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1. はじめに 

医療機関では，事故だけでなく事故に至りそうになった

状況など含めた報告を記述する事例を収集し分析を実施し

ている．こうしたインシデントレポートには医療現場にお

いて，医療器具や薬品を利用した場合の事件や事故などが

書かれており，こうした情報を有効利用することで危機の

改善や，医療行為における改善につなげられると期待され

ている．近年このような病院内のデータを有効活用しよう

という動きが高まってきており，特定の化学物質の発がん

リスク評価における文献調査のためのテキストマイニング

システムの研究[1]や投薬のレポートを対象に臨床医の意図

と投薬の事実性のアノテーションを付与した MIR コーパ

スの開発[2]など様々な研究が行われている。 

インシデントレポートを分析するには，人が 1 件ずつ読

むか，キーワード検索などでテキストを取り出す形で利用

することが考えられる．大量に存在しているインシデント

レポートに対し，人が 1 件ずつ目を通して確認することは

大変コストがかかる上，キーワード検索で探すとしても目

的のデータを見つけ，インシデントレポートから有益な情

報に気づくのは困難である．これらを改善するためにイン

シデントレポートに対するテキストマイニングシステムを

構築する．テキストマイニングシステムとは単なる検索や

分類整理とは異なり，複数の文書データの内容を総合的に

とらえることで初めて得られる知見を抽出するための内容

分析の技術である．ある単語に対する相関関係や出現頻度，

インシデント発生時間などを分析し，医療方法の改善策や

注意点などを発見するためのツールとなることが期待され

る． 

2. 方法 

実務で利用することを想定し，必要な機能を実装してい

く．開発対象のデータとして日本医療機能評価機構が一般

に公開している医療事故情報収集等事業のインシデントレ

ポート1を用いる．理由としては一般に公開されているデ

ータであり，病院などで扱われているデータと似ているの

で実用する環境と同じような条件で開発できるからである．

しかしながら，本研究で作成するシステムは医療事故情報

テキストを対象に構築するためシステムの機能を工学的な

観点から改善することが可能である． 

2.1 テキストマイニングシステムで必要となる機能 

使用者がインシデントレポートから重要な情報や関連性

を発見するための手助けとなるような機能が必要である．

よって必要となる機能としてファイルのアップロードや削

除などの機能，文字列で高速に検索できること，時系列で

 
1 https://www.med-safe.jp/mpsearch./SearchReporResult.action 

検索した言葉の出現頻度が表示できること，あるキーワー

ドの係り先や係り元が表示できることなどが挙げられる． 

2.2 テキストマイニングシステムの構成図 

図 1 に本研究で作成するテキストマイニングシステムの

概要を示す． 

まず，処理の大まかな流れを説明する．検索ボックスを

設けて検索ワードを入力し，入力された検索ワードを用い

てバックエンドで処理を行う．その処理結果をフロントエ

ンドに返して，表示する．フロントエンドは React で作成

している．フロントエンドとバックエンド間の通信には

Axios を用いている．バックエンドシステムは言語処理と

Elasticsearch から構成されている．まず，言語処理システ

ムから説明する．言語処理は Pythonで行っており，単語の

頻度計算やグラフ表示のためのデータの整形，係り受け解

析の実行，Elasticsearch へのデータの登録を主に行う．

Elasticsearch との通信には Python 内の Elasticsearch ライブ

ラリを使用する．Elasticsearch では検索ワードを含むイン

シデントレポートを検索したり数を数えたりする機能を有

する．詳しい説明は次節以降で行う． 

2.3 Dockerを用いたシステムの構築 

Dockerとは Linux に実装されているコンテナ技術を使っ

たもので，隔離されたアプリケーションの実行環境を実装

することができる．まず一つ目の特徴として，軽量である

ことがあげられる．コンテナという技術により名前空間や

リソースが隔離されているのでコンテナを管理するコスト

とプロセスを管理するコストがほぼ同じになり，低コスト

で管理できる．二つ目の特徴は開発環境を別のマシンでも

簡単に実装できることである．Docker イメージという機能

図 1:テキストマイニングシステムの全体像 
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を使うことでこれを実現している．Docker イメージにはコ

