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研究成果の概要（和文）：ゲノムの一次元地図から、時間軸・空間軸に広がるがんのシステム異常の複雑さの本
態を捉え、それに基づいて、がんの発生、進展過程、診断、予防、治療戦略の探求を展開できるためのプラット
フォームと方法論を構築した。スパコンを活用し、大規模ゲノムデータ解析パイプライン(Genomon）、がんシス
テムのネットワーク解析法、がんの進化モデルとシミュレーション、並びに人工知能技術(自然言語処理、知識
処理、深層学習等）を開発した。これによりシステムがん研究が新たに直面していた挑戦的課題に解決法を与え
た。この開発により、大規模ながんのシステム異常の俯瞰的解析情報から、局所へ自在にシャトルする方式が実
現された。

研究成果の概要（英文）：From the one-dimensional map of the genome, we can grasp the true nature of 
the complexity of cancer system abnormalities that spread on the time axis and the spatial axis, and
 based on this, investigate the cancer evolution process, diagnosis, prevention, and treatment 
strategies of cancer. A platform and methodology for it were built on supercomputer systems. We have
 developed a large-scale genomic data analysis pipeline (Genomon), network analysis methods for 
cancer systems, cancer evolution models and simulations, and artificial intelligence technology 
(natural language processing, knowledge processing, deep learning, etc.). This provided a solution 
to the new challenges facing system cancer research. Through these developments, we have realized a 
system that allows free shuttle to local areas based on comprehensive analysis information of 
large-scale cancer system abnormalities.

研究分野：バイオインフォマティクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
人工知能技術を応用したIBM Watson for Genomicsのがんの臨書シークエンスシステムの研究は、ゲノムシーク
エンスコストの激減により、個々人のがんのゲノム変異の解釈・翻訳に大きな社会的インパクトを与えた。多数
のメディアにとりあげられ、同時に、人工知能の健康医療分野のあり方についての課題を提示することになっ
た。また、スーパーコンピュータを活用した大規模シークエンスデータ解析は、がんゲノミクス研究において共
同研究として多大な成果につながった。また、大規模ネットワーク解析技術が説明可能な人工知能の応用と融合
することにより、他の生命科学研究へも大きな波及効果を生み出すことが期待される。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
平成 22 年以来、この５年間のうちに世界において生命科学・医科学研究において数理情報と
スーパーコンピュータを融合した研究が大きく展開している。米国はいうに及ばず英国では医
科学研究を目的として、数学・物理の研究バックグラウンドをもつ研究者を多く集めた学際融合
研究所 The Francis Click Institute が建設中で、2015 年秋に完成する状況であった。 
新学術領域研究「システムがん」（H22～H26）が、がんオミクス研究にスーパーコンピュー
タを駆使した数理/統計モデリングやデータ解析の手法を融合させることで、それまでの小サン
プル・既知の少数分子を対象に、増殖、浸潤、転移、薬剤耐性などのがんの特性を個々独立の現
象として見ながら、がんの分子病態の一部を垣間見る研究から、俯瞰的にがんをシステムとして
捉えることができる研究へシフトさせ、がん研究に画期的成果を生み出すことに成功した。一方、
この間のシークエンス技術の革新により、同種類のがん検体だけでなく、一人の患者の同じがん
組織内においても想像を超えたがんの多様性が見いだされ、がんのシステム異常の複雑さの本
態が次第に解ってくるにつれ、がんの発生、進展過程、診断、予防、治療戦略などについて、こ
れまでの考え方を変えなければならなくなった。世界的にシステムがん的な研究が行われるよ
うになるなか、新学術領域研究「システム癌新次元」では、小川誠司は、がんを「ゲノムの変異
によってドライブされ、絶えず進化を続ける細胞集団」として捉え、稲澤譲治は「がん細胞文脈
のシステム的統合理解」を図り、高橋隆は「長鎖 ncRNA(lncRNA)にとくに焦点をあてつつ、が
んの発生・進展において ncRNA が果たす役割の全貌」を解き明かし、岡田随象は「疾患遺伝学」
の観点からがんビッグデータに迫る。武藤香織は、大規模ながんゲノムデータが出現する社会に
おける「患者を中心に据えたがんの ELSI 研究」を創成する。本計画研究の宮野悟は、計算シス
テム学・大規模データ解析によるがんのシステム統御からの逸脱を大規模かつ精緻に俯瞰する
データ解析法を継続的に導入・発展させる。 
しかし、そこには大きな課題があった。まず、計算リソースの不足とシステム的解析・大規
模データ解析を行える人材の不足である。さらに大きな問題は、大規模データ及びその解析結
果の解釈の問題である。ドライバー遺伝子とその変異が不明のがんの臨床サンプルの全ゲノム
シークエンスからは、200 万～400万の部位で参照ゲノムと違っているところが現れる。ここ
から、その患者さんのがんの複合的原因遺伝子と変異を探し出すことは人智を超えている。が
んに関する論文は過去５年間だけで７０万以上あり、全文献を読むには無理があり、専門家の
知識は深いが視野は狭い。米国Memorial Sloan-Kettering Cancer Center の Craig Thomson 
博士(President & CEO)は、「がんのデータは一人の人間が解析することは不可能な時代」とい
っており、人工知能技術を集約した IBM Watson を導入している。宮野は、2013年からこの
導入のための準備を東京大学医科学研究所の臨床シークエンスチームと行ってきた結果、IBM 
Watson Genomic Advisor Early Adaptor Program に採択され、2015 年 5 月より利用可能と
なった。現時点で、北米以外の機関で初めてである。この IBM Watson を基礎として新たな
研究の創造が期待できる。このような背景で本研究は始まった。 
 
