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研究成果の概要（和文）：病院情報システムには日々の診療に伴って膨大なデータが蓄積されて

いるが、直接の診療以外にはほとんど有効に２次利用されていない。この潜在的に極めて有用

と考えられるデータを、医学研究に活用するための方法を、具体的課題の解析によって示した。

特に、長期にわたる検査値データの変動補正、検査診断特性の網羅的解析、血球検査データの

検査診断特性パターンによる疾患診断、検査値時系列の計算知能による特徴抽出と予測、など

について成果を得た。 
 
研究成果の概要（英文）：Nowadays, a vast amount of data is stored in hospital information 

systems with daily medical practices. However, utilization of such data is limited to 

the direct medical care for patients themselves. The indirect usage for medical studies 

is still not so active. We have shown various examples of the effective data analysis 

using accumulated medical data in a hospital information system. In particular, Effective 

calibration method for laboratory test data for long time period , Comprehensive analysis 

of the diagnostic characteristic pattern for laboratory test data, Diagnostic 

characteristics for CBC cell distribution data, Prediction by pattern extraction with 

artificial intelligence from laboratory-test time series data are shown to be useful. 
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１．研究開始当初の背景 
近年の我が国における病院情報システム

の普及に伴い、膨大な医療データが多くの医
療施設に蓄積されつつある。しかしながら、
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病院情報システムのデータ利用は、ほとんど
が個々の診療における直接の利用、すなわち
１次利用に限られており、データの蓄積を２
次利用するという面での有効活用はほとん
ど行われていない。 
こうした状況は国内に限らず、国外におい

ても同様であり、薬剤疫学の分野で一定の成
果が見られるものの、それ以外の応用につい
ては限定的かつ散発的で、解析の方法論は確
立していない。 
一方で、こうしたデータの蓄積を、様々な

医学的研究に有効に活用することが期待さ
れている。例えば、大量のデータに基づく「予
測」、「評価」、｢診断支援」、「稀な事象の検出」
などへの活用が考えられる。特に、長い期間
にわたるデータの蓄積がある場合は、長期的
な観察が必要な生活習慣病を対象にした、疾
病の発症予測や危険因子の探索、新たな機序
の推測などの研究や、薬効の長期的評価、薬
剤の有害事象の検出などの研究への利用が
考えられる。 
また、こうしたデータは既に電子化されて

蓄積されているため、原理的には、柔軟なア
イデアに基づくデータの自由な組み合わせ
により、様々な切り口から探索的な解析を迅
速に行なうことが可能であり、有効な方法さ
え確立すれば、疫学をはじめとする集団基盤
的な医学研究において、従来は不可能であっ
た速度で多岐に渉るテーマを推進し、研究の
進め方と生産性において画期的な変革をも
たらすことが予想される。その結果、予防医
学や医療政策へのタイムリーな提言におい
ても多大な貢献ができると考えられる。 
このような大量の電子データを解析する

ための実際の手法としても、コンピュータの
急速な性能向上に伴い、数理統計解析の手法
やデータマイニングの各種手法などの強力
な方法が揃いつつある。 
しかしながら、病院情報システムのデータ

解析には、一般的なこれらの手法がそのまま
使えるわけではない。日々の診療の結果蓄積
されたデータであるため、複雑な多様性や情
報の不完全さ、データ量の偏在などを含む。
このため、解析においては、事前の計画に基
づいて収集されたデータの場合とは異なる
手法が必要である。 
したがって、個々の事例に応じてデータ特

性を見極め、使えるデータの選択と質の評価、
欠損値の処理等の事前作業、いわゆるデータ 
クレンジングが必要である。こうした作業の
後、データ特性に応じた適切な方法を適用す
る必要がある。さらに、有効性が確認された
手法を体系化しシステマティックな方法論
を確立してゆくことが必要である。 
すなわち、医学を軸に、数理統計学、情報

