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(57)【要約】
　本発明は、高い汎用性及び学習精度を有し、かつ設計の自由度が高い画像処理方法及び
画像処理装置を提供する。この画像処理方法及び画像処理装置においては、まず、学習時
に、教師入力画像として準備された医用画像に異なる複数の画像処理をそれぞれ施して複
数の教師特徴画像を作成する。また、当該医用画像から教師出力画像を作成する。そして
、複数の教師特徴画像を含む教師入力画像の同一位置における画素の画素値を識別器２０
に入力し、識別器２０から得られた出力値と、教師出力画像における前記画素位置の画素
の画素値との誤差が縮小されるように識別器２０の学習を行う。そして、強調時に、処理
対象画像から特徴画像を作成し、これら複数の画像の同一位置における画素の画素値を識
別器２０に入力し、この識別器２０から出力された出力値を前記画素位置における画素の
画素値として設定した強調画像を出力する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　特定パターンを有する教師画像であって、識別器に入力する教師入力画像及び当該教師
入力画像に対応する教師出力画像からなる教師画像を用いて、前記特定パターンを前記識
別器に学習させる学習工程と、
　前記識別器により処理対象画像から前記特定パターンを強調した強調画像を作成する強
調工程と、
　を含むことを特徴とする画像処理方法。
【請求項２】
　前記学習工程では、前記教師入力画像を構成する画素の画素値を前記識別器に入力し、
前記教師出力画像を構成する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値として
当該識別器の学習を行うことを特徴とする請求の範囲第１項に記載の画像処理方法。
【請求項３】
　前記教師入力画像には、当該教師入力画像に画像処理を施して作成した複数の教師特徴
画像が含まれ、
　前記学習工程では、前記複数の教師入力画像のそれぞれにおいて対応する位置に存在す
る注目画素の画素値を前記識別器へ入力し、前記教師出力画像において前記注目画素に対
応する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値とすることを特徴とする請求
の範囲第１項又は第２項に記載の画像処理方法。
【請求項４】
　前記教師特徴画像は、異なる画像処理により複数作成されることを特徴とする請求の範
囲第３項に記載の画像処理方法。
【請求項５】
　前記強調工程では、処理対象画像に異なる画像処理を施して特徴画像を複数作成し、こ
の複数の特徴画像を含む処理対象画像のそれぞれにおいて対応する位置にある注目画素の
画素値を前記識別器に入力し、この入力値から当該識別器により出力された出力値を、前
記注目画素に対応する画素の画素値として強調画像を構成することを特徴とする請求の範
囲第４項に記載の画像処理方法。
【請求項６】
　前記教師出力画像は、前記教師入力画像を加工して作成された画像であることを特徴と
する請求の範囲第１項乃至第５項の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項７】
　前記教師出力画像は、前記特定パターンを関数化したパターンデータであることを特徴
とする請求の範囲第１項乃至第５項の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項８】
　前記教師出力画像の画素値は、連続値であることを特徴とする請求の範囲第６項又は第
７項に記載の画像処理方法。
【請求項９】
　前記教師出力画像の画素値は、離散値であることを特徴とする請求の範囲第６項又は第
７項に記載の画像処理方法。
【請求項１０】
　前記学習工程では、前記教師特徴画像に施す画像処理の特性によって各教師特徴画像を
グループ化し、当該グループに応じて前記識別器の学習を行うことを特徴とする請求の範
囲第３項乃至第５項の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項１１】
　前記教師画像は、医用画像であることを特徴とする請求の範囲第１項乃至第１０項の何
れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項１２】
　前記教師画像は、医用画像から部分的に抽出された部分画像であることを特徴とする請
求の範囲第１１項に記載の画像処理方法。
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【請求項１３】
　前記特定パターンは、異常陰影を示すパターンであることを特徴とする請求の範囲第１
１項又は第１２項に記載の画像処理方法。
【請求項１４】
　前記強調画像を用いて異常陰影候補の検出処理を施す検出工程を含むことを特徴とする
請求の範囲第１項乃至第１３項の何れか一項に記載の画像処理方法。
【請求項１５】
　特定パターンを有する教師画像であって、識別器に入力する教師入力画像及び当該教師
入力画像に対応する教師出力画像からなる教師画像を用いて、前記特定パターンを前記識
別器に学習させる学習手段と、
　前記識別器により処理対象画像から前記特定パターンを強調した強調画像を作成する強
調手段と、
　を備えることを特徴とする画像処理装置。
【請求項１６】
　前記学習手段は、前記教師入力画像を構成する画素の画素値を前記識別器に入力し、前
記教師教師出力画像を構成する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値とし
て当該識別器の学習を行うことを特徴とする請求の範囲第１５項に記載の画像処理装置。
【請求項１７】
　前記教師入力画像には、当該教師入力画像に画像処理を施して作成した複数の教師特徴
画像が含まれ、
　前記学習手段は、前記複数の教師入力画像のそれぞれにおいて対応する位置に存在する
注目画素の画素値を前記識別器へ入力し、前記教師出力画像において前記注目画素に対応
する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値とすることを特徴とする請求の
範囲第１５項又は第１６項に記載の画像処理装置。
【請求項１８】
　前記教師特徴画像は、異なる画像処理により複数作成されることを特徴とする請求の範
囲第１７項に記載の画像処理装置。
【請求項１９】
　前記強調手段は、処理対象画像に異なる画像処理を施して特徴画像を複数作成し、この
複数の特徴画像を含む処理対象画像のそれぞれにおいて対応する位置にある注目画素の画
素値を前記識別器に入力し、この入力値から当該識別器により出力された出力値を、前記
注目画素に対応する画素の画素値として強調画像を構成することを特徴とする請求の範囲
第１８項に記載の画像処理装置。
【請求項２０】
　前記教師出力画像は、前記教師入力画像を加工して作成された画像であることを特徴と
する請求の範囲第１５項乃至第１９項の何れか一項に記載の画像処理装置。
【請求項２１】
　前記教師出力画像は、前記教師入力画像に含まれる特定パターンを関数化したパターン
データであることを特徴とする請求の範囲第１５項乃至第１９項の何れか一項に記載の画
像処理装置。
【請求項２２】
　前記教師出力画像の画素値は、連続値であることを特徴とする請求の範囲第２０項又は
第２１項に記載の画像処理装置。
【請求項２３】
　前記教師出力画像の画素値は、離散値であることを特徴とする請求の範囲第２０項又は
第２１項に記載の画像処理装置。
【請求項２４】
