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1999 AIBOの初代モデル

https://www.sony.com/ja/SonyInfo/
CorporateInfo/History/sonyhistory-j.html

光⽂社 少年「第三の魔術師の巻」扉絵 1962年
https://tezukaosamu.net/jp/manga/291.html

1952〜 鉄腕アトム (⼿塚治⾍)

2014 Pepper（ペッパーくん）

https://www.softbank.jp/robot/

2001 映画A.I 
(スティーヴン・スピルバーグ) 

(c) ワーナー・ブラザース

AIはロボットの形に宿って
表現されることが多かった
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最近の医学生、看護学生の質問

• 医療AIが進歩すると・・・
医師や看護師という職業は
なくなりますか？
役割が変わりますか？

• そういう時代に備えて
何を勉強すれば良いですか？
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最近の一般の方々からの質問

• 医療AIが進歩すると・・・
医者にいかなくてもよくなります
か？

• 誤診はなくなりますか？

• 親切な説明をしてもらえるよう
になりますか？
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人工知能 AI （Artificial Intelligence）
この言葉はいつからあるのか？
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⼈間の脳に近い機能を持った
コンピュータープログラム

1956年 アメリカの計算機学者
ジョン・マッカーシー（1927-

2011）



日本での医療のデジタル化は50年の歴史
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１９７０

１９８０

１９９０

２０００

２０１０

医事会計
紙レセプト作成

臨床検査部門

処方／検査指示（オーダリングシステム）

医療画像管理（PACS）

電子カルテ

地域情報ネットワーク

マイコン（1974）

８ビットPC

16ビットPC

インターネット
Web

タッチパッドPC
スマートフォン

携帯電話の普及
電子医療データの
連携と多目的利用

電子レセプト

⼈⼯知能
（AI）のある

医療



1980年代には、第二次AIブーム
知識そのものを、コンピュータにルールで記述して考えさせる手法
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１９８３年 通産省（当時）の国家プロジェクト１９７６年 EH Shortliffe



the Stanford Heuristic Programming, 
Rule‐based expert systems: 

the MYCINCopyright(C)2024 by Kazuhiko Ohe, The Univ.of Tokyo 8

感染症（敗⾎症）に抗⽣剤を選択助⾔す
る専⾨家⽀援システム

• スタンフォード⼤学で開発
• 確信度付きのルールベースシステム
• 定義された問題空間では⾮専⾨医以

上の能⼒

１９７６年
スタンフォード⼤学知識経験プログラミング
ルールベースの専⾨家システム

マイシン（the MYCIN）



INTERNIST-1 1982 
A. Miller, et al., “INTERNIST-1: An Experimental 
Computer-Based Diagnostic Consultant for 
General Internal Medicine,”

• 内科疾患全般をカバーする診断⽀援システム
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「疾患」と「所⾒」を
• Frequency：頻度
• Evoking Strength：想起強度
の２つのパラメータで関係づけ
る。



１９８２−１９８３１９８２−１９８３

東⼤病院で開発された 汎⽤の
医療ルール型知識ベースによる推論システム
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知識を作成し
メインテナンスし
それを使う人工知能の問題

• 知識（ルール、規則、常識、専門知識）を計算機に覚えさせる必要
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限りなく教える必要がある

持たない知識は使えない



２０１１年
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Deep Learning （深層学習）
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２００６
Geoffrey E. Hinton

（トロント⼤学）

2012 画像を分類する世界⼤会
(ILSVRC)で⼈間に匹敵する性能

膨⼤なデータで事前に学習しておく
学習データ 120万枚
検証⽤データ 5万枚
テストデータ 10万枚
→ 1000クラス分類



２０１５年
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急速に発展した人工知能
（深層学習と呼ばれる技術手法）
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2016年
https://www.nature.com/articles/nature16961

Google DeepMind 社



NHK online HPより

２０１6年
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国⽴がん研究センター
プレスリリース(2018/7/20）より
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がん研究会
プレスリリース(2018/9/7）より

Gastrointestinal Endoscopy 2018 Aug 15 
doi: 10.1016/j.gie.2018.07.037
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https://www.nhk.or.jp/よ
り引⽤

ChatGPTの衝撃

2022.11 by OpenAI

GPT‐3は約3000億語（本400万冊に相当、⾼校図書館の160倍くらい）
Itmedia©(アイティメディア株式会社)
https://atmarkit.itmedia.co.jp/ait/articles/2303/13/news013.html より引⽤



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績の調査
• 医療費の概算
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 洞調律（正常リズム）
患者の99.6%を正常と
判断

