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 研究要旨  
日本循環器学会が事業として行っている「臨床効果データベース」の基盤を用いてデータの収
集を行う。「臨床効果データベース」は、個票データを基に精度を重視しており前向きにデータを
収集し追跡を行う。具体的には、厚生労働省電子的診療情報交換推進事業による標準化ストレージ
である SS-MIX2を使用すること、およびレセプト/DPCデータを使用することである。SS-MIX2
は標準ストレージに格納された患者基本情報、処方、臨床検査結果のみならず、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も拡張ス
トレージに格納することができた。 
 本研究により、SS-MIX2 データなどの電子カルテ情報を用いてビッグデータの分析におい
て、MACE などのイベントをアウトカムにした分析により、高齢化社会の中で急増する循環器疾
患の予後を改善させ医療費を適正化するための医療分析が可能となる。また、この研究成果が電子
カルテに実装されるようになれば、診療録の記載や各種検査・投薬オーダを行う際の警告（アラー
ト）の強化や、記載漏れや監査に対応した病名推薦システムを構築することができる。 
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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 A
dverse 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。 
 
B. 研究方法 
 本研究では、日本循環器学会が事業として行
っている「臨床効果データベース」の基盤を用
いてデータの収集を行う。「臨床効果データベ
ース」は、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、重症心不全とその病態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を策定すること
を目的としている。その特徴としては、個票デ
ータを基に精度を重視しており前向きにデー
タを収集し追跡を行うこと、また、厚生労働省
電子的診療情報交換推進事業による標準化ス
トレージである SS-MIX2 を使用すること、およ
びレセプト/DPC データを使用することである。
SS-MIX2 は標準ストレージに格納された患者
基本情報、処方、臨床検査結果のみならず、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
の結果も拡張ストレージに格納する。データの
収集は、東京大学が共同開発した多目的臨床デ
ータ登録システム（Multi-purpose Clinical 

Data Repository System: MCDRS）を用いて行
う。 
 研究デザインは疾患コホート研究とし、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。平成 28 年度は、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
行う準備である医療用語辞書の準備を行った。
平成 29 年度は、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
を試みる。さらに、SS-MIX2 データを用いてビ
ッグデータにおける機械学習（サポートベクタ
ーマシンやディープラーニング等）・ベイズ統
計学を利用し、MACE の自動判定システムの構
築を行う。また、各施設で準備を行った
SS-MIX2 データの抽出を行いデータベースを
構築すると共に、電子カルテ記事の抽出を行う。 
 
（倫理面への配慮） 
データは全て匿名化し、個人識別情報を消去
して解析を行う。 
 
C. 研究結果 
（1）機械学習を用いた症状記載の自動抽出に
関する検討 
電子カルテシステムにおける SOAP記載が、
病態の特徴を現しているという仮説のもとに、
自然言語処理を用いて SOAP記載内容と医師
が付与した病名の関連を学習し、これら機会学
習によって病名予測を試みた。病名としては
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DPC/PDPSにおける様式４を用いて主病名、
ICD-10の予測を試みた。対象データは心疾患
とした。結果、主病名 23病名付与（23クラス
分類）ICD-10 14付与（14クラス分類）につ
いて、それぞれ正答率 32.5%, 44,5%であった。
しかし、「心房細動」と「発作性心房細動」な
ど付与された病名自体が排他的な分類と言え
ないこともあり、総じて正確に病態を判定でき
ることが明らかとなった。 
 
（2）人口知能（AI）を活用した循環器疾患の
登録システムの整備に関する研究 
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。最終的に、ピナクルレジス
トリの項目中、完全自由記載の 5%を除く 95%
の項目を抽出することに成功した。 
 
（３）自然言語処理を含む機械学習に供するた
めの標準データを電子カルテから抽出するた
めの研究 
心臓カテーテル検査を受けたことがある患
者約 3000名をデータ抽出対象とした。電子カ
ルテから抽出した処方データについては当初
想定した通りのデータが抽出できた。血液検査
値データについてはLDL-C等のデータに一部
欠測が認められたため、SS-MIX2抽出システ
ムを見直し、改めてデータを抽出した。 
心エコーデータについては CSVデータから
SEAMAT形式に変換して SS-MIX2拡張スト
レージに出力できた。心臓カテーテル検査レポ
ートデータについても CAIRS-DBから
CAIRSフォーマットで出力したデータを
SEAMAT形式に変換できた。カルテテキスト
データについても電子カルテデータベースか
ら抽出できた。 
さらにSS-MIX2ストレージに格納された各種
データを SS-MIX2 agentを用いて抽出するこ

