
(57)【要約】

【課題】高精度で、さらにどの施設でも同じ精度の画像

解析装置を提供する。

【解決手段】複数の自動しきい値選定法を組み合わせて

得られた複数の候補値の中から、ニューラルネットワー

クにて最適の値を決定してしきい値とし、そのしきい値

を用いて画像の二値化を行ったうえで画像解析する。ま

たニューラルネットワークの学習は、個別に行うのでは

なくサーバーで一括して行うことで、どの施設でも同じ

精度の画像解析結果を得る事ができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 し き い 値 を 選 定 す る 数 学 的 手 法 で あ る 自
動 し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用 す る こ と で 、 二 つ 以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算 出 す
る 候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料 と し
て 用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ る 補 助 情 報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 し き い 値 を 決
定 す る し き い 値 決 定 部 を 有 し 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 で 入 力 さ れ た 情 報 か ら ヒ ス ト グ ラ ム を
作 成 し 、 そ の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 候 補 値 作 成 部 で 候 補 値 を 作 成 し 、 補 助 情 報 作 成 部 で は 補 助
情 報 を 作 成 し 、 最 終 的 に し き い 値 決 定 部 で 補 助 情 報 を 用 い て 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い
値 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る し き い 値 決 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 1記 載 の し き い 値 決 定 部 が 候 補 値 の い ず れ も 適 当 で な い 該 当 な し と 判 断 し た 場 合 に
、 最 適 な し き い 値 を 得 る ま で 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 、 候 補 値 作 成 、 補 助 情 報 作 成 、 な ら び に
し き い 値 決 定 を 繰 り 返 す 請 求 項 1記 載 の し き い 値 決 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 2記 載 の し き い 値 決 定 部 が 、 補 助 情 報 に 対 応 し た 入 力 層 と 、 候 補 値 お よ び 該 当 な し
に 対 応 し た 出 力 層 を 有 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 有 し 、 補 助 情 報 を ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト
ワ ー ク の 入 力 層 に 入 力 し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 前 向 き 処 理 を 行 い 、 出 力 層 で 得 ら れ
た 結 果 に 基 づ い て 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る 請 求 項 2記 載 の し き い 値 決 定 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
デ ジ タ ル 画 像 情 報 を 元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 し き い 値 を 選 定
す る 数 学 的 手 法 で あ る 自 動 し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用 す る こ と で 、 二 つ 以 上 の し き い
値 を 候 補 値 と し て 算 出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 決 定
す る た め の 判 断 材 料 と し て 用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ る 補 助 情 報 を 作 成 す る 補 助 情 報
作 成 部 と 、 補 助 情 報 を 用 い て 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 選 定 す る し き い 値 決 定 部 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る し き い 値 決 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
デ ジ タ ル 画 像 情 報 を 元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 ヒ ス ト グ ラ ム か
ら 候 補 値 を 算 出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 候 補 値 の 中 か ら 最 適 な し き い 値 を 決 定 す る た め に 用
い る 補 助 情 報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 補 助 情 報 を 用 い て 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き
い 値 を 選 定 す る し き い 値 決 定 部 と 、 し き い 値 決 定 部 で 得 ら れ た し き い 値 を 用 い て 二 値 化 す
る 二 値 化 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 二 値 化 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
し き い 値 決 定 装 置 と 、 し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 を 用 い て 二 値 化 な ど の 処 理 を
行 う 画 像 処 理 部 と 、 画 像 処 理 部 で 得 ら れ た 結 果 を 用 い て 解 析 を 行 う 画 像 解 析 装 置 で あ っ て
、 し き い 値 決 定 装 置 は デ ジ タ ル 画 像 情 報 を 元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成
部 と 、 し き い 値 を 選 定 す る 数 学 的 手 法 で あ る 自 動 し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用 す る こ と
で 、 二 つ 以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算 出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値 の 中 か ら
一 つ の し き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料 と し て 用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ る 補 助 情
報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 補 助 情 報 を 用 い て 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 選 定
す る し き い 値 決 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 画 像 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ ー か ら な る サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し
、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続 部 を 介 し て 情 報 の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お
り 、 ク ラ イ ア ン ト は 情 報 処 理 部 を 有 し 、 サ ー バ ー か ら 送 信 さ れ た 情 報 に 基 づ い て 情 報 処 理
部 で 情 報 処 理 を 行 い 、 適 切 な 処 理 が 行 わ れ な か っ た と 判 断 さ れ た 場 合 、 学 習 に 必 要 な 学 習
用 情 報 を サ ー バ ー へ 送 信 し て 、 サ ー バ ー の 学 習 部 で 学 習 を 行 い 、 学 習 結 果 を 更 新 情 報 と し
て 、 ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 に 送 信 し て 、 情 報 処 理 方 法 を 改 善 す る こ と を 特 徴 と す る 学
習 機 能 付 情 報 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
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請 求 項 7記 載 の ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 と サ ー バ ー の 学 習 部 が 、 同 一 構 造 の ニ ュ ー ラ ル
ネ ッ ト ワ ー ク を 有 し 、 ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 は 、 サ ー バ ー か ら 更 新 情 報 と し て 送 信 さ
れ た ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 各 ユ ニ ッ ト 間 の 結 合 重 み 係 数 を 利 用 し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト
ワ ー ク の 前 向 き 処 理 を 行 い 、 所 望 の 結 果 が 得 ら れ な か っ た 場 合 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク
の 学 習 に 必 要 な 学 習 用 情 報 を サ ー バ ー へ 送 信 し 、 サ ー バ ー の 学 習 部 で 学 習 用 情 報 を 元 に ニ
ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 学 習 さ せ 、 学 習 の 結 果 得 ら れ た 新 た な 結 合 重 み 係 数 を 更 新 情 報 と
し て ク ラ イ ア ン ト に 送 信 し 、 ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 に あ る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の
結 合 重 み 係 数 を 更 新 す る こ と で 、 所 望 の 結 果 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 7記 載 の 学 習
機 能 付 情 報 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ ー か ら な る サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し
、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続 部 を 介 し て 情 報 の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お
り 、 サ ー バ ー は 学 習 を 行 う 学 習 部 を 有 し 、 ク ラ イ ア ン ト は し き い 値 決 定 装 置 と 、 し き い 値
決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 を 利 用 し て 画 像 処 理 を 行 う 画 像 処 理 部 と 、 画 像 処 理 部 で 得 ら
