
JP 6704095 B1 2020.6.3

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の画像を取得し、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像に含まれる体内部位の将来の状態
を推定する
　処理をコンピュータに実行させるプログラムであって、
　前記処理は、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像夫々に含まれる体内部位の距離情
報を導出し、
　導出した前記距離情報及び、前記体内部位の画像に基づき、前記体内部位である体腔内
孔の臓器内壁における体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが行われたマップ
データを生成し、
　生成した前記マップデータに基づき、前記体内部位における劣化量を導出し、
　導出した前記劣化量により生成される劣化予測線に基づき、前記体内部位の将来の状態
を推定する
処理を含むプログラム。
【請求項２】
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像に含まれる体内部位の将来におけ
る所定の経過期間毎の複数の状態を推定する
　請求項１に記載のプログラム。
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【請求項３】
　推定した前記体内部位の将来の状態に基づき、報知情報を出力する
　請求項１又は請求項２に記載のプログラム。
【請求項４】
　取得した前記複数の画像に含まれる各画像による差分データを導出し、
　導出した前記差分データに基づき、前記体内部位の将来の状態を推定する
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載のプログラム。
【請求項５】
　前記取得した画像に基づいて、該画像に含まれる体内部位の蠕動運動に関する情報を導
出し、
　導出した前記蠕動運動に関する情報に基づき、前記マップデータを補正する
　請求項１から請求項４のいずれか１項に記載のプログラム。
【請求項６】
　前記体内部位の将来の状態の推定対象となる被検者の生体属性に関する情報を取得し、
　取得した前記被検者の生体属性に関する情報に基づき、前記劣化量を補正する
　請求項１から請求項５のいずれか１項に記載のプログラム。
【請求項７】
　前記内視鏡により時系列で撮影された過去の複数の画像から導出した状態が入力された
場合、将来における複数の時系列の状態を出力するように学習済みの学習済みモデルに、
取得した前記複数の画像から導出した状態を入力し、
　前記学習済みモデルから、前記将来における複数の時系列の状態を取得し、
　取得した前記将来における複数の時系列の状態に基づき、前記複数の画像に含まれる体
内部位の将来の状態を推定する
　請求項１に記載のプログラム。
【請求項８】
　前記内視鏡により時系列で撮影された過去の複数の画像が入力された場合、将来におけ
る画像を出力するように学習済みの学習済みモデルに、取得した前記複数の画像を入力し
、
　前記学習済みモデルから、前記将来における画像を取得し、
　取得した前記将来における画像に基づき、該画像に含まれる体内部位の将来の状態を推
定する
　請求項１に記載のプログラム。
【請求項９】
　内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の画像を取得し、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像夫々に含まれる体内部位の距離情
報を導出し、
　導出した前記距離情報及び、前記体内部位の画像に基づき、前記体内部位である体腔内
孔の臓器内壁における体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが行われたマップ
データを生成し、
　生成した前記マップデータに基づき、前記体内部位における劣化量を導出し、
　導出した前記劣化量により生成される劣化予測線に基づき、前記体内部位の将来の状態
を推定する
　処理をコンピュータに実行させる情報処理方法。
【請求項１０】
　推定した前記体内部位の将来の状態に応じた改善案に関する情報を出力する
　請求項９に記載の情報処理方法。
【請求項１１】
　推定した前記体内部位の将来の状態に基づいて、推定対象の被検者の保険料に関する情
報を導出する
　請求項９又は請求項１０に記載の情報処理方法。
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【請求項１２】
　内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の画像を取得する取得部と、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像夫々に含まれる体内部位の距離情
