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一种图像处理装置，其具备：处理器；及存储

器，连接或内置于处理器，处理器进行如下处理：

作为在以医用图像及医疗检查的检查结果作为

对象的机器学习模型的学习中使用的学习数据，

按照生成条件从多个医用图像中的第1医用图像

和第2医用图像生成新医用图像，且对与第1医用

图像对应的医疗检查的第1检查结果及与第2医

用图像对应的医疗检查的第2检查结果进行基于

生成条件的运算，生成新检查结果。
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1.一种图像处理装置，其具备：

处理器；及

存储器，连接或内置于所述处理器，

所述处理器进行如下处理：

作为在以医用图像及医疗检查的检查结果作为对象的机器学习模型的学习中使用的

学习数据，

按照生成条件从多个所述医用图像中的第1医用图像和第2医用图像生成新医用图像，

且对与所述第1医用图像对应的所述医疗检查的第1检查结果及与所述第2医用图像对

应的所述医疗检查的第2检查结果进行基于所述生成条件的运算，生成新检查结果。

2.根据权利要求1所述的图像处理装置，其中，

所述处理器进行如下处理：

对所述第1医用图像和所述第2医用图像进行非线性对位处理，

以与所述非线性对位处理的结果相应的所述生成条件对所述第1医用图像和所述第2

医用图像进行变形，由此生成第1新医用图像和第2新医用图像，

利用基于所述生成条件的运算式，从所述第1检查结果和所述第2检查结果生成与所述

第1新医用图像对应的第1新检查结果和与所述第2新医用图像对应的第2新检查结果。

3.根据权利要求2所述的图像处理装置，其中，

所述处理器进行如下处理：

通过将校正变形量αT_12应用于所述第1医用图像，将所述第1医用图像作为所述第1新

医用图像，所述校正变形量αT_12通过对所述非线性对位处理中的从所述第1医用图像向所

述第2医用图像的变形量T_12乘以变形系数α而得，且通过对包括所述变形系数α或与所述

变形系数α相似的值的第1运算式进行运算，将所述第1检查结果及所述第2检查结果换算为

所述第1新检查结果，

通过将校正变形量βT_21应用于所述第2医用图像，将所述第2医用图像作为所述第2新

医用图像，所述校正变形量βT_21通过对所述非线性对位处理中的从所述第2医用图像向所

述第1医用图像的变形量T_21乘以变形系数β而得，且通过对包括所述变形系数β或与所述

变形系数β相似的值的第2运算式进行运算，将所述第1检查结果及所述第2检查结果换算为

所述第2新检查结果。

4.根据权利要求3所述的图像处理装置，其中，

对所述医用图像进行分类，

所述处理器在所述第1医用图像和所述第2医用图像的类别相同的情况和不同的情况

下，变更所述变形系数α及所述变形系数β的值和与所述变形系数α相似的值及与所述变形

系数β相似的值中的至少任一个。

5.根据权利要求4所述的图像处理装置，其中，

所述处理器将所述第1新医用图像设为与所述第1医用图像相同的类别，将所述第2新

医用图像设为与所述第2医用图像相同的类别。

6.根据权利要求3至5中任一项所述的图像处理装置，其中，

所述变形系数α及所述变形系数β为按照正态分布的随机数。

7.根据引用权利要求4或5的权利要求6所述的图像处理装置，其中，
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所述第1医用图像和所述第2医用图像的类别不同的情况下的正态分布的平均值小于

所述第1医用图像和所述第2医用图像的类别相同的情况下的正态分布的平均值。

8.根据权利要求1至7中任一项所述的图像处理装置，其中，

所述处理器根据在所述机器学习模型中处理的患者总体的所述检查结果的趋势，生成

所述新医用图像及所述新检查结果。

9.根据权利要求1至8中任一项所述的图像处理装置，其中，

所述处理器在所述新医用图像的生成之前，进行使所述第1医用图像和所述第2医用图

像与标准医用图像匹配的标准化处理。

10.根据权利要求1至9中任一项所述的图像处理装置，其中，

所述医用图像为拍摄患者的头部而得的图像，

所述机器学习模型为输出对所述患者的痴呆症的诊断意见的模型。

11.一种图像处理装置的工作方法，其包括如下步骤：

作为在以医用图像及医疗检查的检查结果作为对象的机器学习模型的学习中使用的

学习数据，

按照生成条件从多个所述医用图像中的第1医用图像和第2医用图像生成新医用图像；

及

对与所述第1医用图像对应的所述医疗检查的第1检查结果及与所述第2医用图像对应

的所述医疗检查的第2检查结果进行基于所述生成条件的运算，生成新检查结果。

12.一种图像处理装置的工作程序，其使计算机执行如下处理，所述处理包括：

作为在以医用图像及医疗检查的检查结果作为对象的机器学习模型的学习中使用的

学习数据，

按照生成条件从多个所述医用图像中的第1医用图像和第2医用图像生成新医用图像；

及

对与所述第1医用图像对应的所述医疗检查的第1检查结果及与所述第2医用图像对应

的所述医疗检查的第2检查结果进行基于所述生成条件的运算，生成新检查结果。
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图像处理装置、图像处理装置的工作方法、图像处理装置的工

作程序

技术领域

[0001] 本发明的技术涉及一种图像处理装置、图像处理装置的工作方法、图像处理装置

的工作程序。

背景技术

[0002] 在医疗领域中，随着人工智能技术的最新进展，提出有各种将医用图像输入至机

器学习模型并从机器学习模型输出疾病诊断意见的技术。

[0003] 如上所述的将图像作为对象的机器学习模型中依次输入多个学习用图像并进行

学习。若学习用图像的数量少，则学习次数也相应减少，因此难以提高输出数据的预测精

度。因此，一直以来利用被称作数据增强(data  augmentation)的数据膨胀方法，增加学习

用图像的数量。

[0004] 作为数据膨胀方法，例如如<C.Shorten，T.M.Khoshgofttar：A  survey  on  Image 

Data  Augmentation，Journal  of  Big  Data，2019>所记载，对1个图像实施平移、旋转、放大

缩小、反转、剪切、噪声赋予等各种处理，从而生成新图像的方法较为有名。但是，在该<

C.Shorten，T.M.Khoshgofttar：A  survey  on  Image  Data  Augmentation，Journal  of  Big 

