ イ マ ー 病 (Dimitriadis,  Liparas, & Tsolaki ,  2018)に 関 し て
検 討 が ⾏ わ れ ， 近 年 で は 不 安 症 (Lueken et al. ,  2015)や ⾷ 欲 不 振 症 (Lavagnino et 
al . ,  2015)な ど ，対 象 と さ れ る 病 態 が 広 が り つ つ あ る 。た と え ば ，未 投 薬 の う つ 病
患 者 19 名 を 対 象 と し ， 悲 し み 表 情 の 呈 ⽰ 下 に お け る 機 能 的 脳 活 動 デ ー タ に 対 し
て ，教 師 あ り 学 習 法（ サ ポ ー ト ベ ク タ ー マ シ ン ）を 適 ⽤ す る こ と で ，86％ の 精 度
で 急 性 期 の う つ 病 と 健 常 者 を 分 類 可 能 で あ っ た (Fu et al .,  2008)。同 様 に ，３ 拠 点
に お い て 収 集 さ れ た 182 名 の 統 合 失 調 症 ス ペ ク ト ラ ム 患 者 の 安 静 時 脳 活 動 デ ー
タ に 対 し て ， 教 師 あ り 学 習 法 （ 正 規 化 判 別 分 析 ） を 適 ⽤ し ， 異 な る ス キ ャ ナ ー や
サ ン プ ル に お い て も ，⾼ い 精 度（ 最 ⼤ 80％ ）で 分 類 さ れ て い た (Skåtun et al .,  2017)。
こ う し た 神 経 画 像 を 活 ⽤ し た 機 械 学 習 の 精 度 は ，撮 像 デ ー タ の 種 類 に よ っ て 異 な
る も の の ， 近 年 の メ タ 分 析 の 結 果 か ら ， う つ 病 患 者 で は 全 体 的 に 77%の 感 度 と
78％ の 特 異 度 で あ り (Kambeitz et al . ,  2017)，統 合 失 調 症 患 者 で は い ず れ も 80.3％
で あ っ た こ と が ⽰ さ れ て い る (Kambeitz et al .,  2015)。  

神 経 画 像 デ ー タ 以 外 に も ，統 合 失 調 症 患 者 の ⾯ 接 時 に お け る 表 情 表 出 を 記 録 し
た 動 画 デ ー タ (Tron, Peled, Grinsphoon, & Weinshall ,  2016)や ， ア ル ツ ハ イ マ ー
病 患 者 の 認 知 課 題 時 に お け る 発 声 デ ー タ (König et al. ,  2015)， ⾃ 殺 念 慮 の あ る 若
者 の ⾯ 接 時 に お け る 会 話 記 録 (Pestian et al. ,  2016)に 対 し て 機 械 学 習 法 を 適 ⽤ す
る こ と で ， ⼀ 定 の 精 度 の 診 断 分 類 が 達 成 さ れ て い る 。  

以 上 の よ う な 診 断 補 助 を ⽬ 的 と し た も の に く わ え ，ア ク チ グ ラ フ か ら 測 定 さ れ
た 活 動 指 標 に 対 し て ，教 師 あ り 学 習 法 （ サ ポ ー ト ベ ク タ ー マ シ ン ）を ⽤ い る こ と
で ，注 意 ⽋ 如 ・ 多 動 症 と 双 極 性 障 害 の ⼦ ど も を 分 類 可 能 で あ る こ と が ⽰ さ れ て お
り (Faedda et al .,  2016)， 症 状 の 鑑 別 に も 寄 与 す る 研 究 が ⾏ わ れ て い る 。  
症状・リスクの検出 

 症 状 の 早 期 検 出 や リ ス ク の 特 定 は ，疾 患 の 発 症 や 重 症 化 を 防 ぐ た め の 予 防 教 育
や 早 期 介 ⼊ を ⾏ う た め に 重 要 で あ る 。  

こ れ ま で ，脳 神 経 画 像 に 対 し て 機 械 学 習 法 を 適 ⽤ す る こ と で ，ア ル ツ ハ イ マ ー
病 を ⽰ す 特 異 的 な 脳 活 動 パ タ ー ン の 同 定 (Doan et al .,  2017)や ， 精 神 病 発 症 の 早
期 予 測 (Koutsouleris et al . ,  2012)， 機 能 的 結 合 性 の 観 点 か ら の う つ 病 再 発 を も た
ら す 脆 弱 性 の 検 出 (⼭ 本 , 2018)が な さ れ て き た 。 他 に も ， カ ウ ン セ リ ン グ の 対 話
記 録 を ⽤ い た ⾃ 殺 念 慮 の 検 出 (Oseguera, Rinaldi , Tuazon, & Cruz, 2017)や ， 患 者
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が 提 出 し た ⽂ 章 か ら の 統 合 失 調 症 症 状 の 検 出 (Strous et al . ,  2009)， ⾳ 声 デ ー タ の
活 ⽤ に よ る う つ 病 や 統 合 失 調 症 と 関 連 し た 精 神 状 態 の 検 出 (Kliper, Portuguese, 
& Weinshall ,  2016)と い っ た ， さ ま ざ ま な 情 報 を 活 ⽤ し た 試 み が な さ れ て い る 。  

