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Covid-19のインパクト

• 仮想世界の紹介

• 遠隔医療の進歩 - mHealth

• 消耗品と材料の追跡 – 製造から配送まで

• 複数のサイトから集められたデータセットの構築 – 共通の要件

• EHRシステムからデータを抽出し、中央サイトに転送

• 異なるデータモデルを使用したサイトからのデータの集約 – 問題

• さまざまなサイトからのテストデータの追跡とレポート

• データ保護とプライバシー – 研究倫理

• 複数の医療提供の場にまたがる個人の追跡 – 患者のマッチング

• データ共有は義務である； 標準は不可欠である！
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そしてFHIR®の登場
完璧なタイミング、

すべてが納まるべきところに
納まったこの瞬間！

AWS

新たな利害関係者がFHIRに注目
し始めた
• ベンダー
• 保険者
• 製薬企業
• 診療と臨床研究
• 政府
• 患者



Health Leven Seven,  International

• ANSI認定の医療標準開発団体

• 50か国以上で4000人を超えるボランティアとメンバー

• 300以上の標準製品

• 主な製品ファミリ：v2、v3、CDA、FHIR

• HL7のビジョン: 誰もが必要なときに必要な場所で
適切な医療データに安全にアクセスして使用でき
る世界

• HL7の使命：全世界の医療データの相互運用性を
強化する標準を提供
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HL7の国際的な普及状況



HL7標準はヘルスケア全体に広がる

投薬のリスト
在宅医療

監視装置

政府機関、

公衆衛生、研究

臨床意思決定

支援
入院サマリー

医師のオーダ・
指示メモ

医薬品添付 臨床検査結果 ゲノミクス モバイルヘルス 救急医療 医療記録

保険者/
財政ステム

患者



相互運用性

• システムとデバイスがデータを交換し、その
共有データを解釈できる範囲を表す。2つの
システムが相互運用可能であるためには、
データを交換し、ユーザーが理解できるよう
にそのデータを提示できなければならない。

HIMSS
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相互運用性

• 基本的相互運用性
• あるITシステムが別のITシステムにデータを送信する機能

• 相互運用性の基本層

• 構造的相互運用性
• データの臨床的または運用上の目的と意味が保持され、変更されないような、あるシステムから別のシステムへ

の医療データの一様な移動

• 受信者システムは、データフィールドレベルで情報を解釈できる必要がある

• 意味的相互運用性
• 情報を交換および解釈し—そして交換された情報を能動的に使用できる医療ITシステムの能力

• 最高レベルの相互運用性

HIMSS の定義

相互運用性に必要なのはFHIRだけではない
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標準の有効化

• HL7 FHIR ®

• SMART ®

• CDS Hooks

REST (REpresentational

State Transfer)
OAuth 2.0

「私に立つ場所と十分な長さ
の梃子を与えるなら、地球を
も動かそう」
“Give me a place to stand, 

and a lever long enough, 

and I will move the world. ”

ー Archimedes
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HL7 FHIRの原則
▪ Web標準を活用し、実装上の懸念にしっかり焦点を

当てる

▪ 厳格なセマンティクスのサポートを含む

▪ 共通の80％；残りは拡張機能

▪ FHIR成熟度モデルはResourcesの安定性を示す

▪ APIはデータにアクセスする： プッシュされたものを取
得する代わりに、必要なものをプルする

▪ 既製のセキュリティと承認(OAuth2, OIDC, https)

▪ 速さ、スケーラビリティ

▪ 人が読める形式で理解度の向上

▪ Open source (Creative 
Commons)、すべての

人が無料で利用可能



FHIRの基礎
Fast Healthcare Interoperability Resources

• 次世代のオープンソース標準フレームワークとプラットフォーム 、30年以上
のHL7の経験に基づいて構築、シンプルさと実装のために設計

• R4、標準コンテンツが利用可能

• REST上に構築、情報（Facebook、Twitterなどで使用されるプラットフォー
ム）とAPIsを管理するためのパターンでWeb技術を使用

• 21世紀の治療に必要な患者に焦点を合わせたAPIｓの可用性

• Resourcesに基づくコンテンツ： 稼働するシステムに簡単に組み立て可能、
必須、ポータブルなモジュラー情報ビルディングブロック

• コンピュータに向けたWebページのように、高速でスケーラブル

• 柔軟な出力： Web、メッセージ、ドキュメント、サービス

® Health Level Seven, CDA, FHIR and the FHIR [FLAME DESIGN] are registered trademarks of Health Level Seven International, 
registered in the US Patent and Trademark Office.
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▪ FHIR APIsに基づいて構築された国の
情報基盤が必要

▪ FHIRプラットフォームは、SMART-on-
FHIRアプリの迅速な展開を可能にし、

公衆衛生などの緊急の新たなユース
ケースを迅速にサポート

▪ FHIRの国際的な採用が増加すること
で、各国の間のさらなる協調をサポー
トできる

▪ 新しい実装ガイド標準を迅速に作成す
るには、さらに革新的でアジャイルな
方法が必要

“The Web, for Healthcare” –
Grahame Grieve

Diagram Source: ONC Fast Task Force 

® Health Level Seven, CDA, FHIR and the FHIR [FLAME DESIGN] are registered trademarks of Health Level Seven International, registered in the US Patent and Trademark Office.

