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研究成果の概要（和文）：看護ケアの質向上のため，看護質評価基準に沿った質問に対して回答された看護過程の自由
記述文章（看護ケアテキスト）を，専門家の評価と同様に自動評価することを目指して研究開発を行ってきた．看護ケ
アテキスト数値化プログラムを開発し，日本語自由記述文章を数値で表現された特徴ベクトルへ変換し，機械学習アル
ゴリズムにより自動分類を行った．単語の係り受けなどの文構造を考慮した特徴ベクトル化により分類精度向上を図っ
た．
決定木構造を導入したサポートベクトルマシンやWord2Vecと呼ばれる単語の関係性を多次元空間へ配置する手法を導入
して，分類性能の向上や分類過程の可視化を行った．

研究成果の概要（英文）：For improving nursing-care quality, a nursing-care text evaluation system has 
been developed. The nursing-care text evaluation system consists of a feature vector extraction system 
and machine learning based classification. The nursing-care texts are freestyle Japanese texts which are 
described by nurses. Nurses report their own nursing-care processes which were actually done by the 
nurses. The feature vector extraction system analyzes dependency relations between words and represents 
such relations by a matrix type expression. Support vector machines with binary decision tree are used 
for visualization of the evaluation process of the nursing-care texts. The word2vec is a tool for 
representing words by high-dimensional vectors. Using word2vec, the classification performance of the 
nursing-care texts was improved.

研究分野：計算知能工学
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１．研究開始当初の背景 

 看護ケアの質向上を目的として Web アプ
リケーションにより収集された看護ケアテキ
スト（看護過程を記載した自由記述文章）を
自動評価・分析支援するシステムの構築を行
っており，自動分類システムの性能向上や評
価過程の可視化を目指して研究を開始した． 

 

２．研究の目的 

 看護ケアテキスト分類システムの性能向上
を図るためには，テキストデータから適切な
特徴量を抽出し数値ベクトル化する必要があ
る．本研究では，文の構造を係り受け関係と
して捉え，係り受け関係を反映した特徴ベク
トル生成を目指す．これまでの研究では係り
受け関係を一次元の特徴ベクトルに反映させ
るために一部の情報が欠落するという問題を
持っていた．本研究ではこれを行列形式にす
ることで解決する． 

 また，分類性能の向上と分類過程の可視化
のために Support Vector Machine using 

Binary Decision Tree を利用する．この手法
はこれまでの研究で用いてきた SVM と決定
木を融合した方法で決定木構造を解析するこ
とでデータの分類過程を可視化することがで
きる． 

 

３．研究の方法 

（１）看護ケアテキストは看護の質評価基準
に基づき設定された質問に対して，看護師が
実際に行った，もしくは類似の事例に関する
経験について回答したテキストである．看護
ケア専門家はこの回答を精査することにより
４段階に評価を行う． 
 
（２）自動分類システムは上記（１）の看護ケ
ア専門家の評価と同様の評価を行うことを目
指す．自動分類システムの構築には，上記（１）
の専門家による評価結果を利用する．すなわ
ち，機械学習アルゴリズムを教師あり学習の
枠組みで構築する．ただし，実際に使用する
システムでは，継続的に教師データを利用で
きるわけではない． 
 
（３）Support Vector Machine(SVM)はカー
ネル関数を用いてデータを高次元空間へ写像
し，データを２クラスに分類する手法である．
サポートベクターと呼ばれるデータを選択し
て利用することにより効果的にクラス分類を
行うことができる．本研究では看護ケアテキ
ストの自動分類に SVM に基づくシステムを
使用する．Support Vector Machine using 

Binary Decision Tree(SVM-BDT) は 上 記
SVM を決定木構造に配置しデータを分類す
る手法である．データをよく分類できるクラ
スとそれ以外のクラスに２分割することを繰
り返し二分決定木を構築する．各ノードでは
SVM が配置されており学習が行われる． 

 
（４）係り受けによる特徴ベクトルの生成の

ためには，まず，日本語の文章を形態素解析
および係り受け解析を行う． 
 
４．研究成果 
（１）係り受け関係による特徴ベクトルはこ
れまで，単語の係り元から係り先への関係を
直接利用して順序関係として一次元に並べ特
徴ベクトルとしていた．看護ケアテキスト𝑝の
特徴ベクトル𝒙𝑝は以下の式のように表現する． 
 

𝒙𝑝 = 𝒆𝑝 + 𝒓𝑝, 

𝒆𝑝 = (𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑁𝑇𝐿
), 

𝒓𝑝 = (𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑁 𝑇𝐿
), 

𝑒𝑘 = {
1,   𝑒𝑘に対応する単語が存在する場合

0,   それ以外           
, 

𝑟𝑘 = {
𝑑/𝑁𝑇𝐿 ,   係り先単語が存在する場合

0,   それ以外           
, 

 

ここで，𝑁𝑇𝐿はテキストに含まれている全単語

数である．この表現法では特徴ベクトル𝒙𝑝は

単語の存在を示す特徴ベクトル𝒆𝑝と係り受け

を表現する特徴ベクトル𝒓𝑝の和で表現される

ことになる．そのため，看護ケアテキストに

出現する単語それぞれに対して一種類のみの

係り受け関係が表現されることに成る．一部

の語は複数の係り受け関係を持つことが有り，

これを表現できていなかった．そこで，行列

形式で係り受け関係を表現することとした．

行列形式では，単語数の二乗の要素数を持つ

行列を用いて係り受け関係を表現する．単語

𝑡𝑖が単語𝑡𝑗に係る関係を持つとする．この時，

特徴行列𝑋𝑝は以下のように表現できる． 

 