れ た 結 果 を 用 い て 解 析 を 行 う 画 像 解 析 部 を 有 し 、 し き い 値 決 定 装 置 は デ ジ タ ル 画 像 情 報 を
元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 し き い 値 を 選 定 す る 数 学 的 手 法 で あ
る 自 動 し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用 す る こ と で 、 二 つ 以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算
出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料
と し て 用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ る 補 助 情 報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 候 補 値 か
ら 補 助 情 報 を 用 い て 一 つ の し き い 値 を 選 定 す る し き い 値 決 定 部 か ら な り 、 サ ー バ ー も し く
は ク ラ イ ア ン ト の い ず れ か に 、 ク ラ イ ア ン ト の し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 の 妥
当 性 を 判 定 し 、 学 習 が 必 要 な 場 合 、 学 習 に 必 要 な 情 報 を サ ー バ ー の 学 習 部 へ 伝 達 す る 学 習
判 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 学 習 機 能 付 き 画 像 解 析 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ ー か ら な る サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し
、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続 部 を 介 し て 情 報 の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お
り 、 サ ー バ ー は 学 習 を 行 う 学 習 部 を 有 し 、 ク ラ イ ア ン ト は 対 象 を デ ジ タ ル 画 像 化 す る デ ジ
タ ル 画 像 化 装 置 と 、 し き い 値 決 定 装 置 と 、 し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 を 利 用 し
て 画 像 処 理 を 行 う 画 像 処 理 部 と 、 画 像 処 理 部 で 得 ら れ た 結 果 を 用 い て 解 析 を 行 う 画 像 解 析
部 を 有 し 、 し き い 値 決 定 装 置 は デ ジ タ ル 画 像 情 報 を 元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ
ラ ム 作 成 部 と 、 し き い 値 を 選 定 す る 数 学 的 手 法 で あ る 自 動 し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用
す る こ と で 、 二 つ 以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算 出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値
の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料 と し て 用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ
る 補 助 情 報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 候 補 値 か ら 補 助 情 報 を 用 い て 一 つ の し き い 値 を
選 定 す る し き い 値 決 定 部 か ら な り 、 サ ー バ ー も し く は ク ラ イ ア ン ト の い ず れ か に 、 ク ラ イ
ア ン ト の し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 の 妥 当 性 を 判 定 し 、 学 習 が 必 要 な 場 合 、 学
習 に 必 要 な 情 報 を サ ー バ ー の 学 習 部 へ 伝 達 す る 学 習 判 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 学 習
機 能 付 き 画 像 解 析 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 1、 2、 3、 7、 8記 載 の い ず れ か の 方 法 を 1つ 以 上 含 み 、 そ の 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に よ
っ て 実 行 す る た め の 処 理 手 順 を 記 録 し た 記 録 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 0001】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】 こ の 発 明 は 、 画 像 解 析 に お け る し き い 値 決 定 方 法 と そ の 装 置 、
二 値 化 装 置 並 び に 画 像 解 析 装 置 、 学 習 機 能 付 き 情 報 処 理 方 法 と 学 習 機 能 付 き 画 像 解 析 装 置
並 び に そ れ ら の た め の 記 録 媒 体 に 関 す る 。
【 0002】
【 従 来 の 技 術 】 免 疫 染 色 を 施 行 し た 生 物 標 本 の 染 色 性 を 定 量 化 す る 場 合 、 一 般 的 に 顕 微 鏡
を 用 い た 人 間 の 目 視 に よ る 評 価 が 行 わ れ て い る が 、 評 価 が 主 観 的 で あ る と い う 問 題 点 が あ
る 。 近 年 、 そ の 評 価 の 客 観 性 を 向 上 さ せ る た め に 、 画 像 解 析 を 用 い た 染 色 性 の 定 量 化 が 試
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み ら れ て い る 。 画 像 解 析 に て 染 色 性 を 定 量 化 す る 場 合 、 そ の 定 量 結 果 は 染 色 条 件 や 撮 影 条
件 に 影 響 を 受 け ず に 、 加 え て ど の 施 設 で も 同 じ 精 度 の 画 像 解 析 に よ っ て 定 量 化 さ れ る 事 が
望 ま し い 。
【 0003】 画 像 解 析 は 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た 画 像 を そ の ま ま 解 析 す る の で は な く 、 画 像 処 理 を
行 っ て 解 析 に 必 要 な 情 報 を 整 理 し 、 そ の 上 で 解 析 が 行 わ れ る 事 が 多 く 、 画 像 処 理 の 精 度 に
よ っ て 解 析 結 果 も 異 な る 。
【 0004】 最 も 頻 繁 に 行 わ れ る 画 像 処 理 の 一 つ は 、 二 値 化 と 呼 ば れ る グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 を
白 黒 画 像 に 変 換 す る 処 理 で あ る 。 こ の た め 、 二 値 化 を 用 い た 画 像 解 析 の 場 合 、 二 値 化 の 精
度 が 画 像 解 析 の 精 度 を 左 右 し 、 高 精 度 の 画 像 解 析 を 行 う た め に は 高 精 度 の 二 値 化 が 必 要 と
な る 。
【 0005】 具 体 的 に は 、 二 値 化 は 画 像 の グ レ ー ス ケ ー ル を も と に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し て 、
し き い 値 と 呼 ば れ る 値 を 基 準 に 、 ヒ ス ト グ ラ ム を し き い 値 以 下 と し き い 値 以 上 の 二 つ に 分
け 、 そ れ ぞ れ を 白 と 黒 に 振 り 分 け る 処 理 で あ る 。 こ の し き い 値 を 統 計 学 な ど の 手 法 を 用 い
て 自 動 的 に 選 定 す る 方 法 に は 、 従 来 、 多 く の も の が 発 表 さ れ て お り 、 例 と し て 、 判 別 分 析
法 、 Kittler法 、 モ ー ド 法 、 Pタ イ ル 法 な ど が あ り 、 こ れ ら は い ず れ も 公 知 で あ る 。 本 明 細
書 で は 、 前 述 の よ う な 統 計 学 な ど の 数 学 的 手 法 を 用 い て 、 し き い 値 を 自 動 的 に 選 定 す る 方
法 を 総 称 し て 、 自 動 し き い 値 選 定 法 と 呼 ぶ 。
【 0006】 こ れ ら の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 の う ち 、 判 別 分 析 法 に つ い て 、 図 9の 4種 類 の 画 像
を 例 に 説 明 す る 。 図 9の 画 像 は い ず れ も 黒 丸 （ 対 象 ） と そ れ 以 外 の 部 分 （ 背 景 ） か ら な っ
て お り 、 判 別 分 析 法 に よ っ て 黒 丸 と 、 そ れ 以 外 を 区 分 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 0007】 ヒ ス ト グ ラ ム aは 、 画 像 aか ら グ レ ー ス ケ ー ル を も と に 作 成 さ れ た ヒ ス ト グ ラ ム で
あ り 、 ヒ ス ト グ ラ ム aで は 、 対 象 と 背 景 に 相 当 す る グ レ ー ス ケ ー ル が そ れ ぞ れ 山 を 形 作 っ
て い る 。 こ の 山 を ク ラ ス と 呼 び 、 ヒ ス ト グ ラ ム aで は 対 象 と 背 景 の 2ク ラ ス か ら ヒ ス ト グ ラ
ム が 構 成 さ れ て い る 。 ヒ ス ト グ ラ ム aに 判 別 分 析 法 を 適 用 す る と 、 し き い 値 k 2 1 aが 得 ら れ
る 。 こ の 値 は 対 象 ク ラ ス と 背 景 ク ラ ス の 中 間 に 存 在 し て お り 、 対 象 と 背 景 を 判 別 す る し き
い 値 と し て 妥 当 で あ る 。 こ の よ う に 判 別 分 析 法 は 一 般 的 に 、 画 像 aの よ う に ヒ ス ト グ ラ ム
が 2つ の ク ラ ス か ら な る 場 合 、 適 切 な し き い 値 を 算 出 す る 。
【 0008】 し か し 、 画 像 bの よ う に ノ イ ズ が 多 い 場 合 、 ヒ ス ト グ ラ ム bは 対 象 、 ノ イ ズ 、 背 景
の 3つ の ク ラ ス か ら 構 成 さ れ る 。 こ こ で 通 常 の 判 別 分 析 法 で 得 ら れ る し き い 値 k 2 1 bは 、 ク
ラ ス 間 で は な く 、 山 に 重 な る よ う に 位 置 し て お り 、 適 切 と は い え な い 。
【 0009】 ま た 画 像 cの よ う に 、 対 象 が 薄 い も の と 濃 い も の が あ っ て 一 様 で な い 場 合 も 、 ヒ
ス ト グ ラ ム cは 対 象 1（ 濃 い も の ） 、 対 象 2（ 薄 い も の ） 、 背 景 の 3つ の ク ラ ス か ら な り 、 k 2
1 cは 適 切 な 値 を 示 し て い な い 。
【 0010】 こ の よ う に ヒ ス ト グ ラ ム が 3ク ラ ス か ら な る 場 合 、 通 常 の 判 別 分 析 法 （ 二 値 化 判
別 分 析 法 ） で は 最 適 な し き い 値 を 選 定 し 得 な い 。 ヒ ス ト グ ラ ム が 3ク ラ ス か ら な る 場 合 、 3
ク ラ ス を 想 定 し た 三 値 化 判 別 分 析 法 を 用 い る 必 要 が あ り 、 三 値 化 判 別 分 析 法 で は k 3 1 、 k 3 2
の 二 つ の し き い 値 が 得 ら れ る 。 一 般 的 に 、 ヒ ス ト グ ラ ム が Mク ラ ス か ら な る 場 合 、 適 切 な
し き い 値 を 得 る た め に は 、 M値 化 判 別 分 析 法 を 用 い る 必 要 が あ り 、 (M-1)個 の し き い 値 が 得
