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(57)摘要

断层图像预测装置(1)具备输入部(11)、预

测部(12)、输出部(13)以及学习部(14)。断层图

像预测装置(1)将受试者的脑的断层图像作为输

入图像(I1)输入，且通过预测部(12)的深度神经

网络预测较该断层图像取得时更后的该受试者

的脑的断层图像，并将该预测的断层图像作为输

出图像(I2)输出。断层图像预测装置(1)可使用

断层图像数据库(15)使深度神经网络学习。由

此，实现了有助于制订受试者将来的治疗等方针

的断层图像预测装置及断层图像预测方法。
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1.一种断层图像预测装置，其中，

具备：

输入部，其输入受试者的脑的断层图像；

预测部，其基于输入至所述输入部的脑的断层图像，通过深度神经网络，预测较该断层

图像的取得时更后的所述受试者的脑的断层图像；及

输出部，其输出所述预测部的预测结果。

2.如权利要求1所述的断层图像预测装置，其中，

还具备：学习部，其使用针对多个受试者在多个时点分别取得的脑的断层图像的数据

库来使所述深度神经网络学习。

3.如权利要求1或2所述的断层图像预测装置，其中，

所述预测部基于预测的所述受试者的脑的断层图像，预测所述受试者的脑的健康状

态。

4.如权利要求1～3中任一项所述的断层图像预测装置，其中，

所述预测部对较输入至所述输入部的脑的断层图像的取得时更后的多个时点各自的

脑的断层图像进行预测。

5.如权利要求4所述的断层图像预测装置，其中，

所述输出部将由所述预测部预测的多个时点各自的脑的断层图像作为动画显示。

6.如权利要求1～5中任一项所述的断层图像预测装置，其中，

所述输出部求出表示由所述预测部预测的脑的断层图像与输入至所述输入部的脑的

断层图像之间的差分的差分图像，并输出该差分图像。

7.如权利要求1～6中任一项所述的断层图像预测装置，其中，

所述预测部通过使用针对多个受试者在多个时点分别取得的脑的断层图像的数据库

中经时变化的速度彼此不同的断层图像的数据库而学习的所述深度神经网络，预测较输入

至所述输入部的脑的断层图像的取得时更后的脑的断层图像。

8.如权利要求1～7中任一项所述的断层图像预测装置，其中，

所述预测部基于在多个时点分别取得的所述受试者的脑的断层图像，预测较这些断层

图像的取得时更后的脑的断层图像。

9.如权利要求1～8中任一项所述的断层图像预测装置，其中，

所述预测部基于由多种断层图像取得装置分别取得的所述受试者的脑的断层图像，预

测较这些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。

10.如权利要求1～9中任一项所述的断层图像预测装置，其中，

所述预测部基于输入至所述输入部的脑的断层图像及与所述受试者相关的其他信息，

预测较该断层图像的取得时更后的脑的断层图像。

11.一种断层图像预测方法，其中，

具备：

输入步骤，其输入受试者的脑的断层图像；

预测步骤，其基于在所述输入步骤中输入的脑的断层图像，通过深度神经网络，预测较

该断层图像的取得时更后的所述受试者的脑的断层图像；及

输出步骤，其输出所述预测步骤中的预测结果。
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12.如权利要求11所述的断层图像预测方法，其中，