⽇ 常 ⽣ 活 で 収 集 可 能 な デ ー タ に 対 し て 機 械 学 習 法 を 適 ⽤ し た 研 究 と し て ，個 ⼈
の ⽇ 々 の 認 知 ・ ⾏ 動 ・ ⽣ 理 的 情 報 （ 以 下 ， ラ イ フ ロ グ ） を ⽤ い て 頭 痛 の 発 ⽣ 要 因
の 検 出 が 試 み ら れ て い る (Yamamoto & Yoshimoto, 2018)。こ の 研 究 で は ，ス マ ー
ト リ ス ト バ ン ド と ス マ ー ト フ ォ ン が デ ー タ 収 集 に ⽤ い ら れ ， 約 80 ⽇ 間 測 定 さ れ
た 個 ⼈ の ラ イ フ ロ グ デ ー タ に 対 し て ，教 師 な し 学 習 法 （ ク ラ ス タ リ ン グ ）を 適 ⽤
す る こ と で ， 頭 痛 と 関 連 す る 要 因 の 相 互 作 ⽤ 構 造 を 網 羅 的 に 可 視 化 し て い る
（ Figure 3）。こ の 研 究 は ，ラ イ フ ロ グ の 有 ⽤ 性 を ⽰ 唆 す る こ と に 加 え て ，個 ⼈ の
デ ー タ の み か ら 本 ⼈ に 特 化 し た 予 測 モ デ ル を 構 築 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を
⽰ し て い る 。  

ま た ，個 ⼈ に お け る 症 状 や リ ス ク の 検 出 以 外 に も ，集 団 デ ー タ に お け る 変 数 の
複 雑 な 相 互 作 ⽤ 構 造 を 網 羅 的 に 抽 出 し ，集 団 内 に お け る さ ま ざ ま な 状 態 像 や サ ブ
タ イ プ を 可 視 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。た と え ば ，緊 急 事 態 宣 ⾔ 下 に お い て 実 施
さ れ た ，⽇ 本 国 ⺠ の メ ン タ ル ヘ ル ス に 関 す る ⼤ 規 模 オ ン ラ イ ン 調 査 デ ー タ に 対 し
て ， 同 様 の 教 師 な し 学 習 法 が 適 ⽤ さ れ て い る (Yamamoto, Uchiumi, Suzuki,  
Yoshimoto, & Murillo-Rodriguez, 2020)。 こ れ に よ っ て ， 重 度 の ⼼ 理 的 ス ト レ ス
を 感 じ て い る 層 の 背 景 に は ， 孤 独 感 の ⾼ さ や , ⾝ 近 な ⼈ 物 と の 対 ⼈ 関 係 の 悪 化 , 
新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 に 関 連 す る 不 眠 や 不 安 , 家 計 の 悪 化 , 仕 事 ・ 学 業 と い
っ た ，多 様 な 要 因 の 相 互 作 ⽤ が あ る こ と が ⽰ さ れ ，さ ま ざ ま な 機 関 に よ る 困 難 に
応 じ た サ ポ ー ト の 必 要 性 が ⽰ 唆 さ れ て い る 。  
予後や治療効果の予測 

臨 床 ⼼ 理 学 や 精 神 医 学 に お い て ，個 ⼈ の 予 後 や 治 療 ⽅ 法 の 効 果 を 予 測 で き る こ
と は ， 症 状 の 経 過 の 判 断 や ， ⼼ 理 教 育 な ど の 予 防 的 関 わ り ， 最 適 な ⼼ 理 的 ・ 薬 理
学 的 介 ⼊ の 選 択 な ど の た め に ⾮ 常 に 重 要 で あ る 。  