ら れ る 。
【 0011】 画 像 の 白 黒 二 値 化 を 行 う 場 合 、 し き い 値 は 1つ で な け れ ば な ら ず 、 三 値 化 判 別 分
析 法 で 得 ら れ る 2つ の し き い 値 の う ち 、 ど ち ら が 適 切 で あ る か は 、 ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー
ン お よ び 利 用 目 的 に よ り 異 な り 、 判 定 す る 必 要 が あ る 。 画 像 bで は k 3 1 bが 所 望 の し き い 値
で あ り 、 画 像 cで は k 3 2 cが 所 望 の し き い 値 と な っ て い る 。
【 0012】 ま た 画 像 dの よ う に 、 背 景 に 比 し て 対 象 の 占 め る 割 合 が 極 端 に 小 さ い 場 合 、 ヒ ス
ト グ ラ ム を 構 成 す る の は 2ク ラ ス で あ り な が ら 、 二 値 化 判 別 分 析 で は 最 適 な し き い 値 を 選
定 で き な い 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 に は 、 ヒ ス ト グ ラ ム に 修 正 を 加 え な が ら 、 判 別 分 析 法 を
反 復 し て 用 い る 必 要 が あ る 。
【 0013】 撮 影 条 件 な ど が 一 定 に な る よ う に 管 理 さ れ た 画 像 を 二 値 化 す る 場 合 、 ヒ ス ト グ ラ
ム の 示 す パ タ ー ン は 概 ね 予 測 が 可 能 で 、 パ タ ー ン に 応 じ て 適 切 な 判 別 分 析 法 を 用 い れ ば よ
い が 、 免 疫 染 色 を 施 さ れ た 標 本 を デ ジ タ ル 画 像 化 し た 場 合 、 染 色 条 件 や 撮 影 条 件 に よ っ て
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パ タ ー ン が 大 き く 異 な る た め 、 一 つ の 判 別 分 析 法 だ け を 設 定 し た 方 法 で は 、 適 切 な し き い
値 を 得 る こ と は 困 難 で あ る 。 特 に 施 設 が 異 な る 場 合 、 条 件 の 違 い が 大 き く 、 施 設 に よ っ て
二 値 化 の 精 度 が 大 き く 異 な る 可 能 性 が あ る 。
【 0014】 こ こ で は 、 判 別 分 析 法 を 例 に し た が 、 他 の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 で も 最 適 な し き
い 値 を 得 る こ と の で き る 条 件 は 決 ま っ て お り 、 ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン の 変 化 に は 対 応 で
き な い 。
【 0015】 上 記 の よ う に 従 来 の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 は 、 条 件 が 変 化 す る と 最 適 な し き い 値
を 選 定 で き ず 、 こ れ を 解 消 す る た め 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 利 用 し た 二 値 化 方 法 が 公
開 さ れ て い る （ 文 献 1） 。
【 0016】 し か し 、 同 法 で は ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入 力 層 の 数 が 256以 上 で あ る た め 、
演 算 処 理 量 が 多 い 。 ま た 同 法 で は 入 力 層 と 中 間 層 の 結 合 の 数 が 多 い た め に 、 冗 長 な 結 合 を
含 ん で い る 可 能 性 が あ り 、 学 習 が ロ ー カ ル ミ ニ マ ム 状 態 に 落 ち 込 ん で 適 切 な 出 力 が 得 ら れ
な い 可 能 性 が あ る と い う 欠 点 が あ る 。
【 0017】 加 え て 同 法 で は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 学 習 に 関 し て 多 施 設 に お け る 統 一 性
を 考 慮 し て お ら ず 、 同 法 で は 施 設 毎 に 学 習 が 行 わ れ 、 学 習 の 結 果 得 ら れ る 結 合 重 み 係 数 は
施 設 毎 に 保 存 さ れ る た め 、 施 設 毎 に 学 習 程 度 が 異 な り 、 二 値 化 の 精 度 が 異 な る 可 能 性 が あ
っ た 。
【 0018】
【 文 献 1】 特 許 第 3248965号
【 0019】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】 こ の た め 、 従 来 の 技 術 に よ れ ば 、 条 件 に 左 右 さ れ な い 高
精 度 の 二 値 化 な ら び に 画 像 解 析 結 果 を 得 る こ と が 困 難 で 、 加 え て ど の 施 設 で も 同 じ 精 度 の
画 像 解 析 結 果 を 得 る 事 が で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 0020】 そ こ で 、 本 発 明 は 、 高 精 度 で 、 さ ら に ど の 施 設 で も 同 じ 精 度 の 画 像 解 析 を 提 供 す
る こ と を 課 題 と す る 。
【 0021】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】 以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 1記 載 の 発 明 は 、 ヒ
ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 し き い 値 を 選 定 す る 数 学 的 手 法 で あ る 自 動
し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用 す る こ と で 、 二 つ 以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算 出 す る
候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料 と し て
用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ る 補 助 情 報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 し き い 値 を 決 定
す る し き い 値 決 定 部 を 有 し 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 で 入 力 さ れ た 情 報 か ら ヒ ス ト グ ラ ム を 作
成 し 、 そ の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 候 補 値 作 成 部 で 候 補 値 を 作 成 し 、 補 助 情 報 作 成 部 で は 補 助 情
報 を 作 成 し 、 最 終 的 に し き い 値 決 定 部 で 補 助 情 報 を 用 い て 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し き い 値
を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る し き い 値 決 定 方 法 で あ り 、 候 補 値 作 成 部 で 複 数 の 自 動 し き い
値 選 定 方 法 を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と で 、 ヒ ス ト グ ラ ム を 構 成 す る パ タ ー ン が 複 数 で 、 一
つ の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 で は 最 適 な し き い 値 を 選 定 で き な い 場 合 に も 対 応 で き る よ う に
し た 。
【 0022】 請 求 項 2記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 1記 載 の し き い 値 決 定 部 が 候 補 値 の い ず れ も 適 当 で
な い 、 該 当 な し と 判 断 し た 場 合 に 、 最 適 な し き い 値 を 得 る ま で 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 、 候 補
値 作 成 、 補 助 情 報 作 成 、 な ら び に し き い 値 決 定 を 繰 り 返 す 請 求 項 1記 載 の し き い 値 決 定 方
法 で あ り 、 反 復 し て 自 動 し き い 値 選 定 方 法 を 適 用 し な け れ ば な ら な い 場 合 に も 対 応 で き る
よ う に し た 。
【 0023】 請 求 項 3記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 2記 載 の し き い 値 決 定 部 が 、 補 助 情 報 に 対 応 し た 入
力 層 と 、 候 補 値 お よ び 該 当 な し に 対 応 し た 出 力 層 を 有 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 有 し
、 補 助 情 報 を ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入 力 層 に 入 力 し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 前 向
き 処 理 を 行 い 、 出 力 層 で 得 ら れ た 結 果 に 基 づ い て 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る 請 求 項 2記 載
の し き い 値 決 定 方 法 で あ り 、 複 数 の 候 補 の 中 か ら し き い 値 を 決 定 す る 作 業 を 、 ニ ュ ー ラ ル
ネ ッ ト ワ ー ク の 学 習 機 能 を 利 用 し て 行 う こ と で 、 ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し た 場 合
に も 所 望 の し き い 値 を 決 定 で き る よ う に な り 、 加 え て 入 力 層 に ヒ ス ト グ ラ ム 全 体 で は な く
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補 助 情 報 を 用 い る こ と で 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入 力 層 の 数 を 少 な く し て ロ ー カ ル ミ
ニ マ ム に 陥 る 可 能 性 を 減 ら し 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 演 算 処 理 量 を 少 な く し た 。
【 0024】 請 求 項 7記 載 の 発 明 は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ ー か ら な る サ ー
バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し 、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続 部 を 介 し て 情 報
の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お り 、 ク ラ イ ア ン ト は 情 報 処 理 部 を 有 し 、 サ ー バ ー か ら 送
信 さ れ た 情 報 に 基 づ い て 情 報 処 理 部 で 情 報 処 理 を 行 い 、 適 切 な 処 理 が 行 わ れ な か っ た と 判
断 さ れ た 場 合 、 学 習 に 必 要 な 学 習 用 情 報 を サ ー バ ー へ 送 信 し て 、 サ ー バ ー の 学 習 部 で 学 習
を 行 い 、 学 習 結 果 を 更 新 情 報 と し て 、 ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 に 送 信 し て 、 情 報 処 理 方
法 を 改 善 す る こ と を 特 徴 と す る 学 習 機 能 付 情 報 処 理 方 法 で あ り 、 こ の 学 習 機 能 付 情 報 処 理