Data，2019>所记载的方法中，无论如何都只能生成与对象的1个图像相似的图像，学习用图

像的变化并没有增加。因此，如<Y .Tokozume，Y .Ushiku，T .Harada：Between‑class 

Learning  for  Image  Classification，CVPR，2018>所记载，还提出有混合2个不同的图像

来生成新图像的方法。此时的新图像例如为对2个不同图像的各像素的像素值进行平均而

得的图像。

[0005] 在医疗设施中，对患者实施血液检查、尿液检查及询问形式的诊断测试等各种医

疗检查。因此，在以医用图像作为对象的机器学习模型中，为了提高疾病的诊断意见的预测

精度，除了医用图像之外，还输入血液检查、尿液检查及诊断测试等医疗检查的检查结果

(例如，参考日本特开平07‑284090号公报)。这样的方法被称作多模态学习。

发明内容

[0006] 发明要解决的技术课题

[0007] 将如<Y.Tokozume，Y.Ushiku，T.Harada：Between‑class  Learning  for  Image 

Classification，CVPR，2018>所记载的使用2个不同图像的数据膨胀方法和如日本特开平

07‑284090号公报所记载的多模态学习进行组合时，还需要新生成与从2个不同图像生成的

新图像对应的医疗检查的检查结果。此时，必须在新的检查结果和与原始的2个不同图像对

应的2个医疗检查的检查结果之间保持匹配度。

[0008] 本发明的技术所涉及的一实施方式提供一种能够生成保持匹配度的新的医疗检

查的检查结果的图像处理装置、图像处理装置的工作方法、图像处理装置的工作程序。

[0009] 用于解决技术课题的手段
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[0010] 本发明的图像处理装置，其具备：处理器；及存储器，连接或内置于处理器，处理器

进行如下处理：作为在以医用图像及医疗检查的检查结果作为对象的机器学习模型的学习

中使用的学习数据，按照生成条件从多个医用图像中的第1医用图像和第2医用图像生成新

医用图像，且对与第1医用图像对应的医疗检查的第1检查结果及与第2医用图像对应的医

疗检查的第2检查结果进行基于生成条件的运算，生成新检查结果。

[0011] 优选如下，即，处理器进行如下处理：对第1医用图像和第2医用图像进行非线性对

位处理，以与非线性对位处理的结果相应的生成条件对第1医用图像和第2医用图像进行变

形，由此生成第1新医用图像和第2新医用图像，利用基于生成条件的运算式，从第1检查结

果和第2检查结果生成与第1新医用图像对应的第1新检查结果和与第2新医用图像对应的

第2新检查结果。

[0012] 优选如下，即，处理器进行如下处理：通过将校正变形量αT_12应用于第1医用图

像，将第1医用图像作为第1新医用图像，所述校正变形量αT_12通过对非线性对位处理中的

从第1医用图像向第2医用图像的变形量T_12乘以变形系数α而得，且通过对包括变形系数α

或与变形系数α相似的值的第1运算式进行运算，将第1检查结果及第2检查结果换算为第1

新检查结果，通过将校正变形量βT_21应用于第2医用图像，将第2医用图像作为第2新医用

图像，所述校正变形量βT_21通过对非线性对位处理中的从第2医用图像向第1医用图像的

变形量T_21乘以变形系数β而得，且通过对包括变形系数β或与变形系数β相似的值的第2运

算式进行运算，将第1检查结果及第2检查结果换算为第2新检查结果。

[0013] 优选如下，即，对医用图像进行分类，处理器在第1医用图像和第2医用图像的类别

相同的情况和不同的情况下，变更变形系数α及β的值和与变形系数α相似的值及与变形系

数β相似的值中的至少任一个。

[0014] 优选如下，即，处理器将第1新医用图像设为与第1医用图像相同的类别，将第2新

医用图像设为与第2医用图像相同的类别。

[0015] 优选如下，即，变形系数α及β为按照正态分布的随机数。

[0016] 优选如下，即，第1医用图像和第2医用图像的类别不同的情况下的正态分布的平

均值小于第1医用图像和第2医用图像的类别相同的情况下的正态分布的平均值。

[0017] 优选如下，即，处理器根据在机器学习模型中处理的患者总体的检查结果的趋势，

生成新医用图像及新检查结果。

[0018] 优选如下，即，处理器在新医用图像的生成之前，进行使第1医用图像和第2医用图

像与标准医用图像匹配的标准化处理。

[0019] 优选如下，即，医用图像为拍摄患者的头部而得的图像，机器学习模型为输出对患

者的痴呆症的诊断意见的模型。

[0020] 本发明的图像处理装置的工作方法，其包括如下步骤：作为在以医用图像及医疗

检查的检查结果作为对象的机器学习模型的学习中使用的学习数据，按照生成条件从多个

医用图像中的第1医用图像和第2医用图像生成新医用图像；及对与第1医用图像对应的医

疗检查的第1检查结果及与第2医用图像对应的医疗检查的第2检查结果进行基于生成条件

的运算，生成新检查结果。

[0021] 本发明的图像处理装置的工作程序，其使计算机执行如下处理，所述处理包括：作

为在以医用图像及医疗检查的检查结果作为对象的机器学习模型的学习中使用的学习数
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据，按照生成条件从多个医用图像中的第1医用图像和第2医用图像生成新医用图像；及对

与第1医用图像对应的医疗检查的第1检查结果及与第2医用图像对应的医疗检查的第2检

查结果进行基于生成条件的运算，生成新检查结果。

[0022] 发明效果

[0023] 根据本发明的技术，能够提供一种能够生成保持匹配度的新的医疗检查的检查结

果的图像处理装置、图像处理装置的工作方法、图像处理装置的工作程序。

附图说明

[0024] 图1是表示图像处理装置等的图。

[0025] 图2是表示头部MRI图像和检查结果的关系及检查结果的内容的图。

[0026] 图3是表示构成图像处理装置的计算机的框图。

[0027] 图4是表示图像处理装置的CPU的处理部的框图。

[0028] 图5是表示标准化部的处理的图。

[0029] 图6是表示非线性对位部的处理的图。

[0030] 图7是表示非线性对位部的处理的图。

[0031] 图8是表示生成部的详细情况的图。

[0032] 图9是表示新图像生成部的处理的图，(A)表示第1标准化图像的类别为“A”的情

况，(B)表示第1标准化图像的类别为“B”的情况。

[0033] 图10是表示生成部的处理的图，(A)表示第2标准化图像的类别为“A”的情况，(B)

表示第2标准化图像的类别为“B”的情况。

[0034] 图11是表示痴呆症诊断意见导出模型的学习阶段及运用阶段中的处理的概要的

图。

[0035] 图12是表示图像处理装置的处理步骤的流程图。

[0036] 图13是表示图像处理装置的处理步骤的流程图。

[0037] 图14是示意地表示各类别中的图像的数据分布的图。

[0038] 图15是表示痴呆症诊断意见信息的另一例的图。

[0039] 图16是表示痴呆症诊断意见信息的又一例的图。

[0040] 图17是表示根据在痴呆症诊断意见导出模型中处理的患者总体的检查结果的趋

势，生成新医用图像及新检查结果的第2实施方式的一例的图。

具体实施方式

[0041] [第1实施方式]

