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健康長寿社会実現のためのAI栄養



栄養学の歴史

佐伯矩博士(栄養学の父）

世界ではじめて
・国立の栄養研究所を創設
・栄養士の創設

「営養」 ⇒ 「栄養」

国立健康・栄養研究所：100周年（2020年）
100年の歴史とともに 健康寿命100年の時代へ

栄養失調の克服（脚気、結核）
栄養士
国民健康・栄養調査
エネルギー代謝
給食
食育
エネルギー代謝
食事摂取基準
健康日本２１
WHO協力センター

コホート研究
（身体活動～マイクロバイオーム）
災害栄養
メタボ・フレイル
時間栄養
AI栄養

100年の歴史 健康寿命100年の時代へ

2020.9.17

100年の間に、日本人の平均寿命は、約40年延びた

→ 2030年に健康寿命を10歳延伸可能なAIを社会実装



第6次 科学技術・イノベーション基本計画（案）（2021-2026)

大目標：我が国の社会を再設計し、地球規模課題の解決を世界に先駆けて達成し、国民の安全・安心を
確保することで、国民一人ひとりが多様な幸せを得られるようにする

SDGｓ
より良い暮らし指標
健康寿命
ＧＤＰ
国際競争力

・次期基本計画は、SDGｓの達成を含めた人類の幸福の最大化と安全・安心の確保に資するべく、全ての
国民に科学技術・イノベーションの果実を届ける「道しるべ」
・Society5.0の具体像を共有し、スピード感と危機感を持ってこれを実装するため、国を挙げて新しい社会
を牽引する科学技術・イノベーション政策を実現

Society5.0 の実現
DX



｢AI栄養機能プロジェクト｣

１．健康長寿AI
健康長寿のための知見収集
コホートデータ解析
モニタリング
フィードバック
和食

２．健康・食品領域におけるAI研究人材育成
健康長寿に関する深い理解
データサイエンス手法

３．クローズド研究 (企業の目的に応じた研究 ）
自社データ解析
健栄研コホートデータ（1000人ｘ1400データ＋腸内細菌叢）
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健康長寿AIの設計