ンテナの実行に必要な情報が書かれている．この Docker

イメージを共有することによって別のマシンでも容易に環

境構築が可能となる．三つ目の特徴として高速ということ

である．Docker でプロセスを実行するとき， OS 上の一つ

のプロセスとして実行されるので余計な工程がなく高速で

実行できる．このソフトウェアを用いることによって，

Docker イメージを共有するだけで作成したシステムを容易

に病院のマシンで構築することができ，病院側ではインシ

デントレポートを登録するだけでテキストマイニングシス

テムを使用できる． 

2.4 Elasticsearchによる高速なデータベースの実現 

Elasticsearch とは，大量の文書データ向けの高速な全文

検索エンジンである．大量の文書データはインデックスと

いう形で登録し，登録される文書は analyzer により解析さ

れる．これにより，Elasticsearch 独自の検索が可能となる．

またインデックスを分割することで不要なインデックスを

削除したり，新しいデータを新しいインデックスとして登

録したりすることが容易となり，データ整理が簡単である． 

Elasticsearch の検索について説明する．実際に検索した

クエリと結果を図 2に示す． 

図 2 では，検索ワードを“プレドニン”と“配薬カート”

の OR 検索，除外キーワードを“朝夕”としてクエリを生

成している．Elasticsearch の bool query を使用することで

AND 検索，OR 検索を自由に組み合わせ，自由度の高いク

エリを作成できるようにした．検索する対象を“事故の内

容”と“事故の背景要因の概要”の 2 つとしているので

multi-match query を使用し，複数のフィールドに対し同時

に検索することができる．また，“type”に“phrase”を

指定することにより検索方法を Match-phrase 検索とするこ

とができる．Match-phrase 検索とは分割されたキーワード

がクエリと同じ順序で含まれていなければならず，キーワ

ード間に余計な文字が入ると検索できないというものであ

る．また記号（・や！）を除いてマッチしたり，大文字小

文字を正規化してからマッチしたりするので，データの取

りこぼしなく検索できる．その他には highlight 機能を用い

て，検索ワードにハイライトタグを入れている．クエリの

下側にそのクエリで検索した結果を表示している．図 2 で

は“hits.hits”の中に今回検索した結果の配列が格納されて

いる．“source”はヒットした文書の情報が格納されてお

り，“highlight”内にはヒットした文書に指定したハイラ

イトタグを追加した文書が格納されている．検索ワードで

ある“配薬カート”が Elasticsearch により“配”，“薬”，

“カート”の 3 つに分割されており，この 3 つを match-

phrase で検索している．このような検索方法のため分割さ

れたキーワードそれぞれにハイライトタグが適応されてい

る． 

2.5 Reactを利用したブラウザベース 

本研究ではブラウザベースでシステムを作成するため

React を使用している．React とは JavaScript ライブラリで

ある．UIを再利用可能なコンポーネントに分割し，それら

を組み合わせることで複雑な UI を構築することができる．

この React をベースに Material-UI や React-chartjs-2 などを

使用し，意図した機能を実装することができる． 

Material-UIは Reactベースの UIコンポーネントライブラ

リであり，ボタンやテキストフィールド，ダイアログなど

をカスタマイズ可能なコンポーネントとして提供している．

これらのコンポーネントを用いることで意図したとおりの

機能を実装できる． 

React-chartjs-2は折れ線グラフや棒グラフ，ドーナツチャ

ートなど様々なグラフを描画できるライブラリである．本

研究は使用者が有益な情報を発見するためのアプリの開発

なので，検索方法にあった結果を表示しなければならない．

また，クリックイベントでのデータの詳細な情報の表示が

実装しやすいので今回 React-chartjs-2を使用する． 

2.6 Pythonベースの言語処理システム 

近年，係り受け解析は社会問題[3]や教育[4]など様々な

分野で活用されている．そして，一般的に CaboCha2や

MeCab3を用いて文書の解析[5]やテキストマイニングシス

テムの構築[6]を行っている．本研究では商標利用も考慮し

て Ginza4を用いて係り受け解析を行う．対象となる医療事

故情報データに対し，形態素解析を実行し，文節ごとの係

り関係を抽出する．係り元，係り先，事例 ID の 3 つをセ

ットとし，インデックスとして登録しておく．そして，係

り元を対象として検索し，ヒットする係り先を抽出，カウ

ントする． 

係り受けの頻度表示により，検索ワードに対しての述語

を取ることができる．よって，検索ワードがどのようにイ

ンシデントレポートと関連しているかが分かる．例えば，

「三方活栓」というキーワードを検索した結果として「忘

れる」12 件，「外した」8 件，「変更し」3 件という情報

を得られたとする．この結果を見ると「三方活栓」に対し

て「忘れる」や「外した」などの述語が係り先となってい

る場合が多いことが分かる．よって，「三方活栓」とは忘

れる時や外す時に医療事故につながる出来事が起こってい

 
2 https://taku910.github.io/cabocha/ 
3 http://taku910.github.io/mecab/ 
4 https://megagonlabs.github.io/ginza/ 