　前記学習手段は、前記教師特徴画像に施す画像処理の特性によって各教師特徴画像をグ
ループ化し、当該グループに応じて前記識別器の学習を行うことを特徴とする請求の範囲
第１７項乃至第１９項の何れか一項に記載の画像処理装置。
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【請求項２５】
　前記教師画像は、医用画像であることを特徴とする請求の範囲第１５項乃至第２４項の
何れか一項に記載の画像処理装置。
【請求項２６】
　前記教師画像は、医用画像から部分的に抽出された部分画像であることを特徴とする請
求の範囲第２５項に記載の画像処理装置。
【請求項２７】
　前記特定パターンは、異常陰影を示すパターンであることを特徴とする請求の範囲第２
５項又は第２６項に記載の画像処理装置。
【請求項２８】
　前記強調画像を用いて異常陰影候補の検出処理を施す異常陰影候補検出手段を備えるこ
とを特徴とする請求の範囲第１５項乃至第２７項の何れか一項に記載の画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、入力画像から特定パターンを強調した出力画像を出力する画像処理方法及び
画像処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、人工ニューラルネットワーク（以下、ＡＮＮと略す）やサポートベクトルマ
シン等のように、教師データと呼ばれる学習用のサンプルデータを用いて特徴的な形状や
模様、色彩、濃度、大きさ等を有する特定パターンを学習させた識別器により、パターン
認識を行う手法がある。
【０００３】
　この手法を利用して、医療の分野では検査撮影により得られた医用画像から病変部分の
陰影（これを異常陰影という）と予想される画像領域をパターン認識し、異常陰影の候補
領域として検出する装置が開発されている。この装置は、ＣＡＤ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａ
ｉｄｅｄ　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ；コンピュータ診断支援装置）と呼ばれている。
【０００４】
　通常、例えばＡＮＮの識別器によりパターン認識を行う場合、検出させたい異常陰影の
パターン画像を準備して、その異常陰影の画像領域における平均画素値や分散値等の統計
量、或いはサイズや円形度等の形状特徴量からなる画像特徴量を教師データとしてＡＮＮ
に入力し、その異常陰影画像の特徴に近いパターンであれば１に近い出力値を出力するよ
うにＡＮＮを学習させる。同様に、正常組織の陰影（これを正常陰影という）のパターン
画像を用いてその正常陰影画像の特徴に近いパターンであれば０に近い出力値を出力する
ようにＡＮＮを学習させる。これにより、検出対象の画像についての画像特徴量を前記Ａ
ＮＮに入力させると、その画像特徴量から０～１の出力値が得られ、この出力値が１に近
ければ異常陰影である可能性が高く、０に近ければ正常陰影である可能性が高いという結
果が得られる。従来、ＣＡＤではこのような方法により得られた出力値に基づいて異常陰
影候補を検出していた。
【０００５】
　しかしながら、上記の方法では、１つの教師画像（入力値）に１つの出力値が対応し、
この出力値は学習させた特定パターンの特徴に強く依存するため、未学習データに対する
識別性能は低く、検出精度を高めるためには多数の特定パターンの学習が必要であった。
【０００６】
　このような問題点に対し、パターン認識対象の画像をある領域毎に区切ってその領域内
の各画素の画素値を入力値として入力し、特定パターンらしさを示す「０～１」の連続値
を、その領域の中心に位置する注目画素の画素値として出力するＡＮＮの手法が開発され
ている（例えば、特許文献１、２参照）。この手法では、ある画素についてその周辺画素
の情報を用いて特定パターンを構成する画素の特徴と比較され、特定パターンを構成する
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画素の特徴に近ければ「１」に近い値を、そうでなければ「０」に近い値を出力するよう
ＡＮＮの学習が行われる。すなわち、ＡＮＮからの出力値により特定パターンが強調され
た画像が構成される。
【０００７】
　この手法によれば、ある注目画素についてその周辺領域の情報（画素値）も含めて特定
パターンの学習を行っているため、１つの教師画像から多数の入力値、多数の出力値を得
ることができる。よって、少数の教師画像で高精度のパターン認識が可能となる。また、
識別器への入力する情報量が増えるため、学習精度が向上する。
【特許文献１】米国特許第６８１９７９０号明細書
【特許文献２】米国特許第６７５４３８０号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記特許文献１、２に記載の方法では、識別器における解析的要素が少
なく、識別器から得られる出力値が入力値からどのような影響を受けて出力されたのか、
その経緯はブラックボックス性が高く理論的な解析が困難である。そのため、ＣＡＤのア
ルゴリズムとして採用する等、実用化に向けて利用するには設計の自由度の点で制限を受
ける可能性がある。
【０００９】
　そこで本発明は、上述の課題を鑑みてなされたものであって、高い汎用性及び学習精度
を有し、かつ設計の自由度が高い画像処理方法及び画像処理装置の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の上記目的は、下記構成により達成された。
【００１１】
　（１）に記載の発明は、画像処理方法において、特定パターンを有する教師画像であっ
て、識別器に入力する教師入力画像及び当該教師入力画像に対応する教師出力画像からな
る教師画像を用いて、前記特定パターンを前記識別器に学習させる学習工程と、前記識別
器により処理対象画像から前記特定パターンを強調した強調画像を作成する強調工程と、
を含むことを特徴とする。
【００１２】
　（２）に記載の発明は、（１）に記載の画像処理方法において、前記学習工程では、前
記教師入力画像を構成する画素の画素値を前記識別器に入力し、前記教師出力画像を構成
する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値として当該識別器の学習を行う
ことを特徴とする。
【００１３】
　（３）に記載の発明は、（１）又は（２）に記載の画像処理方法において、前記教師入
力画像には、当該教師入力画像に画像処理を施して作成した複数の教師特徴画像が含まれ
、前記学習工程では、前記複数の教師入力画像のそれぞれにおいて対応する位置に存在す
る注目画素の画素値を前記識別器へ入力し、前記教師出力画像において前記注目画素に対
応する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値とすることを特徴とする。
【００１４】
　（４）に記載の発明は、（３）に記載の画像処理方法において、前記教師特徴画像は、
異なる画像処理により複数作成されることを特徴とする。
【００１５】
　（５）に記載の発明は、（４）に記載の画像処理方法において、前記強調工程では、処
理対象画像に異なる画像処理を施して特徴画像を複数作成し、この複数の特徴画像を含む
処理対象画像のそれぞれにおいて対応する位置にある注目画素の画素値を前記識別器に入
力し、この入力値から当該識別器により出力された出力値を、前記注目画素に対応する画
素の画素値として強調画像を構成することを特徴とする。