報を導出し、
　導出した前記距離情報及び、前記体内部位の画像に基づき、前記体内部位である体腔内
孔の臓器内壁における体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが行われたマップ
データを生成し、
　生成した前記マップデータに基づき、前記体内部位における劣化量を導出し、
　導出した前記劣化量により生成される劣化予測線に基づき、前記体内部位の将来の状態
を推定する推定部と
　を備える情報処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、プログラム、情報処理方法及び情報処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡画像等の医用画像から、学習モデルを使用して病変部位を自動的に検出するコン
ピュータ支援診断技術が開発されている。正解ラベルが付与された教師データを用いた教
師あり機械学習により、学習モデルを生成する手法が知られている。
【０００３】
　通常の内視鏡で撮影された画像群を教師データに用いた第１の学習と、カプセル内視鏡
で撮影された画像群を教師データに用いた第２の学習とを組み合わせる学習方法にて学習
される学習モデルが、開示されている（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第２０１７／１７５２８２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に記載の学習モデルは、入力された画像に基づき、ポリープ
や腫瘍等の病変に関する情報を診断支援として出力するが、画像を撮影した現時点におけ
る病変に関する情報を出力するものであり、対象患部の状態が将来的にどのように変化す
るかに関する観点からの診断支援については、考慮されていないという問題点がある。
【０００６】
　一つの側面では、被検者の対象部位における将来的な変化に関する観点からの診断支援
を行うプログラム等を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の一態様におけるプログラムは、内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の画
像を取得し、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像に含まれる体内部位の将来の状態
を推定する
　処理をコンピュータに実行させるプログラムであって、
　前記処理は、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像夫々に含まれる体内部位の距離情
報を導出し、
　導出した前記距離情報及び、前記体内部位の画像に基づき、前記体内部位である体腔内
孔の臓器内壁における体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが行われたマップ
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データを生成し、
　生成した前記マップデータに基づき、前記体内部位における劣化量を導出し、
　導出した前記劣化量により生成される劣化予測線に基づき、前記体内部位の将来の状態
を推定する
処理を含む。
【０００８】
　本開示の一態様における情報処理方法は、内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の
画像を取得し、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像夫々に含まれる体内部位の距離情
報を導出し、
　導出した前記距離情報及び、前記体内部位の画像に基づき、前記体内部位である体腔内
孔の臓器内壁における体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが行われたマップ
データを生成し、
　生成した前記マップデータに基づき、前記体内部位における劣化量を導出し、
　導出した前記劣化量により生成される劣化予測線に基づき、前記体内部位の将来の状態
を推定する
　処理をコンピュータに実行させる。
【０００９】
　本開示の一態様における情報処理装置は、内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の
画像を取得する取得部と、
　取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像夫々に含まれる体内部位の距離情
報を導出し、
　導出した前記距離情報及び、前記体内部位の画像に基づき、前記体内部位である体腔内
孔の臓器内壁における体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが行われたマップ
データを生成し、
