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 研究要旨  

本研究では、電子カルテの記事情報から自然言語処理を活用して自動的に MACE であると判
断するためのシステムを開発し、電子カルテ情報を用いた MACE のビッグデータ分析を行うた
めのシステムを開発する。日本語で記述される電子カルテからの臨床データベースにおいては初
めての試みである。昨年度までに、電子カルテの標準フォーマットである SS-MIX2 の整備を行
った。日本循環器学会標準フォーマット（SEAMAT）に基づき、心電図、心エコー、心臓カテー
テル検査の結果を SS-MIX2 拡張ストレージに格納する作業を行った。また、国立循環器病研究
センターにおいて電子カルテ記事の抽出を行い、電子カルテ記事の自然言語処理を行う準備を行
った。本年度（平成 29 年度）は、電子カルテシステム上のデータの確認と、機械学習を用いた
症状記載の自動抽出に関する実験、自然言語処理を行う準備である医療用語辞書の作成、
SS-MIX2 データからのデータベースを構築と電子カルテ記事の抽出を行った。 

 

 
Ａ．研究目的 

 高齢化社会の中にある我が国をはじめとする
先進諸国において、循環器疾患が急増している。循
環器疾患は再発を繰り返し徐々に進行していくと
いう臨床経過をたどることが多い。例えば、虚血性

心疾患では再発・入院を繰り返して終末像として心
不全を呈することがしばしばある。そのため循環器
疾患においては、Major Adverse Cardiac Event
（MACE）とよばれる主要有害心血管イベントを発生
させないための再発予防が大事である。循環器疾患
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の新規治療法の開発目標として、MACEの発生減少を
目標としたものを開発することも考えられるが、
MACEを判断するためには担当した臨床医の判断か
診療録を読み返し判断するしかない。そのため、レ
セプト/DPCなどの診療報酬請求情報を使用した分
析、または電子カルテ情報を用いてビッグデータの
分析においては、MACEなどのイベントをアウトカム
にした研究をすることができないという限界があ
る。本研究では、電子カルテの記事情報から自然言
語処理を活用して自動的にMACEであると判断する
ためのシステムを開発し、電子カルテ情報を用いた
MACEのビッグデータ分析を行うためのシステムを
開発する。日本語で記述される電子カルテからの臨
床データベースにおいては初めての試みである。 
日本循環器学会の事業で実施している医療コス
トがかかる疾患・治療（心筋梗塞・狭心症とその
病態に対するステント治療、重症心不全とそれに
対する再同期療法（CRT））と循環器領域で特に
その重要性が指摘されている疾患（急性心不全な
ど）を抽出し、医療の質とその妥当性を検証する
ため時間軸を念頭においたデータベースである
「臨床効果データベース」を用いて自然言語解析
による診断判定システムの構築をおこなうこと
を目的としている。 
 
B. 研究方法 
 疾患コホート研究であり、虚血性心疾患、急性
心不全の患者を対象とする。対象施設は、国立循
環器病研究センター、東京大学、自治医科大学、
自治医科大学さいたま医療センター、東北大学、
九州大学にてデータの収集を行う。臨床効果デー
タベースから、患者基本情報、診断名、入退院情
報、経時的な内服薬、経時的な臨床検査情報、経
時的な生理検査情報、経時的な心臓カテーテル検
査情報を取得する。別途、電子カルテの記事情報
を、臨床効果データベースと同じ匿名化番号にて
匿名化したIDにて連結可能匿名化して受け取り、
臨床効果データベースのデータと連結を行うこ
とにより、電子カルテの記事情報と臨床データの
結合を行う。さらに、入退院情報、検査結果等の
データから MACE による入院かどうかの判断を行
う。これらの MACE のそれぞれのイベントに対し
て、ICD10 を用いて病名のコーディングを行う。
次に、電子カルテの記事の医療用語を傷病名、愁
訴、身体所見、検査、治療のそれぞれに分類を行
う。これらの医療用語の出現と MACE の関係を機
械学習（サポートベクターマシンやディープラー
ニング等）の手法を用いて学習を行い、電子カル
テ記事から MACE かどうかを判定する予測モデル
を作成する。 
 

（倫理面への配慮） 
協力病院からデータを収集する際に、連結可能

匿名化とし、個人識別情報および対応表は施設管
理者の保管元、施設外に持ち出さないように厳格
に管理する。 
 
C. 研究結果 
本年度（平成 29 年度）は、電子カルテシステ

ム上のデータの確認と、機械学習を用いた症状記
載の自動抽出に関する実験、自然言語処理を行う
準備である医療用語辞書の作成、SS-MIX2 デー
タからのデータベースを構築と電子カルテ記事
の抽出を行った。 
（1）電子カルテシステム上のデータの確認 
リアルワールドにおける電子カルテ記事の分

