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머신러닝/딥러닝 기반 분류 및 예측



Limitations 

□ AUROC, PRC, F1-score ….  

□ 실제 임상 현장 적용의 한계점

□ Clinical reasoning  

□ Clinical application 



LLM 의 차별성과 한계  

ML/DL LLM

Risk predictor Clinical assistant 

Decision output Decision support 

Static model Interactive model 

Number Text 

□  할루시네이션
- 모델이 잘못된 정보를 제시 

□ 최신 정보 미 반영
- 대규모 언어 모델의 학습 과정이 복잡, 시간과 리소스가 많이 소요됨.
- 모델의 지식은 학습데이터의 컷 오프 날짜에 제한, 실시간 업데이트의 어려움으로 최신정보 반영 지연 

□ 도메인 특화
- 일반적인 LLM 은 광범위한 지식을 다루지만, 특정 기업이나 조직의 고유한 정보는 포함하지 않음. 

□ 지식의 불분명한 출처 
- LLM 은 학습 데이터에서 얻은 정보를 종합하여 답변을 생성하므로, 특정 정보의 정확한 출처를 제시하기 어려움. 



LLM 한계 극복 
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RAG 
(Retrieval-Augmented Generation) 

Prompt
Engineering 

Fine-Tuning 

Hybrid
(RAG + Fine Tuning ) 



Prompt Engineering 
특정 작업에 대해 모델이 더 잘 반응하도록 입력 테스트 (Prompt) 를 최적화 하는 방식 

Pre-trained LLM
User

Prompt

Task Description

Query

Examples 
Query

Response



Prompt Engineering (Prompt chaining)
작업을 하위 작업으로 분할하여 프롬프트 작업의 연쇄를 만드는 것
LLM 이 처리하기 어려울 수 있는 복잡한 작업을 수행하는데 유용 



RAG (Retrieval – Augmented Generation) 
입력 프롬프트와 검색 기반의 정보를 결합(증강)하여, 증강된 정보를 기반으로 답변을 생성하도록 하는 방식 

User

Massive dataset Pre-trained LLM

Knowledge Base

Relevant Docs

Retrieval Model 

Pre-
training 

Search

Query

Response 



RAG (Retrieval – Augmented Generation) 
Retrieval (검색) – Augmented (증강) – Generation (생성) 
기존의 LLM 답변을 생성하는 과정에 “검색“ 을 추가하여 답변에 참고할만한 정보를 제공 

Question

LLM

Answer

No RAG With RAG

Question
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Images/Tables
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Database



Fine-Tuning 
사전 훈련된 모델을 특정 작업이나, 데이터 셋에 맞게 추가적으로 조정하는 방식 

Massive dataset
Pre-trained LLM

Pre-
training Fine-tuning 

Fine-tuned LLM

Query

Response

Domain-Specific 
Dataset 

User



Fine-Tuning-PEFT (Parameter Efficient Fine-Tuning) 

모델의 각 레이어에 소규모 네트워크 (어댑터) 를 추가하고, 이 네트워크만을 학습시키는 방식 

Massive dataset

Extra component or 
part of pre-trained 
LLM 

Pre-
training 

Query

Response

User

Pre-trained LLM

Domain-Specific 
Dataset 



Comparison (Complexity and Cost ) 



Comparison (Performance) 



Agentic Workflows 
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Prompt Engineering RAG Agentic application

Agentic Application
LLM 과 RAG를 포함한 다양한 기술을 활용하여 사용자의 질문을 처리하고 실제 행동을 수행할 수 있는 
인공지능 시스템. 다양한 플러그인과 외부 API 를 활용하여 필요한 작업을 자동으로 수행할 수 있다. 



Evaluation of LLM 



Evaluation of LLM 

Metric Definition

Comprehensiveness How well does the summary capture important information?

Conciseness How well does the summary exclude non-important information?

Correctness How well does the summary agree with the facts outlined in the 
clinical note?

