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研究成果の概要（和文）：本研究では、日本の院外心停止レジストリと気象情報の突合データセットをもとに機
械学習を用いて解析し、院外心停止発生と気象条件の関係性を調べた。日内平均気温、日内気温差および前日と
の気温差が院外心1日の停止数と関連があることを解明した。過去の研究では、低い日内平均気温のみが心停止
のリスクと関連性があることが報告されていたが、日内平均気温と院外心停止発症件数の関係性はU字曲線であ
ることが新たに示された。これらの解析を元に機械学習による院外心停止予測モデルを作成し、暦データも考慮
することで都道府県単位で90％の高精度で院外心停止数を予測することに成功した。

研究成果の概要（英文）：In this population-based study, we combined an out-of-hospital cardiac 
arrest (OHCA) nationwide registry and high-resolution meteorological and chronological datasets from
 Japan. We developed a model to predict daily OHCA incidence with a training dataset from 2005 to 
2013 using the eXtreme Gradient Boosting algorithm. A dataset from 2014 to 2015 was used to test the
 predictive model.
Among the 1,299,784 OHCA cases, 661,052 OHCA cases of cardiac origin (525,374 cases in the training 
dataset were included in the analysis. Compared with the ML models using meteorological or 
chronological variables alone, the ML model with combined meteorological and chronological variables
 had the highest predictive accuracy in the training and testing datasets. Sunday, Monday, holiday, 
winter, low ambient temperature and large interday or intraday temperature difference were more 
strongly associated with OHCA incidence than other the meteorological and chronological variables.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により複雑な気象条件と心停止発生との関連性を明確にできた。予測モデルの精度をさらに高めること
で、将来的に①市民に対しては日々の気象条件に応じた注意喚起を行い、また②医療従事者に対しては限られた
医療資源を日々の気象条件をもとに再配置するのに役立つことが期待される。

※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 
院外心停止は、日常生活において突然の
心停止に至る病態であり、本邦では、年間に
約 11万件の院外心停止が発症している。院
外心停止の約 6 割は心血管疾患が原因と考
えられており、生存退院率はわずか 2%に過
ぎない。ゆえに、心血管疾患および心原性院
外心停止の発生を予測し、有効な予防対策
を確立することは喫緊の課題である。しか
しながら、心血管疾患の発症を事前に予測
しうる方法は確立されていない。過去の観
察研究において、気象条件が急性心筋梗塞
の発症に関与する可能性が示唆されており
(Am J Cardiol 2017;119:872-880)、高解像
度の気象条件を用いて院外心停止の発生
率の予測モデルを作成できれば社会的貢
献が大きいと考えた。 
近年、機械学習の発達が目覚ましく、この技術により大規模なデータの解析や複雑に関与し合
ったデータの解析が可能となった。従って、我々は機械学習を用いることで気象条件をもとにし
た院外心停止発生率を予測できるのではないかと考えた（図１）。 
 
２．研究の目的 
本研究は、気温・降雨量・風量・大気汚染を含む気象観測データを基にした心原性院外心停止
の発症予測モデルの確立を目指すことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究は、総務省消防庁によるウツタイン様式救急蘇生統計データと Weather Company 社の
高解像度気象データを用いた。2005 年 1 月～2013 年 12 月を training データセットとして、一
日あたりの心停止発症数を予測する機械学習モデルを作成し、2014 年 1 月～2015 年 12 月のデ
ータを testing dataset として本予測モデルの精度を試験した。 
気象データは 4km グリッドの解像度でデータを収集されており下記気象変数を解析に含めた：
気温(℃), 湿度(%), 一時間降水量(mm), 積雪量(mm), 雲量(%), 風速(kph), および大気圧
(hPa)。暦データは下記を含めた：年度(2005 を参照), 季節(春, 3-5 月; 夏, ６月-8 月; 秋, 9
月-11 月; 冬, 12 月-2 月[冬を参照]), 曜日(日曜を参照), 祝日, および年末年始(12 月 29 日
から１月６日)。 
まず、一般化線形モデルを用いて気象および暦データの各変数と心原性院外心停止発生の関
連性を求めた。続いて、eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) アルゴリズムを用いて気象デー
タのみ使用した予測モデル、暦データのみを使用した予測モデルおよび気象と暦データを組み
合わせた予測モデルを作成しアウトカムを比較した。アウトカムは予測精度とし、予報システム
に広く使用されている平均絶対誤差（MAE）と平均絶対パーセント誤差（MAPE）を用いた。MAE、
MAPE ともに低いほど予測精度が高いことを示し、一般的に MAPE は 10％以下で高精度であると
されている。 
また予測モデルにおける相対的に強力な予測因子を同定するために Shapley Additive 
Explanations (SHAP)アルゴリズムを用いた。 
 