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【００１６】
　（６）に記載の発明は、（１）乃至（５）の何れか１つに記載の画像処理方法において
、前記教師出力画像は、前記教師入力画像を加工して作成された画像であることを特徴と
する。
【００１７】
　（７）に記載の発明は、（１）乃至（５）の何れか１つに記載の画像処理方法において
、前記教師出力画像は、前記特定パターンを関数化したパターンデータであることを特徴
とする。
【００１８】
　（８）に記載の発明は、（６）又は（７）に記載の画像処理方法において、前記教師出
力画像の画素値は、連続値であることを特徴とする。
【００１９】
　（９）に記載の発明は、（６）又は（７）に記載の画像処理方法において、前記教師出
力画像の画素値は、離散値であることを特徴とする。
【００２０】
　（１０）に記載の発明は、（３）乃至（５）の何れか１つに記載の画像処理方法におい
て、前記学習工程では、前記教師特徴画像に施す画像処理の特性によって各教師特徴画像
をグループ化し、当該グループに応じて前記識別器の学習を行うことを特徴とする。
【００２１】
　（１１）に記載の発明は、（１）乃至（１０）の何れか１つに記載の画像処理方法にお
いて、前記教師画像は、医用画像であることを特徴とする。
【００２２】
　（１２）に記載の発明は、（１１）に記載の画像処理方法において、前記教師画像は、
医用画像から部分的に抽出された部分画像であることを特徴とする。
【００２３】
　（１３）に記載の発明は、（１１）又は（１２）に記載の画像処理方法において、前記
特定パターンは、異常陰影を示すパターンであることを特徴とする。
【００２４】
　（１４）に記載の発明は、（１）乃至（１３）の何れか１つに記載の画像処理方法にお
いて、前記強調画像を用いて異常陰影候補の検出処理を施す検出工程を含むことを特徴と
する。
【００２５】
　（１５）に記載の発明は、画像処理装置において、特定パターンを有する教師画像であ
って、識別器に入力する教師入力画像及び当該教師入力画像に対応する教師出力画像から
なる教師画像を用いて、前記特定パターンを前記識別器に学習させる学習手段と、前記識
別器により処理対象画像から前記特定パターンを強調した強調画像を作成する強調手段と
、を備えることを特徴とする。
【００２６】
　（１６）に記載の発明は、（１５）に記載の画像処理装置において、前記学習手段は、
前記教師入力画像を構成する画素の画素値を前記識別器に入力し、前記教師教師出力画像
を構成する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値として当該識別器の学習
を行うことを特徴とする。
【００２７】
　（１７）に記載の発明は、（１５）又は（１６）に記載の画像処理装置において、前記
教師入力画像には、当該教師入力画像に画像処理を施して作成した複数の教師特徴画像が
含まれ、前記学習手段は、前記複数の教師入力画像のそれぞれにおいて対応する位置に存
在する注目画素の画素値を前記識別器へ入力し、前記教師出力画像において前記注目画素
に対応する画素の画素値を当該入力に対する識別器の学習目標値とすることを特徴とする
。
【００２８】
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　（１８）に記載の発明は、（１７）に記載の画像処理装置において、前記教師特徴画像
は、異なる画像処理により複数作成されることを特徴とする。
【００２９】
　（１９）に記載の発明は、（１８）に記載の画像処理装置において、前記強調手段は、
処理対象画像に異なる画像処理を施して特徴画像を複数作成し、この複数の特徴画像を含
む処理対象画像のそれぞれにおいて対応する位置にある注目画素の画素値を前記識別器に
入力し、この入力値から当該識別器により出力された出力値を、前記注目画素に対応する
画素の画素値として強調画像を構成することを特徴とする。
【００３０】
　（２０）に記載の発明は、（１５）乃至（１９）の何れか１つに記載の画像処理装置に
おいて、前記教師出力画像は、前記教師入力画像を加工して作成された画像であることを
特徴とする。
【００３１】
　（２１）に記載の発明は、（１５）乃至（１９）の何れか１つに記載の画像処理装置に
おいて、前記教師出力画像は、前記教師入力画像に含まれる特定パターンを関数化したパ
ターンデータであることを特徴とする。
【００３２】
　（２２）に記載の発明は、（２０）又は（２１）に記載の画像処理装置において、前記
教師出力画像の画素値は、連続値であることを特徴とする。
【００３３】
　（２３）に記載の発明は、（２０）又は（２１）に記載の画像処理装置において、前記
教師出力画像の画素値は、離散値であることを特徴とする。
【００３４】
　（２４）に記載の発明は、（１７）乃至（１９）の何れか１つに記載の画像処理装置に
おいて、前記学習手段は、前記教師特徴画像に施す画像処理の特性によって各教師特徴画
像をグループ化し、当該グループに応じて前記識別器の学習を行うことを特徴とする。
【００３５】
　（２５）に記載の発明は、（１５）乃至（２４）の何れか１つに記載の画像処理装置に
おいて、前記教師画像は、医用画像であることを特徴とする。
【００３６】
　（２６）に記載の発明は、（２５）に記載の画像処理装置において、前記教師画像は、
医用画像から部分的に抽出された部分画像であることを特徴とする。
【００３７】
　（２７）に記載の発明は、（２５）又は（２６）に記載の画像処理装置において、前記
特定パターンは、異常陰影を示すパターンであることを特徴とする。
【００３８】
　（２８）に記載の発明は、（１５）～（２７）の何れか１つに記載の画像処理装置にお
いて、前記強調画像を用いて異常陰影候補の検出処理を施す異常陰影候補検出手段を備え
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００３９】
　（１）乃至（５）、（１５）乃至（１９）に記載の発明によれば、１つの教師入力画像
から多くの入力値（教師特徴画像の画素値）及びそれに対する出力値（教師出力画像の画
素値）を得ることができる。また、入力値は様々な特徴を持つため、多面的なパターン認
識を行うことができる。よって、少ない教師データ数で識別器の学習精度を向上させ、識
別器におけるパターン認識能を向上させることができる。また、このような識別器により
特定パターンが強調された強調画像を出力することができ、当該強調画像により特定パタ
ーンの検出が容易となる。さらに、用いる教師特徴画像を意図的に選択することにより識
別器のパターン認識の精度を調整することができ、設計の自由度が高い。
【００４０】
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　（６）乃至（９）、（２０）乃至（２３）に記載の発明によれば、強調したい特定パタ
ーンに応じて教師出力画像を意図的に作成することができ、識別器の設計の自由度を向上
させることができる。
【００４１】
　（１０）、（２４）に記載の発明によれば、特定パターンのパターン認識に適した画像
処理のグループに応じて識別器の学習方法等を意図的に調整することができ、特定パター
ンに対する感度が高い識別器を構築することが可能となる。
【００４２】
　（１１）乃至（１４）、（２５）乃至（２８）に記載の発明によれば、異常陰影パター
ンを強調した強調画像により医師の異常陰影の検出作業を支援することができる。また、
異常陰影候補の検出処理に強調画像を使用する場合、予め強調画像により偽陽性候補の削
