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研究成果の概要（和文）：本研究では、同種造血細胞移植移植のデータを基に、機械学習による生存予測モデル
を構築し、患者個別の病状と状況に応じた最適移植法を提案するアルゴリズムとWebアプリケーションを開発
し、その臨床的意義の評価を後方視的に行った。その結果、機械学習モデルによって提案された移植法と実際の
移植法が一致していることが、移植予後に対する予後良好因子であることが示された。今後、本アルゴリズムの
臨床応用に向け、臨床的意義を評価するための前向き研究が望まれる。

研究成果の概要（英文）：In this study, a machine learning survival prediction model was developed 
based on the data obtained from allogeneic hematopoietic stem cell transplantation. Furthermore, an 
algorithm and a web application were developed to propose an optimal transplantation procedure 
considering an individual patient's disease characteristics and situation. The clinical value of 
this algorithm was retrospectively evaluated. Consistency between the transplantation procedure 
proposed by the machine learning model and the transplantation procedure actually used was shown to 
be a favorable prognostic factor for the clinical outcome. In the future, it will be desirable to 
evaluate the clinical value of this algorithm through prospective studies for clinical applications.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果から、機械学習モデルによって提案される患者個別の病状や状況に応じた移植法を臨床判断に活用
することで、移植予後の改善が得られる可能性があることが示された。今後、従来治療群と本アルゴリズムを臨
床活用した群の移植予後を比較するランダム化比較試験を行い本アルゴリズムの臨床的意義を示すことにより、
移植領域における情報薬という新たな治療モダリティの社会実装が期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、画像診断や予後予測における機械学習の応用が進み、臨床医の診断精度を凌駕する報告

が増加している。しかし、同種造血細胞移植の領域では、機械学習による予後予測情報が実際に
臨床活用されている例は未だ見られない。本研究では、造血幹細胞移植領域おいて機械学習の臨
床応用を目指し、その臨床的意義について評価を行った。 
 
２．研究の目的 
 同種造血細胞移植において、機械学習による患者個別の予後予測とその予測情報に基づいた
最適移植法提案を行うことができるアルゴリズムを開発し、その臨床的意義を検討した。 
 
３．研究の方法 
以下の 2つの方法により、研究を行った。 

（１）機械学習モデルによる同種造血細胞移植の予後予測精度を検証する研究 
まず、当院の過去の同種造血細胞移植データを用いて、従来の生存解析である COX 比例ハザー

ドモデルと機械学習モデルによる予後予測能を比較し、当院における造血幹細胞移植治療の予
後予測モデルを構築した。 
 

（２）機械学習による患者個別の最適移植法提案アルゴリズムの臨床的意義を評価する後方視
的研究 
日本造血細胞移植データセンターの全国レジストリデータを用いて（１）と同様に機械学習モ

デルを構築し、その予後予測情報に基づいて患者個別の最適移植法を提案するアルゴリズムを
開発した。その後、検証コホートにおいて「機械学習が提案した患者個別の最適移植法と一致し
た移植法を実際に行った患者群（一致群）」と「そうでなかった患者群（不一致群）」の移植予後
を比較検討することにより、機械学習による患者個別の最適移植法提案の臨床的意義を評価し
た。 
 
４．研究成果 
（１）機械学習モデルによる同種造血細胞移植の予後予測精度を検証する研究 
 
生存解析に対応した機械学習モデ

ルである Random Survival Forest 
(RSF)を用い、ユーザーが新規患者の
個別の要因を設定することで、直感
的に患者個別の 4 種類の予測予後曲
線（全生存、無進行生存、再発・進
行、非再発死亡）が描画できる Web ア
プリケーションを開発した（図 1）。
その予後予測精度は、従来の予測モ
デル（DRI-R: refined disease risk 
index、HCT-CI: hematopoietic cell 
transplant-comorbidity、Cox 比例
ハザードモデル）より優れ、高精度
であった（図 2）。(Transplantation 
2021;105: 1090–1096) 
 
 
（２）機械学習による患者個別の最適
移植法提案アルゴリズムの臨床的意義
を評価する後方視的研究 
 
 造血幹細胞移植の全国患者レジスト
リデータを用いて、RSF と DeepSurv に
よる患者個別の生存予測を行う機械学
習モデルを構築し、さらにこれらの機
械学習モデルの予後予測情報に基づい
て、患者個別の最適移植法を推奨する
アルゴリズムを開発した。その上で、
検証コホートにおいて、機械学習モデ



ルによる患者個別の最適移植法推
奨が、移植予後に与える影響につ
いて検討した結果、機械学習モデ
ルの推奨移植法と実際に施行した
移植法が一致していることが、全
生存に対する有意な予後良好因子
であることが示された(図 3)。この
ことから、機械学習モデルによる
移植法の推奨には、移植予後を改
善させる可能性があると考えれ
た。 
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