析を行うための基盤構築にとっては、電子カルテ
システムを中心とする病院情報システムにどの
ような情報（データ）が保存されているかの把握
が必須である。そのため、現行電子カルテシステ
ムで処理されているデータについて、その所在、
データ形式について調査した。 
国立循環器病研究センター電子カルテ（NEC 
MegaOak HR）における記述情報（SOAP、退院
サマリ）の抽出を行うために、データベースのテ
ーブル構造の把握と実際の抽出作業を実施した。
その結果、文字コードの問題などがあったが、必
要な記述情報を抽出できることを確認した。この
際、記述情報の匿名化についても複数の課題があ
ることがわかり、新たな課題として対応方法を検
討することとした。 
（2）機械学習を用いた症状記載の自動抽出に関
する実験 
電子カルテシステム内に蓄積された所見・報告

書・サマリなどのテキスト情報から、自然言語処
理および機械学習を用いて、カルテ記載内におけ
る「症状記載」について、判別・予測する方法論
の検討を行った。 
具体的には、臨床研究業務担当者が実際に必要と
する症状記載データについて、カルテ記載情報か
ら手動で抽出を行った。これらを用いて教師デー
タを作成し、カルテ記載における「症状記載」と
「その他の記載」についての自動判別器を作成し
た。自動判別器は、文章内に出現した各形態素を
１次元とした線形サポートベクターマシンを用
いて作成した。10 分割交差検定を行い評価した結
果、本判別器の感度・特異度はともに 70～80%の
性能を有していることがわかった。（図 1） 
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（３）自然言語処理を行う準備である医療用語辞
書の作成 
国立循環器病研究センターにおいて電子カル

テ記事の抽出を行い、電子カルテ記事の自然言語
処理を行う準備である医療用語辞書の準備を行
った。平成 29 年度は、専門医 2 名、統計学者 2
名が国立循環器病研究センターにおいて、電子カ
ルテデータの自然言語処理を行い、医学用語の意
味体系（オントロジー）の構築とそれを利用した
単語間の相関の度合い（距離等）の利用、形態素
解析（名詞、助詞、動詞等の分かち書き）、係り
受け解析（主語、述語等の単語間の関係）など文
法の解析精度の向上を試みた。約 60 万行のカル
テ記事を読み込み、症候の出現頻度を患者ごとに
集積し、文章単位での解析が可能なため症候の出
現時期、時間が同定可能であった。 
 さらに自然言語処理技術に関して先進的な
IBMワトソンによりMajor Cardiac eventをとら
えることを目的に辞書チューニングを行った。心
筋梗塞レジストリ MIDAS 研究を中心とした約
2000 人の国立循環器病センター入院患者に関し
て、最も記述が的確と考えられる退院時サマリの
記述をもとに虚血性心疾患、心不全、脳卒中、心
臓死、全死亡に関して IBM ワトソンエクスプロ
ラーにより抽出を行った。死亡イベントに関して
は、電子カルテ上の死亡退院により 100％の把握
が可能であった。初回の入院に関しては、入院契
機が虚血性心疾患、心不全、脳卒中である場合も
ほぼ捕捉可能であった。死亡と入院契機の虚血性
心疾患、心不全、不整脈項目により心臓死の確認
が可能であった。辞書チューニング前は accuracy
として 65％前後であるが、、チューニング後は
95％以上の精度達成が可能であった。 
（４）SS-MIX2 データからのデータベースを構
築と電子カルテ記事の抽出 
東北大学、自治医科大学、九州大学では、csv

形式で出力された心電図、心臓超音波検査、心臓
カテーテル検査結果を日本循環器学会標準規格

である SEAMAT に変換するためのプログラムの
実装を行った。（図２） 

 
また、関連する学会との意見調整を行うため、

SEAMAT 研究会を発足させ、項目の見直しを行
った。とりわけ、心臓超音波検査項目に対して心
エコー図学会から、より実践的かつ網羅的な提案
がなされ、改訂に取り組んでいる。さらに、ISO
取得に向け活動の幅を広げている。東大病院の循
環器系生理機能検査データ（心電図、心エコーな
ど）に関しては日本循環器病学会標準出力フォー
マット（SEAMAT 形式）への変換表を作成し、
2017 年 11 月より心エコーデータは SS-MIX2 拡
張ストレージへ出力が開始されている。また、そ
の他の生理検査は 2018 年 2 月より SS-MIX2 拡
張ストレージへ出力開始予定である。熊本大学で
は、電子カルテからは、データウェアハウス DWH
に情報連携、蓄積がなされているが、この DWH
から患者基本情報、病名情報、外来受診情報、入
退院情報、処方オーダ、注射オーダ、検体検査オ
ーダ、放射線オーダ、検体検査結果、心電図数値
データ、心エコー数値データ、心カテ記録、退院
サマリ、経過記録に関して SS-MIX2 標準ストレ
ージ、拡張ストレージにデータ出力ならびに提供
ができる状況を整えることが出来た。 
 
