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要旨 
 

情報技術の飛躍的な進歩により、「ラーニングヘ

ルスシステム（学習する医療システム）」の構想

が可能になりつつある。ラーニングヘルスシステ

ムにより、医療に関わるリソース配分を最適化し、

コストを削減しつつ、研究や医療を前進させ、患

者としての体験の質や治療の結果を改善すること

が可能となる。 

 

ラーニングヘルスシステムは、日常的に、また体

系的にリアルタイムで健康・医療データを収集し、

活用することを可能にする。また、終末期を含め

た個人に最適化された治療、医療の機会均等、国

民の健康管理、新興疾病の発見と制御、さらには

医療プロセスや教育・トレーニングの改善を可能

にする。医学は、近い将来、大規模なデータベー

スを活用することで新しい科学的知識を生み出し、

個人・集団の医療に関する障害を取り除いていく

はずである。 

 

バイオインフォマティクスやメディカルインフォ

マティクスを含めたデジタルヘルス分野は、すで

にこのような研究開発を進めてきた。こうした動

きをさらに進めるために、個人・組織・国内・国

際の各レベルでの協力が必要となる。人生のあら

ゆる段階にある人々に利益をもたらし、信頼され

る技術の開発に、世界中の関係者が携われるよう

にしなければならない。これらの技術がもたらす

利益が社会全体に行き渡るようにすることが重要

である。 

 

国際的な協力を特に必要とする領域は以下のとお

りである。 

1) サイバーセキュリティ、安全性、プライバシー、

2) 相互運用性、3) データの信頼性、4) 安全な仮

想データリポジトリ（クラウド）、5) 統合的分析

と予測モデリング、6) 人工知能の数理、7) 知識

表現  と知識処理、8) ITリテラシー、市民の理

解、倫理。 

 
 

 
健康は情報の信頼性に依存する：デジタルヘルス 

技術の活用 
 

健康増進には、信頼できる知識や情報を生み

出し、流通させることが必要である。デジタ

ルヘルスとは、個人や集団の医療を把握、評

価、学習、管理、改善するために、文書、画

像、その他のデータを、記録、整理、保存、

分析、関連付け、共有することを目的とした、

幅広い情報技術を指す広義の用語である（図

1）。 

 

こうした情報技術開発が急激に進むことによ

り、健康に関連する新たな知識を生み出すこ

と、そしてさらに、新たな知識がどのように

応用されているかを把握し、結果を予測し、

対応策への指針を得ることが可能になりつつ

ある。これらの技術を応用することにより、

遺伝子、行動、社会的環境、物理的環境、医

療など、個人や集団の健康に影響するあらゆ

る領域において大きな影響が現れるだろう。

健康増進のために、それぞれの領域の性質、

領域間の関係性、相互作用を解明するととも

に、領域をまたいで情報を共有していくこと

が重要である。 

 

医療：患者の医療情報をデジタルプラットフ

ォーム上に移行させることで、医療機関内で

も、医療機関をまたいだ場合でも、より良い

医療を提供し、患者自身や家族が医療へと関

与できるようになる。診断ツールはデジタル

プラットフォームと接続されることが多くな

っている。画像処理システム、ラボオンチッ

プ（マイクロデバイスを用いた血液・血清分

析）、各種モニター（心肺モニターなど）な

ど、多くの機器がデジタル信号を介して繋が

ることで、これらのデータを統合的に解析し、

個人ごとに、より優れた統合的医療を迅速に

提供することが可能となる。 
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治療面での応用には、治療方針を決定する際

の意思決定支援、予測モデリング、治療のマ

ネージメント、投薬量の調節、火傷や関節損

傷などの治療への3Dプリント技術の適用など

が挙げられる。ゲノムデータは、がんの予防、

診断、分子標的治療のために、ますます重要

な役割を果たしつつある。モニタリング技術

は、集中治療室からウェアラブルデバイスを

使った日常まで、リアルタイムに健康状態を

把握することを可能にしつつある。具体的な

応用例として、心血管疾患や服薬アドヒアラ

ンスなどを挙げることができる。情報技術の

重要な役割として、患者の安全を守ることも

含まれる。患者への危害は、人的要因だけで

なく、システムの技術的非互換性、通信切断、

故障などからも生じる可能性がある。そうし

た事故を防ぐためにも情報技術を活用するこ

とが必要である。デジタルヘルス技術は、医

療機関をまたぐ場合も含めて、異なる医療提

供者の間での治療の継続性をサポートするこ

とにも用いることができる。 

 

