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研究成果の概要（和文）：高品質な医療用情報技術の研究開発には、疾患の取りうる所見や検査結果などを収載した疾
患知識ベースが求められる。そこで本研究は、重要性の高い疾患について手動編纂したデータと、自動生成した希少疾
患データを組み合わせることで、実用的な精度を有する疾患知識ベースを効率的に整備する手法を検討した。また、こ
うして構築した疾患知識ベースを品質管理するために、利用者からのフィードバック機構を備えた診断支援システムを
研究開発した。これらの研究の結果、網羅性の高い疾患知識ベースと実用的な水準の診断支援システムの整備に加え、
各種の医学文献における疾患知識の効率的な抽出に関する知見が得られた。

研究成果の概要（英文）：Improvement of information systems for clinical practices requires a disease knowl
edge base that contains possible clinical findings and laboratory examination results for each disease. Ho
wever, compilation of such knowledge base necessitates considerable time and money. Accordingly, this stud
y proposed to hybridize the data for major diseases, manually compiled to guarantee necessary quality, and
 the data for rare diseases, automatically generated for broader coverage, in the aim of efficient compila
tion of practical disease knowledge base. Additionally, toward quality control of the resulting knowledge 
base, a diagnostic decision support system is built with a feedback mechanism to collect usage information
 to efficiently improve the quality of the disease knowledge base. The research yielded disease knowledge 
base and a diagnostic decision support system with practical quality, as well as various knowledge about a
utomatic acquisition of disease knowledge out of medical literature.
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１．研究開始当初の背景

医療用情報システムは、医療現場の適切な
情報化を通じて、医療の効率化と医療水準の
向上に寄与することが期待されている。しか
しながら、現在の医療用情報システムは、極
めて品質が低いものに留まっており、医療従
事者の勤務負担を押し上げている。こうした
状況を改善し医療用情報システムの品質向
上を果たすためにはさまざまな施策が求め
られるが、その一つとして診断支援技術の向
上がある。

診断支援技術は、臨床において時折生じる
診断困難症例の診療に際して、患者と医療従
事者双方のさまざまな負担を軽減すること
ができる。また、誤診等の防止へと応用する
ことにより、医療安全の向上をもたらす。こ
れは、間接的に医療現場の負担を軽減する。
さらに、診断支援技術は、患者状態の自動的
な把握を可能とし、これは、指示入力の支援
などを通じてユーザーインターフェースの
大幅な効率化をもたらしうる。

こうした診断支援技術のメリットを享受
するためには、まず、臨床的な診断を行うた
めの知識処理技術が求められる。しかしなが
ら、それ以上に重要な要素として、あらゆる
疾患に関する症状や検査結果についての情
報が機械可読な形で整理されている必要が
ある点が挙げられる。この情報がなければ、
対象患者の状態を自動認識することができ
ない。診断支援技術の研究開発においては、
この疾患に関する情報の集合、すなわち、疾
患知識ベースが、欠かすことのできない要素
となる。

しかしながら、疾患知識ベースの編纂には
医師の関与が不可欠であり、一般的な知識ベ
ースと比してデータ生成のコストがとりわ
け高いという問題がある。また、あらゆる疾
患を網羅するうえでは、遺伝疾患から感染症
まであらゆる既知疾患についての情報整理
を行う必要がある。これらの結果、疾患知識
ベースの開発には、膨大な時間とコストを要
するため、診断支援技術の研究開発の障害と
なっていた。

２．研究の目的

本研究は、このような背景を受け、疾患知
識ベースを効率的に整備する手法の研究開
発を目的とする。その最大の課題は、いかに
して数多くの疾患に関する情報を効率的に
収集するかという点にある。そのためには、
近年発達している自然言語処理を用いるこ
とで、さまざまな医学文献から自動的に疾患
情報を収集する方向性が考えられる。しかし、
自然言語処理による自動処理には、情報を誤
って解釈したり、重要な情報を拾い損ねたり
といった可能性があり、そのまま臨床応用す
るには問題が多い。

この問題を回避するうえで、データの一部
をサンプル調査にすることで精度管理のコ
ストを軽減する方法がありうる。しかしなが
ら、診断支援というシステムの目的上、サン
プルの漏れにより生じる損害をコスト上の
理由で正当化することは、社会的に困難であ
ろう。そこで、より現実的な手法として、疾
患の医学的重要性や出現頻度を加味し医学
的な意義の大きい疾患を重点的に監査する
ことで、実用性を保ちつつコストの軽減を実
現する戦略が求められることになる。

本研究では、この重要疾患に対する精度重
視の疾患知識ベースと、網羅性を重視した自
動生成による疾患知識ベースのハイブリッ
ド化を提案する。すなわち、誤りが許されな
い急性疾患や頻度の高い疾患等に対しては
全数を手動編纂し、網羅性が求められる希少
疾患については自動生成を行う。さらに、自
動生成した疾患情報について精度管理を行
うために、生成した疾患知識ベースを利用す
る診断支援システム側に診断結果に対する
フィードバック機構を設けることで、疾患知
識ベースの精度を自律的に向上させていく
手法を提案した。

このように、コンテンツの品質管理をコミ
ュニティに委託するモデルは、Community-
driven curation と称される。たとえば、
Wikipedia は、利用者が勝手に記事を追加し
編集することが可能であるが、利用者相互の
監査によって、大規模な百科辞典をそれなり
の品質で構築し、実用性を備えることに成功
している。しかし、 Community-driven
curation は必ずしも成功例だけではない。と
りわけ、本研究は情報整備のコストを下げる
ことが大きな目的であるために、データ提供
者に金銭的なインセンティブなどを設ける
ことが出来ず、より難度が高いと言える。一
方で、Community-driven curation を用いて
低コストに疾患知識ベースを充実させるこ
とができれば、各種の医療用情報技術を実用
化させていく基盤が実現する点でも研究的
価値が高いと考えられる。

