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(57)【要約】
本発明の様々な実施形態は、集中治療ユニット（ICU）
における術後回復中の患者の生理学的状態を予測するた
めの方法およびシステムを開示する。生理学的状態は、
過去の生理学的データに基づいた事前の患者の連続心拍
出量（CCO）である。本発明の方法は、類似患者プロフ
ァイルを有する複数の病歴患者から収集された臨床デー
タを含む臨床データベースを開発するステップと、選択
された治療レジ－ムに同様に応答する類似患者のプロフ
ィールの回復パターンを同定するステップと、患者の生
理学的パラメータの行動応答を学習するための回復パタ
ーンを利用するステップと、既知症状の既存回復パター
ンおよび少なくとも1つの治療レジームに対する既知応
答から、同様の患者プロファイルの自動分類を可能にす
る予測モデルを作成するステップとを含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　患者の生理学上の状態を予測する方法であって、以下を含む：
　類似患者プロファイルを有する複数の履歴患者から取り込まれた臨床データを含む臨床
データベースを開発するステップであり、臨床データは、複数の歴史的患者の生理学的デ
ータ、生命徴候、人口統計学的詳細、前処置症状、治療およびそれに対する応答を含むス
テップ、
　選択された治療計画に同様に応答する類似患者プロファイルの1つまたは複数の回復パ
ターンを特定するステップ、
　患者の生理学的パラメータの行動応答を学習するための前記1つ以上の回復パターンを
利用するステップ、および、
　既知の症状の既存の回復パターンおよび少なくとも1つの治療計画に対する既知の反応
から、1つまたは複数の同様の患者プロファイルの自動分類を可能にする予測モデルを作
成するステップ。
【請求項２】
　予測モデルへの入力として特許の現在の生理学的データを提供するステップと、
　患者の生理的パラメータを事前に予測するステップと、
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　生理学的パラメータが、前記患者の連続心拍出量（CCO）を含む、請求項2に記載の方法
。
【請求項４】
　人口統計データが、患者の年齢、人種および性別を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　生理学的データには以下が含まれる請求項1に記載の方法：
　動脈圧（収縮期、拡張期および平均）（AR）；
　心拍数（HR）；
　中心静脈圧（CVP / RA）；
　肺動脈圧（PA / PAP）；
　末梢毛細血管酸素飽和度（SpO2）；
　混合静脈酸素飽和度（SvO2）；
　中核体温（CBT）；および
　継続的な全身血管抵抗（CSVR）。
【請求項６】
　取込みデータが線形補間によって補間され、取込みデータの欠落したデータストリーム
を取得する、患者の取込み臨床データの前処理を実行するステップをさらに含む、請求項
1に記載の方法。
【請求項７】
　予測モデルが、入力データストリームからパターンを学習し、異なる患者にわたる類似
パターンを示すパターンを同定するように適合される、請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　回帰モデルに基づいて患者の生理学的パラメータの予測精度を決定するステップをさら
に含む、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　生理学的パラメータの予測精度を決定するステップが、
　取込まれた臨床データを1つまたは複数の訓練データセットに分割し、データセットを
試験するステップと、
　1つ以上の訓練データセットを使用してルールベースのモデルを作成するステップと、
　1つ以上の検査データセットから予測された生理学的パラメータ値を推定するステップ
と、
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　ルールベースモデルの出力を実際のデータと比較することによって、予測されたパラメ
ータ値の精度を決定するステップとを含む、請求項8に記載の方法。
【請求項１０】
　予測された生理学的パラメータ値の精度を検証するために、二乗誤差または相関メトリ
ックの1つが実装される、請求項8に記載の方法。
【請求項１１】
　患者の生理状態を予測するためのシステムであって、以下を備える：
　連続データ取込みユニットであり以下のために設定されている：
　　手術後の回復中に複数の患者を監視し、
　　類似患者プロファイルを有する複数の履歴患者から取り込まれた臨床データを含む臨