方 法 に よ っ て 、 ど の 施 設 で も 同 じ 学 習 結 果 を 利 用 し て 情 報 処 理 が で き る よ う に し た 。
【 0025】 請 求 項 9記 載 の 発 明 は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ ー か ら な る サ ー
バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し 、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続 部 を 介 し て 情 報
の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お り 、 サ ー バ ー は 学 習 を 行 う 学 習 部 を 有 し 、 ク ラ イ ア ン ト
は し き い 値 決 定 装 置 と 、 し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 を 利 用 し て 画 像 処 理 を 行 う
画 像 処 理 部 と 、 画 像 処 理 部 で 得 ら れ た 結 果 を 用 い て 解 析 を 行 う 画 像 解 析 部 を 有 し 、 し き い
値 決 定 装 置 は デ ジ タ ル 画 像 情 報 を 元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 し
き い 値 を 選 定 す る 数 学 的 手 法 で あ る 自 動 し き い 値 選 定 法 を 二 つ 以 上 適 用 す る こ と で 、 二 つ
以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算 出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 複 数 の 候 補 値 の 中 か ら 一 つ の し
き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料 と し て 用 い ら れ る 数 値 お よ び 情 報 で あ る 補 助 情 報 を 作 成
す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 候 補 値 か ら 補 助 情 報 を 用 い て 一 つ の し き い 値 を 選 定 す る し き い 値
決 定 部 か ら な り 、 サ ー バ ー も し く は ク ラ イ ア ン ト の い ず れ か に 、 ク ラ イ ア ン ト の し き い 値
決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 の 妥 当 性 を 判 定 し 、 学 習 が 必 要 な 場 合 、 学 習 に 必 要 な 情 報 を
サ ー バ ー の 学 習 部 へ 伝 達 す る 学 習 判 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 学 習 機 能 付 き 画 像 解 析
装 置 で あ り 、 こ れ に よ っ て 高 精 度 で 、 な お か つ ど の 施 設 で も 同 じ 精 度 の 画 像 解 析 を 提 供 す
る こ と が で き る よ う に し た 。
【 0026】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】 [実 施 の 形 態 1]ま ず 始 め に 、 し き い 値 決 定 方 法 の 一 実 施 形 態 と し て
、 請 求 項 3記 載 の 発 明 を 例 に 、 入 力 情 報 か ら し き い 値 を 得 る 過 程 を 説 明 す る 。 請 求 項 3記 載
の 発 明 は 、 ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 し き い 値 の 候 補 値 を 算 出 す る
候 補 値 作 成 部 と 、 候 補 値 の 中 か ら 最 適 な し き い 値 を 決 定 す る た め に 用 い る 補 助 情 報 を 作 成
す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 し き い 値 を 決 定 す る し き い 値 決 定 部 を 有 し 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部
で 入 力 さ れ た 情 報 か ら ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し 、 そ の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 候 補 値 作 成 部 で 、 二
つ 以 上 の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 を 適 用 す る こ と で 二 つ 以 上 の し き い 値 を 候 補 値 と し て 算 出
し 、 補 助 情 報 作 成 部 で 補 助 情 報 を 作 成 し 、 し き い 値 決 定 部 で 補 助 情 報 を 用 い て 候 補 値 の 中
か ら 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る し き い 値 決 定 方 法 で あ り 、 の し き い 値 決
定 部 が 候 補 値 の い ず れ も 適 当 で な い 該 当 な し と 判 断 し た 場 合 に 、 最 適 な し き い 値 を 得 る ま
で 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 、 候 補 値 作 成 、 補 助 情 報 作 成 、 な ら び に し き い 値 決 定 を 繰 り 返 す 。
ま た し き い 値 決 定 部 は 、 補 助 情 報 に 対 応 し た 入 力 層 と 、 候 補 値 お よ び 該 当 な し に 対 応 し た
出 力 層 を 有 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 有 し 、 補 助 情 報 を ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入
力 層 に 入 力 し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 前 向 き 処 理 を 行 い 、 出 力 層 で 得 ら れ た 結 果 に 基
づ い て 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る 。
【 0027】 な お 本 明 細 書 で は 、 候 補 値 と は 一 つ の ヒ ス ト グ ラ ム に 対 し て 、 複 数 の 自 動 し き い
値 選 定 法 を 適 用 し て 得 ら れ た そ れ ぞ れ の し き い 値 の 集 合 を 示 す も の と す る 。 ま た 補 助 情 報
と は 、 候 補 値 の 中 か ら 所 望 の 一 つ の し き い 値 を 決 定 す る た め の 判 断 材 料 と し て 用 い ら れ る
数 値 お よ び 情 報 お よ び 情 報 と 定 義 す る 。
【 0028】 本 実 施 の 形 態 で は 入 力 情 報 は 図 9の 画 像 dと し 、 求 め る し き い 値 は 対 象 と 背 景 を 区
分 す る グ レ ー ス ケ ー ル 値 と し た 。 図 5は 請 求 項 3記 載 の 発 明 に よ る し き い 値 決 定 方 法 の 模 式
図 で あ り 、 図 6は し き い 値 を 決 定 す る ま で の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 5つ の ス テ ッ プ か ら な
っ て い る 。 。
【 0029】 最 初 の ス テ ッ プ は ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 S1で あ り 、 入 力 情 報 を 元 に 、 ヒ ス ト グ ラ ム 作
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成 部 1で ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る 。 具 体 的 に は 、 画 像 dは 256階 調 の グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 で
あ り 、 こ の 画 像 か ら 階 級 数 256、 階 級 最 小 値 0（ 黒 色 ） 、 階 級 最 大 値 255（ 白 色 ） の ヒ ス ト
グ ラ ム を 作 成 す る 。
【 0030】 次 の ス テ ッ プ は 候 補 値 作 成 S2で あ り 、 に 作 成 さ れ た ヒ ス ト グ ラ ム を 元 に 、 候 補 値
作 成 部 2に お い て 、 二 値 化 判 別 分 析 法 を 適 用 し て し き い 値 k 2 1 と 、 三 値 化 の 判 別 分 析 法 を 適
用 し て し き い 値 k 3 1 、 k 3 2 を 求 め 、 k 2 1 、 k 3 1 、 k 3 2 の 3つ の 値 を 候 補 値 と す る 。
【 0031】 次 の ス テ ッ プ は 補 助 情 報 作 成 S3で あ り 、 補 助 情 報 作 成 部 3で 、 3つ の 候 補 値 の 中 か
ら ど の 値 を し き い 値 と し て 採 用 す る か 判 断 す る 為 に 使 用 す る 補 助 情 報 を 作 成 す る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 補 助 情 報 は し き い 値 決 定 部 4に お い て 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 41に よ っ て
処 理 さ れ る が 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入 力 層 で 扱 う 値 は 通 常 0か ら 1ま で の 実 数 で あ る
た め 、 補 助 情 報 は 0か ら 1ま で の 実 数 と し て 作 成 す る 。
【 0032】 本 実 施 の 形 態 で は 、 補 助 情 報 は 以 下 の 3種 類 、 計 8つ の 値 を 使 用 し て い る 。
3つ の 候 補 値 で 区 分 さ れ る 4区 間 に お け る 区 間 内 の 相 対 度 数 の 和 seg1、 seg2、 seg3、 seg4。
区 間 abの 相 対 度 数 の 和 segXは 、 階 級 aか ら bま で の 度 数 の 和 を ヒ ス ト グ ラ ム の 全 度 数 Nで 割
っ た 値 で あ り 、 階 級 iの 度 数 を n i と す る と 、 式 1で 求 め ら れ る 。
【 0033】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 0034】
正 規 化 さ れ た 候 補 値 n 2 1 、 n 3 1 、 n 3 2 。 正 規 化 さ れ た 候 補 値 n m x は 、 候 補 値 k m x を ヒ ス ト グ ラ
ム の 最 大 階 級 値 Rで 割 っ た 値 で あ り 、 式 2で 求 め ら れ る 。 本 実 施 の 形 態 に お け る ヒ ス ト グ ラ
ム の 階 級 最 大 値 Rは 255と な る 。
n m x 　 =　 k m x ÷  R　 （ 式 2）
【 0035】
▲ ３ ▼ 最 適 分 類 ク ラ ス 数 M*。 最 適 分 類 ク ラ ス 数 M*は 、 論 文 「 判 別 お よ び 最 小 2乗 基 準 に 基
づ く 自 動 し き い 値 選 定 法 」 （ 電 子 通 信 学 会 論 文 誌 Vol.J63-D p349-356） に あ る 最 適 ク ラ ス
数 の 評 価 量 Q(M*)を 用 い て 得 ら れ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 ヒ ス ト グ ラ ム を 構 成 す る ク ラ ス
は 、 2ク ラ ス （ 対 象 ＋ 背 景 ） も し く は 3ク ラ ス （ 対 象 ＋ ノ イ ズ ＋ 背 景 、 あ る い は 、 濃 い 対 象
＋ 薄 い 対 象 ＋ 背 景 ） の 2通 り と 考 え ら れ る の で 、 最 適 分 類 ク ラ ス 数 M*の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト
ワ ー ク へ の 入 力 は 、 ユ ニ ッ ト を 1つ 用 意 し 、 最 適 分 類 ク ラ ス 数 が 2の と き は 0を 入 力 し 、 最