[0042] 作为一例，如图1所示，图像处理装置10经由网络12与医疗信息数据库服务器11连

接。医疗信息数据库服务器11存储并管理从多个医疗设施经由网络12上传的各种医疗信

息。医疗信息包括头部MRI(磁共振成像，Magnetic  Resonance  Imaging)图像13及医疗检查

的检查结果14。网络12例如为互联网或公用通信网等WAN(广域网，Wide  Area  Network)。另

外，利用WAN时，考虑到信息安全，优选构筑VPN(虚拟专用网，Virtual  Private  Network)，

或使用HTTPS(超文本传输安全协议，Hypertext  Transfer  Protocol  Secure)等高安全级

别的通信协议。
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[0043] 图像处理装置10接收从医疗信息数据库服务器11传送的头部MRI图像组15及检查

结果组16。头部MRI图像组15包括医疗设施允许提供的头部MRI图像13，例如包括从10年前

至2年前为止在多个医疗设施拍摄的多个头部MRI图像13。检查结果组16包括医疗设施允许

提供的检查结果14且与头部MRI图像组15的头部MRI图像13相同的患者P的多个检查结果

14。

[0044] 头部MRI图像13通过利用MRI装置17拍摄患者P的头部来获得。头部MRI图像13为表

示患者P的头部的三维形状的体素数据。在图1中，示出了弧矢剖面的头部MRI图像13S。另

外，头部MRI图像13为本发明的技术所涉及的“医用图像”及“拍摄患者的头部而得的图像”

的一例。

[0045] 类别18与头部MRI图像13建立有关联，由此对头部MRI图像13进行分类。类别18中，

在该头部MRI图像13的患者P在2年之后出现了痴呆症时，登录“A”，在2年之后未出现痴呆症

时，登录“B”。类别18的登录由患者P的主治医师进行。

[0046] 图像处理装置10例如为台式个人电脑，具备显示器19及输入设备20。输入设备20

为键盘、鼠标、触摸面板、麦克风等。图像处理装置10的操作者对输入设备20进行操作，对医

疗信息数据库服务器11发送头部MRI图像组15及检查结果组16的传送请求。医疗信息数据

库服务器11搜索被请求传送的头部MRI图像组15及检查结果组16并传送至图像处理装置

10。

[0047] 作为一例，如图2所示，头部MRI图像13和检查结果14例如通过用于唯一地识别患

者P的患者ID(识别数据，Identification  Data)22彼此建立有关联。检查结果14由血液检

查的检查结果、髓液检查的检查结果及痴呆症测试的分数等构成。血液检查的检查结果例

如包括载脂蛋白测定值、补体蛋白测定值及甲状腺素运载蛋白测定值等。髓液检查的检查

结果例如包括淀粉样β测定值及tau蛋白测定值等。痴呆症测试的分数例如包括长谷川式痴

呆症量表(HDS‑R；Revised  Hasegawa’s  Dementia  Scale)的分数、简易精神状况检查

(MMSE；Mini‑Mental  State  Examination)的分数、Rivermead行为记忆检查(RBMT；

Rivermead  Behavioural  Memory  Test)的分数、临床痴呆症评定量表(CDR；Clinieal 

Dementia  Rating)、日常生活活动能力(ADL；Activities  of  Daily  Living)及阿尔茨海默

病的评价量表(ADAS‑Cog；Alzheimer’s  Disease  Assessment  Scale‑cognitive 

subscale)等。

[0048] 作为一例，如图3所示，构成图像处理装置10的计算机除了前述显示器19及输入设

备20以外，还具备存储装置(storage)25、存储器(memory)26、CPU(中央处理器，Central 

Processing  Unit)27及通信部28。它们经由总线29彼此连接。另外，CPU27为本发明的技术

所涉及的“处理器”的一例。

[0049] 存储装置25为内置于构成图像处理装置10的计算机或通过电缆、网络与构成图像

处理装置10的计算机连接的硬盘驱动器。或者，存储装置25为联装多台硬盘驱动器而成的

硬盘阵列。在存储装置25存储有操作系统等控制程序、各种应用程序及这些程序附带的各

种数据等。另外，也可以代替硬盘驱动器使用固态驱动器。

[0050] 存储器26是用于CPU27执行处理的工作存储器。CPU27将存储于存储装置25的程序

加载至存储器26，并执行按照程序的处理。由此，CPU27集中控制计算机的各部。通信部28进

行与医疗信息数据库服务器11等外部装置的各种信息的传输控制。另外，存储器26可以内
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置于CPU27。

[0051] 作为一例，如图4所示，在图像处理装置10的存储装置25存储有工作程序30。工作

程序30为用于使计算机作为图像处理装置10发挥作用的应用程序。即，工作程序30为本发

明的技术所涉及的“图像处理装置的工作程序”的一例。

[0052] 在存储装置25还存储有标准头部MRI图像(以下，简称为标准图像)35及学习用数

据组36。学习用数据组36是在痴呆症诊断意见导出模型80(参考图11)的学习中使用的多个

学习用头部MRI图像(以下，简称为学习用图像)81(参考图11)和多个学习用检查结果82(参

考图11)的集合。学习用数据组36包括标准化头部MRI图像组(以下，简称为标准化图像组)

