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概要：心血管病領域における VR の使用方法は,医療従事者(医師など)が VR デバイスを使用するタイ

プAと, 患者がVRデバイスを使用するタイプBの 2者に分けられる. 我々はこの定義を用いて 2023

年に出版された医学論文の特徴を解析した. 条件を満たした全 43報のうちタイプ Aは 27報(62.7%), 

タイプ B は 14 報(32.5%)で, 分類不能な文献が 2 報(4.7%)存在した. 各群の文献の要旨に対してキー

フレーズ抽出を行ったところ, タイプ A では trainningや planning, タイプ B では anxietyや education

などが抽出された. 同分類は VR の使用方法を把握する上で有用と考えられた. 

キーワード：計量書誌学的分析,デジタルヘルス,心血管医学,自然言語処理 

 

 

1. はじめに 

近年医療におけるバーチャルリアリティ(VR)の活用が

進み, それに伴って心血管病領域においても VRを用いた

臨床研究が増加している. 我々は最近,計量書誌学的分析

により, 心血管病領域における VRの使用方法には後述す

る 2 形態が存在することを見出した[1]. 即ち,「医師を中

心とする医療従事者が VR デバイスを装着・使用する」タ

イプ A と,「患者が VR デバイスを装着・使用する」タイ

プ B の 2 者である. この分類は 2010 年から 2022 年に出

版された医学論文を用いて確立したものであるが, 2023年

においても同分類が適応可能かどうかは自明ではない. 

 

2. 背景  

2.1 関連研究 

計量書誌学的分析(bibliometric analysis)は特定の分野にお

ける研究動向を把握する方法の一つである. 近年の機械

学習技術の進歩に伴い, テキストマイニングや自然言語

処理を駆使した高度な分析が可能となり, 医学研究の分

野でも応用されている. 自然言語処理技術の一つである

トピックモデルは, 文書に含まれる単語の種類や頻度を

もとに文書の背景にある潜在的な意味を解析する手法で

ある. 

Gal らは 2004 年から 2013 年にかけての心血管病領域の

研究について自然言語処理と機械学習アルゴリズムを使

用してトピックを分析した結果を発表しており, エビデ

ンスに基づく治療ガイダンス, アウトカム研究, 予後, リ

スク要因, バイオマーカー, 代謝症候群, 肥満, 脂質など

がトピックであることを同定した[2]. また,Edgar らは心

血管病領域の論文に対して BERT を用いたトピックモデ

リングを行い, 画像診断, 危険因子, 治療法, 予防戦略な

どが心血管病領域の研究の主要なトピックであることを

報告した[3]. 循環器領域におけるVRや拡張現実の使用に

ついては Jungらが 2022年に総説をまとめているが[4], 統

計書誌学的分析あるいは自然言語処理を用いた研究は乏

しい. 

2.2 先行研究 

我々は心血管病領域において, 2010 年から 2022 年の間

に出版された VR デバイスを用いた研究を収集し,「医師
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を中心とする医療従事者が VR デバイスを装着・使用す

る」タイプ A と,「患者が VR デバイスを装着・使用する」

タイプ B の 2 者に分類した[1]. 合計 171 報の論文が選定

基準を満たし, 120 報（70.2%）がタイプ A, 51 報（29.8%）

がタイプ B に分類された. 次に研究の要旨(抄録)をテキス

トマイニングによりベクトル化し, 研究内容を自動的に

タイプ A/B に分類する二値ロジスティック回帰モデルを

作成した. その結果,「training」「3d」「simulation」という単

語が抄録に含まれている場合, その研究はタイプ A に分

類され,「patients」「anxiety」「rehabilitation」などの単語が

含まれている場合は,タイプ B に分類される可能性が高い

ことが分かった. 一方で, この結果は 2022 年以前の 10 年

間のデータに基づく分類を用いたものであり, 最新の研

究動向の把握にも適応可能かどうかを検証する必要があ

る 

2.3 方法 

PubMed で [‘virtual reality’ AND (‘cardiology’ OR 

‘cardiovascular’ OR ‘cardiac’)]をキーワードとして 2023 年

に出版された心血管病領域における VR デバイスを使用

した研究を検索した. 論文要旨(abstract)が存在しない論文

は解析から除外した. 

2.4 キーフレーズ抽出について 

タイプ A・タイプ B に分類された各論文の abstract の文

書を結合してコーパスを作成し解析を行なった. 自然言

語処理には Python の SpaCy ライブラリの英語モデル

（en_core_web_sm）を使用した. テキストの前処理として

SpaCyにより分かち書きと品詞タグ付けを行った. キーフ

レーズ抽出には,SpaCyのMatcherクラスを使用した. 具体

的には, 形容詞 1語と名詞 1語以上からなる名詞句のパタ

ーンを定義し, これに基づいて名詞句を抽出した. 抽出し

たキーフレーズの頻度解析には,Python の collections ライ

ブラリのCounterクラスを使用した. これによりタイプA・

タイプ B それぞれの研究論文において, 頻度の高い上位

10 件のキーフレーズを特定した. 