適 分 類 ク ラ ス 数 が 3の と き は 1を 入 力 す る こ と で 達 成 さ れ る 。
【 0036】 次 の ス テ ッ プ は ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 前 向 き 処 理 S4で あ り 、 し き い 値 決 定 部 4
の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 41で 行 わ れ る 。 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 41の 入 力 層 は 8つ の ユ
ニ ッ ト か ら な り 、 そ れ ぞ れ が M*、 seg1、 seg2、 seg3、 seg4、 n 2 1 、 n 3 1 、 n 3 2 の 8つ の 補 助 情
報 に 対 応 し て い る 。 出 力 層 は 4つ の ユ ニ ッ ト か ら な り 、 そ れ ぞ れ が k 2 1 、 k 3 1 、 k 3 2 、 及 び 該
当 な し の 4項 目 に 対 応 す る も の と す る 。 中 間 層 は 、 論 文 「 競 合 作 用 に よ り 冗 長 中 間 層 素 子
を 自 律 淘 汰 す る 誤 差 逆 伝 播 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム 」 （ 電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌 Vol.J79-D-II p
p.403-412） で 求 め ら れ る ユ ニ ッ ト 数 を 利 用 し 、 本 例 で は 便 宜 的 に 3つ の ユ ニ ッ ト と す る 。
各 ユ ニ ッ ト 間 の 結 合 重 み 係 数 は 、 出 力 層 の 1つ の ユ ニ ッ ト の み が 1を 出 力 し 、 残 り は 0を 出
力 す る よ う に 調 整 さ れ た も の を 使 用 す る 。
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【 0037】 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 前 向 き 処 理 S4で 得 ら れ た 結 果 は 、 次 の ス テ ッ プ S5で 判 定
が 行 わ れ る 。 出 力 層 で 1が 出 力 さ れ た ユ ニ ッ ト が 候 補 値 の い ず れ か で あ っ た 場 合 、 そ の 値
を し き い 値 と し て 出 力 す る 。
【 0038】 出 力 層 で 1が 出 力 さ れ た ユ ニ ッ ト が 該 当 な し に 対 応 す る ユ ニ ッ ト だ っ た 場 合 、 k21
の 値 を 基 準 に ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 1で 新 し い ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る 。 具 体 的 に は 、 図 7の
よ う に 、 入 力 情 報 か ら 作 成 さ れ た ヒ ス ト グ ラ ム aに 対 し て 、 候 補 値 k 2 1 aよ り 背 景 側 （ 白 側
） を 除 い た 新 し い ヒ ス ト グ ラ ム bを 作 成 す る 。
【 0039】 ヒ ス ト グ ラ ム bに 対 し て 同 様 に S2か ら S5ま で の 処 理 を 行 い 、 候 補 値 の い ず れ か が
し き い 値 と し て 選 定 さ れ る ま で 、 S1か ら S5ま で の 処 理 を 繰 り 返 す 。
【 0040】 本 実 施 の 形 態 で は 、 し き い 値 決 定 処 理 2回 目 で 得 ら れ た k 3 1 bが 、 し き い 値 と し て
選 定 さ れ た 。
【 0041】 ［ 他 の 実 施 形 態 ］ 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 候 補 値 作 成 部 で 二 値 化 判 別 分 析 法 と 三 値
化 判 別 分 析 法 の 組 み 合 わ せ を 挙 げ た が 、 二 値 化 判 別 分 析 法 と 二 値 化 Kittlerし き い 値 選 定
方 法 の 組 み 合 わ せ で も よ く 、 ま た モ ー ド 法 な ど 他 の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 と 組 み 合 わ せ て
も 良 い 。 ま た 二 値 化 判 別 分 析 法 、 三 値 化 判 別 分 析 法 、 四 値 化 判 別 分 析 法 の 3つ を 組 み 合 わ
せ て も 良 い 。 つ ま り 、 ヒ ス ト グ ラ ム か ら 異 な る し き い 値 を 選 び 得 る 自 動 し き い 値 選 定 方 法
を 2つ 以 上 用 い て 、 2つ 以 上 の 値 を 候 補 値 と し て 上 げ る 事 が 出 来 れ ば よ い 。
【 0042】 し き い 値 決 定 部 4の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 41に 関 し て は 、 最 低 限 、 入 力 層 と 出
力 層 を 有 す れ ば 良 く 、 中 間 層 を 2層 有 し 、 計 4層 か ら 成 る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク で も 良 い
。 ま た 各 層 に 含 ま れ る ユ ニ ッ ト の 数 、 お よ び ユ ニ ッ ト 数 の 決 定 方 法 は 問 わ な い 。
【 0043】 補 助 情 報 は 8個 の 情 報 を 使 用 し た が 、 seg1、 seg2、 seg3、 seg4の 4個 の 情 報 で も よ
く 、 n 2 1 , n 3 1 , n 3 2 の 3個 の 情 報 の み で も か ま わ な い 。 ま た 正 規 化 さ れ た 最 適 分 類 ク ラ ス 数
M*の よ う に 、 候 補 値 に 依 存 し な い 情 報 だ け か ら 構 成 さ れ て い て も 良 い し 、 ヒ ス ト グ ラ ム 以
外 か ら 得 ら れ た 情 報 で も か ま わ な い 。
【 0044】 し き い 値 決 定 部 が 該 当 な し を 出 力 し 、 新 た に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る 際 に 、 k 2 1
を 基 準 と し て 新 た な ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し た が 、 k 3 1 や k 3 2 な ど 別 の 候 補 値 を 基 準 と し て も
よ い 。 ま た 除 外 す る 側 は 背 景 側 で な く 、 対 象 側 で あ っ て も よ い 。
【 0045】 [実 施 の 形 態 2]次 に 請 求 項 8記 載 の 発 明 の 一 実 施 形 態 を 例 に 、 学 習 機 能 付 情 報 処 理
方 法 に つ い て 説 明 す る 。 請 求 項 8記 載 の 発 明 は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ
ー か ら な る サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し 、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続
部 を 介 し て 情 報 の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お り 、 ク ラ イ ア ン ト は 情 報 処 理 部 を 有 し 、
サ ー バ ー か ら 送 信 さ れ た 情 報 に 基 づ い て 情 報 処 理 部 で 情 報 処 理 を 行 い 、 適 切 な 処 理 が 行 わ
れ な か っ た と 判 断 さ れ た 場 合 、 学 習 に 必 要 な 学 習 用 情 報 を サ ー バ ー へ 送 信 し て 、 サ ー バ ー
の 学 習 部 で 学 習 を 行 い 、 学 習 結 果 を 更 新 情 報 と し て 、 ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 に 送 信 し
て 、 情 報 処 理 方 法 を 改 善 す る こ と を 特 徴 と す る 学 習 機 能 付 情 報 処 理 方 法 で あ り 、 ク ラ イ ア
ン ト の 情 報 処 理 部 と サ ー バ ー の 学 習 部 が 、 同 一 構 造 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 有 し 、 ク
ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 は 、 サ ー バ ー か ら 更 新 情 報 と し て 送 信 さ れ た ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ
ー ク の 各 ユ ニ ッ ト 間 の 結 合 重 み 係 数 を 利 用 し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 前 向 き 処 理 を 行
い 、 所 望 の 結 果 が 得 ら れ な か っ た 場 合 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 学 習 に 必 要 な 学 習 用 情
報 を サ ー バ ー へ 送 信 し 、 サ ー バ ー の 学 習 部 で 学 習 用 情 報 を 元 に ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を
学 習 さ せ 、 学 習 の 結 果 得 ら れ た 新 た な 結 合 重 み 係 数 を 更 新 情 報 と し て ク ラ イ ア ン ト に 送 信
し 、 ク ラ イ ア ン ト の 情 報 処 理 部 に あ る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 結 合 重 み 係 数 を 更 新 す る
こ と で 、 所 望 の 結 果 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 0046】 図 8の 模 式 図 が 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 1つ の サ ー バ ー と 複 数 の ク ラ イ ア
ン ト が 接 続 部 110及 び 接 続 部 210を 介 し て イ ン タ ー ネ ッ ト 経 由 で 接 続 さ れ て お り 、 必 要 に 応
じ て サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト の 間 で 情 報 の や り 取 り が 可 能 な 状 態 と な っ て い る 。
【 0047】 本 実 施 の 形 態 の 情 報 処 理 部 で 行 う 処 理 は 、 入 力 さ れ た 情 報 か ら し き い 値 を 得 る 処
理 で あ り 、 前 述 し た し き い 値 決 定 方 法 の 実 施 の 形 態 1と 同 一 と す る 。
【 0048】 ク ラ イ ア ン ト は 情 報 処 理 を 始 め る 前 に 、 サ ー バ ー か ら 接 続 部 110お よ び 接 続 部 210
を 介 し て 更 新 情 報 を 得 る 。 本 実 施 の 形 態 で の 更 新 情 報 は ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 各 ユ ニ
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ッ ト の 結 合 重 み 係 数 で あ り 、 情 報 処 理 部 220の し き い 値 決 定 部 が 有 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト
ワ ー ク の 結 合 重 み 係 数 は 更 新 情 報 に よ っ て 更 新 さ れ る 。
【 0049】 入 力 さ れ た 情 報 を も と に 情 報 処 理 部 220で 、 前 述 の し き い 値 決 定 方 法 の 実 施 の 形
態 と 同 じ 要 領 で し き い 値 を 得 る 。 得 ら れ た し き い 値 は 学 習 判 定 部 230で 妥 当 な 値 で あ る か
判 定 さ れ る 。 学 習 判 定 部 230は 、 し き い 値 の 範 囲 を あ ら か じ め 設 定 さ れ て お り 、 情 報 処 理