37、新头部MRI图像组(以下，简称为新图像组)38、检查结果组16及新检查结果组39。标准化

图像组37由多个标准化头部MRI图像(以下，简称为标准化图像)40构成。新图像组38由多个

第1新头部MRI图像(以下，简称为第1新图像)41_1及多个第2新头部MRI图像(以下，简称为

第2新图像)41_2构成(参考图11)。并且，新检查结果组39由多个第1新检查结果42_1及多个

第2新检查结果42_2构成(参考图11)。第1新图像41_1及第2新图像41_2为本发明的技术所

涉及的“新医用图像”的一例。并且，第1新检查结果42_1及第2新检查结果42_2为本发明的

技术所涉及的“新检查结果”的一例。

[0053] 若工作程序30被启动，则构成图像处理装置10的计算机的CPU27与存储器26等协

同而作为读写(以下，简称为RW(Read  Write))控制部45、标准化部46、非线性对位部47及生

成部48发挥作用。

[0054] RW控制部45控制各种数据向存储装置25的存储及存储装置25内的各种数据的读

出。例如，RW控制部45从存储装置25读出标准图像35，并将所读出的标准图像35输出至标准

化部46。并且，RW控制部45接受来自医疗信息数据库服务器11的检查结果组16，并将所接受

的检查结果组16作为学习用数据组36的一部分来存储于存储装置25。并且，RW控制部45接

受来自标准化部46的标准化图像组37，将所接受的标准化图像组37作为学习用数据组36的

一部分而存储于存储装置25。

[0055] RW控制部45从存储装置25读出检查结果组16的多个检查结果14中的2个检查结果

14即第1检查结果14_1及第2检查结果14_2，并将所读出的第1检查结果14_1及第2检查结果

14_2输出至生成部48。并且，RW控制部45从存储装置25读出标准化图像组37的多个标准化

图像40中的2个标准化图像40且与第1检查结果14_1及第2检查结果14_2对应的第1标准化

图像40_1及第2标准化图像40_2，并将所读出的第1标准化图像40_1及第2标准化图像40_2

输出至非线性对位部47和生成部48。第1检查结果14_1及第2检查结果14_2和第1标准化图

像40_1及第2标准化图像40_2是性别、年龄等属性相同的2名患者P的检查结果14及标准化

图像40。另外，沿袭原始的头部MRI图像13的类别18与标准化图像40建立有关联(参考图9及

图10)。

[0056] 标准化部46进行使头部MRI图像13与标准图像35匹配的标准化处理，将头部MRI图

像13作为标准化图像40。标准化部46对构成头部MRI图像组15的多个头部MRI图像13的全部

进行标准化处理。由此，生成与构成头部MRI图像组15的多个头部MRI图像13对应的多个标

准化图像40。标准化部46将由多个标准化图像40构成的标准化图像组37输出至RW控制部

45。

[0057] 标准图像35是拍摄了标准的形状、大小及浓度(像素值)的脑的头部MRI图像。标准
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图像35例如为通过对多个健康者的头部MRI图像13进行平均来生成的图像或者通过计算机

绘图来生成的图像。标准图像35为本发明的技术所涉及的“标准医用图像”的一例。

[0058] 非线性对位部47对第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2进行非线性对位处

理。非线性对位部47将非线性对位处理的结果即处理结果50输出至生成部48。

[0059] 生成部48以与处理结果50相应的生成条件对第1标准化图像40_1和第2标准化图

像40_2进行变形，由此从第1标准化图像40_1生成第1新图像41_1，从第2标准化图像40_2生

成第2新图像41_2。并且，生成部48从第1检查结果14_1生成与第1新图像41_1对应的第1新

检查结果42_1，从第2检查结果14_2生成与第2新图像41_2对应的第2新检查结果42_2。生成

部48将第1新图像41_1、第1新检查结果42_1、第2新图像41_2及第2新检查结果42_2输出至

RW控制部45。RW控制部45将第1新图像41_1及第2新图像41_2作为新图像组38进而作为学习

用数据组36的一部分来存储于存储装置25。并且，RW控制部45将第1新检查结果42_1及第2

新检查结果42_2作为新检查结果组39进而作为学习用数据组36的一部分来存储于存储装

置25。另外，第1新图像41_1为本发明的技术所涉及的“第1新医用图像”的一例。并且，第2新

图像41_2为本发明的技术所涉及的“第2新医用图像”的一例。

[0060] 作为一例，如图5所示，标准化部46对头部MRI图像13进行形状标准化处理55及浓

度标准化处理56作为标准化处理。形状标准化处理55例如为如下处理，即，从头部MRI图像

13及标准图像35提取成为对位基准的标志，以使头部MRI图像13的标志与标准图像35的标

志的相关成为最大的方式，按照标准图像35对头部MRI图像13进行平移、旋转和/或放大缩

小。浓度标准化处理56例如为按照标准图像35的浓度直方图对头部MRI图像13的浓度直方

图进行校正的处理。

[0061] 作为一例，如图6所示，非线性对位部47在使第1标准化图像40_1(表述为I_1(X，Y，

Z))与第2标准化图像40_2(表述为I_2(X，Y，Z))非线性对位时，在第1标准化图像40_1设定

以格子状且以等间隔排列的多个控制点60。然后，使各控制点60移动至提高第1标准化图像

40_1和第2标准化图像40_2的局部相似度的位置。非线性对位部47使用B‑Spline曲线等插

值用近似曲线，从各控制点60的移动量，导出使第1标准化图像40_1对位于第2标准化图像

40_2时的各像素的变形量T_12(X，Y，Z)。非线性对位部47输出所导出的变形量T_12(X，Y，Z)

作为处理结果50。

[0062] 并且，作为一例，如图7所示，非线性对位部47在使第2标准化图像40_2与第1标准

化图像40_1非线性对位时，在第2标准化图像40_2设定与控制点60相同的控制点63。然后，

与图6的情况同样地使各控制点63移动。非线性对位部47与图6的情况同样地从各控制点63

的移动量，导出使第2标准化图像40_2对位于第1标准化图像40_1时的各像素的变形量T_21

(X，Y，Z)。非线性对位部47输出所导出的变形量T_21(X，Y，Z)作为处理结果50。另外，以下，

有时省略(X，Y，Z)。

[0063] 在图6及图7中，示出了在轴向截面的第1标准化图像40_1及第2标准化图像40_2以

二维状设定了控制点60及63的状态，但控制点60及63实际上设定为三维状。另外，变形量T_

12(X，Y，Z)和变形量T_21(X，Y，Z)呈逆函数关系，因此可以通过以使用上述控制点60或63的

方法导出变形量T_12(X，Y，Z)及变形量T_21(X，Y，Z)中的任一个之后，求出其中一个的逆函

数来导出另一个。

[0064] 作为一例，如图8所示，生成部48具有变形系数生成部70及运算部71。变形系数生
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成部70根据正态分布组72生成变形系数α(X，Y，Z)及β(X，Y，Z)。变形系数生成部70将所生成

的变形系数α(X，Y，Z)及β(X，Y，Z)输出至运算部71。另外，变形系数α(X，Y，Z)及β(X，Y，Z)为

大于0且小于1的值(0<α、β＜1)。

[0065] 正态分布组72包括第1α用正态分布73、第1β用正态分布74、第2α用正态分布75及

第2β用正态分布76。变形系数生成部70输出按照这些第1α用正态分布73、第1β用正态分布

74、第2α用正态分布75及第2β用正态分布76中的任一个正态分布的随机数作为变形系数α

(X，Y，Z)及β(X，Y，Z)。随机数的生成频度例如为每个像素。

[0066] 第1α用正态分布73和第1β用正态分布74在第1标准化图像40_1和第2标准化图像

40_2的类别18相同的情况下使用。另一方面，第2α用正态分布75和第2β用正态分布76在第1

标准化图像40_1和第2标准化图像40_2的类别18不同的情况下使用。第1α用正态分布73和

第1β用正态分布74中，平均μ＝0.5，标准偏差σ＝0.2。另一方面，第2α用正态分布75和第2β

用正态分布76中，平均μ＝0.2，标准偏差σ＝0.2。即，第2α用正态分布75和第2β用正态分布

76的平均μ小于第1α用正态分布73和第1β用正态分布74的平均μ。因此，在第1标准化图像

40_1和第2标准化图像40_2的类别18相同的情况和不同的情况下，变更变形系数α(X，Y，Z)