こ れ ま で ，患 者 の 予 後 や 治 療 効 果 の 予 測 を ⽬ 的 と し て ，慢 性 的 な う つ 病 患 者 に
お け る ２ 年 間 の ⾃ 然 経 過 (Schmaal et al . , 2015)， 統 合 失 調 症 患 者 に お け る 抗 精 神
病 薬 の ６ 週 間 後 の 治 療 効 果 (Bak et al .,  2017)， ア ル ツ ハ イ マ ー 病 患 者 ら に お け る
24 ヶ ⽉ 間 に わ た る 認 知 機 能 の 低 下 (Zhu et al. ,  2016)，退 院 か ら ３ ヶ ⽉ 後 に お け る
⼦ ど も の ⼼ 的 外 傷 後 ス ト レ ス 障 害 の 発 症 (Saxe, Ma, Ren, & Aliferis,  2017)な ど ，
さ ま ざ ま な 病 態 の 予 測 に 機 械 学 習 が 適 ⽤ さ れ て き た 。他 に も ，精 神 状 態 に つ い て
の 質 問 に 対 す る 患 者 か ら 得 ら れ た ⾃ 由 記 述 の 回 答 を 活 ⽤ し て ，⾃ 殺 念 慮 と 精 神 症
状 の 悪 化 を ⼀ 定 の 精 度 で 予 測 で き る 結 果 が 得 ら れ て い る (Cook et al .,  2016) 
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Figure 3 .  頭 痛 に 関 わ る 変 数 の 相 互 作 ⽤ を 可 視 化 す る ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク ・ ベ イ ズ 共 ク ラ ス

タ リ ン グ の 概 要 と 解 釈 の 例  

 
 
う つ 病 に 対 す る 認 知 ⾏ 動 療 法 の 治 療 効 果 の 予 測 を 試 み た 研 究 も 報 告 さ れ て い

る (Tymofiyeva et al . , 2019)。 こ の 研 究 で は ， 30 名 の 思 春 期 う つ 病 の 患 者 に 対 し
て 3 ヶ ⽉ 間 の 認 知 ⾏ 動 療 法 を 実 施 し て お り ，実 施 前 の 構 造 的 コ ネ ク ト ー ム デ ー タ
（ 拡 散 テ ン ソ ル 画 像 か ら 推 測 さ れ る 脳 領 域 間 の 神 経 繊 維 の 接 続 状 態 を ，全 脳 レ ベ
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ル で 定 量 化 し た デ ー タ ）と 抑 う つ 得 点 に 教 師 あ り 学 習 法（ C4.5 ア ル ゴ リ ズ ム に 基
づ く 決 定 ⽊ ） を 適 ⽤ す る こ と で ，  83％ の 精 度 で 認 知 ⾏ 動 療 法 実 施 後 の 抑 う つ 症
状 の 軽 減 が 予 測 さ れ た 。こ れ ら の 結 果 は ，神 経 画 像 を 活 ⽤ し た 機 械 学 習 ア プ ロ ー
チ が ，思 春 期 の う つ 病 に 対 す る 認 知 ⾏ 動 療 法 の 効 果 を ⾼ 精 度 に 予 測 し う る こ と を
⽰ し て い る 。そ の た め ，こ う し た ⼿ 法 を 活 ⽤ す る こ と に よ っ て ，特 定 の 患 者 に 対
す る 認 知 ⾏ 動 療 法 の 有 効 性 の 予 測 が 可 能 と な り ，治 療 計 画 の 策 定 に 役 ⽴ つ 可 能 性
が あ る 。  

⼀ ⽅ で ， ⽇ 常 臨 床 に お い て 取 得 可 能 な 社 会 ⼈ ⼝ 統 計 学 的 デ ー タ（ た と え ば ，年
齢 や 性 別 な ど ） や 臨 床 的 デ ー タ （ た と え ば ， 症 状 の 重 症 度 な ど ） に 対 し て 教 師 あ
り 学 習 法（ ラ ン ダ ム フ ォ レ ス ト 他 ）を ⽤ い た 研 究 で は ， 認 知 ⾏ 動 療 法 に よ る 治 療
効 果 を 有 意 に 予 測 で き た も の の ，そ の 予 測 精 度 は 59%と 不 ⼗ 分 で あ り ，臨 床 的 有
⽤ 性 に は 限 界 が 残 る こ と が 指 摘 さ れ て い る (Hilbert et al. ,  2020)。そ の た め ，機 械
学 習 を ⽇ 常 臨 床 で 広 く 活 ⽤ す る た め に は ，臨 床 現 場 で 容 易 に 収 集 可 能 な 予 測 に 寄
与 し う る デ ー タ の 同 定 と ，こ う し た デ ー タ に 対 し て ⾼ 精 度 の 予 測 性 能 を 発 揮 す る
学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 開 発 す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  
機械学習アプローチの限界 

