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1 はじめに 
歯科医師は，豊富な知識と経験に基づき診断

を実現している．経験の浅い歯科医師による問

題の見落としを防ぎ，専門医の負担を軽減する

ために，本研究では自然言語処理の技術を用い

て矯正歯科治療の自動診断に取り組む． 

近年，様々な自然言語処理タスクにおいて深

層学習モデルが高い性能を達成している．しか

し，矯正歯科治療における自動診断の先行研究

[1-2]は，Bag of Words（BoW）の特徴抽出および

Support Vector Machine（SVM）の分類器という，

従来の機械学習のアプローチを採用している．

これは，入力となる矯正歯科治療の所見文書が

以下の 3つの特徴を持つために，深層学習モデル

の単純な適用では扱いが難しいからである． 

① 非常に長い文章（平均 1,886 語） 

② 不統一なスタイル（箇条書きなど） 

③ 専門用語の頻繁な使用 

特に課題①は，長距離の依存関係を捉えること

の難しさ[3]やメモリ量の制約のために，矯正歯

科治療における自動診断タスクへの深層学習モ

デルの適用を困難にしている． 

本研究では，入力として所見文書の要約を用

いることにより，上記の課題①および②を解決

し，矯正歯科治療における自動診断の性能を改

善する．先行研究[1-2]と同様に，大阪大学歯学

部附属病院に所蔵されている 970 件の所見文書を

用いて評価実験を行った結果，畳み込みニュー

ラルネットワーク（CNN）が既存手法を上回る性

能を達成した．また，所見文書の要約を用いる

ことで，再帰ニューラルネットワーク（RNN）お

よび自己注意ネットワーク（SAN）を含む全ての

モデルの性能が改善できることを明らかにした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1：入力テキストの単語数 

 所見文書 要約 

平均単語数 1,886 179 

最大単語数 6,379 467 

最小単語数   312  61 

 

2 提案手法 
 近年の自然言語処理では，深層学習に基づく

手法が広く活躍している．特に，本研究で扱う

テキスト分類のタスクでは，2010 年代の前半か

ら CNNおよび RNNのニューラルネットワークが使

用され，2010年代後半からは BERT[4]などの自己

注意ネットワークに基づくモデルが用いられて

いる．本研究では，これらの深層学習モデルを

矯正歯科治療の自動診断に初めて適用する． 

 しかし，先述のとおり，所見文書は自然言語

処理で通常扱うテキストと比べて非常に長い文

章で構成されているため，単純に深層学習モデ

ルを適用するのでは充分な性能が得られない．

例えば，BERTへの入力は最大 512単語に制限され

ているが，表 1 に示すとおり，本研究で扱う所見

文書は平均 1,886 単語で最大 6,379単語という非

常に長いテキストである．また，所見文書は視

覚的なわかりやすさのために，各項目が文とし

て成立しない箇条書きであったり，空白文字を

用いたインデントを使用したりと，様々なスタ

イルが混在した文章となっている点も，深層学

習モデルの性能低下の要因と考えられる． 

 そこで我々は，所見文書の要約を用いた矯正

歯科治療の自動診断を提案する．本研究で扱う

要約は，平均 9文程度の長さの文章で構成されて

おり，表 1 に示すとおり，最大のものでも BERT

に全文を入力可能な長さである．また，箇条書

きやインデントを使用せず統一したスタイルで

記述している点も深層学習モデルにとっての利

点であると考える．なお，要約は大阪大学歯学

部附属病院の専門医が人手で記述した． 

 

3 実験設定 
 データセットには，先行研究[1-2]でも用いら

れた 970 件の矯正歯科治療に関する日本語の所見

文書を用いた．ただし，本研究では新たに全て

の所見文書に対して要約を付与した．各所見文

書には，患者の症状を表す複数のラベルが割り 
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表 2：深層学習モデルのハイパーパラメタ 

モデル 埋込層 隠れ層 層数 Dropout 

CNN 256 256 1 0.2 

RNN 256 256 1 0.2 

SAN 256 512 2 0.1 

SAN (BERT) 768 768 12 0.1 

 

当てられている．症状のラベルは 322種類あり，

各所見文書は平均 12 個のラベルを持つ．本研究

では，このようにひとつの入力テキストが複数

のラベルを持つマルチラベル文書分類のタスク

として自動診断を行う．評価は，適合率および

再現率を求め，その調和平均（F 値）を計算する． 

 深層学習モデルとして，CNN・RNN・SAN の代表

的な 3種類のニューラルネットワークを用いる．

ただし，RNN にはゲート付き RNN の一種である

LSTM を使用し，SANにはフルスクラッチで訓練す

る SANに加えて，単語穴埋めの事前訓練を行った 

BERT1も用いる．各モデルは表 2 に示すハイパー

パラメタを採用し，PyTorch2を用いて実装した． 

 比較手法として，先行研究[1-2]の BoW+SVM を

用いる．比較手法では，Binary Relevance[5]に

よってマルチラベル分類を擬似的なシングルラ

ベル分類タスクに変換して解く．SVM は scikit-

learn3を用いて実装し，RBF カーネルを採用した． 

 データセットの前処理として，要約前の所見

文書に含まれる改行文字は空白文字に置換し，

全角文字は半角文字へ正規化した．単語分割に

は Sudachi4の A 単位を用いたが，BERT のみ専用

のサブワード分割を適用した． 

 

4 実験結果 
 実験結果を表 3 に示す．所見文書をそのまま入

力する場合，深層学習モデルの中では CNNのみが

比較手法を上回り，RNN および SAN は著しく低い

性能を示した．特に，事前訓練済みの BERT より

もフルスクラッチで訓練した SANの方が高い性能

を示すことから，矯正歯科治療の所見文書に含

まれるテキストが，一般的な日本語テキストと

大きく異なる特性を持つことがわかる． 

 短い文長と統一したスタイルの要約を入力す

る場合，元の所見文書を入力するのと比較して，

全てのモデルの性能改善を確認できた．特に，

事前訓練済みの BERT が最も大きく性能を改善で

き，フルスクラッチで訓練した SANの性能を上回

った．依然として先行研究[1-2]の BoW+SVM モデ

ルは強力なものの，要約を入力とする CNNモデル 

 
1 https://huggingface.co/cl-tohoku/bert-base-japanese-v2 
2 https://pytorch.org/ 

表 3：実験結果（F 値） 

モデル 所見文書 要約 

BoW+SVM [1-2] 0.41 0.46 

CNN 0.44 0.48 

RNN 0.20 0.31 

SAN 0.29 0.38 

SAN（BERT） 0.27 0.43 

 

が本実験の中で最高性能を達成した．そのため，

本研究で提案する深層学習モデルと要約テキス

トの組み合わせが，矯正歯科治療の自動診断の

ために有効であることを確認できた． 

 

5 おわりに 
 本研究では，自然言語処理による矯正歯科治

療の自動診断において，深層学習モデルの入力

として所見文書の要約を用いることで診断性能

を改善した．実験の結果，本タスクにおいては

CNN モデルが最も強力であること，入力として要

約を用いることで全ての自然言語処理モデルの

性能を改善できること，特に事前訓練済みモデ

ルにおける性能改善が著しいことなどが明らか

になった．また，要約を入力とする CNNモデルが

最高性能を達成した． 

 今後の課題として，要約の自動生成によって

専門医の診断コストを更に軽減したい．また，

顔画像や X線画像などの画像データを併用し，マ

ルチモーダル自動診断による性能改善を目指す． 
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