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(57)【要約】
　本発明は、Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置に関
する。分析される身体部分の関心領域の分析Ｘ線画像を
提供すること（２１０）が説明されている。正常な関心
領域のモデルが提供され（２２０）、このモデルは、関
心領域の複数のＸ線画像に基づく。分析される身体部分
の関心領域内で、少なくとも１つの異常が検出され（２
３０）、この検出は、関心領域の分析Ｘ線画像と、正常
な関心領域のモデルとを比較することを有する。少なく
とも１つの異常に関する情報が出力される（２４０）。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　臨床Ｘ線画像の不透明度を検出する装置であって、前記装置は、入力ユニット、処理ユ
ニット、及び出力ユニットを備え、
　前記入力ユニットは、前記処理ユニットに、分析される身体部分の関心領域の分析Ｘ線
画像を供給し、
　前記入力ユニットは、前記処理ユニットに、正常であり且つ異常を罹患していない関心
領域の複数のＸ線画像に基づき、正常で健康な母集団に関する統計情報を含む、正常な関
心領域のモデルを供給し、
　前記処理ユニットは、前記分析される身体部分の関心領域の中の少なくとも１つの異常
を検出し、当該検出は、前記関心領域の分析Ｘ線画像と、前記正常な関心領域のモデルと
の間の比較を含み、当該検出は、前記分析Ｘ線画像内の少なくともいくらかの骨関連画像
の抑制を含み、
　前記出力ユニットは、少なくとも１つの異常に関する情報を出力する、装置。
【請求項２】
　前記関心領域の前記分析Ｘ線画像と前記正常な関心領域のモデルとの間の比較は、前記
分析Ｘ線画像の前記関心領域内の少なくとも１つの強度と、それに対応する前記モデルの
前記正常な関心領域内の少なくとも１つの強度との間の少なくとも１つの偏差を、前記処
理ユニットが判断することを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　モデルデータが、前記関心領域の前記複数のＸ線画像内の対応する強度に基づく少なく
とも１つの平均強度を含み、前記モデルデータは、前記関心領域の前記複数のＸ線画像内
の対応する強度に基づく少なくとも１つの強度の標準偏差を含み、前記関心領域の前記分
析Ｘ線画像と前記正常な関心領域の前記モデルとの間の比較は、前記分析Ｘ線画像の前記
関心領域内の少なくとも１つの強度値と、前記モデルの前記正常な関心領域内の少なくと
も１つの平均強度値と、前記モデルの前記正常な関心領域内の少なくとも１つの強度の標
準偏差とに基づく、請求項１又は２に記載の装置。
【請求項４】
　前記関心領域の前記分析Ｘ線画像と前記正常な関心領域の前記モデルとの間の比較は、
前記関心領域の前記分析Ｘ線画像内のある空間位置での強度と、前記正常な関心領域の前
記モデル内の対応する空間位置での平均強度との間の差を、前記処理ユニットが判断する
こと、及び、この差と前記正常な関心領域の前記モデル内の対応する空間位置における強
度の標準偏差との間の比を前記処理ユニットが判定することを含む、請求項３に記載の装
置。
【請求項５】
　前記分析される身体部分の関心領域の中の少なくとも１つの異常の検出は、前記分析Ｘ
線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度、及び、それに対応するモデルの正常な関心
領域内の少なくとも１つの強度に基づく少なくとも１つのスコアを、前記処理ユニットが
判断することを含む、請求項１乃至４の何れか一項に記載の装置。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのスコアのうちのあるスコアが、前記分析される身体部分の関心領
域内で少なくとも１つの異常が検出されたことを示すために使用される、請求項５に記載
の装置。
【請求項７】
　前記処理ユニットは、前記少なくとも１つのスコアに基づいて、前記分析Ｘ線画像の関
心領域の少なくとも１つの領域を描出する、請求項５又は６に記載の装置。
【請求項８】
　前記正常領域のモデルの基となる関心領域の複数のＸ線画像は、少なくともいくつかの
骨関連画像が抑制されたものである、請求項１乃至７の何れか一項に記載の装置。
【請求項９】
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　前記分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、前記分析Ｘ線
画像を前記処理ユニットが強度正規化することを含む、請求項１乃至８の何れか一項に記
載の装置。
【請求項１０】
　前記正常な領域のモデルの基となる関心領域の複数のＸ線画像が、強度正規化されてい
る、請求項１乃至９の何れか一項に記載の装置。
【請求項１１】
　前記分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、前記分析Ｘ線
画像の関心領域の、前記モデルの正常な関心領域への位置合せを含む、請求項１乃至１０
の何れか一項に記載の装置。
【請求項１２】
　Ｘ線画像内の不透明度を検出するシステムであって、前記システムは、
　少なくとも１つの画像取得装置、及び
　請求項１乃至１１の何れか一項に記載の臨床Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置を備
え、
　前記少なくとも１つの画像取得装置は、分析Ｘ線画像を提供し、
　前記出力ユニットは、少なくとも１つの異常に関する情報を含む分析Ｘ線画像を出力す
る、システム。
【請求項１３】
　Ｘ線画像内の不透明度を検出する自動化された方法であって、前記方法は、
ａ）分析される身体部分の関心領域の分析Ｘ線画像を提供するステップ、
ｂ）正常な関心領域のモデルを提供するステップであって、前記モデルは、正常であり且
つ異常を罹患していない関心領域の複数のＸ線画像に基づくものであり、前記モデルは、
正常で健康な母集団に関する統計情報を含む、ステップ、
ｃ）前記分析される身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常を検出するステップで
あって、当該検出するステップは、前記関心領域の前記分析Ｘ線画像と、前記正常な関心
領域のモデルとを比較するステップと、前記分析Ｘ線画像内の少なくともいくつかの骨関
連画像を抑制するステップとを有する、検出するステップ、及び
ｄ）前記少なくとも１つの異常に関する情報を出力するステップ、
を有する、方法。
【請求項１４】
　プロセッサによって実行されると、請求項１３に記載の方法を実行する、請求項１から
１１の何れか一項に記載の装置及び／又は請求項１２に記載のシステムを制御するための
コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置、Ｘ線画像内の不透明度を検出するシ
ステム、及びＸ線画像内の不透明度を検出する方法、並びにコンピュータプログラム要素
及びコンピュータ可読媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　他の疾患とは違って、抗生物質による結核（ＴＢ：ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ）の治療
は（多くのケースで）安価で非常に効果的である。しかし、かかる成功が予測される治療
上の方策が存在するにもかかわらず、ＴＢは、世界の多くの地域で依然として深刻な健康
問題である。この主な理由は、医療へのアクセスの欠如と、それに伴う、治療の成功が実
現可能な時間枠内での患者の識別及び診断の遅延である。
【０００３】
　ＵＳ２０１３／０４４９２７Ａ１には、画像データ内の異常の存在を検出する方法が記
載されている。この方法は、対象者の画像を表す１組の画像データを取得するステップと
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、複数の参照する対象者から得られた正常の画像データの組を表す統計アトラスを取得す
るステップと、画像データを統計アトラスと比較するステップと、画像データと統計アト
ラスとの間の差の程度を判断することによって、異常の存在を判別するステップとを有す
る。
【０００４】
　胸部Ｘ線撮影は、迅速に症状を識別する際に重要な役割を果たし、危険に晒されている
、又は疑わしい症状を有する個人を迅速に検査するため、さらに、活性と疑われるどのよ
うなＴＢの所見でも比較的詳細な性質の特徴づけを得るための、潜在的方法を提供する。
ここでも、ＴＢとの闘いにおける潜在的に決定的な技術の効果的な展開におけるいくつか
の重要な問題は、多くの発展途上国における医療資源へのアクセスに関連する。胸部Ｘ線
に関して、この問題は、撮像ハードウェア自体へのアクセスの面だけでなく、撮像検査を
行うための、そして特に胸部Ｘ線写真の読み取りを行うための、訓練されたスタッフの利
用可能性の面でも現れることが多い。画像の解釈はしばしば、十分な専門知識を有しない
スタッフによって行われるが、そのようなスタッフは、たとえば自動的にこうした画像を
分析するソフトウェアツールを使って、安価で使い易い補助から恩恵を受けることが可能
である。
【０００５】
　したがって、世界の大部分でよく訓練された要員が不足しているため、胸部Ｘ線写真内
のＴＢ検出及び特徴づけの作業において医療スタッフを支援するためのアルゴリズムが極
めて望ましい。世界の先進国では、かかるアルゴリズムはまた、臨床医の時間を解放し、
彼らの訓練を助け、診断プロセスを補助する。既存の方法では、ＴＢを検出するために、
形状及び質感の記述子などの非常に複雑な画像の特徴を使用する。
【０００６】
　ＴＢに関するＸ線写真の評価を補助するという上記の要件は、他の肺疾患、及び乳房Ｘ
線像の評価にも当てはまる。たとえば非破壊検査で使用されるＸ線画像、及びセキュリテ
ィ目的で、たとえば空港で荷物を走査するために使用される画像の評価を改善するニーズ
も存在する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　Ｘ線画像を解釈するための改善された技術を有することは、有利なことである。
【０００８】
　本発明の目的は、独立請求項の主題によって解決され、さらなる実施形態は、従属請求
項に組み込まれる。以下に説明する本発明の態様はまた、Ｘ線画像内の不透明度を検出す
る装置、Ｘ線画像内の不透明度を検出するシステム、Ｘ線画像内の不透明度を検出する方
法、並びにコンピュータプログラム要素及びコンピュータ可読媒体に適用されることに留
意されたい。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　第１の態様によれば、臨床Ｘ線画像の不透明度を検出する装置が提供され、以下を備え
る。
－入力ユニット、
－処理ユニット、及び
－出力ユニット。
【００１０】
　入力ユニットは、処理ユニットに、分析される身体部分の関心領域の分析Ｘ線画像を供
給するように構成される。入力ユニットはまた、処理ユニットに、正常な関心領域のモデ
ルを供給するように構成され、このモデルは、正常であり且つ異常を罹患していない関心
領域の複数のＸ線画像に基づくものであり、このモデルは、正常で健康な母集団に関する
統計情報を含む。処理ユニットは、分析される身体部分の関心領域の中の少なくとも１つ
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の異常を検出するように構成される。この検出は、関心領域の分析Ｘ線画像と、正常な関
心領域のモデルとの間の比較を含む。この検出はまた、分析Ｘ線画像内の少なくともいく
らかの骨関連画像の抑制を含む。出力ユニットは、少なくとも１つの異常に関する情報を
出力するように構成される。
【００１１】
　言い換えれば、正常な、且つ異常を罹患していない関心領域（たとえば、肺）のＸ線画
像が、正常な関心領域のモデルを構築するために使用される。このモデルは健康な母集団
の広い選択からのデータに基づくことができ、かかる正常で健康な母集団に関する統計情
報を有する正常モデルを形成する。かかる統計情報は、たとえば、ガウスモデル化の枠組
み、ポアソンモデル化の枠組み、又は他の任意の好適なモデル化の枠組み内に取り込まれ
得る。肺野全体の主な構成要素モデルは、肺の全体的な特性を説明する、別のモデル化の
選択肢である。たとえば患者の肺の異常は、次いでその人の肺のＸ線画像とモデルとの間
を比較することによって判断することができる。
【００１２】
　このようにして、関心領域内の異常は自動的に検出することができ、高度な訓練や機械
学習のアルゴリズムは不要である。したがって、提供するものの有用性は、結核などの病
気の検出のための技術にアクセスできないことが多い地域社会の断面に提供されるもので
ある。関心領域内に異常があるかどうかを確実に示すことができるということはまた、異
常がないという確実な指示を提供することができることも意味し、これはまた患者が、さ
らなる調査分析にまわされる必要がないという確実な指示を行うことができるので有用で
ある。
【００１３】
　異常の検出は、Ｘ線画像と、異常を示さない正常のＸ線画像から生成されたモデルとの
比較に基づいているので、この装置は、生理学的に妥当で直感的な異常の指示を提供する
。このようにして臨床医は、それから正常モデルが構築され得る、異常を示していない母
集団のＸ線画像の選択肢から選ぶことができる。次いでこのモデルを使用して、患者がた
とえば肺に異常をもつかどうかを、患者の肺のＸ線と正常モデルとを比較することによっ
て、判断することができる。正確且つ簡単な、異常の予測が提供される。
【００１４】