国としてのFHIRの採用
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HL7 ANSI認定 標準プロセス
• HL7は、電話会議および年3回のWorking Group 

Meetings (WGMs) を開催

• すべての会議はオープンで、Robert’s rulesの

下で議事録を作り運営

• STUとコネクタソンは、実装者による継続的なテ

ストをサポート

• ANSI規則は、公開性、透明性、利益のバランス、

適正手続き、定期的な投票を通じた標準の改版

を管理

• すべてのHL7標準はすべての人が無料で利用

できる



FHIRは「標準」以上である! 
FHIRは、相互運用性を通じて

データ共有の勢いを生み出した

FHIRとは何かについての様々な認識
正規データモデル
共通のデータ要素
データコンテナ
データトランスポート
ドキュメント/テンプレート標準
拡張機能の管理
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FHIR Resources

• Resourcesとは:
• 小さな論理的にディスクリートな交換の単位

• 定義された動作と意味をもつ

• アイデンティティと場所がわかっている

• ResourcesはURLを使用して相互に参照する

• トランザクションの最小単位
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FHIR Resources
✓ フォームやWebページと同様に、

データとして医療情報に関連す
る小さい論理的にディスクリート
なトランザクション

✓ 5つのレベル： フレームワークと
情報基盤から管理、臨床コンテ
ンツ、臨床推論まで

✓ 最終的には合計で約150のリ
ソース定義を想定

http://www.hl7.org/fhir/?ref=learn
more

https://eprint.universalprinting.com/DukeHS
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Resourcesの分類

• Level 1 – 仕様が構築される基本的なフレームワーク

• Level 2 – 実装のサポートと外部仕様の結合

• Level 3 – 医療システムにおける現実世界の概念への関連付け

• Level 4 – 医療プロセスのための記録管理とデータ交換

• Level 5 – 医療プロセスについて推論する能力を提供
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Extensions

• FHIRはextensionsの標準フレームワークを有する

• すべてのFHIR要素は拡張が可能である

• すべてのextensionsには
• 計算可能な定義への参照がある

• 値をもつ - 既知のタイプセットから

• ローカル要件をサポートする

• 再利用可能である
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定義への参照を有するextension

人が読める形式の要約

標準データコンテンツ
• MRN（診療記録番号）
• Name(氏名）
• Gender（性別）
• Date of Birth(生年月日）
• Provider（医療提供者）

https://eprint.universalprinting.com/DukeHS


Profiles

• 臨床的および管理的な問題を実用的な方法で解決するため
Resourcesは“Profiles” に組み込まれる

• データを交換する当事者は、Profilesを使用して、Resourceを使用する特定
の方法とその関係を定義

• Profilesは、サービスを定義するためのフレームワーク

• 1つ以上のResourcesの制約とextensionsを記載する

• テンプレート、実装プロファイル、詳細臨床モデルなどを包含する

• 患者の登録など、あるタスクを実行するためのResourcesの集まりを
定義する
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完全な食事を提供 !

Resources

Specific 
Application

Profiles

FHIRを例えると
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Paradigms

REST Documents

Messages Services

• FHIR は4つの相互運用性パラダイムをサポート
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Representational State Transfer (REST)

• システムをどう接続するかのアーキテクチャ

• 操作
• Create – データの新しいインスタンスを作成

• Read – データのインスタンスのコンテンツを取得

• Update – データのインスタンスのコンテンツを変更

• Delete – データのインスタンスを削除
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SMART ®

• SMART = “Substitutional Medical Applications and Reusable 
Technology” （「置換型の医療アプリケーションと再利用可能な技術」）

• A SMART アプリケーションはWebアプリ
• HTML5 + JavaScript

• 通常EHRに埋め込まれる

• EHR データアクセスはFHIR経由

• スマートフォンと患者が管理するアプリをサポート

https://eprint.universalprinting.com/DukeHS


SMART ®

• ベンダーが医療システムにわたりシームレスに、かつ安全に実行さ
れるアプリを作成できる

• FHIRおよびリソース定義に基づいて構築される医療データレイヤー
を定義

• 薬剤、プロブレム、臨床検査、その他の臨床データを表現するため
に使用される一連のプロファイルを適用

• 患者、臨床医、その他の人々は、診療ケア、研究、および公衆衛生
を改善するため、アプリのライブラリを利用できる
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SMART on FHIR®© – オープンプラットフォームアーキテクチャ