D. 考察 
（１）本研究の目的である非構造化データ（テ

キスト情報）の自然言語処理や機械学習をするた
めには、対象とする所見・報告書・サマリなどの
テキスト情報の所在・保管形式・データ形式など
を把握する必要がある。今回の結果から、様々な
システムで作成・保管され、形式も多様なテキス
ト情報が、本研究で利用できる形式で抽出・収集
可能か検証することができた。また、これらの結
果は、他施設における情報抽出・収集においても
フィードバック可能である。そのため、多施設間
で大規模なデータを収集する際には有用な知見
となりうる。 
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（２）本研究の最終的な目的は、電子カルテシ
ステム内に蓄積された所見・報告書・サマリなど
のテキスト情報から、自然言語処理および機械学
習を用いて、Major Adverse Cardiac Event（MACE）
とよばれる主要有害心血管イベントを予測する
モデルを構築することである。今回行った結果か
ら、自然言語処理を用いた機械学習が症状記載な
どのイベント判別・予測に有用であることが示せ
た。 
（３）辞書チューニングの過程で抽出された構

文からは、看護師、医学部生、研修医程度の精度
の症候抽出は可能であり、今後登録研究における
省力化、入力の正確性向上に有用と考えられた。 
（４）本研究成果により各施設に散在する諸検

査結果の収集が可能となり、全国レベルで循環器
領域における必須なデータが蓄積しうる。さらに、
項目間の違いや表記ぶれ、単位の統一など、デー
タクレンジングに必要な決まりごとを日本にお
ける循環器専門医の合意を得て行うため、大規模
データを扱う上で大変重要な意義がある。また、
現在医療情報分野で課題となっているSS-MIX2拡
張ストレージの充実という点でも、他の学会に先
駆けて取り組んでいることは注目に値し、実際問
い合わせも増えている。複数病院が参加する共同
研究においては標準化した情報の連携を行い、確
実な情報の収集が必要であるので今回の成果は
大変意義がある。 

 
E. 結論 
本研究により、病院情報システムから、SOAP

や退院サマリ、種々の検査報告書など、必要な情
報を簡便に抽出できる仕組みとして、基幹システ
ムや部門システムのデータを集約・管理できる統
合DBの開発が可能となると考えられる。MACE
に関連するイベントを精査し、そのイベントの判
別に必要な教師データの精度の向上を行えば、機
械学習手法によるより最適な予測手法が可能と
なる。 
 
F. 健康危険情報  なし 
 
G. 研究発表 
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『循環器領域におけるビックデータ活用
の道標：SS-MIX や日本循環器学会出力標
準フォーマット（SEAMAT）について』中
山雅晴 

（１１） 第 37 回日本医療情報学連合大会(2017 年
11 月)共同企画シンポジウム『循環器領域
におけるビッグデータ活用の現在』中山雅
晴 
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学会出力標準フォーマット（SEAMAT）に
ついて -』中山雅晴、竹花一哉、 興梠貴英、
IHE-J 循環器 

（１３） 日本循環器学会総会（平成 30 年 3 月 25
日、大阪）「臨床効果データベース事業・
ImPACT 研究におけるデータ収集の現状」 

（１４） 平松治彦 :シンポジウム 1「pragmatic 
clinical trial への誘い」医療情報システム
のデータ利用における課題, 日本臨床試験
学会第 8 回学術総会 

（１５） 櫻井理紗、竹村匡正、山口雅和、松本佳久、
本谷崇之、今津貴史、上村幸司、平松治彦、
山本剛、奈良崎大士、宍戸稔聡: ICF を用
いた個人健康管理システムの構築, 第 44
回日本 M テクノロジー学会大会 

（１６） 櫻井理紗、竹村匡正、山口雅和、中井隆史、
宍戸稔聡、平松治彦、山本剛、奈良崎大士、
上村幸司: ICF を用いた健康情報基盤構築
のためのデータ集積手法の検討, 第 37 回
医療情報学連合大会 

 
H. 知的財産権の出願・登録状況 

1. 特許取得     なし 
2. 実用新案登録  なし 
3. その他     なし 
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