及β(X，Y，Z)的值。另外，第1α用正态分布73和第1β用正态分布74为本发明的技术所涉及的

“第1医用图像和第2医用图像的类别相同的情况下的正态分布”的一例。并且，第2α用正态

分布75和第2β用正态分布76为本发明的技术所涉及的“第1医用图像和第2医用图像的类别

不同的情况下的正态分布”的一例。

[0067] 运算部71对从第1标准化图像40_1向第2标准化图像40_2的变形量T_12(X，Y，Z)乘

以变形系数α(X，Y，Z)来作为校正变形量αT_12(X，Y，Z)。并且，运算部71对从第2标准化图像

40_2向第1标准化图像40_1的变形量T_21(X，Y，Z)乘以变形系数β(X，Y，Z)来作为校正变形

量βT_21(X，Y，Z)。运算部71通过将校正变形量αT_12(X，Y，Z)应用于第1标准化图像40_1，将

第1标准化图像401作为第1新图像41_1(表述为I_1N(X，Y，Z))。并且，运算部71通过将校正

变形量βT_21(X，Y，Z)应用于第2标准化图像40_2，将第2标准化图像40_2作为第2新图像41_

2(表述为I_2N(X，Y，Z))。另外，校正变形量αT_12(X，Y，Z)及校正变形量βT_21(X，Y，Z)为本

发明的技术所涉及的“生成条件”的一例。

[0068] 运算部71对第1检查结果14_1(表述为MTR_1)和第2检查结果142(表述为MTR_2)的

加权平均且基于系数αF的加权平均即下述式(1)进行运算，由此将第1检查结果14_1及第2

检查结果14_2换算为第1新检查结果42_1(表述为MTR_1N)。系数αF为固定值，是本发明的技

术所涉及的“与变形系数α相似的值”的一例。更详细地说，在第1标准化图像40_1和第2标准

化图像40_2的类别18相同且使用第1α用正态分布73的情况下，系数αF例如为与第1α用正态

分布73的平均μ相同的0.5。另一方面，在第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2的类别

18不同且使用第2α用正态分布75的情况下，系数αF例如为与第2α用正态分布75的平均μ相

同的0.2。另外，式(1)为本发明的技术所涉及的“运算式”及“第1运算式”的一例。

[0069] (1‑αF)×MTR_1+αF×MTR_2＝MTR_1N……(1)

[0070] 例如，在αF＝0.5且第1检查结果14_1及第2检查结果14_2以HDS‑R的分数计为MTR_

1＝28分、MTR_2＝22分的情况下，第1新检查结果42_1(MTR_1N)通过式(1)成为0.5×28+0.5

×22＝25。

[0071] 并且，运算部71对第1检查结果14_1和第2检查结果14_2的加权平均且基于系数βF
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的加权平均即下述式(2)进行运算，由此将第1检查结果14_1及第2检查结果14_2换算为第2

新检查结果42_2(表述为MTR_2N)。与系数αF同样地系数βF也是固定值，是本发明的技术所

涉及的“与变形系数β相似的值”的一例。更详细地说，在第1标准化图像40_1和第2标准化图

像40_2的类别18相同且使用第1β用正态分布74的情况下，系数βF例如为与第1β用正态分布

74的平均μ相同的0.5。另一方面，在第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2的类别18不

同且使用第2β用正态分布76的情况下，系数βF例如为与第2β用正态分布76的平均μ相同的

0.2。另外，式(2)为本发明的技术所涉及的“运算式”及“第2运算式”的一例。

[0072] βF×MTR_1+(1‑βF)×MTR_2＝MTR_2N……(2)

[0073] 例如，在βF＝0.2且第1检查结果14_1及第2检查结果14_2以甲状腺素运载蛋白测

定值计为MTR_1＝40mg/dL、MTR_2＝32mg/dL的情况下，第2新检查结果42_2(MTR_2N)通过式

(2)成为0.2×40+0.8×32＝33.6。

[0074] 作为一例，如图9所示，生成部48将第1新图像41_1设为与第1标准化图像40_1相同

的类别18。更详细地说，如(A)所示，在第1标准化图像40_1的类别18为“A”的情况下，将第1

新图像41_1的类别18也设为“A”。并且，如(B)所示，在第1标准化图像40_1的类别18为“B”的

情况下，将第1新图像41_1的类别18也设为“B”。

[0075] 同样地，作为一例，如图10所示，生成部48将第2新图像41_2设为与第2标准化图像

40_2相同的类别18。更详细地说，如(A)所示，在第2标准化图像40_2的类别18为“A”的情况

下，将第2新图像41_2的类别18也设为“A”。并且，如(B)所示，在第2标准化图像40_2的类别

18为“B”的情况下，将第2新图像41_2的类别18也设为“B”。

[0076] 作为一例，如图11所示，在学习用数据组36中，提供构成标准化图像组37的多个标

准化图像40及构成新图像组38的多个第1新图像41_1和多个第2新图像41_2中的1个图像作

为痴呆症诊断意见导出模型80的学习用图像81。并且，提供构成检查结果组16的多个检查

结果14及构成新检查结果组39的多个第1新检查结果42_1和多个第2新检查结果42_2中的1

个检查结果作为痴呆症诊断意见导出模型80的学习用检查结果82。痴呆症诊断意见导出模

型80是将标准化图像40及检查结果14作为输入数据，将表示标准化图像40的患者P的痴呆

症诊断意见的信息即痴呆症诊断意见信息83作为输出数据的机器学习模型。痴呆症诊断意

见信息83是正常(NC；Normal  Control)、轻度认知障碍(MCI；Mild  Cognitive  Impairment)

及阿尔茨海默病(AD；Alzheimer’s  Disease)中的任一个。

[0077] 痴呆症诊断意见导出模型80例如通过神经网络、支持向量机、提升方法

(Boosting)中的任一方法构筑。痴呆症诊断意见导出模型80在学习阶段中，被提供学习用

图像81及学习用检查结果82和正确痴呆症诊断意见信息83CA的组即学习数据84并进行学

习。在学习用图像81及学习用检查结果82为标准化图像40及检查结果14的情况下，正确痴

呆症诊断意见信息83CA是主治医师对标准化图像40及检查结果14的患者P实际给出的痴呆

症诊断意见。在学习用图像81及学习用检查结果82为新图像41及新检查结果42的情况下，

正确痴呆症诊断意见信息83CA是受到委托的医师参考新图像41及新检查结果42实际给出

的痴呆症诊断意见。

[0078] 在学习阶段中，对痴呆症诊断意见导出模型80输入学习用图像81及学习用检查结

果82。痴呆症诊断意见导出模型80对学习用图像81及学习用检查结果82输出学习用痴呆症

诊断意见信息83L。根据该学习用痴呆症诊断意见信息83L及正确痴呆症诊断意见信息
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83CA，进行痴呆症诊断意见导出模型80的损失运算。然后，根据损失运算的结果进行痴呆症