出典: Stan Huff, MD

API – アプリケーションプログラムインターフェイス
リソース指向、すべてURL

Data Model
コンテキスト（コンテナー、ユーザー、患者）
医療（プロブレム、アレルギー、…）

認証
一貫性のある委任、Web標準（OAuth）

UI標準ベースの統合（HTML5）

Substitutable Medical Applications Re-useable Technology



出典: Josh Mandel, MD

小児成長曲線 – 革新的な親向けビュー

• 親と子とのコ
ミュニケー
ションに最適
化されたカス
タムビュー

• 小児の身長
の親の身長
からの予測

• 親へ印刷物
またはポータ
ル経由での
電子メール
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CDS Hooks

• CDSサービス
• Hookを介してEHRによって呼び出されるサービスを提供

• FHIRデータを使用して独自のロジックを評価

• カードを介して意思決定支援を返す
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CDS Hooks on FHIR

● 患者と受療の状況に基づいて、
システムまたはユーザーが、
ワークフローの一部として意思
決定支援サービスを呼び出し

● サービスはロジックを実行し、
情報または承認されたアプリへ
のリンクを含む「カード」を返す

● 放射線関連のツールは、オー
ダリングの適切さと診断意思決
定支援を包む

出典: Josh Mandel, Chris Carr

EHRはCDShooksのトリガーで
リモートサービスを呼び出す

CDSサービスは独自
のルールを実行し、
必要に応じてFHIR
データを活用する

CDSカードを返脚（EHR
によってレンダリング、
表示される）



バルクデータエクスポート用のFHIR API 

API呼び出しを介して
データエクスポートジョ

ブを開始

ステータス更新をポーリ
ングし、ファイルの準備

ができたか確認

リソースタイプごとに改
行で区切られたJSON

ファイルを生成

ファイルをフェッチして
作業を開始

Client App ("Data Consumer")

FHIR Server ("Data Provider")
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HL7 FHIR Accelerator Program

Defining Value Based Care Standards 
Between Payers & Providers

HL7 FHIRAccelerator Programは、FHIR実装ガイドまたはその他の有益なドキュメントの作成において、医療分野全体にわたる実装者を支援するよう設計されている

HL7 FHIRは、世界規模で急速に受け入れられている。 創始以来、 FHIR標準の開発は、実用的な実装と採用に焦点を当てている。 ユースケースが増えるにつれ、
ヘルスケア全般の実装者はFHIRの導入の準備を熱心に進めている。HL7は、標準開発のグローバルなコンベナとしての役割を果たしており、FHIR導入の堅牢性を維
持しながら、FHIR採用を加速するために、その機能を拡張して実装を進めている。

HL7は実装者と協力して、FHIRの加速と採用活動を促進している。
このサービスにより、実装コミュニティは、独自のニーズとリソースに基づいて、セルフサービスのテンプレートやツールから、契約プロジェクト管理、SME、情報基盤サー
ビスに至るまで、さまざまなサポートを選択できる。
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FHIR Accelerator 
Program

未来のFHIRインフルエンサー

標準開発者 実装者 ユーザ

Argonaut
Da Vinci
CARIN
CodeX
Gravity Project
Vulcan
Agile Genomics
Devices on FHIR

CDC
Sync4Science
Sync4Genes
Gemini - IHE

フィードバックの要求
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FHIRcast

• FHIRcastは、複数医療アプリケーションをリアルタイムで同
期して、同じ臨床コンテンツを共通ユーザーに表示提供

• FHIRcastは、CCOW抽象モデルに基づいて構築されており、
個別のコンテキストマネージャーを必要としないhttpベース
の単純なコンテキスト同期仕様を規定

• FHIRcastは、SMART on FHIR起動プロトコルを拡張して、異
種のフル装備アプリケーション間の緊密な統合を実現
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Clinical Quality Language

• CQLは、人が読める形式のHL7オーサリング言語標準

• CQLは、人が読める形式でクエリを電子的に処理するのに十分な構
造のロジックを表現する機能を提供

• CQLは、電子的な臨床の質測定（eCQM）と臨床意思決定支援
（CDS）に使用される標準を調和させる

• CQLは、ArdenSyntax標準に代わるもの
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FHIR R5の目標（2020年後半）

• 追加のリソースコンテンツを正式な標準に移行
• 実装ガイドを発行するためのツールとプロセスの改善（個別のビジネスニーズと国際

的な要件に向けて）
• 新たに開発されたドメイン（ゲノミクス、公衆衛生、臨床研究）のコンテンツを拡大し、

医療記録全体へのアクセスを提供
• 複数FHIRリリースを使用するアプリケーションのサポートを改善、および多言語のサ

ポートと連合サーバー
• HL7v2メッセージおよびCDAドキュメントとの間でデータを移行するための新しい機能

の追加
• 医療データを交換するための完全なAPIベースのエコシステムを構築するフレーム

ワークと付属仕様（SMART App Launch、CDS Hooks、FHIRCast、CQL、Bulk Dataな
ど）の開発を継続

• FHIR Connectathonsやその他のフォーラムで開発され、調査されている多くの新し
いFHIR実装ガイドの提供
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FHIRは将来にどう影響を与えるのか?