以 上 の よ う に 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ に は ，多 く の 利 点 と 可 能 性 が あ る ⼀ ⽅ で ，⽋
点 と 限 界 も 存 在 す る 。お そ ら く 最 ⼤ の ⽋ 点 は ，与 え ら れ た デ ー タ の 中 か ら 規 則 性
を ⾒ つ け る こ と が 前 提 と な っ て い る た め ，探 索 的 研 究 や 事 後 解 析 研 究 に 留 ま り が
ち な 点 で あ る 。新 た な 仮 説 ⽣ 成 と い う 意 味 で は ，そ れ で も ⼗ 分 に 意 義 は あ る か も
し れ な い 。し か し ，臨 床 現 場 に お い て 機 械 学 習 に よ る 予 測 が 汎 ⽤ 的 に 役 に ⽴ つ も
の な の か を 検 証 す る た め に は ，独 ⽴ コ ホ ー ト に よ る 前 向 き 試 験 の 実 施 が 不 可 ⽋ で
あ る 。例 え ば ，試 験 の 前 に 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム や そ れ に 付 随 す る パ ラ メ ー タ は 完 全
に 固 定 し て お い て ， 対 象 群 （ 既 存 の ガ イ ド ラ イ ン に 従 う 治 療 が 施 さ れ る 患 者 群 ）
よ り も 機 械 学 習 の 予 測 に 基 づ い て 治 療 ⽅ 法 を 選 択 し た ほ う が 統 計 的 有 意 に 治 療
効 率 が 増 ⼤ し た と い う 検 証 ま で 完 了 し て ，初 め て 科 学 的 な 意 味 で 機 械 学 習 に よ る
予 測 が 治 療 選 択 に 貢 献 で き た と 結 論 づ け る こ と が で き る 。そ の 意 味 で は ，機 械 学
習 は あ く ま で ⽅ 法 論 の ⼀ つ を 与 え る も の で あ っ て ，研 究 全 体 を 全 て ⾃ 動 化 す る も
の で は な い こ と を 我 々 は 留 意 し な け れ ば な ら な い 。  

ま た ， 予 測 に 有 ⽤ な 指 標 や 因 ⼦ （ 変 数 ） が デ ー タ に 含 ま れ て い な け れ ば ， ど ん
な 機 械 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 使 っ て も チ ャ ン ス レ ベ ル の 予 測 し か で き な い 。し た が
っ て ，デ ー タ 取 得 時 に は ，少 し で も 予 測 に 寄 与 す る 可 能 性 の あ る 指 標 は で き る 限
り す べ て を 正 確 に 計 測 す る と と も に ， 数 値 化 す る 際 に も そ の 情 報 が ⽋ 落 し た り 、
バ イ ア ス が ⼊ っ た り し な い よ う 注 意 が 必 要 で あ る 。  
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パ ッ ケ ー ジ や ラ イ ブ ラ リ の オ ー プ ン ソ ー ス 化 は ，気 軽 に 機 械 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム
を 利 ⽤ で き る よ う に な っ た 反 ⾯ ， そ の 中 ⾝ の ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス 化 が 進 ん で い る 。
予 測 精 度 の 向 上 だ け を 考 え る の で あ れ ば ，コ ン ピ ュ ー タ ビ ジ ョ ン や 機 械 翻 訳 ，⾳
声 認 識 な ど 様 々 な 分 野 で 成 功 を 収 め て い る 深 層 学 習 の 活 ⽤ は ⾮ 常 に 有 望 で あ る 。
し か し な が ら ，予 測 を 導 く た め の 関 数（ ⼊ ⼒ か ら 予 測 出 ⼒ 結 果 へ と 変 換 す る 数 式 ）
は ⾮ 常 に 複 雑 で あ り ，そ の 規 則 性 を 我 々 ⼈ 間 が 解 釈 す る こ と は ⼀ 般 に 困 難 で あ る 。
メ カ ニ ズ ム 研 究 の よ う に ⼀ 般 原 理 を 探 索 す る こ と が ⽬ 的 で あ れ ば ，変 数 選 択 付 き
ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 や 線 形 回 帰 の よ う な 簡 単 な ア ル ゴ リ ズ ム の ⽅ が 適 し て い る
場 合 も あ る 。  

ま た ，機 械 学 習 の 分 野 で は「 ノ ー フ リ ー ラ ン チ 定 理（ No Free Lunch theorem）」
(Wolpert & Macready, 1997)と い う ⾔ 葉 が あ る 。 こ れ は ， あ ら ゆ る 任 意 の 問 題 で
性 能 の 良 い ア ル ゴ リ ズ ム を 構 築 す る こ と は ，そ も そ も 不 可 能 で あ り ，本 当 に 性 能
の 良 い ア ル ゴ リ ズ ム を 導 出 し た け れ ば そ の 問 題 に 特 化 し た 事 前 知 識 が 必 要 と な
る こ と を ⽰ し た 理 論 で あ る 。し た が っ て ，何 を ⽬ 的 と し ，そ れ を 達 成 す る た め に
は ど の ⼿ 法 が 良 い か を 機 械 に 任 せ る こ と は ，（ 少 な く と も 現 在 の と こ ろ は ）実 現 可
能 性 に 乏 し い 。よ っ て ，そ の 分 野 の 専 ⾨ 家 で あ る 精 神 科 医 や 臨 床 ⼼ 理 ⼠ と 各 ア ル
ゴ リ ズ ム の 特 質 を よ く 知 っ て い る 機 械 学 習 の 専 ⾨ 家 の タ イ ト な 共 同 研 究 が ，本 稿
で 述 べ て い る 新 た な 研 究 ア プ ロ ー チ の 成 功 の 鍵 で あ る と 著 者 ら は 考 え て い る 。  
 