诊断意见导出模型80的各种系数的更新设定，按照更新设定更新痴呆症诊断意见导出模型

80。

[0079] 在学习阶段中，在更换学习数据84的同时反复进行学习用图像81及学习用检查结

果82对痴呆症诊断意见导出模型80的输入、从痴呆症诊断意见导出模型80的学习用痴呆症

诊断意见信息83L的输出、损失运算、更新设定及痴呆症诊断意见导出模型80的更新的上述

一连串处理。学习用痴呆症诊断意见信息83L相对于正确痴呆症诊断意见信息83CA的预测

精度达到预先设定的设定水平时，结束上述一连串处理的反复。这样预测精度达到设定水

平的痴呆症诊断意见导出模型80在运用阶段中用作学习完毕模型。

[0080] 接着，参考图12及图13的流程图对基于上述结构的作用进行说明。首先，若在图像

处理装置10中工作程序30被启动，则如图4所示，图像处理装置10的CPU27作为RW控制部45、

标准化部46、非线性对位部47及生成部48发挥作用。如图8所示，生成部48包括变形系数生

成部70及运算部71。

[0081] 作为一例，如图12所示，首先，在标准化部46中，接受来自医疗信息数据库服务器

11的头部MRI图像组15。并且，在RW控制部45中，接受来自医疗信息数据库服务器11的检查

结果组16(步骤ST100)。检查结果组16通过RW控制部45存储于存储装置25(步骤ST110)。

[0082] 如图5所示，在标准化部46中，进行使头部MRI图像13与标准图像35匹配的标准化

处理(形状标准化处理55及浓度标准化处理56)(步骤ST120)。由此，头部MR[图像13成为标

准化图像40。标准化图像40从标准化部46输出至RW控制部45，通过RW控制部45存储于存储

装置25(步骤ST130)。

[0083] 作为一例，如图13所示，由RW控制部45从存储装置25读出彼此以患者ID22建立有

关联的第1标准化图像40_1和第1检查结果14_1及彼此以患者ID22建立有关联的第2标准化

图像40_2和第2检查结果14_2(步骤ST200)。第1标准化图像40_1及第2标准化图像40_2从RW

控制部45输出至非线性对位部47及生成部48。并且，第1检查结果14_1及第2检查结果14_2

从RW控制部45输出至生成部48。

[0084] 如图6所示，在非线性对位部47中，进行使第1标准化图像40_1与第2标准化图像

40_2匹配的非线性对位处理。并且，如图7所示，在非线性对位部47中，进行使第2标准化图

像40_2与第1标准化图像40_1匹配的非线性对位处理(步骤ST210)。通过这些非线性对位处

理来导出的变形量T_12及T_21作为处理结果50从非线性对位部47输出至生成部48。

[0085] 如图8所示，在生成部48中，对变形量T_12乘以变形系数α而得的校正变形量αT_12

应用于第1标准化图像40_1，从第1标准化图像40_1生成第1新图像41_1。并且，在生成部48

中，对变形量T_21乘以变形系数β而得的校正变形量βT_21应用于第2标准化图像40_2，从第

2标准化图像40_2生成第2新图像41_2。而且，在生成部48中，使用上述式(1)即第1运算式，

生成与第1新图像41_1对应的第1新检查结果42_1。而且，在生成部48中，使用上述式(2)即

第2运算式，生成与第2新图像41_2对应的第2新检查结果42_2(步骤ST220)。第1新图像41_1

和第1新检查结果42_1及第2新图像41_2和第2新检查结果42_2从生成部48输出至RW控制部

45，通过RW控制部45存储于存储装置25(步骤ST230)。只要学习用数据组36内的图像和检查

结果的总数即学习用图像81和学习用检查结果82的数量没有达到目标数量(步骤ST240中，

否)，则在变更第1标准化图像40_1及第1检查结果14_1和第2标准化图像40_2及第2检查结
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果142的组合的同时持续反复进行这些一连串步骤ST200～ST230的处理。

