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研究成果の概要（和文）： 早期救命を目指した事故自動緊急通報システムは治療開始までの時間が重要にもか
かわらず，これまで時間をリスクファクタとした傷害予測アルゴリズムの開発研究はない．本研究では，大規模
な交通事故統計データに基づく傷害予測アルゴリズムをベースモデルとし，病院までの搬送に要した時間をリス
クファクタに加えた傷害予測アルゴリズムを構築した．構築にあたっては，南オーストラリア州の重傷事故デー
タベースを活用し，搬送時間と死亡重傷率の関係を分析した．そしてこの関係をオッズ比として定量化した後に
回帰係数に換算し，ベースとしたアルゴリズムに追加することで，搬送時間をリスクファクタとする傷害予測ア
ルゴリズムを構築した．

研究成果の概要（英文）： Most injury prediction algorithms used for determining injury severity do 
not include the effect of emergency transport time, that is, the time taken to transport an injured 
person from a road crash to an emergency trauma centre. Therefore, we developed an injury prediction
 algorithm that incorporates the influence of emergency transport time as a risk factor.
 The base model of the injury prediction algorithm was constructed by applying logistic regression 
analysis to the South Australian Traffic Accident Reporting System (TARS) data. The TARS data, which
 are statistical data on traffic accidents, do not contain time-related data. Therefore, we 
quantified the effect of transport time on the fatality and serious injury rate as odds ratios using
 the Serious Injury Database derived from a trauma centre. Finally, the odds ratios were converted 
into regression coefficients and mixed with the base model to construct an injury prediction 
algorithm that takes into account the transport time.

研究分野： 自動車工学

キーワード： 自動車安全　救命救急　傷害予測　事故自動緊急通報システム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 救命救急センターに搬送すべき重症交通事故であった場合，治療開始までの時間を短縮することができれば，
死亡リスクを大きく削減できる．本研究の傷害予測アルゴリズムを用いることにより，搬送時間が長期化するこ
とで重症となる可能性が高い負傷者に対して早期搬送を促すことが可能となり，救命率の向上に寄与できるもの
と考える．本研究で定量化した搬送時間が死亡重傷リスクに及ぼす影響は，国や地域に依存するものではないた
め，日本の傷害予測アルゴリズムに混成が可能である．

※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 
我が国のドクターヘリによる救命活動では，交通事故時に事故車両に加わった衝撃の方向や

大きさ等からドクターヘリ出動要請を出すべきか否かを自動的に判定するために，重症度を判
定する傷害予測アルゴリズムを用いている．傷害予測アルゴリズムを搭載した先進事故自動通
報システムは新型自動車に搭載されているが，全世界では古い車や最新装備を搭載しない車が
数多く走行している．  
 
２．研究の目的 
救命指令センターが事故発生を覚知した時，事故発生地点に関する最低限の情報と，予測され

る生存率により緊急度レベルを時間の関数として数量化し，事故発生地点に基づく新しい傷害
予測アルゴリズムをオーストラリア事故データ等に基づき開発する． 
 
３．研究の方法 
本研究では，交通事故における乗員の重傷リスクを判定するために，大量衝突データに加えて

救急搬送時間を用いて，乗員傷害予測アルゴリズムを開発する．非識別化された 2つのデータ源
として，南オーストラリア交通事故報告システム（TARS）データベースと，非常に詳細な南オー
ストラリア重傷者データベースを用いる．まず，大規模な統計的事故データセットである TARS
データをロジスティック回帰分析にインプットし，ベースとなる傷害予測アルゴリズムを作成
する．次に，救急搬送時間が死亡と重傷のリスクに及ぼす重要な影響を，SID からオッズ比とし
て独自に定量化する．オッズ比は回帰係数に変換され，続いて基本傷害予測アルゴリズムに導入
し，時間を考慮した傷害予測アルゴリズムを構築する． 
TARS データ 32,425 件を運転席 25,252 件，助手席 5,238 件，後席 1,935 件の乗車位置別のデ

ータセットに分割し，それぞれにロジスティック回帰分析を適用することで，本研究の傷害予測
アルゴリズムのベースモデルを構築した． TARS から得ることができ，死亡重傷リスクに寄与す
ると考えられるリスクファクタのうち最適な組合せを赤池情報量基準 AIC に基づいて選定した
結果，速度制限，道路線形，道路勾配，日照条件，車両製造年，車両タイプ，乗員年齢，乗員性
別，シートベルト着用有無，単独/対車両事故，衝突形態，距離の 12 項目が選ばれている．本研
究では，SID データに基づき，リスクファクタに搬送時間を追加するが，搬送時間と距離は強い
相関があり，死亡重傷リスクに対する影響は重複すると考えられる．そのため，前報の傷害予測
アルゴリズムに含めていたリスクファクタの中から距離のみを除いた 11 項目を用いてベースモ
デルを再構築した．なお，速度制限などの事故地点から特定できる簡易情報をリスクファクタと
して利用する傷害予測アルゴリズムをコンセプトとした．これにより，先進事故自動通報システ
ムが普及していない国や地域においても，(1)位置情報のみの簡易な事故自動通報システムを導
入しての自動通報，(2)現場に居合わせた乗員や目撃者による電話/ EPRIB(非常用位置指示無線
標識装置)による手動通報，(3)警察官や救急隊による現場判断で得た情報に基づく傷害予測が
可能になると考えた． 
本研究では，このオッズ比を回帰係数に変換し，ロジスティック回帰分析で構築したベースモ