Fluency How well does the summary exhibit fluency? 

Matthias Ganzinger, et al. Scientific Reports, 2025



호흡기내과에서 사용 가능한 실제 활용 시나리오 

□ 의무 기록 작성 보조 및 의무 기록 요약 

□ Chatbot 을 활용한 Clinical decision support 



의무기록 작성 보조 및 데이터 탐색 

□ 의사의 50%가 업무 부담으로 인한 Burn out 호소 

□ 전체 업무 시간의 최대 62%를 의무기록 작성에 할애 

□ 진료 기록 및 보고서의 자동 생성 

□ 정확하고 맞춤화된 의료 용어 사용

□ 의무기록 작성 시간 단축  

□ 과거 진료 기록 요약 제시, 과거 배양 기록 등 



Ji Woo Song, et al. JAMA Network Open, 2025



Ji Woo Song, et al. JAMA Network Open, 2025

- Physician’s writing time was significantly shorter
with LLM assistance.

- LLM-assisted notes achieved higher scores than 
manual notes.



Christopher Y.K. , et al. JAMA Internal Medicine, 2025



서비스 흐름도 



FHIR 데이터베이스 



기침 AI Chatbot 개발 

□ 기침 관련 데이터 수집 

□ 데이터 전처리 및 토큰화 

□ 외부 전문 지식 및 검색 엔진 

□ RAG 기반 답변 생성 프로세스

□ 학습용 데이터 구축 및 검토 

□ 소형 언어 모델 파인튜닝 

□ 성능 분석 및 모델 선정 

□ 시험 서비스 및 피드백 수집 



데이터 수집 및 전처리 

• 네이버 지식인 – Beautiful-Soup, Selenium 라이브러리 활용

• 데이터 전처리 및 토큰화 

• 하이브리드 검색 엔진 구축 

- 희소 벡터 검색 (BM25) + 밀집벡터검색 (FAISS) 



RAG + Fine tuning 

□ 벡터 유사도 분석, 앙상블 리트리버 

□ 학습 데이터 구축 – 의료진 체계적 검토 

□ 모델 선택 및 학습 (Hyperparameter 최적화), 데이터 분할 







시험 서비스 

□ LLM chatbot 은 헬스케어 앱 평균인 71.30 점을 통계적으로 상회해야 한다. 

□ SUS 를 통해 수천 개의 다른 앱과 비교하여 “평균 이상“임을 입증 

Hyzy M, et al. JMIR Mhealth Uhealth, 2022



Brooke J.,Research Gate, 1955



상담 시험용 서비스 구축 

Gradio 기반 웹 애플리케이션 

□ 실시간 질의응답 및 피드백 
수집 기능

□ 사용자 익명성 보장 및 데이터 
암호화

□ 내원 환자 대상 실사용 테스트 및     
만족도 조사

□ 사용자 친화적 UI 디자인 적용  



https://untaxing-ronda-cladocarpous.ngrok-free.dev
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• 기침을 한달 합니다 심각한가요

• 가래에 피도 납니다 어떻게 해야 할까요?



LLM 구현 및 최적화 

RAG 기법 적용 

최신 데이터로 모델 
출력을 보강 

할루시네이션

LLM에서 사실과 다른 
답변을 인식 

양자화 

메모리 사용량과 연산
량을 줄임

인프라 설계

안전한 네트워크와 스
토리지를 설계 

모델 미세 조정 

가중치 미세 조정
으로 정확도 제고 

모델 경량화

지식 증류를 
사용하여 모델 크기를 
줄임

하드웨어

고성능 GPU 와 
서버 사용 

성능 최적화

추론 속도를 높이기 
위해 병렬 디코딩 이
용



Summary 

□ AI can support decisions, but clinicians remain responsible 

- RAG for evidence grounding 

- Fine-Tuning

- Evaluation in real-world practice 

□ No clinical decision without clinician confirmation 
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