 

遠隔医療：携帯電話、スマートウォッチ、埋

め込み型デバイス、高機能衣類など、遠隔か

らでも利用可能なモニタリング機器によって、

患者の状態をリアルタイムで把握できるよう

になった。遠隔医療の進歩により、限られた

医療機関以外でも診察が可能になっている。

また急速な技術の進歩により、急性期の患者

に対しても、ウェアラブルや埋め込み型のセ

ンサーや医療機器（例えば除細動器など）が

使用されるようになっている。無線ネットワ

ークを利用した遠隔ロボット技術は、外科医

が離れた場所から手術を行うことを可能にし

た。在宅医療もますます広がりつつある。 

 

健康増進：デジタルヘルス技術により、個人

ごとのリスクを明確化し、健康上の課題を予

測することが可能になった。自身の運動、食

事、脈拍、血圧、体重、月経、睡眠パターン、

ストレスなどの状態を把握することで、健康

状態をよりよくコントロールすることができ

る。 
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集団単位でも、疾病や外傷に関する調査にデ

ジタルヘルス技術が直接利用されている。症

例報告は電子化され、医療機関と公衆衛生機

関の間で、疾病や予防接種などに関する情報

が自動的に共有されるようになった。地理的

情報・環境情報を用いることで、環境・社会

的要因（例えば歩道が無く体を動かしにくい

環境など）がどのように健康に影響するか分

析することが可能になった。例えば、吸入器

に埋め込まれた位置追跡機能は、ぜんそく患

者にとって危険な場所や状況を特定するのに

役立てることができる。 

 

科学的発見、イノベーション、知識の拡張：

大規模なデータセットと新たな解析技術によ

って、より体系的に仮説を生み出し、コンピ

ュータを用いて検討することが可能になるだ

ろう。遺伝子突然変異、遺伝子発現、エピジ

ェネティクスなどのゲノムの機能を理解する

ゲノム科学、エキスパートシステム、自然言

語処理、機械学習などの人工知能技術を利用

した統合的分析や予測モデリング、データリ

ポジトリーのための規約策定などの分野での

発展が予想される。 

 

進歩に必要なもの:安全で信頼できるデジタ

ルヘルス基盤 

 

上記のようにデジタルヘルス技術を広く応用

していくにあたっては、その目的を達成しつ

つも、予期されるリスクを回避するための条

件が満たされなければならない。図2は、デ

ジタルヘルス技術の開発・応用に必要な、上

記の両側面にわたる基盤を示したものである。 

 
サイバーセキュリティ、プライバシー：デジタルヘ

ルス技術の進歩による利益を得る上では、多くの課

題とリスクがある。創造的に課題解決を行うには、

複数の部門、拠点、国にまたがる持続的な協調が必

要である。各国や医療機関がまず優先するべき事項

は、システムセキュリティ規約の共同開発および実

装である。個人のプライバシーを個人の意思に沿っ

て確実に保護するためには、技術的・手続き的な安

全性の確保が不可欠である。ネットワークを介した

データのやりとりにおいて、変更不可能なデータト

ランザクション記録を共有することも必要である。

ブロックチェーンは、そのようなアプローチの一つ

となり得る。 

 

相互運用性：医療拠点間の情報の共有と同様に、機

器間が正しく繋がることも、患者の安全のために不

可欠である。互換性のないインターフェイスは悲惨

な結果をもたらす可能性があり、そうした事例も実

際に発生している。電子医療情報の交換、統合、共

有、および検索に関する非営利標準化団体であるヘ

ルスレベルセブンインターナショナル（HL7）は、

HL7 FHIR（迅速な医療情報相互運用のためのリソー

ス）などの有望な国際相互運用標準を策定している。

このような標準化により、情報を一貫した方法で共

有し、処理することができるようになる。このよう

な標準化を完全に活かすためには、国際的な協力に

加えて、すべての医療関係者の協力が必要になる。 

 

データの信頼性、保存、アクセス：デジタルヘルス

技術を有効なものにする上で最も基本になるのは、

データが利用可能であることと、その品質・信頼性

である。ここでは、機関、言語、法体系をまたいだ

シームレスな実用性を確保するためのデータ標準化
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とキュレーション規約（FAIR 原則など）が必要で