除を行うことができ、検出精度の向上を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本実施形態における画像処理装置の機能的構成を示す図である。
【図２】画像処理装置により実行される学習処理を説明するフローチャートである。
【図３】教師特徴画像の一例を示す図である。
【図４】教師入力画像及び教師出力画像の一例を示す図である。
【図５】識別器の学習を説明するための図である。
【図６】教師入力画像の正規化値をプロットした図である。
【図７】教師出力画像の他の例を示す図である。
【図８】画像処理装置により実行される強調処理を説明するフローチャートである。
【図９】識別器により処理対象画像から強調画像を作成する例を示す図である。
【図１０】強調画像の一例を示す図である。
【図１１】強調画像の一例を示す図である。
【図１２】強調画像の一例を示す図である。
【図１３】強調画像の一例を示す図である。
【図１４】識別器の他の構成例を示す図である。
【図１５】グループ学習によるパターン強調を説明する図である。
【図１６】全画像学習及びグループ学習による強調処理結果を比較した図である。
【符号の説明】
【００４４】
　１０　画像処理装置
　１１　制御部
　１２　操作部
　１３　表示部
　１４　通信部
　１５　記憶部
　１６　画像処理部
　１７　異常陰影候補検出部
　１８　学習データメモリ
【発明を実施するための最良の形態】
【００４５】
　本実施形態では、識別器により医用画像から特定パターンとして異常陰影パターンを認
識し、これを強調した強調画像を出力する例を説明する。ここで、特定パターンとは、特
徴的な形状、模様、大きさ、色彩、濃度等を有する画像をいう。
【００４６】
　まず、構成を説明する。
【００４７】
　図１に、本発明を適用した画像処理装置１０の装置構成を示す。
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【００４８】
　この画像処理装置１０は、検査撮影により得られた医用画像から異常陰影パターンを強
調した強調画像を生成するとともに、当該強調画像から異常陰影の候補領域を検出するも
のである。
【００４９】
　ここで、異常陰影パターンとは医用画像上に現れる病変部分の画像をいう。異常陰影は
その医用画像の種類や病変種によって画像の現れ方が異なるが、例えば肺癌の所見となる
ものの一種である小結節の場合、胸部Ｘ線画像上では低濃度（白い）である程度の大きさ
を持った略円形の陰影パターンで現れる。このように、異常陰影パターンは特徴的な形状
、大きさ、濃度分布等を有していることが多く、このような特徴を元に他の画像領域と識
別できることが多い。
【００５０】
　なお、この画像処理装置１０を、医用画像を生成する画像生成装置や医用画像を保存・
管理するサーバ、医師の読影に付すため、サーバに保存された医用画像を取り寄せて表示
手段上に表示する読影端末等、各種装置がネットワークを介して接続された医用画像シス
テムに設けることとしてもよい。また、本実施形態では画像処理装置１０単体で本発明を
実現する例を説明するが、画像処理装置１０における機能を上記医用画像システムの各構
成装置に分散させて医用画像システム全体で本発明を実現することとしてもよい。
【００５１】
　以下、画像処理装置１０について詳細に説明する。
【００５２】
　画像処理装置１０は、図１に示すように、制御部１１、操作部１２、表示部１３、通信
部１４、記憶部１５、画像処理部１６、異常陰影候補検出部１７、学習データメモリ１８
を備えて構成されている。
【００５３】
　制御部１１は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）、ＲＡＭ
（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）等を備えて構成されており、記憶部１５
に格納されている各種制御プログラムを読み出して各種演算を行うとともに、各部１２～
１８における処理動作を統括的に制御する。
【００５４】
　操作部１２は、キーボードやマウス等を備え、オペレータによりこれらが操作されると
、その操作に応じた操作信号を生成して制御部１１に出力する。なお、表示部１３におけ
るディスプレイと一体に構成したタッチパネルを備えることとしてもよい。
【００５５】
　表示部１３は、ＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）等の表示手
段を備え、制御部１１からの指示に応じてこの表示手段上に、各種操作画面や、医用画像
及びその強調画像等、様々な表示情報を表示させる。
【００５６】
　通信部１４は、通信用のインターフェイスを備え、ネットワーク上の外部装置と情報の
送受信を行う。例えば、通信部１４は画像生成装置から生成された医用画像を受信する、
画像処理装置１０において作成された強調画像を読影端末に送信する等の通信動作を行う
。
【００５７】
　記憶部１５は、制御部１１において用いられる制御プログラム、画像処理装置１６にお
いて用いられる学習処理、強調処理、異常陰影候補検出部１７において用いられる異常陰
影候補検出処理等の各種処理プログラムの他、各プログラムの実行に必要なパラメータや
その処理結果等のデータが記憶されている。
【００５８】
　画像処理部１６は、記憶部１５に格納されている処理プログラムとの協働により、処理
対象画像に各種画像処理（階調変換処理、鮮鋭性調整処理、ダイナミックレンジ圧縮処理
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等）を施す。また、画像処理部１６は識別器２０を有しており、後述する学習処理及び強
調処理を実行し、学習処理により当該識別器２０に特定パターンを学習させ、学習を行っ
た識別器２０により強調処理において処理対象画像から強調画像を作成する。
【００５９】
　異常陰影候補検出部１７は、処理対象画像に対して異常陰影候補検出処理を実行し、そ
の検出結果を出力する。なお、処理対象画像として、強調処理により生成される強調画像
を用いてもよいし、未処理の医用画像を用いてもよい。
【００６０】
　異常陰影候補検出部１７の処理対象画像として強調画像を用いる場合は、強調画像にお
いて異常陰影が選択的に強調されているので、異常陰影候補検出処理のアルゴリズムとし
て、一般に知られている閾値処理やラベリング処理等の比較的単純な画像処理手法を組み
合わせて用いることが可能である。また、検出目的の異常陰影種に応じて公知のアルゴリ
ズムを任意に選択してもよい。例えば、乳房部位を撮影した乳房画像においては、腫瘤や
微小石灰化クラスタといった異常陰影の検出が行われるが、腫瘤の場合、その陰影パター
ンは円形状で中心に向かって濃度が緩やかに低下するガウス分布状の濃度変化を有する。
よって、このような濃度特性に基づいてモルフォルジフィルタ等により乳房画像から腫瘤
の異常陰影パターンを検出する。一方、微小石灰化クラスタは、乳房画像上では略円錐形
状の濃度変化を有する低濃度の陰影が集まって（クラスタ化して）現れるので、この濃度
特性を有する異常陰影パターンを検出するため、３重リングフィルタ等が適用される。
【００６１】
　一例として、３重リングフィルタについて説明すると、３重リングフィルタは、濃度変
化が理想的な円錐形状を示す場合の濃度勾配の強度成分及び方向成分が予め決定された３
つのリングフィルタから構成される。まず、ある注目画素周辺において、各リングフィル
タのそれぞれの領域上の画素値から濃度勾配の強度成分及び方向成分の代表値を求める。