　生成した前記マップデータに基づき、前記体内部位における劣化量を導出し、
　導出した前記劣化量により生成される劣化予測線に基づき、前記体内部位の将来の状態
を推定する推定部と
　を備える。
【発明の効果】
【００１０】
　本開示によれば、被検者の対象部位における将来的な変化に関する観点からの診断支援
を行うプログラム等を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施形態１に係る診断支援システムの概要を示す模式図である。
【図２】診断支援システムに含まれる内視鏡装置の構成例を示すブロック図である。
【図３】診断支援システムに含まれる情報処理装置の構成例を示すブロック図である。
【図４】検査結果ＤＢのデータレイアウトを例示する説明図である。
【図５】劣化推定線を示すグラフに関する説明図である。
【図６】情報処理装置の制御部による処理手順の一例を示すフローチャートである。
【図７】実施形態２に係る蠕動量学習済みモデルの生成処理に関する説明図である。
【図８】劣化量学習済みモデルの生成処理に関する説明図である。
【図９】補正劣化量学習済みモデルの生成処理に関する説明図である。
【図１０】情報処理装置等の制御部に含まれる機能部を例示する機能ブロック図である。
【図１１】体内部位を撮影した画像に基づき生成された３次元マップデータに関する説明
図である。
【図１２】劣化推定線を示すグラフに関する説明図である。
【図１３】情報処理装置の制御部による処理手順の一例を示すフローチャートである。
【図１４】情報処理装置の制御部による診断支援情報を導出する処理手順の一例を示すフ
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ローチャートである。
【図１５】情報処理装置の制御部による蠕動量学習済みモデルの生成処理に関する処理手
順の一例を示すフローチャートである。
【図１６】実施形態３に係る差分学習済みモデルの生成処理に関する説明図である。
【図１７】情報処理装置等の制御部に含まれる機能部を例示する機能ブロック図である。
【図１８】情報処理装置の制御部による処理手順の一例を示すフローチャートである。
【図１９】実施形態４に係る内視鏡画像学習済みモデルの生成処理に関する説明図である
。
【図２０】病変学習済みモデルの生成処理に関する説明図である。
【図２１】情報処理装置等の制御部に含まれる機能部を例示する機能ブロック図である。
【図２２】情報処理装置の制御部による処理手順の一例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
（実施形態１）
　以下、本発明をその実施の形態を示す図面に基づいて詳述する。図１は、実施形態１に
係る診断支援システムＳの概要を示す模式図である。
診断支援システムＳは、内視鏡装置１０及び、内視鏡装置１０と通信可能に接続される情
報処理装置６を含む。
【００１３】
　内視鏡装置１０は、内視鏡の撮影素子によって撮影した画像（撮影画像）を内視鏡用プ
ロセッサ２０に伝送し、内視鏡用プロセッサ２０によってガンマ補正、ホワイトバランス
補正、シェーディング補正等の各種画像処理を行うことにより、操作者が目視し易い状態
にした内視鏡画像を生成する。内視鏡装置１０は、更に生成した内視鏡画像に基づき、３
次元マップデータ（体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングされたデータ）を生
成するものであってもよい。内視鏡装置１０は、これら生成した内視鏡画像及び３次元マ
ップデータを情報処理装置６に出力（送信）する。内視鏡装置１０から送信された内視鏡
画像及び３次元マップデータを取得した情報処理装置６は、これら内視鏡画像又は３次元
マップデータに基づき、種々の情報処理を行い、診断支援に関する情報を出力する。
【００１４】
　図２は、診断支援システムＳに含まれる内視鏡装置１０の構成例を示すブロック図であ
る。図３は、診断支援システムＳに含まれる情報処理装置６の構成例を示すブロック図で
ある。内視鏡装置１０は、内視鏡用プロセッサ２０と、内視鏡４０と、表示装置５０とを
含む。表示装置５０は、たとえば液晶表示装置、または、有機ＥＬ（Electro Luminescen
ce）表示装置である。
【００１５】
　表示装置５０はキャスター付きの収容棚１６の上段に設置されている。内視鏡用プロセ
ッサ２０は、収容棚１６の中段に収容されている。収容棚１６は、図示を省略する内視鏡
検査用ベッドの近傍に配置される。収容棚１６は内視鏡用プロセッサ２０に接続されたキ
ーボード１５を搭載する、引き出し式の棚を有する。
【００１６】
　内視鏡用プロセッサ２０は、略直方体形状であり、一面にタッチパネル２５を備える。
タッチパネル２５の下部に、読取部２８が配置されている。読取部２８は、たとえばＵＳ
Ｂコネクタ、ＳＤ（Secure Digital）カードスロット、またはＣＤ－ＲＯＭ（Compact Di
sc Read Only Memory）ドライブ等の、可搬型記録媒体の読み書きを行なう接続用インタ