　一例において、関心領域の分析Ｘ線画像と正常な関心領域のモデルとの間の比較は、分
析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度と、それに対応するモデルの正常な関心
領域内の少なくとも１つの強度との間の、少なくとも１つの偏差を判断するように処理ユ
ニットが構成されることを含む。
【００１５】
　したがって、複数の正常のＸ線画像に基づいて生成されたモデル内の各位置における強
度は、画像にわたって予測される正常の強度に関する統計情報を示す。取得された画像の
強度と、肺などの正常な関心領域に関する統計情報を含むモデル内の強度との間の差は、
患者の肺の取得された画像に基づいて、患者の肺内に１つ又は複数の異常がある（又はな
い）かどうかを判断するために使用することができる。したがって、患者に異常があると
いう確実な指示を行うことができ、また同様に、患者が（肺などの）身体部分に異常がな
いという確実な指示を行うことができる。
【００１６】
　このようにして、異常を判断するための、直接的で解釈が容易な手段が提供される。な
ぜならこの手段は、画像内の強度、並びに取得されたＸ線と統計的に正常な人（モデル化
されたもの）について予測されるものとの間の強度の差に基づくからである。したがって
この装置は、異常が存在するかどうかを判断するために、Ｘ線を、それが見えるべきもの
の描写と比較することによって、熟練した臨床医ができることを望んでいるものを模倣し
ている。
【００１７】
　一例において、モデルデータは、関心領域の複数のＸ線画像内の対応する強度に基づく
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、少なくとも１つの平均強度を含み、モデルデータは、関心領域の複数のＸ線画像内の対
応する強度に基づく、少なくとも１つの強度の標準偏差を含む。関心領域の分析Ｘ線画像
と正常な関心領域のモデルとの間の比較は、分析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つ
の強度値と、モデルの正常な関心領域内の少なくとも１つの平均強度値と、モデルの正常
な関心領域内の少なくとも１つの強度の標準偏差とに基づく。
【００１８】
　このようにして、モデル内の平均強度及び標準偏差を考慮することによって、取得され
たＸ線画像内の特徴が異常を構成するかどうかに関して、統計的に有意な判断を下すこと
ができる。
【００１９】
　平均値及び標準偏差値を含む、かかる正常モデルは、比較的少ないパラメータを有し、
適用するのは概念的に非常に簡単であり、またこのモデルからの結果の解釈は、直感的且
つ生理学的に妥当である。
【００２０】
　一例において、関心領域の分析Ｘ線画像と正常な関心領域のモデルとの間の比較は、関
心領域の分析Ｘ線画像内のある空間位置での強度と、正常な関心領域のモデル内の対応す
る空間位置での平均強度との間の差を判断するように処理ユニットが構成されることを含
み、この差と、正常な関心領域のモデル内の対応する空間位置における強度の標準偏差と
の間の比を判定するように処理ユニットが構成されることを含む。
【００２１】
　このようにして、強い不透明性を有し、したがって関連する高い画像強度を有する、肺
血管の木の根（肺門）などの関心領域の特定の部分に関連するＸ線画像の部分は、その領
域で比較的高い強度レベル及び比較的大きい標準偏差を有するモデルをもたらすことにな
る。その領域における平均モデルの強度と分析された強度との間の差と、対応する空間位
置における強度の標準偏差との間の比を提供することは、事実上正規化されたスコア値が
提供されることを意味する。これは、その位置での標準からの差の程度を判定するが、ス
コアを画像の他の部分と比較する手段も提供する。このようにして、たとえば、異常の領
域が描出され得る。
【００２２】
　また、健康な母集団の場合でも、関連する大きな強度レベルの変動を有するＸ線画像の
領域は、その位置での分析された強度と比較すると、比較的大きな標準偏差で正規化され
、その結果、異常の偽陽性指示が減少することになる。
【００２３】
　一例において、分析される身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度、及びそれに対応するモデルの正常な関
心領域内の少なくとも１つの強度に基づく、少なくとも１つのスコアを判断するように処
理ユニットが構成されることを含む。
【００２４】
　このようにして、スコアを使用して、異常があるかどうかを示し、異常が存在する場所
を識別し、さらには判定された異常の程度を描出することもできる。
【００２５】
　一例において、分析される身体部分の関心領域内で少なくとも１つの異常が検出された
ことを示すためにスコアが使用される。
【００２６】
　このようにして、分析された画像が、身体部分の領域内に異常を有する人に関するもの
であるという、単純なイエス／ノーの指示を提供することができる。次いで、その人は、
さらなる診断検査にまわされてもよく、且つ／又は分析された画像が、臨床医によって検
討され、次の行動方針が決定されてもよい。
【００２７】
　言い換えれば、少なくとも１つの異常をマークすることができる。
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【００２８】
　一例において、処理ユニットは、少なくとも１つのスコアに基づいて、分析Ｘ線画像の
関心領域の少なくとも１つの領域を描出するように構成される。
【００２９】
　言い換えれば、たとえばゼロのスコアは、分析された画像内のある位置において正常の
強度レベルに関係し、２のスコアは、予測されたものから２標準偏差離れた強度レベルに
関係するなど、スコアを使用して、統計的に有意な正常からの偏差に関する情報を提供す
ることができる。次いで、ある一定レベルを上回るスコアを有する範囲である、０．２、
０．３、０．４、・・・１．０、１．２、１．３、・・・１．９、２．０、２．１、・・
・２．６、２．７、・・などを特定することができる。これは、異常がどこにあるかを特
定するだけでなく、その程度を特定し、また、高スコアを有する孤立した１つのピクセル
、２つのピクセル、３つのピクセルなどの統計的アーティファクトが、統計的変動に関係
するものであり、異常の証拠ではないと判断することができる。これにより、異常の概要
を示すことができる。
【００３０】
　一例において、分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像内の少なくともいくつかの骨関連画像を抑制するように処理ユニットが構成さ
れることを含む。
【００３１】
　言い換えれば、肺野などの関心領域を覆う骨は、検出することが求められている異常に
関連するものよりも、強い不透明性を課すことがある。骨の領域が識別され、その骨に関
して判断された不透明度が、取得された画像から実質的に減算され、骨が存在しなかった
