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研究要旨 

集中治療室へ入室した患者 178 名のバイタルと尿排出量及び水分投与（輸
血，輸液，注射，経口水分補給）量データを，患者データ収集システム
(ACSYS)から抽出し匿名化を実施した．データ欠損や表記揺らぎの修正と
水分の入出力量のスループット値への変換などのデータクレンジングを
実施した．AKI 発症判断に重要な指標である血中クレアチニン量及びそれ
から算出する eGFR 指標を予測する因子として，バイタルや水分の入出力
量の時間変化を含めた特徴量データを作成．関数データ解析の手法の一
つである基底関数展開係数を特徴量とした．これらのデータを用いて
eGFR 指標の増減予測モデルを機械学習手法を用いて試作した．しかし，
現時点では，まだ十分な予測精度が得られておらず，特徴量の改良を繰
り返している． 

 

研究目的 

本研究では，複数のICUを繋いで，リアルタイムな診療データから，人工

知能を組み込んだアルゴリズムを用いて患者の重症度を評価し，全国的

な集中治療診療の質の向上を目指している． 

本分担研究では，その端緒として単施設による時系列データを用いたユ

ースケースの選定を実施した． 

 

 



研究方法および経過 

横浜市立大学附属病院 集中治療室に入室した患者の時系列のパネルデー

タを用いて予測モデルの構築を試みた．ある疾患群を対象として，48時

間後の特定の合併症の発生有無で2郡に分類した．合併症の発生有無に対

し，時系列のデータ（1分毎に抽出されている生体情報データ）を用いて

予測モデルを構築した． 

集中治療室へ入室した患者178名のバイタルと尿排出量及び水分投与（輸

血，輸液，注射，経口水分補給）量データを，患者データ収集システム

(ACSYS)から抽出し匿名化を実施した．データ欠損や表記揺らぎの修正と

水分の入出力量のスループット値への変換などのデータクレンジングを

実施した．AKI発症判断に重要な指標である血中クレアチニン量及びそれ

から算出するeGFR指標を予測する因子として，バイタルや水分の入出力

量の時間変化を含めた特徴量データを作成．関数データ解析の手法の一

つである基底関数展開係数を特徴量とした．これらのデータを用いて

eGFR指標の増減予測モデルを機械学習手法を用いて試作した単施設での

症例のため患者データ数が少ないというLimitationがあるが，ROC 

0.91と高い予測率を導く事が出来た． 

 

本研究では，関数ロジスティック回帰モデル（Functional logistic 

regression model）に基づき予測モデルを構築した．例えば，ABPs，

ABP，HR の経時測定データをそれぞれ関数データに変換し，これらを説明

変数として結果変数（合併症の有無）を予測するモデルである．このモ

デルにより，各検査項目で観測されたすべての経時測定データを用いて，

各患者の合併症の発症確率（スコア）を算出できる． 

 



 

関数ロジスティック回帰モデル 

各患者のパネルデータ（HR:心拍数，ABP.D:拡張期血圧，ABP.S:収縮期

血圧）を関数データへと変換し，1 つの説明変数へと変換する．これらの

説明変数を用いて，２群間で予測モデルを構築する．第一段階はオフラ

インでの予測モデル構築であり，次のステップとしてリアルタイムでの

モデルの結果表示へと進む予定である．また，JICAP によるデータベース

が構築された際には，よりサンプル数を増やしてモデルの再構築を行う

予定である． 

 

既存の患者データ収集システムから抽出したデータ向けのデータクレン

ジングプログラムと機械学習の特徴量作成プログラム(共に Python によ

り作成)は，今後も蓄積され続ける新しい患者データの処理に活用してい

く．AKI 予測モデルの精度が十分に出るようになった後には，予測モデル

をリアルタイムに稼働させて，患者の常時監視に利用していく予定であ

る． 

 

研究成果 

本分担研究のうち，冠動脈バイパス後の患者に着目した解析は，学術集

会での発表を予定しており，下記に抄録を添付する． 

 

P r e d i c t i o n  m o d e l  w i t h  p a n e l  d a t a  t o  c a l c u l a t e  t h e  r i s k  s c o r e  o f  a c u t e  
k i d n e y  i n j u r y  a f t e r  c a r d i a c  s u r g e r y  w i t h  c a r d i o p u l m o n a r y  b y p a s s .  

