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情報処理分野の閉塞感

　ここ数年，Internet of Thingsや人工知能の各種応
用等，連日のように情報技術にかかわるニュースを
耳にします．しかし，こうした技術のほとんどがア
メリカで先行した技術です．アメリカで注目され「バ
ズワード」になると，ブームに乗り遅れまいと役所
が協議会をつくり，どこかで見たようなメンバが数
カ月おきの会議をしているうちに，アメリカでは別
のテーマがホットになって，以下繰り返し…．日本
製品が世界の市場を席巻したかつての半導体や家電
のように，日本が世界のイノベーションを牽引する
ような構図は遠い過去の話となってしまいました．
　たしかに，情報技術の基礎研究や応用研究におい
て，アメリカの存在感は突出しています．次世代の
教育においても，研究大学では大学院生には当然の
ように学費や給与が支給され，卒業後には好条件で
知的好奇心を満たすさまざまな就職先が待っていま
す．こうした環境に引き寄せられ，世界中から優秀
な学生が集まり切磋琢磨しているのがアメリカの大
学院です．日本が人材の質と量でアメリカに追いつ
くためには，アメリカに負けないだけの教育・研究
環境が必要であり，実現には長い時間がかかるでし
ょう．我が国の厳しい財政状況を勘案すると，そう
した環境はもはや実現不可能なのかもしれません．
　したがって，アメリカの後追いではないイノベー
ションを我が国が再び実現していく上では，個別の
研究者や研究の支援だけでなく，「相対的に日本に
優位性がある分野」の戦略的な発展を目指す必要が
あります．その点，医療は，日本が世界をリードし
ている分野でありながらも 1），情報系研究者の参入
がまだまだ未発達な分野の 1つです．私は，オペレ

ーティングシステムの基礎研究で学位を取得し厚生
労働省の研究所に勤務している医師ですが，実際，
医療分野において情報系の研究者にお会いすること
はほとんどありません．
　しかし，医療には，本来，情報系の研究者が貢献
し得るさまざまな課題が残されています．とりわけ，
個々の患者を対象とした診断や治療を目指す「臨床
医学」ではなく，社会全体の健康水準の向上を目指
す「公衆衛生」は，多量な情報の効率的な処理を鍵
とする点で，臨床医学以上に情報処理が貢献し得る
分野といえます．以下では，そうした分野融合型の
研究をいくつか例示しながら，情報系研究の方向性
の 1つについて提言してみます．

情報系研究のフロンティアとしての
公衆衛生
♦♦食事による血糖値の反応予測モデル

　我が国の成人の 1～ 2割が関係しているとされる
糖尿病では，血糖値を下げるために，まずは食事療
法に取り組むことが基本です．しかし，血糖値は，
同じ人が同じ食べ物を食べたとしてもさまざまな要
因により変動します．そのため，「血糖値を減らす」
ことを目標としつつも，現在の食事療法では「摂取
するカロリーの総量を減らす」ことしか行えていま
せんでした．そうした中，ワイツマン科学研究所は
食後血糖値の予測に取り組み，800人の被験者から
得た食事や運動，腸内細菌叢等の情報を元に高精度
なモデル（図 -1）を作成しました．
　ワイツマン科学研究所はアメリカではなくイスラ
エルの研究所ですが，今回，情報系部門と生命科学
系部門とが協力することでモデルを開発したようで
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す．糖尿病患者は，食べたいものを食べることがで
きないことから大変なストレスを抱えます．このモ
デルを用いれば，今後，食べたいものを食べながら
血糖も上手にコントロールするような食事の推薦シ
ステムが実現する可能性があります．以前から，食
事の写真を撮ると摂取カロリー量を推計してくれる
サービスはありますが，最近では，画像処理技術の
発達によりこのカロリー推計もかなりの自動化が実
現しつつあるようです．これらの技術を組み合わせ
ることにより，糖尿病の血糖管理から栄養指導の自
動化へとつながることも容易に想像できます．
　食事の摂取量とその影響の解明については，今ま
で，栄養疫学分野における質問紙票を用いた長期的
な影響の統計的な推計が主でした．「毎日○○を食
べる人は，○○病にかかる可能性が○○ %上がる」
といった記事などを目にされたことがあるでしょう．
今後，公衆衛生学と計算機科学との融合により，食
事による短期影響の予測と食事指導へのリアルタイ
ムな反映が期待されます．これは，個々人の栄養改
善を通じて，公衆衛生全体にインパクトを及ぼし得
る試みといえます．

