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全米デジタル・マモグラフィー・アーカイブ：

ペンシルバニア大学コンソーシアムとI B Mが開発した

乳ガン検診用コンピューティング・グリッド

概要

■課題

患者ファイルの高速検索および診断評価の

ため、複数の場所からそのファイルを電子的

に取り込み、管理、保存すること。

■ソリューション

I B M ® ™ 、D B 2 ® 、U n i v e r s a l

D a t a b a s e ™、およびG P F S ファイル・システム

を利用したI B Mグリッド・コンピューティング

■メリット

全米デジタル・マモグラフィー・アーカイブは、

患者のセキュリティー保護されたスケーラ

ブルな電子診断ファイルを9 0秒以内で提

供できる。

課題

ペンシルバニア州フィラデルフィアにあるペンシ

ルバニア大学では数年にわたり、全米科学財

団 (NSF)、米国医療図書館 (NLM)、米国国

立衛生研究所( N I H)、および次世代インターネ

ット (NGI)などの関係機関から補助金を受け

て、画期的な電子医療記録( E M R )データ・グリ

ッドとリポジトリーを開発しています。患者中心

の医療画像記録システムを開発し、どこからで

も医療ファイル全体の取り込みを可能にする

ことが課題です。ファイルのデータには、忠実

度の高い医療画像( CT、M RI、乳房X線写真)、

医療記録、病歴などが含まれます。この課題

を達成するためには、患者の記録を電子デー

タとして取り込むためのネットワーク化したシス

テムの構築、高速検索や、比較、診断補助の

ための大容量ファイルの管理と保存、患者の

記録に関する米国連邦および州の規制を満

たすために必要となるセキュリティーおよびプ

ライバシー基準の保証が必要になります。

ペンシルバニア大学のロバート・ホルビーク博

士の指導のもとに、E M Rデータ・グリッドの研究

として、まずスケーラブルな全米デジタル・マモ

グラフィー・アーカイブ( N D M A )の開発から取り

かかりました。乳房 X 線撮影(マモグラフィー)

