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PMDAシンポジウム「生成AIの医療活用の最前線」

国立がん研究センター研究所・主任研究員

国立情報学研究所・特任准教授

小林和馬

生成AIは医療現場でどこまで活用されているのか！？



• 従来、人間の医師にとってのコア・コンピテンシーと考えられていた様々な臨床能力において、

近年、大規模言語モデル（LLM）が人間と同等のパフォーマンスを発揮することが報告されるようになってきた。
• 医師国家試験（Singhal K., et al. Nature. 2023）

• 診断困難例に対する診断（Alexander V.E., et al. NEJM AI. 2023）

• 臨床技能・態度など（Tao T., et al. Nature. 2025）

2医療分野における生成AIの可能性

LLMが米国医師国家試験の合格水準に達する

Singhal K., et al. Large language models encode clinical knowledge. Nature. 2023 



• LLMを用いた医師は、LLMを用いなかった医師に比べて、複雑な臨床シナリオにおける診断スコアが向上する。

3LLMを用いた医師における診断スコアの向上

Ethan G., et al. GPT-4 assistance for improvement of physician performance on patient care tasks: a randomized controlled trial. Nature Medicine. 2025



• 72歳の女性患者。GERD、2型糖尿病、コントロール不良の高血圧の既往
歴があり、発熱、悪寒、腹痛を主訴として受診。腹部CT検査で胆嚢穿孔
性胆嚢炎と腹膜炎が認められた。広域スペクトラム抗生物質が投与され、

緊急開腹胆嚢摘出術が行われた。手術は順調に終了し、直後の合併症

はなかった。術後1日目、テレメトリーで無症状の心房細動が短時間検出さ
れたため、看護スタッフから呼び出された。テレメトリーデータの詳しい確認に

よると、過去24時間で心房細動が3回発生し、それぞれ15～20秒間持続
していた。胆嚢炎と腹膜炎の観点からは、臨床状態は改善しており、手術

後発熱や悪寒はなく、液体食を摂取可能です。血圧と心拍数は現在正常

です。検査所見では白血球数の減少傾向が認められます。術前心電図と

現在の心電図ともに、正常洞調律で、重大な異常は認められません。心エ

コー検査の既往はありません。現在、抗凝固薬や抗血小板薬は投与され

ていません。

• 質問: テレメトリーモニタリングを継続する以外に、現在、追加のモニタリング、
検査、または治療を推奨しますか？もしそうなら、何ですか？

472歳女性。胆嚢穿孔の術後に心房細動を発症。

https://www.hopkinsmedicine.org/health/conditions-and-diseases/atrial-fibrillation 画像引用

胆嚢穿孔にて入院・緊急手術となった

72歳女性の術後に心房細動が認められた。

今は落ち着いているが、

追加の検査や治療は必要か？
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患者の状態に関する正確な要約

心房細動の正確な診断に向けた

追加モニタリング

心エコーによる器質的因子の精査

脳梗塞予防のためのリスク評価

心房細動の誘引探索

周術期における影響因子の探索

推奨される検査と治療の要約

6症例に対する適切な分析



7脳梗塞発症リスクの適切な推定と推奨治療

心房細動により心臓にできた血栓が

脳血管を詰まらせることで脳梗塞が発症することがある

スコアシステムの正しい解説

正確なスコア計算とリスク評価

脳梗塞発症リスクの推定にもとづき、

血栓塞栓症予防の治療導入を推奨https://my.clevelandclinic.org/health/diseases/embolic-stroke 画像引用

https://my.clevelandclinic.org/health/diseases/embolic-stroke
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• SIP「統合型ヘルスケアシステムの構築」（PD: 永井良三先生）の一貫として、医療LLMの研究開発を実施。
• 事業名：SIP第3期補正「統合型ヘルスケアシステムの構築における生成AIの活用」
• 研究開発期間: 令和6年度
• 参加組織: 24組織（情報分野7組織、医療分野17組織）
• 研究開発責任者: 相澤彰子先生（国立情報学研究所）