♦♦Google Flu Trendsによる　　　　　　　
インフルエンザサーベイランス

　抗生物質の発見によって多くの細菌感染症が克服
されたとはいえ，感染症は人類にとってまだまだ深
刻な脅威です．ウイルス感染症については有効な治
療も限られており，エボラ出血熱やMERS，高病
原性鳥インフルエンザ等，致死率の高い疾患への備
えが必要であることはもちろんのこと，デング熱や
ジカ熱等，ここ数年に絞っただけでも公衆衛生上の
対応が求められる感染症がいくつも話題となってき
ました．そこで，公衆衛生当局も，感染症を効率的
に検知するための各種サーベイランスを発達させて
きました．ニュースで時折耳にする，「インフルエ
ンザが本格的な流行期に入りました」といった報道
は，当局が行うこうした感染症サーベイランスを元
になされています．
　しかしながら，ゲノム解析にかかわる生命情報学

分野を除いて，医療分野の情報処理においては，集
まった数値データを統計的に解析したり検定する以
上の方法論に乏しいのが現状でした．そのために，
感染症サーベイランスも，定点からの情報集積のた
めに多くの手間がかかることに加えて，情報の集積
に 1週間近い遅延が存在しています．そうした中，
Googleは，検索エンジンにおけるインフルエンザ
に関連した用語の検索パターンを解析することによ
り，従来よりも速報性が高く，追加コストの低い
新たな感染症サーベイランス手法を発表しました 3）．
つまり，インフルエンザの患者数が増えれば，イン
フルエンザに関連した用語の検索数が増えるはずで，
インフルエンザの患者数が少なくなれば，インフル
エンザの検索数も少なくなるだろうというわけです．
　この Google Flu Trendsは，発表当初，公衆衛生
当局による実測値と高い相関を示しました（図 -2）．
しかしながら，2009 年の新型インフルエンザパン
デミック時に，夏場のインフルエンザ流行という従
来と大きく異なる流行パターンの予測を過小評価し，
その後の季節性インフルエンザの予測も過大評価し
たようです．検索エンジンはインフルエンザ患者だ
けでなくその家族や知人によっても利用がなされる
でしょうし，テレビや新聞等でインフルエンザにか
かわる話題が出ることでも検索数が増すことが容易
に想像できます．したがって，予測に際しても，イ
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図 -1　研究の全体概念図．文献 2）より



650 情報処理 Vol.57 No.7 July 2016

ンフルエンザに関係した語の検索数だけでなく，公
衆衛生当局による実測値を含めたほかの情報源との
連携が重要です．Googleも 2015年 8月頃には本サ
ービスの公開を終了したようですが，それでも本研
究は，インターネット上の情報を用いた感染症サー
ベイランスという，新たな公衆衛生の研究分野を拓
く大きなインパクトを有した試みでした．

♦♦FaxOCRによる感染症サーベイランス
　Googleの試みに対抗する上で，我々にはどのよ
うなアプローチが可能でしょうか．改めて，日本に
おける感染症患者の把握の仕組みを確認してみまし
ょう．日本では，公衆衛生当局が，「感染症発生動
向調査」としてインフルエンザ等の主要な感染症の
患者数を各種の医療機関において定点観測していま
す．こうした定点としては，小児科定点やインフル
エンザ定点，眼科定点，性感染症定点などいくつも
の種類があり，人口比に応じて医療機関を無作為に
割り付ける等の統計上の工夫がなされています．そ
して，これらの医療機関では，該当する患者が受診
をするたびに，外来医師が各疾患の患者数としてカ
ウントします．その上で，週に一回，医療機関ごと
に集計値が保健所に報告され，保健所から国が運用
する感染症サーベイランスシステムに入力されると
いう流れとなっています．
　こうした話を聞くと，「医療機関でWebに直接入
力させればよいのに」と思われるかもしれません．
しかし，風邪のシーズンなどで外来が混乱するとき