機械学習アプローチの活用に関する今後の展望 

 

臨床場面におけるアクセシビリティの向上と有用性の検証 

 こ れ ま で の 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ に お い て は ，特 に う つ 病 や ⾃ 殺 リ ス ク ，認 知 機
能 に つ い て の 診 断 と 予 測 の 精 度 に 焦 点 が 当 て ら れ て お り ，概 ね 良 好 な 精 度 を あ げ
て い る 。 そ の た め ， 今 後 こ う し た ア プ ロ ー チ が ⼗ 分 に 確 ⽴ さ れ る こ と に よ っ て ，
精 神 疾 患 の 発 ⾒ ， 診 断 ， 予 測 な ど に ⼤ き く 寄 与 す る こ と が 期 待 さ れ る 。  

⼀ ⽅ ， ⽤ い ら れ る 解 析 技 術 の 精 度 や デ ー タ セ ッ ト は 研 究 間 で ⼀ 貫 性 が 乏 し く ，
臨 床 実 践 に お い て 活 ⽤ 可 能 な 技 術 に す る た め に は ，多 く の 機 関 で 適 ⽤ 可 能 な 標 準
化 さ れ た ⼿ 法 を 提 起 す る 研 究 が 必 要 で あ る 。ま た ，⼀ 定 の 精 度 を あ げ て い る 研 究
の ほ と ん ど は ，神 経 画 像 デ ー タ を ⽤ い た 教 師 あ り 学 習 に よ る 分 類 技 術 を ⽤ い て い
る 。 し か し な が ら ， ⽇ 常 臨 床 の 現 場 で は ， 問 診 や 質 問 紙 な ど に よ る 診 断 ・ 評 価 が
⼀ 般 的 で あ り ，こ れ ら の デ ー タ を ⽤ い た ⾼ 精 度 な 診 断 補 助 技 術 の 開 発 が 望 ま れ る 。 

さ ら に ，上 述 の よ う に 先 ⾏ 研 究 の 多 く は ，す で に 得 ら れ た デ ー タ の み を 活 ⽤ し
て ， レ ト ロ ス ペ ク テ ィ ブ （ 後 ⽅ 視 的 ） に 予 測 精 度 の 検 討 を ⾏ な っ て い る 。 そ の た
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め ， 臨 床 現 場 に お い て 新 た に 得 ら れ る デ ー タ へ の プ ロ ス ペ ク テ ィ ブ （ 前 ⽅ 視 的 ）
な 精 度 に つ い て は ，い ま だ 不 明 確 で あ る 。よ っ て ，前 向 き 試 験 の 活 ⽤ に よ る 臨 床
的 な 有 効 性 に お け る エ ビ デ ン ス の 蓄 積 が 必 要 で あ る と い え る 。臨 床 現 場 で は ，研
究 の た め に ス ク リ ー ニ ン グ さ れ た 患 者（ た と え ば ，あ る 程 度 症 状 が 均 質 と 考 え ら
れ る 患 者 な ど ） で は な く ，さ ま ざ ま な 併 存 疾 患 を 呈 し た り ， 難 治 化 し て い る 外 来
患 者 も 少 な く な く ，精 度 を ⼗ 分 に 確 保 す る た め に は 新 た な 検 討 課 題 が ⽣ じ る 可 能
性 が あ る 。 ま た ， 研 究 知 ⾒ が あ ま り 蓄 積 さ れ て い な い 他 の 精 神 疾 患 （ 不 安 症 や ，
神 経 発 達 障 害 な ど ）に 対 す る 予 測 精 度 や ，機 械 学 習 ア プ ロ ー チ が 最 適 と な り う る
疾 患 に つ い て は 不 明 で あ る な ど ， 未 解 決 な 課 題 が 多 く 残 さ れ て い る 。  