𝑋𝑝 = (𝑥𝑖𝑗)
𝑖,𝑗=1

𝑁𝑇𝐿
, 

𝑋𝑝 = {

1, 𝑡𝑖 → 𝑡𝑗が存在する，𝑖 ≠ 𝑗      

1,  𝑡𝑖が文の末尾である，𝑖 = 𝑗 

0,  𝑡𝑖 → 𝑡𝑗が存在しない              

, 

 
このように係り受け関係の存在を行列形式で
表現することにより情報の欠落がなく特徴ベ
クトルとして表現できる．機械学習システム
に入力する際には，すべての行を一列に並べ
ることにより一次元のベクトルとする． 
 
（２）看護ケアテキストのみに含まれる単語
だけを利用する方法では単語の情報不足を避
けることができない．そこで蓄積されている
看護ケアテキスト以外の文章集合から単語情
報を抽出し特徴ベクトル生成に利用する方法
を考案した．大量の一般のテキストデータか
ら抽出した単語情報を用いることで学習用の



 

 

看護ケアテキストに含まれない単語であって
も特徴として利用することができる．また， 

看護ケアテキストには看護分野の専門用語以
外の一般の単語が頻繁に出現する．これは看
護師が患者に関する情報を収集した結果であ
り，より良い看護のためには患者の理解は不
可欠であるため，広く一般の単語を考慮する
ことが必要である．そこで，本研究では単語
を任意の次元の空間に配置しそれぞれの語の
関係性を表現できる word2vec と呼ばれる手
法を利用した．この手法は大量のテキストデ
ータを入力として学習を行い，各単語を任意
の次元の数値ベクトルとして表現できる．  

 
（３）2007 年および 2008 年に収集された看
護ケアテキストデータを学習用とし，2009 年
に収集された看護ケアテキストデータを評価
用データとして分類を行った．看護ケアテキ
ストデータは毎年収集され，専門家により評
価・リコメンデーションの返却が行われてい
る．本研究に利用できるよう整備されたデー
タは上述のものであり，これらよりも新しい
データは現在整備中である．これらの 3 年分
のテキスト集合は 12 種類の質問項目ごとに
分けられた回答テキスト集合である．このデ

ータを用いて分類評価を行って提案した特徴
ベクトルによる分類性能の変化を調査した． 

 表１および２は SVM を用いて分類を行っ
た結果である．これらの表から word2vec を
用いた特徴ベクトルを利用した場合には，看
護ケアテキスト集合全体としては正しく分類
できるテキスト数が最大となっていることが
わかる．個別の質問項目ごとに見ていくと必
ずしもいずれか一つの特徴ベクトル表現が良
いというわけではないこともわかる．それぞ
れの質問項目では看護ケアの質評価のポイン
トが異なることが原因であると考えられる．
たとえば，痛みを持つ患者への対応を評価す
るためには，痛みの状況について情報収集し
なければならない．そして得られた痛みの様
子を考慮して適切な看護をする必要がある．
看護師は痛みの情報収集，痛みの状況，具体
的対処を述べなくてはならない．これらの内
容が記述されていれば良い評価となる．この
ようなテキストを評価するためには，キーワ
ードが含まれていれば良いというわけではな
く，単語間の関係性が必要となる．これは単
に係り受けのような文構造のみならず，単語
間の意味的な関係性も必要である．この実験
結果が示すように本研究で考案した特徴ベク
トル表現は，分類性能向上に貢献することも
ある一方で全ての質問項目に対して一様に性
能向上を果たせるわけではなかった．質問項
目ごとの評価のポイントを考慮して，特徴ベ
クトル表現を使い分けることができれば，看
護ケアテキスト集合全体を良い性能で分類す
ることができる．このことは，本研究を実施
中に明らかになった点であり，今後はこのこ
とを念頭に置いた自動分類システム構築を行
っていく予定である． 

 

表３は SVM-BDTを用いて分類した結果で
ある．この結果からわかるように SVM を用
いた場合と傾向が異なる．単語クラスタ特徴
ベクトルとの相性が悪いという結果であった．
このことは一部の看護ケアテキストデータの
クラス分布が著しく偏っていること等が原因
であると考えられる． 

表１ SVM による分類結果 

質問項目 全テキス

ト数 

係り受け 係り受け

（行列） 

P123 827 502 521 

P131 769 495 447 

P132 638 413 427 

P212 718 365 344 

P213 735 394 413 

P221 768 438 427 

P222 703 563 570 

P322 604 447 439 

P411 566 458 471 

P423 636 548 544 

P425 690 442 473 

P431 659 548 544 

合計 8313 5613 5620 

 

表２ SVM による分類結果 

質問項目 全テキス

ト数 

単語クラ

スタ 

word2vec 

P123 827 543 512 

P131 769 515 530 

P132 638 409 399 

P212 718 366 361 

P213 735 375 392 

P221 768 421 431 

P222 703 564 565 

P322 604 430 422 

P411 566 475 481 

P423 636 581 582 

P425 690 460 487 

P431 659 545 533 

合計 8313 5684 5695 

表３ SVM-BDT による分類結果 

質問項目 係り受け 係り受け

（行列） 

単語クラ

スタ 

P123 509 550 524 

P131 508 470 504 

P132 408 429 406 

P212 356 345 352 

P213 418 401 407 

P221 415 415 403 

P222 565 575 558 

P322 435 440 434 

P411 458 471 475 

P423 548 555 578 

P425 474 486 382 

P431 548 544 545 

合計 5642 5681 5568 
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