そして、その代表値と各リングフィルタに予め決定されている濃度勾配の強度成分及び方
向成分との差に基づいて、円錐形状に近い濃度変化を有する画像領域を候補領域として検
出する。
【００６２】
　学習データメモリ１８は、上記識別器２０の学習に必要な教師データを記憶するメモリ
である。教師データとは、識別器２０に特定パターンを学習させるためのデータをいう。
本実施形態では、教師データとして異常陰影パターンを含む教師画像を用いる。教師画像
は学習訓練用に識別器２０に入力される教師入力画像及び当該教師入力画像に対応する教
師出力画像からなる。これら各教師画像については、識別器２０の学習方法とともに後述
する。
【００６３】
　次に、上記画像処理装置１０の動作について説明する。
【００６４】
　まず、図２を参照して、識別器２０を構築する学習処理について説明する。この学習処
理は、画像処理部１６が記憶部１５に記憶される学習処理プログラムを読み込むことによ
り実行される処理である。
【００６５】
　なお、以下の説明では識別器２０として、ＡＮＮを適用した例を説明する。また、説明
の前提として、予め学習用に異常陰影パターンを含む医用画像が準備されており、学習デ
ータメモリ１８に教師画像として記憶しておくこととする。
【００６６】
　図２に示す学習処理では、まず教師データとして用いる医用画像の入力が行われる（ス
テップＡ１）。具体的には、画像処理部１６において、学習データメモリ１８に記憶され
ていた医用画像（教師画像）の読み込みが行われる。
【００６７】
　次いで、入力医用画像から学習させたい特定パターン、つまり異常陰影パターンを含む
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一部の画像領域の抽出が行われる（ステップＡ２）。以下、この部分的に抽出された画像
を部分画像という。部分画像の抽出は、医師が教師画像を読影し、目視で異常陰影パター
ンを含む領域を判断して当該領域を操作部１２により指定操作する構成とし、画像処理装
置１０ではこの指定操作に応じて教師画像から指定された領域に対応する領域の画像を抽
出する。なお、部分画像は一つの教師画像から複数抽出することが可能である。
【００６８】
　次いで、この部分画像に対し、異なる複数種類の画像処理が施され、教師特徴画像が作
成される（ステップＡ３）。作成された教師特徴画像は学習データメモリ１８に記憶され
る。この教師特徴画像は、教師入力画像として用いられるものである。すなわち、教師入
力画像には、学習用に準備された元々の医用画像（以下、教師特徴画像と区別するため、
原画像という）と、教師特徴画像とが含まれる。この原画像及び教師特徴画像からなる教
師入力画像は、識別器２０の学習訓練用に識別器２０に入力されるものである。
【００６９】
　上記画像処理の種類としては、Ｘ、Ｙ方向それぞれについての１次微分処理、２次微分
処理等が挙げられる。また、ＳｏｂｅｌフィルタやＰｒｅｗｉｔｔフィルタ等の１次微分
系フィルタを用いた画像処理、ＬａｐｌａｃｉａｎフィルタやＨｅｓｓｉａｎ行列の固有
値を用いた２次微分系の特徴を導く画像処理等を用いてもよい。前記部分画像の濃度分布
曲面に対して求めた平均曲率、ガウス曲率等の曲率の計算値或いは符号を画像化したり、
曲率に基づいて定義されるＳｈａｐｅＩｎｄｅｘ、Ｃｕｒｖｅｄｎｅｓｓ等の量を画像化
したりすることも可能である。前記部分画像内に小領域を設定し、小領域を１画素づつ走
査しながら平均値を計算したり（平滑化処理）、小領域内の標準偏差値やメジアン値等の
他の統計量を計算したりして、その結果を画像化してもよい。また、ウェーブレット変換
処理や種々の非鮮鋭化処理等を用いて、前記部分画像を複数の周波数帯域に分離した周波
数成分画像を作成してもよい。
【００７０】
　また、上記の種々の画像処理に先立って、前処理を施してもよい。前処理の例としては
、線形又は非線形の階調変換特性を用いた階調変換処理や、多項式近似、バンドパスフィ
ルタ等を利用することにより背景の濃度勾配等を除去する背景トレンド補正処理等が挙げ
られる。
【００７１】
　図３に、上記画像処理による各教師特徴画像の例を示す。
【００７２】
　図３において画像１が原画像、画像２～１９が各種画像処理が施された教師特徴画像で
ある。
【００７３】
　教師特徴画像２～５は、１次微分に相当する画像処理が施されたものであり、画像２は
ｘ方向の１次微分画像、画像３はｙ方向の１次微分画像、画像４はＳｏｂｅｌフィルタの
出力（エッジ強調）、画像５はＳｏｂｅｌフィルタの出力（エッジの角度）である。教師
特徴画像６～９は２次微分に相当する画像処理が施されたものであり、画像６はＬａｐｌ
ａｃｉａｎフィルタの出力、画像７はｘ方向の２次微分画像、画像８はｙ方向の２次微分
画像、画像９はｘｙ方向の２次微分画像である。教師特徴画像１０、１１は曲率を符号化
したものであり、画像１０は平均曲率の符号化画像、画像１１はガウス曲率の符号化画像
である。また、画像１２は平滑化画像（３×３）、画像１３は標準偏差画像（３×３）で
ある。教師特徴画像１４～１９は、Ｗａｖｅｌｅｔ（ウェーブレット）変換処理により周
波数成分毎に分類されたものであり、画像１４はＷａｖｅｌｅｔ（Ｌｅｖｅｌ１－３）の
高周波成分画像、画像１５はＷａｖｅｌｅｔ（Ｌｅｖｅｌ２－４）の高周波成分画像、画
像１６はＷａｖｅｌｅｔ（Ｌｅｖｅｌ３－５）の中周波成分画像、画像１７はＷａｖｅｌ
ｅｔ（Ｌｅｖｅｌ４－６）の中周波成分画像、画像１８はＷａｖｅｌｅｔ（Ｌｅｖｅｌ５
－７）の低周波成分画像、画像１９はＷａｖｅｌｅｔ（Ｌｅｖｅｌ６－８）の低周波成分
画像である。このように、各教師特徴画像２～１９は、その画像処理の特性によって類似
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する性質毎にグループ分けすることができる。
【００７４】
　教師特徴画像が作成されると、次に教師出力画像が作成される（ステップＡ４）。教師
出力画像は、識別器２０への教師入力画像の入力に対する学習目標となる画像である。
【００７５】
　図４に、教師入力画像及び教師出力画像の一例を示す。
【００７６】
　図４に示す教師出力画像ｆ２は、符号ｆ１で示す教師入力画像（原画像）に対応して作
成されたものであり、異常陰影パターンに該当する領域を「１」、その他の領域を「０」
と二値化することにより人工的に加工して作成された教師出力画像の例を示している。異
常陰影パターンに該当する領域は、医師が教師入力画像ｆ１において当該領域を判断し、
操作部１２により指定する。この指定操作に応じて画像処理装置１０では指定領域の画素
値を「０」、その他の領域の画素値を「１」に設定した教師出力画像が作成される。
【００７７】
　このようにして、教師入力画像及び教師出力画像が準備されると、これらを用いて識別
器２０の学習が行われる。
【００７８】
　識別器２０は、図５に示すような階層型ＡＮＮである。階層型ＡＮＮは、入力信号を受
け取り、他のニューロンへ分配する入力用のニューロンからなる入力層と、外部へ出力信
号を出力する出力用のニューロンからなる出力層と、入力用と出力用のニューロンの中間
に存在するニューロンからなる中間層とから構成されている。中間層のニューロンは入力
層のニューロンの全てと結合していて、出力層のニューロンは中間層のニューロンの全て
と結合している。
【００７９】
　入力層のニューロンは、中間層のニューロンとのみ結合し、中間層のニューロンは出力
層のニューロンとのみ結合しているため、信号は入力層から中間層、出力層へと流れてい