床データベースを開発する；ここで、臨床データは、複数の歴史的患者の生理学的データ
、生命徴候、人口統計学的詳細、前処置症状、治療およびそれに対する応答を含む；
　データ処理ユニットであり以下のために設定されている：
　　選択された治療計画に同様に応答する類似患者プロファイルの1つまたは複数の回復
パターンを特定し、
　　患者の生理学的パラメータの行動応答を学習するための1つ以上の回復パターンを利
用する、および、
　予測モデル生成器であり以下のために設定されている：
　　既知の症状の既存の回復パターンおよび少なくとも1つの治療計画に対する既知の応
答から、1つまたは複数の同様の患者プロファイルの自動分類を可能にする予測モデルを
作成し、
　　収集された患者の生理学的データに基づいて、患者の生理的パラメータを事前に予測
する。
【請求項１２】
　生理学的パラメータが患者の連続心拍出量（CCO）を含む、請求項11に記載のシステム
。
【請求項１３】
　データ処理ユニットが、収集データ内の欠落データストリームを得るために、収集デー
タが線形補間によって帰結される、患者の収集臨床データを処理するようにさらに適合さ
れる、請求項11に記載のシステム。
【請求項１４】
　データ処理ユニットが、予測モデルの出量を実際の収集データと比較することによって
、予測パラメータ値の精度を決定するようにさらに適合される、請求項11に記載のシステ
ム。
【請求項１５】
　データ処理ユニットから受信した患者の予測生理学的パラメータを事前に表示するよう
に構成された表示ユニットをさらに備える、請求項11に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、患者監視システムおよび方法に関し、特に、連続心拍出量（CCO）を予測す
るための患者の心臓パラメータを連続的に監視するための方法およびシステムに一般的に
関している。
【０００２】
（関連アプリケーションの相互参照）
　この出願は、米国仮特許出願の利益を主張する。発明の名称：「生理学的データに基づ
く患者の連続的な心拍出量（CCO）を予測するための方法およびシステム」と題された米
国特許出願第62061970号に記載されている。
【背景技術】
【０００３】
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　回復中の患者の予後は、時間の経過とともに収集されたさまざまな生理学的データを監
視、分析して、潜在的な問題を事前に分析し特定することに依存している。特に集中治療
室では、このようなデータは貴重であり、患者は積極的なケアを提供するために様々なバ
イタルサインで継続的に監視される。
【０００４】
　患者は、ICUにおける術後回復期間中に、様々な生理学的データおよび生命徴候につい
て継続的に監視される。心拍出量は、血液が心臓を通して圧送される容積率であり、最も
重要な心臓血管パラメータの1つである。心拍出量は、患者の体内組織に酸素と栄養が運
ばれていることを反映する。心拍出量の測定は、心機能障害の程度を定量化し、最適な治
療経過を示し、患者の経過を管理し、心臓の損傷または罹患した患者のリハビリテーショ
ンのチェックポイントを確立する、または流体状態の制御が不可欠な患者の貴重な臨床情
報を提供する。運動、ならびに心臓および循環系の病理学的状態は、心拍出量を変化させ
る。したがって、心拍出量の測定は、リハビリおよび重病患者の両方において有用となる
。
【０００５】
　心拍出量を測定する、以前から知られている連続的で非侵襲的な方法は、身体インピー
ダンスの測定に基づいている。インピーダンス心電図測定では、患者の体の上部に電極を
配置し、電極間のインピーダンスを測定する。このように測定された電気インピーダンス
は、心臓活動による周期的変化を示し、理論的モデルおよび経験式に基づいた心拍出量を
計算することを可能にする。インピーダンス測定では、その簡単さの利点があり、心拍出
量の連続的で高速かつ非侵襲的測定が可能である。しかし、これらのモデルは、正確な予
測には不十分な相関係数や仮定に基づく簡単な経験式であるため、その不正確さと未来へ
の予測不能がこの方法の重大な欠点となっている。
【０００６】
　前述の観点から、患者の連続心拍出量（CCO）を事前に予測する方法およびシステムを
提供する必要がある。
【０００７】
　上述の短所、不利点および問題は、ここに扱われた、以下の明細書を読み、検討するこ
とによって理解される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本明細書の実施形態の主な目的は、他の生理学的データに基づいて、近い将来に患者の
