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研究成果の概要（和文）：本研究の研究目的は、健康リスクを早期に予測できる機械学習システムを提供するこ
とである。その方法として、本研究では、2つのGPUをクロスレイヤー接続したアーキテクチャで、アセンブルさ
れたCNNに基づくディープニューラルネットワーク（DNN）を構築することにより、アンサンブル深層学習技術を
使用した。さらに、比較のための大規模データを用いた学習実験のバックアップとして、GPUを1台稼働させてい
る。多変量データに対してゼロショット学習を行うこと、また、ディープラーニング・アーキテクチャを動的デ
ータや画像データで学習させることで、良い研究結果を得ることができた。本研究成果は、国際学術誌に掲載さ
れた。

研究成果の概要（英文）：In this project, have used ensemble deep learning techniques by constructing
 Deep Neural Networks (DNNs) based on assembled CNN in architecture of two GPUs in cross layered 
connection. In addition, we have one GPU system, running as backup for training experiments using 
large scale data for comparison purpose. I could achieve good research results using zero shot 
learning on multi-variate data. Also, I have trained the deep learning architecture on dynamic data,
 and image data. The result was promising and therefore, we published it in International Journals. 

研究分野：機械学習、知能システム、医療分析、予測
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の研究結果は、機械学習技術を用いた健康管理システムにおける早期予測、特に、心不全の早期予測に対
して新たな知見を与えるものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 
本研究は、心電図や心拍音などのマルチセンシング環境から収集されたデータの実体と関係
を認識するために、追跡可能な機械理解表現と深層神経アーキテクチャを学習するためのいく
つかのアンサンブル学習技術を研究するプロジェクトである。続いて、ハイブリッド深層学習と
アンサンブル技術を検討し、さまざまな抽出特徴で健康認識を向上させ、これらを、ヘルスケア
予測におけるリスク分析のための統合予測システムとして融合させようとするものである。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の研究目的は、健康リスクを早期に予測できる機械学習システムを提供することであ
る。早期予測は、健康上の脅威となり得るあらゆる健康問題をユーザーに知らせるために非常に
重要である。これは、オンラインマルチセンシングに基づくオンライン特徴選択を使用した早期
警告システムのようなもので、腕時計やアクセサリーなどと同じように、ユーザーが着用可能な
技術である。研究代表者は、ハンガリーの研究グループと共同で、MAPウォッチと呼ばれる 6
つのバイタルセンシング情報に基づく腕時計の開発に成功した。 
（https://youtu.be/Pwwh9i5RgjI（MAP：Measure Analyze Predict） 
https://maphealthwatch.com/） 
このMAPの予測はオフラインで行われ、オンラインに接続された人間の医療専門家の知識を
利用し、患者に進歩的な健康サポートを提供する。 
この提案では、研究代表者は、そのようなシステムを、アンサンブル深層学習モデルとして実
装された深層学習のためのクロスレイヤーで接続された異なる深層学習メカニズム CNN を採
用することで自動オンライン健康予測に拡張しようとしている。それにより初期段階の健康リ
スクを高精度で予測することができる。 
 
 
３．研究の方法 
 
＜研究の方法＞ 
本研究では、データストリームに基づく健康リスク予測にアンサンブル深層学習技術を使用
し、次のように構築する： 
(1)4 つの GPU をクロスレイヤー接続したアーキテクチャで組み立てられた CNN に基づくディ
ープニューラルネットワーク（DNN）（ここではブロック 1と呼ぶ）。 
(2)CNN のアンサンブルと最適な分類収束のための融合（ブロック 2）。 
(3)データストリーミング：これはマルチセンシングからのデータソースであり、通常はアン
バランスであり、システムが事前ラベリングに基づいて学習したものとコンセプトドリフ
トがある。(ブロック 3)は、クロスレイヤーCNN の能動学習による、実際のストリーミング
に基づくデータ構造抽出である。 

 
本研究では、3つの GPU クラスタ上にクロスレイヤーアーキテクチャを構築し、深層学習用の
クロスレイヤーCNN 接続（ブロック 1）を構築し、アンサンブルを集約して高精度な予測を行う
アンサンブル深層学習 CNN の開発をした。 
 
＜年度計画＞ 
2021 年：クロスレイヤーCNN のテスト結果に基づき、ディープラーニングに基づく融合を行
う。 
2022 年：実データを用いたテストと実践を行う。 
本プロジェクトは、当初 2020 年～2022 年の 3年間であったが、COVID パンデミックの影響に
より、実施できなかった計画があったため、日本学術振興会より研究計画の 1年間の延長が認め
られ、2023 年が最終年度となった。 
 
 
４．研究成果 
 
2020 年度: 
 (1)GPU クラスタを 2基構築した（研究代表者の研究室の助手と学生（修士 3名、博士 1名）が
4 基の GPU の組み立てに従事し、1 つの高性能なクロスレイヤー機械学習（ブロック 1）に組み
立てた）。 



研究代表者は、地元企業にアルゴリズム開発の協力を依頼し、テスト用のデータを外注し、研
究協力者(1)と連携して、クロスラーニング CNN とその融合プロセスに関する知識を共有した。
また、この結果を、研究補助者のサポートのもと、提案した PC を用いて解析を行った。 
研究代表者は、提案した CNN（ブロック 1）の結果をジャーナル論文として報告した。また、
研究代表者は、SOMET2020 において、CNR（イタリア・ナポリ）の他のチームとディープラーニン
グに関する特別セッションを開催した。これは、システム性能の比較と評価のためのテスト公開
データ結果を交換するためのものである。 
 
2021 年度: 
クロスレイヤーCNN のテスト結果に従って、(ブロック 1)我々は、クロス検証リスクを最小化
することにより、予測アルゴリズムの最適な組み合わせに基づいてモデルをアンサンブルする
ために線形結合戦略を使用して、ディープラーニングベースの融合（ブロック 2）を行った。 
この結果を[M. Davies et.al. Optimal spatial prediction using ensemble machine 
learning. J.biostatistics, 12(1):179-201, 2016]と比較した。 
また、公開データ上で GPU クラスタを用いてブロック 2 を実行することで、ブロック 1 を検
証し、その結果を[34rd Int'l conf. on Industrial Engineering & other Applications of 
Applied Intelligent Systems](IEAAIE'2021)で報告した。 
 
2022 年度: 
ブロック 3を構築し、ブロック 2にマッピングし、ブロック 1で実行した。地元企業に委託し
た実データでテストを行った。また、オンライン特徴選択を使用して、実際のデータ構造から特
徴量を抽出した。 
研究代表者は、オンラインの特徴量(またはデータ)の変化に適応できる強固な意思決定を提
供するために、オンライン特徴量との融合技術の結果を報告する深層学習の特別セッションを
開催した。 
この研究成果は、インパクトファクターの高いジャーナルに掲載された。 
 
2023 年度: 
 しかし、コロナ禍により、一部の計画が実行できなかったため、研究計画を 1 年間延長し、
2023 年を最終年度とした。 
 
4 年間のこのプロジェクトの成果は、影響力のあるインパクトファクターの高いジャーナルで、
ヘルスケアデータ予測(公開データと実際のデータ)の最良の結果を報告することができた。 
 
 
なお、クラス不均衡に起因する多クラス分類問題の選択に関連するいくつかの問題があるが、
これについては、未知のデータに対する１クラス分類として引き続き検討していく予定である。 
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