ある。その構築・維持のためのガイドライン、そし

て国際的な協力が不可欠である。データの保存、ア

クセス、管理、共有、利用に関する規約も同様に重

要である。原則として、個人情報に関する権利は、

そのデータが由来する個人が保持しており、データ

へのアクセスと管理に関する権利もその個人または

代理人に属する。一般にデータの利用には、そうし

た権利が一部譲渡されることと、それによって価値

が生まれる可能性があることの双方が必要とされる。

経済的、法的、哲学的、実用的な問題に対処してい

くことが重要である。特に、国ごとにデータへのア

クセス、管理、マネタイズ方法が異なることが障害

となることから、協力的な交流の枠組みが必要とな

る。 

 

データサイエンス、人工知能：データサイエンスと

人工知能分野の進歩を促進するために、分野の拡大

や協力に対して投資を行うことが必要なことは明ら

かである。そのためには、データサイエンスの技術

開発に加えて、キュレーションされたオンライン健

康・医療データを委託する機関を確立するための道

筋、協定、規約が必要となる。もっとも重要である

にも関わらずほとんどの国で深刻な問題となってい

るのが、本分野の人材育成である。特に、インフラ

が限られており、デジタル化が進んでおらず、デー

タセキュリティが脆弱であり、教育やトレーニング

を受けた人材の数が少ない開発途上国にとって、こ

れは重要である。医療、公衆衛生、生物医学の各分

野へと、デジタルヘルス技術を応用・展開していく

ための教育やトレーニングも大きな課題である。 

 

機会均等、倫理、市民参加：健康・医療データは極

めて個人的なものである。デジタルヘルス技術の可

能性を最大限に引き出すためには、個人個人がそう

したデータに対する理解と認識を深めることが必要

となる。デジタルヘルスの先端的な技術開発と、そ

うした技術開発に参加したいという市民の要望に応

えることも優先課題である。デジタルヘルス技術の

急速な発展に伴って、個人情報の不正アクセスや悪

用といった倫理的問題に対する警戒も必要となる。

いずれにせよ、分野の拡大が世界的に重要な課題で

あることに変わりはない。データ中心型アプローチ

においては、開発途上国が的確な意思決定を行う上

でデータ不足に悩まされる可能性がある。デジタル

ヘルス技術の恩恵が世界全体で共有されるようにす

る必要がある。 

 

優先課題 

 

デジタルヘルス技術を個人・集団の健康・医療の改

善につなげるには、分野、部門、国を越えた、組織

的かつ献身的な協調が必要である。以下は、この点

において重要な優先課題である。 

 

1) サイバーセキュリティ、安全性、プライバシ

ー：技術上、行政上、および法律上の規約策定と標

準化。デジタルヘルス技術の基盤の安全性、セキュ

リティ、プライバシーに関する政府間合意による個

人データの適切な所有権の保証。 

 

2) 相互運用性：シームレスな機器接続と信頼性

の高い通信のための標準化。 

 

3) 信頼できるデータが利用可能であること：デ

ータのトラッキングを含めた標準化およびキュレー

ション規約。オープンデータの量および品質の改善。 

 

4) 安全な仮想データリポジトリー（クラウ

ド）：仮想データリポジトリーを正しく安全に運用

するための設計・保守のガイドライン、およびデー

タ保存、アクセス、公開に関する要件の策定。 

  

5) 統合的分析と予測モデリング：医師および患

者にとってわかりやすく、不均一な大規模データを

解析して個人・集団の健康・医療に関する知見を引

き出し、意思決定支援を助ける人工知能技術（機械

学習および深層学習などを含む）の開発。 

 

6) 人工知能の数理：生物学・医学データに特有

の曖昧性、不確実性、文脈依存性を踏まえた機械学

習技術の応用の基盤となるアルゴリズム、数理モデ

ルの開発。 

 

7) 知識表現と知識処理：情報にアクセスし、吟

味し、共有するための情報管理ソフトウェアおよび

ツールの開発。 

 

8) ITリテラシー、市民の理解、倫理：技術に対

する信頼を構築し、悪用や事故を防ぐための、幅広

い利害関係者の政策プロセスへの参加と公の場での

討論。 

 

 


