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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータ支援検出システムによって、生体を被写体とする画像中に含まれているキ
ャンディデイト（候補、以下同様）が小結節の画像であるか否かを分類する、画像中のキ
ャンディデイトの分類方法において、
　前記キャンディデイトのうちの、肺壁位置にある第１キャンディデイトに対しては、当
該第１キャンディデイトの局所的な空間的位置である前記肺壁位置にのみ対応した特異な
訓練データを用いて前記コンピュータ支援検出システム自体の学習機能により訓練された
局所分類子である第１分類子によって、前記第１キャンディデイトの画像の分類を行い；
　前記キャンディデイトのうちの前記第１キャンディデイトとは異なる、気管支位置にあ
る第２キャンディデイトに対しては、当該第２キャンディデイトの局所的な空間的位置で
ある前記気管支位置にのみ対応した特異な訓練データを用いて前記コンピュータ支援検出
システム自体の学習機能により訓練された局所分類子である第２分類子によって、前記第
２キャンディデイトの画像の分類を行い；
　前記キャンディデイトのうちの前記第１キャンディデイトとも前記第２キャンディデイ
トとも異なる、肺内部位置にある第３キャンディデイトに対しては、当該第３キャンディ
デイトの局所的な空間的位置である前記肺内部位置にのみ対応した特異な訓練データを用
いて前記コンピュータ支援検出システム自体の学習機能により訓練された局所分類子であ
る第３分類子によって、前記第３キャンディデイトの画像の分類を行う
ステップを含み、
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　前記第１キャンディデイトの空間的位置と前記第２キャンディデイトの空間的位置と前
記第３キャンディデイトの空間的位置とが、互いに排他的な位置であり、
　かつ、前記第１分類子および前記第２分類子ならびに前記第３分類子は、前記排他的な
位置である３種類の空間的位置を総括的に含む肺全体に対して訓練される単一のユニバー
サル分類子ではなくて、互いに異なった排他的な３種類の前記空間的位置のそれぞれに対
して個別に局所的に対応して前記キャンディデイトが小結節の画像であるか否かを分類す
るべく、前記小結節の有無に関する検証済みのデータを含む既知データを前記訓練データ
として用いた前記コンピュータ支援検出システム自体の学習機能によって、各空間的位置
ごとに独立して訓練される、局所分類子である
ことを特徴とする、画像中のキャンディデイトの分類方法。
【発明の詳細な説明】
【関連出願との相互参照】
【０００１】
　本願は、全部を本願の一部として引用する、２００３年８月１３日付米国仮出願第６０
/４９４，６４６号に基づく優先権を主張する。
【背景技術】
【０００２】
【技術分野】
【０００３】
　本発明は機械分類の分野に係わり、特に、分類プロセスへの空間的知見の組込みに係わ
る。
【公知技術の説明】
【０００４】
　対象を２つ以上の類に分類（即ち、分離）するのに分類子が使用される。分類子の例を
以下に述べる。ここではＡ＋とＡ－と呼ぶことにする２つの対称群（即ち、類）から成る
１組の対象Ａがここにあると想定する。ここで使用する語“対象”は母集団中の１つまた
は２つ以上のエレメントを指す。分類子Ａは、Ａ中のすべてのエレメントを取り出し、エ
レメントがどの群に属するかに応じて標識“＋”または“－”をリターンする機能Ｆであ
る。即ち、分類子は、ＦＵＮＣＴＩＯＮ　Ｆ（Ａ）→｛－１、１｝で表すことができる。
但し、－１はＡ－を表す数値であり、＋１はＡ＋を表す数値である。分類子Ａ＋及びＡ－
は２つの別々の母集団を表すことができる。例えば、Ａ＋は肺中の構造（例えば、脈管、
気管支）を表し、Ａ－は小結節を表すことができる。機能Ｆが訓練データ（即ち、既知分
類を有するデータ）から訓練され、機能Ｆを利用することによって新しい及び未観測デー
タを予見することができる。例えば、医師から得られた１０，０００個の既知対象で分類
子を訓練することができる。この既知対象は一般に“グラウンド・トゥルース（ground t
ruth）”と呼称される。グラウンド・トゥルースからの訓練に基づき、分類子を利用する
ことによって、新しい且つ未観測の病状を自動診断することができる。
【０００５】
　従来の分類子は同じ類に属する対象は同じような特徴値を有する、即ち、特徴空間中の
同じ分布に属するとの想定に基づいて対象を類に分類する。しかし、同じ類に属する対象
がその空間的位置に応じて異なる特徴値を有する場合が多い。ここで使用する語“特徴”
は特定の類に属する対象を表す１つまたは２つ以上の属性を指す。例えば、小結節はサイ