FHIRは世界の開放を支援している。これらすべての新しい
イニシアチブと変革は、シームレスなデータフローを必要と
している。FHIRとそのパートナー標準は、これまでで最高の
ヘルスを可能とするための扉を開いている。HIMSS 2019で
は、FHIRは会場中の評判だった。ONC、CMS、CDC、HHS、
EHRベンダーコミュニティ、その他による多くの支持が、
FHIRのインパクトの拡大を示している。
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なぜFHIRを採用するのか?

出典:  ONC FAST

FHIR採用に動く企業価値

総合的データ統合

FHIR採用による革新の促進

冗長性と重複の削減

データアクセサビリティによる変革の促
進

API/サービス方法による新しい機能
のロックを解除

臨床データ交換を加速するための推
進力として一貫性の改善

基盤投資に必要なコストと時間を削減
して、患者ケアに費やすことができる
ようにする

ワークフロー内のデータ交換を改善し、
価値に基づくケアとポピュレーションヘ
ルスをサポート

CMSおよびONCの規則では、医療の
消費者が自身の医療健康データにア
クセスできるように、FHIRを使用した
広範なAPIの採用を要求
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Thank You
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Lister Hill/NLM における
FHIR ツール と リソース

Dr. Clem McDonald, MD
Chief Health Data Standards Officer

National Library of Medicine
Asia-Pacific Association for Medical Informatics

Hamamatsu, Japan
November 21, 2020 (0910-1100 JST/ 1910-2100 EST)

https://www.apami.org/


NLM の FHIR 
“ツールキット”

このウェブサイトは、今日お話
するツールの多くに、アクセス
することができる。

診療データを収集し、表示する
ためのツールや、語彙解決のた
めのサービスを含む。

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir

https://github.com/lhncbc 

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir


RESEARCH DATA FINDER
研究データ検索ツール



Research Data Finder (RDF)
研究データ検索ツール

• 「オブザベーション ビュアー」とも呼ばれている。
これは患者履歴情報や、FHIRでの診療録を取得表示する
GUI である。

• ユーザは、1つ以上のリソースを使用して患者コホートを
定義し、「任意の」リソース内の指定されたフィールド
からデータコンテンツを取得できる。任意のFHIRサー
バーで動作するように設計されている。

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html


RDF 研究データ検索ツール: コンセプト

• 患者記録の大規模データベースを含むFHIRサーバーに接続
する

• 対象患者から、そのサブセットを各種選択基準に基づいて
コホートとして選択する(年齢, 性別, 血圧, 等)

• コホートを選択したら、コホート内の患者の特定のデータ
を要求する (例 直近の体重, 投薬, 等)

• 取得したデータは表形式でダウンロードできる

• コホートは保存して、後に再読み込みできる

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html


RDF 研究データ検索ツール: デモ
• リソース種別を
選択すると、次
のフィールドに
そのリソースの
検索可能な属性
値（プロパ
ティ）のリスト
が表示される。

• プロパティを選
択した後、その
条件値を指定で
きる。

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html


RDF 研究データ検索ツール: デモ
• Observationリ
ソースの場合、患
者記録に存在する
Observationに基
づいて、患者を絞
り込むために使用
できるLOINCコー
ドのルックアップ
機能を提供する。
（Clinical Table 
Search Serviceを
使用）



RDF 研究データ検索ツール: デモ
• 最後に「Pull data for Cohort」
をクリックすると、コホートに関
する検索結果データを取得するた
めの、新しいセクションが開く。

• デフォルトでは、新しいセクショ
ンには Observationデータを取得
するためのタブが表示されるが、
他のリソースも取得できる。

• 検索時と同様に、関心のある
LOINCコードを指定したり、患者
毎／コード毎に取得したい
Observationレコードの数を指定
したりできる。

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/obs-viewer/index.html


RDF 研究データ検索ツール: デモ

• 「Load Observations」をクリックすると、選択した患者のデータが取得
され、テーブルに表示される。

• データは CSV型式でダウンロードできる (Excel上に展開できる)。



CLINICAL TABLE SEARCH SERVICE
臨床テーブル検索サービス



Clinical Table Search Service
臨床テーブル検索サービス

• 現在、ケアや遺伝子検査で一般的に使用されているもの
を含む、25のテーブルを提供している。
例：the National Provider Index (NPI), ICD codes, 
the ClinVar genetic variants, 等

• 開発者は、これらのテーブルを独自のフォームまたはア
ンケートにリンクして、オートコンプリートの回答リス
トとして使用できる。

• https://clinicaltables.nlm.nih.gov

https://clinicaltables.nlm.nih.gov/


Clinical Table Search Service
臨床テーブル検索サービス

• https://clinicaltables.nlm.nih. gov

• さまざまな臨床データセットに対して、高速オートコンプリート
（ユーザタイプに応じて照合）するように設計された Web API
サービス。

• 200超の情報元として利用されている (webサイト経由や直接ア
クセスで)