[0086] 如以上说明，图像处理装置10的CPU27的生成部48从多个标准化图像40中的第1标

准化图像40_1和第2标准化图像40_2按照生成条件生成第1新图像41_1和第2新图像41_2，

作为在以标准化图像40及检查结果14作为对象的痴呆症诊断意见导出模型80的学习中使

用的学习数据84。且，生成部48对与第1标准化图像40_1对应的医疗检查的第1检查结果14_

1及与第2标准化图像40_2对应的医疗检查的第2检查结果142进行基于生成条件的运算，生

成第1新检查结果42_1及第2新检查结果42_2作为学习数据84。因此，能够生成保持匹配度

的新的医疗检查的检查结果。

[0087] 非线性对位部47对第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2进行非线性对位处

理。生成部48以与非线性对位处理的处理结果50相应的生成条件对第1标准化图像40_1和

第2标准化图像40_2进行变形，由此生成第1新图像41_1和第2新图像41_2。并且，生成部48

使用基于生成条件的式(1)及式(2)，从第1检查结果14_1生成与第1新图像41_1对应的第1

新检查结果42_1，从第2检查结果142生成与第2新图像41_2对应的第2新检查结果42_2。

[0088] 第1新图像41_1及第2新图像41_2基于第1标准化图像40_1及第2标准化图像40_2。

因此，与从1个图像生成学习用图像81的<C .Shorten，T.M .Khoshgofttar：A  survey  on 

Image  Data  Augmentation，Journal  of  Big  Data，2019>所记载的方法相比，能够增加学

习用图像81的变化。并且，第1新图像41_1及第2新图像41_2并不是混合了第1标准化图像

40_1及第2标准化图像40_2的像素值的图像，因此不会如<Y .Tokozume，Y .Ushiku，

T.Harada：Between‑class  Learning  for  Image  Classification，CVPR，2018>所记载的方

法那样出现解剖结构的形态的模糊。因此，能够生成保持解剖结构的形态的综合性学习用

图像81。并且，能够生成更加保持匹配度的第1新检查结果42_1及第2新检查结果42_2。

[0089] 生成部48通过将校正变形量αT_12应用于第1标准化图像40_1，将第1标准化图像

40_1作为第1新图像41_1，所述校正变形量αT_12通过对非线性对位处理中的从第1标准化

图像40_1向第2标准化图像40_2的变形量T_12乘以变形系数α而得。并且，新图像生成部48

通过将校正变形量βT_21应用于第2标准化图像40_2，将第2标准化图像40_2作为第2新图像

41_2，所述校正变形量βT_21通过对非线性对位处理中的从第2标准化图像40_2向第1标准

化图像40_1的变形量T_21乘以变形系数β而得。因此，通过将变形系数α及β设定为适当值，

能够获得所希望的第1新图像41_1及第2新图像41_2。例如，若将变形系数α设为接近0的值，

则可获得与第1标准化图像40_1相对相似的第1新图像41_1。相反地，若将变形系数α设定为

接近1的值，则可获得与第2标准化图像40_2相对相似的第1新图像41_1。

[0090] 生成部48通过对包含系数αF的式(1)进行运算，将第1检查结果14_1及第2检查结

果142换算为第1新检查结果42_1。并且，生成部48通过对包含系数βF的式(2)进行运算，将

第1检查结果14_1及第2检查结果142换算为第2新检查结果42_2。因此，通过将系数αF及βF

设定为适当的值，能够获得所希望的第1新检查结果42_1及第2新检查结果42_2。例如，若将

系数αF设定为接近0的值，则可获得与第1检查结果14_1相对相似的第1新检查结果42_1。相

反地，若将变形系数α设定为接近1的值，则可获得与第2检查结果142相对相似的第1新检查

结果42_1。

[0091] 对头部MRI图像13进而对标准化图像40进行分类，生成部48在第1标准化图像40_1

和第2标准化图像40_2的类别18相同的情况和不同的情况下，变更变形系数α及β的值和系
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数αF及βF的值。因此，能够生成分别适于第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2的类别

18相同的情况和不同的情况的第1新图像41_1及第1新检查结果42_1和第2新图像41_2及第

2新检查结果42_2。

[0092] 如图9及图10所示，生成部48将第1新图像41_1设为与第1标准化图像40_1相同的

类别18，将第2新图像41_2设为与第2标准化图像40_2相同的类别18。因此，能够与对应于第

1新图像41_1及第2新图像41_2各自的来源的类别18建立关联。并且，如图14中示意地示出，

能够利用新图像41填补仅通过标准化图像40未能填补的“A”及“B”的各类别18的数据空白。

且，还能够利用新图像41填补“A”及“B”的各类别18的边界90附近的数据空白。

[0093] 如图8所示，变形系数α及β是按照各正态分布73～76中的任一个正态分布的随机

数。因此，能够生成无法从第1标准化图像40_1及第2标准化图像40_2预测的第1新图像41_1

及第2新图像41_2，其结果，能够增加学习用图像81的变化。

[0094] 如图8所示，第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2的类别不同的情况下的第2

α用正态分布75及第2β用正态分布76的平均μ小于第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_

2的类别相同的情况下的第1α用正态分布73及第1β用正态分布74的平均μ。因此，第1标准化

图像40_1和第2标准化图像40_2的类别不同的情况与第1标准化图像40_1和第2标准化图像

40_2的类别相同的情况相比，能够生成与第1标准化图像40_1相对相似的第1新图像41_1及

与第2标准化图像40_2相对相似的第2新图像41_2。因此，即使将第1新图像41_1设为与第1

标准化图像40_1相同的类别18，将第2新图像41_2设为与第2标准化图像40_2相同的类别

18，也没有违和感。

[0095] 如图5所示，标准化部46在新图像41的生成之前，进行使头部MRI图像13与标准图

像35匹配的标准化处理。因此，能够在大致消除患者P的个人差及MRI装置17的装置差的基

础上进行之后的处理，其结果，能够提高痴呆症诊断意见信息83的可靠性。

[0096] 近年来随着老龄化社会的到来，痴呆症已成为社会问题。因此，将医用图像设为头

部MRI图像13，并将以医用图像为对象的机器学习模型作为输出痴呆症诊断意见信息83的

痴呆症诊断意见导出模型80的本实施方式可以说是与当前的社会问题匹配的形态。并且，

痴呆症诊断意见中，海马、海马旁回、扁桃体等的萎缩程度等解剖结构的形态至关重要，因

此更加能够发挥能够生成保持解剖结构的形态的学习用图像81这样的效果。

[0097] 另外，痴呆症诊断意见信息83并不限于图11中例示的内容(正常/轻度认知障碍/

阿尔茨海默病)。例如，如图15所示的痴呆症诊断意见信息95，可以是患者P在1年后的痴呆

症进展程度是快还是慢。或者，如图16所示的痴呆症诊断意见信息98，也可以是阿尔茨海默

病、路易体型痴呆症及血管性痴呆症中的任一个的痴呆症的种类。

[0098] 例示了生成第1新图像41_1和第1新检查结果42_1及第2新图像41_2和第2新检查

结果42_2这两者的方式，但并不限于此。也可以仅生成第1新图像41_1和第1新检查结果42_

1等仅生成第1新图像41_1和第1新检查结果42_1及第2新图像41_2和第2新检查结果42_2中

的任一组。

[0099] [第2实施方式]

[0100] 在图17所示的第2实施方式中，根据在痴呆症诊断意见导出模型80中处理的患者P

总体的检查结果14的趋势，生成新图像41及新检查结果42。

[0101] 作为一例，如图17所示，考虑如下情况，即，在患者P的MMSE的分数的全日本的统计
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100中，24分以上为400,000人，10分以上且低于20分为200,000人，低于10分为100,000人，