• 医療現場での社会実装を目標

1. 医療の質の向上、診療・受診支援、医療業務の効率化

• 医学知識を統合し、専門医レベルの臨床意思決定支援を実現する

• 医学的な因果関係の理解に根ざした診療業務支援の実現

2. 医療行政支援

• 病名のICDへの自動コーディング
• 国内標準用語集への自動正規化支援

3. 研究開発支援・医学知識の発見

• カルテ情報から重要な臨床的イベントを自動抽出するシステム開発

• ゲノム医療モデルの開発による個別化医療の実現など

8日本の医療に特化した大規模言語モデルの研究開発



• 国民の健康と生命を守る医療分野において、日本の文化・言語・制度に根ざした医療LLMを、
自国の国力にもとづいて研究開発することの意義は大きい。

• データ主権とプライバシー保護: 医療情報は究極の個人情報
• 医療従事者や患者に対する信頼確保: 開発過程の透明性担保による高いアカウンタビリティ

9日本の医療に特化したソブリンLLMの開発意義

日本人固有の健康問題や疾患リスク

• 醤油・味噌・漬物など、発酵食品に由来する食塩摂取量が多く、

そのために高血圧や脳血管疾患のリスクが高いと言われている。

• 副作用の少ない分子標的抗がん剤として承認されたイレッサは、

日本人において重篤な肺障害を引き起こし、社会問題となった。

日本固有の文化や医療制度・体系への適合

• 終末期医療では、宗教観、家族間、死生観などの文化的慣習が

大きな影響を与える（安楽死の制度的否定など）。

• 漢方医学などの日本特有の医学体系や、欧米の標準治療とは異なる

治療戦略もある（直腸がんの側方リンパ節郭清など）。



10GPT-5は日本の医療をどれくらい理解しているのか？

遺伝性血管性浮腫の治療として、地方の小規模病院でも出来る救急外来での点滴治療を教えてください。

GPT-5の回答

…

（中略）

• C1インヒビター濃縮製剤を救急外来で直ちに投与可能な病院は限ら
れており、地方の小規模病院ではトラネキサム酸の投与が第一に検

討されることが多い。

• 救急科専門医試験でもC1インヒビター濃縮製剤とトラネキサム酸が
正答となるが、トラネキサム酸の提案が一切ない。

日本の医療で実際に役に立つLLMには、
臨床の実践知に根ざした開発が重要

SIP-jmed-llmの回答

現実的な代替策としての

トラネキサム酸が提示



• 様々なユースケース特化型開発に導出可能な基盤としてのSIP-jmed-llmの研究開発を展開。

11SIP-jmed-llm: 基盤型ソブリン医療LLMの研究開発

データ・モデルパラメタを含む
全ての構築過程が透明な

オープン国産LLM

基盤型日本語医療LLM

SIP-jmed-llmの継続的開発

日本語医療
コーパスの構築

最適なドメイン
適応戦略の探索

日本語医療
評価ベンチマーク

構築基盤を反復的に改善

ユースケース特化型LLMの
研究開発へ導出

臨床情報を利用した
ファインチューニング等

具体的な医療機器製品の
研究開発等



• SIP-jmed-llmは5年間の医師国家試験でいずれも合格水準に達し、平均してGPT-4を上回る性能を示した。

12SIP-jmed-llm-2: ソブリン医療LLMとして医師国家試験に合格
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GPT-4スコアと各年合格基準の引用元: Kasai J., et al. Evaluating GPT-4 and ChatGPT on Japanese Medical Licensing Examinations. arXiv:2303.18027



• 推論モデル：LLMが入力データから考え方のプロセス（思考の連鎖）を生成しながら、
複雑な問題に対する答えや判断を導き出す仕組み。

13SIP-jmed-llm-3: 高性能かつオープンな医療推論モデル
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13B級SIPモデルはおよそ2倍のパラメータサイズを持つgemma-3-27bと同等