連続心拍出量（CCO）を予測するモデルを作成するための方法およびシステムを提供する
ことにある。
【０００９】
　本明細書の実施形態のもう一つの目的は、事前に患者の状態を正確に評価するモデルを
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本明細書の実施形態は、集中治療ユニット（ICU）における術後回復期間中の患者に他
の関連臨床データを使用して、その生理状態を事前に予測する方法を開示する。この方法
は、類似の患者プロフィールを有する複数の履歴患者から収集した臨床データを含む臨床
データベースを作成するステップと、選択された治療レジ－ムに同様に応答する類似患者
のプロフィールの1つ以上の回復パターンを特定するステップと、患者の生理学的パラメ
ータの行動応答を学習するための1つ以上の回復パターンを利用するステップと、既知症
状の既存回復パターン、および少なくとも1つの治療レジームに対する既知の応答から、1
つまたは複数の同様の患者プロファイルの自動分類を可能にする予測モデルを作成するス
テップとを含む。本明細書の臨床データは、複数の経歴患者の生理学的データ、生命徴候
、人口統計学的詳細、前処置症状、治療およびそれに対する応答から成る。
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【００１１】
　本明細書の一実施形態によれば、この方法は、予測モデルへの入力として患者の現在の
生理学的データを提供し、事前に患者の生理学的パラメータを予測することをさらに含ん
でいる。本明細書の生理学的パラメーターは、患者の連続心拍出量（CCO）を含み、人口
統計データは、患者の年齢、人種および性別を含む。
【００１２】
　本明細書の実施形態によれば、生理学的データは、動脈圧（収縮期、拡張期および平均
）（AR）、心拍数（HR）、中枢静脈圧（CVP/RA）、肺動脈圧（PA/PAP）、末梢毛細管酸素
飽和度（SpO2）、混合静脈酸素飽和度（SvO2）、中核体温（CBT）および連続全身血管抵
抗（CSVR）を含む。
【００１３】
　本明細書の一実施形態によれば、この方法は収集したデータが補間に帰属して、収集し
たデータ内の欠落データストリームを取得し、患者の収集臨床データの前処理を行うこと
をさらに含む。
【００１４】
　本明細書の一実施形態によれば、予測モデルは、入力データストリームからパターンを
学習し、異なる患者にわたる類似パターンを示すパターンを識別するように適合される。
【００１５】
　本明細書の一実施形態によれば、患者の生理学的パラメータの予測精度は、予測を正確
に生成するための回帰モデルを有する規則の集合を生成する回帰ツリーに基づいて決定さ
れる。ここで、生理学的パラメータの予測の精度を決定する方法は、取り込まれた臨床デ
ータを1つ以上の訓練データセットとテストデータセットに分割し、1つ以上の訓練データ
セットを使用してルールベースモデルを作成し、ルールベースモデルの出量を実際に捉え
たデータと比較することによって、予測されたパラメータ値の精度を決定するステップと
を含むことを特徴とする方法である。
【００１６】
　本明細書の一実施形態によれば、二乗誤差または相関メトリックの1つが、予測された
生理学的パラメータ値の精度を検証するために実施される。
【００１７】
　本明細書の実施形態は、患者の生理的状態を予測するためのシステムをさらに開示し、
システムは、連続データ取込みユニット、データ処理ユニット、予測モデル生成器、およ
び表示ユニットを備えている。連続データ取込み収集ユニットは、手術後回復期間中に複
数の患者を監視するように構成されている。同様の患者プロファイルを有する複数の履歴
患者から取り込まれた臨床データを含む臨床データベースを開発することを含んでいる。
臨床データは、複数の履歴患者の生理学的データ、生命徴候、人口統計学的詳細、前処置
症状、治療およびそれに対する応答を含む。データ処理ユニットは、患者の生理学的パラ
メータの行動応答を学習するための1つ以上の回復パターンを利用して、選択された治療
レジームに同様に応答する同様な患者プロファイルの1つ以上の回復パターンを識別する
ように構成され、既知の症状の既知の回復パターンおよび少なくとも1つの治療計画に対
する既知の応答から1つまたは複数の同様の患者プロファイルの自動分類を可能にし、か
つ取り込まれた患者の生理学的状態のデータに基づいて患者の生理的パラメータを事前に
予測する予測モデルを作成するように構成される生成器である。
【００１８】
　本明細書の一実施形態によれば、データ処理ユニットは、取込みデータが線形補間によ
って帰属されて、取込みデータ内の欠落データストリームを取得し、予測パラメータの精