 不整脈（⼼房細動）
患者の98.3%を異常と
判断。

（約 600 ⼈被験者）

Apple Watch の⼼電図アプリ
ホームページより



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績を調べる
• 医療費の概算
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3⽇前から右⽬の上の⽪膚が
痛いようなピリピリするの
ですが、医療機関を受診し
たほうがよいでしょうか。
なにか病気でしょうか？

「ChatGPT4に聞いてみると…



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績を調べる
• 医療費の概算
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右⽬の上の⽪膚が痛い、または
ピリピリするという症状は、い
くつかの異なる原因によるもの
かもしれません。

可能性としては、⽪膚の炎症、
アレルギー反応、感染症（例え
ば帯状疱疹）、または神経系の
問題などが考えられます。

特に、帯状疱疹は初期にはピリ
ピリする痛みを伴い、後に発疹
が現れることが多いため、その
ような症状があれば特に注意が
必要です。



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績を調べる
• 医療費の概算
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3⽇前から右⽬の上の⽪膚が痛
いようなピリピリするのですが、
医療機関を受診したほうがよい
でしょうか。なにか病気でしょ
うか？

少し質問⽂が変わると…
（「の⽪膚」 を削除）



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績を調べる
• 医療費の概算
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⼀般的な原因としては、
⽬の疲れ、乾燥、アレルギー反
応、感染症（例えば結膜炎）、
または炎症（例えば霰粒腫）な
どが挙げられます。
しかし、以下のような症状が
伴っている場合には、より深刻
な状態の可能性があるため、速
やかに医療機関を受診すること
をお勧めします。

 強い頭痛や吐き気
 視⼒の急激な変化や視界のかすみ
 光に対する過敏性
 ⽬の⾚み、腫れ、排出物がある
 事故や怪我による可能性がある



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績を調べる
• 医療費の概算
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３ヶ⽉以上前から右⽬の
上の⽪膚が痛いようなピ
リピリするのですが、医
療機関を受診したほうが
よいでしょうか。なにか
病気でしょうか？

「３ヶ⽉前」に変わると…



AIを患者さん（一般の方々）が活用する

• 健康管理
• いつも⾝につけるデバイスと連動

• 体調が気になるときのネット調べ
• 受診しようか迷う時のネット相談

• AI予診（問診）
• 医師の説明や診断をあとで噛み砕く
• AIセカンドオピニオン
• 治療⽅針や選択肢の⾃分なりの決定
• 薬の説明や飲み⽅の確認
• 予後や治療成績を調べる
• 医療費の概算
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３ヶ⽉以上も続いているという
ことは、⼀時的なものではなく、
何らかの治療が必要な場合もあ
ります。
したがって、医療機関に相談し、
必要に応じて⽪膚科や眼科の専
⾨医の診察を受けることをお勧
めします。専⾨医は、症状の評
価、診断、そして適切な治療法
を提供することができます。

⾃⼰診断や⾃⼰治療は避け、早
めに医療機関を受診してくださ
い。



LLMがもたらす能力の源
• スケール則 大規模にすればするほど性能が上がる

• 創発的能力 大規模化に伴って、新しいタスクもできるようになる
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https://lifearchitect.ai/models/

多段階の算術演算を実⾏する能⼒ (左)、⼤学レベル
の試験に合格する能⼒ (中央)、⽂脈内の単語の意図
された意味を特定する能⼒ (右)
“Emergent abilities of large language models.” arXiv 
preprint arXiv:2206.07682 (2022).

特化型⼈⼯知能（ANI）→ 汎⽤⼈⼯知能（AGI）→ 超⼈⼯知能(ASI）

計算回数が10の23乗回周辺を超えると急激に性能が上がる



AIを医療者が活用する
• 患者さん診療の場で

• 診断
• 画像診断の⽀援（放射線、内視鏡…）
• がんゲノムデータ分析の⾃動化

• 考えるべき疾患のアドバイス
• 治療⽅針決定

• 治療の選択肢と成績の⽐較調査
• 治療の実施

• 治療ロボット
• 電⼦カルテ⼊⼒のチェック

• 処⽅まちがい・検査指⽰ミスの検出
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AIを医療者が活用する
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バック医療業務の場で
診療記録のサマリー（要約⽂書）

の⾃動作成、下書き
診断書や紹介状の作成⽀援、下書き
会議の議事録の⾃動作成
電⼦カルテでの作業
⼊⼒ミスのチェック

研修医の作成した⽂書のチェック
⼊院患者さんのデータの整理



医療者ー患者関係
（これまでの情報のやりとりのハードル）
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健康情報
クラブ

AI健康相談
サービス

電⼦お薬⼿帳
サービスマイナポータル

健康管理

問診サービス

患者向け
健康医療情報

サイト

AI診断⽀援

電⼦カルテ
スマホ

健康記録

オンライン診療
医療活動の世界

患者さん
医療情報

情報提供の依頼
カルテ開⽰請求



医療者ー患者関係（AI時代のこれから）
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健康情報
クラブ