他 に も ， ラ イ フ ロ グ に 対 し て 教 師 あ り 学 習 法（ サ ポ ー ト ベ ク タ ー マ シ ン ）を 適
⽤ し ， 幸 福 感 の 予 測 を ⾏ な っ た 研 究 は ⼀ 部 あ る も の の (Yamamoto, Yoshimoto, 
Muri llo-rodriguez, & Machado, 2019)， こ う し た ポ ジ テ ィ ブ な ⼼ 理 的 状 態 （ レ ジ
リ エ ン ス ， 個 ⼈ の 成 ⻑ な ど ） に 機 械 学 習 法 を 適 ⽤ し た 研 究 は 数 少 な い (Shatte, 
Hutchinson, & Teague, 2019)。 そ の た め ， 症 状 な ど の 不 適 応 的 側 ⾯ の み な ら ず ，
ク ラ イ エ ン ト の 適 応 的 側 ⾯ の 促 進 に 焦 点 を あ て た 機 械 学 習 の 応 ⽤ 研 究 も ，今 後 は
必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  
機械学習アプローチに基づく個別化された介入手続きの開発 

こ れ ま で 広 く ⽤ い ら れ て き た「 古 典 的 推 論 ア プ ロ ー チ 」（ グ ル ー プ の 分 散 や 誤 差
に 対 し て ， p 値 に 基 づ く 検 定 や 効 果 量 の 観 点 か ら ， 研 究 を デ ザ イ ン し 結 果 を 評 価
す る ⼿ 法 ）は ，特 定 の 集 団 の ⽐ 較 や 理 解 に は 有 ⽤ で あ り ，臨 床 ⼼ 理 学 や 精 神 医 学
研 究 を ⼤ き く 推 進 し て き た 。⼀ ⽅ で ，変 数 間 の 複 雑 な 相 互 作 ⽤ や 個 ⼈ 差 が 除 外 さ
れ る 傾 向 に あ り ， 結 果 的 に 個 ⼈ へ の 研 究 知 ⾒ の 適 ⽤ が 困 難 で あ っ た (Dwyer, 
Falkai ,  & Koutsouleris,  2018)。 こ れ に 対 し て ， 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ で は ， 個 ⼈ に
対 す る ⼀ 般 化 可 能 な 予 測 を ⾏ う こ と を ⼤ き な 特 ⻑ と し て い る 。こ の こ と は ，ク ラ
イ エ ン ト に と っ て 最 も 効 果 的 ・ 効 率 的 な 介 ⼊ ⽅ 法 の 選 択 に 際 し て ，機 械 学 習 ア プ
ロ ー チ が 寄 与 す る 可 能 性 を ⽰ 唆 し て い る 。  

こ の よ う な 個 別 化 さ れ た 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ は ，⼼ 理 療 法 や 薬 理 学 的 治 療 法 を
選 択 す る 際 に 有 ⽤ で あ る と 考 え ら れ ，今 後 の 応 ⽤ に 寄 与 す る 提 案 や 基 礎 研 究 が な
さ れ て き た 。た と え ば ，う つ 病 の 予 測 と 対 処 を ⽬ 的 と す る ， 利 ⽤ 者 に 個 別 化 さ れ
た 評 価 ・ 介 ⼊ シ ス テ ム の 提 案 (Yang, Zhou, Duan, Hossain, & Alhamid, 2018)， 携
帯 電 話 の セ ン サ ー デ ー タ を 活 ⽤ し た ハ イ リ ス ク な 飲 酒 の 検 出 （ Bae ら ， 2018a），
損 失 ⾦ 額 に 関 す る 個 別 化 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク に よ る 賭 博 ⾏ 動 の 変 容 プ ロ セ ス
の 検 討 (Auer & Griff i ths, 2018)な ど の 研 究 は ， 個 ⼈ に 最 適 化 さ れ た タ イ ミ ン グ で
の 介 ⼊ を 提 供 す る た め の ⽰ 唆 を 与 え て い る 。  
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ま た ，特 定 の う つ 病 寛 解 患 者 か ら 収 集 さ れ た 約 8 ヶ ⽉ 間 の ラ イ フ ロ グ デ ー タ に
対 し て ， 教 師 あ り 機 械 学 習 法 （ ラ ン ダ ム フ ォ レ ス ト ） を 活 ⽤ す る こ と で ， う つ 病
の 再 発 リ ス ク を 最 も 下 げ う る 変 数 を 同 定 す る 試 み が な さ れ て い る (⼭ 本  & 吉 本 , 
2019)。以 下 に ，こ の 研 究 に お い て 出 ⼒ さ れ た 代 表 的 な 予 測 結 果（ Figure 4）を ⽤
い て ，学 習 に よ っ て 得 ら れ た 分 類 規 則 を 個 別 化 治 療 に 役 ⽴ て る た め の 応 ⽤ ⽅ 法 を
提 案 す る 。  

 
 

 
Figure 4 .  う つ 病 の 再 発 リ ス ク を 予 測 す る ラ ン ダ ム フ ォ レ ス ト の 結 果 と 解 釈 の 例 ． な お ， こ