部 220で 得 ら れ た し き い 値 が 範 囲 を 超 え て い た 際 に 、 要 学 習 で あ る と 判 断 す る 。 要 学 習 で
あ る 場 合 、 ヒ ス ト グ ラ ム 及 び 前 述 の 実 施 の 形 態 で 述 べ た 8個 の 補 助 情 報 が 学 習 用 情 報 と し
て 、 接 続 部 210を 介 し て 、 サ ー バ ー の 接 続 部 110に 送 信 さ れ る
【 0050】 接 続 部 110に 送 信 さ れ た 学 習 用 情 報 は 、 学 習 部 120に 渡 さ れ る 。 学 習 部 120の ニ ュ
ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク は 、 前 向 き 処 理 に 加 え て 、 バ ッ ク プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン 法 （ 誤 差 逆 伝 播 法
） に よ っ て 学 習 が 可 能 な 状 態 と な っ て い る 。
【 0051】 バ ッ ク プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン 法 で は 入 力 層 に 入 力 さ れ る 値 （ 入 力 パ タ ー ン ） の 他 に 、
教 師 信 号 と 呼 ば れ る 、 出 力 層 の 各 ユ ニ ッ ト の 理 想 出 力 パ タ ー ン が 必 要 で あ り 、 本 実 施 の 形
態 で の 教 師 信 号 は 、 次 の 二 つ の 条 件 に よ っ て 決 定 さ れ る 。
(a)最 適 分 類 ク ラ ス 数 M*に 応 じ た M*値 化 判 別 分 析 法 に よ っ て 得 ら れ た 値 で あ る
(b)学 習 判 定 部 230で 設 定 さ れ て い る 範 囲 内 に 値 が 存 在 す る
【 0052】 条 件 (a)(b)を と も に 満 た す 候 補 値 が 存 在 す る 場 合 、 そ の 候 補 値 に 対 応 す る ユ ニ ッ
ト が 1で 、 他 の ユ ニ ッ ト は 0で あ る パ タ ー ン を 教 師 信 号 と し 、 条 件 (a)(b)を と も に 満 た す 候
補 値 が 複 数 存 在 す る 場 合 、 最 も 値 が 大 き い （ 背 景 側 ） 候 補 値 に 対 応 す る ユ ニ ッ ト が 1で 、
他 の ユ ニ ッ ト は 0と す る 。
【 0053】 条 件 (a)(b)を と も に 満 た す 候 補 値 が 存 在 し な い 場 合 、 該 当 な し に 対 応 す る ユ ニ ッ
ト が 1で 、 他 の ユ ニ ッ ト は 0で あ る パ タ ー ン を 教 師 信 号 と す る 。
【 0054】 こ の 教 師 信 号 と 入 力 パ タ ー ン と な る ク ラ イ ア ン ト か ら 送 信 さ れ た 学 習 用 情 報 を 用
い て 、 バ ッ ク プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン 法 で ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 学 習 さ せ 、 各 ユ ニ ッ ト 間 の 結
合 重 み 係 数 を 更 新 す る 。 更 新 さ れ た 各 ユ ニ ッ ト 間 の 結 合 重 み 係 数 は 、 更 新 情 報 と し て 保 存
さ れ 、 ク ラ イ ア ン ト の 要 求 に 応 じ て 常 時 、 接 続 部 110を 介 し て 各 ク ラ イ ア ン ト に 送 信 さ れ
る 。
【 0055】 「 他 の 実 施 形 態 」 上 記 の 実 施 の 形 態 2の 実 施 形 態 に お い て 、 ク ラ イ ア ン ト サ ー バ
ー 間 の 情 報 伝 達 方 法 は 、 後 述 す る 記 録 媒 体 を 介 し た も の で も 良 く 、 ま た 電 子 メ ー ル な ど を
利 用 し た 情 報 の 伝 達 で も 良 い 。
【 0056】 学 習 判 定 部 は ク ラ イ ア ン ト の 側 で な く て 、 サ ー バ ー 側 に 配 置 し 、 ク ラ イ ア ン ト の
情 報 を す べ て 一 度 サ ー バ ー に 集 め た 上 で 学 習 が 必 要 か 判 断 し て も 良 い 。
【 0057】 学 習 判 定 部 が 要 学 習 と 判 断 す る 基 準 は 、 し き い 値 の 範 囲 で は な く 、 し き い 値 に よ
っ て 区 分 さ れ る 対 象 と 背 景 の 比 を 用 い て も 良 く 、 ま た 他 の 統 計 量 を 用 い て も 良 い 。 さ ら に
は ク ラ イ ア ン ト の 利 用 者 、 も し く は サ ー バ ー の 管 理 者 が 経 験 に 基 づ い て 判 断 し て も 良 い 。
【 0058】 学 習 部 で の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 学 習 は 、 カ ウ ン タ ー プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン な ど
の 他 の 学 習 法 を 用 い て も 良 い 。
【 0059】 [実 施 の 形 態 3]最 後 に 請 求 項 10記 載 の 複 数 の ク ラ イ ア ン ト と 一 つ 以 上 の サ ー バ ー
か ら な る サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 有 し 、 サ ー バ ー と ク ラ イ ア ン ト は 各 々 の 接 続 部
を 介 し て 情 報 の 交 換 が 行 わ れ る 状 態 と な っ て お り 、 サ ー バ ー は 学 習 を 行 う 学 習 部 を 有 し 、
ク ラ イ ア ン ト は 対 象 を デ ジ タ ル 画 像 化 す る デ ジ タ ル 画 像 化 装 置 と 、 し き い 値 決 定 装 置 と 、
し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 を 利 用 し て 画 像 処 理 を 行 う 画 像 処 理 部 と 、 画 像 処 理
部 で 得 ら れ た 結 果 を 用 い て 解 析 を 行 う 画 像 解 析 部 を 有 し 、 し き い 値 決 定 装 置 は デ ジ タ ル 画
像 情 報 を 元 に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る ヒ ス ト グ ラ ム 作 成 部 と 、 ヒ ス ト グ ラ ム か ら 候 補 値 を
算 出 す る 候 補 値 作 成 部 と 、 候 補 値 の 中 か ら 最 適 な し き い 値 を 決 定 す る た め に 用 い る 補 助 情
報 を 作 成 す る 補 助 情 報 作 成 部 と 、 候 補 値 か ら 補 助 情 報 を 用 い て 一 つ の し き い 値 を 選 定 す る
し き い 値 決 定 部 か ら な り 、 サ ー バ ー も し く は ク ラ イ ア ン ト の い ず れ か に 、 ク ラ イ ア ン ト の
し き い 値 決 定 装 置 で 得 ら れ た し き い 値 の 妥 当 性 を 判 定 し 、 学 習 が 必 要 な 場 合 、 学 習 に 必 要
な 情 報 を サ ー バ ー の 学 習 部 へ 伝 達 す る 学 習 判 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 学 習 機 能 付 き
画 像 解 析 装 置 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 ク ラ イ ア ン ト の し き い 値 決 定 部 お よ
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び サ ー バ ー の 学 習 部 は 実 施 の 形 態 2と 同 様 に 、 同 一 構 造 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 有 す
る も の と す る 。
【 0060】 本 実 施 の 形 態 は 、 標 本 を MIB-1抗 体 用 い て 免 疫 染 色 を 行 っ た 生 物 標 本 を 撮 像 し て
デ ジ タ ル 画 像 化 し 、 請 求 項 10記 載 の 画 像 解 析 装 置 を 用 い て 、 デ ジ タ ル 画 像 を 画 像 解 析 し 、
免 疫 染 色 の 染 色 性 を 定 量 化 す る も の と す る 。 解 析 に 用 い た 神 経 膠 芽 腫 の 生 物 標 本 の デ ジ タ
ル 画 像 は 図 3に 入 力 さ れ た 画 像 と し て 示 し た 。
【 0061】 MIB-1抗 体 は 、 増 殖 期 の 核 （ 核 内 抗 原 ） に 特 異 的 に 反 応 し 、 増 殖 期 で は な い 核 や
細 胞 質 へ の 反 応 は 見 ら れ な い た め 、 MIB-1抗 体 の 染 色 性 の 定 量 化 は 、 抗 体 が 反 応 し 抗 体 発
色 の 色 素 で 染 色 さ れ る 陽 性 核 と 、 抗 体 が 反 応 せ ず 対 比 染 色 の 色 素 で 染 色 さ れ る 陰 性 核 の 個
数 の 割 合 を Labeling indexと し て 表 す こ と が 一 般 的 で あ り 、 測 定 し た 領 域 に お け る 陽 性 核
の 総 数 を Np、 陰 性 核 の 総 数 を Nnと す る と 、 式 3で 求 め ら れ る 。
Labeling index　 ＝ 　 Np ÷  (Np + Nn) ×  100　 （ 式 3）
【 0062】 ま た 、 Labeling indexは 核 の 個 数 の 割 合 で な く 、 核 の 面 積 の 割 合 で 求 め る 場 合 も
あ り 、 測 定 し た 領 域 に 含 ま れ る 陽 性 核 の 総 面 積 を Ap、 陰 性 核 の 総 面 積 を Anと す る と 、 式 4
で 求 め ら れ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 式 4に よ っ て 、 Labeling indexを 算 出 す る 。
Labeling index　 ＝ 　 Ap ÷  (Ap + An) ×  100　 （ 式 4）
【 0063】 本 実 施 の 形 態 で は 、 抗 体 発 色 に 茶 褐 色 の 色 素 で あ る ジ ア ミ ノ ベ ン チ ジ ン (DAB)を
用 い て お り 、 核 の 対 比 染 色 に 青 色 の 色 素 で あ る ヘ マ ト キ シ リ ン を 用 い て い る た め 、 Labeli
ng indexを 算 出 す る た め に 必 要 な 解 析 は 、 画 像 に 含 ま れ る 茶 褐 色 の 核 の 面 積 と 青 色 の 核 の
面 積 を 求 め る こ と で あ る 。
【 0064】 図 1は 本 実 施 の 形 態 で 用 い る 画 像 解 析 装 置 の 模 式 図 で あ り 、 図 2は 情 報 処 理 部 220
に て 生 物 標 本 を デ ジ タ ル 画 像 化 し た 後 に 、 画 像 に 対 し て 行 わ れ る 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 生 物 標 本 を CCDカ メ ラ 付 き 顕 微 鏡 で あ る デ ジ タ ル 画 像 化 装 置 221で
カ ラ ー デ ジ タ ル 画 像 化 し 、 こ の 画 像 に 対 し て 、 グ レ ー ス ケ ー ル 変 換 S10、 背 景 補 正 S20、 グ
レ ー ス ケ ー ル 二 値 化 S30、 粒 子 変 換 S40、 粒 子 二 値 化 S50の 5つ の ス テ ッ プ か ら な る 画 像 処 理
を 行 い 、 そ の 上 で 解 析 を 行 っ て い る 。
【 0065】 ま た 前 述 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 で は DABの 茶 褐 色 と ヘ マ ト キ シ リ ン の 青 色 の 2色
を 解 析 す る 必 要 が あ る た め 、 グ レ ー ス ケ ー ル 変 換 S10に よ っ て 、 DABの 茶 褐 色 を 抽 出 し た グ
レ ー ス ケ ー ル 画 像 で あ る 陽 性 画 像 と 、 ヘ マ ト キ シ リ ン の 青 色 を 抽 出 し た グ レ ー ス ケ ー ル 画
像 で あ る 陰 性 画 像 の 2枚 の グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 を 作 成 し 、 個 別 に S20か ら S50ま で の 処 理 が
行 わ れ る 。