• 約 400万検索/月
• 20を超える臨床、遺伝子情報テーブル
• 最も一般化: ICD-10-CM, 医学的状態, 医薬品名称 (RxTerms), 

National Provider Index（NPI）
• また: LOINC 用語や質問

https://clinicaltables.nlm.nih.gov/


https://clinicaltables.nlm.nih.gov/

https://clinicaltables.nlm.nih.gov/


LHCテーブル検索サービス：NPIとオートコンプリートのデモ
(https://clinicaltables.nlm.nih.gov/)

https://clinicaltables.nlm.nih.gov/

https://clinicaltables.nlm.nih.gov/


オートコンプリートの例

• ユーザがフィールドに入力すると、フィールド値を
完成させるための選択用のリストが表示される。

• リストはキーストロークの度に更新される（サーバ
へのアクセスが十分に速い場合）。

• ユーザが入力した内容と一致した情報には、同義語
と思われるものも含まれる。

• ユーザはリストを展開することで、より多くの一致
情報を表示できる。

• リスト値は、コード情報、表示文字列、その両方を
表示することができる

• これがユーザにて体感できる機能だが、臨床テーブ
ル検索サービスは実際にはAPIであり、さまざまな
ウィジェットやプログラムでも使用できる。



オートコンプリートパッケージのコードライブラリをダウンロード
http://lhncbc.github.io/autocomplete-lhc/

https://clinicaltables.nlm.nih.gov/

http://lhncbc.github.io/autocomplete-lhc/


LHC FHIR CLINICAL FLOWSHEET 
(TIMELINE)
LHC FHIR 臨床フローシート（タイムライン）



LHC FHIR Clinical Flowsheet App
LHC FHIR 臨床フローシートアプリ

• 時間の経過に伴う医療記録の値の変化傾向を確認できるツール

• 調整したい時間間隔を指定することにより、同様の変数を持つ
行と列を折りたたむことができる。例：日, 週, 月, 4半期

• デモ患者：「Amit Aziz」、男性、年齢45-50、22年間に渡る
16,375件の Ovservation情報を表示する。

• デモ： https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/

• ソフトウェアダウンロード：近日公開

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/


列は四半期の日付で折りたたんでいる。一方、行は折りたたみをしていない。 赤いボックス
の文字は、何が折りたたまれているかを示している。

A

B

C

D

E

F

G

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/


A
B
C

E
D

G
F

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/

この例では列が四半期ごとに折りたたまれている。
行が折りたたまれ、単位が変換されている。（例：FからC）

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/


モル単位と質量単位で報告されるテスト結果は、通常、異なる行に集計される。四半期ごとの結果行は
折りたたんでいない。

A

B

C

D

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/


四半期ごとの列、それに伴い同一になった行が折りたたみ
され、モル単位が質量に変換されている。

A

B

C

D

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/

https://lhcflowsheet.nlm.nih.gov/


LHC’S FHIRPATH.JS
LHC の FHIRPATH.JS



FHIRPath

▪ FHIRPath は FHIRの中心的なコンポーネントである。

▪ ツリー構造をナビゲートし、論理計算、算術計算、およ
び数学計算を適用するために使用される、XPathのよう
な言語。



FHIRPath –
FHIR Questionnaireで使う

• Questionnaireリソースを洗練されたものにすることができる。
– 以前の回答に基づいてスコアを合計する（PHQ-9）
– 体重と身長に基づいてBMIスコアを計算する
– 回答に基づいてフラミンガム心臓病のリスクスコアを計算する
– 別のフィールドの回答に基づいてフィールドの値または回答リストを設
定する

• これらすべてで FHIRPathを用いる
• FHIR、Questionnaireリソースは、FHIRPathで記述された式、ま
たは CQL（FHIRPathをサブセットとする）と呼ばれる、より完成
された言語で記述された式を使用できる。

• http://build.fhir.org/ig/HL7/sdc/ (まだ未完成だが、もうすぐ)

http://build.fhir.org/ig/HL7/sdc/


FHIRPath式の例：
まず、値を名前付き変数に紐付けます

"extension" : [
{
"url" : "http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/variable",
"valueExpression" : {
"name": "weight",
"language": "text/fhirpath",
"expression": "%resource.item.where(linkId='/29463-

7').answer.valueQuantity.value"
}

}, {
"url" : "http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/variable",
"valueExpression" : {
"name": "height",
"language": "text/fhirpath",
"expression": "%resource.item.where(linkId='/8302-

2').answer.valueQuantity.value*0.0254"
}

}
],

http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/variable
http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/variable


BMIの FHIRpath式

{

"url": "http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/questionnaire-

calculatedExpression",

"valueExpression": {

"description": "BMI calculation",

"language" : "text/fhirpath",

"expression": "((%weight/%height/%height*10 +0.5) div 1)/10"