メタボとフレイルを克服できれば、
健康長寿を大きく延伸可能

論文解析

健康長寿100
（理想モデル）

Big Data
解析

NEXISコホート
デバイスからのデータ
実装によるデータ



健康長寿AI

Big Data 解析

論文解析

monitoring

feedback

Precision Health

健康長寿１００
（理想モデル）

BMI

栄養 身体活動 睡眠

ストレス リズム

腸内細菌

社会参加遺伝背景認知機能

健診データ フレイル度



NEXIS研究

健常高齢者 約1000名 運動指導縦断研究（10年間）

血液生化学データ

活動量計の詳細データ

糞便の代謝産物

胆汁酸解析

〇食事調査：BDHQ

〇身体活動や生活習慣病に関する質問票

腸内細菌叢 （クローズド研究）



健康長寿AI

Big Data 解析

論文解析

健康診断値
デバイスデータ
食事、運動、腸内細菌、
メンタル、睡眠、、

monitoring

feedback

NEXISデータ：
健常高齢者1000名
1400項目＋腸内細菌

Precision Health

健康長寿１００
（理想モデル）

乖離克服の方法の確立
（減量、筋肉増強の方法論）

BMI

栄養 身体活動 睡眠

ストレス リズム

腸内細菌

社会参加遺伝背景認知機能

健診データ フレイル度



和食の健康価値：演繹的アプローチ

◆日本は長寿国
◆日本人は健康寿命が長い
◆日本人は先進国の中で肥満者が極端に少ない
◆日本人は脂質摂取比率が低い
◆日本人には和食食文化がある

和食： だし＆低脂肪調理 ⇒ 脂質摂取率が低い

低脂肪調理システム＆多様性をアジア、世界に広める

給食
食育
栄養士
日本食材・和食文化



Seven Country Studyより



国別の食事ポジショニング（イメージ）
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今後のチーム活動

〇健康長寿１００（理想モデル）
論文調査（健康長寿に影響する因子の抽出、評価）
Big Data解析（NEXISなど）
＊実装データ解析

〇個別データ収集（monitoring)
デバイス調査、評価
食事、運動、腸内細菌、メンタル、睡眠、、
＊データ収集

〇個別指導（ feedback)
筋肉維持・増強に関する知見
食事、運動、腸内細菌、メンタル、睡眠、、

〇和食の解析（演繹的アプローチ）
多様性の評価方法
伝統レシピの収集（女子栄養大、辻調、、）

健康長寿１００
（理想モデル）

２社

３社

1社



AI栄養機能プロジェクト

荒木 通啓 （Michihiro Araki）
araki@nibiohn.go.jp

医薬基盤・健康・栄養研究所

医薬基盤研究所 AI健康・医薬研究センター

健康・栄養研究所 AI栄養研究チーム



人工知能

学習データ

データから学習・判別モデルを構築

→ 学習モデル（AI）が更新・賢くなっていく

入力

体重

…

出力

重い・軽い

判定



AI開発 14



成長イメージ 15

カスタマイズ・各社テーマ

健寿100健寿100_β

〜２年 〜５年 〜１０年

オープンイノベーション・人材育成

インターフェイス展開・データ統合センシング・データシェア

大きいAI（汎用性の高いAI）小さいAI（目的特化型AI）



ILSI：AI栄養機能プロジェクト 16

AI

インターフェイス

音声認識インターフェイス
ロボット

スマートフォン
スマートウォッチ

体組成計
・
・

センシング
（入力）

判別・提案・介入
（出力）

学習 判定

表情
声
歩容
体組成
社会性
フレイル

ゲノム・代謝
腸内細菌
など

健康状態
食事
サプリ
運動
睡眠
交流

IoT展開：Society5.0
など

エビデンス 学習技術

IT系食品系



AI開発に必要な（オープン）データ
（主として対象とする領域）

コミュニティレベル物質レベル 個体レベル

ゲノム・代謝・オミクス・計測データ バイタル・活動データ

文献・栄養・食事調査データ

コホート・コミュニティデータ

ウェブ・SNS・アンケート・ヒアリング画像（食事等）データ

（健康・代謝・食事）

（健康）

（健康・食事）

（代謝）

（食事）

（健康）

生物・化学情報データ

（代謝）
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データの取得と目的設定

▪データの取得
独立行政法人製品評価技術基盤機構人間特性データベース（HQLデータベースサイト）
URL: https://www.hql.jp/database/

▪目的設定
BMIと関連のある人間特性情報をデータ解析により見出す。
※必ずデータ解析前に、明確な目的を設定すること。

▪次ページ以降での名称について
目的変数：BMIのこと。AIが予測する値
説明変数：BMI以外の変数(カラム) AIに入力する情報※サンプルIDは含まれない

https://www.hql.jp/database/
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データの取得と目的設定

NITE 平成20年度人間特性計測データの一部抜粋
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AI解析(次元圧縮・可視化)

次元圧縮AIを用いて、
高次元データの圧縮および可視化を行う

v1 v2 v3 ・・・ vn

s1 0.79 0.14 -0.22 ・・・ 0.57

s2 0.01 -0.45 -0.01 ・・・ 0.15

s3 1.52 0.78 1.78 ・・・ -0.12

s4 -1.79 0.32 -0.12 ・・・ -0.12

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

sm -1.46 -0.98 0.12 ・・・ 0.38

vv1 vv2

s1 0.11 0.52

s2 0.42 -0.97

s3 1.12 0.23

s4 -0.97 1.42

・
・
・

・
・
・

・
・
・

s# -0.54 -1.67

色付きの丸枠で囲った範囲のようにデー
タが凝集しているところでは、

データ間で何らかの共通点(特徴)が見つ
かる可能性あり

次元圧縮AI

入力 圧縮・可視化

次元圧縮の結果

可視化結果

高次元データ
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次元圧縮・データ分布の可視化

▪可視化結果
・図のPlot点が各サンプル、色がBMIの値を示している。

・どの次元圧縮手法でも大まかにBMIが低い集団と高い集団に
別れている。
特に、BMIが低い集団はほとんど一箇所に集まっている。
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AI解析(判別器)

