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研究成果の概要（和文）：生命科学分野のオントロジーを利用したクエリ拡張によって診療情報の検索を可能とするシ
ステムの開発を目指した。本邦の標準的診療データのストレージであるSS-MIX2に含まれるHL7 v2.5メッセージをRDFデ
ータへと変換する一般的な手法を開発した。また、一般に公開され利用可能な医薬品データベースを相互に関連付けた
Linked Drug Databaseを開発するとともに、これを利用したクエリ拡張によってRDF化したHL7 v2.5メッセージを検索
する方法を開発した。有害事象の検出をユースケースとして実診療データを対象とした手法の評価を行い、現実的な速
度によって検索が可能であることを確認した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a clinical information retrieval system that utilize 
life-science knowledge resources for query expansion. We developed a generic method to convert HL7 
version 2.5 messages into the RDF, and also converted five kinds of existing drug databases into RDF and 
provided explicit links between the corresponding items among them. With those linked drug data, we then 
developed a method for query expansion to search the RDF-ized HL7 v2.5 messages using semantic 
information on drug classes. An evaluation of the proposed method in use case for detecting adverse drug 
events showed that the execution time of the developed queries increased with the amount of clinical data 
without diverging.

研究分野： 医療情報学
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１．研究開始当初の背景 
電子化された診療情報が増加するに伴い

これを積極的に活用することが期待されて
いる。診療情報を二次活用するデータベース
を構築する際に考慮すべき事項として、大規
模データが取り扱えること、検索速度が十分
であること、個人情報を安全に取り扱えるこ
と、データ抽出要件を検索式が十分に表現で
きること等が挙げられる。本研究ではこのう
ち検索の表現力に着した。臨床研究や疫学研
究を目的とした活用のためには、医療分野の
専門家によるデータの利便性を更に向上さ
せる必要がある。専門知識を持つユーザーに
とっては、彼らの背景知識に基づいてデータ
の検索が行えることが重要であり、これを実
現するためには、外部の知識を用いて診療デ
ータを検索するクエリ拡張が容易に行える
フレームワークが求められる。例えば、「併
用禁忌の関係にある医薬品」のうち、「CYP3A4
により代謝される医薬品」と「CYP3A4 活性を
阻害する医薬品」の組みが投与されている症
例をスクリーニングする際には、CYP3A4 に関
連する何百とある医薬品コードを調べクエ
リに列挙するのではなく、詳細化された医薬
品の概念と概念間の関係、つまりオントロジ
として記述される知識を利用した問い合わ
せが可能となれば、多くの研究者のデータベ
ース利用が促進されることが期待される。 
 

２．研究の目的 
 本研究は、生命科学分野のオントロジをク
エリ拡張の知識として用い、これと診療デー
タとを連合して利用可能なRDFデータベース
の構築を行う。検索のユースケース検討し、
実診療データを対象としたクエリ表現と実
行性能の評価を行う。 
 
３．研究の方法 
 診療データを検索する際のクエリ拡張の
知識として利用可能なオントロジを調査す
る。また、これらオントロジと診療データと
の対応状況を調査し、検索のユースケースを
検討する。次に、本邦の標準的診療データの
ストレージである SS-MIX2 に含まれる HL7 
v2.5メッセージをRDFデータへと変換する手
法を開発する。この RDF データに対して、オ
ントロジを使用した SPARQL クエリ拡張の手
法を検討する。この際に、診療データの時間
関係や時系列順序をクエリに表現できるこ
とを考慮する。開発した手法を検証するため
に、所属病院の実診療データを利用して、ク
エリの事項結果と実行速度を評価する。 
 
４．研究成果 
(1) 生活習慣病の適格基準に出現する概念
の調査、ならびに利用可能な診療データとの
対応状況の調査 
 研究当初は検索のユースケースとして生
活習慣病に関する臨床試験の適格基準を満
たす症例の抽出を考えていた。生活習慣病と

して糖尿病に焦点を絞り、診療ガイドライン
と大学病院医療情報ネットワーク研究セン
ターで公開される約800件の糖尿病に関する
臨床試験の適格基準中に出現する医療概念
と利用可能な診療データとの対応状況を調
査した。その結果、既往歴、併存疾患、検体
検査結果、処方歴などに関する概念の多くは、
登録病名や検査・処方などのオーダ情報など
構造化された診療データに対応付くが、残り
は嗜好歴、家族歴、妊娠の有無、薬剤の副作
用歴、血圧値、眼底所見、画像所見、心エコ
ー所見など、診療録や各種レポートの自然言
語で記載された情報源を必要とすることが
わかった。また、多くの適格基準においては、
後者の情報を必須とすることがわかった。各
種レポート類など自然言語で記載された診
療情報の種類は多岐に渡り、これを利用可能
とするために時間を要すること、またそこに
含まれる概念を有するオントロジの構築に
時間を要することから、検索のユースケース
を投薬による有害事象の検出に変更し、研究
の概念実証を行うことを優先した。 
 