AI健康相談
サービス

電⼦お薬⼿帳
サービス

マイナポータル
健康管理

問診サービス
患者向け

健康医療情報
サイト

AI診断⽀援

AIがつなぐ
新しい

医療患者関係

スマホ
健康記録

オンライン診療
サービス

クラウド
電⼦カルテ

AI診断
サービス医療活動の世界

患者の⽣活圏

医療情報



内閣府 Society 5.0「科学技術イノベーションが拓く新たな社会」説明資料
https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/society5_0-1.pdf
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デジタル
（サイバー）

空間

現実
（フィジカル）

空間

CPS
(サイバーフィジカルシステム)

Digital Twin
デジタルツイン

両者は持つ情報
ウリふたつ

Society 5.0



デジタルツインによる医療とそれを支えるシステム
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データが形成する仮想世界と現実世界の事実・現象を融合させて
現状把握、シミュレーションをリアルタイムで⾏って

患者状態の可視化、診断、予測を精緻に実施するこれからのプレシジョン医療

April 16, 2012
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医療におけるデジタルツインを
対象とする研究はこの3年で急速に増えている

Copyright ©Sun T, He X, Li Z. Digital twin in healthcare: Recent updates 
and challenges. Digit Health. 2023 Jan 3;9:20552076221149651. doi: 
10.1177/20552076221149651.

from the SAGE and Open Access page,  CC4.0 BY-NC-ND 
(https://us.sagepub.com/en-us/nam/open-access-at-sage).



電⼦カルテ
システム

匿名化

レセプトデータ

電⼦カルテ

パーソナルゲノムデータ
臨床と健康
データを統合化
患者と疾患を軸
に分析

検査・処⽅データ

⼿⼊⼒データ

統合医療データ空間

問診データ

臨床医療の空間

⽣活の空間

PHR
個⼈カルテ

リアルタイム解析
AIによる個別⽀援⽣成

診療個別⽀援 ⽣活改善個別⽀援

デジタルツイン
デジタルツイン

• パーソナルヘルスケアレコードを通じ、
⾃⾝の健康状態を把握・改善

• 健康問題が⽣じた場合は、リアルタイ
ムで適切な医療機関に案内され、不要
な検査を回避しつつ、適切な質の⾼い
医療を受ける

• ⼤量のデータに基づく、適切な診療⽀援
• 地域の医療ニーズを把握し、変化に応じ

た適切な医療体制をいち早く構築
• データに基づいた経営の効率化も促進

医療におけるデジタルツインを支える医療情報資源

Copyright(C)2024 by Kazuhiko Ohe, The Univ.of Tokyo

ツイン

ツイン

統合医療データ空間

⽂書データ



現在主流の電子カルテ
医療者が診察で考えたことを日付順にワープロ入力して、

あとで日付順に見られるようにしただけの
「半フリーテキスト 医療日記システム」に近い。



国が進める医療DX
医療文書送信と診療情報の共有

2025.4〜
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健康・医療におけるマルチモーダルなデータ資源
• レセプトデータベース系

標準化データ形式とコード表が整備されている
• 医療費請求データ＝国⺠悉皆性⾼い（ほぼ１００％）
• 実施した医療のFACTデータ

検査結果、患者の臨床状態の粒度の細かい情報が⽋落

• 電子カルテ系
標準化規格があっても実際にはデータ形式やコードがばらばら。システムベンダーが乱⽴

• コード化値： 検体検査値、機器測定値、処⽅・投薬、傷病名、処置
• 画像：PACSシステムの画像、再構成／⼆次作成画像
• ⾃由／半構造化テキスト：診療経過記録

• ⼿術記録、退院時サマリー、診療情報提供書・・・
• 診断レポート＝画像、病理、エコー、内視鏡、

• 構造化⼊⼒系： 臨床情報⼊⼒テンプレートでのデータ（がんゲノム診療の臨床データなど）

• 患者ゲノムデータ： フルゲノムシーケンス、遺伝子パネル検査結果
• ゲノムレポートデータ

• 患者レジストリーデータ：
• 定型様式での収集データ項⽬セットに⼊⼒・EDC

• 生活健康管理データ
• ライフログデータ
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generalist medical AI (GMAI)

Fig. 1: Overview of a GMAI model pipeline.
From: Foundation models for generalist medical artificial intelligence



マルチモーダルなデータの統合解析

• コード化・数値データ

• 画像

• Semi-Structured Data

• Narative Text Data

40
Fig. 1: Data modalities and opportunities for multimodal biomedical AI.
From: Multimodal biomedical AI
Nature Medicine volume 28, pages1773–1784 (2022)

Created with BioRender.com.

