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１．は じ め に
　現代の科学技術の発展に伴い、膨大なデータが生成され、さまざまな分野で
のデータ解析の重要性が増している。このような状況において、データから有
益な情報を抽出し、意思決定を支援するための手段として、機械学習は極めて
重要な技術となっている。本論文では、技術文献解析、ものづくり、医療の各
分野において著者らのグループが開発した機械学習手法について紹介する。

２．機械学習と技術文献解析
　課題解決のためにどのようなデータや機械学習手法を使用すべきか適切なも
のを選択することは機械学習に関する知識だけではなく解析対象分野のドメイ
ン知識も必要であり難しいタスクとなっている。従来研究においても論文や特
許文献から手法適用に関する情報を抽出しどのような技術・データが必要とさ
れるのか分析する研究が提案されている。深層学習モデル以前に実施した研究

［１］では特許を対象に使用している技術を抽出し、同義語のまとめ上げも行っ
ている。一方で近年では深層学習、特に大規模言語モデルの活用が進んでおり、
技術文献解析でも活用されている。Nishioらの研究［２］では、大規模言語モデ
ルLlama2およびEmbeddingモデルE5を利用して課題と機械学習手法、データ
セット名を同時に抽出したうえで共起グラフのネットワーククラスタリングに
より課題/機械学習手法/データセットの間の関連性を分析する手法を提案し、
新しい研究トレンドの抽出が可能になるなどの手法の実用性を示している。
　一方、特許価値を評価することは新技術の発見や技術動向分析に役立ち、
R&D戦略策定に有益である。また、特許情報はM&Aをはじめとする投資戦略
策定の際に重要となる企業価値の評価に応用できることも示唆されている。こ
れらのことから、技術トレンドを分析する手法としての主流は特許文書中の引
用情報に基づくものである。特にHITSやPageRankのように引用ネットワーク
構造を評価する手法を用いて技術トレンドを分析する手法が確立されている
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［３，４］。特許価値については、引用だけでなく様々な観点での評価が考えら
れる。Marusakiらは権利期間の長期予測について、古典的なハザードモデル
を深層学習に拡張したニューラルハザードモデルの利用により従来法よりパ
フォーマンスを大幅に向上したモデルを提案している［５］。
　研究論文と紐づくデータセットの融合可能性についてデータセットの類似性
計測尺度についての検討も進めている。Sakumotoらの研究では、データセッ
トのタイトル名やデータセット中の項目名に関する素性をベースにドメインご
との類似性尺度を提案している。将来的にデータセットを融合し新たな研究を
提案する自動推薦システムの開発に応用することを目指している［６］。

３．機械学習とものづくり
　ものづくり分野において作業時間の最適化は重要な課題となっている。従来、
数理最適化手法は製造業に適用されており、生産スケジューリングは最も重要
な問題の一つであり、活発に研究されていいた。既存の研究では、処理時間は
既知であるか、単純な分布に従うと仮定しているものがほとんどであるが、工
場での実際の処理時間は未知である場合が多く、複雑な分布に従う可能性があ
る。そこで、研究［７］では、機械学習モデルを使用して処理時間を推定し、未
知で複雑な分布に従う処理時間に基づくスケジューリング最適化のフレーム
ワークを示した。一方、作業時間推定は画像情報を使って行うこともできる。
研究［８］では画像セグメンテーションモデルを用いて作業検出モデルの画像エ
ンコーダーモジュールを事前学習し作業時間を推定する手法を提案した。
　エネルギーに関連するものづくり分野でも機械学習は利用可能である。電子
機器の小型化と複雑化に伴い、放熱性能を確保するための熱設計最適化の重要
性が高まっているが、熱設計最適化は、パッケージングや発熱部品の過渡温度
変化に関連するさまざまなトレードオフを考慮する必要があるため困難であっ
た。研究［９］では、ガウス過程を用いたBOを集中容量熱ネットワークモデル
と組み合わせ、熱設計最適化を行う手法を提案し、有効性を示した。一方、両
面太陽光発電（BPV）システムを追跡するための深層強化学習（深層RL）に基づ
く最適傾斜角制御を開発し、５年間にわたって仮想システムをシミュレートす
ることにより、その有効性と特性も検証している［10］。消費電力削減や計算速
度改善のためのニューラルネットワーク自体の回路化についても試みている。
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具体的には、磁気光学回折型ディープ ニューラル ネットワークを提案し、
MNISTデータセットに対して90％を超える分類精度を示した［11，12］。