科学、情報工学等を基にした分野横断的なア
プローチにより、「メディカルデータマイニ

ング」とでも言うべき、医療データに特化し
た新しい解析の体系を開拓することが急務
である。 
 こうした状況の中で、高知大学の総合医療
情 報 シ ス テ ム IMIS(Integrated Medical 
Information System)には２７年という長期
間に渉って２４万人以上の臨床データが蓄
積されており、単独の施設としては我が国で
最も規模の大きい医療データの蓄積がある
など、質・量両面において、こうした解析の
ために有利な条件を備えている。 
 
２．研究の目的 
この研究では、IMIS に蓄積されている医療

データを対象に、統計学的手法やニューラル
ネット、その他のデータマイニング手法等の
様々な解析方法を用い、大量の医療データに
基づく「予測」、「評価」、｢診断支援」、「稀な
事象の検出」を目的としたいくつかの具体的
課題について、有用な結果を導出し、有効な
方法の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、様々なテーマにつき、様々な
方法を試みたが、以下、特に良好な結果が得
られた方法につき説明する。 
 
（１）長期間検査値データの変動補正 
 長期間にわたる検査データの蓄積を 2次利
用する場合は、検査方法変更に伴う検査値変
動の影響を補正することが、解析の信頼性を
保証するために必須となる。本研究では、す
べての検査値データ解析の基本となるデー
タクレンジング手法の一つとして、検査方法
変更前後の検査値の分布をそれぞれ BOX-COX
変換によって正規分布に直した上で、平均値
が変更前後で連続になるよう接続し、逆変換
によって元に戻すという方法の有効性を確
認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）検査診断特性の網羅的解析  
 病名歴と検査歴に対して ROC解析の手法を
用いて網羅的解析を行い、その結果を知識デ
ータベース化することにより、ある病名の診



 

 

断に適した検査の検索や、ある検査で診断可
能な病名、ある患者の検査値のセットから考
えられる病名をリストアップすることなど
を可能にすることを試みた。 
 
（３）CBC 検査データの検査診断特性パター
ンによる疾患診断 
 サイトフローメトリーにより血液の検査
(CBC:Complete Blood Count)を行うと、各血
球に照射されたレーザー光の前方散乱強度、
側方散乱強度、蛍光散乱強度から、それぞれ、
細胞の大きさ、細胞の内部構造、細胞内の
DNA,RNA量などを知ることができる。これら
の強度の組み合わせを 2次元の散布図にプロ
ットし、そのパターンを解析することにより、
多くの情報を得ることができる。 
 2006年 4月より，サイトフローメトリーに
よって計測される血球細胞情報を収集した，
約 50 万件のデータを用い、一人ずつの情報
を 32×32の 2次元散布図（1024項目の検査）
に変換・凝縮し、病名歴と連動させて網羅的
に ROC分析を実施、良好な診断特性を示すパ
ターンを探索した。 
 
（４）検査値時系列の計算知能による特徴抽

出と予測 
血清 ChE値が肝予備能を反映する良い指標

であることを利用し、IMISに蓄積された肝硬
変患者の ChEデータを対象として、発症初期
の実測値からどの程度その後の ChE値の推移
が予測できるかの研究をおこなった。解析用
データウェアハウスに記録されているデー
タは、日常診療に伴うデータであり、必ずし
も一定間隔の定期的な検査データではない
ため、そのまま解析するには困難が伴う。そ
の問題を解決するため、Artificial Neural 
Network によるモデル化を行い、一定間隔の
検査データを生成し、欠損値を補間すること
で解決した。 
 また、各患者データにおいては、個人差の
ため、基準値がそれぞれ異なっており、直接
比較することが困難である。このため、モデ
ル化データの変動量に注目して、各患者ごと
の比較を行った。 
肝硬変患者において ChE値が低下している

期間の変化量パターンの分類を行い、そのパ
ターン及び各患者における ChE 値に基づき、
低下量を予測するアルゴリズムを構築した。 
 
４．研究成果 
 
（１）長期間検査値データの変動補正 
検査方法変更前後の検査値の分布をそれ

ぞれ BOX-COX変換によって正規分布に直した
上で、平均値が変更前後で連続になるよう接
続し、逆変換によって元に戻すという方法は、
高知大学の 30 年間にわたる検査値の蓄積に

