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研究要旨 

【目的】 

手書き文字を含む文書を対象とした機械学習システムの精度向上には、OCR の性能が重要である。

本研究では、OCR 技術の変遷を整理するとともに、最新の Vision Language Model（VLM）を用いた

手書き文字認識の有効性を評価することを目的とした。 

【方法】 

Google Scholar を用いて OCR に関する総説論文を調査し、主要技術の変遷を整理した。また、主

治医意見書を模したダミーデータを用い、複数の VLM による手書きチェックおよび手書き文章の読

み取り精度を比較評価した。 

【結果】 

手書きチェックの読み取りでは多くのモデルが高い精度を示し、特に一部のクローズドモデルは

完全一致を達成した。一方、手書き文章の読み取りではモデル間で性能差が見られ、クローズドモ

デルが低い誤り率と高い精度を示した。 

【結論】 

VLM は手書き文書に対して高い性能を有するが、機密性の高い医療文書への適用においてはクラ

ウド利用の制約がある。実運用では、セキュリティと性能のバランスを考慮したモデル選択および

環境構築が重要である。 

 

Ａ. 研究目的 

開発するシステムでは機械学習を活用する。

学習で使用するデータセットには、手書き文字

など、文字がテキストデータではなく画像デー

タとして記録されている文書が含まれる。これ

らの文書を機械学習モデルに入力する場合、光

学文字認識(Optical Character Recognition: 

OCR)により画像情報をテキスト情報に変換し

てから入力する（一般的にはさらに数値やカテ

ゴリ値に変換されてから入力される）。この OCR

の精度は、最終的な機械学習モデルの性能にも

影響を与える。したがって、適切な OCR 技術を

採用することが重要である。本研究では、その

ための技術調査および予備的な評価を実施し、

その結果を報告する。 

Ｂ．研究方法 

OCR 技術の調査では、Google Scholarを用い

てキーワード「OCR」により総説論文の検索を行

い、関連度上位 20 件のオープンアクセス論文

を抽出し[1]–[20]、主要技術の変遷を整理した。 

OCR の予備的評価では、実際の主治医意見書

を模したダミーデータ（1 名分・2 ページ、付録

の縮小図参照）を用い、以下の 2 種類の情報に

ついて、主要な Vision Language Model（VLM）

による読み取り精度を評価した。 

• チェックボックス上の手書きチェック 
• 手書き文章（診断名、傷病経過、特記事項） 

評価対象の VLM として、以下のモデル下を選定
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した。 

• Qwen3.6（パラメータ数 35B） 

• GLM-4.6V（パラメータ数 106B） 

• GPT-5.5 

• Gemini 3.1 Pro Preview 

• Claude Opus 4.7 

前者 2 モデルは、モデルファイルが公開されて

いるオープンウェイトモデルのうち、OCR 性能

に定評のある系列の最新バージョンである。後

者 3 モデルは、モデルファイルが公開されてい

ないクローズドモデルのうち、各種ベンチマー

クにおいて高い性能を示す商用モデルである。

いずれのモデルも OpenRouter 社の API サービ

スを利用して推論処理を実行した。 

手書きチェックの読み取りでは以下の指示

をプロンプトとして入力した。 

「この主治医意見書において、チェックボック

スにチェックが入っている箇所の文字を読み

取ってください。」 

1 ページ目の手書き文字の読み取りでは以下の

指示をプロンプトとして与えた。 

「この主治医意見書に記載されている、『診断

名及び発症年月日』と『生活機能低下の直接の

原因となっている傷病または特定疾病の経過

及び投薬内容を含む治療内容』を読み取ってく

ださい。誤字は修正してください。しかし、意

訳せずにできるだけ原文のままとしてくださ

い。」 

2 ページ目の手書き文字の読み取りでは、上記

のプロンプトにおける読み取り箇所を「特記す

べき事項」に置き換えた。推論結果のばらつき

を抑え、再現性を確保するため、確率的生成の

自由度を適度に制限する目的で temperature = 

0.5 を設定した。 

 