図 2:Elasticsearchにおける検索クエリと結果 
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ると分かる．このように，検索ワードとインシデントレポ

ートの関連性を表示し，検索ワードに対する対策や改善策

などを気づくための手助けとなる． 

3. 評価実験 

本章では 2章で構築したシステムの評価実験を行う．3.1

節では実験の設定について，3.2 節では実験の評価方法に

ついて，3.3節では実験結果について説明する． 

3.1 実験設定 

本実験はテキストマイニングシステムに必要な機能が実

装できているかを確認する．今回確認する機能は高速に検

索できること，全文検索機能，グラフ表示機能，係り受け

解析による頻度表示機能である． 

次に用いているデータについて説明する．使用したデー

タは一般に公開されている日本医療機能評価機構の医療事

故情報データを 2010年から 2019年分である．合計約 7万

事例である．図 3にデータの例を示す． 

図 3のデータではインシデント例が 1行ごとに記載され

ており，インシデントの年日時や曜日，時間などが記録さ

れていることが分かる．図 3 には表示されていないがイン

シデントの内容はテキストで詳細に報告されている．本シ

ステムでは，報告年，事故の内容，事故の背景要因の概要

事例 ID の 4 つの項目を利用し，検索対象とするのは事故

の内容，事故の背景要因の概要の 2 つとする．全文検索機

能では検索対象に文字列検索を実装する．グラフ表示機能

では指定した文字列が検索対象の中に含まれているデータ

の数を報告年ごとに表示する．係り受け解析による頻度表

示では検索対象に形態素解析を行い，指定した文字列の係

り先の頻度を表示する． 

3.2 評価項目 

本稿で評価する項目はデータ操作機能，キーワードによ

るテキスト検索機能，キーワードのグラフ表示機能，係り

受け解析による頻度表示機能，指定したデータの詳細を表

示する機能である．すべての機能に対して意図した動作が

行えているかと結果を表示するまでの処理時間を評価する．

テキストマイニングシステムでは使用者の意図に応じて

様々な検索要求に対してテキストデータを提示する必要が

ある．使用者の発想を止めないように処理速度は短いほう

が優れている．データ操作機能ではデータの登録を 1 つも

取りこぼすことなく登録できているか，必要となるデータ

の操作が可能であるかなどを評価する． そのほかの機能で

はデータの表示やグラフの表示が正確に行えているか，グ

ラフのクリックイベントが正確な順序で処理を行えている

かなどを評価する． 

3.3 実験結果 

本節では主要となる機能の説明と実験結果について説明

する．本実験で評価する機能はデータの操作機能，全文検

索機能，頻度表示機能，指定したデータの詳細な情報を表

示する機能，係り受け解析による頻度表示機能の 5 つの機

能を評価する． 

3.3.1 データの操作機能 

図４にデータ操作機能のページを示す． 

このページはシステムを立ち上げた際のトップページと

なっており，右側の表で Elasticsearch 内に登録されている

ファイル名とインデックス名を表示している．左上のハン

バーガーボタンで全文検索のページや頻度表示のページへ

と遷移することができる．左のサイドメニューではデータ

の登録，データの削除，データの解析ができる． 

データの登録では“ファイルの選択”ボタンからファイ

ルを指定することで Elasticsearch に指定されたファイルを

インデックスとして登録することができる．ファイルは一

度に複数指定することができる．登録にはバルクインサー

トを使用しており，5000 件ずつ一括で登録している．今回

使用している 2010年から 2019年分の医療機能評価機構の

医療事故情報データ，合計約 7 万事例分を一括で登録にか

かった時間は約 51.585秒である．また，データの更新にか

かった時間は約 0.034 秒だった．一度に登録するデータが

多くなると処理時間が長くなるが一度登録をすると Docker

コンテナを削除しない限り登録したデータは消えないので

そこまで重要な問題ではないと考える． 

データの削除では指定したデータを削除することができ

る．現在の状態を表す表の中にチェックボックスがあり，

削除したいインデックスにチェックを入れ削除ボタンを押

すと削除される．今回登録していた 10 個のファイルの削

除にかかった時間は約 0.871秒だった． 

データの解析では指定したインデックスに対し，係り受

け解析を行い，行った結果を新たなインデックスとして登

録している．本稿では 2010 年のファイルを解析した．処