ーフェイスである。
【００１７】
　内視鏡４０は、挿入部４４、操作部４３、ライトガイド可撓管４９およびスコープコネ
クタ４８を有する。操作部４３には、制御ボタン４３１が設けられている。挿入部４４は
長尺であり、一端が折止部４５を介して操作部４３に接続されている。挿入部４４は、操
作部４３側から順に軟性部４４１、湾曲部４４２および先端部４４３を有する。湾曲部４
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４２は、湾曲ノブ４３３の操作に応じて湾曲する。挿入部４４には、３軸加速度センサ、
ジャイロセンサ、地磁気センサ又は磁気コイルセンサ等の物理検出装置が実装され、内視
鏡４０が被検者の体内に挿入された際、これら物理検出装置からの検出結果を取得するも
のであってもよい。
【００１８】
　ライトガイド可撓管４９は長尺であり、第一端が操作部４３に、第二端がスコープコネ
クタ４８にそれぞれ接続されている。ライトガイド可撓管４９は、軟性である。スコープ
コネクタ４８は略直方体形状である。スコープコネクタ４８には、送気送水用のチューブ
を接続する送気送水口金３６（図２参照）が設けられている。
【００１９】
　内視鏡装置１０は、内視鏡用プロセッサ２０と、内視鏡４０と、表示装置５０とを含む
。内視鏡用プロセッサ２０は、タッチパネル２５および読取部２８に加えて、制御部２１
、主記憶装置２２、補助記憶装置２３、通信部２４、表示装置Ｉ／Ｆ（Interface）２６
、入力装置Ｉ／Ｆ２７、内視鏡用コネクタ３１、光源３３、ポンプ３４およびバスを備え
る。内視鏡用コネクタ３１は、電気コネクタ３１１および光コネクタ３１２を含む。
【００２０】
　制御部２１は、本実施の形態のプログラムを実行する演算制御装置である。制御部２１
には、一または複数のＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＧＰＵ（Graphics Processi
ng Unit）又はマルチコアＣＰＵ等が使用される。制御部２１は、バスを介して内視鏡用
プロセッサ２０を構成するハードウェア各部と接続されている。
【００２１】
　主記憶装置２２は、例えば、ＳＲＡＭ（Static Random Access Memory）、ＤＲＡＭ（D
ynamic Random Access Memory）、フラッシュメモリ等の記憶装置である。主記憶装置２
２には、制御部２１が行なう処理の途中で必要な情報および制御部２１で実行中のプログ
ラムが一時的に保存される。補助記憶装置２３は、例えば、ＳＲＡＭ、フラッシュメモリ
またはハードディスク等の記憶装置であり、主記憶装置２２よりも大容量の記憶装置であ
る。補助記憶装置２３には、例えば、取得した撮影画像、生成した内視鏡画像又は３次元
マップデータが、中間データとして保存されるものであってもよい。
【００２２】
　通信部２４は、有線又は無線によりネットワークを介して情報処理装置と通信するため
の通信モジュール又は通信インターフェイスであり、例えばｗｉｆｉ（登録商標）、 Ｂ
ｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）等の狭域無線通信モジュール、又は４Ｇ、ＬＴＥ等の広域
無線通信モジュールである。タッチパネル２５は、液晶表示パネル等の表示部と、表示部
に積層された入力部を含む。
【００２３】
　表示装置Ｉ／Ｆ２６は、内視鏡用プロセッサ２０と表示装置５０とを接続するインター
フェイスである。入力装置Ｉ／Ｆ２７は、内視鏡用プロセッサ２０とキーボード１５等の
入力装置とを接続するインターフェイスである。
【００２４】
　光源３３は、たとえばキセノンランプ等の高輝度の白色光源である。光源３３は、図示
を省略するドライバを介してバスに接続されている。光源３３の点灯、消灯および明るさ
の変更は、制御部２１により制御される。光源３３から照射した照明光は、光コネクタ３
１２に入射する。光コネクタ３１２は、スコープコネクタ４８と係合し、内視鏡４０に照
明光を供給する。
【００２５】
　ポンプ３４は、内視鏡４０の送気・送水機能用の圧力を発生させる。ポンプ３４は、図
示を省略するドライバを介してバスに接続されている。ポンプ３４のオン、オフおよび圧
力の変更は、制御部２１により制御される。ポンプ３４は、送水タンク３５を介して、ス
コープコネクタ４８に設けられた送気送水口金３６に接続される。
【００２６】
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　内視鏡用プロセッサ２０に接続された内視鏡４０の機能の概略を説明する。スコープコ
ネクタ４８、ライトガイド可撓管４９、操作部４３および挿入部４４の内部に、ファイバ
ーバンドル、ケーブル束、送気チューブおよび送水チューブ等が挿通されている。光源３
３から出射した照明光は、光コネクタ３１２およびファイバーバンドルを介して、先端部