２．研究の目的 
本計画研究は、スーパーコンピュータの能力の増大とデータの超大規模化により広大化した
俯瞰情報に対して、ヒトのあらゆる個々の部位（遺伝子やパスウェイなどの局所）へ自在にシャ
トルする技術的・科学的な術を構築することを最大の目的とする。その一つとして IBM Watson
を活用し、がんビッグデータの活用もあわせ、がん研究に Cognitive Computing Systemを導入
し、新次元のシステム癌研究を班員と共同で展開する。これが、当該分野におけるこの計画研究
の学術的な特色・独創的な点であり、この研究戦略により、宮野のグループが開発してきたソフ
トウェア群、及び新規ソフトウェア開発を同時に進め、がんの発生進化・多様性獲得の数理原理
については小川と共同研究を行い、ノンコーディング RNAの機能解析のためのシステム解析は
高橋と実施し、細胞文脈のシステム的統合理解のためのシステム理解は稲澤と共同研究を行う
ことを目的とする。これにより、がんの本質に関わる新たな挑戦的課題の解決を目指す。また、
全計画研究・公募研究で必要とされるデータ解析支援を行うことも本計画研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
ゲノムの一次元地図から、時間軸・空間軸に広がるがんのシステム異常の複雑さの本態を捉え、
それに基づいて、がんの発生、進展過程、診断、予防、治療戦略の探求を展開できるためのプラ
ットフォームと方法論を構築する。これにより、システムがん研究が新たに直面している挑戦的
課題（小川、稲澤、高橋）に解決法を与え、がん研究を新次元へ転送する。このために、次の４
つの活動を研究の主軸にして、各計画研究、並びに公募研究をつなぐ。まず、IBM Watson Genomic 
Advisor の導入とトレーニングに基づくがん研究のための Cognitive Computing System の研究
を行う。そして、時間軸・空間軸に広がるがんのシステム異常の複雑さの本態を捉えるための計
算システム生物学の技術開発を行う。これまで「京」をはじめスーパーコンピュータ上に開発し
てきた、計算システム生物学のための様々なネットワーク解析ソフトウェア SiGN シリーズ等、
及び関連技術を、小川誠司、高橋隆、稲澤譲治の研究に最適になるように開発・改良する。また、
様々な大規模ゲノムデータ解析パイプラインをスーパーコンピュータ上に整備し、がんのシス
テム異常解析技術の開発を行う。Cognitive Computingと計算システム生物学の技術融合により、
大規模ながんのシステム異常の俯瞰的解析情報から、局所へ自在にシャトルする方式を開発す