度を決定する予測モデルの出量を実際の取込みデータと比較することによって計算される
。
【００１９】
　本明細書の一実施形態によれば、表示装置は、データ処理ユニットから計算されたCCO
レベルを受信し、事前に患者のCCOレベルを表示するように適合される。
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【００２０】
　本明細書の実施形態のこれらのおよび他の態様は、以下の説明および添付した図解と併
せて考えると、より理解されるであろう。しかしながら、以下の説明は、好ましい実施形
態およびその多くの特定の詳細を示しているが、限定ではなく例示として与えられている
ことを理解されたい。本発明の精神から逸脱することなく、本明細書の実施形態の範囲内
で多くの変更および修正を行うことができる、本明細書の実施形態は、そのような変更の
すべてを含む。
【００２１】
　他の目的、特徴および利点は、優先実施形態の以下の説明および添付図面から当業者に
思い起こされることであろう。
【００２２】
　本発明の特定の特徴はいくつかの図解で示されているだけで、他の図解には示されてい
ない。これは、各特徴を本発明に従って他の特徴のいずれかまたはすべてと組み合わせる
ことができるようにとの便宜上実装されている。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本明細書の一実施形態による、事前に患者の連続心拍出量（CCO）を予測する方
法を示すフローチャートである。
【図２】本明細書の一実施形態による、事前に患者の連続心拍出量（CCO）を予測するシ
ステムを示すブロック図である。
【図３】本発明の一実施形態による、欠落しているデータ置換を表すために最近傍近似と
線形近似を比較するためのサンプル時系列を示すグラフ表示である。
【図４】本明細書の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づいて今後10分間のCC
Oの訓練モデル予測を示すプロット図である。
【図５】本明細書の例示的な実施形態による、予測モデルを検証するために試験データを
用いて今後10分以内のCCOの予測を示すプロット図である。
【図６】本明細書の別の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づいて今後30分間
のCCOの訓練モデル予測を示すプロット図である。
【図７】本明細書の別の例示的な実施形態による、モデル検証の試験データに基づく予測
モデルの今後30分のCCOの予測を示すプロット図である。
【図８】本明細書の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づいて今後60分間のCC
Oの訓練モデル予測を示すプロット図である。
【図９】本明細書の例示的な実施形態による、モデル検証の試験データに基づく予測モデ
ルの今後60分のCCOの予測を示すプロット図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本発明は、予測モデルを使用して複数の生理学的パラメータからICUで観察されている
患者の連続心拍出量の将来値を予測する方法およびシステムを提供する。本発明の実施形
態の以下の詳細な説明では、本発明の一部を形成する添付図解を参照して、本発明を実施
できる特定の実施形態を例示している。これらの実施形態は、当業者が本発明を実施する
ことができるように十分に詳細に記載されており、本発明の範囲から逸脱することなく他
の実施形態を利用してもよいことを理解されたい。したがって、以下の詳細な説明は、限
定的な意味で解釈されるべきではなく、本発明の範囲は、添付の特許請求の範囲によって
のみ規定される。
【００２５】
　患者は、集中治療室（ICU）における術後回復中に、様々な生理学的データおよび生命
徴候について継続的に監視される。固有のパターンは、過去の患者から取込まれた履歴デ
ータに基づいて生成されたものであるが、かようなデータは、提供される医療に対して同
様の挙動または応答を示す同様の患者のプロファイルに対応する。これらのパターンを利
用して、新たな入院患者に将来への予後を提供することができる予測的性質のモデルを生
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成する。本明細書に開示されたモデル化アプローチは、潜在的に有用な回復パターンの同
定をもたらし、さらに、生成モデルは、回復中の患者の状態の予測につながる。
【００２６】
　本明細書の一実施形態によれば、心臓手術を受けたICU内の患者から取込まれた生理学