とにも成功した。 
 
（４）データ転送プログラムによるデータ収集
に関する研究 
日本循環器学会標準出力フォーマット
（Standard Export data forMAT：SEAMAT）
を用いて、厚労省標準保存形式である
SS-MIX2の拡張ストレージに循環器特有の検
査結果を転送し、データを 2次活用するための
基盤システムを整備した。日本循環器学会の他、
日本医療情報学会、日本心不全学会、日本不整
脈心電学会、心エコー図学会、日本心血管イン
ターベンション治療学会、日本心臓核医学会、
心臓リハビリテーション学会が参加する
SEAMAT研究会により項目の改訂や対象検査
範囲の拡大を検討した。また、SS-MIX2 agent
を設置した施設を増やし、データ収集の規模を
拡大している。 
 
D. 考察 
多くの施設で共通フォーマットによるデー
タ抽出が必要とされる。SS-MIX2 に出力できる
施設は多くない。今後は各施設でシステム更新
時にこうした機能を実装するよう普及を図る
必要がある。また、自然文で記載されたデータ
も重要な情報を含んでおり、自然言語処理によ
る情報抽出も重要であるが、一方で入力時にテ
ンプレートを用いることにより、二次利用時に
より正確に情報抽出できる仕組みの導入も重
要である。 
一方、ワトソンなどの自然言語処理による自
動入力システムの構築は、登録コストの引き下
げにつながる可能性がある。疾患レジストリー
の構築には通常数千万から臨床治験など数億
円が入力、データ管理に必要となりつつあり、
基本的な臨床情報を抽出し、さらに臨床試験へ
の対象に合致するか否かの case finding など
にも応用が可能な技術と考えられられる。 

 
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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1. Architecture of the Japan Ischemic 

Heart Disease Multimodal 
Prospective Data Acquisition for 
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System. Tetsuya Matoba, Takahide 
Kohro, Hideo Fujita, Masaharu 
Nakayama, Arihiro Kiyosue, 
Yoshihiro Miyamoto, Kunihiro 
Nishimura, Hideki Hashimoto, 
Yasuaki Antoku, Naoki Nakashima, 
Kazuhiko Ohe, Hisao Ogawa, 
Hiroyuki Tsutsui, Ryozo Nagai. 
International Heart Journal. 2019; 
60(2): 264-270. 
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1. Medical informatics Europe 2018 
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Experience of a Medical Information 
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「 Implementation and effect of a 
novel Electronic Medical Record 
format for patient allergy 
information.」Masaharu Nakayama. 

2. Healthcare Leadership Conference at 
InterSystems Global Summit 2018
（Sept.30-Oct.3, 2018, San Antonio, 
USA）Panelist「How Regional HIEs 
Connect the Health Ecosystem 」
Masaharu Nakayama. 

3. AMIA 2018 Annual Symposium（Nov. 
2-7 San Francisco, USA ） Poster
「 Development of a Standardized 
Data Format in Cardiology 
throughCollaborations between 
Medical Informaticiansand 
Cardiologists.」Masaharu Nakayama. 

4. 第 93回日本医療機器学会大会（5月 31
日-6月 2日、2018年、横浜）シンポジ
ウム 招待「日本循環器学会データ出力
標準フォーマット（SEAMAT）につい
て」中山雅晴 

5. 第 66 回日本心臓病学会学術集会（9月
7-9 日、2018 年、大阪）シンポジウム
「電子カルテ情報の活用･･･SS-MIX2
ス ト レ ー ジ お よ び MIDNET と
SEAMATについて」中山雅晴 

6. 第 38 回医療情報学連合大会（第 19 回
日本医療情報学会学術大会）（11 月
22-25 日、2018 年、福岡）日本循環器
学会共同企画「SEAMATでできること、
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