ることで、目的を達成する。計画研究の各チームとの共同研究実施体制の構築・深化させる。 
 
４．研究成果 
(1) 大規模シークエンスデータ解析パイプライン Genomon の整備とがんゲノミクスへの応用 
(1-1) Genomon の整備：京都大学小川誠司教授等との共同研究により、がんゲノムシークエ
ンスデータをスーパーコンピュータ上で効率的に解析するプラットフォーム Genomon 
(https://github.com/Genomon-Project）の整備を行った。超大規模データ解析にに対応するた
め、「京」コンピュータの利用が不可欠であったが、「京」のファイルシステムの設計上の問題に
直面した。それを乗り越え、最も負荷の大きい Genomon-fusion の「京」への効率的移植に成功
した(Ito S, et al. High performance computing of a fusion gene detection pipeline on 
the K computer. BIBM 2015: 1441-1447, 2015)。ヒトゲノム解析センタースパコン上に実装し
た Genomon に加え、「京」コンピュータ用に Virtual Grid Engine を開発し(Ito S, et al. 
Virtual Grid Engine: a simulated grid engine environment for large-scale supercomputers. 
BMC Bioinformatics. 20(Suppl 16):591, 2019)、さらに大規模な Genomon 解析を実施できる体
制を整備し、国内外での共同研究で多くの成果に貢献した。また、Genomon をクラウドへ移植し
た。現在は一般的な全ゲノムのペアの解析で、10ドル〜20 ドルほどでアラインメントから後天
的変異・構造変異の検出が可能である。 
(1-2) SAVs (splicing-associated variants)を検出法の開発：SAVs を検出する数理統計的
手法を開発し、31のがん腫にわたる8,976サンプルのWES及びRNA シークエンスデータを用い、
14,438 の SAVs を検出した。検出された SAVs の約 50%が非 GT-AG dinucleotides を破壊するも
ので、ドナーサイトのイントロン部分の 3 番目及び 5 番目を含むものか新たなスプライス部位
を作っているものであることが判明した。喫煙が SAVs と強く関連しており、一方で紫外線の影
響は少ないことなどの知見が得られた(Shiraishi Y, et al. A simple model-based approach 
to inferring and visualizing cancer mutation signatures. PLoS Genet. 11(12):e1005657, 
2015)。 
(1-3) OVarCall の開発：がん細胞と通常
細胞のシークエンスデータからの体細胞
変異の検出はがん研究にとって標準的な
解析手法になっており、多くの体細胞変異
の検出手法が開発されている。しかしエキ
ソームシークエンスデータを用いても、低
アリル頻度 (2-7%) の体細胞変異を検出
することはしばしば困難である（表１）。そこで、ベイズ階層モデルを用いた新規の手法を開発
し、エキソームシークエンスデータに適した形で重複のあるペアエンドリードの情報を利用可
能にした (Moriyama T, et al. OVarCall: Bayesian mutation calling method utilizing 
overlapping paired-end reads. IEEE Trans Nanobioscience. 16(2): 116-122, 2017)。低ア
リル頻度の体細胞変異の検出がより高精度に検出可能であることを、シミュレーションデータ、
及び実データを用いて確認した。 
(1-4) OHVarfinDer の開発：変異コールの新たな方法として、与えられた情報ソースに基づ
いたペアエンドリードに対する分割を導入し、複数の情報ソースを用いて既存の生成モデルを
統合し新たなベイズ階層モデル法を構築方法 OHVarfinDer を開発した(Moriyama T, et al. 
Bioinformatics. A Bayesian model integration for mutation calling through data 
partitioning 35(21):4247-4254, 2019)。 
(1-5) Splicing-associated variants (SAVs)の検出法の開発： SAVs (splicing-associated 
variants)を検出する数理統計的手法を開発し、31 のがん腫にわたる 8,976 サンプルの WES 及び
RNA シークエンスデータを用い、14,438 の SAVs を検出した。検出された SAVs の約 50%が非 GT-
AG dinucleotides を破壊するもので、ドナーサイトのイントロン部分の 3番目及び 5番目を含
むものか新たなスプライス部位を作っているものであることが判明した。喫煙が SAVs と強く関
連しており、一方で紫外線の影響は少ないことなどの知見が得られた(Shiraishi Y,et al. A 
comprehensive characterization of cis-acting splicing-associated variants in human 
cancer. Genome Res. 28(8):1111-1125, 2018)。 
(1-6) Hi-C データ解析の高速化：大規模オミクスデータ解析パイプラインの継続整備により、
ゲノムの 3次元構造をシークエンスによって推定する Hi-C データ解析で GPU 計算を駆使して成
果を得た(Ochi Y et al. Combined cohesin-RUNX1 deficiency synergistically perturbs 
chromatin looping and causes myelodysplastic syndromes. Cancer Discov. 10(6):836-853, 
2020：計画研究小川誠司教授と共同）。 