的データが分析される。患者は連続的に監視され、様々な生理学的データが、ICUの医学
的監督下での正常への回復中に、分単位で収集される。
【００２７】
　本発明の一実施形態によれば、（心臓手術を受けた）過去の患者から取込まれた連続的
に監視されたデータが、パターンを生成するために使用される。これらのパターンは、同
様の患者プロファイルを有する患者の将来の連続的な心臓出量（CCO）の応答を学習する
ために利用される。さらに、生成された固有のパターンを学習して、類似CCO応答プロフ
ァイルの自動分類を可能にし、そのモデルへの入力として現在の生理学的データを提供す
る新たな入院患者のCCOの予測を可能にする予測モデルが作成される。
【００２８】
　ICUに滞在している間に複数の患者から取込まれた時系列データは、生成されたモデル
を訓練しテストするための入力として提供される。以下のデータ変数は、CCOを予測する
ために患者から取り込まれる。
      ・動脈圧（収縮期、拡張期および平均）（AR）
      ・心拍数（HR）
      ・中心静脈圧（CVP / RA）
      ・肺動脈圧（PA / PAP）
      ・末梢毛細血管酸素飽和度（SpO2）
      ・混合静脈酸素飽和度（SvO2）
      ・中核体温（CBT）
      ・持続性全身血管抵抗（CSVR）
【００２９】
　モデル化に使用できるデータはこれらの変数に限定されず、追加の生理学的データも当
モデルの予測精度をさらに高めるために利用することができる。
【００３０】
　本明細書の一実施形態によれば、本明細書の予測モデルは、様々な動作およびセンサの
問題に起因して、ICUデータキャプチャシステムによって収集された生理学的データの読
取り値の欠損データを補償するために、データ前処理を実行する。欠損データは、分析か
ら除外されるか、またはデータの小さな部分のみが欠落している場合、データは様々な補
間技術を使用して帰属される。本明細書の実施形態によれば、データは線形補間によって
帰結される。しかし、データの大部分が欠損している場合、重要なパラメータに対する線
形補間は、正確な欠落情報を提供するには不十分である。
【００３１】
　上記を考慮して、以下の基準を満たす患者のみからモデリングのためにデータを取り込
む：
      ・ICUでの滞在中に増加した中央静脈圧（CVP）または右心房圧（RAP）の少なくと
も80％を有する患者
      ・ICUでの滞在中に増加した大動脈弁狭窄（AR）が少なくとも80％を有する患者
      ・ICUでの滞在で増加した連続心拍出量（CCO）または心拍出量（CO）の少なくとも
80％を有する患者
【００３２】
　上記の条件を満たす全ての患者から取り込まれたデータは、予測モデルを生成するのに
十分であると考えられる。時系列の最大20％を占める可能性のある変数から欠落したデー
タは、線形補間を使用して、すべて代入することができる。
【００３３】
　本明細書で開示される予測モデルは、過去の履歴傾向が与えられたデータの連続ストリ
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ームの値を予想または予測するように適合される。モデルの主な目的は、入力訓練データ
ストリームからパターンを学習し、異なる患者間で同様の傾向を潜在的に示すパターンを
同定することです。これらの傾向は簡単な統計解析では容易に同定できず、時系列データ
に埋め込まれた複雑なパターンを学習できるより複雑なモデルが必要です。本明細書で使
用されるモデル化アプローチは、予測を正確に生成するために回帰モデルを有する規則の
集合を生成する回帰ツリーに基づいている。ツリーベースのルールモデル学習者も、CCO
の予測を提供するルールを生成するために使用される。
【００３４】
　本明細書に開示された実施形態では、完全なデータセットの約60％がモデルの学習にの
み使用され、データの残りの40％はテストに使用される。
【００３５】
　患者は、集中治療室（ICU）における術後回復中に、様々な生理学的データおよび生命
徴候について継続的に監視される。患者は連続的に監視され、様々な生理学的データが、
ICUの医学的監督下での正常への回復中に、分単位で収集される。固有のパターンは、過
去の患者から取込まれた履歴データに基づいて生成されたものであるが、かようなデータ
は、提供される医療に対して同様の挙動または応答を示す同様の患者のプロファイルに対
応する。これらのパターンは、新たな入院患者に将来への予後を提供することができる予
測的性質のモデルを生成するために利用することができる。本明細書に開示されたモデル
化アプローチは、潜在的に有用な回復パターンの同定をもたらし、さらに、生成モデルは