还具备：学习步骤，其使用针对多个受试者在多个时点分别取得的脑的断层图像的数

据库使所述深度神经网络学习。

13.如权利要求11或12所述的断层图像预测方法，其中，

所述预测步骤基于预测的所述受试者的脑的断层图像，预测所述受试者的脑的健康状

态。

14.如权利要求11～13中任一项所述的断层图像预测方法，其中，

所述预测步骤对较在所述输入步骤中输入的脑的断层图像的取得时更后的多个时点

各自的脑的断层图像进行预测。

15.如权利要求14所述的断层图像预测方法，其中，

所述输出步骤将在所述预测步骤中预测的多个时点各自的脑的断层图像作为动画显

示。

16.如权利要求11～15中任一项所述的断层图像预测方法，其中，

所述输出步骤求出表示在所述预测步骤中预测的脑的断层图像与在所述输入步骤中

输入的脑的断层图像之间的差分的差分图像，并输出该差分图像。

17.如权利要求11～16中任一项所述的断层图像预测方法，其中，

所述预测步骤通过使用针对多个受试者在多个时点分别取得的脑的断层图像的数据

库中经时变化的速度彼此不同的断层图像的数据库而学习的所述深度神经网络，预测较在

所述输入步骤中输入的脑的断层图像的取得时更后的脑的断层图像。

18.如权利要求11～17中任一项所述的断层图像预测方法，其中，

所述预测步骤基于在多个时点分别取得的所述受试者的脑的断层图像，预测较这些断

层图像的取得时更后的脑的断层图像。

19.如权利要求11～18中任一项所述的断层图像预测方法，其中，

所述预测步骤基于由多种断层图像取得装置分别取得的所述受试者的脑的断层图像，

预测较这些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。

20.如权利要求11～19中任一项所述的断层图像预测方法，其中，

所述预测步骤基于在所述输入步骤中输入的脑的断层图像及与所述受试者相关的其

他信息，预测较该断层图像的取得时更后的脑的断层图像。
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断层图像预测装置及断层图像预测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种预测断层图像的装置及方法。

背景技术

[0002] 随着高龄化进展且失智症患者的数量增加，谋求一种诊断受试者的失智症程度的

技术。受试者的失智症程度除可根据该受试者的言行诊断外，也可由医师观察脑的断层图

像而诊断。在专利文献1中公开有使用神经网络，根据受试者的脑的断层图像诊断该受试者

的脑的状态的技术。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：国际公开第2008/056638号

发明内容

[0006] 发明所要解决的问题

[0007] 专利文献1所公开的技术根据受试者当前的脑的断层图像，诊断当前的失智症程

度。若可诊断受试者的当前的失智症程度，则有助于该受试者的照护或治疗。然而，仅得知

受试者当前的失智症程度，不足以制订该受试者当前乃至将来的照护、治疗或预防的方针。

[0008] 本发明的目的在于提供一种有助于受试者的将来的治疗等方针的确立的断层图

像预测装置及断层图像预测方法。

[0009] 解决问题的技术手段

[0010] 本发明的实施方式是断层图像预测装置。断层图像预测装置具备：(1)输入部，其

输入受试者的脑的断层图像；(2)预测部，其基于输入至输入部的脑的断层图像，通过深度

神经网络，预测较该断层图像的取得时更后的受试者的脑的断层图像；及(3)输出部，其输

出预测部的预测结果。

[0011] 本发明的实施方式是断层图像预测方法。断层图像预测方法具备：(1)输入步骤，

其输入受试者的脑的断层图像；(2)预测步骤，其基于在输入步骤中输入的脑的断层图像，

通过深度神经网络，预测较该断层图像的取得时更后的受试者的脑的断层图像；及(3)输出

步骤，其输出预测步骤中的预测结果。

[0012] 发明的效果

[0013] 根据本发明的实施方式，通过预测受试者将来的脑的断层图像，可对该受试者当

前乃至将来的照护、治疗或预防，制订更有效的方针。

附图说明

[0014] 图1是显示断层图像预测装置1的结构的图。

[0015] 图2是显示深度神经网络学习完毕的断层图像预测装置1的结构的图。

[0016] 图3是显示断层图像预测装置1A的结构的图。
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[0017] 图4是显示输入至输入部11的断层图像(输入图像I1)、自输出部13输出的输出图