B a c k g ro u n d  a n d  G o a l  o f  S t u d y：  

C a r d i a c  s u r g e r y  w i t h  c a r d i o p u l m o n a r y  b y p a s s  a f f e c t s  r e n a l  f u n c t i o n  i n  
s h o r t  a n d  l o n g  t i m e  p e r i o d .  I n c i d e n c e  r a t e  o f  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y  ( A K I )  
f o l l o w i n g  c a r d i a c  s u r g e r y  i s  5–3 0 % .  I t  i s  s a i d  t h a t  1 - 2 %  o f  t h e  A K I  
p a t i e n t s  n e e d  r e n a l  r e p l a c e m e n t  t h e r a p y  a f t e r  c a r d i a c  s u r g e r y .  
H o w e v e r ,  t o  p r e d i c t  A K I  a f t e r  c a r d i a c  s u r g e r y  i s  d i f f i c u l t  d u e  t o  
p o s t o p e r a t i v e  h e m o d i l u t i o n .  C u r r e n t l y,  p a n e l  d a t a  s u c h  a s  c o n t i n u o u s  
v i t a l  s i g n s  a r e  e s s e n t i a l  f a c t o r s  f o r  p e r s o n a l i z e d  h e a l t h c a r e .  T h e  a i m  
o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  p r e d i c t  f a c t o r s  o f  A K I  a n d  t o  
c o n s t r u c t  t h e  m o d e l  w i t h  p a n e l  d a t a  t o  c a l c u l a t e  t h e  r i s k  s c o r e  o f  A K I  
w i t h  u s i n g  p a n e l  d a t a  s u c h  a s  c o n t i n u o u s  v i t a l  s i g n s .  

M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s：  

We  r e t r o s p e c t i v e l y  c o l l e c t e d  d a t a  o f  p a t i e n t s  w h o  u n d e r w e n t  c a r d i a c  



s u r g e r y  w i t h  c a r d i o p u l m o n a r y  b y p a s s  a t  Yo ko h a m a  c i t y  u n i v e r s i t y  
h o s p i t a l  f r o m  2 0 1 7  J u n e  t o  2 0 1 9  S e p .  A K I  w a s  d e f i n e d  b y  t h e  K D I G O  
c r i t e r i a  u s i n g  t h e  c h a n g e  o f  s C r  f r o m  b a s e l i n e . :  ( 1 )  i n c r e m e n t  o f  ≧
0 . 3 m g / d l  ( w i t h i n  4 8  h o u r s )  ( 2 ) ;  i n c r e m e n t  o f  ≧1 5 0 %  ( w i t h i n  7  d a y s ) .  
P a t i e n t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  A K I  a n d  n o n - A K I  g r o u p ,  a n d  w e  c o l l e c t e d  t h e  
t r e n d  p a t t e r n s  o f  v i t a l  s i g n s  ( s y s t o l i c  a n d  d i a s t o l i c  b l o o d  p r e s s u r e ,  
h e a r t  r a t e  a n d  r e s p i r a t o r y  r a t e )  a b o u t  t h e  t w o  g r o u p s .  
I n  t h i s  r e p o r t ,  w e  a p p l i e d  a  f u n c t i o n a l  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  f o r  
c o n s t r u c t i n g  a  m o d e l  t o  p r e d i c t  A K I .  A l l  r e p e a t e d  m e a s u r e m e n t s  o f  
v i t a l  s i g n s  w e r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  m o d e l  a s  s m o o t h e d  c u r v e s ,  a n d  
p a t i e n t s  w e r e  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  g r o u p s  b y  t h e  c a l c u l a t e d  r i s k  s c o r e  

( 0 . 5≧  g r o u p  a n d  0 . 5 <  g r o u p ) .   

R e s u l t s  a n d  D i s c u s s i o n：  

9 2  p a t i e n t s  w e r e  e n r o l l e d  f o r  t h i s  s t u d y.  2 1  p a t i e n t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  
A K I  g r o u p  a n d  7 1  p a t i e n t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  n o n - A K I  g r o u p .  We  
c o n s t r u c t e d  p r e d i c t i o n  m o d e l s  t o  c a l c u l a t e  t h e  r i s k  s c o r e  o f  A K I .  T h e  
b e s t  a r e a  u n d e r  t h e  r e c e i v e r  o p e r a t o r  c h a r a c t e r i s t i c  c u r v e  ( A U C )  w a s  
a c h i e v e d  b y  t h e  e s t i m a t e d  m o d e l  w h i c h  u s e d  d i a s t o l i c  b l o o d  p r e s s u r e ,  
s y s t o l i c  p r e s s u r e  a n d  h e a r t  r a t e  ( A U C = 0 . 9 1 ,  9 5 %  b o o t s t r a p  C I :  0 . 8 2 -
0 . 9 8 ) .  H o w e v e r,  t h i s  m o d e l  w a s  n o t  v a l i d a t e d  b y  t e s t  s e t .  T h e r e f o r e ,  i t  
m a y  h a v e  t h e  r i s k  o f  o v e r f i t t i n g ,  a n d  f u r t h e r  s t u d y  w i l l  b e  n e e d e d .  

C o n c l u s i o n：  

We  c o n s t r u c t e d  p r e d i c t i o n  m o d e l  w i t h  p a n e l  d a t a  a s  c o n t i n u o u s  v i t a l  
s i g n s  w a s  u s e f u l  f o r  p r e d i c t i n g  A K I  a f t e r  c a r d i a c  s u r g e r y.   

 

 

 


