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　小児集中治療室（PICU）では、患者の重症度が高く、医療
スタッフは多数の生体情報を同時に監視しながら治療を行っ
ている。しかし、現在の医療機器や電子カルテは主に「表示・
記録」を目的として設計されており、臨床意思決定を支援する
AIシステムの基盤としては十分に活用されていない。具体的
には、生体情報モニターのデータは閉じたシステム内に存在
する・カメラ画像や音声などの臨床現場情報は構造化されて
いない・AI開発に必要なデータ基盤が整備されていないとい
う問題がある。
　そのため、本研究ではPICUにおける臨床データを統合し、
AI解析に利用可能な基盤を構築することを目的とする。

1. 生体情報データ取得
　セントラルモニタからHL7プロトコルを用いて生体情報デー
タを取得し、院内PC上でリアルタイム処理を行った。取得した
データには以下が含まれる。心拍数（HR）・血圧（ART）・酸
素飽和度（SpO₂）・呼吸数（RR）・その他生体情報パラメータ

（人工呼吸器設定など）を取得可能とした。これらをJSON
形式で保存し、AI解析用データとして利用可能な形に変換
した。
2. データ匿名化および外部解析
　 患 者 個 人 情 報を含まない形 でデータを構 造 化し、
DataMatrixコードの手法を用いて圧縮かつ院外環境へ
安全に転送する仕組みを構築した。この方法により個人情
報を院内に保持・数値データのみ外部AI環境で解析するこ
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とが可能となった。
3. カメラを用いた患者状態認識AIの開発
　PICUに設置したカメラから取得した画像を用いて、患者
の顔領域を検出する顔認識プログラムを開発した。本プログ
ラムにより患者顔領域を自動抽出することが可能となった。さ
らに、抽出された顔画像を用いて、顔色評価を行うディープ
ラーニングモデルを開発した。本モデルの評価では、PICU
専門医による顔色評価と比較した結果、約60%の一致率を
示した。この結果は、カメラ画像から患者状態を推定するAI
の可能性を示す初期的成果である。
4. AI解析基盤
　取得したデータを用いて以下の解析を行う基盤を構築し
た。生体情報データのリアルタイム解析・カメラ画像からの患
者状態推定・医師判断アルゴリズムの抽出（音声データから
のアルゴリズム抽出含む）これにより将来的にはPICU専門
医の意思決定を支援するAIの開発を目指している。
5. 研究成果
　本研究により以下の成果を得た。
①PICUモニターからのリアルタイムデータ取得システムを構

築した
②HL7データをAI解析可能な形式へ変換するパイプライン

を構築した
③個人情報を保護したまま院外解析が可能なデータ転送

方法を確立した
④カメラ画像からの顔認識技術の確立
⑤認識した顔写真からPICU専門医診断と精度60%をもつ

Deep learningモデルの確立
⑥カンファレンスや日常会話からの医療アルゴリズム抽出原

理の確立
　これにより、PICUにおけるAI研究の基盤が整備された。
そのうち、④に関しては英論文の提出と日本麻酔科学会第
73回学術集会にて優秀演題に選出された。①〜⑥までの
技術はすべて新規性のあるものであり、以後学会発表や英
論文執筆をつづけることとする。

図1　DataMatrix（DM）コードによる生体情報圧縮転送
本図は、PICUの生体情報モニターから取得したデータをDataMatrix（DM）
コードとして生成し転送する仕組みを示す。院内ネットワーク内のPCにおい
てHL7 プロトコルで受信した患者モニター情報から個人識別情報を除去し、
各ベッドの生体情報を構造化データとして整理した後、DMコードへ変換する。
本システムでは、6床分の患者データについて、各ベッドあたり約 20〜 30
項目の生体情報（心拍数、血圧、酸素飽和度など）を単一のDMコード内に圧
縮して格納している。生成されたDMコードは画像として表示され、院外ネッ
トワーク側のPCにおいてミラーリングおよびデコード処理を行うことで元の
データが復元される。この方式により、患者個人情報を院内ネットワークに保
持したまま、生体情報のみを安全に外部解析環境へ伝送することが可能となる。
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築されたものである。図１は、院内ネットワーク内のPCでHL7
信号を受信し、患者識別情報を除去した生体情報データを
DataMatrix（DM）コードとして生成した画像である。HL7か
ら取得された複数ベッドの生体情報はリアルタイムにDMへ
変換され、画像として表示される。図２は、院外ネットワークの
PC環境においてこのDM画像をミラーリング表示し、デコード
処理を行っている様子を示す。復元されたデータをモニタ画面
として可視化している。本システムでは、院内モニタから取得
した実際の患者バイタルサインと比較して30ms以内の遅延
でデータが再構成されており、高いリアルタイム性を有するデ
ータ伝送手法であることが確認された。この手法により、患者
個人情報を院内に保持したまま、生体情報のみを外部解析
環境へ安全に転送することが可能となる。

　本研究により、PICUにおける生体情報データおよびカメラ
画像を統合したAI解析基盤の初期構築が可能となった。今
後は、収集データの蓄積を進めるとともに、顔色評価AIの精
度向上や多モーダルデータ解析の高度化を図る予定である。
さらに、医師の臨床判断過程をデータ化し、AIによる意思決
定支援モデルの構築を目指す。将来的には、PICU専門医の
診療判断を再現・支援するAIシステムの開発を進め、小児集
中治療医療の再現性向上および地域医療格差の是正に貢
献することを目標とする。また、多施設データ連携を視野に入
れ、臨床応用可能なAI医療基盤の確立を目指す。
※図の説明（システム概要）
　本システムは、院内ネットワークで取得した生体情報を個
人情報を含まない形で院外解析環境へ伝送するために構

将来展望

図 2　DataMatrix コードのデコードおよびモニター表示
本図は、院外ネットワーク環境において DataMatrix（DM）コードをデコードし、復元された生体情報をモニター形式で表
示する様子を示す。院内で生成された DM コード画像は院外 PC にミラーリング表示され、専用のデコードプログラムによっ
て内部データが展開される。復元されたデータはソフトウェア上で解析され、各ベッドごとの生体情報として画面上に一覧
表示される。本システムでは 6 床分の患者データを同時に表示することが可能であり、各ベッドの主要バイタルサインをリ
アルタイムに可視化できる。

図 3　Raspberry Pi カメラを用いた顔認識および顔色
評価 AI システム
本図は、Raspberry Pi カメラで取得した患者画像から
顔領域を自動検出し、顔色評価を行う AI システムの概
要を示す。PICU ベッドサイドに設置した Raspberry 
Pi カメラにより患者の画像を取得し、顔認識アルゴリ
ズムによって画像内の顔領域を自動検出する。検出さ
れた顔領域は自動的に拡大・切り出し処理が行われ、
ディープラーニングモデルに入力される。AI は顔色情
報を解析し、チアノーゼの可能性を確率として算出・
表示する。本システムにより、医療スタッフの主観的
判断に依存していた顔色評価を定量的に評価すること
が可能となる。
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