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概要
災害対策本部では連携機関からの報告や要請をも
とに，その優先度に応じて医療リソースの分配を決
定している．これらの要請などは時系列形式の文書
としてまとめたクロノロジーと呼ばれる形式で記
録される．本研究では，豪雨災害におけるクロノロ
ジーの優先度を高・中・低の 3段階で定義し，その
優先度を推定するクラス分類モデルを構築する．さ
らに，その推定結果を大規模言語モデルを用いて修
正する手法することで，優先度高事例の検出率がど
の程度向上可能かを検証した．実験の結果，優先度
高の Recallは向上させることができたが，Precision
と優先度中の性能は低下し，これらの改善が今後の
課題である．

1 はじめに
災害が発生すると，災害対策本部には連携する病

院や診療所と様々な情報のやり取りを行う．これら
の情報には，各施設の被災状況などの報告と，災害
対策本部に対する物資や保険医療に関する支援の
要請が含まれる．一方で，災害対策本部が提供でき
るスタッフや物資には限界があるため，これらのリ
ソースを適切に配分する必要がある．そのため，災
害対策本部に届く大量の情報を整理して混乱を防
ぎ，連携機関への指示やリソースの分配を適切に行
うために，クロノロジーと呼ばれる経時活動記録を
作成している．
クロノロジーには災害対策本部と連携機関との間

のやり取りを時系列順に全て記録する．そのため，

クロノロジーの中には人命に関わるような対応の優
先度が高いものと，単なる報告のように災害対策本
部が対応する必要性が薄く優先度が低いものが混在
している．そのため，災害対策本部の職員はこれら
のクロノロジーの優先順位を判断して災害対応を
行っている．
そこで，クロノロジーの優先度を高・中・低の 3
段階で定義し，その優先度を機械学習モデル及び大
規模言語モデルを用いて推定することで，災害対策
本部職員を補助し，負担を軽減して災害対策に専念
できるように研究を行う．
本研究では，ModernBERT[1]を用いて優先度推定
用の 3クラス分類モデルを構築し，Llama-3-ELYZA-
JP-8B[2]を用いてクロノロジーに関する事前知識か
ら推定結果を一部修正することで，予測漏れが特に
致命的となる優先度高事例の検出率向上を行う．

2 関連研究
災害時における文書処理に関連した研究では実シ
ステムと結びつけた研究が展開されている．クロノ
ロジーのように時系列で記録する方法をベースに災
害情報を共有するシステム「災害ネット」[3]，災害
時における Twitterなどを含む SNSの情報を活用す
るシステム「DISAANA」[4]1）,「高度自然言語処理
プラットフォーム」[5]が提案されている．一方で，
後者の 2件は SNSの文書を利用しており，クロノロ
ジーではない．また，前者の研究はクロノロジーを
利用しているが，その優先度は推定していないため
本研究とは異なる．

1） 現在 DISAANAは 2023年 12月 28日に終了した．
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表 1 電子化されたクロノロジーの例
年月日 時刻 発信者 受信者 内容
2018/7/9 09:50 〇大〇〇さん 岡山〇〇 Dr. 昨日までの流れをプレゼン今日の方針を話し合い
2018/7/9 14:15 本部 DMAT〇〇〇 県 DMAT本部 DMAT〇〇 1チーム 2チーム DMATを要請
2018/7/9 16:59 〇〇医療センター KuDRO本部 [〇〇病名の略称]〇〇消防救急車で〇大へ〇〇才女性

　 *文章の一部を記号に置き換えている

さらに，文書の分類の際には文書をベクトル化し
てニューラルネットワークを用いて識別する手法が
近年は一般的となっている．文書のベクトル化手法
としては，文書を語彙空間でベクトル化する BoW
や，Transformer[6] の Encoder 部分をベースにする
BERT[7]，Decoder部分をベースにするオープンソー
スモデルの Llama3[8]がある．
クロノロジーの優先度を上記のような文書分類