Ｃ. 研究結果 

1. OCR の歴史と技術変遷 

OCR（光学文字認識）は、画像として取得され

た文字情報をテキストデータに変換する技術

であり、文書電子化や業務自動化などに広く用

いられている。本技術は約 100 年にわたり発展

し、「文字認識」から「文書理解」へと進化し

てきた（表 1）。 

初期（1910年代〜1940年代）は、光電管を用

いたアナログ的なパターンマッチングが主流

であり、対応文字や精度に大きな制約があった。

1950〜1960 年代前半には、OCR 専用フォント

（OCR-A/B）を前提としたテンプレートマッチ

ング方式が実用化され、商用利用が始まったが、

一般文書や手書き文字には対応できなかった。 

1960 年代後半〜1970 年代には、輪郭や線分

といった特徴を抽出するパターン認識技術が

導入され、複数フォントへの対応が進んだ。ま

た、日本では郵便番号認識などの実用化が進展

したが、手書き文字やノイズへの耐性には課題

が残った。 

1970 年代後半〜1980 年代には、特徴量を数

値化し統計的に分類する手法が主流となり、認

識精度が向上した。しかし、特徴設計が人手に

依存し、複雑な文書への対応には限界があった。 

1990 年代〜2000 年代初頭には、PC 普及に伴

いソフトウェア OCR が一般化し、HMM（隠れマ

表 1. OCR 技術の変遷 
時代 主流認識方式 前世代の限界・移行背景 主な改善点 

黎明期 
(〜1940年代) 

アナログテンプレートマッチング 電信・ 視覚障害者支援ニーズ 機械的な文字変換の実現 

第1世代 
(1950〜60年代) 

専用フォントテンプレートマッチ

ング 
コンピュータ登場による大量デ

ータ入力需要 
デジタルデータへの変換 

第2世代 
(1960〜70年代中) 

エッジ・輪郭パターン認識 専用フォントしか読めない制約

が実用上の障壁 
汎用フォント、手書き数字対応 

第3世代 
(1970〜80年代) 

多次元特徴抽出＋統計的分類 通常フォントや漢字の手書き認

識に限界 
漢字認識、任意手書き対応 

デジタル化時代 
(1990〜2000年代) 

HMM＋ソフトウェア化 専用機コストの高さ、 多様化

する文書形態 
一般化、低価格化、商業展開 

ディープラーニング 
(2010年代) 

CNN+LSTM+CTC 手動特徴設計の限界、  精度

95%の壁 
認識精度99%、End-to-End学習 

Transformer/VLM 
(2017年〜) 

Vision Transformer + LLM 文字は認識できても意味や構造が

理解できない 
構造理解、内容理解、多言語対応 

略語: OCR, Optical Character Recognition（光学文字認識）; HMM, Hidden Markov Model（隠れマルコフモデル）; CNN, 

Convolutional Neural Network（畳み込みニューラルネットワーク）; CTC, Connectionist Temporal Classification（コネクショニス

ト時系列分類）; VLM, Vision Language Model（視覚言語モデル）; LLM, Large Language Model（大規模言語モデル） 
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ルコフモデル）や辞書補正により精度が改善さ

れた。印刷文字では高精度を達成した一方、非

定型帳票や手書き文字の認識は依然として困

難であった。 

2010 年代にはディープラーニングが導入さ

れ、CNN (Convolutional Neural Network)・LSTM 

(Long Short-Term Memory)・CTC (Connection-

ist Temporal Classification)を組み合わせた

手法により、特徴抽出と系列認識が自動化され、

特に手書き文字認識の精度が飛躍的に向上し

た。しかし、文書全体の構造理解には課題が残

った。 

近年（2017年以降）は Transformerを基盤と

したモデルが登場し、OCR は VLM（Vision-

Language Model）へと発展している。これによ

り、画像から直接情報を抽出し、表構造や意味

内容を含めて理解・出力することが可能となっ

た。現在では、OCR は単なる文字認識ではなく、

文書構造解析や意味理解を含む統合的な技術

へと進化している。 

2. OCR ツールの予備的評価 

手書きチェックの読み取り精度を表 2に示す。

ここで、チェックがある項目を正しく抽出でき

た数を TP (True Positive)、チェックがあるの

に見落とした数を FN (False Negative)、チェ

ックがない項目、もしくはチェック項目でない

ものをチェックがあるものとして抽出した数

を FP (False Positive)としてカウントし、再

現率と適合率、F1 スコアを算出した。 

 

表 2. 手書きチェックの読み取り精度 

 再現

率 

適合

率 

F1 ｽｺ

ｱ 

GLM-4.6V 0.91 0.94 0.92 

Qwen3.6 0.99 0.94 0.96 

Claude Opus 4.7 1.00 0.92 0.96 

GPT-5.5 1.00 1.00 1.00 

Gemini 3.1 Pro 

Prev. 
1.00 1.00 1.00 

 

