
医療言語処理と 

リアルワールドデータが拓く共創

奈良先端科学技術大学院大学（NAIST）


矢田 竣太郎　

1

けいはんなR＆Dフェア2022

医療分野のテキスト＋自然言語処理＝膨大なリアルワールドデータ



医療分野のテキスト＋自然言語処理＝医療言語処理

• 自然言語処理 (NLP)： 

機械翻訳に代表されるような，人間の

言語をコンピュータで解釈する技術


• 近年，わずかな訓練事例だけから回答

を生成できるGPT-3など話題に


• 電子カルテなど医療テキストを処理す

るNLPを，以降，医療言語処理と呼ぶ
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MedNLPNLPMedical text

rinna社の日本語版GPT-3

(https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000025.000070041.html)

rinna社の日本語版stable diffusion

(https://prtimes.jp/main/html/rd/
p/000000035.000070041.html)

夕暮れの神社の夏祭り
を描いた水彩画

Vision & Language

画像処理＋言語処理

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000025.000070041.html
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000035.000070041.html
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000035.000070041.html
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000035.000070041.html


野望と現実

NLPの応用
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https://www.fda.gov/medical-devices/
software-medical-device-samd/artificial-
intelligence-and-machine-learning-aiml-
enabled-medical-devices

FDA認可AI機器
目的 入力 出力 手法

診断支援・

類似症例検索 文書集合 文書 文書類似度

見落とし防止 文書 文 重要文判定

文類似度

副作用シグナル抽出 文書集合 用語 文書分類

文分類

カルテ入力支援 文集合 文 文分類

 

カルテ自動生成 画像，検査値 文書 生成 

悩み不安調査 文書 文 重要文抽出

個人情報匿名化 文書 個人情報 NER

荒牧英治，自然言語処理の医療への応用, 先進医療
NAVIGATOR医療とAI最前線, 2022.



医療言語処理は　まだまだ基礎研究
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できそうから，できたが求められる時代へ

NLP論文は増加傾向（1000報以上） NLPで臨床試験を行っている論文は希少



Natural Language Processing: from Bedside to Everywhere 

Eiji Aramaki1, Shoko Wakamiya1, Shuntaro Yada1, Yuta Nakamura2 　


2022 IMIA and Georg Thieme Verlag KG 
 英語中心

後ろ向き中心

分類中心
新しい手法が少ない


古典主義

英語カルテを材料にすこし古い手法を用いて 

文書分類による後ろ向き解析



何が医療言語処理に向いているのか？ 

１つの解がフェノタイピング
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• 膨大なデータに対して，後ろ向き解析で行える


• 1症例ベース単位のエラーに大きく影響されない


• 創薬，ドラッグリポジショニングなどビッグゴールにつながる



• 医療言語処理（MedNLP）の現状


• MedNLPの手法


•用語抽出から関係付与まで


• MedNLPの新しい材料


• おわりに
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まずは結果から：　１施設からこのような情報が即座にとれる 

乳がん入院患者(n=2000)の統計
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CRIS(CRIS委託研究)2021:医薬品安全を見守る自然言語処理基盤の開発 
Development of a Natural Language Processing Platform for Monitoring Drug Safety 
大阪国際がんセンター　共同研究




副作用関係の自動抽出の実際

薬品名

メキシレチン を 200mg/日 から 450mg/日 に 増量 した 初日 に 全身硬直，付随運動 が出現し，

投与量 投与量 行為 時間 症状 行為

メキシレチン

一般名： Mexiletine Hydrochloride

ATCコード: C01BB02

KEGGID: D00639 

ICD: R298

MedDEA:項部硬直

ICD: M2569

MedDEA:関節硬直

HPO:関節拘縮

ICD: R252

MedDEA:痙攣

HPO: 痙攣

Drug-ADE relation

因果関係

固有表現抽出

Named Entity Recognition

固有表現正規化

Named Entity 
Normalizaiton

関係抽出

Relation Extraction

事実性判定
Negation



大規模な用語正規化辞書



辞書（だけ）による診断支援



関係抽出は難しい．．．が　できる！

• コンテキスト（周辺の単語）の影響を受ける（しかもかなり遠くから）
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メキシレチン を 増量　した 初日 に 全身硬直，付随運動 が消え

