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モーションキャプチャ技術で幼児の歩行発達メカニズムを解明 

花王株式会社（社長・澤田道隆）パーソナルヘルスケア研究所とサニタリー研究所は、97 名という従来研

究を大きく上回る幼児の協力を得てモーションキャプチャ技術による歩行計測を行ない、幅広い月齢の 3 次

元歩行データを解析しました。その結果、幼児が歩き始めてからの歩行の発達過程における、「骨盤の前傾

が大きく、足（股関節）が開いた不安定な歩き方」から「骨盤の前傾が小さく、足（股関節）が閉じた安定した

歩き方」への変化を数値データでとらえ、どこの関節の動きがいつ頃変化するかを明らかにしました（図 1）。 

このデータは幼児の歩行発達研究における貴重な知見であり、歩行を数値化した点も今後の応用におい

て高い価値を持ちます。さらに、歩行が大きく変化する 3 才までの時期に毎日着用されている紙おむつが、

幼児の歩き方に影響を与えることも確認しました。 

本研究成果は、日本赤ちゃん学会第 20 回学術集会（2020 年 9 月 19～20 日、オンライン開催）にて発表

しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 歩き始めてからの月数による幼児の歩き方の違い 



■背景 

花王は以前より、ベビー用おむつ開発のための基礎研究として、乳幼児の日常生活を快適にするため

のさまざまな研究に取り組んできました。そのひとつに、すこやかな発達をモニタリングする重要な指標であ

る歩行の研究があります。2011 年には日常生活における幼児の運動量の客観的な指標としての歩行の量、

すなわち歩数の調査を行ない、幼児は親が想像している以上にたくさん歩いていることが明らかになりまし

た※1。また、2020 年には新型コロナ感染症対策としての緊急事態宣言下における幼児の歩数調査も行ない、

幼児の活動量が大人以上に大きな影響を受けたことがわかりました※2。 

今回は歩行の質に着目し、モーションキャプチャ技術を活用して、幼児の歩行発達メカニズムの解明に

取り組みました。歩幅などの一般的な歩行計測指標だけでなく、骨盤や関節の角度などの動作解析をあわ

せて行なうことで、図 1 のような下半身の動きのモデル化が可能になりました。さらに、ここで得られた知見

から、紙おむつ着用の歩行への影響についても検討しました。 

本研究は、十条こどもクリニック 岩崎博之医師、順天堂大学大学院スポーツ健康科学研究科 内藤久

士教授、上海体育学院 陸大江教授のご指導、ご協力のもと行ないました。 

※1  杉浦弘子、木下博子、藤本保、「小児の四季の歩数調査」、小児保健研究、(2012)、第 71 巻、第 2 号、242-249 

※2  2020 年 9 月 2 日ニュースリリース：歩数調査からみた、緊急事態宣言下の幼児の活動実態 

https://www.kao.com/jp/corporate/news/rd/2020/20200902-001/ 

■測定方法 

歩行の計測には、モーションキャプチャ技術を活用しました（図 2）。具体的には、幼児に反射マーカを付

け、その位置情報を赤外線カメラで計測し、歩く様子をデジタルデータにしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 モーションキャプチャ技術を活用した歩行計測 

  



■研究成果 

(1) 幼児の歩行発達メカニズムを解明 

 被験者： 月齢 13～37 カ月の、自立歩行可能な幼児 97 名 

 条件： はき慣れたおむつ（排尿していない状態）をつけて、自立歩行 

 測定した指標： 

①骨盤の傾き、②股関節の開き方、③膝の曲がり方、④足首の曲がり方、⑤歩幅、 

⑥歩隔（左右の足の間隔）、⑦体の重心の揺れ方 

 結果： 

歩行経験月数（歩き始めてからの月数）によって 6 カ月ごとに 4 つのグループに分けて解析。歩き始

めの不安定な歩行から安定した歩行へと発達する過程において、①～⑦の指標がどのタイミングでど

のように変化するかを分析しました。①～⑦の指標の変化は同時に起きているわけではありませんでし

た。下肢の関節角度の変化は、骨盤と股関節から始まり、膝関節、最後に足首へと、体の中心に近い

ところから遠いところの順で起こることが確認されました（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 歩き始めて 1～6 カ月時点の歩き方の特徴と、7 カ月以降の変化 

1～6 カ月時点の歩き方の特徴を出発点に、いつの段階でどのように変化したかを示す。 

変化が起こる時期が歩行評価指標によって異なり、歩行が段階を追って発達することがわかる。 

 

(2) 紙おむつが歩行に影響を与えることを確認 

 被験者： 

日本と中国の自立歩行可能な幼児 

日本：月齢 12～25 カ月の幼児 13 名、中国：月齢 18～20 カ月の幼児 26 名 

 条件： 

構造が異なる2種類の紙おむつ（サンプルA、サンプルB）を着用した状態と裸（紙おむつを着用しない）

の 3 条件。紙おむつは、排尿を想定して生理食塩水 160g を含ませました。 

 測定した指標： 歩隔（左右の足の間隔）、体の重心の揺れ方 

  



 結果： 

日本で月齢 12～25 カ月の幼児を対象にした検証では、歩隔、体の重心の揺れ方ともに、紙おむつ

をつけている状態と裸で差がみられ（図 4 左）、紙おむつが幼児の歩行に影響することがわかりました。 

中国で月齢を 18～20 カ月に絞って行なった検証では、紙おむつの違い（サンプル A、サンプル B）で

歩き方に差がみられました（図 4 右）。サンプル A は股下の水分を含んだ吸収体がズレ落ちない構造を

していたことから、このような構造が歩行への影響を小さくすると考えられます。今回の研究の「（1）幼

児の歩行発達メカニズムを解明」で明らかになったように、歩行経験月数によって歩行にそれぞれの特

徴があるため、被験者の月齢を絞ったことで幼児間の歩行の特徴のばらつきが小さくなり、おむつの影

響が明確になったものと考えられます。今後、さらに歩行経験月数や月齢ごとに分けた検証の必要性

を示唆する結果でもありました。 

 

■今後の展望 

今回の研究では、モーションキャプチャ技術を活用して幼児の歩行解析を行なったところ、発達過程の中

で下肢のどの関節の動きがいつ頃変化していくかが明らかになりました。この成果は、幼児の歩行発達メカ

ニズム解明の一端となる貴重なデータであり、「関節」という歩行の要素に着目したことで、今後、幼児の歩

行をより詳細に明らかにしていくための足がかりとなるものです。 

また、このような歩行研究をより深めていくことで、幼児のすこやかな発達をサポートするだけでなく、活

発に歩き回る幼児一人ひとりの成長段階にあわせた快適な製品開発やサービスの提案につながることが

期待されます。 

 

＜報道関係の方からのお問い合わせ＞   花王株式会社 広報部  電話： 03-3660-7041～7042 

日本での検証、月齢 12～25 カ月 中国での検証、月齢 18～20 カ月 
図 4 歩隔と身体重心の揺れ 


