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主題

● 電子カルテが医療文書の構造化を可能にした。

● 一方で、電子カルテは非構造化データも連携される。

○ PDFや画像の形式

○ 規定がない文書

● これらは自由記述形式で非構造化データである。

● 主に検査結果等経過記録で構造化することで医療情報の活用が発展する。

電子カルテ内の非構造化データの構造化に取り組んでいる。



過去の取り組み : OCR
PDF/画像形式の医療文書にOCRを行い、文字列とその座標から構造解析を実施した。

 {
          "description": "WAITING",
          "boundingPoly": {
            "vertices": [
              {
                "x": 344,
                "y": 821
              },
              {
                "x": 2025,
                "y": 879
              },
              {
                "x": 2016,
                "y": 1127
              },
              {
                "x": 335,
                "y": 1069
              }
            ]
          }
        },

画像 文字領域検出

文字認識



OCRの場合の課題

OCR結果からテキストマイニングと構造解析により傷病名抽出や事実性判定が実現で
きたがルールベースの構造解析は汎用性を欠く。

● 大量の辞書を用意する。

● 様々な文書構造に合わせた座標解析を用意する。

● 文書画像以外の形式に対応できない。

大規模マルチモーダルモデルで画像・PDF形式の文書画像の汎用的構造化に取り組む



過去の取り組み : 大規模マルチモーダルモデル

画像や自然言語等の様々な形式のデータセットを用いた機械学習タスクで訓練したモデルで文書画像データから内容
の抽出やグラフの説明をする等の推論能力を持つ。

グラフのGeorgiaとWestern Asiaの食肉消費量の平均を合算してください。
Georgiaの食肉消費量の平均は79.84g,Western Asiaは69.62gなので合算して
149.46gです。



補足: Google Cloud PlatformのVertex AI
Google Cloud PlatformのVertex AIは機械学習に特化した様々なサービスが使える。 Vertex AI の Model Garden
によって様々な学習済みモデルを API形式で利用可能である。



過去の取り組み : 大規模マルチモーダルモデルによる構造化

{
'呼吸数': {'value': 16, 'unit': 'min⁻¹'},

 'アクティビティレベル ': {'value': 2.1, 
'unit': '時間'},
 …..}

Google Cloud PlatformのVertex AI サービスで管理されている大規模マルチモーダルモデルAPIを用いて入力
に画像とプロンプトを与え構造解析を行い一定の成果を得た。

この画像に記載されている測定値と単位と項目名を json形式に
してください



大規模マルチモーダルモデルによる構造化を踏まえて

大規模マルチモーダルモデルAPIによる高精度な構造化が可能になった。さらに下記背
景を踏まえてローカルモデルの検証を行うことは有益と判断した。

● 公開モデルがAPIモデルに並ぶ結果を出している。

○ 公開モデルとはソースコードや学習結果を計算機環境にダウンロードして動か
せるモデルのこと。ローカルモデルと呼称される。

● APIの場合リクエストに文書画像データを含めることになり、外部にデータを渡すこ
とになる。ローカルモデルは計算機環境でデータ処理できる。

● APIの場合提供会社がシステム制限を定めている。ローカルモデルは計算機環境
を拡張することができる (※コストを無視する場合)。

画像・PDF形式の自由記述文書データ構造化をローカルモデルで検証する



精度検証方法
● データ受領

○ 日本医療ネットワーク協会(現 LDI)、宮崎市郡医師会病院 より匿名化済みデータを受領。PDFの画像化及びデータの選

定を行いおよそ200枚の画像データを得た。

● 採用モデル

○ 下記の種類のAPI提供モデル及びローカルモデルを採用する。APIモデルはGoogle Cloud PlatformのVertex AI サービス

を用いる。ローカルモデルはHugging Faceより入手する。

● 評価方法

○ 5種類の画像を選定し目視で文書構造化の正解率を判定 (X個所のうちY箇所について構造化できた場合 Y/X で構造化で

きていると計算する)。

モデル名 概要 提供形態 合計パラメータ数

Claude 3.7 Sonnet Anthropicが開発するモデル API 不明

Gemini 2.0 Googleが開発するモデル API 不明

Qwen 2 VL Alibabaが開発するモデル ローカルモデル 2B

Qwen 2.5 VL Alibabaが開発するモデル ローカルモデル 3B

Gemma 3 Googleが開発するモデル ローカルモデル 4B

Janus pro DeepSeekが開発するモデル ローカルモデル 1B



補足: Hugging Face 
Hugging Faceとは機械学習モデルやデータセットを公開・利用することができる GitHubのようなプラットフォームであ
る。利用者はHugging Faceが提供するライブラリを用いて公開されているモデルを各自の計算機環境にダウンロード
し利用することができる。



