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論文審査の結果の要旨 

本論文は，脳卒中患者などの片麻痺を呈する歩行に対する特徴抽出アルゴリズム，及び，それに基づく身体バラン

ス能力の自動評価システムを提案したものである． 

第一章では，バイオメカニクス分野における歩行解析や歩行特徴を概説している．また，歩行特徴の計測手法と

して，モーションキャプチャシステムなどの装着式の手法，及び，距離センサなどの非装着式の手法に分類して論

じ，臨床現場利用における非装着式の手法の有効性を主張している．また，非装着式の手法を，画像から推定され

る人物姿勢系列を介して解析する手法と，画像から歩行特徴を直接抽出して解析する手法とに分類して論じ，片麻

痺歩行などの病的歩行から高精度な歩行特徴を抽出するには，画像の直接解析手法が適していると主張している．

そこで，本研究では，距離画像の直接解析手法による高精度な足部位置・姿勢推定，及び，歩行位相分割といった

歩行特徴を抽出するアルゴリズムの開発を第一の目的としている．また，同歩行特徴抽出アルゴリズムを活用し，

脳卒中後の片麻痺患者の身体バランス機能を自動評価するシステムを開発することを第二の目的に設定している． 

第二章では，距離画像を直接的に解析することで，歩行周期を複数の位相に分割し，従来のスケルトンベースの

歩行解析技術よりも高精度に歩行特徴を抽出する技術を提案している．具体的には，脳卒中後片麻痺患者などの左

右非対称な病的歩行に対応できるように，動的計画法を用いた相互制約付き区分線形近似により，足部の位置系列

から歩行位相を分割する手法を提案している．また，立脚相のつま先のエッジを床面座標上に累積させることでフ

ットプリントを検出する手法を提案している．10名の健常者の歩行と片麻痺患者を模擬した歩行の2種類の歩行パ

タンを用いた検証実験において，従来手法よりも歩行位相やフットプリントを高精度に推定できることを示した． 

第三章では，脳卒中後片麻痺患者の身体バランス評価尺度であるBerg Balance Scale (BBS) スコアを推定する

システムについて述べている．具体的には，上記の歩行特徴抽出アルゴリズムに基づき，ステップ長，つま先向

き，立脚時間，歩行速度など計23種類の歩行特徴を抽出し，Lasso回帰モデルによりBBSを推定する枠組みを提案し

ている．また，臨床現場で利用するため，距離センサと計算機を組み込んだ可搬型の実システムを開発し，病院で

の試験運用を通した実証実験を実施している．実験では，94件の脳卒中後片麻痺患者に対して，本システムにより

推定したBBSスコアと専門家が評価したBBSスコアの真値の間の誤差を評価すると共に，処理時間についても評価

し，提案システムの有効性を示した． 

第四章では，第三章の実験において，推定誤差の大きかった患者の例を解析すると共に，BBS推定の従来研究と

の比較検討を行っている．また，BBS低得点層に対する推定精度改善に向けて，新たに導入すべき歩行特徴につい

て論じている． 

第五章では，本研究を総括し，今後の展望について述べている． 

以上により，本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値あるものと認める． 
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