ズ、直径、真球度などのような多数の属性を含むベクトルで表すことができる。ベクトル
はここで“特徴値”と呼称する属性値を含むことがある。
【０００６】
　上記問題に対する既存の解決策は高い自由度を有する比較的複雑な分類子を使用すると
いうものである。複雑な分類子を作成する１つの方法として、カーネル・マッピングを使
用してデータをより高次元の特徴空間中にマッピングする方法である。即ち、機能Ｋ（即
ち、カーネル）はオリジナル・データを取出してより高次元の特徴空間（即ち、より多く
の特徴を有する特徴空間）にマッピングし、分類機能を見出すタスクの達成を容易にする
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。
【０００７】
　例えば、オリジナル・データが幾つかの特徴を分析する単一の症例であるとする。もし
オリジナル・データが１０個の特徴を有するとすれば、オリジナル・データに対応するベ
クトルは１０次元の特徴空間である。また、他の１，０００件の症例に対応する同様のデ
ータがあれば、オリジナル・データと他の１，０００件の症例のそれぞれとの相似度を示
す値となる相似関数を算出することができる。即ち、１０次元の特徴空間から１，０００
次元の特徴空間が得られる。
【０００８】
　ここで使用する語“自由度”とは統計値の最終計算における可変値の数を意味する。よ
り複雑な分類子を形成する他の方法は、それぞれが異なる特徴群を利用して訓練され多数
の単純な分類子を直列または並列に組み合わせる方法である。組み合わせた結果をまとめ
て分類子の集合体を形成する。
【０００９】
　以上に述べたアプローチ及びこれと同様のアプローチには、同じ汎化性能を得るのに必
要な高い自由度を満たす代わりに訓練用の症例を増やさねばならないという欠点がある。
ここで使用する語“汎化性能”とは新規及び未観察データに対する分類子の性能を意味す
る。多くの理由から、汎化性能が低下する可能性がある。例えば、回帰分析の場合と同様
に、分類のための学習（即ち、訓練)プロセスにおいて、訓練データをオーバーフィット
する恐れがあり、その結果、新規及び未観察症例に対する予測性能が低くなる。
【発明の概要】
【００１０】
　第１実施態様として、本発明は画像中のキャンディデイトを分類する方法を提供する。
この方法は、第１キャンディデイトの空間的位置に特異な訓練データを利用して訓練され
る第１分類子を使用して画像の第１キャンディデイトを分類し；第２キャンディデイトの
空間的位置に特異な訓練データを利用して訓練される第２分類子を使用して画像の第２キ
ャンディデイトを分類するステップを含み、第１キャンディデイトの空間的位置と第２キ
ャンディデイトの空間的位置とが互いに排他的である。
ことを特徴とする前記方法。
【００１１】
　第２実施態様として、本発明は画像上の小結節を自動検出する方法を提供する。この方
法は、画像を得；画像上の互いに排他的な第１空間的位置及び第２空間的位置を識別し；
第１空間的位置における第１キャンディデイト及び第２空間的位置における第２キャンデ
ィデイトを識別し；第１空間的位置に特異な訓練データを使用して訓練される第１分類子
を利用して第１キャンディデイトが小結節であるかどうかを分類し；第２空間的位置に特
異な訓練データを使用して訓練される第２分類子を利用して第２キャンディデイトが小結
節であるかどうかを分類するステップを含み；第１キャンディデイトの空間的位置と第２
キャンディデイトの空間的位置とが互いに排他的である。
【００１２】
　第３実施態様として、本発明は画像中のキャンディデイトを分類する方法をプロセッサ
ーに実行させるための命令を記憶させた機械可読媒体を提供する。この方法は第１キャン
ディデイトの空間的位置に特異な訓練データを使用して訓練される第１分類子を利用して
画像の第１キャンディデイトを分類し；第２キャンディデイトの空間的位置に特異な訓練
データを使用して訓練される第２分類子を利用して画像の第２キャンディデイトを分類す
るステップを含み；第１キャンディデイトの空間的位置と第２キャンディデイトの空間的
位置が互いに排他的である。
【００１３】
　第４実施態様として、本発明は画像上の小結節を自動検出する方法をプロセッサーに実
行させるための命令を記憶させた機械可読媒体を提供する。この方法は、画像を得；画像
上の互いに排他的な第１空間的位置及び第２空間的位置を識別し；第１空間的位置におけ
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る第１キャンディデイト及び第２空間的位置における第２キャンディデイトを識別し；第
１空間的位置に特異な訓練データを使用して訓練される第１分類子を利用して第１キャン
ディデイトが小結節であるかどうかを分類し；第２空間的位置に特異な訓練データを使用