おいても、精度を保証できる有効な方法であ
ることが示された。 
 この方法により、長期間にわたる検査値の
蓄積を精度を保証しつつ様々な解析に用い
ることができるようになり、疫学をはじめと
する集団基盤的な医学研究において、有用な
データを提供することが可能になると考え
られる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）検査診断特性の網羅的解析 
検査歴データと病名歴データの関係を網

羅的に解析し、初期のスクリーニング診断に
適した検査診断能のデータベース（知識デー
タベース）を構築した。この知識データベー
スを利用することにより、ある病名からその
病名の診断に有用な検査項目を検索するこ
とができる。また、ある検査から検査診断特
性の高い病名を検索できる。初回の確定診断
日から 14 日前までの直近検査データから導
出した知識データベースでは、299 病名、751
項目の検査に対する診断特性が生成できた。
さらに、30 日前までの検査に対しては、4206
病名、1350項目の検査診断特性が生成できた。
これらの知識ベースを探索することで、これ
まで知られていなかった検査の診断特性を
発見でき、診断支援システムの構築も可能で
ある。また、医学教育においても、有用な教
育用システムの構築に応用できる。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

（３）【CBC検査データの検査診断特性パター
ンによる疾患診断】 
これまで蓄積された CBC検査データを網羅

的に精査することにより、血液学分野以外に
も、数多くの良好な検査診断特性を示すパタ
ーンが存在することを明らかにした。例えば、
胃癌の診断が ROC 分析で感度=74%，特異度
=88%，AUC=0.85と，良好な検査診断特性を示
す結果が示された。また、多次元的なパター
ンによる解析手法を確立し、早期胃癌を含む
胃癌のパターンは小児や妊娠期に類似した
パターンを示すが、独立したパターンである
ことを発見した。 
 この方法を、癌をはじめとした様々な疾患
の早期発見が可能な臨床検査方法として確
立したい。特に、感染症パンデミックの早期
検出方法として有望であると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（４）検査値時系列の計算知能による特徴抽

出と予測 
 
118 例の、インターフェロン治療が行われ

ていない肝硬変患者のデータを学習データ
とし、別の 32 例の肝硬変患者（インターフ
ェロン治療を行っている症例も含む）を用い
て方法の評価を行った。代表的なパターンを
以下に示す。 
①インターフェロン治療が行われていな

い肝硬変患者の予想（最後の検査より遡って、
5100日前から 3100日前の実測データによる）
は、良く一致する。 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
②ChE値が既に低くなった状態でのインタ

ーフェロン治療開始例の予測（5100日前から
2900日前の実測値による）も、良く一致する

（インターフェロンの効果が見られない）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③ChE値がまだ高い状態でのインターフェ

ロン治療開始例（7412日前から開始）は、7300
日前から4800日前の実測データによる予測と
は一致しない（インターフェロンの効果が見
られ、予測より良い方向に回復する）。インタ
ーフェロン投与後の実測値（4700日前から
5700日前）を加えて再計算すると、良く一致
する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
全体として、実際の検査データ及び予測デ

ータとの平均誤差は、③のような再計算無し
で18.4であった。このことから、肝硬変患者
のChE値の時間的振る舞いは、本研究で提案し
た方法によれば、比較的初期のデータを用い
て予測できることが分かった。 
 この方法による同様の予測は、一般的に長
い時間をかけてゆっくり変化する検査値に対
して有効であると考えられ、慢性疾患の病態
推移予測に応用できると考えられる。特に、
日常診療に伴うデータのように、検査の間隔
が一定ではなく、欠損の多いデータへの応用
に適している。 
本研究においては、ここに説明した例以外

にも、「画像情報を用いた病態分類」、「キャ
ピラリー電気泳動分析から得られる波形デー
タの解析」、「糖-インスリン動態の数理モデ
ルを用いた糖尿病発症予防」、「状態空間モ
デルによる病態推移予測」、「NSAIDsのCOX
選択の有無による急性腎機能障害のリスクに
関する研究」などのテーマについても解析を
進めており、今後も、成果の発表を続け、病
院情報システムのデータ活用方法をより確か
なものにするとともに、医療データからの発
見を行うメディカルデータマイニングを発展
させてゆくつもりである。 
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