の手法を用いて推定する研究 [9]がある．上記の研
究では，優先度高事例の検出率向上を目的として，
優先度のクラス分類モデルを構築する際に，Data
Annotationや単純な複製によって学習データの拡張
を実施し，性能向上が確認されている．
一方で，上記のようのデータ拡張手法を導入した

場合でも，優先度高事例の検出率は依然として低
い．そこで，本研究では人間が優先度を判断する際
に利用する事前知識を用いて，大規模言語モデルを
活用して優先度推定結果を修正し，優先度高事例の
検出率向上を目的とする．

3 データ
本研究で使用するクロノロジーとその優先度，構

築したデータセットについて説明する．

3.1 クロノロジー
本研究では，実際の災害において作成されたクロ

ノロジーを使用する．クロノロジーは，災害発生時
に災害対策本部でやり取りされる情報に対して，日
時・発信者・受信者・報告内容などの項目をホワイ
トボードに記録したものであり，これは表 1のよう
な形式で電子化されている．

3.2 優先度
先行研究 [9]と同様に災害医療のトリアージの考

え方を参考に重要度と緊急度の 2つの観点から優先
度を分類している．重要度は生命の危機に関するこ
とであれば高いとし，緊急度は時間的猶予が無い場
合に高いとする．そして優先度は，重要かつ緊急度
が高いクロノロジーを優先度を高とし，どちらか一

方でも高いものを中，どちらも低いものを低として
分類する．この基準をもとに，2人のアノテーター
が同じクロノロジーに対して優先度を付与し，2人
の判定の平均をそのクロノロジーの優先度として
いる．

3.3 データセット
西日本豪雨 (2018年)・熊本豪雨 (2020年)の 2つ
の実際に発生した豪雨災害において作成されたクロ
ノロジーデータを用いてデータセットを構築する．
各クロノロジーにおける優先度の内訳とデータの件
数は表 2である．
なお，実験ではクロノロジーの内容の項目部分の

みを使用するため，実験用のクロノロジーデータ
セットはクロノロジーの内容のテキストとアノテー
タが付与した優先度ラベルの組である．

表 2 実験に使用するデータの優先度の内訳
優先度 西日本

豪雨 熊本豪雨
低 4084 (0.906) 1272 (0.943)
中 377 (0.084) 71 (0.053)
高 48 (0.011) 6 (0.004)
合計 4509 1349

　　　　　　 *データの件数 (割合)の形式で記載する

4 推定結果の LLMによる修正
データセットの構築において，アノテータが優先
度を判断する際に利用した参照知識を基に，大規模
言語モデルを用いて優先度高に該当するクロノロ
ジーを再検出する．判断の参考とする知識には，例
えば以下のようなものがある．

• 病院が断水などしていて，さらに，なにか助け
を求めている場合は高とする

• 透析を必要とする患者の搬送や必要な物資の要
求は高とする

• 医療用の水が不足して患者の生命に対してなに
か対処が必要な場合は高とする

• 病院など患者がいる建物の建物倒壊が記載され
ている文章は高とする

これらの判断基準を大規模言語モデルのプロンプ
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トに与え，クロノロジーのテキストがこの基準に該
当するかを判定させ，クラス分類モデルによる優先
度推定結果を修正する．

5 実験
本実験では，西日本豪雨・熊本豪雨のクロノロ

ジーデータセットに対して，ModernBERTを用いた
3 クラス分類モデルを構築し，このクラス分類モ
デルの優先度推定結果を Llama-3-ELYZA-JP-8Bによ
り優先度判定の参照知識を用いて修正することで，
優先度高事例の検出率向上が達成できるかを検証
する．

5.1 実験設定
本実験では，クラス分類モデルの構築と LLMに

よる修正の 2段階で実験を行う．なお，データセッ
トを学習データ 6割，検証データ 2割，評価データ
2割に分割して実験を実施した．

5.1.1 クラス分類モデルの構築
本実験では，LLM-jp が作成した事前学習済み

ModernBERT[1] を用いて，優先度推定用の 3 クラ
ス分類モデルを構築する．ModernBERT のファ
インチューニングでは LoRA[10] を用いて，全て
の"query"，"key"，"value"の全結合層に対してランク
8の LoRAモジュールを導入し，LoRAチューニン
グを行う．クラス分類では最終層の [CLS]トークン
に対応する埋め込みを用いる．
また，クロノロジーの優先度ラベルは，高・中・