理にかかった時間は約 3時間だった． 1万件弱のデータ内

の 2つの項目に対し解析を行っているので約 2万件弱のデ

ータを解析していることになる．解析する項目が増えれば

より多くの時間を必要とする．一度解析すれば半永久的に

使用できるが今後の為にも改善が必要な部分であると考え

る． 

3.3.2 全文検索機能 

図 5に全文検索のページを示す． 

今回単語検索に“プレタール”と“血液”を AND 検索，

除外検索に“内視鏡”とし検索を行った．結果は 2 件ヒッ

トし，条件通りの結果となった．検索単語である“プレタ

図 5:全文検索のページ 

図 3:医療事故情報データのインシデントレポートの例 

図 4:データ操作のページ 
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ール”と“血液”のどちらにもハイライトが入っていた．

検索時間は約 0.024秒だった． 

図 6 に単語検索を“プレタール”と“血液”の OR 検索，

除外検索を“内視鏡”と“医師”の AND 検索としたもの

の結果の一部を示す． 

ヒットした件数は 1254件で検索時間は約 0.212秒だった．

図 5と図 6を比較しても分かる通り図 6では“プレタール”

のみの場合でもヒットしており，“内視鏡”と“医師”の

両方が入っていないので検索結果としてヒットしている．

ヒットした件数が多くなると検索時間も長くなっているが

問題ない長さであると考える． 

3.3.3 頻度表示機能 

図 7に頻度表示のページを示す． 

今回単語検索に“プレタール”と“血液”を OR 検索，

除外検索に“内視鏡”とし検索を行った．それぞれ 2010

年:160件，2011年:93件，2012年:152件，2013年:182件，

2014年:145件，2015年:108件，2016年:136件，2017年:87

件，2018年:95件，2019年:90件の合計 1248件となった．

検索時間は約 0.209 秒だった．クリックイベントも実装し

ており，その機能は次節で説明，評価する．この機能の検

索時間も問題ない長さであると考える． 

3.3.4 指定したデータの詳細な情報を表示する機能 

図 8 に図 7 の 2011 年に該当するバーをクリックした時

に移動するページを示す． 

このページの最初の検索は“事例 ID”を用いて検索し，

ハイライトは図 7 と同じクエリを生成し，そのクエリを

highlight query とすることでハイライトを入れている．ま

たこのページでは 2011年の 93件のみのインデックスを作

成し，その 93 件のみを対象とした検索ができる．このペ

ージに遷移する処理時間は約 0.565 秒だった．普段のペー

ジ遷移と比べると検索やインデックス作成などの処理があ

るので長くなっているが問題ない長さであると考える． 

3.3.5 係り受け解析による頻度表示機能 

図 9に係り受け解析による頻度表示のページを示す． 

今回単語検索に“三方活栓”とし 2010 年のデータを解

析し，検索を行った．結果から“外れる”や“開閉”のよ

うな単語が多く存在し，このような動作によってインシデ

ントが発生することが分かる．検索時間は約 0.016 秒だっ

た．前処理として解析を行っていたので検索自体は高速で

行えることができた． 

4. まとめ 

本研究ではテキストマイニングシステムの構築とそれに

対する評価を行った．本研究における実験では実際のイン

シデントレポートとして日本医療機能評価機構が作成して

いる医療事故情報データを用いてシステムの実装をした．

その結果，データの操作機能，全文検索機能，頻度表示機

能，指定したデータの詳細を表示する機能の実装に成功し

た．いずれの機能も速度面では十分の結果が出ていた．ま

た，AND 検索，OR 検索，除外検索を組み合わせることに

より，ユーザの望むデータを見つけることを可能とする柔

軟な検索を実装した．今後の課題として，今回期待する結

果を得られなかったデータの解析時間の短縮や共起検索の

実装，類義語辞書の登録などの新しい機能の拡張が必要で

あると考える． 
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図 7:頻度表示のページ 

図 6:単語検索を“プレタール”と“血液”の OR検索，除外検

索を“内視鏡”と“医師”の AND検索とした結果の一部 

図 8:グラフのクリックした際にグラフに対応した 

テキストデータを表示 

図 9 : 係り受け解析による頻度表示のページ 
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