には，医療従事者は目の前の患者の対応だけで精一
杯で，それ以外のことを気にかける精神的な余力が
ありません．あるいは，「電子カルテから，自動的
に患者情報を抽出すればよいのに」と思われるかも
しれません．しかし，患者情報を扱うシステムに求
められるセキュリティ水準は高く，医療用の情報シ
ステムをインターネットに接続することは容易では
ありません．「3G回線に繋げたタブレットを配布
すれば」という考えもありますが，そうした仕組み
を全国レベルで維持するための予算の確保は，現在
の財政状況からは相当厳しいというのが現実です．
　そこで私たちが検討を進めているのは，現場が
「正の字」でカウントしている症例数のメモを直接
ファックスで送信していただき，その「正の字」を
OCR処理して集計するという方式です．この方法
であれば，医療現場側の負担を抑えつつ集計に求め
られる遅延を極小化することができます．また，発
信者番号を認証に用いれば，ユーザ管理のコスト
を抑えつつ定点の医療機関数を増やすことが可能
で，集約に求められる保健所側の負担を軽減するこ
とにもつながるでしょう．手書き文字の OCR処理
は，多くの研究の蓄積がある分野です．それらを組
み合わせ，公衆衛生当局が容易に利用できるファッ
クス連動型の OCR技術として無償配布することに
より☆ 1，我が国だけでなく世界各地の公衆衛生に貢
献し得ることが期待されます．

☆ 1 https://sites.google.com/site/faxocr2010/

図 -2　検索トレンドとインフルエンザ様疾患の実測値比較．文献 3）Fig. 2より
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　公衆衛生分野には，上記以外にも，「ワクチン接
種後の副反応情報を効率的に収集する問題」や「パ
ンデミック時にワクチンを必要な国民に効率的に配
分する問題」等，情報技術が大きく貢献し得る課
題が数多くあります．この分野は，主に数値化さ
れた情報を扱う統計学や疫学を中心に発達したた
め，そもそも情報をいかに効率的に収集するか，数
値化し得ない質的情報やテキスト情報をいかに扱う
かといった問題に慣れていないのです．その結果，
2009年の新型インフルエンザによるパンデミック
や 2011年の東日本大震災においても，多くの問題
が顕在化しました 4）．
　医療や食事といった分野は，最大の競争相手であ
るアメリカと比して，日本に優位性があるテーマで
す．また，ここで提示した問題の解決に必要なもの
は，天才的な才能や革新的な新技術というよりは，
既存技術の効果的な組合せです．さらに，日本にお
いては，既存のインフラを効果的に活用することで
成果が期待されるテーマばかりです．これはまさに
情報系研究の新たなフロンティアといえる分野です
が，なぜ，そこまで有望な分野の発展が停滞してい
るのでしょうか？
　その点，両方の分野にかかわる立場からみると，
答えは明白です．公衆衛生分野は，計算機科学や計
算言語学といった情報系の研究者との接点を有して
いません．また，情報系研究者は，多くの場合情報
系のコミュニティに閉じており，分野間の交流や接
点の機会が限られているようです．公衆衛生業界に
職を得る計算機科学者がむしろアメリカにおいて増
えているというのは，皮肉な話です．

我が国の情報技術の発展に向けて

　日本の医療費は高齢化の進展とともに 40兆円近
い額へと達しており，国の財政を圧迫しています．
今後，日本の医療水準を維持していく上では，情報
技術の効果的な活用を通じたイノベーションを欠か

すことはできません．現在，情報系研究における国
内の指導的立場にある先生方も，「研究リーダーが
不足している」「分野を超える，社会に貢献してい
く目標を自ら描ける研究者を優遇してほしい」とい
った問題意識を表明されています 5）．しかし，情報
技術の発展に向けて，分野をまたがって研究教育の
コーディネーションができる人材はまだまだ欠けて
いるようです．
　そこで，私たちのグループでは，（独）情報処理
推進機構（IPA）の「未踏 IT人材発掘・育成事業」
の関係者により設立された「一般社団法人未踏」に
おいて，情報系人材に対する医学教育や研究開発テ
ーマの紹介企画等を進めることにしました．また，
情報技術の進歩を公衆衛生当局が有効に活用してい
けるよう，役所の側で微力を尽くしています．今後，
本稿などを通じて，情報系の方々にも医療や公衆衛
生分野のテーマに目を向けていただくことができれ
ばと期待をしています．
　情報技術の今後の発展を支える上では，優位性の
ある分野に対する戦略的な投資と，そうして発展し
た技術の恩恵を社会へと還元していく社会的体制が
不可欠です．公衆衛生分野の情報系研究は，その点，
条件が整っており，研究成果を日本社会だけでなく
世界全体へと還元していくことが可能です．我々の
試みが 1つのモデルとなり，情報処理の新たなフロ
ンティアを切り拓いていく先駆となることを願って
います．
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