(2) 複数の医薬品データベースを関連付け
た Linked Drug Database の開発 
 薬剤の有害事象を検出するクエリを記述
するためには、医薬品を様々な角度から表現
できることが有用である。医薬品リソースを
Linked data として活用し、複数の医薬品リ
ソースの特徴を活かした表現で薬剤を同定
し、個々の医薬品コードに解決することで、
処方オーダを検索することができると考え
た。例えば、非定型抗精神病薬のうちセロト
ニン 2C 受容体とヒスタミン 1 受容体の阻害
作用を有する医薬品の処方オーダ検索は次
のステップから行うことができる。１）USP
分類を利用して非定型抗精神病薬に分類さ
れる薬剤を同定する。２）USP 分類と KEGG と
のリンクを利用して対応する KEGG の薬剤を
同定する。このうちセロトニン 2C 受容体も
しくはヒスタミン1受容体の阻害作用を有す
る薬剤に絞り込む。３）KEGG と MEDIS 医薬品
マスタとのリンクを利用してMEDISの医薬品
を同定し、その医薬品コードを得る。４）得
られた医薬品コードを元に処方オーダを検
索する。このような考えのもと、公開される
医薬品データベースを RDF とし、各リソース
間で識別子のレベルで対応がとられている
項目に明示的なリンクを設けることで
Linked data とした。それぞれのデータベー
スに含まれる各項目を rdfs:Class とし、階
層構造を有する項目間の上位下位関係には
rdfs:subclassOf を用いた。RDF フォーマッ
トで公開されるリソースはなかったため、提
供されるデータを個別に RDF に変換した。本
研究では、表１に示す 5種類の医薬品データ
ベースを相互に関連付け RDF データし、これ
を研究成果の一部として公開した。 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1.本研究で用いた医薬品 DB の概要 
 
(3) 診療データの RDF 化手法の開発 
 本邦の標準的診療データのストレージで
ある SS-MIX2 とそこに含まれる HL7 v2.5 メ
ッセージを対象としてRDFデータとするため
の方法を開発した。HL7 v2.5 の標準シリアラ
イズ形式はパイプ記号とハット記号により
データを区切るものであるため、各データが
どのような種類の情報であるかを示すメタ
情報はメッセージ内に明示されない。一方、
HL7 メッセージは XML によるシリアライズ形
式も仕様上規定されており、例えば処方オー
ダ（OMP-01）は、最上位にメッセージ型を表
す<RDE_O11>タグが位置し、その子要素とし
て患者情報<PATIENT>やオーダ情報<ORDER>
などの各セグメントを表すタグが位置する。
同様に各セグメントの下位にはタイムスタ
ンプ<TS>やコード化文字列を表す<CWR>など
データの型を表すタグと共にデータの値が
表される。XML 要素のタグをメタ情報として
利用し、XML を再帰的に走査することで RDF
データを生成する方法を取った。このことに
より、HL7 v2.5 メッセージの各セグメントや
要素に対するメタ情報を手動で付与するこ
となくRDFデータを機械的に生成することが
できた（図１）。 
 また、RDF リソースの URI は一意である必
要があるが、次のように SS-MIX2 ストレージ
のディレクトリとXMLの構造を利用すること
でこれを決定することが出来る。SSMIX2 スト
レージは、患者 ID、診療年月日、データ種別
で階層化されたディレクトリに、オーダ番号
とオーダ発生日時をファイル名称とする HL7
メッセージが生成される。オーダ発生日時は
ミリ秒までの粒度であるため、同じディレク
トリに同じ名称のファイルは作成されない。
そのため、URI の上位には施設を表すドメイ
ン名に続き患者 ID からファイルの名称まで
をパスに含めることで、ファイルまでの一意
性を確保できる。URIの下位は XML化した HL7
メッセージのタグの名称によりパスを構成
する。ここで、ORDERやRESULTを始めとして、

XML の同一階層に繰り返し出現するセグメン
トの場合には、その回数を URI に含めること
で重複を避ける必要がある。  
 
 
 
 
 
 
 