くこととなる。入力層では、ニューロンによる信号の処理は行われず、受け取った入力信
号はそのまま中間層のニューロンに出力される。中間層、出力層では、各ニューロンに設
定されたバイアス関数により前層から入力された信号に重み付けを行う等の信号処理が施
され、処理が施された信号が後層のニューロンに出力される。
【００８０】
　識別器２０の学習時には、まず教師入力画像（原画像）に対して注目画素が設定され、
当該注目画素の画素値が取得される。また、当該原画像から作成された複数の教師特徴画
像及び教師出力画像において原画像の注目画素に対応する画素の画素値が取得される。そ
して、原画像及び教師特徴画像から取得された各画素値が入力値として識別器２０に入力
されるとともに、教師出力画像から取得された画素値が学習目標値として識別器２０にセ
ットされ、当該入力値から当該学習目標値に近い値が出力されるよう、識別器２０の学習
が行われる（ステップＡ５）。
【００８１】
　なお、識別器２０への入力値として使用される画素値は０～１の値に正規化したものを
使用し、特性が異なる各教師入力画像の入力値の規格を一定とする。図６に、教師入力画
像（図３に示す原画像１、各教師特徴画像２～１９）のある画素における画素値を正規化
した値をプロットした図を示す。図６において、点線で連結した各正規化値は、教師入力
画像における正常組織の画像パターン（以下、正常陰影パターンという）を構成する画素
の画素値を正規化した値を示し、実線で連結した各正規化値は異常陰影パターンを構成す
る画素の正規化画素値を示している。
【００８２】
　識別器２０の学習は、まず図５に示すように教師入力画像の各画素値を識別器２０に入
力した結果、識別器２０から得られた出力値と、教師出力画像から取得された画素値とが
比較され、その誤差が演算される。なお、識別器２０から出力される出力値は０～１の連



(13) JP WO2007/029467 A1 2007.3.15

10

20

30

40

50

続値である。そして、誤差が縮小されるように中間層におけるバイアス関数のパラメータ
が最適化される。最適化を行うための学習方法としては、例えば誤差逆伝搬法等を用いる
ことができる。これは、パラメータが最適化により再設定されると、再度、教師特徴画像
から取得された画素値が識別器２０に入力され、入力値により得られた出力値と、教師出
力画像の画素値との誤差が小さくなるようにパラメータの最適化が何度も繰り返し行われ
ることにより、異常陰影パターンの学習を行うものである。
【００８３】
　そして、一つの注目画素について学習が終了すると、原画像において注目画素の位置が
一画素分主走査方向へシフトされ、新たに設定された注目画素について同様に学習が行わ
れる。このようにして、教師入力画像の主走査及び副走査方向に注目画素が走査され、教
師入力画像の全ての画素について学習が終了すると、異常陰影パターンについて学習させ
た識別器２０を構築することができる。
【００８４】
　なお、教師出力画像は、図７（ａ）に示す二値（離散値）のものに限らず、図７（ｂ）
に示すように、多値（連続値）の画像を作成してもよい。多値の画像は、図７（ａ）に示
す二値の画像を作成した後、これに非鮮鋭化処理を施して作成することができる。
【００８５】
　また、画像ではなく異常陰影パターンを関数化したパターンデータを作成することとし
てもよい。すわなち、各画素位置に対応して出力値を設定したパターンデータ（図７（ｃ
）、（ｄ）参照）を作成する。図７（ｃ）に示すパターンデータは、出力値を離散値とし
たものであり、画素位置（横軸）に対応して設定された「０」又は「１」の出力値（縦軸
）を示している。一方、図７（ｄ）に示すパターンデータは、出力値を連続値としたもの
であり、画素位置に対応して設定された「０」～「１」の出力値を示している。なお、図
７（ｃ）、（ｄ）はある一ライン分の設定データを示している図であり、実際にはこのよ
うな出力値の設定データが主走査及び副走査方向の画素位置に対応して２次元的に設定さ
れている。
【００８６】
　パターンデータの出力値を離散値とした場合、強調画像における異常陰影パターンの領
域内部の強調の程度を強制的に大きくする効果が期待される。一方、パターンデータの出
力値を連続値とした場合、陰影パターンの中心から周囲にかけての出力値の変化がガウス
分布状となるため、異常陰影パターンの大きさが学習させたものと異なるものであっても
ある程度対応できることが期待できる。これは、図７（ａ）、（ｂ）に示すような画像を
用いた場合も同様のことがいえる。
【００８７】
　次に、学習を終えた識別器２０により処理対象の医用画像から強調画像を作成する強調
処理について、図８を参照して説明する。強調処理についても学習処理と同様に、画像処
理部１６と記憶部１５に記憶された強調処理プログラムとの協働により実現されるもので
ある。
【００８８】
　図８に示す強調処理では、まず強調処理対象の医用画像の入力が行われる（ステップＢ
１）。すなわち、記憶部１５に記憶されていた処理対象の医用画像が画像処理部１６によ
り読み込まれる。次いで、医用画像に異なる画像処理がそれぞれ施され、複数の特徴画像
が作成される（ステップＢ２）。このとき施される画像処理は、教師特徴画像を作成する
際の画像処理と同一種類、同一処理条件のものである。
【００８９】
　特徴画像が作成されると、元の医用画像（これを特徴画像と区別するため、原画像とい
う）に注目画素が設定され、当該注目画素の画素値が取得される。また、特徴画像におい
て原画像の注目画素に対応する位置にある画素の画素値が取得され、これら原画像及び特
徴画像から取得された画素値を０～１に正規化した正規化値が識別器２０に入力される（
ステップＢ３）。そして、この入力値により識別器２０から出力値が得られると、当該出
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力値が強調画像を構成する画素の画素値として設定される（ステップＢ４）。
【００９０】
　図９に、上記識別器２０による入力値と出力値との関係を示す。
【００９１】
　図９に示すように、識別器２０からの出力値は、強調画像において、原画像に設定され
た注目画素の位置に対応する画素の画素値として設定されることとなる。
【００９２】
　このようにして、識別器２０により処理対象画像から一画素分の出力値が得られると、
全画像領域について注目画素が設定され、走査されたか否かが判別される（ステップＢ５
）。未走査の場合は（ステップＢ５；Ｎ）、注目画素の位置が一画素分主走査方向へシフ
トされ（ステップＢ６）、シフトにより新たに設定された注目画素についてステップＢ３
、Ｂ４の処理が繰り返される。
【００９３】
　そして、全画像領域について注目画素が走査（主走査及び副走査）されると（ステップ
Ｂ５；Ｙ）、識別器２０からの出力値を画素値として構成された強調画像が出力されるこ
ととなる（ステップＢ７）。
【００９４】
　なお、識別器２０からの出力値は「０」～「１」の連続値で出力されるので、強調画像
を表示装置又はフィルム等へ出力する場合には、それら出力手段に応じて出力値を輝度レ
ベル又は濃度レベルに変換して出力する。輝度値に変換する場合には、出力値「０」を最
低輝度レベルＫｍｉｎ（表示上では黒）、出力値「１」を最高輝度レベルＫｍａｘ（表示
上では白）として、「０」～「１」の出力値をＫｍｉｎからＫｍａｘに割り付ける。一方
、濃度値に変換する場合には、出力値「０」を最低濃度値Ｄｍｉｎ（フィルム上では黒）
、出力値「１」を最高濃度値Ｄｍａｘ（フィルム上では白）として、「０」～「１」の出