場合に取得されたと予測される画像がもたらされることになる。これにより、異常検出が
容易になる。
【００３２】
　一例において、正常領域のモデルの基となる関心領域の複数のＸ線画像は、少なくとも
いくつかの骨関連画像が抑制されたものである。
【００３３】
　一例において、分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像を強度正規化するように処理ユニットが構成されることを含む。
【００３４】
　これにより、患者の曝露強度、曝露期間、及び曝露サイズを考慮に入れることができる
。
【００３５】
　一例において、正常な領域のモデルの基となる関心領域の複数のＸ線画像は、強度正規
化されている。
【００３６】
　一例において、分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像の関心領域の、モデルの正常な関心領域への位置合せを含む。
【００３７】
　言い換えれば、分析されている画像は、関心領域内の（たとえば肺野内の）位置が、解
剖学的に対応するモデル内の位置と位置合せされるように、モデルを使って空間的に正規
化される。
【００３８】
　第２の態様によれば、Ｘ線画像内の不透明度を検出するシステムが提供され、このシス
テムは以下を備える。
－少なくとも１つの画像取得装置、及び
－第１の態様による、臨床Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置。
【００３９】
　少なくとも１つの画像取得装置は、分析Ｘ線画像を提供するように構成される。出力ユ
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ニットは、少なくとも１つの異常に関する情報を含む、分析Ｘ線画像を出力するように構
成される。
【００４０】
　第３の態様によれば、Ｘ線画像内の不透明度を検出する自動化された方法が提供され、
この方法は以下を有する。
ａ）分析される身体部分の関心領域の分析Ｘ線画像を提供するステップ、
ｂ）正常な関心領域のモデルを提供するステップであって、このモデルは、正常であり且
つ異常を罹患していない関心領域の複数のＸ線画像に基づくものであり、このモデルは、
正常で健康な母集団に関する統計情報を含む、ステップ、
ｃ）分析される身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常を検出するステップであっ
て、この検出するステップは、関心領域の分析Ｘ線画像と、正常な関心領域のモデルとを
比較するステップと、分析Ｘ線画像内の少なくともいくつかの骨関連画像を抑制するステ
ップとを有する、検出するステップ、及び
ｄ）少なくとも１つの異常に関する情報を出力するステップ。
【００４１】
　別の態様によれば、前述の装置を制御するコンピュータプログラム要素が提供され、こ
のコンピュータプログラム要素は、処理ユニットによって実行されると、前述の方法のス
テップを実行するように適応されている。
【００４２】
　別の態様によれば、前述の格納されたコンピュータ要素を備える、コンピュータ可読媒
体が提供される。
【００４３】
　前述の態様のいずれかによって提供される利益は、他の態様のすべてに等しく適用され
、逆もまた同様であるので有利である。
【００４４】
　前述の態様及び例は、以下に記載される実施形態から明らかとなり、またそれを参照し
ながら説明される。
【００４５】
　以下の図面を参照して、以下で例示的な実施形態を説明することにする。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置の例の概略構成図である。
【図２】Ｘ線画像内の不透明度を検出するシステムの一例の概略構成図である。
【図３】Ｘ線画像内の不透明度を検出する方法の一例を示す図である。
【図４】Ｘ線画像内の不透明度を検出する詳細な作業の流れの一例を示す図である。
【図５】Ｘ線画像内の不透明度を検出する方法の一例における、様々な前処理ステップに
関する画像である。
【図６】Ｘ線画像内の不透明度を検出する方法の一例における、肺内の強度分布のモデル
化の図である。
【図７】Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置の一例からの出力として得られた、異常画
像領域を示す画像である。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　図１は、Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置１０の一例を示す。装置１０は、入力ユ
ニット２０、処理ユニット３０、及び出力ユニット４０を備える。入力ユニット２０は、
有線又は無線通信を介して、処理ユニット３０に、分析される身体部分の関心領域の分析
Ｘ線画像を供給するように構成される。入力ユニット２０はまた、有線又は無線通信を介
して、処理ユニット３０に、正常な関心領域のモデルを供給するように構成される。この
モデルは、関心領域の複数のＸ線画像に基づく。処理ユニット３０は、分析される身体部
分の関心領域内の少なくとも１つの異常を検出するように構成される。この検出は、関心
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領域の分析Ｘ線画像と、正常な関心領域のモデルとの間の比較を含む。出力ユニット４０
は、少なくとも１つの異常に関する情報を出力するように構成される。
【００４８】
　一例において、分析画像は、Ｘ線写真又は減衰Ｘ線画像である。一例において、分析画
像は、暗視野像である。一例において、分析画像は、位相差画像である。一例において、
複数の画像は、Ｘ線写真又は減衰Ｘ線画像を含む。一例において、複数の画像は、暗視野
画像を含む。一例において、複数の画像は、位相差画像を含む。
【００４９】
　一例において、関心領域は、肺に関係する。
【００５０】
　一例において、少なくとも１つの異常は、１つ又は複数の肺疾患に関係する。一例にお
いて、少なくとも１つの異常は、結核に関係する。言い換えれば、結核などの肺疾患が、
少なくとも１つの異常をもたらした可能性がある。
【００５１】
　一例によれば、関心領域の分析Ｘ線画像と正常な関心領域のモデルとの間の比較は、分
析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度と、それに対応するモデルの正常な関心
領域内の少なくとも１つの強度との間の、少なくとも１つの偏差を判断するように処理ユ
ニットが構成されることを含む。
【００５２】
　一例によれば、モデルデータは、関心領域の複数のＸ線画像内の対応する強度に基づく
、少なくとも１つの平均強度を含む。モデルデータはまた、関心領域の複数のＸ線画像内
の対応する強度に基づく、少なくとも１つの強度の標準偏差を含む。そして、関心領域の
分析Ｘ線画像と正常な関心領域のモデルとの間の比較は、分析Ｘ線画像の関心領域内の少