推論モデル化に伴い
性能が顕著に向上



14レプトスピラ症において優位となるビリルビン分画は？

SIPモデルやGoogleのAIは「間接」ビリルビンとの見解 医学教科書や症例報告では「直接」ビリルビンとの見解

VS



15Do NOT Trust Doctor LLM

• LLMはAIシステムの新たな可能性を切り拓いた一方で、容易に解決することのできない課題をもたらした。
• ハルシネーション：事実性を欠いた言及

• 自動化バイアス：AIシステムを人間が過度に信頼
• De-skilling：AIへの過度な依存により、人間のスキルが低下
• 社会的差別の再生産：学習データに潜在するバイアスにもとづく差別的判断

• データセット汚染攻撃への脆弱性：訓練データの改ざんに対する脆弱性

• プライバシー・リスク：個人データの漏洩リスク

• 誤情報拡散：AIが生成した偽情報の拡散
• 雇用喪失：自動化による労働者の置き換え

「光線感染」は

歴史的用語です

脊柱管狭窄が

明らかです

…



16生成AIを取り巻くELSI課題は山積

• LLMの研究開発は、海外のビッグテック企業が大きく先行し、最先端の知見が秘匿される傾向が強まっている。
• 健全な知識循環と技術の社会受容に関するテストベッドとしても、アカデミア主導でのLLM開発の意義は大きい。

「医療デジタルデータのAI研究開発等への利活用に係るガイドライン」

にて残された生成AIにおける法的リスク等に関する課題

個人情報保護委員会FAQ Q1-8 における見解の

生成AIに対する妥当性

公開されている要配慮個人情報の取得制限の緩和に関する議論
（個人情報保護委員会・令和7年3月5日）



17生成AIとは？

• 生成AIとは、入力に対してテキスト、画像、などの新たなコンテンツを生成する能力を持つAIモデルの総称。
• 技術的基盤としては、主にTransformerやDiffusionモデルが用いられ、
大規模言語モデル（LLM）や視覚言語モデル（VLM）の他、Speech-to-Textなど幅広い応用がある。

小林和馬, 相澤彰子. 医療分野における大規模言語モデルの可能性. 循環器ジャーナル. 2025



18医療分野において広がる生成AIの活用

• 生成AIは医療従事者向けのトレーニングから医薬品開発まで、幅広いユースケースで開発されている。

• 特に、臨床関連のユースケースでは、LLMが標準的な医学知識を有することは既に暗黙の前提となっており、

そのうえで様々な臨床業務支援や疾患特化の治療介入を行うソフトウェアが開発されている。

https://substack.com/home/post/p-154806202?utm_campaign=post&utm_medium=web 画像引用

https://substack.com/home/post/p-154806202?utm_campaign=post&utm_medium=web
https://substack.com/home/post/p-154806202?utm_campaign=post&utm_medium=web
https://substack.com/home/post/p-154806202?utm_campaign=post&utm_medium=web


19生成AIを用いた医療シミュレーション

[1] https://www.virti.com/solutions/medical-training/
[2] https://hms.harvard.edu/news/ai-tool-can-help-forecast-viral-outbreaks
[3] https://healthcare.boardofinnovation.com/test-syntegra-medical-mind/
[4] https://developer.nvidia.com/blog/advancing-surgical-robotics-with-ai-driven-simulation-and-digital-twin-technology/
[5] https://oxfordmedicalsimulation.com/
[6] https://www.ossovr.com/health-systems
[7] https://en.wikipedia.org/wiki/GNS_Healthcare

用途 製品名の例 概要

臨床トレーニングのための

AI患者シミュレーション
Virti[1] 生成AIを活用したAI患者シミュレーションによる医学教育の支援。

ウイルス進化予測 EVEscape[2] COVID-19の進化予測と変異の危険度評価に基づくパンデミック・シミュレーションや創薬支援。

合成臨床データ生成 Syntegra[3] プライバシー・リスクの無い仮想患者データを大量に生成し、医療AIの開発や医学生の教材データとして提供。

手術・解剖シミュレーション NVIDIA Omniverse[4] CTやMRIなどの医用画像から高精度の3Dモデルを生成し、手術中の臓器の変形などをシミュレーションする。