ML、DNN-DL

LLM-based AI

MMM-based AI
(Multi-Modal Model)

AGI 
(Artificial General Intelligence)

(Large Language Model)



医療機関内のマルチモーダルな情報の統合化
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研究体制
研究開発責任者：河添悦昌（東京大学）
役割：全開発テーマの研究総括・FHIR仕様全般の策定

(1)-3 主要部門系情報システムのデータエクスポート機能の指揮・導入推進

共同研究開発機関11機関12名
・ 東北大学
・ 自治医大
・ 自治医大埼玉
・ 国立循環器病研究センター
・ 大阪大学
・ 愛媛大学
・ 九州大学
・ 熊本大学
・ 順天堂大学
・ がん研有明
・ 国立成育医療研究センター

共同研究開発機関（11）
・帝京大学

共同研究開発機関（9）
・京都大学

共同研究開発機関（16）

・匿名加工医療情報公正利用促進
機構

共同研究開発機関（13）
・国立がん研究センター

共同研究開発機関（12）
・千葉大学

共同研究開発機関（18）

健康医療情報標準流通基盤技術
研究組合

共同研究開発機関（17）
NeXEHRS

(1)-3 部門データエクスポート機能

(2) リアルタイム診療支援サービス

社会実装担当

社会実装・渉外調整担当

社会実装・渉外調整担当

医療データ基盤構築による組織
横断的な医療情報収集の実現・

総括補佐

(1)-4 デジタルツイン対応クラウド
サービス

共同研究開発機関（3）
・国立国際医療研究センター

社会実装担当

(4) 匿名加工事業者連携システム

協力者・機関
宍戸常寿 教授 (東大法学部)

協力者・機関
山口育子氏 (COML)

法制度の助言 アウトリーチ

(1)-1 FHIR準拠入力テンプレート開発
（JASPEHR）

協力者・機関
循環器学会

専門家よりの助言・支援

(4) 匿名加工事業者連携システム

大学・医療機関等
20機関・２１名

外部有識者 ２名

社会実装担当

協力ベンダー33

(1)-3 部門データエクスポート機能

(1)-3 部門データエクスポート機能

(3) 日々レセプト解析基盤

(1)-3 部門データエクスポート機能

(1)-5 診療行為自動認識記録システム

(1)-3 部門データエクスポート機能



2027年度2026年度2025年度2024年度2023年度

ベンダー4社以上で製品化事業化計画策定。
15病院以上でデータ投入（TRL7、BRL6）

5病院以上で構築
（TRL6）

要素技術の結合
（TRL5）

要素技術開発
（TRL4）

研究開発目標

1)FHIR準拠電子
カルテ入力テンプ
レートシステム

(1)
FHIR
準拠
医療
データ
生成
システ
ム

3)共通パッケージ
(統合FHIR変換/
匿名化・同意管理
等データマネジメ
ント)

3)部門系情報シス
テムFHIR出力

4)クラウドサービ
ス（標準コード変換
等）

5)診療行為自動認
識記録システム(京
都大学)

(2) 診療支援情報提供

(3) 日々レセプト動態解析

(4) 匿名加工事業者連携

各施設
FHIRアダプタ導⼊

FHIRアダプタ
アップデート各施設へ統合⽤サーバ導⼊

統合システム／匿名化管理／データ抽出送信／
PHR対応システム開発

FHIR対応部⾨システム開発／導⼊

開発 開発継続＋テスト・サービス運⽤

開発継続＋テスト・サービス運⽤

⾃動認識記録システム開発 開発継続＋テスト・サービス運⽤

各施設への⽇々レセプト 出⼒導⼊
⽇々レセプト解析可視化システム開発 開発継続＋テスト・サービス運⽤

テスト・運⽤

開発継続＋テスト・サービス運⽤

診療⽀援サービスの開発 開発継続＋テスト・サービス運⽤

仕様検討／設計 匿名加⼯FHIR化システム開発 開発継続＋テスト・サービス運⽤

テンプレート定義／FHIR出⼒システム導⼊
定義エディタ開発 ターミノロジー・テンプレート

ライブラリ管理システム開発
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※感染対策に十分配慮して、講義や実習を実施しています。



LLM、MMM based AI → AGI

- 何が医療にもたらされるのか？

その変革の原動力は医療現場のデータ
の統合的な利活用
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これからの電子カルテ
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 マルチモーダルな医療情報資源を構築しAIに供給
 LLM、MMM-based AIと統合化した診療・研究⽀援
 デジタルツインの⼀部を構成する

医療現場のAI活⽤システム



ご清聴ありがとうございました
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