なくとも１つの強度値と、モデルの正常な関心領域内の少なくとも１つの平均強度と、モ
デルの正常な関心領域内の少なくとも１つの強度の標準偏差とに基づく。
【００５３】
　一例によれば、関心領域の分析Ｘ線画像と正常な関心領域のモデルとの間の比較は、関
心領域の分析Ｘ線画像内の空間位置での強度と、正常な関心領域のモデル内の対応する空
間位置での平均強度との間の差を判定するように処理ユニットが構成されることを含む。
その比較はまた、この差と、正常な関心領域のモデル内の対応する空間位置における強度
の標準偏差との間の比を判定するように処理ユニットが構成されることを含む。
【００５４】
　一例によれば、分析される身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度、及びそれに対応するモデルの正常な関
心領域内の少なくとも１つの強度に基づく、少なくとも１つのスコアを判定するように処
理ユニットが構成されることを含む。
【００５５】
　一例によれば、分析される身体部分の関心領域内で少なくとも１つの異常が検出された
ことを示すためにスコアが使用される。
【００５６】
　一例において、指示は、異常をマークするための色の使用を含む。一例において、使用
されている特定の色を、スコアに結びつけることができる。このようにして、単純な色分
けを使用して、異常の重大度を示すのを補助することができる。たとえば、閾値をわずか
だけ上回るスコアについては、黄色を使用して異常を示すことができ、一方、閾値を大幅
に上回るスコアについては、明るい赤色を使用して異常をマークすることができる。この
ようにして、異常があることを示し、且つその位置を示すための簡単な手段が提供される
だけでなく、異常の起こり得る重大度を示すための簡単な手段が提供される。このように
して、この分野の未熟練者は、異常があると示された症状を優先することができる。
【００５７】
　一例によれば、処理ユニットは、少なくとも１つのスコアに基づいて、分析Ｘ線画像の
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関心領域の少なくとも１つの領域を描出するように構成される。
【００５８】
　一例によれば、分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像内の少なくともいくつかの骨関連画像を抑制するように処理ユニットが構成さ
れることを含む。
【００５９】
　一例によれば、正常な領域のモデルの基となる、関心領域の複数のＸ線画像は、少なく
ともいくつかの骨関連画像が抑制されている。
【００６０】
　一例によれば、分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像を強度正規化するように処理ユニットが構成されることを含む。
【００６１】
　一例によれば、正常な領域のモデルの基となる、関心領域の複数のＸ線画像は、強度正
規化されている。
【００６２】
　一例によれば、分析された身体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常の検出は、分
析Ｘ線画像の関心領域の、モデルの正常な関心領域への位置合せを含む。
【００６３】
　一例において、正常領域のモデルの基となる、関心領域の複数のＸ線画像は、互いに位
置合せされている。
【００６４】
　図２は、Ｘ線画像内の不透明度を検出するシステム１００の一例を示す。システム１０
０は、図１に関して説明されたように、少なくとも１つの画像取得装置１１０、及びＸ線
画像内の不透明度を検出する装置１０を備える。少なくとも１つの画像取得装置１１０は
、有線又は無線通信を介して、分析Ｘ線画像を提供するように構成される。その提供は、
入力ユニット２０に対してなされ得る。出力ユニット４０は、少なくとも１つの異常に関
する情報を含む、分析Ｘ線画像を出力するように構成される。
【００６５】
　一例において、入力ユニット２０は、少なくとも１つの取得装置１１０の画像取得装置
である。
【００６６】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、関心領域の複数のＸ線画像を取得す
るように構成される。
【００６７】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、格子ベースの微分位相差撮像装置及
び暗視野Ｘ線撮像装置を備える。一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、干渉
計構成部を備える。
【００６８】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、Ｘ線撮像装置を備える。たとえば、
この装置は、断層撮影構成部又はＣＴ構成部であり得る。
【００６９】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は標準的なＸ線撮影装置であり、放射線
の透過強度が、放射線が物体を通過するときの減衰に関する情報を提供する。
【００７０】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、微分位相差撮像（ＤＰＣＩ：Ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｐｈａｓｅ　ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｉｍａｇｉｎｇ）モードで動作す
ることができる。
【００７１】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、検査領域内の物体の有無にかかわら
ず、Ｘ線の強度（強度）値の検出に関する減衰画像を生成する。
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【００７２】
　一例において、少なくとも１つの画像取得装置は、検査領域内の物体の有無にかかわら
ず、Ｘ線の位相の検出に関する、位相差（又は微分位相）画像を生成する。一例において
、少なくとも１つの画像取得装置は、検査領域内の物体の有無にかかわらず、Ｘ線の縞の
鮮明度の検出に関する、暗視野（又はデコヒーレンス）画像を生成する。
【００７３】
　一例において、出力ユニットは、吸収（又は減衰）画像を出力する。一例において、出
力ユニットは、位相差（又は微分位相）画像を出力する。一例において、出力ユニットは
、暗視野画像を出力する。
【００７４】
　一例において、出力ユニットは、視覚表示装置などのモニタ上又は複数の別個のモニタ
上にデータを出力する。たとえば、減衰画像、位相差画像、及び暗視野画像をモニタ上に
提示することができる。
【００７５】
　一例において、このシステムには、病院などの臨床環境において有用な用途がある。一