VR臨床トレーニング
Oxford Medical 

Simulation[5]
VRを用いたエビデンスベースの臨床トレーニングシステム。生成AIにより自然言語処理や音声コントロールを向上。

看護師向けトレーニング OSSO Nurse Training[6] VRを用いた看護スキルのトレーニング支援。

インシリコ臨床試験のため

の医療デジタルツイン
GNS Healthcare[7]

大規模臨床試験データをもとにインシリコ患者モデル（デジタルツイン）を生成。

因果推論により個別化された治療効果判定を行う。

Virtiが提供する没入型AI患者シミュレーション
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20医療チャットボットの歴史

• 医療分野におけるチャットボットの研究開発は古くから行われてきたが、

複雑かつ高度な医療知識を正確に扱うことが極めて困難であったため、

LLMの登場以前は実用化に至った成功例はほとんどなく、多くの失敗例が知られてきた。

IBM Watson

ルールベースや統計学的情報検索技術に基づく

知的情報処理システム[2]

医療文書における複雑な言い回しや略語、

専門的な医学知識の理解の難しさなどに課題

ELIZA

来談者中心療法セラピストのシミュレーション[1]

単純なパターンマッチングに基づくシステムであったが、

ユーザの感情を引き出す点では驚くほど成功

Babylon Healthcare

AI問診による「GP at Hand」を掲げ、

NHSからの支援を受けて急速に拡大[3]

複雑で緊急性の高い症状への対応や、

AI問診の技術的精度の低さにより支持を失う

[1] ELIZA – Wikipedia (URL: https://en.wikipedia.org/wiki/ELIZA)画像引用
[2] The New York Times. What Ever Happened to IBM’s Watson? (URL: https://www.nytimes.com/2021/07/16/technology/what-happened-ibm-watson.html)
[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Babylon_Health
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21生成AIを用いた医療チャットボット

• 現在、主にLLMを用いた医療用チャットボットが様々な用途に活用されている。

• 2つの主要な実装パターン：
• 基盤モデル事業者（OpenAIなど）のプロプライエタリ・モデルをベースに、自社で医療特化レイヤーを構築

• 医療特化LLMをスクラッチから（あるいはオープン・モデルをベースに）自社で開発・運用

[1] https://www.ambiencehealthcare.com/clinicians

Ambience Healthcareが医療者向けに提供する医療チャットボット機能の例

mailto:https://www.ambiencehealthcare.com/clinicians


[1] https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37788063/
[2] https://www.bitontree.com/case-studies/appointment-booking-ai-chatbot-healthcare
[3] https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11975985/
[4] https://www.microsoft.com/en-us/research/video/cataractbot-an-llm-powered-experts-in-the-loop-chatbot-for-cataract-patients/
[5] https://www.sgh.com.sg/news/patient-care/ai-chatbot-to-help-sgh-save-money--time-with-pre-surgery-assessm
[6] https://diabetes.jmir.org/2025/1/e74032
[7] https://www.wysa.com/
[8] https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12308165/
[9] https://aicure.com/

22患者向けの医療チャットボット

用途 製品名の例 概要

症状評価・トリアージ Ada Health[1] 自然言語で患者の症状を聞き取り、緊急度を判定し、適切な受診先を提案する。

予約管理・リマインダー Bitontree AI Chatbot[2] 医療機関の予約状況を検索、予約、リマインダー、キャンセル管理などを自動化する。

服薬管理 MEDIC[3] 薬袋の画像をアップロード→ 薬剤相互作用のチェック → 服薬リマインダーの提示を行うことで、服薬アドヒアランスを向上させる。

エビデンス情報提供 CataractBot[4] 白内障専門の患者向けチャットボットであり、Expert-in-the-Loopにより信頼性が担保された医療情報を提供する。