手書き文字の読み取り精度を表 3に示す。こ

こで、最短編集距離は正解文字列を推定結果に

変換するために必要な挿入・削除・置換の最小

回数を表す指標である。CER（Character Error 

Rate）は、この最短編集距離を正解文字数で正

規化した文字誤り率であり、値が小さいほど精

度が高いことを示す。また、精度は CER を基に

算出した正解率（1 − CER）として定義した。 

 

表 3. 手書き文字の読み取り精度 

 最短編集距

離 
CER 精度 

GLM-4.6V 228 0.60 0.40  

Qwen3.6 82 0.22 0.78  

Claude Opus 4.7 33 0.09 0.91  

GPT-5.5 28 0.07 0.93  

Gemini 3.1 Pro 

Prev. 
23 0.06 0.94  

 

Ｄ. 考察   

本研究では、OCR 技術の歴史的変遷の整理と

ともに、最新の VLM を用いた手書き文字認識の

性能を予備的に評価した。その結果、従来の OCR

と比較して、VLM は手書き文字を含む文書に対

して高い認識精度を有することが確認された。 

手書きチェックの読み取りにおいては、すべ

てのモデルが高い F1 スコアを示し、とくに

GPT-5.5 および Gemini 3.1 Pro Preview は完

全一致を達成した。このことから、単純な視覚

的パターンの抽出に関しては、現代の VLM が極

めて高い性能を有することが示唆される。一方

で、手書き文章の読み取りでは、モデル間で顕

著な性能差が見られ、GPT-5.5 および Gemini 

3.1 Pro Preview が最も低い CER と高い精度を

示した。これに対し、GLM-4.6V および Qwen3.6

では誤認識が多く、長文になるほど誤りが蓄積

する傾向が確認された。これらの結果は、モデ

ルの規模や学習データの違いが認識性能に大

きく影響することを示している。 

また、手書きチェックと手書き文章の結果の

差から、単純な記号認識に比べ、文脈を伴う文

字列認識の難易度が高いことが明らかとなっ

た。これは、後者が文字認識に加えて文脈理解

や言語生成能力にも依存するためであり、VLM

の特性がより強く反映される領域であると考

えられる。 

一方で、本研究の対象である要介護認定審査

会資料は、個人の医療・生活情報を含む機密性

の高い文書である。このため、クラウド上での

み提供されるクローズドモデル（GPT-5.5 や

Gemini など）を実運用で利用することには、情

報セキュリティおよび法令遵守の観点から制

約が生じる可能性が高い。すなわち、本研究で

高い性能を示したモデルが必ずしも実運用に

適用可能とは限らないという課題が存在する。 

この点において、オープンウェイトモデルで

ある Qwen3.6 および GLM-4.6V は、ローカル環

境での運用が可能であり、機密情報を外部に送

信せずに処理できるという利点を有する。ただ

し、本評価ではこれらのモデルはクローズドモ

106



デルと比較して認識精度が劣る結果となって

おり、セキュリティと性能のトレードオフが明

確に示された。 

以上より、実運用を見据えた OCR システムの

設計においては、単純な認識性能だけでなく、

データの機密性や運用環境を含めた要件を総

合的に考慮する必要がある。今後は、ローカル

実行可能なモデルの性能向上や、オンプレミス

環境での安全な推論基盤の整備、さらには匿名

化や部分的クラウド利用といったハイブリッ

ドな運用方法の検討が重要である。 

また、本研究は 1 サンプルに基づく予備的評

価であるため、今後はデータ数を拡充し、より

多様な帳票・筆跡に対する性能評価を行うこと

で、実用化に向けた信頼性の検証を進める必要

がある。 

 

Ｅ．結論 

本研究では、OCR 技術の変遷を整理するとと

もに、最新の VLM を用いた手書き文字認識の性

能を予備的に評価した。その結果、VLM は従来

の OCR と比較して高い認識精度を示し、特に手

書き文書に対して有効であることが確認され

た。一方で、クラウド上で提供される高性能モ

デルは機密性の高い医療文書への適用に制約

があり、実運用においてはオープンウェイトモ

デルとの性能およびセキュリティのトレード

オフを考慮する必要がある。今後は、安全性を

確保した運用環境の構築とローカルモデルの

性能向上を通じて、実用的な OCR システムの実

現を目指す。 

 

Ｆ. 健康危険情報 

なし 

 

Ｇ．研究発表 

１. 論文発表 

なし 

２. 学会発表 

なし 

 

Ｈ. 知的財産権の出願・登録状況 

１. 特許取得 

なし 

２．実用新案登録 

なし 

３. その他 

なし 
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