}

}

• 赤いフォントで強調表示している算術演算は、値を小数点以下で四捨五入する
ためのもの



FHIR Questionnaireでのフラミンガムリスクを
導出する FHIRPath式

28

FHIRPathでの式は、自動的に
評価され、この値が生成される。



LHC FHIR TOOLS FOR INPUT FORMS 
(DATA CAPTURE)
LHC FHIR ツール入力フォーム
（データ取り込み用）



LHC フォーム ウィジェット

• LHCフォームウィジェットは、FHIR Questionnaireリ
ソースをレンダリングするためのコアブラウザベースの
ツール。SDCは機能が追加されたアプリである。

• すべてのツール/アプリは、移植性を高めるためにJavaス
クリプトで記述されており、ほとんどすべてがブラウザ
内で実行できる。

• WebObjects（および Angular 9）に既存のシステムを
実装することで、他の開発者による速度の向上と再利用
を容易にしている。

https://lhcforms.nlm.nih.gov/lhcforms

https://lhcforms.nlm.nih.gov/lhcforms


SDC Questionnaireアプリケーション
• FHIRサーバーから対象のQuestionnaireを選択し、質問に回答して内
容をサーバーに保存したり、一方既存のQuestionnaireを再編集したり
できる洗練されたアプリで、 Smart on FHIRをベースとする。

• FHIR Questionnaireに入力されたデータは、
QuestionnaireResponseと呼ばれる別のリンクされたリソースに保存
されることに注意したい。

• SDCは、FHIRの中心的な Questionnaireリソースの要件を拡張した
スーパーセットにすぎない。

• デモ： https://lhcforms.nlm.nih.gov/sdc

• ソフトウェア ダウンロード:
https://github.com/lhncbc/lforms-fhir-app

https://lhcforms.nlm.nih.gov/sdc
https://github.com/lhncbc/lforms-fhir-app


一般的な FHIR Questionnaireリソース

• FHIR Questionnaireは、入力フォームやそのフォーム
の質問（項目）、回答、データ型、および動作を説明す
るためのリソース。

• その説明は JSONで表現される。（単純なツリー構造の
構文）

• LHCウィジェットはその説明を読み込み、その場でブラ
ウザ画面にライブフォームを描画する。



いくつかの機能

• ネストされたグループで編成された質問を扱うことができる
• 質問とグループは繰り返し、または非繰り返しにすることができる
• 回答内容は、その質問による所定のFHIRデータ型に制限される
• さらに、他の多くの値チェック機能を適用することができる（例：
最大および最小の数値文字列の長さ、正規表現によるパターンの一
致、等）

• 回答として数量を含む質問には測定単位があり、複数の選択肢の回
答がある質問には回答リストが用意できる

• 質問にはデフォルトの回答を含めることができる
• フォームは、ある質問の回答を他の質問の値に基づいて計算できる
– FHIRpathを使用して算出する



さらなる機能

• 回答は、FHIRの診療録（事前入力された）から事前設定
できる - 例：所定経過期間内の最新ヘモグロビン値

• 回答内容は QuestionnaireResponseから抽出して、
Observationリソースに保存できる。（現時点では、
FHIR Observationリソースのみサポートしている。）



例：薬物毒性のラボテスト
における診療録から治験記
録への事前入力。
これには、すべての薬物研
究で必要となるであろう一
連のラボテストが含まれて
いる。



1つのフィールドに複数の値を入力できる

1つのフィールドに
複数のセクションを
作成。x をクリック
してそれらを削除。



その場で計算されたスコアに
よるPHQ-9うつ病調査結果

As an LHC-Form

フォームが得
られた結果値
を追加する



シークレットソース：1つのフィールドに保存されたコードは、後続のフィールドのコード回答リ
ストを生成できる。Lasix経口を入力すると、利用可能なピルサイズの選択メニューを取得する。



レスポンシブデザイン - HL7V2遺伝学レポートフォームの例

ウィンドウサイズが大きい場合の表示 小さい場合の表示

https://lhcforms.nlm.nih.gov/81247-9

https://lhcforms.nlm.nih.gov/81247-9


外科医向けの一般的なフォームのデモ

デモのポイント:

•オートコンプリート

•ロジックのスキップ

•ネストされた繰り返し

デモ https://lhncbc.github.io/lforms-fhir-app/
注：サーバーと患者を選択し、「US」と入力して米国外科医一般のフォームを選択します。

https://lhncbc.github.io/lforms-fhir-app/


リソース

• 全てのデモ LHNCBC/NLM FHIR ツール: 
https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir

• GitHub ページ（LHNCBC/NLM FHIR apps 向け）: 
https://github.com/lhncbc-fhir

• SDC（Structured Data Capture）をさらに: 
http://build.fhir.org/ig/HL7/sdc/

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir
https://github.com/lhncbc-fhir
http://build.fhir.org/ig/HL7/sdc/