術前準備支援
PEACH (PErioperative AI 

Chatbot)[5]
術前の麻酔関連の問診の自動化、患者向け指示書の下書きなどにより、患者あたりの文書作成コストを低減する。

慢性疾患モニタリング DigiBete Chatbot[6] 一型糖尿病に罹患した若年者の成人期移行を支援し、治療離脱を予防する。

メンタルヘルス支援 Wysa[7] ルールベースのアルゴリズムとLLMを組み合わせることで、うつ病などの精神疾患を支援する。

患者教育 NeuroBot[8] 脳神経外科向けの多言語対応のRAGを用いたチャットボットにより、患者理解の向上を支援する。

臨床試験における患者エ

ンゲージメント支援
AiCure Patient Assistant[9] 臨床試験において、服薬確認、問診、行動解析、リアルタイムの介入を行うことで患者のエンゲージメント向上を支援する。
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23医療者向けの医療チャットボット

用途 製品名の例 概要

臨床相談・文書作成支

援

BastionGPT[1], Ambience 

Healthcare[7] 
臨床全般に関するエビデンス・ベースの相談や、診療文書作成支援など。

音声からカルテ作成支援
Suki AI[2], ABRIDGE[3], 

Nuance[4], Nabla[5]

多言語対応の音声認識AIを起点に、診療科対応した電子カルテ作成、プロブレム・ベースの臨床情報構造化、

検査オーダの提案、患者向け指示書作成などの幅広い業務を自動化。

病理診断業務支援 Paige Alba[6]
複数の部門システムから情報を統合し、病理医の日常業務を支援。

病理診断用基盤モデル Virchow を用いた病理画像からの診断提案機能を研究目的として提供。

臨床ワークフロー最適化
Microsoft Copilot for 

Healthcare[8]
医学専門知識ベースに基づく医療質問応答、非構造化データの構造化支援とインサイト抽出、EHR連携ワークフローの自動化。

服薬フォローアップ自動化
Arsturn Pharmaceutical 

Chatbot[9]
処方箋リフィル、服薬指導や保険に関する問い合わせの自動化。

保険手続き自動化 Mandolin AI Agent[10] 特定の専門薬剤に関する行政・保険業務をAIエージェントにより自動化。

エビデンスベース臨床相談 ChatRWD[11]
RAGを活用することで医療文献・患者データをリアルタイムで検索・生成し、エビデンスベースの回答提示。

医師の医学的質問に対して、ChatGPT-4等の標準LLMと比較して大幅に回答精度が向上。

[1] https://bastiongpt.com/
[2] https://www.suki.ai/
[3] https://www.abridge.com/
[4] https://www.nuance.com/index.html
[5] https://www.nabla.com/
[6] https://www.paige.ai/alba
[7] https://www.ambiencehealthcare.com/
[8] https://adoption.microsoft.com/en-us/scenario-library/healthcare/
[9] https://www.arsturn.com/solutions/pharmaceutical-chatbots 
[10] https://www.mandolin.com/
[11] https://www.atroposhealth.com/chatrwd/
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24事例 - 1：OpenEvidence

• 医療に特化した生成AIプラットフォームで、信頼できる診療エビデンスに基づいた臨床意思決定支援を行なう。

https://www.openevidence.com/画像引用

https://www.openevidence.com/


25事例 - 2：Prof. Valmed

• 世界初の欧州CEマークを取得したLLM駆動型の医療機器であり、

医療従事者向けに検証済みの医療情報を提供する臨床決定支援ツールおよび医療コパイロットとして設計。

https://profvalmed.com/画像引用

https://profvalmed.com/


26本邦の医療機関においても生成AIの活用が広がる

• 本邦においても退院サマリーなどの文書作成支援を中心に、プロプライエタリ・モデルの電子カルテ連携が進展。

https://news.yahoo.co.jp/articles/5cc07f54abd94b0cb7ac166b5212395c8c404834https://aitechsolutions.co.jp/news/summarylaunch/

mailto:https://news.yahoo.co.jp/articles/5cc07f54abd94b0cb7ac166b5212395c8c404834
mailto:https://aitechsolutions.co.jp/news/summarylaunch/
mailto:https://aitechsolutions.co.jp/news/summarylaunch/
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mailto:https://aitechsolutions.co.jp/news/summarylaunch/
mailto:https://aitechsolutions.co.jp/news/summarylaunch/