にはすでに規格とプロトコルが提供されており、

最大のデータ・ファイルが蓄積されているから

です。I B Mからの共同大学研究( S U R )の補助

金をもとに、ペンシルバニア大学主導でN D M A

構築のための共同事業が始まりました。現在

は開発の第 2 段階に入っており、オークリッジ

国立研究所( B W X TのA C T )のグループの協力

によって、ペンシルバニア大学グリッドには、ペ

ンシルバニア大学、シカゴ大学、およびノースカ

ロライナ大学の各病院と、トロントのサニーブル

ック女子大付属病院が接続されています。シ

ステムには IBM UNIXとIBMのDB2

Universal Databaseを実装したLinux®を組み

合わせて、今までにない強力なソリューションが

構築されています。



患者の健康管理に必要な電子データの

取り込み

病院によっては、さまざまな理由から過去の乳

房X線写真のファイルが利用できず、放射線

専門医は比較する記録なしに診断しなけれ

ばなりません。その結果、生検などの診断をさ

らに行わなければなりません。患者が別の場

所で乳房X線撮影を受けると、やはり記録が

途切れてしまいます。N D M A では、現在およ

び過去の患者の記録を2～90 秒でアクセス

できるようになります。診断に必要な記録が最

適化され、患者の健康管理を強化します。そ

れに加えて、複数の病院や診療所で使われ

ていた膨大な「カルテ」やフィルム・ファイル・シ

ステムなどのオーバーヘッドと管理コストを削

減できます。また、患者の健康の安全性を高

め、潜在的な訴訟費用を削減するといったメ

リットがあります。

オープン・スタンダードに基づいて構築された

ペンシルバニア大学グリッドは、安全なインター

ネット接続を介して、電気や水道のようなユー

ティリティー・サービスとしてコンピューティング・

リソースを供給する、大規模な分散型コンピュ

ーターです。数千におよぶ病院がデジタル形

式で乳房X線写真を保存することが可能で、

許可を受けた医療関係者がほとんど同時に

患者の記録にアクセスでき、高価なレントゲン・

フィルムの必要性が減少します。病院はセキ

ュリティー保護されたインターネット・ポータルを

介してグリッドに接続されます。許可を受けた

医師はこのポータルで、デジタル化されたレン

トゲン・データをアップロード、ダウンロード、およ

び解析して、腫瘍の可能性などの問題を特定

することができます。高度なアルゴリズムを使

って、特定のコミュニティーでのガンの「集団発

生」や、病気の異常集中など、その住民にみ

られるパターンを発見することができます。医

師が個々の症状を診断し、ガンの特定を支援

する解析ツールが導入されています。また、医

師、医学生、およびインターンが乳ガンや関連

する病気について学ぶのを助けるための一連

のツールもグリッドに導入されています。放射

線専門医の養成用ツール、コンピューター支援

診断 ( C A D )ツール、および診断比較のため

に乳房X線写真を「疑いがある」か「疑いはな

い」かに分類するフラクタイル・ベースの解析

用ツール ( F a r G e n : F o c us A t t e n t i on R e g i o n

G e n e r a t i o n ) なども導入されています。

「患者の乳房X線写真をシステムに取り込めば、異常を検出する強力な

ツールを使って、現在のレントゲン写真を数年前の写真と比較し、すば

やい診断を行うことができます。個々の患者のレントゲン写真はさまざま

な医療機関に散らばっていることが多く、従来は必要なときに探し出す

ことが困難でした。このグリッドを利用すると、許可を受けた医師に、患

者の重要なデータをすべて非常にすばやく、効率よく、安全に提供でき

るようになります」

ロバート・ホルビーク医学博士

ペンシルバニア大学 National Scalable Cluster (NSCP) 研究所所長
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グリッドの利点

高圧送電網を介して電気が各家庭に供給さ

れるように、コンピューティング・グリッドを介して、

地理的に分散している組織でアプリケーショ

ン、データ、およびコンピューティング・リソースを

共有することができます。コンピューティングの

新しいモデルであるグリッドは、インターネットを

介して接続されたサーバーなどのリソース・ク

ラスターであり、Globus オープン・ソース・コミュ

ニティー (Globus.org) が提供するプロトコル

や、Linux などのオープン技術を利用します。

患者のデータのアクセスおよび管理にグリッド・

コンピューティングを利用する利点としては、高

速のデータ検索、スケーラビリティー、コストの節

約などがあります。

新しい IBM T221、92 メガピクセルの

フラット・パネル・モニターで科学および医療用の

超高解像度画像を表示
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IBM eServer および DB2: 