 
表１ 



 
(2) がんのシステム異常解析技術の開発 
(2-1) GIMLET の開発：TCGA や ICGC などの大規模プロジェクトにより同定されたゲノム・エ
ピゲノム異常、さらには未踏領域であるノンコーディング RNA がどのように癌システムに関わ
っているかを探索するためのシステム生物
学的手法として、GIMLET を開発した
（ Shimamura T, et al. GIMLET: 
Identifying biological modulators in 
context-specific gene regulation using 
local energy statistics. LNCS. 10834: 
124-137, 2019）（図 1）。肺腺がんの RNA-seq
データ（TCGA）およびがん細胞株の RNA-seq
データ（CCLE）に適用することで（「京」で
解析）、がん遺伝子 MYC を制御する新規
lncRNA（MYMLR）の発見につながり、GIMLET
の有用性を示すことができた(Kajino T, 
et al. Divergent lncRNA MYMLR regulates 
MYC by eliciting DNA looping and 
promoter-enhancer interaction. EMBO J. 
38(17): e98441, 2019: 計画研究・高橋隆
教授との共同研究)。 
(2-2) DNA メチル化パターンを同定する統計解析手法を開発した：観測データを従来の多変量
データとしてではなく、より高度な表現を与えることによって、新たな知見の獲得を目指すオブ
ジェクト指向型データ解析法に関する研究を実施し、観測データの分布表現を用いて特異な DNA
メチル化パターンを同定する統計解析手法を開発した（Matsui Y, et al. D3M: Detection of 
differential distributions of methylation level. Bioinformatics. 32(15):2248-2255, 
2016）。また、ソフトウェアを公開した（https://github.com/ymatts/D3M）。 
(2-3) 薬剤感受性・耐性ネットワークの解析手法の開発：薬剤感受性・耐性を表現するモジ
ュレータとしては IC50 を用いた。遺伝子発現データに外れ値が多く、また一様ではないことが、
高精度予測の障害になってた。そこで、主成分空間で計算された Mahalanobis 距離を利用し、
高次元データに混入している外れ値をコントロールし、外れ値に対してロバストな新しい
Kernel-based Lasso タイプの正則化推定化法を開発し、この問題を解決した(Park H, et al. 
Recursive random lasso (RRLasso) for identifying anti-cancer drug targets. PLoS One. 
10(11):e0141869, 2015)。この方法は、抗がん剤の感受性・耐性を予測ではこれまで最高精度と
されていた“Garnett et al. Nature. 2012 Mar 28; 483 (7391) :570-575”の方法(Elastic 
Net と呼ばれる方法を利用）を超える精度を出した。これを発展させ、再帰的ランダムラッソ
(RRLasso)と呼ぶ新たな統計的な戦略を開発し、高次元のゲノムデータ解析とドライバー遺伝子
の探索を可能にした(Park H,et al. Recursive Random Lasso (RRLasso) for identifying anti-
cancer drug targets. PLoS One. 10(11):e0141869, 2015)。さらに、２クラス分類問題におい
て、単変量の Wilcoxon rank sum test の結果を利用し、遺伝子毎に適応型(adaptive)に Lasso
パラメータの重みを与えることで高いクラス予測能力と遺伝子選択の正確性を達成する新しい
統計解析モデルを開発した(Park H, et al. A novel adaptive penalized logistic regression 
for uncovering biomarker associated with anti-cancer drug sensitivity. IEEE/ACM Trans 
Comput Biol Bioinform. 14(4):771-782, 2017)。さらに、この方向で Adaptive NetworkProfiler
を 開 発 し た (Park H, et al. Adaptive NetworkProfiler for identifying cancer 
characteristic-specific gene regulatory networks. J Comput Biol. 25(2):130-145, 2018)。 
(2-4) ドライバー遺伝子のネットワーク解析による同定法の開発：コピー数の変化はドラバ
―遺伝子と病態との関係を捉えるために有効であり、遺伝子発現レベルに影響している。遺伝子
発現におけるコピー数の影響を量的にとらえるために、cis 及び trans 効果を用いた方法の開発
を行った(Park H, et al. Interaction-based feature selection for uncovering cancer 
driver genes through copy number-driven expression level. J Comput Biol. 24(2):138-
152, 2017)。この方法で、 Monte Carlo シミュレーションと TCGA データの解析をすると、本方
法は超高次元ゲノム情報に極めて有効であることが判明した。さらに、推定されてきたドライバ
ー遺伝子について高い信頼性があることを示すことができた。 
 
(3) 腫瘍内不均一性生成原理の探索 
 (3-1)  腫瘍内不均一性のシミュレーションモデルの構築：がんの腫瘍内不均一性を生み出
す原理を解明するために、がんの進化シミュレーションモデル、Branching evolutionary 
Process (BEP)モデルを構築した(Uchi R, et al. Integrated multiregional analysis 
proposing a new model of colorectal cancer evolution. PLoS Genet. 12(2):e1005778, 
2016)。がんの進化シミュレーションを高並列で行うことにより、高い不均一性が生み出される
条件の網羅的探索を行った。その結果、高い遺伝子変異率、がん幹細胞の存在を仮定すると、上
記の大腸がんの実験結果に見られるような、高い不均一性有する遺伝子変異パターンが再現で

 