27生成AIを用いた個別化治療計画

[1] https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
[2] https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/

用途 製品名の例 概要

がん患者の個別化治療

計画作成
Tempus OS[1]

分子プロファイリングと臨床データを組み合わせ、遺伝子情報に基づいた最適な臨床試験を推奨。

生成AIにより非構造化データを構造化することで、患者プロファイルに応じた最適な臨床試験マッチングを実現。

個別化治療プラットフォー

ム

Trigent AXLR8 Labs for 

GenAI[2]
診療履歴、遺伝子、薬効データ等を医療特化LLMにより分析し、患者ごとにカスタマイズされた治療計画を作成。

https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem

生成AIは様々なモダリティを統合する役割で活用し、

個々の臨床推論は特化型AIに分業させていると推定される

個別化された治療計画立案を志向した

研究ベースのプロトタイプも数多く発表されている

https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478

https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://albertvilella.substack.com/p/jpm25-tempus-ai-tem
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478
mailto:https://ascopubs.org/doi/pdfdirect/10.1200/PO-24-00478


28生成AIを用いた疾患診断支援

用途 製品名の例 概要

標準的な疾患診断
ChatGPT, Gemini, Med-

Gemini, Claude, DeepSeek
多くのフロンティアモデルが医師国家試験や、場合によっては専門医試験の合格水準を超える疾患診断能力を示している。

希少疾患の遺伝子変異

診断
popEVE[3]

ゲノム言語モデル（タンパク質配列予測）とヒト集団ゲノムデータにもとづくシステムを構築。

患者のゲノムに含まれる変異を疾患関連度スコアにより分析し、希少疾患の診断を支援。

オミクスデータからの疾患

診断
BioMap[4]

大規模なインタラクトームやマルチオミックスのデータを学習させたゲノム言語モデル（xTrimo）により、

オミクスデータからの疾患診断を支援。

診断困難症例の診断 MAI-DxO[5] AI診断オーケストレータにより、NEJM収載の診断困難症例を85%の精度で正確に診断。

研究プロトタイプでは、臨床ノート、医用画像、時系列データなどの

マルチモーダル・データを統合した疾患診断システムも登場

https://www.nature.com/articles/s41746-022-00689-4

[1] https://www.tempus.com/tech-videos/tempus-os/introducing-tempus-os-a-new-era-in-precision-medicine/
?srsltid=AfmBOoqi5Ft_HadIts1N_iPDcfhG0p0QFyLVqk9K2y2VU24e8c93kzPK
[2] https://trigent.com/videos/personalized-treatment-plans-with-generative-ai-for-healthcare/
[3] https://hms.harvard.edu/news/new-artificial-intelligence-model-could-speed-rare-disease-diagnosis
[4] https://www.biomap.com/en/
[5] https://microsoft.ai/news/the-path-to-medical-superintelligence/
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29生成AIは医療現場でどこまで活用されているのか！？

• 生成AIを用いた医療用製品の主流はLLMと言えるが、
ゲノム言語モデル、Speech-to-Text、VLMのような幅広いアーキテクチャを用いた開発が展開されている。

• ベースとなるLLMが標準的な医学知識を有することは既に暗黙の前提となっており、
そのうえで様々な臨床業務支援や疾患特化の治療介入を行うソフトウェアが開発されている。