の Figure 4 ⾃ 体 は 複 数 の 予 測 結 果 の う ち の １ つ で あ り ，必 ず し も 最 ⾼ 精 度 の 予 測 結 果 を 指 す

も の で は な い 。   
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解 析 結 果 か ら ，こ の 患 者 に お い て は ，ネ ガ テ ィ ブ な 思 考 が 最 も 再 発 兆 候 を 規 定
し う る 特 徴 量（ 変 数 ） で あ り（ Figure 4.A）， そ の 次 に は 活 動 量 と 反 す う が ，再 発
に ⼤ き な 影 響 を 有 す る こ と が ⽰ さ れ て い る（ Figure 4.B）。す な わ ち ，ネ ガ テ ィ ブ
な ⾃ 動 思 考 や 活 動 量 ，反 す う と い っ た 変 数 を 優 先 的 に タ ー ゲ ッ ト に す る べ き で あ
る こ と を ⽰ 唆 し て お り ，こ の 予 測 結 果 は 認 知 ⾏ 動 療 法 に よ る 抑 う つ の 治 療 モ デ ル
や 治 療 ⼿ 続 き と 合 致 し て い る 。そ の た め ，こ の 患 者 に と っ て は う つ 病 の 再 発 予 防
に 対 し て 認 知 ⾏ 動 療 法 を 活 ⽤ し た ア プ ロ ー チ が 有 効 で あ る こ と が 推 定 さ れ る 。  
 機 械 学 習 法 を 活 ⽤ し た こ う し た 臨 床 的 ア プ ロ ー チ は ，い ま だ 端 緒 に つ い た ば か
り で あ り ，現 状 で は 臨 床 現 場 で の 実 ⽤ 可 能 性 を 改 善 す る た め の さ ら な る 基 礎 的 知
⾒ の 蓄 積 が 必 要 で あ る 。し か し な が ら ，昨 今 注 ⽬ を 集 め て い る 精 密 医 療（ precision 
medicine）の 流 れ と 同 様 に ，ク ラ イ エ ン ト に 個 別 化 さ れ た 治 療 を よ り よ く 実 践 す
る た め の ⼤ き な 可 能 性 を 秘 め て い る と い え る 。  
専門家間・研究チーム間の協力体制 

 機 械 学 習 で 構 築 さ れ る モ デ ル は ，実 際 に 学 習 さ れ る デ ー タ の 質 に よ っ て ，そ の
精 度 は ⼤ き く 影 響 を 受 け る 。そ の た め ，よ り よ い 学 習 デ ー タ の 収 集 と 共 有 を 可 能
と す る 環 境 整 備 が 必 要 と な る 。上 述 の ノ ー フ リ ー ラ ン チ 定 理 が 事 前 知 識 の 重 要 性
を ⽰ し て い る よ う に ，デ ー タ 収 集 時 に は ，臨 床 家 と 研 究 者 の 協 働 的 な 取 り 組 み が
求 め ら れ る だ ろ う 。同 様 に ，開 発 さ れ た モ デ ル の 臨 床 的 な 有 ⽤ 性 を 最 ⼤ 限 に ⾼ め
る た め に は ，臨 床 家 や 患 者 か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク と ，そ れ に 対 す る 研 究 者 に よ る
モ デ ル の 改 善 が 必 要 で あ る 。ま た ，倫 理 的 な ⾯ を 配 慮 し た 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の
活 ⽤ に 際 し て は ，専 ⾨ 家 ，意 思 決 定 者 ，利 ⽤ 者 を 含 む 学 際 的 な チ ー ム に よ っ て ⾏
わ れ る こ と の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て い る (Wiens et al .,  2019)。 以 上 を 踏 ま え る と ，
機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の 性 能 を ⼗ 分 に 発 揮 さ せ る た め に は ， こ れ ま で 以 上 に 研 究
者 ・ 臨 床 家 ・ 患 者 の 間 の 協 ⼒ 関 係 は 重 要 だ と ⾔ え る 。  

さ ら に ， さ ま ざ ま な 個 ⼈ に 対 し て 適 ⽤ 可 能 な ⼿ 法（ ⼀ 般 化 可 能 な モ デ ル ）を 構
築 す る に は ，性 差 や ， 年 齢 層 ，⼈ 種 や 居 住 地 と い っ た ⼈ ⼝ 統 計 学 的 な 属 性 や 計 測
機 器 の 違 い に よ る バ イ ア ス の 効 果 を し っ か り 検 証 し ，そ れ ら を 補 正 す る ⼿ 法 開 発
も 重 要 で あ る (A. Yamashita et al .,  2019)。 し た が っ て ， 異 な る 研 究 機 関 や 異 な る
研 究 プ ロ ジ ェ ク ト に よ る デ ー タ 収 集 に 加 え ，そ れ を 共 有 す る た め の 研 究 グ ル ー プ
間 の 協 ⼒ や ， そ れ を 可 能 と す る 仕 組 み 作 り が 今 後 は 重 要 に な る と い え る 。  
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おわりに 