在检查结果组16的统计101中，24分以上为10,000人，10分以上且低于20分为20,000人，低

于10分为30,000。此时，生成部48为了使新检查结果组39的统计102和全国的统计100匹配，

将MMSE的分数为24分以上的新检查结果42生成110,000人份(并且，新图像41也生成110,

000人份)，且将MMSE的分数为10分以上且低于20分的新检查结果42生成40,000人份(并且，

新图像41也生成40,000人份)。由此，全国的统计100的患者数量的比和新检查结果组39的

统计102的患者数量的比一致，为24分以上∶10分以上且低于20分∶低于10分＝4∶2∶1。另外，

全国的统计100为本发明的技术所涉及的“总体的检查结果的趋势”的一例。

[0102] 头部MRI图像组15的头部MRI图像13及检查结果组16的检查结果14例如为美国的

患者P的图像及结果，在痴呆症诊断意见导出模型80中处理的患者P为日本人的情况等，有

时头部MRI图像13及检查结果14的患者P的属性和在痴呆症诊断意见导出模型80中处理的

患者P的属性不同。并且，即使头部MRI图像13及检查结果14的患者P的属性和在痴呆症诊断

意见导出模型80中处理的患者P的属性相同，有时检查结果组16的检查结果14的趋势和在

痴呆症诊断意见导出模型80中处理的患者P总体的检查结果14的趋势也会不同。在这样的

情况下，若不纠正检查结果组16的检查结果14的趋势而生成新图像41及新检查结果42，并

根据基于该结果准备的学习用数据组36进行痴呆症诊断意见导出模型80的学习，则痴呆症

诊断意见导出模型80有可能与患者P总体的趋势相背离。

[0103] 因此，在第2实施方式中，根据在痴呆症诊断意见导出模型80中处理的患者P总体

的检查结果14的趋势，生成新图像41及新检查结果42。因此，能够生成与患者P总体的趋势

一致的痴呆症诊断意见导出模型80。

[0104] 可以对2个新图像41进行非线性对位处理，并根据其处理结果50生成第1新图像

41_1及第2新图像41_2。同样地，也可以从标准化图像40和新图像41生成第1新图像41_1及

第2新图像41_2。

[0105] 类别18并不限于例示的2年后是否出现痴呆症。例如，可以与痴呆症诊断意见信息

83相同，将正常/轻度认知障碍/阿尔茨海默病中的任一个登录为类别18。

[0106] 变形系数α及β可以不是按照正态分布的随机数，而是固定值。并且，第1标准化图

像40_1和第2标准化图像40_2的类别相同的情况下的第1α用正态分布73及第1β用正态分布

74的平均μ并不限于例示的0.5。例如，可以是0.4，也可以是0.6。系数αF及βF例如可以是0.4

也可以是0.6。第1标准化图像40_1和第2标准化图像40_2的类别不同的情况下的第2α用正

态分布75及第2β用正态分布76的平均μ也同样不限于例示的0.2，例如可以是0.1，也可以是

0.3。系数αF及βF例如可以是0.1也可以是0.3。标准偏差σ也不限于例示的0.2。

[0107] 也可以使用<Y.Tokozume，Y.Ushiku，T.Harada：Between‑classLearning  for 

Image  Classification，CVPR，2018>所记载的数据膨胀方法来生成新图像41。例如，在生成

对2个不同的标准化图像40的各像素的像素值进行平均而得的图像作为新图像41时，新检

查结果42(表述为MTR_N)的运算式成为如下述式(3)。

[0108] 0.5×MTR_1+0.5×MTR_2＝MTR_N……(3)

[0109] 图11所示的痴呆症诊断意见导出模型80的学习可以在图像处理装置10中进行，也

可以在图像处理装置10以外的装置中进行。同样地，实际上对痴呆症诊断意见导出模型80

输入标准化图像40及检查结果14并从痴呆症诊断意见导出模型80输出痴呆症诊断意见信
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息83的运用可以在图像处理装置10中进行，也可以在图像处理装置10以外的装置中进行。

并且，在运用之后也可以继续进行痴呆症诊断意见导出模型80的学习。

[0110] 可以由医疗信息数据库服务器11担负各处理部45～48的一部分或全部功能。例

如，也可以在医疗信息数据库服务器11的CPU构筑标准化部46，在图像处理装置10的CPU构

筑非线性对位部47及生成部48。

[0111] 医用图像并不限于例示的头部MRI图像13。也可以是PET(正电子发射断层扫描，

Positron  Emission  Tomography)图像、SPECT(单光子发射计算机断层扫描，Single 

Photon  Emission  Computed  Tomography)图像、CT(计算机断层扫描，Computed 

Tomography)图像、内窥镜图像、超声波图像等。

[0112] 被摄体并不限于例示的头部，也可以是胸部、腹部等。并且，疾病也不限于例示的

痴呆症，也可以是心脏病、肺炎、肝功能障碍等。

[0113] 在上述各实施方式中，例如，作为RW控制部45、标准化部46、非线性对位部47、生成

部48、变形系数生成部70及运算部71等执行各种处理的处理部(Processing  Unit)的硬件

结构，能够使用以下示出的各种处理器(Processor)。如上所述，各种处理器除了包含执行

软件(工作程序30)来作为各种处理部发挥功能的通用的处理器即CPU27以外，还包含FPGA

(现场可编程门阵列，Field  Programmable  Gate  Array)等能够在制造之后变更电路结构

的处理器即可编程逻辑器件(Programmable  Logic  Device：PLD)、具有ASIC(专用集成电

路，Application  Specific  Integrated  Circuit)等为了执行特定处理而专门设计的电路

结构的处理器即专用电路等。

[0114] 1个处理部可由这些各种处理器中的1个构成，也可以由相同种类或不同种类的2

个以上的处理器的组合(例如，多个FPGA的组合和/或CPU和FPGA的组合)构成。并且，也可以

由一个处理器构成多个处理部。

[0115] 作为由1个处理器构成多个处理部的例子，第1，有如客户机及服务器等计算机为

代表，由1个以上的CPU和软件的组合构成1个处理器，该处理器作为多个处理部发挥作用的

方式。第2，有如系统芯片(System  On  Chip：SoC)等为代表，使用通过1个IC(集成电路，

Integrated  Circuit)芯片实现包含多个处理部的整个系统的功能的处理器的方式。如此，

各种处理部作为硬件结构利用1个以上的上述各种处理器来构成。

[0116] 而且，作为这些各种处理器的硬件结构，更具体而言，能够利用组合了半导体元件

等电路元件的电路(circuitry)。

[0117] 本发明的技术还能够适当地组合上述各种实施方式和/或各种变形例。并且，不限

于上述各实施方式，只要不脱离主旨，则可采用各种结构是理所当然的。而且，本公开的技

术除了程序以外，还涉及非暂时性地存储程序的存储介质。

[0118] 以上示出的记载内容及图示内容为针对本发明的技术所涉及的部分的详细说明，

仅仅是本发明的技术的一例。例如，与上述的结构、功能、作用及效果相关的说明是与本发

明的技术所涉及的部分的结构、功能、作用及效果的一例相关的说明。因此，可以在不脱离

本发明的技术的宗旨的范围内，对以上示出的记载内容及图示内容，删除不需要的部分或

追加新的要素或替换是毋庸置疑的。并且，为了避免复杂化并且便于理解本发明的技术所

涉及的部分，在以上示出的记载内容及图示内容中，省略了与在本发明的技术的实施中无

需特别说明的技术常识等相关的说明。
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[0119] 在本说明书中，“A和/或B”的含义与“A及B中的至少1个”相同。即，“A和/或B”意味

着可以只是A，也可以只是B，还可以是A及B的组合。并且，在本说明书中，利用“和/或”结合

三个以上的事项来表述时，也适用与“A和/或B”相同的概念。

[0120] 就本说明书中记载的全部的文献、专利申请以及技术规格而言，与具体且分别记

载通过参考而引入的各个文献、专利申请以及技术规格的情况相同地，通过参考而编入本

说明书。
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图1
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图2

图3
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图5
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