３．研究の方法

疾患に関する知識ベースの中枢は、疾患と
所見の関係性情報にある。この情報の編纂に
際しては、ICD 等の標準的な疾患分類を疾患
マスタとしたうえで、それぞれの症状を
MeSH などの標準を用いて記述するという
方法が考えられる。しかしながら、ICD は疾
患の分類体系であるために、臨床上区別が付
かない疾患が別疾患として記載されていた
り、同一疾患が複数のコードに分かれる等、
診断支援システムが依拠する疾患単位とし
て必ずしも理想的なものではない。また、診
断支援システムは、理学所見に加えてさまざ
まな臨床検査結果やリスクファクタ等を扱
わなければならず、標準語彙だけでは十分な
表現力を備えているとは言えない。



そこで、本知識ベースでは、独自の疾患マ
スタと所見マスタを定義したうえで(図 1－
①)、自動生成のために希少疾患と臨床検査結
果所見のエントリをそれぞれ追加し、疾患・
症状関係の自動生成を試みた(図 1－②～③)。
自動生成に際しては、著名な疾患データベー
スである OMIM (Online Mendelian Inheritance
in Man)、Orphanet に収載されている疾患、そ
れぞれ 6000 強を対象とし、各疾患の説明文
より所見情報、並びに、臨床検査結果情報を
の抽出を試みた(図 1－②、④)。さらに、臨床
検査のガイドブックに収載されている臨床
検査それぞれについて、検査結果と原因疾患
のペアに関する情報抽出を行い、知識表現を
試みた(図 1－③)。また、診断に際しての参考
とするために、疾患マスタ上の主要疾患それ
ぞれに対して、ウェブ上の参考文献情報を網
羅的に収集すると共に、その参考文献データ
を教師データとした疾患参考文献の自動生
成を試みた。

また、研究のもう一つの柱として、診断支
援システム側の研究開発も進めた。本研究の
目的である疾患知識ベースの Commynity-
Driven Curation を実現するためには、多くの
臨床医に診断支援システムを日常的に利用
して頂く必要がある。そのためには、診断支
援システムの有用性を高めなければならな
い。そこで、システムの品質向上に向けて、
各種操作の利便性向上や高速化を進めた。そ
の際、医師を対象としたセミナー形式のデモ
を行い、利用者からの要望や問題点の指摘を
収集しつつ次のデモまでにそれらの課題を
解決するという研究開発のサイクルを設け、
継続的なシステムの改良を図った。

これらの活動は、自然言語処理分野の研究
者との共同研究として進めた。また、手動で
のデータ生成が求められる箇所については、
研究代表者が直接データ生成することに加
えて、医療情報系の研究機関に対してデータ
生成の委託を行った。

４．研究成果

今回の研究を通じて、様々な医療用情報シ
ステムを研究開発していくための鍵となる
疾患知識ベースの効率的な整備手法と、疾患
知識ベースを利用する診断支援システムの
研究開発を行った。研究成果として、まず、
この再利用可能な知識ベース、臨床検査結果
データ、参考文献データを挙げることができ
る。また、研究期間を通じて診断支援システ
ムに継続的な改良を行ったことにより、ユー
ザー評価の高いシステムを構築することが
できた。これらは、今後、医療用情報システ
ム研究を発展させていく基盤として価値が
大きい。

また、従来の医療用自然言語処理は、膨大
なカルテから患者情報を獲得することが一
つの柱であり、医学文献からの疾患情報抽出
は研究の余地が多かった。そこで、今回、疾
患知識ベースの整備に際して、医学文献から
の疾患情報の抽出に関する様々な知見を得
ることができた。まず、医学文献における疾
患の呈する所見について、利用語彙や概念に
ついて整理をすることができた。また、そう
した所見についての自動抽出に関する知見
を得ることができた。さらに、今まで研究が
進んでいなかった医学文献に含まれる臨床

図 1 疾患知識ベース構成図



検査結果表現について、分類手法と基礎的統
計を示すことができた。また、臨床検査結果
について、簡便で実用性の高い知識表現手法
を示した。

さらに、疾患知識ベースの自動生成から派
生する形で、複数の関連分野の研究成果を挙
げた。まず、疾患知識ベースの収載疾患数が
増すにつれて診断結果も膨大なものとなり
うるため、膨大な疾患を効率的に表示する手
法として疾患の階層関係を用いることで多
数の疾患を効率的に提示しうることを示し
た。また、膨大な疾患群からの効率的な類似
疾患検索手法、膨大な疾患群のそれぞれに対
する参考文献の自動生成手法、複数の疾患デ
ータベースを統合するためのブリッジコー
ディングのそれぞれについても、研究成果を
挙げつつある。

本研究では、以上のように、自然言語処理
を用いた疾患知識ベースの自動生成と実用
性を備えた診断支援システムの開発を行い、
様々な研究成果を挙げることができた。また、
疾患知識ベースの低コストな高精度化と高
性能な診断支援システムの研究開発に向け
た研究体制を確立することができた。今後、
テストユーザーを対象にシステム品質のさ
らなる向上を目指すと共に、利用統計を用い
た疾患知識ベースの精度改善に向けた検討
を進めていきたい。
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