して訓練される第２分類子を利用して第２キャンディデイトが小結節であるかどうかを分
類するステップを含み；第１キャンディデイトの空間的位置と第２キャンディデイトの空
間的位置とが互いに排他的である。
【実施例】
【００１４】
　本発明の図示実施例を以下に説明する。煩雑になることを避けるため、本明細書では実
施可能な態様のすべての細部までは説明することはしない。当然のことながら、具体的な
実施態様の開発に際して、それぞれの開発者に固有の目的を達成するには、例えば、シス
テムに関連する条件及び業務に関連する条件と整合させるなど、種々の判断を下さねばな
らず、これらの条件は実施態様毎に異なる。また、このような開発努力は複雑であり、多
大の時間を要するが、本発明の開示内容を活用する当業者にとっては当然のことである。
【００１５】
　本発明には多様な変更や形態選択が考えられるが、ここでは特定の実施態様を図示し、
その詳細を説明する。但し、本発明は以下に述べるこれら特定の実施例によって制限され
るものではなく、添付の請求項が規定する本発明の思想及び範囲を逸脱しない変更態様、
等価態様及び代替形態のすべてを包含する。
【００１６】
　ここに述べるシステム及び方法は種々の形態のハードウェア、ソフトウェア、ファーム
ウェア、特殊目的のプロセッサー、またはこれらの複合体において実施することができる
。具体的には、本発明の少なくとも一部は、１つまたは２つ以上のプログラム記憶装置（
例えば、ハード・ディスク、磁気フロッピー（登録商標）ディスク、ＲＡＭ、ＲＯＭ、Ｃ
ＤＲＯＭ、など）で具体化され、適当な構造を有する装置またはマシーン、例えば、プロ
セッサー、メモリー、及び入／出力インターフェースを有する汎用デジタルコンピュータ
ーによって実現可能なプログラム命令から成るアプリケーションとして実施することが好
ましい。また、添付の図面に示すシステム構成成分及び方法ステップの幾つかはソフトウ
エアにおいて実施することが好ましいから、システム・モジュール間の（または方法ステ
ップの論理流れの）接続は本発明をプログラムする態様に応じて異なることがある。当業
者ならば、ここに開示する内容に基づいて、本発明の図示実施態様及び同様の実施態様を
案出することができるであろう。
【００１７】
　発明者は単一の複合分類子を使用するのではなく、対象の空間的位置に基づく複数の異
なる分類子を使用することを提案する。このアプローチの背景には、複数の分類子の方が
特徴空間全体をカバーする“ユニバーサル”分類子よりも正確に局所コンセプトを学習で
きるのではないか、という直感的なアイデアがある。局所分類子を採用すれば、特定の類
に属する複数の対象がこの特定類中において互いに高度の類似性を有することになる。局
所分類子の採用は、特に分類子がカーネル方式である場合、メモリー、ストレージ及び性
能全般の向上にもつながる。ここで使用する語“カーネル方式分類子”とは元の訓練デー
タを、分類タスクを容易にする、より高い次元の空間にマップするためにマッピング機能
（即ち、カーネル）が使用されている分類子を意味する。
【００１８】
　図１は本発明の一実施例として、対象の空間的位置に基づいてこの対象を分類する方法
１００を示す。この方法１００が画像を得るステップ（１０５）は人体の物理的な走査、
例えば、コンピューター断層撮像（“ＣＴ”）、磁気共鳴撮像（“ＭＲＩ”）または超音
波撮像によって行うことができる。さらに他の実施態様として、衛星画像システムから得
ることもできる。尚、画像を得るためには、当業者が考え得る多様な方法、装置のうちか
ら選択された任意の方法、装置を利用することができる。
【００１９】
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　方法１００は画像上のエレメントの空間的位置を識別する（１１０）。例えば、肺の画
像において問題となりそうな分類子としては、肺壁に密着しているエレメントを表わす壁
密着分類子、気管支に密着しているエレメントを表わす気管支密着分類子、及び肺内部の
エレメントを表す肺内部分類子などがある。例えば、心臓のような人体画像を利用するこ
ともできる。他の例として、衛星画像を陸塊のタイプ（例えば、山岳、砂漠、降雨林）に
分類することも可能である。空間的位置は、例えば、グラフィカル・ユーザー・インター
フェースを介して識別することができる。空間的位置はまた、例えば、画像上の種々の位
置に関する予備知識を利用して自動的に識別することも可能である。他にも、空間的位置
の識別に利用できる種々の自動的な方法（例えば、パターン・マッチング）があることは
当業者のよく知るところである。
【００２０】
　分類子は空間的位置をそれぞれに対応して作成される（１１５）。例として上述した肺
走査の場合には、肺壁に密着しているエレメントを表わす壁密着分類子、気管支に密着し