NDMAグリッドの仕組み

ペンシルバニア大学はグリッドを、ほとんどすべ

てI BMハードウェア上で稼働するポータル・シ

ステムを使って構築しました。L i n uxおよび

Windows® 2000 が稼働する16台の分散型

IBM Netfinity ®サーバーなどが使用されてい

ます。NSCP 研究所に設置されたメインのア

ーカイブ・システムもI B M機器に大きく依存して

います。このグリッド・コンピューティング・アーカ

イブの開発に関する問題としては、次の点が

挙げられます。

・データ量。1 回の検査ごとに最大 160 メガ

バイトの画像が必要になります。もし、検診

の必要な年令の女性の6 0 %が毎年乳房

X 線写真の検診に応じるとすると、1 回の

検診に160メガバイトとして、NDMA のデ

ータ量は年間で5 . 6ペタバイトを超えること

になります。

・現在の検査の保管と、現在と過去の検査の

比較のためのトラフィックのスケジューリン

グ。1日のトラフィックは、最低でも2 8テラバ

イトと予測されます。

・専門医の診察や予定外の検査に必要な高

速アクセスから、低速のインターネット・アク

セスに対応する調整可能なネットワーク帯

域幅。

・安全な公開ネットワーク上での画像転送や

個々の患者のデータを含む情報すべての

暗号化。

データを取得したデバイスやワークステーショ

ンから、地方の病院またはエンド・ノードの安全

なポータルを使って、データがポータルにロー

ドされます。ここでI B M Cluster 1600

UNIX システムを使ったメトロポリタン・ハブや

エリア・アーカイブにデータが転送されます。グ

リッドが完全に配備されると、メトロポリタン・ハ

ブやエリア・アーカイブが、リソースのプールの

ために 1 台の大容量の地域ハブにまとめら

れます。現在、この地域ハブはI B M

Linux Clusterで試作されています。分散型

アーカイブの容量の総計と同じ容量を持つひ

とつの巨大なアーカイブを、分散型アーカイブ

がエミュレートします。地方の病院からのアク

セスはトランスペアレントです。

DB2 Universal Database の

処理能力

ペンシルバニア大学のチームとIBM のチー

ムは共同で、デジタル化したレントゲン・データ

の安全で使いやすいインデックスとして機能す

るよう、高速アクセスが可能な大容量のDB2

Universal Database を実装しました。このシ

ステムの最高速度での動作は、DB2 Universal

Database のパラレル・テクノロジーの機能に

よって強化されています。パラレル・テクノロジ

ーは、ギガバイトの性能で多重に送受信が可

能なパラレル・ハードウェア・システムと同様に、

こうしたネットワークの大きな帯域幅遅延を扱

うための主要コンポーネントです。このテクノ

ロジーを使って、複数のプロセッサーで並行し

て実行が可能な実行コンポーネントに処理を

細分することにより、大規模データベースでの

スケーラブルな性能を実現します。

D B2 U n i v e r s al D a t a b a se E x t e n d e d - E n t e r p r i s e

Edition(UDB EEE)のパラレル・データベース

は、パラレル・クエリー・メカニズムとともに、入力

データのインデックス化とカタログ化、および収

集されたデータ全体への高速アクセスの供給

に非常に高速なデータ・パフォーマンスを提供

します。DB2 Universal Database EEEは、デー

タ検索の最も効果的な手段を選択するオプ

ティマイザーのパフォーマンスにおいても、その

最先端にあることを示しています。
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将来の発展のための

スケーラブルな統合システム

N D MAグリッドの3層アーキテクチャーは、

G l o b u sのオープン・プロトコルを使って、

I B M の長所を活用しています。ユー

ザー・レベルでは、グリッドに参加している各病

院に 2 台の IBM xSeries˛ システム

からなるポータルが設置されています。x S e r i e s

1台は、デジタル・データの一時的なリポジトリ

ーとして機能し、もう1台はインターネット、また

はインターネット2と呼ばれる次世代インターネ

ットへのリンクとして機能します。3 層のシス

テムでは、AIX、Linux、および Windowsが稼

働し、本質的に異機種混在のコンピューティ

ング・グリッドの例証となっています。

I B M クラスター・システム・マネージメント

( C S M ) ツールが、L i n u x クラスターの一元管

理として使用される予定です。このツールは、

ノードやノード・グループ情報の管理、ハードウ

ェアのモニタリングと制御、複数ノード上でのリ

モート・コマンドの実行、およびシステム・イベン

トのモニタリングなどを行います。すべてのノ

ードの構成ファイルの管理や同期化、さらにセ

キュリティー保護や障害診断支援も行います。

N M D AグリッドはI B M ゼネラル・パラレル・ファイ

ル・システム( G P F S )の機能も利用します。これ

はアーカイブへの読み書きを行うための、非常

に高速で使いやすいパラレル・ファイル・システ

ムです。G P F Sは、データ要求のピークの総計

が分散型ファイル・システム・サーバー1台の容