像I2a～I2d、及自输出部13输出的差分图像的例子的图。

[0018] 图5是对比显示实际的断层图像与预测的断层图像的图。

[0019] 图6是对比显示按最坏方案及最佳方案分别预测的断层图像的图。

[0020] 图7是显示断层图像预测装置1B的结构的图。

[0021] 图8是显示断层图像预测装置1C的结构的图。

具体实施方式

[0022] 以下，参照附图，详细地说明用于实施本发明的方式。另外，附图的说明中，对相同

要件附加相同的符号，并省略重复的说明。本发明并非限定于这些例示。

[0023] 图1是显示断层图像预测装置1的结构的图。断层图像预测装置1将受试者的脑的

断层图像作为输入图像I1输入，且通过深度神经网络预测较该断层图像取得时更后的该受

试者的脑的断层图像，并将该预测的断层图像作为输出图像I2输出。另外，断层图像预测装

置1可使用断层图像数据库15使深度神经网络学习。断层图像预测装置1例如被构成为使用

计算机，具备输入部11、预测部(处理部)12、输出部13及学习部14。

[0024] 输入部11将受试者的脑的断层图像作为输入图像I1输入。断层图像例如也可为通

过PET(Positron  Emission  Tomography(正电子发射断层成像术))装置取得的PET图像、通

过SPECT(Single  Photon  Emission  Computed  Tomography(单光子发射计算机断层成像

术))装置取得的SPECT图像、及通过MRI(Magnetic  Resonance  Imaging(磁共振成像))装置

取得的MRI图像的任一者。另外，断层图像也可为1片或多片二维断层图像，也可为三维断层

图像。

[0025] 预测部12基于输入至输入部11的脑的断层图像(输入图像I1)，通过深度神经网络

(Deep  Neural  Network)，预测较该断层图像的取得时更后的受试者的脑的断层图像等。另

外，预测部12也可构成为基于该预测的受试者的脑的断层图像预测该受试者的脑的健康状

态。脑的健康状态为例如失智症程度，可以数值化的Z得分表示，或可以危险度等级(需精密

检查、需注意、需经过观察等)表示。

[0026] 该深度神经网络也可为卷积神经网络(Convolutional  Neural  Network)。卷积神

经网络中，交替地设置有抽出特征量的卷积层和压缩特征量的池化层。预测部12也可通过

CPU(Central  Processing  Unit(中央处理单元))进行深度神经网络中的处理，但优选通过

可进行更高速的处理的DSP(Digital  Signal  Processor(数字信号处理器))或GPU

(Graphics  Processing  Unit(图形处理单元))进行。

[0027] 输出部13输出预测部12的预测结果。输出部13将预测部12预测的受试者的脑的断

层图像作为输出图像12输出。此外，在预测部12也预测受试者的脑的健康状态的情况下，输

出部13也输出预测部12预测的受试者的脑的健康状态。输出部13也可为包含显示图像的显

示器的结构。

[0028] 学习部14使用断层图像数据库15使预测部12的深度神经网络学习。断层图像数据

库15储存针对多个受试者在多个时点分别取得的脑的断层图像数据。断层图像数据库15例

如储存有每隔大致1年取得的各受试者的脑的断层图像数据。学习部14将各受试者的某年

取得的断层图像作为输入图像I1，且基于相对于该输入图像I1的输出图像I2及该受试者的
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在次年(或经过一定年数后的年)取得的断层图像，使预测部12的深度神经网络学习。这样