ているエレメントを表わす気管支密着分類子、及び肺内部のエレメントを表す肺内部分類
子などが問題となりそうな分類子である。分類子は既知データを利用して訓練することが
できる。上記の肺走査を例に取ると、特定の空間的位置に関して規定されたエレメントの
訓練データを利用することによって分類子を訓練することができる。訓練データは既知及
び検証済みデータから構成することができる。例えば、小結節の有無を判定する医師によ
る検証例を訓練データとして使用することができる。種々の症状を訓練用のそれぞれ異な
る分類子に対応する空間位置に分離させればよい。即ち、壁密着分類子は肺壁に密着する
エレメントの訓練データのみを使用して訓練されることになる。この方法の利点は、分類
子が特定位置におけるエレメントの（既知及び未知の）新規性を活用できることにある。
例えば、気管支におけるエレメントの分類と肺内部のエレメントの分類とを別々の分類子
で行うことができる。
【００２１】
　方法１００はキャンディデイトを識別する（１２０）。ここで使用する語“キャンディ
デイト（candidates；直訳すれば「候補」）”とは、画像中の問題の（分類や考察の対象
となる候補としての）エレメント（構造物）を指す。分類子はそれぞれの空間的位置に固
有であるから、キャンディデイトの分類はその各キャンディデイトの空間的位置を考慮し
ない場合よりも精度が高くなる。また、このような“局所分類子”を採用することで、複
合的なユニバーサル分類子を使用する場合よりもメモリー、ストレージ及び性能の向上に
結びつく。キャンディデイトは、当業者に公知の多様な方法及び装置を任意に選択して手
動的または自動的に識別することができる。例えば、疑わしい問題部位のコンピューター
援用自動識別は癌検診の分野において広く知られている。
                                                                            
【００２２】
　方法１００はキャンディデイトが存在する空間的位置と関連する該当の分類子を利用し
てキャンディデイトを標識の形で分類する（１２５）。上述した肺走査を例に取ると、も
しキャンディデイトが肺内部に位置するなら、キャンディデイトは肺内部分類子を使用し
て分類される。キャンディデイトは、画像中の構造（即ち、エレメント）が小結節である
ことを表す“小結節”と標識されるか、または構造が小結節でないことを表す“非-小結
節”と標識されることになる。標識としては、当業者に公知の多様な標識のうちのいずれ
かを使用すればよい。キャンディデイトを複数の標識で分類することもできる。
【００２３】
　識別を容易にするため、具体的な標識を画像上に物理的にマークすることができる。例
えば、上述した肺走査を例に取ると、小結節として識別されたキャンディデイトをマーク
すれば、観察者（例えば、医師）が病状を容易に識別できる。当業者には公知のように、
タイプ及び形状の異なる標識を使用することで、複数の分類子を区別できる。マーキング
は、例えば、識別されたそれぞれの小結節を囲む正方形または円であってもよい。
【００２４】
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　図２Ａ及び２Ｂは本発明の一実施態様として、分類後にマークされる肺ＣＴスキャンを
示す。正方形マーキングは壁密着小結節、円形マーキングは肺内部小結節を示す。
【００２５】
　以上に開示したのは飽くまでも説明のための特定実施態様であり、開示内容を利用する
当業者には明らかなように、変更を加え、上記実施態様とは異なるが等価の態様で実施す
ることができる。また、以上に述べた構成またはデザインのうちの、添付の請求項に記載
されている以外の細部については如何なる制限も課せられない。即ち、以上に述べた特定
の実施態様に変更を加えてもよいことはいうまでもなく、これらの変更実施態様はすべて
本発明の範囲と思想に包含される、従って、本発明が請求する保護の範囲は添付の請求項
によってのみ規定される。
【００２６】
　類似のエレメントにそれぞれ類似の参照符号を付した添付図面を参照して、本発明を以
下に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明の一実施例として、対象の空間的位置に基づいて該対象を分類する方法の
フローダイヤグラムである。
【図２Ａ】本発明の一実施例として、小結節分類後の肺ＣＴスキャン例の写真である。
【図２Ｂ】本発明の一実施例として、小結節分類後の肺ＣＴスキャン例の写真である。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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