４４３に設けられた照明窓から放射される。照明光により照らされた範囲を、先端部４４
３に設けられた撮像素子で撮影する。撮像素子からケーブル束および電気コネクタ３１１
を介して内視鏡用プロセッサ２０に撮影画像が伝送される。
【００２７】
　内視鏡用プロセッサ２０の制御部２１は、主記憶装置２２に記憶されているプログラム
を実行することにより、画像処理部及び距離導出部として機能する。画像処理部は、内視
鏡から出力された画像（撮影画像）をガンマ補正、ホワイトバランス補正、シェーディン
グ補正等の各種画像処理を行い、内視鏡画像として出力する。
【００２８】
　距離導出部は、内視鏡画像又は撮影画像に基づき、撮像素子（先端部４４３に設けられ
た撮像素子）から体内部位（臓器内壁）までの距離情報を導出する。距離情報の導出は、
例えば、単眼距離画像推定、ＴＯＦ（Time of Flight）方式、パターン照射方式等を用い
て導出することができる。又は、３次元ＳＬＡＭ（Simultaneous localization and mapp
ing）技術に基づいた処理ルーチンを実行し、撮像素子が撮影した体腔内孔における体内
部位の画像に基づき、体腔内孔の臓器内壁を周辺環境とした環境地図の作成を行うと共に
撮像素子の自己位置の推定を行い、当該撮像素子と対象となる体内部位との距離を導出す
るものであってもよい。距離情報を導出するにあたり、距離情報導出部は、例えば、内視
鏡４０に挿入部４４に装着される３軸加速度センサ、ジャイロセンサ、地磁気センサ、磁
気コイルセンサ、又は挿入量検出機能付きマウスピース等の物理検出系機器によるデータ
を撮影画像に関連付けて処理する、又は、放射線画像と併用するものであってもよい。
【００２９】
　画像処理部は、更に、距離情報導出部が導出した距離情報を取得し、当該距離情報及び
、変換処理した画像に基づき、体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングを行い、
３次元マップデータを生成する。生成された３次元マップデータは、撮影画像に含まれる
体内部位の３次元座標を含む。画像処理部は、３次元マップデータを生成するにあたり、
アフィン変換、射影変換等の変換処理を用いて、画像テクスチャの貼付けを行うものであ
ってもよい。
【００３０】
　情報処理装置６は、制御部６２、通信部６１、記憶部６３及び入出力Ｉ／Ｆ６４を含む
。制御部６２は、一又は複数のＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＭＰＵ（Micro-Pro
cessing Unit）、ＧＰＵ（Graphics Processing Unit）等の計時機能を備えた演算処理装
置を有し、記憶部６３に記憶されたプログラムＰを読み出して実行することにより、情報
処理装置６に係る種々の情報処理、制御処理等を行う。又は、制御部６２は量子コンピュ
ータ用チップで構成されており、情報処理装置６は量子コンピュータであってもよい。
【００３１】
　記憶部６３は、ＳＲＡＭ（Static Random Access Memory）、ＤＲＡＭ（Dynamic Rando
m Access Memory）、フラッシュメモリ等の揮発性記憶領域及び、ＥＥＰＲＯＭ又はハー
ドディスク等の不揮発性記憶領域を含む。記憶部６３には、プログラムＰ及び処理時に参
照するデータがあらかじめ記憶してある。記憶部６３に記憶されたプログラムＰは、情報
処理装置６が読み取り可能な記録媒体６３２から読み出されたプログラムＰを記憶したも
のであってもよい。また、図示しない通信網に接続されている図示しない外部コンピュー
タからプログラムＰをダウンロードし、記憶部６３に記憶させたものであってもよい。記
憶部６３には、後述する蠕動量学習済みモデル９１、劣化量学習済みモデル９２及び補正
劣化量学習済みモデル９３を構成する実体ファイル（ニューラルネットワーク（ＮＮ）の
インスタンスファイル）が保存されている。これら実体ファイルは、プログラムＰの一部
位として構成されるものであってもよい。記憶部６３には、後述する検査結果ＤＢ６３１
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(DataBase)が記憶されている。
【００３２】
　通信部６１は、有線又は無線により、内視鏡装置１０と通信するための通信モジュール
又は通信インターフェイスであり、例えばｗｉｆｉ（登録商標）、 Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）等の狭域無線通信モジュール、又は４Ｇ、ＬＴＥ等の広域無線通信モジュー
ルである。
【００３３】
　入出力Ｉ／Ｆ６４は、例えば、ＵＳＢ又はＤＳＵＢ等の通信規格に準拠したものであり
、入出力Ｉ／Ｆ６４に接続された外部機器とシリアル通信するための通信インターフェイ
スである。入出力Ｉ／Ｆ６４には、例えばディプレイ等の表示部７、キーボード等の入力
部８が接続されており、制御部６２は、入力部８から入力された実行コマンド又はイベン