LHC FORM BUILDER
LHC フォーム ビルダー

フォームビルダー デモ: https://lforms-formbuilder.nlm.nih.gov/

フォームビルダー JavaScriptコード: https://github.com/lhncbc/formbuilder-lhcforms

「すべての」Questionnaire リソース属性と、一部の SDC属性をサポートする

https://lforms-formbuilder.nlm.nih.gov/
https://github.com/lhncbc/formbuilder-lhcforms


フォームビルダー

• Webベースのフォーム（入力用）を作成するためのツール

• 現在のバージョンでは、フォーム自身が回答を見つけられ
るように質問（項目）を説明するため、ユーザに問い合わ
せるようにフォームが展開される。質問のデータ型に応じ
て、回答リストや測定単位、さらにはQuestionnaire
フォームの動作を制御するその他の属性を求めてくる。



フォームビルダー さらに

• フォームを作成できる新しいフォームを新規に、または既存
のLOINCパネルや JSONによる既存のQuestionnaireフォー
ムを取得し、派生して作成することができる。

• フォームには2種類のフィールドがある。
– フォーム全体に適用されるフィールド。ほとんどが管理用で、多数
のものが存在するが、いくつかを除いてすべて省略できる。

– そして、個々の質問を構成するフィールド。これもたくさん種類が
あるが、必須なのはごくわずかである。質問フィールドのリストに
対し、フォームに追加される新しい質問が繰り返し登録される。

– LOINCパネルから始めることの大きな利点は、各質問の詳細を入力
するために必要な時間を節約できることである。



LOINC との関係

• LOINCには多くのパネルが含まれている（LOINCパネルブラウザを参照）
https://loinc.org/panels/)

• 次第に、重要な質問項目はすべて LOINCで表されつつあり、これらは自動
的に FHIRでのフォームに使える。

• すべての LOINCパネルは自動的に JSON質問項目に変換され、データの
キャプチャに使用できる。Search LOINC Webサイトには、FHIRフォーム
へのリンクが用意されている。アイコンをクリックすることで、そのまま
Webフォームにアクセスできる。

https://loinc.org/panels/


現在のフォームビルダーの機能概要

• 3つのメインフレームが用意されている
• 1つ目のフレームは、クリックしてフォーム属性にアクセスする
• そこには項目リストも用意されている（少なくともいくつかのグ
ループや質問項目を含む）

• それらは階層として表示され、さまざまな位置およびレベルの階層
にドラッグして移動できる

• 2番目のフレームは、現在のアイテムの属性が一覧表示される
• 3番目のフレームは、作成中のフォームのライブバージョン、または
（ユーザの選択により）これまでに作成されたJSONコードを示す

• ユーザは、既存のLOINCパネルまたはFHIRフォームを、新規または
改訂されたフォームの元情報として再利用できる



フォームプレビューペイン



LHCフォームビルダー：デモ
–項目属性の例
リストの詳細:
• 複数回答の設定ができる
• 回答に初期値を設定できる

• オートコンプリートをサポート
するURL（autocomplete-lhc形
式）を介してアクセスできる

ここに示す「スコアの計算方法」
は、実は数値フィールド用だが、
リスト中の質問に入力された回答
に関連付けられた数値スコアを合
計することもできる



LHCフォームビルダー：デモ
–項目属性の例
リストの詳細:
• 複数回答の設定ができる
• 回答に初期値を設定できる

• オートコンプリートをサポート
するURL（autocomplete-lhc形
式）を介してアクセスできる

ここに示す「スコアの計算方法」
は、実は数値フィールド用だが、
リスト中の質問に入力された回答
に関連付けられた数値スコアを合
計することもできる



第2世代フォームビルダー

• オープンソースの JSONエディターの上に構築された新
しいバージョンを開発中である。このバージョンは高速
で、TurboTaxと同様の方法でユーザに必須フィールドを
案内することができる。



UCUM (UNITS OF MEASURE) TOOLS
UCUM（測定単位）ツール



UCUMは、ほとんどのヘルス系データ標準で
採用されている

• 標準化団体によって広く採用されている

• IEEE（機器データ配信の標準）

• ISO 11240 – 医薬品の単位の識別コード

• HL7（FHIR、CDAと多くの V2）

• DICOM（画像標準）



UCUMバリデーターコンバーターの背景

• UCUMは計算可能な UoM標準で、ある値（UCUMコードで表現できる）
を、それに該当する実際の UCUMコード値に変換するために使用する。

• UCUMは充実したバリデーター（検証機能）/コンバーター（変換機能）
flavor（ソフトウェア定義リソースセット）を開発している。
https://ucum.nlm.nih.gov/

• もし2つ目の flavorを持っておくなら、
– ユーザが Webページに入力したもの、または CSVファイルでバッチで送信した
ものを検証または変換できる Webベースのシステム