４．機械学習とサービス
　広告サービスはサービス業において巨大な産業となっている。こうした中
で、購入意思と購入決定への広告の影響分析は重要な研究テーマとなってい
る。研究［13］では、広告接触時間と属性データに基づいていくつかの予測モ
デルを構築し、実際の予測可能性を調査し手法の有効性を明らかにしている。
一方で、オンラインレビューはサービスの評価に大きな影響を与えている。
研究［14］では、ホテルに関するレビューを大規模に収集し、キーワードを抽
出して、文章の感情を分類し感情決定の要因分析を行う機械学習モデルを提
案した［15，16］。同様に不動産分野でもレビューにおける感情決定要因分析を
行う手法を提案している［17］。

５．医療と機械学習
　医療分野でも機械学習モデルの応用はホットトピックになっている。研究

［18］ではＢ型肝炎ウイルス感染の水平感染の潜在的リスクを理解するため、ロ
ジスティック回帰ベースでの解析を行っている。一方、非活動性キャリア患者
の日常臨床診療におけるHBsAgレベルの変化を予測するための最適なディー
プラーニングモデルの開発も行い、臨床研究において有用であることを明らか
にしている［19］。また、国指定の難病である自己免疫性肺胞蛋白症（APAP）に
対してCT密度分布の変化の３次元分析を行い症状の判定を行う手法の確立も
行っている［20］。
　臨床データだけでなくレセプトデータに関する機械学習モデルの開発も行っ
ている。レセプトデータにおいては、罹患している傷病の判定に関する記録（た
とえば不眠症など）とコストに相当する診断内容ごとの診療点数に関する記録

（たとえば CT 撮影など）に分かれ個別傷病ごとの医療費を直接算出すること
はできない。このため、多疾患併存の患者において個別の傷病ごとや罹患して
いる疾患群ごとのコスト分析を行うことができない問題があった。「疾患の組
み合わせのグループ化とグループごとの費用の導出」を行ったうえで「疾患の組
み合わせの中でどのような個別疾患が費用的に問題となっているのか」につい
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て分析する手法の確立が求められている。かかる課題を解決するために筆者ら
の研究グループで開発した「トピックモデルを用いて共起しやすい疾患群をト
ピックとして導出したうえで、多疾患併存を加味した個別疾患の医療費の期待
値を算出する手法」を提案している［21］。結果から医療費の面ですでに問題と
なっている高血圧症などの成人病に関連した疾患のコストが高いことがわかっ
た。一方で不眠症や便秘などの症状に軽いとされる疾患が上位に位置していた。
これらの症状はほかの疾患と共起しやすく、トピックをまたがって出現しやす
いうえに各トピックにおける生成確率も高めであるため医療費の期待値が高く
なったものと考えられる。このことから医療費抑制のためには成人病予防が重
要であることに加えて不眠症などのさまざまな多疾患併存の類型に含まれる疾
患についても対策の必要があることがわかった。
　体に関する様々な指標についての解析も行っている。高齢者の加齢に伴う体
組成の変化は身体機能の低下や疾病発症リスクの増加と関連しているおり、そ
の変化を分析することは極めて重要となる。研究［22］では、加齢の影響を受け
やすい部位と体組成の変化を特定することを目的とした直接部位別多周波生体
電気インピーダンス法ベースでの、ブートストラップを活用した統計的仮説検
定により分析する手法を開発した。一方、無酸素作業閾値（AT）はリハビリテー
ションで重要となる指標であるが、定量的に計測することが難しく現在は理学
療法士などの専門家が手作業で判定を行っている。そこで研究［23］では回帰
における時系列変化抽出を行うStrucchange法を使用した自動計測手法を開発
し、検証実験の結果、その有効性を示している。

６．ま と め
　本論文では、著者らのグループによる様々な分野における機械学習の応用に
ついての研究の紹介を行った。今後は大規模言語モデルをはじめとする生成モ
デルを各分野で有効活用する手法の開発を進めていきたいと考えている。
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