図 1 



きることを見出した。シミュレーションによる解析の成果をまとめた論文を発表した(Niida A, 
et al. PLoS One. 14(3): e0210678, 2019; Niida A, et al. Cancer Sci. 109(4):884-892, 
2018; Saito T, et al. Nat Commun. 9(1):2884, 2018)。 
 (3-2) 進化原理はダーウィン進化から中立進化へ：
進行大腸がん９例の外科手術サンプル、及び早期大腸が
ん 10 例の内視鏡手術サンプルの多領域分割シークエン
スデータの解析と進化モデルのシミュレーションによ
る解析により、大腸がん進化の初期では腫瘍内不均一性
の生成原理は主にダーウィン進化によりが生成され、が
ん化が進行すると中立進化に切り替わるという新たな
大腸がんの進化モデル、ダーウィン中立遷移モデルを構
築した（図 2）。これにより、腫瘍内不均一性の生成原理
の切り替えがどのような機構で起こっているかを、がん
の進化シミュレーションにより明らかにするという画
期的な方法論が見えてきた (Uchi et al. PLoS 
Genetics. 2016)。さらに公募研究の松井との共同研究
で、進化解析の手法(Matsui et al. phyC: Clustering 
cancer evolutionary trees. PLoS Comput Biol. 13(5):e1005509,2017)を開発した。 
 
(4) 人工知能技術の導入と評価 
(4-1)  Watson for Genomics: IBM 
Watson for Genomics は、自然言語を理解
し、ビッグデータから推論、自動的及び人
とのコミュニケーションにより学習し、仮
説を重み付きで提示するものである。導入
当時、Watson は、2000 万件以上の PubMed
のアブストラクト、1500 万件以上の特許情
報 、 COSMIC, ClinVar, NCI Pathway 
database などを基本データとして学習し、
これにがんのVCFファイルをアップロード
することでドライバー遺伝子や分子標的
薬候補などがその理由(reasoning)ととも
に提示される。この研究は、がんゲノミク
ス研究に人工知能を用いる端緒となった。
消化器がん（古川洋一・東大医科学研究所
教授）、血液/造血器腫瘍（東條有伸教授・
東大医科学研究所）、ELSI 研究（武藤香織
教授・東大医科学研究所）、及び本計画研究
グループでがんの臨床シークエンス体制
を作り上げ、毎月その月のプログレスを報
告し、また、システムとしての改良を行っ
てきた。現在、その全ゲノム解析において、
そのターンアラウンドタイムは、３日-４
日となっている。がんゲノミクス研究に用
いてきた Watson for Genomics の学習状況
を表すデータがでてきた。じわじわとでは
あったが、Watson for Genomics は着実に
学習してきた（図 3）。また、Watson for Genomics をゲノムの構造異常情報から評価を行い、現
システムの限界を明らかにした。全ゲノムシークエンスが不可欠である症例も判明した。 
(4-2) 大規模遺伝子ネットワークの解釈と知識発見のための情報方式の開発 －Deep 
Tensor（富士通研究所人工知能研究所との共同研究）：がんのシステム異常をネットワークの観
点から捉えるために、富士通研究所と共同で、EMT に関する説明可能なフィーチャー抽出を行っ
た。Deep Tensor はデータの要約のしかたを NNで学習する技術で、NNを解釈可能モデル群で近
似して要約の理由を説明する。深層学習をグラフデータに対して行う研究では、Deep Tensor 
(Maruhashi K, et al. AAAI 2018:3770-3777)を発展させ、深層学習においてブラックボックス
と言われていたものを説明可能な Deep Tensor へと発展させた(Maruhashi K, Park H, 
Yamaguchi R, Miyano S. Linear Tensor Projection Revealed Nonlinearity, 投稿中)。深層
学習を用いた多くの AI が画像、自然言語、音声、計測器からの信号・記号列などのデータを対
象としている。一方、この説明可能な Deep Tensor は、複雑なネットワーク構造データを対象と
したもので、そのフィーチャーをサブネットワークとして同定し、さらにサブネットワークとそ
の相互関係を抽出できる。それにより、ネットワークがどのように分類されたかを説明できるよ
うにしたものである。 
(4-3) 深層学習をシークエンスデータの高精度化に応用した。  

 
図 2：ダーウィン進化から中立進
化へ遷移 

図 3：2016 年と 2018 年の状況の違い 
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Clinical significance of T cell clonality and expression levels of immune-related genes in
endometrial cancer