例において、このシステムは、乳房Ｘ線撮影法、診断放射線医学、及び患者の医療検査の
ための介入的放射線医学において、肺疾患の検出に使用することができる。
【００７６】
　一例において、このシステムには、産業上の環境、たとえば非破壊試験（たとえば生物
学的試料及び非生物学的試料の組成、構造及び／又は品質に関する分析）、並びにセキュ
リティ走査（たとえば空港での荷物の走査）において、有用な用途がある。
【００７７】
　図３は、Ｘ線画像内の不透明度を検出するための方法２００を、その基本的なステップ
において示す。この方法は、
　提供するステップ２１０、またステップａ）と称するステップにおいて、分析される身
体部分の関心領域の分析Ｘ線画像を提供するステップと、
　提供するステップ２２０、またステップｂ）と称するステップにおいて、正常な関心領
域のモデルを提供するステップであって、このモデルは、関心領域の複数のＸ線画像に基
づくものである、ステップと、
　検出するステップ２３０、またステップｃ）と称するステップにおいて、分析される身
体部分の関心領域内の少なくとも１つの異常を検出するステップであって、関心領域の分
析Ｘ線画像と、正常な関心領域のモデルとを比較するステップを有する、ステップと、
　出力するステップ２４０、またｄ）と称するステップにおいて、少なくとも１つの異常
に関する情報を出力するステップと
を有する。
【００７８】
　ステップａ）において、この提供するステップは、入力ユニット２０から処理ユニット
３０への提供であり得る。
　ステップｂ）において、この提供するステップは、入力ユニットから処理ユニットへの
提供であり得る。
　ステップｃ）において、この検出するステップは、処理ユニットによって実行され得る
。
　ステップｄ）において、この出力するステップは、出力ユニットによって実行され得る
。
【００７９】
　一例において、ステップｃ）は、分析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度と
、モデルの正常な関心領域内の、対応する少なくとも１つの強度との間の、少なくとも１
つの偏差を判定するステップを有する。
【００８０】
　一例において、ステップｂ）で提供されるモデルは、関心領域の複数のＸ線画像内の対
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応する強度に基づく、少なくとも１つの平均強度を含むモデルデータを有し、モデルデー
タは、関心領域の複数のＸ線画像内の対応する強度に基づく、少なくとも１つの強度の標
準偏差を含む。そして、ステップｃ）において、関心領域の分析Ｘ線画像と正常な関心領
域のモデルとの間の比較は、分析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度値、モデ
ルの正常な関心領域内の少なくとも１つの平均強度値、及びモデルの正常な関心領域内の
少なくとも１つの強度の標準偏差に基づくことができる。
【００８１】
　一例において、ステップｃ）は、関心領域の分析Ｘ線画像内の空間位置での強度と、正
常の関心領域のモデル内の対応する空間位置での平均強度との間の差を判定するステップ
を有し、またこの差と、正常な関心領域のモデル内の対応する空間位置における強度の標
準偏差との間の比を判定するステップを有する。
【００８２】
　一例において、ステップｃ）は、分析Ｘ線画像の関心領域内の少なくとも１つの強度、
及びそれに対応するモデルの正常な関心領域内の少なくとも１つの強度に基づく、少なく
とも１つのスコアを判定するステップを有する。
【００８３】
　一例において、分析される身体部分の関心領域内で少なくとも１つの異常が検出された
ことを示すためにスコアが使用される。
【００８４】
　一例において、ステップｃ）は、少なくとも１つのスコアに基づいて、分析Ｘ線画像の
関心領域の少なくとも１つの領域を示すステップを有する。
【００８５】
　一例において、ステップｃ）は、分析Ｘ線画像内の、少なくともいくらかの骨関連画像
を抑制するステップを有する。
【００８６】
　一例において、ステップｃ）は、分析Ｘ線画像の少なくとも１つの強度を正規化するス
テップを有する。
【００８７】
　一例において、ステップｃ）は、分析Ｘ線画像の関心領域を、モデルの正常な関心領域
に位置合せするステップを有する。
【００８８】
　Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置、システム、及び方法の例を、次いで、図４～図
７と共により詳細に説明することにする。
【００８９】
　質感の特徴（ｖａｎ　Ｇｉｎｎｅｋｅｎ、Ｂｒａｍ等による論文「結核罹患率調査のた
めの胸部Ｘ線写真の自動スコアづけ：組合せ手法」肺画像分析に関する第５回国際ワーク
ショップ２０１３年会報を参照のこと）及び不透明部の形状の特徴を含む、様々な画像の
特徴の自動測定に基づく、胸部Ｘ線写真内の結核病変の自動検出のための、いくつかの既
存の代替手法が提案されてきた。肺野の形状もまた、ＴＢ検出のベースとして提案されて
おり（ｖａｎ　Ｇｉｎｎｅｋｅｎ等による論文、及びＪａｅｇｅｒ、Ｓｔｅｆａｎ等によ
る論文「組合せ肺マスクを使用したＸ線写真内の結核の検出」生体医工学会（ＥＭＢＣ：
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　ａｎｄ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　Ｓｏｃｉ
ｅｔｙ）２０１２年ＩＥＥＥ年次国際会議、ＩＥＥＥ、２０１２年を参照のこと）、これ
によって、肋膜に隣接する不透明部は、実質病変の存在に対する間接的な指標をもたらす
。しかし、様々な技術的な機能に基づいたコンピュータ支援意思決定システムの結果をユ
ーザが検証するのは困難である。分析結果の直感的な指標は、結果におけるユーザの信頼
を確立するために重要であり、したがって、これはかかる手法にとって大きな制約となる
。さらに、こうしたアルゴリズムの訓練は通常、多数の注釈付き画像を必要とする。また
、特化して訓練されたアルゴリズムは、ノイズ、いくつかの種類の画像アーティファクト
、及び画像後処理パラメータのような外部パラメータに対して、非常に影響を受けやすい
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ことがわかる。したがって、訓練セットから外れた条件下で得られた様々な画像の組から
の画像に対して、実世界の状況で必要とされるように、訓練されたアルゴリズムを適用す
ることは簡単ではない。
【００９０】
　本明細書で説明される、Ｘ線画像内の不透明度を検出する装置、システム、及び方法は
、図１～図３に関して前述したように、また以下でより詳細に論じられるように、こうし
た問題に対処する。
【００９１】
　肺内のＴＢの放射線学的徴候は、感染前に肺実質が存在していた位置での、体液又は線