的深度神经网络的学习称为深度学习(Deep  Learning)。

[0029] 使用这样的断层图像预测装置1的断层图像预测方法具备输入部11所进行的输入

步骤、预测部12所进行的预测步骤、输出部13所进行的输出步骤、及学习部14所进行的学习

步骤。

[0030] 即，在输入步骤中，将受试者的脑的断层图像作为输入图像I1输入。在预测步骤

中，基于在输入步骤中输入的脑的断层图像(输入图像I1)，通过深度神经网络，预测较该断

层图像的取得时更后的受试者的脑的断层图像等。另外，在预测步骤中，也可构成为基于该

预测的受试者的脑的断层图像预测该受试者的脑的健康状态。在输出步骤中，将在预测步

骤中预测的受试者的脑的断层图像作为输出图像I2输出，此外，也输出在预测步骤中预测

的受试者的脑的健康状态。在学习步骤中，使用断层图像数据库15使深度神经网络学习。

[0031] 若在学习步骤中进行一次深度神经网络的学习，则以后可重复进行输入、预测及

输出的一连串的步骤，因而不需要在每次进行输入、预测及输出的一连串的步骤时进行学

习步骤。基于同样的理由，若深度神经网络学习完毕，则不需要学习部14。但是，即使深度神

经网络学习完毕，在为了可进行更高精度的预测而再次进行学习的情况下，也可具备学习

步骤及学习部14。

[0032] 图2是显示深度神经网络学习完毕的断层图像预测装置1的结构的图。断层图像预

测装置1可将受试者的脑的断层图像作为输入图像I1输入，且通过深度神经网络预测较该

断层图像的取得时更后(例如，一年后，经过一定年数后等)的该受试者的脑的断层图像并

作为输出图像I2输出，另外，可基于该预测的受试者的脑的断层图像预测该受试者的脑的

健康状态。因为可预测受试者将来的脑的断层图像(及脑的健康状态)，因而可对该受试者

当前乃至将来的照护、治疗或预防，制订更有效的方针。

[0033] 通过预测受试者的将来的脑的断层图像(及脑的健康状态)，例如可进行如下处

理。根据预测的断层图像，判断为有正常压脑积水、脑瘤、慢性硬膜下血肿等怀疑的情况下，

可通过脑外科的处置而改善症状。另外，甲状腺荷尔蒙的异常判断为是原因的情况下，可通

过内科的处置而改善症状。在根据预测的断层图像判断为有阿尔茨海默型怀疑时，可通过

投予药物而延缓症状的加深。因为在早期发现，因而可提前应对将来有可能发生的生活障

碍等麻烦，且可尽早决定今后的治疗、临终医疗、照护等方针。

[0034] 断层图像预测装置1及断层图像预测方法并未限定于输入1个输入图像I1且输出1

个输出图像I2的方式，也可为各种方式。以下，对断层图像预测装置的其他方式进行说明。

[0035] 图3是显示断层图像预测装置1A的结构的图。在断层图像预测装置1A中，预测部

12A对较输入至输入部11的脑的断层图像(输入图像I1)的取得时更后的多个时点各自的脑

的断层图像进行预测。输出部13也可分别显示由预测部12A预测的多个时点各自的脑的断

层图像(输出图像I2a～I2e)，优选也可通过按顺序显示这些多个时点各自的脑的断层图像

而进行动画显示。

[0036] 例如，输出图像I2a为较输入图像I1的取得时经过1年后的预测图像。输出图像I2b

为较输入图像I1的取得时经过2年后的预测图像。输出图像I2c为较输入图像I1的取得时经

过3年后的预测图像。输出图像I2d为较输入图像I1的取得时经过4年后的预测图像。另外，

输出图像I2e为较输入图像I1的取得时经过5年后的预测图像。通过这样预测将来的多个时
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点各自中的脑的断层图像，而容易掌握脑的健康状态的变化。