力値をＤｍａｘ～Ｄｍｉｎに割り付ける。
【００９５】
　図１０は、強調画像の一例を示す図である。
【００９６】
　図１０の左側に示す処理対象画像ｇ１は胸部Ｘ線画像（原画像）であり、識別器２０に
この処理対象画像ｇ１を適用することより、右側に示す強調画像ｇ２が出力された。処理
対象画像ｇ１において矢印により示す位置に異常陰影パターンが存在するが、処理対象画
像ｇ１上ではその判別は困難である。しかし、強調画像ｇ２上では、異常陰影パターンが
低濃度の丸いパターンではっきりと現れており、他の画像領域に比べて強調されているこ
とが分かる。
【００９７】
　また、図１１に示す強調画像ｈ２の例は、胸部ＣＴ画像の処理対象画像ｈ１から異常陰
影パターン（矢印で示す陰影領域）を含む部分画像ｈ３を教師入力画像として抽出し、こ
の教師入力画像ｈ３から教師出力画像ｈ４を作成してこれらを用いて識別器２０の学習を
行った後、この学習済みの識別器２０により処理対象画像ｈ１から強調画像ｈ２を作成し
たものである。なお、処理対象画像ｈ１は、画像処理により肺野領域のみを抽出した画像
である。この処理対象画像ｈ１においては血管等、小結節の異常陰影と混同しやすい正常
陰影パターンが多く存在しているが、強調画像ｈ２ではこれら正常陰影パターンの特徴が
低減され、異常陰影パターンのみを強調することに成功していることが分かる。
【００９８】
　また、図１２に示すように、粒状性が粗い低画質の処理対象画像ｊ１を準備して、この
処理対象画像ｊ１から異常陰影パターンを示す教師出力画像ｊ２を作成し、識別器２０の
学習を行った。そして、この学習済みの識別器２０に、再度処理対象画像ｊ１を入力した
ところ、図１２に示すような強調画像ｊ３が出力された。強調画像ｊ３から分かるように
、処理対象画像ｊ１で顕著であったノイズが低減され、異常陰影パターンのみが強調され
ている。
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【００９９】
　また、図１３（ａ）に示すように、円形状の低濃度の模擬パターンをその大きさ及びコ
ントラストを様々なものに変えて複数設定したテストオブジェクトｋ１に本実施形態の識
別器２０を適用した。テストオブジェクトｋ１では、模擬パターンの他、低濃度の格子パ
ターンが設けられている。識別器２０は、テストオブジェクト中の任意の模擬パターンを
教師入力画像ｋ２として用い、それに対応する教師出力画像ｋ３を作成して学習を行った
ものである。教師出力画像ｋ３は、二値のものを作成した。その結果、図１３（ｂ）に示
すような強調画像ｋ４が得られた。図１３（ｂ）に示すように、識別器２０によれば格子
パターンの特徴を抑えて模擬パターンのみを強調することができる。また、テストオブジ
ェクトｋ１における各模擬パターンにおいて、教師入力画像ｋ２に含まれる格子パターン
とは異なる態様で格子パターンが重なっている場合でも、教師入力画像ｋ２に含まれる模
擬パターンと同一の特徴を持つ画像領域であれば強調することができることが分かる。ま
た、どの大きさの模擬パターンも強調画像ｋ４上では全て強調されており、強調したいパ
ターンの大きさにも有る程度対応できることが分かる。
【０１００】
　強調処理後、作成された強調画像は画像処理部１６から異常陰影候補検出部１７に出力
され、異常陰影候補検出部１７により異常陰影候補の検出処理に付される。そして、当該
強調画像から異常陰影候補が検出されると、当該検出された異常陰影候補に関する情報（
例えば、異常陰影の候補領域の位置を指し示す矢印等のマーカ画像）が医師の診断支援情
報として表示部１３上に表示される。
【０１０１】
　なお、作成された強調画像をそのまま医師の読影に提供することとしてもよい。
【０１０２】
　以上のように、本実施形態によれば、教師入力画像として元々の原画像に加え、当該原
画像に様々な画像処理を施して作成した教師特徴画像を用いるので、１つの画像から多数
の入力値を得ることが可能となる。従来は、ある教師画像の画像特徴量を入力値として異
常陰影である可能性等を出力するよう、識別器２０を構築していることが多かったが、こ
の方法では１つの入力画像に対して１つの出力値が対応するため、処理対象画像と教師画
像（異常陰影パターン）の特徴がほぼ同じでなければパターン認識することができず、未
学習データを含む様々な異常陰影パターンに対応するためには、教師画像を多数準備しな
ければならなかった。しかし、本実施形態によれば、１つの画像から複数の画像を作成し
、さらにそれらの画素値を識別器２０に入力するため、１つの学習用の画像から多数の入
力値及びそれに対応する出力値を得ることができ、またそれら入力値は様々な特徴を有し
ており多面的な学習を行うことができる。よって、少ない教師データ数で識別器２０の学
習精度を向上させることができ、識別器２０におけるパターン認識能を向上させることが
できる。
【０１０３】
　また、このような識別器２０を用いて異常陰影パターンを強調した強調画像を作成する
ことができ、この強調画像を用いて異常陰影候補の検出処理を行う、或いは医師の読影に
付す等することにより、異常陰影の検出作業を容易化することができ、医師の診断支援を
行うことができる。
【０１０４】
　さらに、各種画像処理を施した教師特徴画像から得られる画素値、つまり様々な特徴を
示す特徴量を用いて識別器２０の学習を行うことができ、多面的なパターン学習を行うこ
とができる。これにより、識別器２０のパターン認識精度を向上させることができる。
【０１０５】
　また、画像処理の特性によって認識しやすいパターンがあるため、学習時にどの画像処
理を施した教師特徴画像を使用するかにより、パターンの認識精度を調整することができ
る。よって、検出目的とする異常陰影パターンに応じて使用する教師特徴画像（原画像に
施す画像処理）を意図的に選択することにより、ある特定の異常陰影パターンに特化して
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強調画像を作成したりすることができ、識別器２０の設計に係る自由度を向上させること
ができる。
【０１０６】
　さらに、異常陰影候補検出処理の前処理として異常陰影パターンを強調する強調処理を
行い、予め異常陰影パターンを強調しておくことにより、正常陰影のパターンの特徴が失
われるため、元の医用画像（原画像）を用いて異常陰影候補を検出する場合に比して偽陽
性候補（異常陰影らしさの確信度が低い候補）の検出数を大幅に減少させることができる
。よって、異常陰影候補の検出精度を向上させることができる。
【０１０７】
　なお、上述した実施形態は、本発明を適用した好適な一例であり、これに限定されない
。
【０１０８】
　例えば、上記実施形態では、識別器２０として、ＡＮＮを適用した例を説明したが、判
別分析手法による識別器、ファジィ推論、サポートベクトルマシン等、教師データに基づ
くパターン学習によりパターン認識することができる識別器であれば適用可能である。な
お、マハラノビスの距離等、２つのクラスに分類するような手法の場合、識別器２０から
出力される出力値は二値のものとなる。
【０１０９】
　また、実施形態では医用画像中に含まれる異常陰影パターンを検出する例を説明したが
、これに限らず、例えば胸部を撮影した医用画像から肺野領域を抽出する等、ある特定領
域をパターン認識して抽出するセグメンテーション（領域抽出）の処理に本発明を適用す
ることとしてもよいし、例えば胸部を撮影した医用画像に含まれる間質性陰影のパターン
を分類する等、パターン分類に利用することとしてもよい。
