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研究成果の概要（和文）：本研究では、救急蘇生領域の診療フローにおける臨床判断や診療の管理を支援し、臨
床成績の向上、臨床医の負担軽減へ繋がる機械学習モデルの開発を行うことを目的として総務省消防庁の救急蘇
生統計及び電子診療録データを用いた救急入院における重症度評価モデルの開発を試み、病院到着時の情報から
推定心原性心肺停止例を予測する機械学習モデル、及び入院時の採血データと患者背景情報から院内死亡リスク
を予測する機械モデルを作成した。本研究により機械学習技術の救急蘇生領域への適用可能性が示されたととも
に、機械学習によるリスク層別化を行うことで、医療の質の向上に資するこ可能性が期待できると考えられた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop a machine learning model that 
supports clinical judgment and management in the flow of medical treatment in the field of emergency
 resuscitation, improves clinical outcomes, and reduces the burden on clinicians. We developed a 
machine learning model to predict cases of presumed cardiogenic cardiopulmonary arrest based on 
information at the time of arrival at the hospital, and a machine learning model to predict the risk
 of in-hospital mortality based on blood sampling data and patient background information at the 
time of admission. This study demonstrated the applicability of machine learning technology to the 
field of emergency resuscitation, and the risk stratification by machine learning is expected to 
contribute to the improvement of the quality of medical care.

研究分野：救急医療
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  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究において、本領域に対する機械学習の適用性を検討した研究は限られていたが、現存するデータベースを
用いた予測モデルの開発がより正確なリスク層別化に資する可能性があることを示し、医療の質の向上に資する
可能性が期待できると考えられた。診療に伴って蓄積されつつも、人間が扱いやすい粒度まで単純化されたスコ
アなどで利用しきれていない患者データの特徴を利用することが可能になると考えられ、現状でデータから定量
化できていない情報を計算機上で扱い、予測を出力するモデルの重要性が示された。

※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 
研究開始当初、レジストリや電子診療録から得た膨大なデータを教師あり機械学習に供する
ことで、臨床医の判断を支援する機械学習モデルを開発する報告が海外をはじめとして散見さ
れ始めていた状況であった。膨大なデータから機械的に特徴を抽出するアルゴリズムを作成す
ることで、臨床医の現場での判断を支援することに期待が集まっていた。救急医療をはじめとす
る緊急性を要する場面が多い臨床領域では、特に時間的制限のある中で予測を行うモデルの必
要性は高いと考えられ、そのような中で我が国でのデータでの検証を行い、機械学習への予測モ
デル開発への適用性を検討することの重要性は高いと考えられた。 
 
２．研究の目的 
当該領域の診療では臨床的判断に時間的制約が存在するケースが多いため、自動化・システム
化による診療支援体制の構築が強く求められている。そこで本研究では、蘇生救急領域の診療フ
ローにおける臨床判断や診療の管理を支援する機械学習モデルの開発を行うことを目的として
研究を開始した。 
 
３．研究の方法 
 
1)救急蘇生統計を利用した心原性心肺停止の予後予測モデルの開発 
総務省消防庁の救急蘇生統計を用い、前方視的にリスク層別化を行うと同時に後方視的に救命
可能性が高いにもかかわらず救命できなかった心肺停止例の検出モデルを作製する。さらにこ
れにより複数施設間や特定地域間のより厳密な治療成績の比較も可能となるため、本研究は社
会的にも大きな意義を有する。 
 
2) 入院時の電子診療録の情報から患者死亡リスクを予測するモデルの開発 
集中治療室の入室時の評価において、特定集中治療室用の重症度、医療・看護必要度に係る評価
票が利用されるが、本評価票は患者側の病態は項目として含まれておらず、医療者側が処置とし
て何を行なったかという点が評価されるため、患者の病態を加味したより厳密な重症度評価、リ
スク層別化を行うことで、医療の質の向上に資することが可能となる可能性が期待できると考
えられた。そこで東京大学医学部附属病院における SS-MIX2 標準化ストレージに保存された診
療データを用いて、入院後 14 日以内の院内死亡を予測するモデルを作成する。 
 
４．研究成果 
 
1) 救急蘇生統計を利用した心原性心肺停止の予後予測モデルの開発 
総務省消防庁の救急蘇生統計 2005 年から 2016 年の 1,423,338 例を対象に 18歳以上の推定心原
性心肺停止例を抽出し、584,784 例を学習、223,314 例を検証用として、ロジスティック回帰、
ランダムフォレスト、マルチパーセプトロン、グラディエントブースティング決定木による予測
モデル作成を行なった。神経学的予後良好を予測したモデルにおいて、グラディエントブーステ
ィング決定木モデルが ROAUC及び PRAUC ともに優れた結果を示した（図 1）。 

 
図 1.神経学的予後に対する予測性能結果 
 
 
SHAP value による解釈評価において、このモデルは既存の知識と矛盾のない項目を重要視して



予測を行なっていることが明らかとなった(図 2)。 

 
図 2.グラディエントブースティング決定木モデルの SHAP value による解釈結果 
 
2) 入院時の電子診療録の情報から患者死亡リスクを予測するモデルの開発 
2009 年から 2017 年の東京大学医学部附属病院の 173,578 回の入院のエピソードを対象とし、
119,160 回の入院を学習用、33,970 回の入院を検証用として、入院時の採血及び患者背景情報を
入力として、ロジスティック回帰、ランダムフォレスト、マルチパーセプトロン、グラディエン
トブースティング決定木によって 14 日以内の院内脂肪を予測する機械学習モデルの作成を行な
った。ROAUC においてはランダムフォレストとマルチパーセプトロンが優れていたが、PRAUC に
おいてはグラディエントブースティング決定木が最も優れていた（図 3）。 

 
図 3.14 日以内の院内死亡に対する予測性能結果(Seki T, et al. PloS one, 16(2), e0246640.
より転載) 
また、SHAP value による解釈評価において、このモデルは既存の知識と矛盾のない項目を重要
視して予測を行なっていることが明らかとなった(図 4)。 

 
図 4. グラディエントブースティング決定木モデルの SHAP value による解釈結果(Seki T, et 
al. PloS one, 16(2), e0246640.より転載) 
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