文書画像構造化結果

モデル名 Claude 3.7 Sonnet Gemini 2.0 Qwen2.5-VL Qwen2-VL Gemma 3 Janus-Pro

画像1 6/7 6/7 5/7 3/7 0/7 0/7

画像2 6/6 6/6 4/6 3/6 2/6 0/6

画像3 2/2 2/2 0/2 0/2 0/2 0/2

画像4 5/5 5/5 3/5 3/5 0/5 0/5

画像5 8/10 10/10 6/10 7/10 0/10 0/10

● API提供モデルのClaude 3.7 SonnetおよびGemini 2.0はいずれも高い精度の構造化を実現した。

● ローカルモデルの中ではQwen2.5-VLおよびQwen2-VLの構造化精度が高かった。

● Gemma 3やJanus proの構造化精度は低かった。多くの推論ミスがあり構造化もできていなかった。



参考:Qwen-VLシリーズ

Qwen-VLシリーズはAlibaba Cloudによって開発された公開マルチモーダルモデルであり、様々な画像 -言語データの
推論が可能である。



参考:Qwen2-VL以降で採用されるモデル構造
Qwenシリーズの言語モデルのDecoderと画像および動画解析用の Vision Encoderを採用しVision Encoderに工夫が
なされている。



参考:Qwen2-VL以降のVision Encoder
RoPE-2DというVision Encoderの技術を採用し、画像とその位置情報を言語モデルに使うことができる。これによって
様々な解像度の画像を元のサイズで推論することができる。



参考: Qwen 2.5-VLの文書画像関連のベンチマークの精度比較

Qwen 2.5-VLは様々な文書画像関連のベンチマークデータセットで API提供モデルに並ぶ精度を出している。



参考:Gemma 3, Janus-ProののVision Encoder
CLIPのVision Encoderは入力画像を固定長にリサイズする。文書画像のような文字が多い画像の場合リサイズに
よって情報が落ち推論精度が低くなることが考えられる。



Qwen2.5-VLモデルの推論誤りの考察

出力結果
「4. **培養・同定結果**:\n   - 培養・同定の結果が記載され
ており、陽性菌や陰性菌の種類がリストアップされています。
\n   - 例として、「Staphylococcus epidermidis」や「Candida 
glabrata」などの菌が記載されています。」

● 上記が代表的な推論誤りの例で、内容は読み取れているが検査結果が抽出できていないようにみえる。プロンプ
トの調整やモデルサイズを上げて推論を試みる。それでも構造化ができないなら Qwen2.5-VLモデルの学習を試
みる。

● この例以外には構造化が途中で止まるものがある。出力する文字列長を調整する。



速度計測方法と結果

モデル名 GPUメモリ(GB) 提供形態 合計パラメータ数 1枚当たり処理時間平均(秒)

Claude 3.7 Sonnet - API 不明 18.0
Gemini 2.0 - API 不明 8.2

Qwen2.5-VL 16.0 ローカルモデル 3B 29.3

Qwen2-VL 15.1 ローカルモデル 2B 26.2

Qwen2.5-VL-AWQ 12.0 ローカルモデル 3B 39.9
Qwen2-VL-AWQ 3.9 ローカルモデル 2B 23.1

● NVIDIA A100 40GBでランダムに画像200枚程度を用いた平均速度計測を実施した。

● 計測対象のローカルモデルは構造化精度の高い Qwen2.5-VL、Qwen2-VLおよびそれらの量子化済みローカ

ルモデルとした。

● 平均時間はAPIモデルのほうがローカルモデルより早かった。

● 千年カルテに1日に連携される医療画像は 1~3万枚とされている。それらを 24時間以内に処理したいなら 1枚

あたり2.8 ~ 8.6秒で推論する必要がある。ローカルモデルはその条件を満たさなかったが、高速に推論する

ハードウェアの採用や複数 GPUによる推論により処理時間は短縮される。



参考: 速度向上が見込める GPUの比較
今回用いたNVIDIA A100 と比較してNVIDIA H100は言語モデルの推論速度の点で優れている。 H100を採用し文

書画像推論の高速化は十分見込める。



まとめ

● ローカルマルチモーダルモデルで画像、PDF形式の文書データの構造解析が一部

実現できた。

● 指示文の調整・大きなモデルの検討やGPU等計算機の条件を変えて構造化の精

度や速度を確認していく。
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