Oncol Rep 2603-2610

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Ikeda Y, Kiyotani K, Yew PY, Sato S, Imai Y, Yamaguchi R, Miyano S, Fujiwara K, Hasegawa K,
Nakamura Y
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 ２．論文標題  ５．発行年
Interaction-based feature selection for uncovering cancer driver genes through copy number-
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J Comput Biol 138-152

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Park H, Niida A, Imoto S, Miyano S 24(2)
 １．著者名

10.1109/TCBB.2016.2561937

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A novel adaptive penalized logistic regression for uncovering biomarker associated with anti-
cancer drug sensitivity

EEE/ACM Trans Comput Biol Bioinform 771-782

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Park H, Shiraishi Y, Imoto S, Miyano S 14(4)
 １．著者名

10.1038/onc.2016.71

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
The hypusine cascade promotes cancer progression and metastasis through the regulation of RhoA
in squamous cell carcinoma

Oncogene 5304-5316

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
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 １．著者名
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
OVarCall: bayesian mutation calling method utilizing overlapping paired-end reads

IEEE Trans Nanobioscience 1-6

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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Moriyama T, Shiraishi Y, Chiba K, Yamaguchi R, Imoto S, Miyano S 14
 １．著者名
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2016年
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オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.18632/oncotarget.11409

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁
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 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Somatic mutations in plasma cell-free DNA are diagnostic markers for esophageal squamous cell
carcinoma recurrence

Oncotarget 62280-62291

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 １．著者名  ４．巻
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 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Addiction to the IGF2-ID1-IGF2 circuit for maintenance of the breast cancer stem-like cells

Oncogene 1276-1286

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 １．著者名  ４．巻
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 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
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blood from patients with advanced colorectal cancer

Oncol Lett 3643-3649

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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 ２．論文標題  ５．発行年
High performance computing of a fusion gene detection pipeline on the K computer
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －
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Ito S, Shiraishi Y, Shimamura T, Chiba K, Miyano S 2015
 １．著者名
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 ２．論文標題  ５．発行年
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オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 １．著者名  ４．巻
Nakata A, Yoshida R, Yamaguchi R, Yamauchi M, Tamada Y, Fujita A, Shimamura T, Imoto S, Higuchi
T, Nomura M, Kimura T, Nokihara H, Higashiyama M, Kondoh K, Nishihara H, Tojo A, Yano S, Miyano
S, Gotoh N

5

10.1093/bioinformatics/btw138

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
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オープンアクセスとしている（また、その予定である） －
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Park H, Imoto S, Miyano S 10
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 ２．論文標題  ５．発行年
Variegated RHOA mutations in adult T-cell leukemia/lymphoma

Blood 596-604

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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宮野悟
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 ４．発表年

リウマチ医療と人工知能ーがんゲノム医療研究での経験から

サイバーフィジカル空間で進化する人工知能支援がんゲノム医療
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汎オミクス計測・計算科学センター設立記念式典（招待講演）

宮野悟

宮野悟

宮野悟

宮野悟

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

世界トップの癌ゲノム研究をたたき出し続ける研究者とスーパーコンピュータ

がんゲノム医療におけるAI技術活用の現状と課題

人工知能とスーパーコンピューターによるがんの臨床のシークエンスの現場

Accelerating Cancer Big Data Analysis by Artificial Intelligence and Supercomputer

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

第73回国立病院総合医学会（招待講演）

第55回日本移植学会総会（招待講演）

第57回日本癌治療学会学術集会会長企画シンポジウム（招待講演）

IMPULSEコンソーシアム（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮野悟

宮野悟

宮野悟

宮野悟

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

がんゲノム医療における人工知能ーもうスパコンはいらない

Society 5.0時代のがんゲノム医療と病院の展望

人工知能とスーパーコンピュータによるがんの臨床シークエンスの現場

人工知能で支援するがん臨床シークエンス研究―「造血幹細胞移植しますか？私にはわかりません」と担当医に言われたらどうしますか



2019年

2019年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第115回九州大学第一内科開講記念会（招待講演）

新学術領域研究「化学コミュニ」第6回公開シンポジウム（招待講演）

第３回神戸健康・医療戦略会議（招待講演）

医学会総会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮野悟

宮野悟

宮野悟

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

人工知能とスーパーコンピュータで加速するがんゲノム研究と医療

人工知能支援がんゲノム医療の現状と課題

人工知能に支援されたSociety 5.0時代のがんゲノム医療と病院システム

スーパーコンピュータと人工知能で実現したがんゲノム医療

 １．発表者名

 １．発表者名
宮野悟

 ３．学会等名



2020年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

山梨工業会東京支部産学公技術交流会（招待講演）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference at Sungkyunkwan University School of Medicine（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮野悟