薬品名 症状

医薬品が症状を改善した

行為

メキシレチン を 減量　した 初日 に 全身硬直，付随運動 が出現

薬品名 症状

医薬品が今まで症状を抑え込んでいた

行為

行為

行為

動詞にも類義語が

Recovery

改善

回復

Reduce

減弱

軽減

漸減

消退

縮小

Negative

ない

認めず

否定

（ー）

時間的因果

文を超えたレベル


でも発生



さらなる深い処理が可能： 

疾患の因果，部位（部分全体），時間関係

• 副作用の有無


• どこの「切除断面」？


• 「同年9月17日」


• 「から」


• 「まで」
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㎫ 3.1 免ꪨ銨槁ؙכؔطؔط٤ⶕ渵ؙסؔطؔط٤免ꪨ鼎┪סꫀ➳כtimeOn, timeBefore, timeAfter,
timeBegin, timeEndס㸐䗎

XMLءذ
<trel id=“rk ” from=“ei ” to=“ej ” reltype=“timeOn” />

㎫ 3.1ֿ獏׌ꄼ׽Efrom מꪛ㢼٬箽◗免掾ֿ⹌㶔ס Eto ꪛ㢼٬箽◗免ם婞牞ַםע䖩锡׾ַי׊蔹┞כ
掾ֿ┮僻ֿדրֽא׻ Eto ׇ؀ց׾ֵך㖪⻉Efrom ֿ Eto ׿⺅ײ鞅ֿכ׆׾ַי׿׈ⴭ⻻מ免ꪨ׾׌潸䓜מ
؀ׂץ״⻻׵⻉㖪׾ timeOn ꫀ➳׾׌כ
׊דג Efrom כ Eto ׿׈僻獏מ╚عت؞طֿ➳䔿ꫀ⯼ם免ꪨ溷םֹ׻ס┫♧י׊ꫀמꪛ㢼٬箽◗免掾ס
ס♑עמ⻉㖪׾ַי ׾׌כס׵׾׌⩰⨲؅➳免ꪨꫀסח4

• Efrom 箽◗免掾ֿס Eto ׾ֵך⯼׽׻ ̕ timeBefore (3.3.2硼)
• Efrom ꪛ㢼免掾ֿס Eto ׾ֵך䔿׽׻ ̕ timeAfter (3.3.3硼)
• Efrom ꪛ㢼免掾ֿס Eto ׾ֵך ̕ timeBegin (3.3.4硼)
• Efrom 箽◗免掾ֿס Eto ׾ֵך ̕ timeEnd (3.3.5硼)

❆
(112)

մ մ  ׊
TIMEX3(DATE) մ t-test(+)

timeOn

(113)

մ劓 մ  隉偂ך
TIMEX3(DATE) մ d(+)

timeOn

(114)
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14Faith Wavinya Mutinda, Shuntaro Yada, Shoko Wakamiya, Eiji Aramaki: AUTOMETA: Automatic Meta-Analysis System 
Employing Natural Language Processing, MedInfo2021 (2021/10/2-4).

この図，機械が作りました

AUTOMETA: 

機械による論文チェック



技術展示中：医療情報 時系列 可視化システムHeaRT
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• 医療言語処理（MedNLP）の現状


• MedNLPの手法


•用語抽出から関係付与まで


• MedNLPの新しい材料


• おわりに
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固有表現認識

NER

事実性判定

Negation

固有表現正規化

NE Normalization

形態素解析

Morphological Analysis

関係抽出

Relation Extraction

 

ピザ食べたんだけど、塩味もなく、旨味もなく、チーズの油脂の感じだけ…😂 

I had pizza, feeling no saltiness, no flavor, but 　the grease from the cheese only… 

味覚障害；　disorder of the sense of taste

知識基盤

 
Study

Fixed effect model
Random effects model
Heterogeneity: I 2 = 96%, τ2 = 0.0015, p < 0.01

Veronesi et al.
Garrone et al.
Cuzick et al.
Cuzick et al.

Events
  3

 40
163
124

Total

7054

 119
  61

3579
3295

Experimental
Events

 11
  8

226
 88

Total

7182

 202
  62

3575
3343

Control

−0.6 −0.2 0 0.2 0.4 0.6

Risk Difference RD

0.00
0.03

−0.03
0.53
−0.02

0.01

95%−CI

[−0.01;  0.01]
[−0.02;  0.07]

[−0.07;  0.01]
[ 0.38;  0.67]

[−0.03; −0.01]
[ 0.00;  0.02]

医学論文での報告 臨床での統計

言語処理結果 患者の薬局での発話から医薬品有害事象報告を抽出

医学論文や臨床での統計とマッチングし，信頼性を担保

実はどんなテキストにも適用できる



医療言語処理の扱いうる材料



Twitterでの副作用報告(Passive sensor)