2.5 トピッククラスタリングについて 

タイプ A・タイプ B を統合した全データのコーパスを用

いてトピッククラスタリングを行なった.クラスタリング

アルゴリズムには BERTopic を使用した[5]. まずテキスト

の前処理として Python の NLTK ライブラリを使用して, 

トークン化, ストップワードの除去, 品詞タグ付けを順次

行い, 最終的に名詞と動詞のみを残した. 前処理したテキ

ストデータをリスト形式に変換し, 以降の処理を行なっ

た.次に最小トピック数を 2 に設定して BERTopic モデル

の初期化を行い, モデルにテキストデータを渡してトピ

ックと確率を抽出した. この際, ベクトルデータの次元削

減には UMAP アルゴリズムを , クラスタリングには

Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications 

with Noise(HDBSCAN)を用いる設定とし,トピックごとに

キーワードを特定した.  

 

3. 結果 

3.1 文献の分類 

PubMed で検索された 227 報の研究論文のうち, 選定基

準を満たしたものは38報であり, タイプAが23報 (61%), 

タイプ Bが 14報(37%), タイプ Cが 1報(2%)であった (図

1). 

 

図 1. 文献の分類 

 

3.2 キーフレーズ抽出 

タイプ A に頻出するキーフレーズには「 training」

「planning」が含まれていた（図 2A）. 一方, タイプ B に

より頻出するキーフレーズには「anxiety」「education」が含

まれることが分かった（図 2B）.  
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図 2. タイプ A/Bにおけるキーフレーズ 

 

3.3 トピッククラスタリング 

全 37報の abstractを対象としてトピッククラスタリング

を行なったところ, 一つのトピック(Topic0)が同定され, 

それ以外の文献は特定のトピックを有さないノイズ(本研

究では TopicN と呼称する）に分類された（図 3A）. 

トピック内における各単語の重要度を示す指標であるス

コアの高い単語上位 10語のうち,Topic0にのみ頻出した単

語は「training」「trainees」「participants」「methods」であっ

た. 一方, ノイズである TopicN にのみ頻出した単語は

「patients」「heart」「anxiety」「models」「planning」であった

(図 3B). Topic0 に分類された文献は 20 報で,うちタイプ A

に分類されたものが 15 報(75%), タイプ B に分類された

ものは 5報(25%)であった. TopicNに分類されたのは 17報

で,タイプ Aが 8報(47%), タイプ Bが 9報(53%)であった.  

図 3. BERTopicによるトピッククラスタリングの結果 
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4. 考察 

本研究において, 我々が提唱した VR使用方法の分類は

2023 年の研究においても適応可能であることが分かった. 

上述のように 2022年以前のデータではタイプ Bの研究が

全体の 30%弱を占めていたが, 最新のデータでは 37%と

なっており, 患者が VRデバイスを装着するタイプの研究

が増加傾向にあることが明らかとなった. また, それぞれ

のタイプにおけるキーフレーズは, 先行研究においてロ

ジスティック回帰モデルにより同定した特徴的な単語と

一致していることも確認できた. 一方で, タイプA/Bに分

類することができない種類の研究が 2報存在し, それらは

メタバースに関連したものであった. 

今回新たに試みたトピッククラスタリングでは, 同定

されたトピック(Topic0)において「training」「trainees」など

の単語のスコアが高く. これはタイプ A 研究におけるキ

ーフレーズ抽出結果と類似していた. また TopicN につい

ては「patients」「anxiety」といった単語のスコアが高く, こ

れもやはりタイプ B のキーフレーズ抽出結果と類似して

いた. これはすなわち, VR デバイスの使用者に基づく分

類という観点が VR 医学研究のトピックと深く関連して

いることを示唆する結果と考えられた. 

医学分野全体での VR 研究に関する計量書誌学的分析

によると, キーワード分析の結果「タスク分析」「機械学習」

「深層学習」との組み合わせがフロンティア領域であるこ

とが報告されている[7]. 一方で, 心血管病領域の VR 研究

においては, 侵襲的治療の際の患者の恐怖や不安感を取

り除く鎮静補助ツールや, リハビリテーションや生活習

慣病の予防に対する教育といった, タイプ B の利用方法

が全体の3分の1以上を占める点が特徴的である. これは, 

患者が覚醒した状態で侵襲的治療が行われることが多い

心血管病治療の特性と関連しているものと考えられる. 

本研究の Limitation として, 対象となった文献が 37 報

と極めて少数である点があげられる . しかしながら , 

HDBSCAN はデータの密度に基づいて柔軟にクラスタを

形成するため[6], 本研究のように文献数が少ない場合で

も最低限のクラスタを同定することが可能であった. 今

後は文献の収集期間を延長して解析を行う他, 複合現実

や拡張現実といった, VR 関連領域における計量書誌学的

解析も必要と考えている. 
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