Satoru Miyano

Satoru Miyano

宮野　悟

 ３．学会等名

II WORKSHOP “PRACTICES IN BIOINFORMATICS AND SYSTEMS BIOLOGY”（招待講演）（国際学会）

福島県立医大臨床腫瘍セミナー（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

がんゲノム医療に人工知能のパワースーツを着た医師達がやって来た

Cancer Big Data Challenges by Supercomputers and Artificial Intelligence

Cancer Big Data Analysis with Supercomputers

人工知能によるがんの臨床シークエンス支援研究の現場から

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第2回Co-stimulators’Assembly（招待講演）

第28回がん臨床研究フォーラム（招待講演）

オミックス医療学会大会 ～AI創薬フォーラム～（招待講演）

第25回外科フォーラム（招待講演）

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮野　悟

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ゲノム解析の最前線と次世代のゲノム診療

Watsonを用いたがんゲノム医療支援最前線

人工知能のパワースーツを着たオンコロジストの登場
 ２．発表標題

人工知能とスパコンでがんのシステム異常を暴き出し患者さんへ

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第５８回 生命科学 夏の学校（招待講演）

第28回 DM club meeting（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

みどり会講演会（招待講演）

「21世紀を考える会」第30回天城合宿研究会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

人工知能とスパコンで拓くがん臨床シークエンス

『ＡIとスパコンによる最先端のがん治療』～がん患者は待てない～

人工知能と医療・研究の現在・将来

AI がもたらすこれからの生命科学

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回DIA日本年会（招待講演）

東大工学系電気系工学専攻融合情報学特別講義Ⅳ（招待講演）

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

第154回日本医学会シンポジウム（招待講演）

第１回日本メディカルAI学会学術集会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

統合計算生命科学のもたらす ゲノム医療の展望

Revolutionizing Cancer Genomic Medicine by AI

ゲノム医療におけるAI技術活用の課題

がんビッグデータ 解析の現状と未来

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

京都大学大学院医学研究科創薬医学講座（招待講演）

West Japan Hematology Forum In Osaka（招待講演）

第11回トップセミナー（招待講演）

The 8th Global Reverse Phase Protein Array Workshop（招待講演）（国際学会）

宮野　悟

宮野　悟

Satoru Miyano

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮野　悟

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

未来のがんゲノム研究を支えるコンピュータ資源と人工知能

世界のトップのがんゲノム研究が生まれるスーパーコンピュータとその運用

Challenges to Cancer Big Data by Artificial Intelligence and Supercomputers
 ２．発表標題

システム生物学による薬物標的遺伝子の探索

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

AI and Precision Forum（招待講演）（国際学会）

The 1st Baodi Forum on Medical Innovations in Health and Disease（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Satoru Miyano

Satoru Miyano

Satoru Miyano

Satoru Miyano

ICBET2018（招待講演）（国際学会）

Seminar Precision Medicine in the 21st Century in Mexico（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Revolutionizing Cancer Clinical Sequencing by IBM Watson and Supercomputer with Big Data

Arrival of Oncologists Armed with AI-Powered Exoskeletons

Accelerating Cancer Clinical Sequence by Artificial Intelligence and Supercomputer

Accelerating Cancer Genomics by Supercomputer and AI

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Genesort Conference in Precision Medicine in Cancer Genomics（招待講演）（国際学会）

The Inaugural Academia Sinica Data Science Frontiers Workshop in Taipei（招待講演）（国際学会）

Satoru Miyano

Satoru Miyano

宮野　悟

宮野　悟

第226回生命科学フォーラム（招待講演）

第17回日本抗加齢医学会総会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Cancer Genomics and Clinical Sequencing

Why AI is indispensable for biomedical research? -From a viewpoint of cancer genomic medicine

先端ゲノミクスによる癌の分子基盤の解明

人工知能で拓く未来の医療

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Precision Cancer Biology: From Targeted to Immune Therapies（招待講演）（国際学会）

読売テクノ・フォーラム（招待講演）

International Conference on Precision Cancer Medicine（招待講演）（国際学会）

ＴＭ研究会2017 年度第4 回研究交流会（招待講演）

宮野　悟

Satoru Miyano

宮野　悟

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Satoru Miyano

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

がんの医療と研究を進化させる人工知能とスパコン ～不可能に直面したとき人は進化する～

Cancer Clinical Sequence with Genomon and Watson for Genomics Using Supercomputers