 
図１． RDF 化した HL7 メッセージの例 
 
(4) 有害事象検出をユースケースとした
SPARQL 表現の開発 
 開発した Linked Drug Database と RDF 化
した HL7メッセージを用いることで可能とな
るクエリ表現を検討した。その一つとして、
既知の有害事象をもとにした医薬品の同定
とその処方期間に生じた有害事象の検索例
を挙げる（図２）。このクエリは SIDER にお
いて白血球減少をきたす医薬品を同定し、こ
れら医薬品が処方された症例のうち、各処方
期間中に白血球数の低下を伴った症例を検
索 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 SPARQL の
Federation クエリの機能を用い、SERVICE 節
内 で SIDER お い て 30 ％ 以 上 の 頻 度
で”leukopenia”もしくは”neutropenia”
を生じる医薬品を同定し、ATC、KEGG、MEDIS
医薬品マスタを利用して個々の医薬品コー
ドに解決する。続くトリプルのパターンマッ
チでは、処方オーダの医薬品コード、処方量、
処方日、処方日数と、白血球数とその検査日
を各変数にバインドし、処方オーダ日と処方
日数からなる処方期間中に白血球数が 3000
以下である症例を検索する。 



図２.有害事象として白血球の減少をきたす
薬剤の投与後に白血球数の減少を生じた症
例を検索する SPARQL クエリ 
 
(5) SPARQL クエリの実行可能性の検証 
 有害事象をユースケースとした３種類の
SPARQL クエリの実行可能性を検証した。東京
大学医学部附属病院の有するSS-MIX2ストレ
ージの 3 年分の処方オーダ(RDE^O11)と検体
検査結果(OUL^R22)の HL7 メッセージを対象
として前述の方法によってRDFデータを生成
した。対象とした HL7 メッセージ数はそれぞ
れ 190 万と 210 万であり、生成された RDF ト
リプル数はそれぞれ6.5億、7.9億であった。
各クエリの実行結果を表２に示す。クエリ 1
の「レニン・アンジオテンシン阻害剤」とい
う表現は、Linked Drug Database により 476
種の異なる HOT コードに解決され、これら医
薬品の全処方は 197366 件であった。同様に
クエリ 2 は 130 種類、クエリ 3 は 78 種類の
HOT コードに解決され、それぞれ 1171 件と
58 件の結果が得られた。 
 

表２. ３種類の SPARQL クエリの実行結果 
 
(6) SPARQL クエリの実行速度の評価 
 本研究の手法による診療データの検索が
現実的な応答速度であることを示すために、
クエリの応答時間を計測した。診療データの
増加によるクエリの応答時間を比較するた
めに、前述の 3年分の処方オーダと検体検査
結果の HL7 メッセージを 10 等分し、10%ずつ
増加させた際の応答時間を計測した。また、
本 研 究 の 提 案 手 法 で あ る 、 SPARQL の
Federation機能によりLinked Drug Database
にアクセスして医薬品コードを解決した場
合と、従来的な方法である医薬品コードをク
エリに直接記述した場合とで応答時間の比
較を行った。前者の比較に関して、最も単純
なクエリ1の応答時間は診療データの増加に
伴い対数増加を示し、クエリ 2と 3は線形増
加を示し、いずれも発散することはなかった。
また、後者の比較に関して、提案手法の応答
時間は従来手法の約 1.5 倍を要したが、これ
は、Linked Drug Database にアクセスして医
薬品コードを解決する際のオーバーヘッド
に起因するものであった。 
 

(7) 研究成果の総括 
 本研究は、標準的診療データの更なる活用
を目指し、医薬品リソースに記述される詳細
情報をクエリ拡張の知識として用い、本邦の
標準的な診療データであるHL7メッセージの
検索が可能であることを示した。提案手法は
知識リソースと診療データとを分離したク
エリ表現が実行可能であることを示すもの
であり、このことは知識、つまりオントロジ
をより充実させることで、診療データの利用
性を向上させる可能性を示唆するものであ
る。 
 本研究のもう一つのチャレンジは、HL7 メ
ッセージの標準構造に変更を加えることな
く、一般的なアルゴリズムにより RDF データ
とした場合でも SPARQL による検索が行える
ことを示した点にある。このことは、SS-MIX2
ストレージを有する施設においての適用可
能性を示唆する。 
 研究当初に予定していた、臨床試験の適格
基準のクエリ表現に関しては、診療録や各種
レポート類など自然言語で記載された診療
情報から非常に多岐にわたる項目を抽出し、
それら項目を表すオントロジと構造的なデ
ータモデルを開発する必要があり、これを行
うためのオントロジの開発と診療情報との
マッピングに時間を要することから、本研究
期間中に十分に達成することが出来なかっ
た。 
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