[0037] 预测部12A也可根据输入图像I1预测输出图像I2a，根据该输出图像I2a预测输出

图像I2b，根据该输出图像I2b预测输出图像I2c，根据该输出图像I2c预测输出图像I2d，根

据该输出图像I2d预测输出图像I2e。或者，也可以可根据输入图像I1预测输出图像I2a～

I2e的方式，使深度神经网络学习。

[0038] 图4是显示输入至输入部11的断层图像(输入图像I1)、自输出部13输出的输出图

像I2a～I2d、及自输出部13输出的差分图像的例子的图。如该图所示，输出部13也可构成

为，求出表示由预测部12A预测的脑的断层图像(输出图像I2a～I2d等)与输入至输入部11

的脑的断层图像(输入图像I1)之间的差分的差分图像(I2a－I1、I2b－I1、I2c－I1、I2d－

I1等)并输出该差分图像。通过这样显示将来多个时点各自的脑的差分图像，更容易掌握脑

的健康状态的变化(例如，掌握正恶化的部位及情况)。

[0039] 图5是对比显示实际的断层图像与预测的断层图像的图。此处，使用将某时点的

PET图像与1年后的PET图像作为1组，且储存470组的PET图像数据的断层图像数据库，使深

度神经网络学习。该图显示某特定受试者的脑的实际的第1年至第5年的PET图像，并且也显

示该特定的受试者的脑的预测的第1年至第5年的PET图像。另外，该图显示表示实际的第5

年的PET图像与第1年的PET图像的差分的差分图像，并且也显示表示预测的第5年的PET图

像与第1年的PET图像的差分的差分图像。

[0040] 若对比实际与预测，则在实际的某年的PET图像、与预测的同年的PET图像之间，活

性降低的部位共通。另外，该活性降低的部位根据受试者而不同。该情况显示可基于某时点

的脑的断层图像对每个受试者预测将来的脑的断层图像。这样的结果以现有的统计性处理

难以获得。

[0041] 图6是对比显示按最坏方案及最佳方案分别预测的断层图像的图。如该图所示，预

测部12A也可构成为，对最坏方案及最佳方案的各个，预测较输入至输入部11的脑的断层图

像的取得时更后的脑的断层图像。此时，深度神经网络使用断层图像数据库中经时变化的

速度彼此不同的断层图像的数据库进行学习。

[0042] 若使用经时变化较快的断层图像(例如，疑似阿尔茨海默型失智症的受试者的断

层图像)的数据库使深度神经网络学习，则可以最坏方案预测将来的脑的断层图像。若使用

经时变化较慢的断层图像(例如，健康者的断层图像)的数据库使深度神经网络学习，则可

以最佳方案预测将来的脑的断层图像。通过这样以最坏方案及最佳方案分别预测受试者将

来的脑的断层图像，可对该受试者的当前乃至将来的照护、治疗或预防，制订多种方针。

[0043] 图7是显示断层图像预测装置1B的结构的图。在断层图像预测装置1B中，输入部

11B输入受试者的脑的多个断层图像(输入图像I1a、I1b)。预测部12B基于输入至输入部11B

的受试者的脑的多个断层图像，预测较这些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。以可

根据受试者的脑的多个断层图像(输入图像I1a、I1b)预测输出图像I2a～I2e的方式，预先

使深度神经网络学习。

[0044] 受试者的脑的多个断层图像是指在多个时点分别取得的受试者的脑的断层图像

(例如，某年取得的断层图像、与次年取得的断层图像)。或者，受试者的脑的多个断层图像

是指通过多种断层图像取得装置分别取得的受试者的脑的断层图像(例如，PET图像、SPECT

图像、MRI图像)。这样，通过基于受试者的脑的多个断层图像预测将来的脑的断层图像，可
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提高预测的精度。