人知の増強（ＡＩ）とがんのゲノム医療
 ２．発表標題

Supercomputer Challenges for Cancer Genomics and TCR Data Analysis

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

京都バイオ計測センターシンポジウム（招待講演）

第21回 薬物動態談話会セミナー（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

京都大学大学院薬学研究科医薬創成情報科学専攻10周年記念シンポジウム（招待講演）

第6回生命医薬情報学連合大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

スパコンとＡＩでがんのシステム異常を暴き出す -ゲノムからネットワークまで－

スパコンと人工知能でがんの臨床シークエンス支援を新ステージへ

ゲノムデータ解析パイプラインGenomonとがん臨床シークエンス研究

AIとスパコンでが拓く新生命科学

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

DNA sequencing technologies and their application in practice（招待講演）（国際学会）

第48回高松宮妃癌研究基金国際シンポジウム（招待講演）（国際学会）

Satoru Miyano

Satoru Miyano

宮野　悟

宮野　悟

第15回医療機器フォーラム（招待講演）

創立125周年・改組50周年記念国際シンポジウム（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Challenging Big Cancer Sequence Data by Supercomputer and Artificial Intelligence

CHALLENGES FOR COMPLEXIY OF CANCER BY SUPERCOMPUTER -FROM GENOME TO NETWORK

AIによるがんの臨床シークエンス支援研究 －できること、できないこと、できそうなこと－

Breaking Cancer Big Data with Supercomputer and Artificial Intelligence

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第17回抗加齢医学の実際2017（招待講演）

愛知県がんセンター特別招聘セミナー（招待講演）

2017年度生命科学系学会合同年次大会（招待講演）

2018 8th International Conference on Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics（招待講演）（国際学会）

宮野　悟

Satoru Miyano

Satoru Miyano

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮野　悟

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

スーパーコンピュータと人工知能で加速するがんゲノミクスと臨床シークエンス研究

Challenging Cancer Omics Big Data with Supercomputers

Unraveling Cancer Systems Disorders from Big Data by Supercomputers
 ２．発表標題

人工知能がもたらす新時代の医療診断支援

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

シカゴ大学合同フォーラム

第26回バイオフィジオロジー研究会シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

Satoru Miyano

第41回日本眼科手術学会学術総会（招待講演）

平成29年度広島大学医学部小児科学教室同門会総会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Watsonとスパコンで実現したがんOne-Week全ゲノム臨床シークエンス

AIによるがんの臨床シークエンス支援研究の現場から

人工知能とスパコンで実現するがんの全遺伝子臨床シークエンス

Cancer Big Data Analysis with Supercomputers

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ISC 2016（招待講演）（国際学会）

The 19th Annual Meeting of Korean Urogynecology Society（招待講演）（国際学会）

Miyano S

Miyano S

Miyano S

Miyano S

The 3rd Meeting of the International Ovarian Cancer Consortium in conjunction with the International Symposium on Tumor
Microenvironment and Therapeutic Resistance（招待講演）（国際学会）

The 16th IEEE International Conference on Bioinformatics and Bioengineering（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Cancer Big Data Challenges with Supercomputers

Cancer Clinical Sequence Research with IBM Watson

Next-Generation Cancer Research with Artificial Intelligence

Understanding and Interpreting Cancer Big Data by Supercomputer and Artificial Intelligence

 １．発表者名



2017年

2017年

2015年

2015年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

NSF Big Data PI Meeting（招待講演）（国際学会）

Computational Biology for Big Data: New Opportunities and Challenges（招待講演）（国際学会）

The 4th IIAI International Congress on Advanced Applied Informatics（招待講演）（国際学会）

The 2nd Annual Meeting of the International Ovarian Cancer Consortium and the Symposium on Tumor Microenvironment and
Therapy Resistance（招待講演）（国際学会）

Miyano S

Satoru Miyano

Satoru Miyano

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Miyano S

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Challenging Cancer Omics Big Data with Supercomputers

Supercomputers for Cancer Research and Cancer Big Data

Analyzing Cancer Gene Networks with Supercomputers
 ２．発表標題

Analyzing and Interpreting Cancer Big Data

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2015年

2015年

2015年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

生命医薬情報学連合大会 2015 年大会（招待講演）

Princess Al Jawhara Center for Molecular Medicine: The 9th  Scientific Conference（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Satoru Miyano

宮野　悟

宮野　悟

宮野　悟

日本癌治療学会学術総会（招待講演）

日本癌治療学会学術総会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Cancer Genomes and Clinical Sequence

スーパーコンピュータが暴き出したがんのシステム異常

ゲノム個別化医療は医療費を削減できるか

「京」、及びポスト「京」がブーストするがんビッグデータ解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2016年

2015年

2015年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 53rd  Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（招待講演）

QBiC Symposium 2015: High-Dimensional Data for the Design Principles of Life（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名
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