維組織の局所的蓄積によって引き起こされる。肺組織の生理学的特性のこの変化により、
（Ｘ線の吸収の増加による）局所的な不透明部が、胸部Ｘ線画像内に存在する。本明細書
に記載の装置によって提供される、肺野に対応するＸ線写真の領域内の不透明度の自動検
出は、胸部Ｘ線写真内の結核を自動的に検出するための、非常に直接的且つ生理学的に妥
当な手法である。
【００９２】
　これを達成するように、異常に関連するかかる不透明度を識別できるようにするために
、いくつかの厄介な問題を考慮に入れなければならない。Ｘ線画像内の不透明度を検出す
る装置、システム、及び方法によって対処される厄介な問題は以下を含む。
ｉ．肺野で覆われた骨も、結核によって引き起こされるものよりも強い不透明度を課す。
ｉｉ．様々な取得プロトコル（露出）及び患者の特性（体重／サイズ）に応じて、肺野に
おける画像強度は、結核によって引き起こされる変動に起因するよりも著しく大きく変わ
り、それによって画像間の定量的比較が妨げられる。
ｉｉｉ．肺血管の木の根（肺門）は、強い不透明性を課す。
【００９３】
　同様の問題は、他の肺疾患の検出において、たとえば乳房Ｘ線画像の分析においても生
じる。
【００９４】
　図４は、本明細書に記載のＸ線画像内の不透明度を検出する装置、システム、及び方法
によって提供される、Ｘ線画像内の不透明度を検出するための詳細な作業の流れの一例を
示す。胸部Ｘ線写真などのＸ線画像内の不透明度の自動検出及び特徴づけのための手法が
提供される。胸部Ｘ線写真のケースに対するこの手法の４つの主な要素を、以下のように
まとめることができる。
１．胸部Ｘ線写真の前処理
２．胸部Ｘ線写真と正常モデルとの比較
３．胸部Ｘ線写真内の異常の検出、及び
４．胸部Ｘ線写真から検出された異常の分類
【００９５】
　本質的にこの手法は、胸部Ｘ線写真を互いに直接比較することを可能にし、それによっ
て方法は、「目に見えない」画像を多数の「知られた」画像と比較することを可能にする
。画像の選択は専門家によって実行され、それにより、何らかの事前定義された包含基準
の組に従って評価され得る。そしてこの画像「データベース」から得られる情報は、この
データベース内で符号化された予測値からの差を検出するための比較分析のベースを形成
する。
【００９６】
　図４に示される詳細な作業の流れの特定のステップについて、ここでより詳細に説明す
る。
【００９７】
前処理
　上記で概要を示した厄介な問題（ｉ及びｉｉ）を考慮するために、各画像について前処
理が実行される。以下の前処理ステップが適用される。
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１．肺野のセグメント化
２．骨の抑制
３．肺野の強度正規化、及び
４．肺野の空間正規化。
【００９８】
　図５は、一症例からの、前処理の様々な段階での結果を示す。こうしたステップの後で
、肺野内の強度を定量分析することができる。肺野の外側の信号は無視され、肺野の内側
に重ねられた肋骨構造は抑制され、露出又は患者の体重の影響は、強度の正規化ステップ
において補償される。空間正規化（又は位置合せ）はまた、肺野の解剖学的に対応する位
置を位置合せする。
【００９９】
正常モデル
　統計モデルは、アトラス内の任意の位置において、強度分布（平均値ａｖ＿ｉ（ｘ）及
び標準偏差ｓｔｄｄｅｖ（ｘ））を記述している、正常のケース（専門家によって画像内
で有意な放射線学的所見が観察されなかったことを意味する、放射線学的正常と定義され
る）の収集から構築される。このモデルは、平均値及び標準偏差に基づいて、正常に対す
るアトラス空間内での予測強度の信頼区間を提供する（一般的なアトラス空間内での一組
の正常な対象者の肺野内の、強度分布のモデル化を示す、図６を参照のこと－平均及び標
準偏差をもつ、ガウスモデルが使用される）。平均的な肺野内に暗い領域（中央上部）が
あり、より明るい領域（肺底、外側帯、肺門）がある。予測強度の標準偏差もまた、アト
ラス空間にわたって空間的に変化する。たとえば、変動は、肺門内及び肺底内でより大き
くなるが、外側帯ではそうではない。平均及び標準偏差を含むこの正常モデルは、比較的
少数のパラメータを有し、適用するのが概念的に非常に簡単である。訓練に必要なデータ
セットはごく少数であり、訓練ケースの特定の選択に適合し過ぎるリスクは低い。
【０１００】
異常検出
　たとえば対象者からの肺野で取得され、分析Ｘ線画像であると考えられ得る画像は、以
下によって分析される。
１．画像の前処理、及び
２．任意の異常画像位置の検出。
【０１０１】
　肺野内の任意の位置における信頼区間からの偏差（ｘにおけるｚスコア）が検出される
。
【数１】

ここで、
【数２】

は、位置
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【数３】

での画像強度であり、
【数４】

は、正常モデル内の
【数５】

での平均強度であり、σ（ｘ）は、正常モデル内の
【数６】

での標準偏差である。
【０１０２】
　結果を図７に示す。ここで、高いｚスコアを有する異常画像領域は、左側画像上の中実
のオーバレイによって示され、右側画像上の異常領域を示す輪郭として示される。画像強
度だけでは、マーク付けされる（又は検出される）べき領域として、決定的ではないこと
が理解されよう。たとえば、正常モデル内の標準偏差もまたこの領域で大きく、したがっ
て、（標準偏差が分母となる）ｚスコアがより小さくなるので、肺門の領域は明るいが、
マーク付けされない。こうして、この手法はまた、前述の第３の厄介な問題（ｉｉｉ）に
も対処する。
【０１０３】
分類
　総合的な異常スコアＺは、ｚ（ｘ）＞ｓとなる全ての位置ｘを数え、これを肺のサイズ
を占める肺野内の位置の数に正規化することによって、肺野全体に関して計算される。Ｚ
は、特定の胸部Ｘ線写真の異常に関する適切な判断基準を提供する。
【０１０４】
要約
　前に詳細に説明してきた、モデル構築、異常検出、及び評価の特定のステップに関する
さらなる詳細を含む簡単な概要を、以下に提供する。前に概説した前処理は、この目的の
ための重要な前提条件のステップであり得る。ある状況では、前処理は、分析に含まれる
すべての画像（モデルを構築するための訓練段階の間の参照画像、及び検出中の目に見え
ない画像の両方）に、同じやり方で適用される。ここで、これらのステップは、下記にさ
らに詳しく述べられている。
－肺野のセグメント化は、Ｄ．Ｂａｒｔｈｅｌ及びＪ．ｖｏｎ　Ｂｅｒｇによる論文であ
る「ディジタル胸部Ｘ線写真上の堅牢な自動肺野セグメント化」ＣＡＲＳ国際学術誌、４
（補遺１）：３２６～３２７頁、２００９年に記載された方法によって実施される。セグ
メント化の他の知られた方法を使用することができる。
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－骨の抑制もまた、たとえば以下の情報源に記載される、知られた方法によって実施され