、回復中の患者の状態の予測につながる。
【００３６】
　本発明の一実施形態によれば、過去の患者から取り込まれた連続的に監視されたデータ
（心臓手術）がパターンを生成するために使用される。これらのパターンは、そのような
患者の可能な将来の連続的な心拍出量（CCO）応答を学習するために利用される。さらに
、生成された固有のパターンを学習して類似のCCO応答プロファイルの自動分類を可能に
し、現在の生理学的データがモデルへの入力として提供される新規入院患者のCCO予測を
可能にするモデルが構築される。
【００３７】
　図1は、本明細書の一実施形態による、事前に患者の連続心拍出量（CCO）を予測する方
法を示すフローチャートである。ステップ102において、類似患者プロファイルを有する
複数の履歴患者から取り込まれた臨床データを含む臨床データベースを作成する。本明細
書の臨床データは、複数の経歴患者の生理学的データ、生命徴候、人口統計学的詳細、前
処置症状、治療およびそれに対する応答から成る。ステップ104で、提供された医療に対
して同様の挙動または応答を示す同様の患者プロファイルの既存の回復パターンをチェッ
クする。ステップ106において、近い将来にCCOの行動応答を学習するためにこれらのパタ
ーンが利用される。ステップ108において、類似の応答プロファイルの自動分類を可能に
し、近い将来にCCOの予測を可能にするために、データ内の固有パターンを学習するよう
に適合された予測モデルを構築する。ステップ110では、現在の生理学的データが予測モ
デルへの入力として提供される新たな入院患者のために、事前に予測モデルを適用してCC
Oを予測する。
【００３８】
　図2は、本明細書の一実施形態による、事前の患者の連続心拍出量（CCO）を予測するシ
ステムを示すブロック図である。このシステムは、連続データ取込みユニット206、デー
タ処理ユニット208、予測モデル生成器210、および表示ユニット212を備える。連続デー
タ取込みユニット204は、ICUにおける術後回復期間に、様々な臨床データ206および生命
兆候を記録するために、患者202を継続的に監視する。連続データ捕捉ユニット204は、同
様の患者プロファイルを有する複数の履歴患者から取り込まれた臨床データを含む臨床デ
ータベースをさらに開発する。臨床データは、複数の履歴患者の生理学的データ、生命徴
候、人口統計学的詳細、前処置症状、治療およびそれに対する応答を含む。
【００３９】
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　データ処理ユニット208は、入力データを処理し、選択された治療計画に同様に応答す
る同様の患者プロファイルの1つ以上の回復パターンを特定し、患者の生理的パラメータ
の行動応答を学習するための1つ以上の回復パターンを用いる。本発明の一実施形態によ
れば、ここで監視される生理学的パラメータは、患者の継続心拍出量（CCO）である。
【００４０】
　さらに、予測モデル生成器210は、予測モデルを構築するために取り込まれた異なるデ
ータ変数にわたる情報を利用して、既知の症状の既存回復パターンおよび少なくとも1つ
の治療計画に対する既知の応答から1つ以上の類似患者プロファイルを自動的に分類し、
患者の取り込まれた生理学的データに基づいて、事前に患者の連続心拍出量（CCO）を決
定する。
【００４１】
　表示ユニットは、事前にデータ処理ユニットから受信した患者の予測された生理学的パ
ラメータを表示するように適合されている。
【００４２】
　図3は、本発明の一実施形態による欠落データ置換を表すための最近傍補間対線形補間
を比較するためのサンプル時系列のグラフ表示である。別ウィンドウ（タブ）の大きな表
示で見る図3に示されているように、最も近い計算された臨床データ値を使用するデータ
補完が実行されて、欠落したデータの短いセクションの欠落したデータストリームを埋め
る。最近傍の補間は、予測モデルを作成するために取り込まれた全ての患者の全ての生理
学的変数データを比較することによって行われる。
【００４３】
　図4は、本明細書の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づくCCOの訓練された
モデル予測を示すプロット図である。予測モデルは、入力データに対して訓練を受けて、
CCO 10分の予測出力を将来的に学習する。第1のプロット402は予測されるCCOの実際の値
を表し、第2のプロット404はCCOの訓練モデル予測の出力を表す。プロットは、予測モデ
ルが訓練データからCCOを予測するための回復パターンを正確に学習できることを明確に
示している。
【００４４】