４．研究成果 
研究期間中に登録された心原性院外心停止661,052件を解析対象とし、うちtraining dataset
は 525,374 件および testing dataset は 135,678 件であった。2005 年から 2015 年にかけて、院
外心停止発生数は中央値 133 件/日 (四分位 109, 167)から 173 件/日(四分位, 146, 216)と上
昇を認めた。また、年間発生件数も 44.5 件/100,000 人年から 59.7 件/100,000 人年と上昇して
いた。気象および暦データの各変数は全て心原性院外心停止の発生に有意な関連を認めた。 
気象データのみ使用した予測モデル、暦データのみを使用した予測モデルおよび気象と暦デ
ータを組み合わせた予測モデルを作成した（図 2）。院外心停止発生率の実測値は 7月-８月を最
低値とした U 字型を示した。気象変数のみによる予測モデルでは院外心停止発生数の日間変動
を予測した。さらに暦変数を加えることで年末年始の心停止の上昇をより高精度に予測するこ
とに成功した。 

図 1. 心原性院外心停止の現状と仮説 



続いて予測精度に関して、気象と暦データを組み合わせたモデルは訓練データセットにおい
て MAE 1.314、MAPE 7.007%と他モデルと比較して最も精度が高かく、試験データセットにおい
ても MAE1.547、MAPE 7.788%と非常に高い予測精度を示した（表 1）。 
 

 
 

 
さらに SHAP アルゴリ
ズム解析を用いて心停止
発症数予測において強く
関連する因子を同定し
た。気象データでは低い
平均気温、日内・日間の
大きな気温差であり、暦
データでは日曜日、月曜
日、祝日、冬季（12 月～
2 月）が院外心停止発生
数に強く関連することが
明らかとなった。 
本研究において、気象
観測データと暦データを
用いた院外心停止発症予
測モデルは高精度で院外
心停止の日発生件数を予
測することに成功した。
過去に気温と心血管疾患
の関係性の報告（Danet S, et al.Circulation 1999;100(1):E1-7）は存在したが、これまでに
複数の気象因子を用いた研究はなく、本研究では機械学習を用いることで複数の因子を使用し、
さらにはリスクの日間変動についても予測可能であった。気象情報を心停止予測モデルに使用
する利点として、気象予報は 2週間先の未来まで予測可能なことが考えられる。将来的に個人に

図 2. A) 気象データ単独、B）暦データ単独、および C) 気象+暦データ混合予測モデル 

表 1. 各予測モデルにおける予測精度の比較 

図 3. 予測モデルにおける重要予測因子の同定 

 

予測精度 

気象データ単独 
モデル 

 暦データ単独 
モデル 

 気象+暦データ 
混合モデル 

Training 
dataset 

Testing 
dataset 

 Training 
dataset 

Testing 
dataset 

 Training 
dataset 

Testing 
dataset 

MAE by prefecture 
and day 1.413 1.628  1.415 1.577  1.314 1.547 

MAPE by day (%)* 12.158 14.023  11.307 10.833  7.007 7.788 



対して心停止ハイリスク日の情報を提供することで、心停止発症リスクの軽減につながること
を期待される。ただし、本研究で使用した院外心停止データは都道府県レベルの粒度であり、さ
らに心停止発症場所（屋外、屋内）に関する情報がないためさらなる研究が必要である。 
現在、米国の院外心停止データおよび気象データを用いてモデルを作成し、Invariant Causal 
Prediction の手法を用いて同等の精度を保ちつつ変数を削減することに取り組んでいる（査読
付き論文に投稿中）。 
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