量を上回るような環境に特に適しています。

G P F Sは大型の画像ファイルの主要なストレー

ジ・メカニズムになります。



セキュリティーおよびプライバシーの

問題

患者の情報の電子データの取り込み全体を

通して、臨床試験用か NDMAのような全米

医療アーカイブ用かに関わらず、医療用アプ

リケーションにおけるセキュリティーが、世論、

米国連邦法、州法、および連邦の規制で義務

付けられています。これらのうち主要なのは、

1 9 9 6年の「医療保険の携行性と責任に関す

る法律 (HIPAA)」です。HIPAAの情報保護

要件には次の項目が含まれています。

・機密保護を保証するポリシーと要領

・コンピューターおよびネットワークの資産、設

備、アクセス制御の物理的な保護を保証す

る物理的安全策

・ユーザーのアクセス制御の実施、識別およ

び認証、アイデンティティー・ロールやコンテ

ンツに基づくアクセス制御、およびユーザー

の動作の監査を保証する技術的セキュリ

ティー・サービス

・通信セキュリティーのための暗号化、デー

タの保全制御、エンド・エンティティーの認証

などの技術的セキュリティー・メカニズム

・電子署名の組み込みや、ポリシーの実施の

保証を行う補助的安全策

N D M Aでのセキュリティーへのアプローチは、

各組織および政府の有効なすべてのポリシー

への対応を可能にする仮想ファイル・ルーム・

コンセプトに基づいています。H I P A Aなどの規

制基準の準拠を保証するために、N D M Aグリ

ッドは、物理的セキュリティー、ハードウェア・セ

キュリティー、ソフトウェア・セキュリティー、およ

び通信セキュリティーを組み込んだ多層の統

合セキュリティー・サービスを特徴とするセキュ

リティー・アーキテクチャーを土台にしていま

す。このセキュリティー・グリッドに適宜組み込

まれる技術には、仮想プライベート・ネットワー

ク暗号方式、証明書認証、スマート・カード認

証、ロール・ベースのアクセス制御、ローカル・

レベルおよびアーカイブ・レベルでのポリシーの

定義と実施、状況モニタリング、および患者の

識別番号の削除などがあります。

IBMのグリッドにおけるリーダーシップ

ペンシルバニア大学のグリッドは、この分野で

のI B Mのリーダーシップを示す一連のグリッド・

プロジェクトのうち最新のものです。I B Mはノ

ースカロライナのバイオインフォマティクス・グリ

ッドの構築にも選ばれました。このシステムは、

GlaxoSmithKline Inc.、Biogen、ノースカロラ

イナ大学、デューク大学などの組織と共同で

開発されます。IBM は、米国の4つの研究セ

ンターのコンソーシアムからも選ばれて、世界

で最強のコンピューティング・グリッドを構築し、

一連の Linuxクラスターを相互連結して毎

秒1 3 . 6兆回の演算を処理できるようにします。

このグリッド・システムは、Distributed Terascale

F a c i l i t y ( D T F )と呼ばれ、米国中の数千人の

科学者が世界最高速の研究用ネットワークを

介してコンピューティング資源を共有し、ライフ・

サイエンス、気候モデリングなどの重要分野の

画期的な研究を行います。IBM は英国のナ

ショナル・グリッドのいくつかのセンターとも提携

して、プロジェクトのための主要技術とインフラ

ストラクチャーを提供しています。このプロジェ

クトは、英国全土のコンピューターの大規模ネ

ットワークとリンクし、オランダの大学にも強力

なコンピューティング・グリッドを構築しています。
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「このグリッド・プロジェクトでIBMと提携したことを誇りに思っています。

私たちには、高速なデータ検索、スケーラビリティー、そしてセキュリティ

ーを提供してくれる信頼性の高いハードウェアとオープン・システム・ソ

フトウェアが必要です。こうしたニーズは、IBMの クラスターの

処理能力と汎用性に、IBM DB2 Universal Database、および IBMの

G PFSパラレル・ファイル・システムを組み合わせることで、直接対処でき

ます。デジタル化したレントゲン・データの安全で使いやすいリポジトリー

の構築にあたり、IBMのハードウェアとDB 2は、多層の統合キャパシテ

ィーとセキュリティー・サービスを特長とする安全なアーキテクチャーを

構築する土台になりました」

ロバート・ホルビーク医学博士

ペンシルバニア大学 National Scalable Cluster (NSCP) 研究所所長

IBM ライフ・サイエンス・ソリューション、および

IBM ライフ・サイエンス・ビジネス・パートナーの詳細については、

IBM Webサイト、

ibm.com/solutions/lifesciences を参照してください。

または、I B Mライフ・サイエンス・スペシャリスト、

ls@us.ibm.com にお問い合わせください。
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お問い合わせは、弊社営業担当員

または、ダイヤルIBM ( 0120-04-1992)へ。
受付時間：月～金 9 : 00～18 : 0 0 (祝日、12/30～1/3を除く)

携帯電話でおかけのお客様は下記の電話番号をご利用ください。
ダイヤルIBM 044-221-1522 (この場合、通話料金はお客様のご負担となります。)