【 0066】 な お 、 図 2の フ ロ ー チ ャ ー ト に 記 載 し た 処 理 の う ち 、 S10、 S20、 S34、 S40、 S54は
画 像 処 理 部 223で 行 わ れ る 。
【 0067】 以 下 に 具 体 的 に 5つ の ス テ ッ プ を 説 明 す る 。 グ レ ー ス ケ ー ル 変 換 S10は 、 デ ジ タ ル
画 像 化 装 置 221で 得 ら れ た カ ラ ー 画 像 を グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 に 変 換 す る 処 理 で あ る 。 具 体
的 に は 、 色 の 三 原 色 で あ る RGB値 (R=赤 、 G=緑 、 B=青 )で 表 さ れ る 画 像 中 の 各 画 素 に 対 し て
、 変 換 式 を 用 い て 256階 調 の グ レ ー ス ケ ー ル に 変 換 す る 。 こ の 変 換 式 に よ っ て 、 各 色 素 に
相 当 す る 色 だ け を 抽 出 し 、 色 の 濃 度 に 応 じ て 白 か ら 黒 ま で の 濃 淡 が つ い た グ レ ー ス ケ ー ル
画 像 が 得 ら れ る 。
【 0068】 陽 性 画 像 は 、 0か ら 255ま で の 3つ の 整 数 値 R,G,B値 で 表 現 さ れ て い る カ ラ ー 画 像 の
各 画 素 を 、 式 5で 示 さ れ る 変 換 式 を 用 い て 、 0か ら 255ま で の グ レ ー ス ケ ー ル 値 Vpで 置 き 換
え た 画 像 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 3の 陽 性 画 像 aと な る 。
Vp　 =　 -　 0.3R　 -　 0.3G　 +　 1.0B　 　 （ 式 5）
（ た だ し 、 Vp＜ 0の と き Vp=0と し 、 Vp＞ 255の と き Vp=255と す る ）
【 0069】 同 様 に 陰 性 画 像 は 、 式 6で 示 さ れ る 変 換 式 を 用 い て 、 各 画 素 を Vnで 置 き 換 え た 画
像 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 3の 陰 性 画 像 aと な る 。
Vn　 =　 1.0R　 -　 0.2G　 -　 0.2B　 　 （ 式 6）
（ た だ し 、 Vn＜ 0の と き Vn=0と し 、 Vn＞ 255の と き Vn=255と す る ）
【 0070】 背 景 補 正 S20は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で 公 開 さ れ て い る 「 Rolling ball algorithm
」 （ http://rsb.info.nih.gov/nih-image/manual/menus/process.html） を 用 い て 、 グ レ
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ー ス ケ ー ル 変 換 さ れ た 画 像 の 背 景 の 不 均 一 を 是 正 し な が ら 、 画 像 全 体 の 明 る さ が 暗 す ぎ る
場 合 、 明 る さ を 是 正 す る 処 理 で あ る 。 ま た 光 源 む ら に よ っ て 画 像 の 一 部 が 暗 く な っ た 場 合
も 是 正 さ れ る 。
【 0071】 次 の ス テ ッ プ で あ る グ レ ー ス ケ ー ル 二 値 化 S3は 、 し き い 値 決 定 S31が 行 わ れ 、 そ
の し き い 値 の 結 果 を 受 け て 学 習 が 必 要 で あ る か の 判 定 が 行 わ れ 、 必 要 で あ る 場 合 に は 学 習
S33を お こ な い 、 必 要 が な い 場 合 に 二 値 化 S33を 行 う と い う 複 数 の 処 理 か ら な る 。 な お 、 し
き い 値 決 定 S31は 図 1の し き い 値 決 定 装 置 222で 行 わ れ 、 学 習 の 判 定 S32は 学 習 判 定 部 230で
行 わ れ 、 学 習 S33は サ ー バ ー 100の 学 習 部 120で 行 わ れ る 。
【 0072】 し き い 値 決 定 S31は 、 背 景 補 正 S20さ れ た 画 像 に 対 し て 、 グ レ ー ス ケ ー ル 濃 度 を も
と に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し て 、 対 象 （ 核 ） と 背 景 （ 細 胞 質 な ど ） に 判 別 す る し き い 値 を 求
め る 処 理 で あ る 。 グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 か ら ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し 、 し き い 値 を 得 る ま で の
処 理 は 、 前 述 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い た 実 施 の 形 態 1の し き い 値 決 定 方 法 と 同 じ
で あ る 。
【 0073】 し き い 値 決 定 S31で し き い 値 が 得 ら れ た ら 、 学 習 判 定 部 230で そ の し き い 値 が 妥 当
で あ る か 判 定 し 、 必 要 に 応 じ て 学 習 す る 。 学 習 が 必 要 で あ る と 判 断 さ れ る の は 、 し き い 値
決 定 S31で 得 ら れ た し き い 値 が 学 習 判 定 部 230で 設 定 し て あ る グ レ ー ス ケ ー ル 範 囲 を 超 え た
場 合 で あ る 。 こ れ は 、 背 景 補 正 の 処 理 を 行 う と 、 核 の 取 り う る グ レ ー ス ケ ー ル の 範 囲 が 概
ね 一 定 範 囲 内 に 収 ま る た め で あ る 。
【 0074】 学 習 が 必 要 で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 、 実 施 の 形 態 2に 説 明 し た 方 法 に 従 っ て 、 学
習 用 情 報 を サ ー バ ー 100の 学 習 部 120に 送 信 し て ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 学 習 さ せ 、 そ の
結 果 得 ら れ た 結 合 重 み 係 数 を 更 新 情 報 と し て ク ラ イ ア ン ト に 送 信 し 、 し き い 値 決 定 装 置 22
1が 有 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 結 合 重 み 係 数 を 更 新 し て 、 再 度 し き い 値 を 選 定 す る
。 し き い 値 を 決 定 し 、 学 習 に い た る ま で の 一 連 の 処 理 は 学 習 の 必 要 が な く な る ま で 繰 り 返
さ れ る 。
【 0075】 適 切 な し き い 値 が 得 ら れ た ら 、 二 値 化 S34で 、 し き い 値 以 下 の グ レ ー ス ケ ー ル 濃
度 を 示 す 画 素 を 黒 に 変 換 し 、 し き い 値 よ り も 大 き い グ レ ー ス ケ ー ル 濃 度 の 画 素 を 白 に 変 換
し て 白 黒 画 像 を 作 成 す る 二 値 化 処 理 を 行 う 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 3の 陽 性 画 像 bお よ び 陰
性 画 像 bと な る 。
【 0076】 粒 子 変 換 S40は 、 二 値 化 白 黒 画 像 を 用 い て 、 隣 接 す る 黒 の 画 素 を 輪 郭 検 出 に よ っ
て 粒 子 と す る 処 理 で あ る 。 図 4に 粒 子 変 換 の 一 例 を 示 し た 。 格 子 1マ ス を 1画 素 と す る と 、
黒 い 画 素 は 43画 素 含 ま れ て い る が 、 粒 子 変 換 を す る と 5つ の 粒 子 に な る 。 粒 子 1と 粒 子 3は
互 い に 近 傍 に 存 在 す る が 、 隣 接 し て な い の で 別 の 粒 子 と し て 変 換 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の
粒 子 は サ イ ズ （ 面 積 ） 、 形 状 な ど の 情 報 を 有 し 、 粒 子 の サ イ ズ は 粒 子 1が 16画 素 、 粒 子 2が
3画 素 、 粒 子 3が 2画 素 、 粒 子 4が 4画 素 、 粒 子 5が 18画 素 と な っ て い る 。
【 0077】 次 の ス テ ッ プ で あ る 粒 子 二 値 化 S50は 、 グ レ ー ス ケ ー ル 二 値 化 S30同 じ く 、 し き い
値 決 定 S51、 学 習 判 定 S52、 学 習 S53、 二 値 化 S54の 複 数 の 処 理 か ら な り 、 し き い 値 決 定 S51
は 図 1の し き い 値 決 定 装 置 222で 行 わ れ 、 学 習 の 判 定 S52は 学 習 判 定 部 230で 行 わ れ 、 学 習 S5
3は サ ー バ ー 100の 学 習 部 120で 行 わ れ る
【 0078】 し き い 値 決 定 S51は 、 粒 子 変 換 S4さ れ た 陽 性 画 像 、 陰 性 画 像 の 各 画 像 に 含 ま れ る
粒 子 の サ イ ズ を も と に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し て 、 対 象 （ 核 ） と 背 景 （ ノ イ ズ な ど ） を 判 別
す る し き い 値 を 求 め る 。
【 0079】 な お 、 粒 子 情 報 か ら ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し 、 必 要 に 応 じ て 学 習 を 行 い な が ら 、 し
き い 値 を 得 る ま で の 処 理 は 、 前 述 の グ レ ー ス ケ ー ル 二 値 化 S3の し き い 値 決 定 S31お よ び 学
習 S32と 同 様 で あ る 。 た だ し 、 学 習 が 必 要 で あ る と 判 断 さ れ る の は 、 し き い 値 決 定 S51で 得
ら れ た し き い 値 が 、 学 習 判 定 部 230で 設 定 し て あ る 粒 子 サ イ ズ の 範 囲 を 超 え た 場 合 で あ る
。 こ れ は 、 生 物 標 本 を デ ジ タ ル 画 像 化 す る 際 の 倍 率 が 一 定 で あ る 場 合 、 一 個 の 核 が 取 り う
る 面 積 が 一 定 範 囲 内 に 収 ま る た め で あ る 。
【 0080】 適 切 な し き い 値 が 得 ら れ た ら 、 二 値 化 S54で 、 し き い 値 よ り 大 き い サ イ ズ の 粒 子
を 核 と し 、 し き い 値 以 下 の 粒 子 は 削 除 す る 二 値 化 処 理 を 行 う 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 3の
陽 性 画 像 cお よ び 陰 性 画 像 cと な る 。
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【 0081】 陽 性 画 像 、 陰 性 画 像 各 々 に つ い て 上 記 の 画 像 処 理 が 終 了 し た ら 、 画 像 解 析 部 223
で 解 析 が 行 わ れ る 。 陽 性 画 像 c中 の 粒 子 の 総 面 積 を 陽 性 核 面 積 と し 、 陰 性 画 像 c中 の 粒 子 の
総 面 積 を 陰 性 核 面 積 と し て 、 式 4に 代 入 し 、 Labeling indexを 算 出 す る 。
【 0082】 本 実 施 の 形 態 で 用 い た 画 像 の 目 測 に よ る Labeling indexは 31.5%で あ り 、 本 実 施
の 形 態 の 結 果 は 33.1%で あ っ た 。
【 0083】 ま た 、 同 様 に 神 経 膠 腫 5例 の Labeling indexを 測 定 し た 結 果 、 目 測 は 平 均 2.4%で
あ り 、 本 発 明 に よ る 画 像 解 析 の 平 均 は 2.5%で あ り 、 先 の 神 経 膠 芽 腫 の 結 果 も 含 め て 、 実 用
的 に は 二 つ の 測 定 値 の 差 は 問 題 に な ら な い と 考 え ら れ る 。 こ の こ と よ り 、 本 発 明 に よ る 画
像 解 析 装 置 は 目 測 と 同 程 度 の 高 い 精 度 の 解 析 を 行 う こ と が で き る と 考 え ら れ た 。