• 今後、生成AIの進展とともに、生成AIを用いた医療用製品のエージェント化が進展し、
システムが自律的に駆動する方向へと進化することが予見される。

• 一つの医療用製品を複数の機械学習モデルで構成するマルチコンポーネント化が進展しており、

LLMをインターフェイスやグルー・コンポーネントとして活用しつつ、
知識ベースや推論ロジックを外部システムに委譲するような設計も多く認められる。



30Still, Do NOT Trust Doctor LLM

• コンテクストに依存した文生成を行なうというLLMの性質を踏まえると、
悪意のあるユーザとして事実とは異なる文章を生成させることは依然として可能である。

• したがって、医療というハイリスク領域におけるELSI課題を踏まえたLLMの適切な設計と運用が求められている。

光線感染による

麻疹ウイルス

https://www.openevidence.com/画像引用

https://www.openevidence.com/


31アシモフのロボット三原則

• SF作家のアイザック・アシモフは、ヒトとロボットの共生を実現するためにロボットが遵守するべき三原則を構想した。
• このロボット三原則は、倫理規範をトップダウンで教え込むべきと主張しているのではなく、

そのような方法の欠点を示す文学的道具であると解されている。

ロボット工学三原則

第一原則 ロボットはヒトに危害を加えてはならず、または、不作為によってヒトが危害に出くわす事態を許してはならない。

第二原則
ロボットは、ヒトが下した命令に従わなければならない。

ただし、その命令が第一原則と抵触する場合には従わなくともよい。

第三原則
ロボットは、自身の存在を守ることが第一原則または第二原則と抵触しない限りにおいて、

自身の存在を守らなければならない。

トップダウンに多くの規範を教え込んでも、

想定外に突発する状況に必要な情報に対処することができず、

堂々巡りのような袋小路に陥る恐れがある（フレーム問題）

平野晋. ロボット法 – AIとヒトの共生にむけて. 弘文堂



32医療AIにおける安全設計で考慮するべきリスク

• 帰納的なボトムアップ・アプローチで巨大なデータセットから構築される生成AIにおいて、すべての局面での振る舞いを
事前に定義することは不可能であり、リスクを発見・是正する継続的な視点が求められる。

想定リスク 概要

開発過程の不透明性 基盤モデルの開発者と医療機器の開発者が異なる場合、医療機器の開発者がモデルの構築過程を十分に把握できないまま開発するリスク

プライバシー侵害 訓練データに含まれる個人の医療情報が、推論過程で復元・推定されるリスク

ミスアライメント モデルが医師や患者に対して不適切あるいは危険な判断を誘導するリスク

ハルシネーション 根拠のない、事実に基づかない医学情報を生成するリスク

自動化バイアス 医師がAIの判断結果を過度に信頼し、批判的検討を怠るリスク

デスキリング AIに過度に依存することで、医療専門家の診断能力や臨床判断力が減退するリスク

社会的差別の再生産 訓練データに内在するバイアスに基づいて、特定の患者集団に対する差別的な診断や治療推奨が生じるリスク

データセット汚染に対する脆弱性 訓練データの改ざんによって、モデルの出力が意図的に操作されるリスク

誤情報拡散 AIが生成した根拠のない医療情報が、患者や医療関係者に拡がり、不適切な判断につながるリスク

雇用喪失 医療業務の自動化により、医療従事者の職が失われるリスク

ミスユース（不適切な使用） 医療機器として標榜されていない機能や診断領域に関するクエリに対して、AIが応答してしまい、ユーザが機器の適用範囲を超えた判断を行うリスク

Omar S., Petar R. Beyond the Algorithm – AI, Security, Privacy, and Ethics. （中島震訳）丸善出版



33AIにどこまでの判断を委ねるべきか – ブラックボックス性

• 深層ニューラルネットワークは、データセットにおける入出力の相関関係を高精度に近似しているとされている。

• しかし、その内部の計算過程は多層の非線形演算から構成されているため、

特定の出力結果が得られた理由や根拠を人間が理解することは困難である。

• 結果、人間にとって想定外のリスクが顕在化することがある。

https://twitter.com/josephpaulcohen/status/1495851823915495425 画像引用

輝度値の変化に伴って診断結果がなぜ変わるのか？を「説明」することは困難

https://twitter.com/josephpaulcohen/status/1495851823915495425


34医療現場における第三の行為者の到来

• Agentic AIが医療現場に行為主体性をもって出現することによって、これまでの医療者-患者の二者関係から、
医療者-患者-AIの三者関係へと移行していくことが予見される。