　図5は、本明細書の例示的な実施形態による、予測モデルを検証するための試験データ
を用いて将来10分間のCCOの予測を示すプロット図である。第1のプロット502は、10分後
に予測されるCCOの値を表し、第2のプロット504は、予測モデルによって予測されたCCOの
実際の値を表す。予測モデルは、訓練データから学習された回復パターンを利用すること
ができ、図3に示すようにCCOの正確な予測を提供することができる。
【００４５】
　上記のプロットから、予測がCCOの実際の値に近い場合が多いことがはっきりと分かる
。これは、本明細書の予測モデルによって正確に提供される患者の状態を医師が理解する
ためには不可欠である。本明細書の別の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づ
くCCOの訓練モデル予測を示すプロット図である。
【００４６】
　図6は、本明細書の別の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づくCCOの訓練モ
デル予測を示すプロット図である。予測モデルは、現在の生理学的測定値からCCOの値を3
0分前に予測するように修正される。プロットは、元のデータと比較して30分後のCCOのテ
スト予測を示しています。第1のプロット602は、予測されるCCO（訓練データ）の実際の
値を表し、第2のプロット604は、訓練データに関する訓練モデル予測を表す。
【００４７】
　図7は、本明細書の別の例示的な実施形態による、試験データを使用してモデルを検証
するために生成された予測モデルによるCCOの予測を示すプロット図である。第1のプロッ
ト702は、予測される未来へのCCO30分の実際の値を表し、第2のプロット704は、予測モデ
ルによって予測されたCCOの値を表す。上記のプロットから、今後のCCOの予測は困難であ
ることが分かり、実際のCCO値の出量の精度はわずかに低下するが、CCOの動きの傾向は依
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【００４８】
　図8は、本明細書の例示的な実施形態による、入力訓練データに基づいて今後60分間のC
COの訓練モデル予測を示すプロット図である。プロット図は、予測モデルがCCO 60分の予
測出力を将来学習するように訓練されていることを示しており、入力訓練データに基づい
た訓練モデル予測を示している。第1のプロット802は予測されるCCO訓練データの実際の
値を表し、第2のプロット804はCCOの訓練モデル予測を表している。
【００４９】
　図9は、本明細書の例示的な実施形態による、モデルを検証するためにテストデータを
用いて生成されたモデルによって未来へのCCO60分の予測を示すプロット図である。第1の
プロット902は、将来予測されるCCO60分の値を表し、第2のプロット904は、モデルによっ
て予測されたCCOの実際の値を表す。上記のプロットから、実際のCCO値の出量精度がさら
に悪化していることが明確に分かるが、CCOの動きの傾向は依然として高い精度で予測さ
れている。
【００５０】
　本明細書に開示される例示的な実施形態は、ほとんどの場合、近い将来にCCOの傾向を1
0分、30分および60分にわたって正確に推定し、予防ケアのために事前に患者の予後をよ
り良く助けることができる。
【００５１】
　本明細書の実施形態は様々な特定の実施形態で説明されているが、当業者であれば、本
発明を変更して実施することは明らかであろう。しかしながら、そのような変更の全ては
、特許請求の範囲内にあるとみなされる。以下の特許請求の範囲は、本明細書に記載され
る実施形態の包括的かつ具体的な特徴のすべて、および言語の問題としてその間にあると
言われる実施形態の範囲の全ての記載を網羅することを意図していることも理解されたい
。
【図１】 【図２】
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摘要(译)

本发明的各种实施例公开了一种用于在重症监护病房（ICU）中的术后恢
复期间预测患者的生理状况的方法和系统。生理状态是基于过去生理数
据的先前患者的连续心输出量（CCO）。本发明的方法包括开发临床数
据库的步骤，该临床数据库包括从具有相似患者概况的多个病史患者收
集的临床数据和类似患者的概况的恢复模式，其响应类似于所选择的治
疗方案。识别患者的生理状况利用恢复模式用于学习的行为反应的参
数，从已知响应于现有的恢复模式和至少一种治疗性方案中已知的症
状，以产生预测模型，使的类似患者简档自动分类的步骤以及步骤。 背
景技术
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