高次元or大規模データであっても高速・高精
度で判定が可能

人では認識するのが難しいデータの特徴を判
別に反映できている可能性がある。

v1 v2 v3 ・・・ vn

s1 0.79 0.14 -0.22 ・・・ 0.57

s2 0.01 -0.45 -0.01 ・・・ 0.15

s3 1.52 0.78 1.78 ・・・ -0.12

s4 -1.79 0.32 -0.12 ・・・ -0.12

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

sm -1.46 -0.98 0.12 ・・・ 0.38

高次元データ(m ×n)

入
力

判
別

s1 クラスA スコア0.89

s2 クラスB スコア0.91

s3 クラスB スコア0.84

s4 クラスA スコア0.76
・
・
・
sm クラスA スコア0.99

判別結果

判別AI

判別AIを用いて、
高次元データを数種類のグループに分類する
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AI解析(特徴選択)

データセット(m×n)

予測

A
I

入力
特徴抽出

予測結果

AIに特徴量の重要度解析を適用し、
データの各特徴(量)がAI予想に与える影響を調べる

生データ
v1 v2 v3 ・・・ vn

s1 0.5 0.7 -0.15 ・・・ 0.01

s2 0.25 -0.78 -0.46 ・・・ 0.27

s3 1.52 0.21 0.01 ・・・ 0.81

s4 0.12 0.79 -0.54 ・・・ -0.12

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

sm -1.46 -0.98 0.12 ・・・ 0.38

s1 はAです

s2 はBです

s3 はBです

s4 はAです
・
・
・

sm はAです

重要度解析

v10

v23

v3

v45

impact value

AIの予測には
v10とv23が特に重要

=>重要な特徴のみ選択することで
AIの精度や計算速度の向上につながる
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説明変数の重要度・影響解析

▪結果
・1身体寸法系の変数が重要度ランキングtop10のほとんどを占める。

結果1(説明変数の重要度ランキングtop10)
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説明変数の重要度・影響解析

結果2(説明変数の重要度ランキング 棒グラフ) 結果3(目的変数への影響を反映した図)

▪結果
・結果3より、v70(5移動・運動特性／平衡性_重心動揺計測 開眼 総軌跡長 [mm])は目的変数は負の相関
それ以外の変数は正の相関があるとAIは判断



目的

• PubMedに収載されている論文のうち、「フレイル（frail）」
に着目した論文のAbstractを収集し、自然言語処理AIモデルを
用いた単語のベクトル化、類似度検索を行うことで論文間に
おけるフレイルの関係性を探索することを目的とする。

1. 網羅的な論文収集とAbstract抽出

2. 自然言語処理の前処理とモデル構築

3. ネットワーク描画と類似度検索



結果①

• 網羅的な論文収集とAbstract抽出

PubMedから、”frail”をキーワードに論文のxmlデータを網羅的
に収集し、xmlからAbstract部分を抜き出してinputデータとした。

収集論文数：17,053 abstracts

（文単位だと146,317文）



•ネットワーク描画と類似度検索

（fastTextの類似度によるネットワーク）

Frail – patients – supracondylar
というnodeのつながりから、supracondylar fracture
（上腕骨顆上骨折）との関連を見出すことができる

結果③



今後のチーム活動

〇健康長寿１００（理想モデル）
論文調査（健康長寿に影響する因子の抽出、評価）
Big Data解析（NEXISなど）
＊実装データ解析

〇個別データ収集（monitoring)
デバイス調査、評価
食事、運動、腸内細菌、メンタル、睡眠、、
＊データ収集

〇個別指導（ feedback)
筋肉維持・増強に関する知見
食事、運動、腸内細菌、メンタル、睡眠、、

〇和食の解析（演繹的アプローチ）
多様性の評価方法
伝統レシピの収集（女子栄養大、辻調、、）

健康長寿１００
（理想モデル）

２社

３社

1社