低の 3段階のクラスなので，順序回帰の手法を用い
て学習する．順序回帰にはいくつかの手法が存在す
るが [11]，本研究では損失関数の目標出力にソフト
ラベルを与える手法 [12]を用いた．よって，学習時
の損失関数の目標出力には，正解クラス 𝑘 とある
クラス 𝑘 (𝑘 = 1, 2, ..., 𝐾) との距離を |𝑘 − 𝑘 | として，
式 (1)で求められる表 3のようなソフトラベルを与
える．

𝑑𝑘 =
exp(−|𝑘 − 𝑘 |)∑𝐾
𝑖=1 exp(−|𝑘 − 𝑖 |)

(1)

表 3 各優先度における目標出力
優先度 ハードラベル ソフトラベル
低 [1, 0, 0] [0.665, 0.245, 0.090]
中 [0, 1, 0] [0.212, 0.576, 0.212]
高 [0, 0, 1] [0.090, 0.245, 0.665]

全てのモデルにおいて，学習時の損失関数には
高・中・低それぞれに対して 4・2・1の重みを与え
て学習した．
また，学習では以下の停止条件で EarlyStoppingを
適用する．

• 開発データの優先度高・中の F 値の平均が 20
回更新されなかった場合に停止

• 開発データに対する優先度高・中の F値の平均
が最良の epochの学習結果を利用する

学習はミニバッチサイズ 16で実施し，全ての実
験において EarlyStoppingにより学習が停止した．

5.1.2 LLMによる修正
クラス分類モデルによる推定結果を修正する大
規模言語モデルには，株式会社 ELYZAが作成した
Llama-3-ELYZA-JP-8B[2]を用いる．
また，修正対象とするクロノロジーは，クラス
分類モデルによる推定結果が優先度中であるもの
とし，参照知識による判定で優先度高に該当する
と LLMが判断した場合にのみ，優先度を高に修正
する．

5.2 実験結果
ModernBERTによるクラス分類モデルの優先度推
定結果を表 4に，Llama-3-ELYZA-JP-8Bによる修正
後の結果を表 5に示す．

表 4 ModernBERTによる優先度推定結果
優先度 Precision Recall F1-score
高 0.97 0.93 0.95
中 0.43 0.58 0.49
低 0.20 0.20 0.20

表 5 Llama-3-ELYZA-JP-8Bによる修正後の結果
優先度 Precision Recall F1-score
高 0.97 0.94 0.95
中 0.34 0.28 0.31
低 0.07 0.40 0.12

実験の結果，優先度高の Recall は向上したが，
Precisionと優先度中の性能は低下した．

6 考察
Llama-3-ELYZA-JP-8Bによる修正では，優先度高
を検出するために優先度高を判断するための参照
知識をプロンプトに与えたが，実際のクロノロジー
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に判定では，多数の判断基準からなる複雑かつ段階
的なものであるため，優先度高の偽陽性が多く発生
したと考えられる．そのため，今後は優先度中・低
に対する参照知識も追加し，ワークフロー形式で
LLMが段階的に処理する機構が必要であると考え
られる．

7 おわりに
本研究では，西日本豪雨と熊本豪雨における

豪雨災害のクロノロジーデータセットに対して，
ModernBERTを用いた 3クラス分類モデルを構築し
た．さらに，このクラス分類モデルの優先度推定結
果のうち，優先度中と推定されたクロノロジーに
対して，Llama-3-ELYZA-JP-8Bを利用して，優先度
判定の参照知識を用いた再判定を行うことで，優
先度高事例の検出率向上が達成できるかを検証し
た．実験の結果，優先度高の Recallは向上したが，
Precisionと優先度中の性能は低下し，これらの改善
が今後の課題である．
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