• しかし、この新たな関係性は容易に解決できない新たなELSI課題を内在している。

John W. A., et al. Comparing Physician and Artificial Intelligence Chatbot Responses to Patient Questions Posted to a Public Social Media Forum. JAMA Internal Medicine. 2023

患者は医師の回答よりもチャットボットの回答の方が、

より質が高く共感的であると報告した



35#keep4o movement

• OpenAI社がGPT-5を発表し、従来のGPT-4oが使用できなくなったことを受け、
GPT-4oを話し相手として活用していた一部の利用者が、人格の変化を感じて嘆き、SNS上で不満を表明した。

• AIが単なるツールを超えた「感情的な存在」として受け止められていたことが世間的に認識されるとともに、
過度なアタッチメントの潜在的なリスクが議論されるようになった。

https://medium.com/@Corrine_CN/more-than-a-model-the-truth-behind-keep4o-5a6ae0e5772e 画像引用
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36高度なテクノロジーがもたらす副作用

• 高度な意思決定支援ツールにユーザが頼り切ってしまうと、

ユーザは、機械の出力を自分の批判的思考の代替品として用いてしまう危険がある。

• フリードマンとカーンの議論：

• 人間の意思決定者による道徳的責任の放棄

• 責任を伴う判断は、完全に意識的なエージェントに

その決定の責任を負わせなければらない

• 判断を誤った場合に罰せられるという恐怖が、

AIの振る舞いに影響を与え得るかは疑わしい。
• また、そのような恐れを抱くようにシステムを設計できるのだろうか？

W. ウォラック、C. アレン. ロボットに倫理を教える. 名古屋大学出版会
https://www.tbsnews.net/tech/can-ai-feel-pain-scientists-put-language-models-test-1051431画像引用
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37デスキリングの時代？

• 日々の診療業務に忙殺される医師によって、認知的負荷を代替してくれるシステムの誘引は大きい。

• AIを日常的に使用した内視鏡医は、AIなし大腸内視鏡での腺腫検出率（ADR）が有意に低下し、
AI曝露が内視鏡医のスキルを喪失させるという負の影響を与える可能性が示された。

Krzysztof B., et al. Endoscopist deskilling risk after exposure to artificial intelligence in colonoscopy: a multicentre, observational study. THE LANCET Gastroenterology & Hepatology. 2025



38ヒトが最終決定すれば安全なのか？ - 自動化バイアス

• 自動化バイアス：アルゴリズムによって示された結果が人間の判断よりも客観的で正確であるように見えるため、

その判断を過大に評価し、過度に依存してしまう認知バイアス。

• 原因：タスクの難易度、不十分な経験、AIアルゴリズムのブラックボックス性、学習データのバイアス
• 帰結：デスキリング、医療過誤、AIの性能低下

Moustafa A., et al. Exploring the risks of automation bias in healthcare artificial intelligence applications: A Bowtie analysis. Journal of Safety Science and Resilience. 2024



39ちょうどいい道具としてのAIを作ろう

• テクノロジー自体が自律性を持ち始めているため、これを道具として使いこなしているようでいて、

実際には道具に使われてしまうような主客転倒の懸念がある。

• 思想家のイヴァン・イリイチは、ときに「行き過ぎる」テクノロジーに対して、

これを再び「ちょうどいい道具」とするための調和的な関係（コンヴィヴィアリティ）を提唱している。

• テクノロジーを「つくる」過程において、テクノロジーの使い手が主体性を失わないことで、

人間は自らの判断力と創造性を保持し続けることができる。

緒方壽人. コンヴィヴィアル・テクノロジー人間とテクノロジーが共に生きる社会へ. ビー・エヌ・エヌ
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