• ウィーンの JozefAertsによって開発され、NLMサーバーによって提供さ
れる Webサービス API (https://ucum.nlm.nih.gov) 
– どちらのシステムも、任意の2つの同等のユニット間で検証および変換できる。
– どちらも、質量ベースの単位をモルベースの単位に変換できます。（ただし、
ユーザーが分子量を提供する場合）

https://ucum.nlm.nih.gov/
https://ucum.nlm.nih.gov/


比例単位の UCUM変換 – 例：モル単位から質量単位
への変換で分子量が必要な場合。（将来的には、分
析物の名称から分子量へ直接リンクするだろう）

https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-lhc/demo.html

https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-lhc/demo.html


UCUM検証Webサービス –
Joseph Antz、オーストリア

• 我々の JavaScriptライブラリを使用せずに、検証および変換をした
い場合に。

• このプログラムは、単位を含む URL要求を送信し、XML、JSON、ま
たはプレーンテキストの応答を検証または変換して取得できる。

• https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-service.html

• これらのAPIは、XML4Pharmaの JozefAertsから寄贈されました。

• 例：
– https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-

service/v1/ucumtransform/1/from/[in_i]/to/cm

– https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-service/v1/isValidUCUM/mm

https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-service.html
https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-service/v1/ucumtransform/1/from/%5bin_i%5d/to/cm
https://ucum.nlm.nih.gov/ucum-service/v1/isValidUCUM/mm


ソフトウェアを使用、ダウンロードする
ためのWebサイト

• 「測定単位の統一コード」（UCUM）の場合

• Webサイト： https://ucum.nlm.nih.gov/

• ライブラリは GitHubからダウンロードするか、ブラウザでインストールできる
https://github.com/lhncbc/ucum-lhc

• ライブラリによるサポート:

• 単位式の検証

• 異なる単位式間の値の変換

https://ucum.nlm.nih.gov/
https://github.com/lhncbc/ucum-lhc


LHC の UCUM バリデーター／コンバーターも
たいへん良く使われている

• APIバリデーター/コンバーターは、月に1,000万回アク
セスされている。

– 年間 1億2000万回！

• Web版のソフトウェアは 13,000回もダウンロードされ
ている。



LHC LOINC MAPPING VALIDATOR
LHC LOINC マッピング検証機能

我々のウェブサイトで利用可能だが、古くて非常に環境に優しいバージョンである。



LOINC マッピング検証機能

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/loinc-mapping-validator/

https://lhcforms.nlm.nih.gov/fhir/loinc-mapping-validator/


LOINC 検証機能：どんな仕組みか

• 現在、数値情報のLOINC用語にのみ適用されているが、これらは固有の
LOINC PCONETテストの74％、およびテスト総数の98％に相当する。
我々は数値以外のテストのマッピングにも取り組んでいる。

• テスト結果単位の属性値と、それがマップされたLOINCコードの属性値
との間の不整合を見つけることによって、誤ったマッピングを見つけた
場合（例えば、LOINCコード側は質量濃度であり、ローカルテストの単
位がミリモル/リットルであると示している場合）このマッピングは間
違っていると判断できる。

• まず最初に、導出されたラボテスト UCUMから、全ての一意となる単位
文字列をマッピングする必要がある。UCUMから属性値への変換マップ
はあるので、導出された単位の属性値と、LOINCテーブルのサンプル
UCUMの属性値と比較する。



分析へのアプローチ

• 使用頻度によって重み付けされた、あるいは重み付けさ
れていない一意のレコードが示す変数の数に着目し、こ
れによって荷重エラー率を報告する。

• 一部のローカルテストレコードには無意味な単位が含ま
れていた。無意味な単位を持つインスタンスが 269件見
つかった。また、UoMを含まない 2,404件のレコードが
見つかったため、これらはテストできていない。



1億8000万件のマッピングのテストセットにお
けるマッピング精度の内訳

• クラス別では、加重マッピングの精度は、最上位から
アレルギー（100％）、化学（99.5％）、薬物毒性
（98.7％）だった。

• 特性別では、質量集合と物質集合が最も良く、任意集合
が最も悪かった。（63.7％）



いくつかのミスマッピングカテゴリにおける
自動修正による結果

• 主に質量、質量率、質量と物質の測定に関連する約7つの
ルールと、その他のいくつかのルールを適用した。

• これにより、単純エラー率が8.72％から7.20％に、加重
エラー率が2.31％から0.95％に改善された。

• 良い結果と言える。



まとめ

• マッピングのエラー率は深刻な程ではなかった。

• LOINCの粒度よりも、ローカルUoMへの不適当な解釈によるものが多かっ
た。

• EMRでは、これらのコードは結果に厳密にバインドされておらず、見つける
のが難しく、エラーが表示されないようにたまにしか表示されない（Apple 
Healthは例外）。

• 分析対象の誤りによるものはごくわずかだった（正確に定量化する必要があ
るが）。多くの人に自動修正を提案できるだろう。

• 最悪の場合、マッピングを手動で確認することもあるだろう。

• 良くて、多くのエラーの修正を提案できるかもしれないが、その技術を適用
し始めたばかりである。



THE END 