デルに混成させた．ロジスティック回帰モデルは，式(1)の形で示される．偏回帰係数βi と変
数 xi との線形結合和が log( p / 1-p )の対数オッズとなっており，この pがモデルにより予測
計算される重傷リスクである． 

log ቀ p

1-p
ቁ=β0+β1x1+β2x2+･･･+βixi+･･･βnxn (1)  

ここで，ロジスティック回帰モデルの偏回帰係数βiとオッズ比 ORi の間には，式(2)に示す関
係がある． 
    ＝logୣܱܴ                           (2)ߚ  
 
ロジスティック回帰モデルの特長として，回帰分析により求めた偏回帰係数は式(2)のように

オッズ比に変換できる．このことから，事故分析に関する研究では，交通事故データにロジステ
ィック回帰分析を適用し，オッズ比を求めることで，死亡リスクや重傷リスクに対するリスクフ
ァクタの影響度の比較分析をしている研究も数多くみられる． 
 本研究では，式(1)の関係に基づき，オッズ比を回帰係数に変換し，式に追加することで，ベ
ースモデルにリスクァクタとして搬送時間を追加した．これにより，搬送時間を考慮して傷害予
測が可能な傷害予測アルゴリズムを構築した． 
 

４．研究成果 
搬送時間 60 分以下に対する 61-90 分，91-120 分，120 分超の各搬送時間のオッズ比を回帰係

数に変換した結果を図１に示す．基準とした 60 分以下に対して，搬送時間が長くなるほど回帰
係数が大きくなる．この搬送時間の回帰係数をベースモデルに追加することで，本研究の傷害予



測アルゴリズムを構築した． 
構築した傷害予測アルゴリズムを用いて傷害程度

を判定するためには，予測計算した重傷リスクによ
って重傷または軽傷を判定するための閾値が必要と
なる．本研究では，閾値とアンダートリアージ率の関
係から閾値を決定した．アンダートリアージ率とは，
死亡または重傷の負傷者を誤って軽傷と予測する不
的中率である．反対に軽傷の負傷者を重傷と誤って
予測する不的中率はオーバートリアージ率と称され
る．本研究では搬送時間が含まれる SID データを検
証にも用いた．ただし，傷害予測に用いるリスクフ
ァクタの情報に欠損があるデータも含まれており，
検証に用いることができたデータ数は 785 件のう
ち 738 件であった．図 2に通報閾値に対するアンダ
ートリアージ率，オーバートリアージ率の関係を示
す．ドイツやアメリカの救命ガイドラインを参考に
アンダートリアージ率10%以下に抑制する狙いから，
アンダートリアージ率 10%となる閾値を求めた．そ
の結果，アンダートリアージ率 10%となる重傷リス
クの値，すなわち閾値は 6.2%となった． 
搬送時間をリスクファクタとして追加したことに

よる予測精度の向上を確認するため，搬送時間をリ
スクファクタに混成する前のベースモデル，既報の
搬送時間の代わりに距離をリスクファクタとするア
ルゴリズム(以降，距離アルゴリズムと称する)，本
研究の搬送時間を混成した傷害予測アルゴリズムの
3つを比較検証した． 
本研究の傷害予測アルゴリズムのみならず，他の 2
つのモデルもアンダートリアージ率 10%となる閾値
を求め，そのときのオーバートリアージ率を算出し
た結果を図 3 に示す．結果として，オーバートリア
ージ率はベースアルゴリズムが最も高く，予測性能
が低い結果となった．ベースアルゴリズムに対する
距離アルゴリズムのオーバートリアージ率の改善は
0.3%であったのに対して，本研究のアルゴリズムは
距離アルゴリズムに対して，さらに 2.6%改善してい
ることが示された． 
先進事故自動通報システムの目的は，治療開始ま

での時間の短縮によって救命率を向上させ，交通事
故死者数を減少させることである．これまでに報告
されている先進事故自動通報システムのための傷害予
測アルゴリズムには，時間そのものをリスクファクタ
として採用したものは存在しない．これに対して，本
研究ではベースモデルの構築に用いた TARS と別のデ
ータベースである SID を活用することにより，交通事
故が発生してから外傷センターに到着するまでの搬送時間をリスクファクタとして追加した． 
医学研究では救命センターに搬送すべき重傷であったかを判断する指標として，受傷 24 時間

以内の緊急手術や 集中治療室への入院等が適用されたかを提唱している．これらに該当する傷
害を負った場合，治療までの時間を短縮することができれば，死亡や後遺症のリスクを大きく削
減できる．本研究の傷害予測アルゴリズムを用いることにより，搬送時間が長期化することで重
傷となる可能性が高い負傷者にも早期治療を施すことが可能となり，さらなる救命率の向上に
寄与できるものと考える．また，本研究で定量化した搬送時間が死亡重傷リスクに及ぼす影響は，
国や地域に依存するものではないため，日本の傷害予測アルゴリズムにも混成が可能である． 
 

 (1)久保田和広，西本哲也，Ponte Giulio，救命率向上を目的とした搬送時間と傷害程度の関
係の定量化 -オーストラリア救急搬送事例データの解析-，自動車技術会 2024 年春季大会，
(2024) ,No.20245357 
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