 

 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ を 臨 床 現 場 で 活 ⽤ す る に は ，容 易 に 実 施 可 能 な ⼿ 法 の 開 発
や 技 術 的 な 改 善 が 必 要 で あ り ，い ま だ 研 究 知 ⾒ と の 隔 た り が ⼤ き い 。し か し な が
ら ，メ ン タ ル ヘ ル ス 領 域 に お け る 機 械 学 習 ア プ ロ ー チ の 急 速 な 広 が り を 鑑 み る と ，
今 後 ，認 知 ⾏ 動 療 法 や 臨 床 ⼼ 理 学 に お け る さ ら な る 応 ⽤ 研 究 の 進 展 が 期 待 さ れ る 。
認 知 ⾏ 動 療 法 の 基 本 原 則 の ⼀ つ で あ る「 協 働 的 実 証 主 義 」（ ク ラ イ エ ン ト と 協 働 的
に 問 題 解 決 に 取 り 組 む セ ラ ピ ス ト の 姿 勢 ）と 同 様 に ，ク ラ イ エ ン ト と セ ラ ピ ス ト
が ，機 械 学 習 を は じ め と し た ⼈ ⼯ 知 能 技 術 と「 協 働 的 」 に 問 題 に 取 り 組 む ア プ ロ
ー チ が ⼀ 般 的 に な る ⽇ も ， そ う 遠 く は な い か も し れ な い 。  

ま た ， 近 年 で は ， 情 報 通 信 技 術 の 進 展 に よ り ， 携 帯 情 報 端 末 や PC を ⽤ い た 認
知 ⾏ 動 療 法 の 実 践 (⼭ 本  & ⽵ 林 , 2020)や ， 仮 想 現 実 （ VR） を 活 ⽤ し た セ ル フ カ
ウ ン セ リ ン グ (Slater et al .,  2019; ⼭ 下 ・ ⼭ 本 ， 2021)， ゲ ー ム を ベ ー ス と し た ア
プ リ ケ ー シ ョ ン に よ る 認 知 機 能 の 改 善 ⼿ 法 (Kollins et al . ,  2020)を は じ め ，さ ま ざ
ま な 情 報 通 信 技 術 を 活 ⽤ し た 介 ⼊ ⽅ 法 が 開 発 さ れ て い る 。こ う し た 技 術 を ，⼼ の
理 解 ・ 予 測 ・ 調 整 に 役 ⽴ て る 「 臨 床 ⼼ 理 情 報 学 」 と い っ た ア プ ロ ー チ の さ ら な る
広 が り が ま す ま す 期 待 さ れ る 。  

多 く の ア プ ロ ー チ が 認 知 ⾏ 動 療 法 の 名 の も と に 統 合 さ れ ，発 展 し て き た よ う に ，
機 械 学 習 ア プ ロ ー チ を は じ め と し た 新 た な 展 開 は 認 知 ⾏ 動 療 法 を さ ら に 拡 充 す
る 可 能 性 を 秘 め て い る 。 ⼀ ⽅ で ，認 知 ⾏ 動 療 法 は こ れ ま で ， そ の 効 果 や ⼿ 続 き を
繰 り 返 し 検 証 す る こ と に よ っ て ， 有 効 性 を 実 証 し て き た 。 そ の た め ，認 知 ⾏ 動 療
法 が ⼤ 事 に し て き た 実 証 性 （ エ ビ デ ン ス ）に ⼗ 分 留 意 し な が ら ，今 後 も 新 た な ア
プ ロ ー チ の 有 効 性 を 注 視 し 続 け る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  
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Abstract  

 
Machine learning is a branch of arti fic ial intel ligence technology that has received 

considerable attent ion in recent  years.  I t i s a  computat ional  st rategy to discover the  
regularities inherent in mul tidimensional data se ts,  al lowing us to build predic tive models 
focused on individual states. Therefore, it may help increase the effic iency and 
sophist ica tion of assessment and aid the se lection of optimal intervention methods in 
clinical pract ice,  including cognit ive behavioral therapy.  In this paper,  we fi rst  review the  
framework of  the machine learning approach,  it s di fferences from sta tist ics, and its fea tures.  
Subsequently,  we summarize  the main research topics where  machine learning approaches 
have been applied in the  f ield of mental health and introduce some examples of their  
applications that may contribute to research in c linical psychology and cognit ive behavioral  
therapy. Finally,  the  l imitations of  the  machine learning approach are  discussed,  as well  as 
it s potentia l for future applications.  
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