得る。ｖｏｎ　Ｂｅｒｇ及びＮｅｉｔｚｅｌによる国際特許出願公開ＷＯ２０１１／０７
７３３４「Ｘ線写真内の骨の抑制」、Ｊｅｎｓ　ｖｏｎ　Ｂｅｒｇ、Ｓｔｅｗａｒｔ　Ｙ
ｏｕｎｇ、Ｈｅｉｋｅ　Ｃａｒｏｌｕｓ、Ｒｏｂｉｎ　Ｗｏｌｚ、Ａｘｅｌ　Ｓａａｌｂ
ａｃｈ、Ａｌｂｅｒｔｏ　Ｈｉｄａｌｇｏ、Ａｎａ　Ｇｉｍｅｎｅｚ、及びＴｏｍａｓ　
Ｆｒａｎｑｕｅｔによる「肺瘤検出を改善する、新規の骨抑制方法」コンピュータ支援放
射線医学・外科学協会の国際学術誌、１～１５頁、２０１５年、並びにｖｏｎ　Ｂｅｒｇ
、Ｌｅｖｒｉｅｒ、Ｃａｒｏｌｕｓ、Ｙｏｕｎｇ、Ｓａａｌｂａｃｈ、Ｌａｕｒｅｎｔ、
及びＦｌｏｒｅｎｔによる「Ｘ線写真内の胸郭の分解」出版されたＩＳＢＩ２０１６の会
報。
－強度正規化は、たとえば強度範囲の７．５％で、肺野の暗い部分など、肺野の強度分位
数ｑを判定することによって実施され得る。したがって、正規化は、画像からｑを減算す
ることを意味する（そして負の画像強度にしないために定数を加算する）。これは、複雑
な質感及び形状の特徴分析に基づく他の方法とは対照的に、非常に簡単な方法である。
－空間正規化は、離散的な一組のステップポイントから作成された肺野の輪郭に基づいて
実行することができる。平均的な肺野モデルは、訓練セットに基づいて構築される。これ
により、「アトラス」（基準）空間の定義が確立される。次いで、元の画像を変形させて
、肺と、モデルの肺とを位置合わせすることにより、すべての画像を、この「アトラス」
空間と空間的に位置合せすることができる。Ｒｕｅｃｋｅｒｔ、Ｄａｎｉｅｌ等による論
文「自由形状変形を利用した非剛体位置合せ：乳房ＭＲ画像への応用」ＩＥＥＥ　Ｔｒａ
ｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ、１９９９年１８［８］、
７１２～７２１頁に記載される、Ｂスプライン法もまた適用され得る。ｋ最近傍補間など
の他の手法が適用され得る。
【０１０５】
　したがって、本明細書に記載のＸ線画像内の不透明度を検出する装置、システム及び方
法を、異常である確率が高い画像を自動的に分類するために適用することができる。これ
は、データベースから関心のある症状を選択する自動ステップとして作用することができ
る。それはまた、結核のような肺疾患に罹患する一定のリスクを有する患者を同定するた
めにも使用され得る。検査のシナリオでは、こうした患者は次いで、痰検査又は遺伝子検
査のような他の手段を用いて、さらなる診断検査を受けることができる。また、図７にあ
るような視覚化を、結核のような肺疾患の診断を担当する人に提示して、この人が診断に
より自信を持つようになる補助をすることができる。
【０１０６】
　別の例示的な実施形態では、適切なシステムである前述の実施形態のうちの１つによる
方法の、方法ステップを実行するように構成されていることを特徴とする、コンピュータ
プログラム又はコンピュータプログラム要素が提供される。
【０１０７】
　したがって、コンピュータプログラム要素はコンピュータ装置に格納され、これもまた
実施形態の一部である。このコンピュータ処理ユニットは、前述の方法のステップを実行
する、又は実行を誘導するように構成される。さらに、前述の装置の構成要素を動作させ
るように構成される。コンピュータ処理ユニットは、自動的に動作するように、且つ／又
はユーザの命令を実行するように構成され得る。コンピュータプログラムは、データプロ
セッサの作業メモリにロードされる。したがって、データプロセッサは、前述の実施形態
のうちの１つによる方法を実行するように装備される。
【０１０８】
　本発明のこの例示的な実施形態は、ずっと最初から本発明を使用するコンピュータプロ
グラムと、更新によって既存のプログラムを、発明を使用するプログラムに変えるコンピ
ュータプログラムとの両方を包含する。
【０１０９】
　さらに、コンピュータプログラム要素は、前述の方法の例示的実施形態の手順を満たす
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【０１１０】
　本発明のさらなる例示的な実施形態によれば、ＣＤ－ＲＯＭなどのコンピュータ可読媒
体が提示され、このコンピュータ可読媒体は、そこに格納されるコンピュータプログラム
要素を有し、このコンピュータプログラム要素は、前節で説明されている。
【０１１１】
　コンピュータプログラムは、他のハードウェアと共に、又は他のハードウェアの一部と
して供給される、光記憶媒体又は固体媒体などの好適な媒体にて格納及び／又は配布され
るが、インターネット又は他の有線若しくは無線の電気通信システムを介するなどして、
他の形態でも配布され得る。
【０１１２】
　しかし、コンピュータプログラムはまた、ワールドワイドウェブのようなネットワーク
を介して提供され、かかるネットワークからデータプロセッサの作業メモリへダウンロー
ドすることができる。本発明のさらなる例示的実施形態によれば、コンピュータプログラ
ム要素をダウンロードで入手可能にするための媒体が提供され、コンピュータプログラム
要素は、本発明の前述の実施形態のうちの１つによる方法を実行するように構成される。
【０１１３】
　本発明の実施形態は、様々な主題を参照して説明されていることに留意されたい。特に
ある実施形態は、方法のタイプの請求項に関して説明されているが、一方他の実施形態は
、装置のタイプの請求項に関して説明されている。しかし当業者は、特に断りのない限り
、１つのタイプの主題に属する特徴の任意の組合せに加え、相異なる主題に関連する特徴
間の任意の組合せもまた、本出願と共に開示されていると考えられることを、前述及び以
下の説明から知るであろう。しかし、すべての特徴を組み合わせて、特徴の単なる足し算
を上回る相乗効果を提供することができる。
【０１１４】
　本発明について、図面及び前述の記載で詳細に示し、また説明してきたが、かかる図及
び説明は、例示的又は代表的であり、限定的ではないと考えられるべきである。本発明は
、開示された実施形態に限定されない。開示された実施形態に対する他の変形形態は、特
許請求される発明を実施する中で、図面、開示、及び従属請求項の研究から、当業者によ
って理解され達成され得る。
【０１１５】
　特許請求の範囲で、用語「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」は、他の要素又はステップを除外す
るものではなく、また不定冠詞「ａ」又は「ａｎ」は複数を除外するものではない。単一
のプロセッサ又は単一の他の装置は、特許請求の範囲に列挙された複数の項目の機能を果
たす。特定の手段が、互いに相異なる従属請求項に列挙されているという単なる事実は、
これらの手段の組合せが有利に使用され得ないことを示すものではない。特許請求の範囲
内のいかなる参照符号も、範囲を限定するものと解釈されるべきではない。
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