【０１１０】
　上記実施形態では、２次元の画像処理を用いた例を説明したが、３次元の画像処理も同
様に適用可能である。
【０１１１】
　また、上記実施形態では、強調工程において強調画像を作成した後に検出工程において
異常陰影候補検出処理を適用する例を説明したが、未処理の医用画像から公知の検出アル
ゴリズムにより異常陰影候補を検出した後で、それらを真陽性（真の異常陰影候補）と偽
陽性（異常陰影らしさの確信度が低い候補）とに判別する判別段階において、本発明のパ
ターン認識を利用した判別を行い、最終的な異常陰影候補を検出することとしてもよい。
【０１１２】
　さらに、医用画像のみならず、他の画像であっても画像中から特定パターンを強調した
い場合には本発明を適用可能である。
【０１１３】
　また、上記例では、異常陰影という比較的小さなパターンを強調することを目的として
いたため、医用画像から部分的に画像を抽出した部分画像を教師画像としていたが、これ
に限らず、目的に応じて医用画像全体を教師画像としてもよい。例えばセグメンテーショ
ンに本発明を適用する場合には、臓器等、比較的大きな領域を抽出することが多い。よっ
て、部分的に画像を抽出する必要がなく、医用画像全体を教師画像として使用した方がよ
い。
【０１１４】
　上記実施形態では出力層のニューロンの個数が１、すなわち学習工程において用いる教
師出力画像の数が一つの部分画像に対して一つであったが、出力層のニューロンの個数が
２以上、すなわち複数の教師出力画像を用いる構成としてもよい。
【０１１５】
　例えば、パターン分類への応用において、画像に含まれる陰影を３種類の特定パターン
Ａ、Ｂ、Ｃに分類することが目的である場合に、教師出力画像として、パターンＡの強調
に有効な教師出力画像、パターンＢの強調に有効な教師出力画像及びパターンＣの強調に
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有効な教師出力画像を各々作成し、それらを出力層の３個のニューロンに対応付けて学習
を行う。強調工程においては、一つの処理対象画像を入力することにより３つの強調画像
が出力されるので、それらの中から最も強調の度合いが強い強調画像を選び、その強調画
像に対応するパターンの種類を分類結果とする。強調の度合いの指標としては、例えば強
調画像の画素値の平均値や、所定の累積ヒストグラム値を与える画素値等の統計量を使用
することができる。
【０１１６】
　また、教師特徴画像はその画像処理の特性によって認識しやすいパターンがあることか
ら、画像処理の特性によって教師特徴画像をグループ化し、そのグループに応じて識別器
の学習を行うこととしてもよい。
【０１１７】
　例えば、図３に示す教師特徴画像の例では、画像１～１９を用いて以下に示す５つのグ
ループを作成する。すなわち、画像１および１次微分系の画像２～５から成るグループ１
、画像１および２次微分系の画像６～９から成るグループ２、画像１および曲率系の画像
１０、１１から成るグループ３、画像１および統計量を用いた画像１２、１３から成るグ
ループ４、画像１およびウェーブレット系の画像１４～１９から成るグループ５である。
ここで、原画像である画像１は、全てのグループに重複して含まれている。
【０１１８】
　これらグループに応じて識別器の学習を行う（以下、グループ学習という）。ここでは
、図１４に示すように、グループ毎に別個の識別器（１次識別器）を準備し、各グループ
の１次識別器から出力された出力値をさらに２次識別器に入力して総合的な出力値を得る
ような階層的な識別器群を構成した上で、２段階に分けて識別器の学習を行う実施形態を
説明する。まず、各グループの教師入力画像を使用して、個々の１次識別器の学習を行う
。この場合、１次識別器から得られた出力値と、教師出力画像の画素値とを比較して学習
を行うこととなる。次に、学習を終えた各々の１次識別器に、処理対象画像として前記教
師入力画像と同一の画像を適用して、１次強調画像を作成する。続いて、作成された５種
類の１次強調画像を教師入力画像として使用し、２次識別器の学習を行う。この場合、２
次識別器から得られた出力値と、教師出力画像の画素値とを比較して学習を行うこととな
る。なお、図１４では、１次識別器及び２次識別器ともＡＮＮの例で示しているが、異な
る手法による識別器（例えば、１次識別器はＡＮＮ、２次識別器は判別分析によるもの）
としてもよい。
【０１１９】
　例えば、図１５（ａ）に示す原画像ｍ１から図３の２～１９の画像番号で示す教師特徴
画像を作成し、各画像１～１９を上記５グループでグループ分けした後、１次及び２次識
別器のグループ学習を行った場合、この学習済みの識別器に原画像ｍ１を入力すると、図
１５（ｂ）に示すような１次強調画像ｍ２～ｍ６が各グループの１次識別器から出力され
る。図１５（ｂ）に示すように、各１次強調画像ｍ２～ｍ６は、それぞれ異なる特徴が強
調された画像となっている。これら１次強調画像ｍ２～ｍ６をさらに２次識別器に入力す
ると、図１６に示すような２次強調画像ｎ３が得られる。
【０１２０】
　図１６に、比較のため２次強調画像ｎ３の他、原画像ｎ１及びグループ化せずに全画像
を１個の識別器を用いて学習を行った場合（実施形態に示した方法による学習。以下、全
画像学習という。）の強調画像ｎ２を示す。図１６に示すように、グループ学習により得
られる２次強調画像ｎ３は、全画像学習による強調画像ｎ２とは異なる特徴を示している
ことが分かる。なお、図１６は円形の単純なパターンの学習結果であるが、グループ学習
の場合、学習するパターンが複雑になるにつれてパターンに対する感度が向上し、グルー
プ学習による効果が高まるものと期待される。
【０１２１】
　別の実施形態として、図５に示すように一個の識別器を用い、前述のグループに応じて
識別器２０の学習を行うことも可能である。具体的には、入力層と中間層のニューロン同
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を遮断する。例えば、中間層のニューロン１は、グループ１に属さない教師特徴画像に対
応する入力層のニューロンとの結合が弱くなるように結合に制限が加えられ、中間層のニ
ューロン２は、グループ２に属さない教師特徴画像に対応する入力層のニューロンとの結
合が弱くなるように結合係数に制限が加えられる。このような条件の下で、識別器２０の
学習を実行する。
【０１２２】
　このように、グループに応じた識別器とすることにより、検出目的とする特定パターン
に対する感度が高い識別器２０を構築することができ、より特定パターンに対するパター
ン認識能が高い強調画像を作成することが可能となる。すなわち、使用目的に応じて識別
器を柔軟に設計することの可能な、自由度の高い構成であるため、実用的である。加えて
、比較的複雑なパターンを有する画像を処理対象とした場合にも、高い効果が期待される
。
【０１２３】
　なお、教師特徴画像の作成に使用する画像処理の種類は様々なものが考えられるが、強
調したいパターンの特徴に基づいて、パターンの強調に効果的と思われる画像処理を選択
したり、或いはパターンの強調に効果的な画像処理とパターンの減弱に効果的な画像処理
との組み合わせを含むように選択したりすることにより、特定パターンに特化した識別器
２０を構築することができる。また、多数の教師特徴画像の中から、強調したいパターン
に応じて、逐次選択法や遺伝的アルゴリズム等の最適化手法を使用して特徴画像の選択を
行ってもよい。
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