[0045] 图8是显示断层图像预测装置1C的结构的图。在断层图像预测装置1C中，输入部

11C不仅输入受试者的脑的断层图像(输入图像I1)，也输入与该受试者相关的其他信息。预

测部12C基于输入至输入部11C的受试者的脑的断层图像及与该受试者相关的其他信息，预

测较该断层图像的取得时更后的脑的断层图像。以可根据受试者的脑的断层图像及与该受

试者相关的其他信息预测输出图像I2a～I2e的方式，预先使深度神经网络学习。

[0046] 与受试者相关的其他信息，是指可能与脑的健康状态有关的信息，例如，年龄、性

别、遗传基因信息、已往经历、生活习惯等信息。这样，通过基于受试者的脑的断层图像及与

该受试者相关的其他信息预测将来的脑的断层图像，可提高预测的精度。

[0047] 本发明并非限定于上述实施方式及构成例，可进行各种变形。例如，也可组合截至

目前说明的多种方式中的任意方式。

[0048] 具备断层图像取得装置(PET装置、SPECT装置、MRI装置)且取得受试者的脑的断层

图像的医疗机构、与具备断层图像预测装置且预测受试者的将来的脑的断层图像的机构

(以下称为“预测机构”)也可不同。

[0049] 该情况下，通过医疗机构与预测机构之间的通信线路，向预测机构发送医疗机构

中取得的受试者的脑的断层图像，且向医疗机构发送预测机构预测的将来的脑的断层图

像。于是，在医疗机构中，医师等可基于自预测机构发送的将来的脑的断层图像，对受试者

的当前乃至将来的照护、治疗或预防制订有效的方针。

[0050] 上述实施方式的断层图像预测装置构成为具备：(1)输入部，其输入受试者的脑的

断层图像；(2)预测部，其基于输入至输入部的脑的断层图像，通过深度神经网络，预测较该

断层图像的取得时更后的受试者的脑的断层图像；及(3)输出部，其输出预测部的预测结

果。

[0051] 上述断层图像预测装置也可构成为还具备：学习部，其使用针对多个受试者在多

个时点分别取得的脑的断层图像的数据库使深度神经网络学习。

[0052] 在上述断层图像预测装置中，预测部也可构成为基于预测的受试者的脑的断层图

像预测受试者的脑的健康状态。

[0053] 在上述断层图像预测装置中，预测部也可构成为对较输入至输入部的脑的断层图

像的取得时更后的多个时点各自的脑的断层图像进行预测。另外，该情况下，输出部也可构

成为将由预测部预测的多个时点各自的脑的断层图像作为动画显示。

[0054] 在上述的断层图像预测装置中，输出部也可构成为求出表示由预测部预测的脑的

断层图像、与输入至输入部的脑的断层图像之间的差分的差分图像，并输出该差分图像。

[0055] 在上述断层图像预测装置中，预测部也可构成为，通过使用针对多个受试者在多

个时点分别取得的脑的断层图像的数据库中经时变化的速度彼此不同的断层图像的数据

库而学习的深度神经网络，预测较输入至输入部的脑的断层图像的取得时更后的脑的断层

图像。

[0056] 在上述的断层图像预测装置中，预测部也可构成为，基于在多个时点分别取得的

受试者的脑的断层图像，预测较这些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。另外，预测部

也可构成为，基于由多种断层图像取得装置分别取得的受试者的脑的断层图像，预测较这

些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。另外，预测部也可构成为，基于输入至输入部的
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脑的断层图像及与受试者相关的其他信息，预测较该断层图像的取得时更后的脑的断层图

像。

[0057] 上述实施方式的断层图像预测方法构成为具备：(1)输入步骤，其输入受试者的脑

的断层图像；(2)预测步骤，其基于在输入步骤中输入的脑的断层图像，通过深度神经网络，

预测较该断层图像的取得时更后的受试者的脑的断层图像；及(3)输出步骤，其输出预测步

骤中的预测结果。

[0058] 上述断层图像预测方法也可构成为还具备：学习步骤，其使用针对多个受试者在

多个时点分别取得的脑的断层图像的数据库使深度神经网络学习。

[0059] 在上述断层图像预测方法中，预测步骤也可构成为基于预测的受试者的脑的断层

图像预测受试者的脑的健康状态。

[0060] 在上述断层图像预测方法中，预测步骤也可构成为对较在输入步骤中输入的脑的

断层图像的取得时更后的多个时点各自的脑的断层图像进行预测。另外，该情况下，输出步

骤也可构成为将在预测步骤中预测的多个时点各自的脑的断层图像作为动画显示。

[0061] 在上述的断层图像预测方法中，输出步骤也可构成为求出表示在预测步骤中预测

的脑的断层图像、与在输入步骤中输入的脑的断层图像之间的差分的差分图像，并输出该

差分图像。

[0062] 在上述断层图像预测方法中，预测步骤也可构成为，通过使用针对多个受试者在

多个时点分别取得的脑的断层图像的数据库中经时变化的速度彼此不同的断层图像的数

据库而学习的深度神经网络，预测较在输入步骤中输入的脑的断层图像的取得时更后的脑

的断层图像。

[0063] 在上述的断层图像预测方法中，预测步骤也可构成为，基于在多个时点分别取得

的受试者的脑的断层图像，预测较这些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。另外，预测

步骤也可构成为，基于由多种断层图像取得装置分别取得的受试者的脑的断层图像，预测

较这些断层图像的取得时更后的脑的断层图像。另外，预测步骤也可构成为，基于在输入步

骤中输入的脑的断层图像及与受试者相关的其他信息，预测较该断层图像的取得时更后的

脑的断层图像。

[0064] 产业上的可利用性

[0065] 本发明可作为有助于制订受试者将来的治疗等方针的断层图像预测装置及断层

图像预测方法而加以利用。

[0066] 符号的说明

[0067] 1、1A～1C…断层图像预测装置、11、11B、11C…输入部、12、12A～12C…预测部、

13…输出部、14…学习部、15…断层图像数据库。
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