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データサイエンスとは？

みなさん，はじめまして．東京都市

大学でデータサイエンスを教えている

山口と申します．「データサイエンス」

という言葉が世の中に出てきてずいぶ

んたちます．データサイエンスを専門

とする学部や学科もどんどん出てきて

います．でも，データサイエンスって

いったい何でしょう．

データサイエンスを専門としている

方に話を聞いても，バラバラな答えが

返ってきます．どこで何をどうするも

のか，結構ぼんやりしているように思

います．データサイエンス系の学部の

カリキュラムを見ても，大学によって

バラバラで，データ解析に力を入れて

いる大学がある一方，データを使った

問いや仮説形成に力を入れている大学

などさまざまです．

ちなみに，私が講義などでデータサ

イエンスを説明する時には「データに

基づいて，科学的および社会的に有益

な知見を引き出そうとするアプロー

チ・技術」という言い方をしています．

この言い方も我ながら，具体性に欠け

イメージしにくいですよね．そこで，

実際私がどんな研究をどのようにやっ

ているか，そして，どうしてこのよう

な研究をするようになったのか，経歴

を含め，紹介していきたいと思います．

「グラフ」との出会い

私は元々数学科の出身です．しかも

最初は純粋数学を志していました．高

校時代から「大学への数学」という雑誌

を購読し，美しい数学の理論を構築す

ることを夢見て大学に入りました．と

ころが，大学で学ぶ数学は確かに美し

く楽しいのですが，すでに完成されて

いて，私如きが付け入る隙がありませ

ん．卒論の時期になっても，純粋数学

の分厚い本を読んで理解するのがいっ

ぱいいっぱいで，修士課程に行っても

新しいことをできる気がしませんでし

た．そのころ，一人の先輩が悩む私を

情報科学の研究室に連れて行ってくれ

ました．そこでは，みんな新しいこと

を見つけようとする情熱でいきいきし

ていました．そして，その光景に感動

した私は純粋数学の道を諦め，情報科

学の道を歩き始めたのでした．

修士課程では，人工知能とアルゴリ

ズムの研究室に入ったのですが，なか

でも，グラフ理論とグラフアルゴリズ

ムに興味を持ちました．修士課程を修

了する頃にはグラフ理論とアルゴリズ

ムの研究をもっとやりたいと思ってい

ました．幸い，ある企業の研究所でグ

ラフアルゴリズムの研究をつづけるこ

とができることになりました．ただし，

企業なので何か製品に結びつく必要が

あります．そこで，LSIの最適な配置

を計算する問題をグラフに変換して解

くアルゴリズムを考えたり，要求仕様

書をグラフで表現して手戻りを減らし

たり，グラフを見やすく表示するアル

ゴリズムを研究していました．こうし

て私は，企業の研究所におけるグラフ

アルゴリズムの研究からキャリヤを始

めました．

生命科学とデータサイエンス

そのころ，私が修士の時にいた情報

科学の研究室が生命科学に注力し始め

ました．バイオインフォマティクスと

いう言葉がで始めた頃の話です．そし

て，私がいた会社もバイオインフォマ

ティクスを始めようとしていました．

修士の時にいた研究室が生命科学で

すっかり有名になってしまったため，

「君，〇〇研究室の出身だよね」と言わ

れ，私はバイオインフォマティクスの

勉強も兼ねて，生命科学の研究所へ出

向することになりました．受験は物理

と化学を選択しましたし，大学に入っ

てからも生物は避けていたので，最初

はついていくのが本当に大変でした．

さて，生命科学では一部の例外を除

き，あまり数式などの理論に頼りませ

ん．実験などで取ったデータがすべて

という世界です．しかも生命科学デー

タは計測機器が発展するにつれ，爆発

的に大きくなっていきます．これらの

データを使って新しい知識を引き出そ

うとするアプローチが「バイオイン

フォマティクス」と呼ばれる，当時と

しては新しい学問だったわけです．今

考えると，当時からまさに「データサ

イエンス」をやってたんだなぁと思い

ます．†東京都市大学
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ウェットとドライ

人によっては，他人が取ったデータ

をあまり信用せず，自分で同じような

データを取り直す人もいます．お金の

無駄遣いじゃないのか，とその当時は

思っていましたが，実は意味があるこ

とを後に知りました．この論文1）によ

ると，1,576人の研究者を対象として

調査をした結果，70%が他の科学者の

実験を再現しようとして失敗した経験

があり，半数以上が「自分の」実験の再

現に失敗したことがあるそうです．特

にがん研究の再現率2）はかなり低く，

他の科学者の実験は11%しか再現でき

なかったそうです．これでは，他の人

のデータを鵜呑みにできない気持ちも

わかります．再度データを取り直した

くもなるでしょう．

そして，そうして実験室で細胞や生

き物を用い，生命科学の実験をして

データを生産する研究者の方 （々バイ

オインフォマティクス業界では，この

ような研究者をウェット研究者と呼び

ます．生物の実験では水を使うからで

しょうか?）から提供されたデータを用

いて，私は計算機上でいろんな解析を

してきました．私のように生命科学実

験を直接行うことなく，他の人が生産

したデータを用いて知識を引き出す研

究者はドライ研究者とよばれます．ち

なみに，私は典型的なドライ研究者で

すが，データを理解するためには

