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⽣成 AI と筋⾻格シミュレーションで臨床応⽤のための汎⽤的歩⾏解析を実現 
 

 神経疾患の治療における歩⾏検査では、AI による定量的解析が検討されていますが、学習⽤データセ
ットの制約上、適⽤できる疾患や計測条件は限られていました。今回、⽣成 AI と筋⾻格シミュレーショ
ンを組み合わせた⼈⼯歩⾏データを活⽤し、より汎⽤的で精度の⾼い歩⾏解析モデルを実現しました。 

 

 歩⾏検査は、神経疾患の診断・予後・治療⽅針の決定において重要な役割を果たします。従来は⽬視
による主観的な評価が主流でしたが、近年、AI 技術の進展により、カメラなどの簡便なセンサを⽤い
た定量的解析が可能になりつつあります。しかし、動画や健康データの性質上、AI モデルの学習に使
えるデータは極めて限られており、解析対象を特定の疾患や計測条件に特化せざるを得ませんでした。 
 本研究では、⽣成 AI と筋⾻格シミュレーションを組み合わせ、多様な⼈⼯歩⾏データを計算機上で
⽣成し、AI の学習に活⽤する新たな⼿法を提案しました。⼦どもから⾼齢者までの⾻格や、正常から
異常までの筋⽣理パラメータを網羅し、さまざまな計測条件も模擬することで、多様な歩⾏データを
再現しました。この⼿法の有効性を、脳性⿇痺、パーキンソン病、認知症など、1,200 ⼈超の患者から
収集された 1.2 万件以上の実データで検証しました。 
 その結果、⼈⼯データのみで学習したモデルが、実データで訓練された疾患・計測条件特化型モデル
と同等以上の精度で臨床的に重要な歩⾏指標を推定できることが確認されました。さらに、単眼カメ
ラ映像から筋活動を⾼精度に推定できることも⽰されました。また、⼈⼯データを事前学習に⽤いる
ことで、複数の疾患関連タスクにおいて精度を向上させ、必要な実データ量を⼤幅に削減できること
も明らかになりました。 
 本研究は、医療 AI開発における「データの壁」を乗り越える新たなアプローチを提⽰し、歩⾏・運
動解析の臨床応⽤を⼤きく前進させる成果です。 
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 研究の背景  
歩⾏検査は、神経疾患の診断・予後・治療⽅針の決定において重要な役割を果たしますが、従来は⽬視

による主観的な評価が主流でした。⼀⽅で、モーションキャプチャや筋電計を⽤いた定量的な解析は、⾼
い有⽤性を⽰してきたものの、専⾨機材や測定時間を要するため、臨床現場での活⽤には⼤きな制約があ
りました。 
 近年、AI 技術の進展により、カメラなどの簡便なセンサを⽤いた歩⾏解析が注⽬されています。しか
し、AI モデルの学習に必要な動画や臨床データを含むデータセットは、プライバシー保護や収集の難し
さから極めて限られており（データの壁）、既存のモデルでは、適⽤範囲を特定の疾患や計測条件に特化
せざるを得ませんでした。例えば、ある疾患で学習したモデルは他の疾患には適⽤できず、正⾯から撮影
された映像で学習したモデルは横⽅向の映像には対応できないという課題がありました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、⽣成 AI と筋⾻格シミュレーションを組み合わせ、多様な⼈⼯歩⾏データを計算機上で⽣
成し、AI モデルの学習に活⽤する新たな⼿法を提案しました。⽣成 AI は、⾻格構造や歩⾏パターン、筋
⽣理などのパラメータに基づき、物理シミュレーション上での強化学習を通じて、現実に近い全⾝の歩⾏
動作を⽣成します。これを⽤いて、⼦どもから⾼齢者までの⾻格や、正常から異常までの筋⽣理パラメー
タ、さらに多様な計測条件を模擬することで、多様な歩⾏データを再現しました（参考図 a, b）。この⼿
法の有効性を、脳性⿇痺、パーキンソン病、認知症など、1,200⼈超の患者から収集された 1.2 万件以上
の実データを⽤いて、主に以下の 2 点から検証しました： 
 1）⼈⼯データのみで学習したモデルの汎化性能（参考図 c, d） 

⽣成した⼈⼯歩⾏データのみで学習したモデルは、複数の疾患や計測条件において、⼀貫して⾼い精度
を⽰し、実データで訓練された特化型モデルと同等以上の性能で、臨床的に重要な歩⾏指標を推定できま
した。さらに、単眼カメラ映像のみから筋活動を⾼精度に推定できることも確認され、応⽤範囲の広さが
⽰されました。 
 2）データ効率性の向上（参考図 e, f） 

⼈⼯データを事前学習に活⽤することで、疾患の診断、重症度評価、治療効果判定、さらには 3年後の
重症度進⾏予測といった多様なタスクにおいて精度を向上させ、必要な実データ量を⼤幅に削減できる
ことが明らかになりました。 
 
 今後の展開  

本研究は、医療 AI開発における「データの壁」を乗り越える新たなアプローチを提⽰し、歩⾏・運動
解析の臨床応⽤を⼤きく前進させる成果です。⽣成 AI と物理シミュレーションを活⽤して、疾患による
変化を含む多様な歩⾏データを⼈⼯的に⽣成することで、実データの不⾜を補い、少数データでの迅速な
モデル開発を可能にします。特に、希少疾患のように⼤規模なデータ収集が困難な領域において、極めて
有望なアプローチになると期待されます。 
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 参考図  

 
図 本研究での提案⼿法の概略図。 (a) ⾻格構造や歩⾏パターン、筋⽣理などのパラメータに基づき物
理シミュレーション上で多様な歩⾏動作を⽣成。 (b) ⽣成した歩⾏に対して、さまざまな計測環境を模
した⼈⼯センサデータを作成。(c-f) ⼈⼯的に作成した動画を例とした２つの応⽤例。(c, d) シミュレー
ションで再現可能な出⼒の場合：⼈⼯データを使って動画から歩⾏指標や筋活動を推定する AI モデルを
学習し、複数の疾患、計測条件で撮影された実際の患者動画データに適⽤可能。(e, f) シミュレーション
で再現が難しい出⼒の場合：⼈⼯データを AI モデルの事前学習に使⽤することで、実データを⽤いた医
療タスクへの適応において、精度向上と必要な実データ削減が可能。 

 
 研究資⾦  
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