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そもそも何故、AIを活⽤するのか？



2010年 12⽉6⽇ ⽉曜⽇ 23:15 邦⼈ドライバーがマレーシアで転倒事故



物体の⾃動検知

⾃動運転技術により、
事故は減っていく？



3分の1のシンプルなミスは予測できる。



・急変の未然の予測
・複雑な症例において最適治療の提案
・診断にかかる時間の短縮

患者との接触する時間↑
医療者が経験を積む時間↑効率化により、

ICUにおけるAI活⽤の意味



集中治療/ICU の医療現場の実態
⾮効率な患者管理に起因する医療事故が多発

① 急な指⽰の変更は紙ベースや⼝頭で⾏われ、その後、電⼦カルテへ⼊⼒を⾏っている。
② 病床の⼊退室管理は紙のリストおよびホワイトボードを使⽤。
③ 急ぎの際は、⼝頭指⽰を⼿⾸に巻いたロール紙に記載

① ② ③

当社による横浜市⽴⼤学附属病院集中治療部における「業務効率に資するICT導⼊の評価指標としての医療従事者の業務内容調査」
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“61% の医療事故はリアルタイムかつ

継続的な患者監視の不⾜と医療従事者

間の情報共有不⾜に起因する”

横浜市⽴⼤学附属病院集中治療部における「業務効率に資するICT導⼊の評価指標としての医療従事者の業務内容調査」

2/3 はシンプルなミス



医療分野でのAI活⽤の意味は？

• 急変を未然もしくは瞬時に察知するアルゴリズムにより医療の質向上

• 業務効率化による働き⽅改⾰に資するアルゴリズム構築
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モデル構築プロセス

データ抽出

前処理

特徴量⽣成

モデル⽣成

精度評価

変数⾒直し

必要なデータをマスキング，クレンジング処理

データ内容を処理しやすい数値へ変換したり，
データの不整合や⽋損があれば修正，補完．各種信号処理．

モデル開発プログラムへの⼊⼒データを⽣成（複合データ分析,ドメイン知
識活⽤）

ロジスティック回帰、SVM、ランダムフォレスト、XGBoost、Deep 
Learning関数ロジスティックモデル、メディアパイプ でモデルを⽣成．

Cross Validation等で精度を評価．

最終テスト

パラメタ組み合わせ，次元圧縮，正則化等検討．

テストデータで予測精度を測定．

適
宜
繰
り
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し



構造化されていず、時間軸もずれている。
注射指⽰の変更記録 観察記録

ビッグに間違えたBig Dataとなり、Deep Learning によりディープに間違える可能性がある。

参照：医療・ヘルスケアも「サイバーフィジカルシステム」の仕組みへ



モニターデータは⽐較的整っている。



予測をするタイミングを設ける事で、AI判定に応じた診療介⼊などの対応が可能となる。



AIアルゴリズムを作るにはチームビルディングが必要

複数の役割、複数の技術、能⼒のステークホルダーが集まり構築していく。

ビジョンの共有、共通⾔語、コミュニケーションの質が問われる。



当院でのAIアルゴリズムの事例紹介
・時系列データを⽤いたAKI予測モデル構築

・Hand Trackingを⽤いたリスク検知モデルの構築
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関数ロジスティックモデルを⽤いた⼼臓外科術後のAKIの予測について

Emerging Technologies for Heart Diseases
Volume 1: Treatments for Heart Failure and Valvular Disorders 2020, Pages 359-380

https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128137062


関数データ解析
• 経時測定データは本来連続的に変化しているものと考え、各個体のデータを関数

の集合として捉え、解析する⽅法 (Ramsay and Silverman, 2005)
• 気象データ、時系列遺伝⼦データ、GPSデータなど様々な分野での応⽤が報告さ

れている

事例：カナダの35観測所における⽇別平均気温データ
• 35観測所365⽇分の観測データを35本の気温関数として捉えて、関数の集合を解

析する
観測データ 関数データ

関数化
• 回帰分析
• 判別分析
• 主成分分析
• クラスタリング
• ⽣存時間解析
• etc.

解析



関数データ（個別症例） ＊起点0=ICU⼊室当⽇18:00
＊⿊：観測データ、⾚：関数データ



関数ロジスティックモデルに基づく分類予測：
1. 測定データの関数データ化

Øスプライン関数により個体毎の全測定データを関数データ化

2. 関数ロジスティックモデル構築
Ø データ ⼼臓術後患者 211 (AKI 96, non AKI 115) 
• 応答変数 𝑦!; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ∶⼆値データ（0:AKI発症あり、1: AKI発症なし）
• 説明変数 𝑥!" 𝑡 ; 𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 𝑘 = 1,2, … , 𝐾 ：𝐾変数関数データ
Ø 条件付き確率を算出

Pr 𝑌! = 1 𝑥! =
exp 𝑦(𝛽" + ∑#$%& ∫' 𝛽 𝑡 𝑋 𝑡 𝑑𝑡)
1 + exp(𝛽" + ∑#$%& ∫' 𝛽 𝑡 𝑋 𝑡 𝑑𝑡)

Ø モデル評価基準AICにより変数選択を⾏い、最適なモデルとして選択
Ø トレーニングデータ/テストデータ（ntrain=100/ntest=115）を3000回分ランダムに作成
Ø 条件付き確率が閾値0.5以上/未満で分類
• トレーニングデータ：0.80 (0.69-1.00)
• テストデータ：0.84 (0.78-0.89)
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集中治療/ICU の医療現場の実態
COVID-19 の発⽣で感じた現場の焦り
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COVID-19感染重症患者の隔離が、脆弱な監視・情報共有体制を露呈

フロアを跨ぐ
病床再編への
対応

COVID-19重症患者を隔離するため
階を跨いだ病床再編を実施

隔離病棟に新たに監視カメラを設置
ナースステーションで監視

急変の⾒落としは患者の命に⼤きく関わるが、現状の集中治療室のシステムでは、医療
従事者が万遍なくリアルタイムに患者状態を把握できず、⾼品質な医療を提供できない



10件/⽉

今、重症系病床で起きてる事

カテーテル・ライン類・ドレーン事故抜去

⼀般病床だった頃の３倍



Hand Tracking: 現状の検出フロー
Step1. 姿勢の検出

⼿の詳細な位置や
⾓度を検出

指の細かな動きを
検出

(※) ベースとなる技術はgoogle社提供のMediaPipe Hands

論⽂: https://arxiv.org/abs/2006.10214

⼿の⼤まかな位置を検出
⼿の周辺画像のみを抽出

Step2. 掌の検出 (※) Step3. 指関節の検出 (※)



Hand trackingによるリスク検知モデル
フェーズ１：⼿の動きを検出
フェーズ２：危険⾏動の検知



本⽇のまとめ
• 何のために？

• 誰のために？

• どんなメリットがあるのか？

• 解析のためのデータ取得は可能か？

• 適切なチームが組めているか？

• これらをAI開発時に決める事が重要



御清聴ありがとうございました。

質問は下記にお願いします。

shun5323@yokohama-cu.ac.jp