ピザ食べたんだけど、塩味もなく、旨味もなく、チーズの油脂の感じだけ…😂 ドセ…恐ろしい子！😭


docetaxel

(2) 崩れた文体　＋　省略

disorder of the sense of taste

JST-AIP日独仏共同研究： ドイツDFKI，フランスCNRS, Université Paris-Saclay，日本RIKEN，NII共同研究

https://keepha.lisn.upsaclay.fr/wiki/doku.php?id=partners

39°C!! 💦

(1) ハイコンテキストな発言　→　検査結果

ワクチンだん

Vaccine done

(one day later)

MODERNA High fever

?

リアルタイム性
エスタックなう

従来の

リアルワールドデータ

ソーシャルデータ



チャットボット (Active sensor)≒ePRO

• 患者と対話することで情報を収取


• いかに患者モチベーションを保つか
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ユーザーの記述 チャットボットの応答
Good 本日も お酒は飲まずで しっか

り三食食べました
しっかり三食食べて、お酒を飲まないで

過ごされたのですね。本当に良かったです

お酒のない日常に慣れてきた
 お酒のない生活に慣れてきたのですね。これか
らもお酒を飲まない日々が続きますように。

Bad 全くといっていいほど、

お酒をのみたい気持ちにはな
らない

気分転換に、お酒を飲むのはいかがで

しょうか?また、アルコール度数が高いと、気持
ちも落ち込みますよね。

家族とビールを飲んだ。

少しだけにした。

家族とお酒を飲んだのは良かったです。

少しだけならよかったです。ご家族が

喜んでくれたと思います。

電子化Patient Reported Outcome

関西医科大学ー奈良先端科学技術大学院大学　共同研究



ありそうな症状を生成する

症例は６９歳、女性、１年前からこなし
ている右鼠径部痛、激しい胸苦を自
覚。１年前から胸部絞扼感、失神発作
を生じたため、近医受診。調律の動作
があり、救急搬送された。急性心筋梗
塞（低Ｋ血症、心室性不整脈）と診断し
た。ＭＲＩでは認めなかった心電図、腫
瘍検査を繰り返した。慢性心筋炎にて
対症的に治療が行われ、強心薬（ＥＲＴ
１週休）を開始した。その際のＣＴでも
時折肺野炎症細胞浸潤強くなった。

• パキシル、熱がでたから休むわ。

• デパス飲んで寝たら、熱が下がった。

• 熱が出てデパス飲んだら、やっぱり眠い

• シクレストを飲むか迷うよー

• アルプラゾラムとデパスでなんとかなるかな?

• バファリンとデパス飲んだのにまだ熱ある

• 熱あるけどベルソムラ飲んで寝る。

発熱出現 デパス使用，ベルソムラ使用(T5)

「症例は．．．」から生成(GPT-2)

NTICR　MedNLP コーパスプロトタイプ

• もし，起きた場合はどのようになるか考察

• AIの教師データとして使用

有害事象がでた場合

どんな発言がTwitterで観測される？



• 医療言語処理（MedNLP）の現状


• MedNLPの手法


•用語抽出から関係付与まで


• MedNLPの新しい材料


• おわりに
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おわりに：医療言語処理が基礎研究を抜けて実用に至るには

• 手法も材料も揃ってきたが，現場での検証が足りない


• 病院，大学，企業のさらなる連携が求められる


• 最先端技術の研究開発


• 臨床現場での治験


• スケールする実験環境やアプリケーションの整備


• 深層学習以降，（Med）NLPの敷居は低くなっている


• ぜひ，ご参入ください！！
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研究室紹介

• 奈良先端科学技術大学院大学 

ソーシャル・コンピューティング研


• スタッフは自然言語処理に限らず， 

分野も問わず，幅広く


• 心理学，看護学，薬学，HCIなど


• 常に10件以上の共同研究を推進


• Yahoo!, LINE，NECなど


• 東大病院，京大病院，阪大病院，がんセンター，感染研など
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SOCIOCOM
Nara Institute of Science and Technology

Social Computing Laboratory since 2015

PI



ご清聴ありがとうございました

• 医療言語処理（MedNLP）の現状

• まだまだ実用化はこれから


• MedNLPの方法

• 用語抽出から関係付与まで


• MeｄNLPの新しい材料

• どんどん増えてきている


• ぜひ，参入を！
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技術展示

「医療情報時系列可視化システムHeaRT」

もよろしくお願いします！