ウェット研究者の実験の現場を知らな

くては，と思い，ウェット研究者から

手順を教えてもらい，大腸菌を使った

実験を行ったことがあります．しかし，

手順通りにやったのに大腸菌は全滅し

（一緒に同じ実験をしたウェット研究

者の大腸菌は元気そうでした，ちょっ

と悔しかったです），自分にウェット

の才能がないことをまざまざと思い知

らされました．そして，ドライ研究者

として，現在の言い方では，データサ

イエンティストとして，生きていくこ

とを強く心に決めたのでした．そして，

今，生命科学の研究をしながら，デー

タサイエンスを教える教員として大学

にいます．

映像画像データの
重要性と将来性

さて，これは「映像情報メディア学

会」の原稿なので，少し画像や映像に

関する話題も出しておきたいと思いま

す．小児科の病気，特に遺伝性の病気

の子供の顔には，病気ごとに独特な共

通する特徴があります．例えば，有名

なところでは，ダウン症（21番の染色

体が通常2本のところ，3本で生まれ

てくる病気）の子供の顔立ちには，目

がつり上がり気味という特徴がありま

す．病気ごとに顔の特徴が違うので，

小児科の医師は，子供の顔を見て病気

を推測していたそうです．ある有名な

小児科の医師は，たくさんの子供の病

気の顔の特徴を覚えていて，他の病院

では診断がつかなかった子供の病気

を，その子供の顔から診断していたと

いう話を聞いたことがあります．ちな

みに，今では子供の顔写真を入力する

と病気の候補が出てくるソフトウェア

があります3）．

また，CTやMRIをはじめとした画

像によって診断がつく場合も少なくあ

りません．最近は機械学習によって，

医療画像を読む研究が盛んに行われて

おり，がん細胞の発見など，いくつか

のタスクではすでに人の能力を超えて

いると言われます．近年は動画も，運

動障害を記述する場合などに使われる

ことが普通になってきたように思いま

す．文章で「右足に歩行障害」と書くよ

り，実際の歩行を動画で撮る方が，よ

り正確かつ詳細に歩行の状態を記録で

きます．実際，医療系の雑誌には，動

画を投稿できるJournalが出てきてい

ます．

最近の私の興味：希少疾患

さて，現在，私は「希少疾患」に興味

を持って研究をすすめています．希少

疾患というのは，患者数が少ない病気

のことです．患者数が少ないので，そ

の病気を知らない医師が多く，診断ま

でに何年もかかってしまい，その結果，

治療開始が遅れたり，補助をもらうこ

とが遅れたりします．また，患者数が

少ないので，治療方法が確立されてお

らず，薬の開発も売れる数が少ないの

で進まないことが多いです．希少疾患

の診断には，全部の遺伝子を調べる解

析や，遺伝子ではない領域も含めたゲ

ノム全体の解析が主流です．ただ，全

部の遺伝子を調べて病気が特定できる

割合は30%～40%，ゲノム全体を調

べても50%程度に留まっています．私

は遺伝情報に加え，何か他のデータを

加えなければ，これ以上数字は上がら

ない可能性があると思っています．

そういう意味では，近年，生成AIが

話題ですが，マルチモーダルな生成AI

は医療データに親和性が高そうだと感

じています．医療データは，医師が書

く電子カルテの文章を中心として，画

像や動画も含め，検査結果のさまざま

な形のデータが紐づいています．そし

て，マルチモーダルな生成AIを用いて，

電子カルテと関連情報を読み込んで，

患者を分類し，病気の候補を挙げて診

断支援を行うなど，希少疾患に対して

さまざまな可能性があると思っていま

す．しかし，生成AIは基本的にブラッ

クボックスのため，なぜそうなるのか

説明できないという問題があります．

医師から「なぜかわからないですが，

あなたはこの病気だと生成AIが言って

います」と言われても困りますよね．

そして「知識グラフ」へ

私は今，説明可能な人工知能というこ

とで，知識グラフの利用を考えています．

知識グラフとは，データをグラフの形で

かいたものです．グラフ構造なので，表

形式より，柔軟にスキーマを定義できま

す．また，多様性が高いデータの場合，

表形式だと疎なデータとなってしまいま

す．一方，グラフ構造であれば，データ

がある部分だけを記述すれば良いので，

利用しやすいです．また，グラフ構造な

ので結合もやりやすいです．同じものを

指す頂点を重ねることで複数のグラフを

結合し，一つのグラフにすることが容易

です．そして，さまざまなデータから一
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グラフに始まりグラフに終わる？　とある生命科学系データサイエンティストの日々

つの知識グラフを作り，それと機械学習

を組み合わせます．具体的には，機械学

習の結果を知識グラフ上の構造と照らし

合わせて，結果を説明できないかと考え

ています．一方で，グラフの問題は計算

時間と計算領域を多く取る問題が少なく

ありません．少しでも速いアルゴリズム

を今後も考えていきたいです．

また，さまざまなデータを知識グラ

フにしていくことで，データの再利用

性があがります．知識グラフでデータ

を提供することで，データをきれいに

しつつ一箇所で管理できます．そこで，

データを知識グラフにして提供する

サービスの開発も行っています．

そういうわけで，私の研究キャリヤ

は，グラフで始まりましたが，一周

回って，グラフで終わりそうです．
（2024年4月4日受付）
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