【 0084】 「 他 の 実 施 形 態 」 前 述 の 画 像 解 析 装 置 の 実 施 形 態 に 関 し て 、 抗 体 は p53抗 体 な ど
の 核 に 反 応 す る 他 の 抗 体 で も よ い 。 ま た 細 胞 質 に 反 応 す る 抗 体 で も よ い 。 さ ら に は 核 や 細
胞 質 の 両 方 、 も し く は 細 胞 膜 に 反 応 す る 抗 体 で も よ く 、 抗 体 が 反 応 す る 抗 原 の 種 類 は 問 わ
な い 。
【 0085】 ま た 抗 体 の 発 色 に 関 し て は DABで は な く 、 蛍 光 色 素 や そ の 他 の 色 素 を 用 い て も よ
い 。 同 様 に 核 の 対 比 染 色 も ニ ュ ク リ ア フ ァ ー ス ト レ ッ ド な ど 他 の 色 素 を 用 い て も よ い 。
【 0086】 ま た 生 物 標 本 は 免 疫 染 色 で は な く 、 ヘ マ ト キ シ リ ン エ オ ジ ン 染 色 な ど の 他 の 染 色
方 法 で も よ い 。 さ ら に は in situ hybridizationの よ う な 標 本 上 の 特 定 の 物 質 を 可 視 化 す
る よ う な 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 0087】 ま た 画 像 解 析 の 対 象 は 、 染 色 性 で な く 、 特 定 構 造 物 の 数 で あ っ て も よ い 。 つ ま り
画 像 内 に 含 ま れ る 所 望 の 対 象 で あ れ ば 種 類 は 問 わ な い 。 ま た 情 報 処 理 部 は 、 画 像 解 析 で は
な く 、 画 像 パ タ ー ン 認 識 な ど 他 の 処 理 で あ っ て も よ い 。
【 0088】 ま た デ ジ タ ル 画 像 化 す る 対 象 は 生 物 標 本 に 限 ら ず 、 デ ジ タ ル 画 像 化 装 置 に よ っ て
デ ジ タ ル 画 像 化 し う る も の で あ れ ば よ い 。 さ ら に デ ジ タ ル 画 像 化 は CCDカ メ ラ で は な く 、
ス キ ャ ナ ー や そ の 他 の デ ジ タ ル 画 像 を 作 成 す る 装 置 を 用 い て も よ い 。
【 0089】 グ レ ー ス ケ ー ル 変 換 S2は 、 色 の 三 原 色 で あ る 赤 、 緑 、 青 で な く 、 色 の 三 要 素 （ 色
相 、 彩 度 、 明 度 ） を 用 い て も よ い 。 つ ま り 何 ら か の 方 法 で 表 現 さ れ て い る 色 情 報 を 利 用 し
て 、 所 望 の 色 が 抽 出 さ れ 、 そ の 色 の 濃 度 に 応 じ た グ レ ー ス ケ ー ル 画 像 を 作 成 で き れ ば よ い
。
【 0090】 本 実 施 の 形 態 で は 、 粒 子 二 値 化 は サ イ ズ で 行 っ た が 、 粒 子 の 形 状 を 示 す 形 状 係 数
な ど を 用 い て も 良 い 。 つ ま り 、 粒 子 と ノ イ ズ が 区 別 で き る 値 で あ れ ば よ い 。
【 0091】 な お 、 請 求 項 11記 載 の 記 録 媒 体 は 、 フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 、 光 デ ィ ス ク 、 コ ン パ ク
ト デ ィ ス ク 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 、 デ ジ タ ル ビ デ オ デ ィ ス ク な ど を 含 み 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 の
サ ー バ ー の ハ ー ド デ ィ ス ク に 記 録 さ れ た 状 態 、 ま た 、 利 用 者 の コ ン ピ ュ ー タ に イ ン タ ー ネ
ッ ト を 介 し て ダ ウ ン ロ ー ド し た 状 態 の ハ ー ド デ ィ ス ク や RAM等 を 含 む 。 さ ら に 、 記 録 媒 体
に は 、 通 信 回 線 自 体 を も 意 味 す る 。
【 0092】
【 発 明 の 効 果 】 本 発 明 に よ れ ば 、 高 精 度 で 、 さ ら に ど の 施 設 で も 同 じ 精 度 の 画 像 解 析 装 置
を 提 供 す る こ と が 出 来 る 。 具 体 的 に は 請 求 項 1記 載 の 発 明 で は 、 候 補 値 作 成 部 で 複 数 の 自
動 し き い 値 選 定 方 法 を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と で 、 ヒ ス ト グ ラ ム を 構 成 す る パ タ ー ン が 複
数 で 、 一 つ の 自 動 し き い 値 選 定 方 法 で は 最 適 な し き い 値 を 選 定 で き な い 場 合 に も 対 応 で き
る よ う に し た 。
【 0093】 請 求 項 2記 載 の 発 明 で は 、 一 度 の し き い 値 選 定 で は 適 切 な し き い 値 が 得 ら れ な い
場 合 に 、 該 当 な し と し て し き い 値 選 定 を 反 復 す る 事 で 、 反 復 し て 自 動 し き い 値 選 定 方 法 を
適 用 し な け れ ば な ら な い 場 合 に も 対 応 で き る よ う に し た 。
【 0094】 請 求 項 3記 載 の 発 明 で は 、 複 数 の 候 補 の 中 か ら し き い 値 を 決 定 す る 作 業 を 、 ニ ュ
ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 学 習 機 能 を 利 用 し て 行 う こ と で 、 ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し
た 場 合 に も 所 望 の し き い 値 を 決 定 で き る よ う に な り 、 加 え て 入 力 層 に ヒ ス ト グ ラ ム 全 体 で
は な く 補 助 情 報 を 用 い る こ と で 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 入 力 層 の 数 を 少 な く し て ロ ー
カ ル ミ ニ マ ム に 陥 る 可 能 性 を 減 ら し 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 演 算 処 理 量 を 少 な く し た
。
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【 0095】 請 求 項 4記 載 の 発 明 で は 、 デ ジ タ ル 画 像 の ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し て も
、 所 望 の し き い 値 を 選 定 で き る よ う に し た 。
【 0096】 請 求 項 5記 載 の 発 明 で は 、 デ ジ タ ル 画 像 の ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し て も
、 所 望 の し き い 値 を 得 て 、 画 像 を 二 値 化 で き る よ う に し た 。
【 0097】 請 求 項 6記 載 の 発 明 で は 、 デ ジ タ ル 画 像 の ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し て も
、 所 望 の し き い 値 を 得 て 、 画 像 を 二 値 化 し 、 適 切 に 画 像 解 析 を 行 え る よ う に し た 。
【 0098】 請 求 項 7記 載 の 発 明 で は 、 サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 取 り 、 サ ー バ ー で 一
括 し て 学 習 す る 事 に よ っ て 、 ど の 施 設 で も 同 じ 学 習 結 果 を 利 用 し て 情 報 処 理 が で き る よ う
に し た 。
【 0099】 請 求 項 8記 載 の 発 明 で は 、 サ ー バ ー ク ラ イ ア ン ト 型 の 構 成 を 取 り 、 ニ ュ ー ラ ル ネ
ッ ト ワ ー ク を 用 い て サ ー バ ー で 一 括 し て 学 習 す る 事 に よ っ て 、 ど の 施 設 で も 同 じ 学 習 結 果
を 利 用 し て 情 報 処 理 が で き 、 か つ 結 合 重 み 係 数 と い う 数 値 で 学 習 結 果 を 配 布 す る こ と で 、
学 習 結 果 の 配 布 お よ び 利 用 を 容 易 に し た 。
【 0100】 請 求 項 9記 載 の 発 明 で は 、 デ ジ タ ル 画 像 の ヒ ス ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し て も
、 所 望 の し き い 値 を 得 て 、 画 像 を 二 値 化 し 、 適 切 に 画 像 解 析 を 行 え る よ う に し 、 な お か つ
解 析 に 必 要 な 学 習 を サ ー バ ー で 一 括 し て 行 う 事 で 、 ど の 施 設 で も 同 じ 学 習 結 果 を 利 用 し て
画 像 解 析 が で き る よ う に し た 。
【 0101】 請 求 項 10記 載 の 発 明 で は 、 請 求 項 9記 載 の 発 明 に 加 え て 、 デ ジ タ ル 画 像 化 装 置 を
設 け る 事 で 、 デ ジ タ ル 画 像 化 さ れ て い な い 対 象 を デ ジ タ ル 画 像 化 し 、 デ ジ タ ル 画 像 の ヒ ス
ト グ ラ ム の パ タ ー ン が 変 化 し て も 、 所 望 の し き い 値 を 得 て 、 画 像 を 二 値 化 し 、 適 切 に 画 像
解 析 を 行 え る よ う に し 、 な お か つ 解 析 に 必 要 な 学 習 を サ ー バ ー で 一 括 し て 行 う 事 で 、 ど の
施 設 で も 同 じ 学 習 結 果 を 利 用 し て 画 像 解 析 が で き る よ う に し た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 1】 請 求 項 10記 載 の 学 習 機 能 付 画 像 解 析 装 置 の 構 成 の 一 例 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 図 2】 図 1の 情 報 処 理 部 220で 行 わ れ る 画 像 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 3】 図 2の 画 像 処 理 の 過 程 で 得 ら れ る 画 像 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 4】 図 2の 粒 子 変 換 S40を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 5】 請 求 項 3記 載 の し き い 値 決 定 装 置 の 機 能 、 な ら び に 構 成 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 6】 図 5の し き い 値 決 定 装 置 で 行 わ れ る 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 7】 図 6の 候 補 値 作 成 S2で 得 ら れ る 候 補 値 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 8】 請 求 項 8記 載 の 学 習 機 能 付 情 報 処 理 方 法 の 構 成 の 一 例 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 9】 従 来 の 判 別 分 析 法 に よ る し き い 値 の 決 定 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
100　 サ ー バ ー 、 110　 接 続 部 （ サ ー バ ー 側 ） 、 120　 学 習 部 、
200　 ク ラ イ ア ン ト 、 210　 接 続 部 （ ク ラ イ ア ン ト 側 ） 、 220　 情 報 処 理 部 、 221　 デ ジ タ ル
画 像 化 装 置 、 222し き い 値 決 定 装 置 、 223　 画 像 処 理 部 、 224　 画 像 解 析 部 、 230　 学 習 判 定
部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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