トに基づき行った情報処理の結果を表示部７に出力する。
【００３４】
　図４は、検査結果ＤＢ６３１のデータレイアウトを例示する説明図である。検査結果Ｄ
Ｂ６３１は、情報処理装置６の記憶部６３に記憶されており、情報処理装置６に実装され
ているＲＤＢＭＳ（Relational DataBase Management System）等のデータベース管理ソ
フトウェアにより構成される。
【００３５】
　検査結果ＤＢ６３１は、例えば、被検者マスタテーブル及び画像テーブルを含み、被検
者マスタテーブルと画像テーブルとは、両テーブルに共に含まれる項目（メタデータ）で
ある被検者ＩＤにより、関連付けが設定されている。
【００３６】
　被検者マスタテーブルは、管理項目（メタデータ）として、例えば、被検者ＩＤ、性別
、生年月日、年齢、ＢＭＩ（Body Mass Index）及び国籍を含む。被検者ＩＤの項目（フ
ィールド）には、内視鏡検査を受けた被検者を一意に特定するためにＩＤ情報が格納され
る。性別及び生年月日の項目（フィールド）には、当該被検者ＩＤの性別及び生年月日の
生体属性が格納され、年齢の項目（フィールド）には、生年月日により算出される現時点
における年齢が格納される。同様にＢＭＩ及び国籍には、当該被検者ＩＤのＢＭＩの値及
び国籍に関する情報が格納される。これら、性別、年齢、ＢＭＩ及び国籍は、被検者の生
体情報として、被検者マスタテーブルにより管理される。
【００３７】
　画像テーブルは、管理項目（メタデータ）として、例えば、被検者ＩＤ、検査日時、内
視鏡画像、３次元マップデータ及び前回検査からの劣化量を含む。被検者ＩＤの項目（フ
ィールド）には、被検者マスタテーブルに管理される被検者の生体属性と関連付けをする
ためのものであり、当該被検者夫々のＩＤの値が格納される。検査日時の項目（フィール
ド）には、当該被検者ＩＤの被検者が内視鏡検査を受けた日時が格納される。内視鏡画像
の項目（フィールド）には、当該被検者ＩＤの内視鏡画像がオブジェクトデータとして格
納される。又は、内視鏡画像の項目（フィールド）には、ファイルとして保存されている
当該内視鏡画像の保存場所（ファイルパス）を示す情報が格納されるものであってもよい
。３次元マップデータの項目（フィールド）には、当該被検者ＩＤの３次元マップデータ
がオブジェクトデータとして格納される。又は、３次元マップデータの項目（フィールド
）には、ファイルとして保存されている当該３次元マップデータの保存場所（ファイルパ
ス）を示す情報が格納されるものであってもよい。前回検査からの劣化量の項目（フィー
ルド）には、今回の検査と前回の検査との比較に基づく、所定の体内部位の劣化量に関す
る情報が格納される。劣化量の格納は、複数の体内部位夫々における劣化量の値を、例え
ば配列形式で格納されるものであってもよい。又は、内視鏡画像におけるピクセル（画素
）単位にて、これらピクセル毎の劣化量夫々を、配列形式で格納して保存するものであっ
てもよい。
【００３８】
　図５は、劣化推定線を示すグラフに関する説明図である。情報処理装置６は、取得した
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所定期間を経て撮影された複数の画像（時系列の画像）に基づき、複数の画像に含まれる
体内部位の将来の状態を推定するものであり、図５に示す劣化推定線を示すグラフは、当
該推定結果をグラフ化して表示したものである。劣化推定線を示すグラフの横軸は、時間
を示し、縦軸は、現在及び過去の劣化量と、将来の劣化量（劣化予想値）の値を示す。図
に示すとおり、過去及び現在の検査に基づき、３個の劣化量がプロットされている。これ
ら過去及び現在の劣化量に基づき、将来における劣化量（劣化予想値）を示す近似線が、
劣化予想線として表示される。
【００３９】
　情報処理装置６は、内視鏡用プロセッサ２０が出力した内視鏡画像及び距離情報（又は
距離情報が重畳された内視鏡画像）又は３次元マップデータ等の画像（今回の検査による
画像）を取得すると共に、当該画像に対応する過去の検査における画像（過去の検査によ
る画像）を、検査結果ＤＢ６３１を参照して取得する。これら今回及び過去の画像は、同
一の被検者の結果に係る画像であり、情報処理装置６は、今回及び過去の画像に基づき、
所定期間を経て撮影された複数の画像（時系列の画像）を取得するものとなる。過去の検
査による画像は、複数個であることが望ましいが、１個であってもよい。
【００４０】
　情報処理装置６は、今回の検査による画像に基づき、特徴量を抽出する。当該特徴量は
、現在又は将来的に病変が疑われる体内部位を特定するものであり、例えば、エッジ検出
、パターン認識、又は後述する後述するニューラルネットワーク等の学習済みモデルを用
いて劣化量を導出するものであってもよい。
【００４１】
　情報処理装置６は、抽出した特徴量に関する情報として、距離情報が重畳された内視鏡
画像又は３次元マップデータにおける当該特徴量に対応する体内部位の位置情報又は形状
情報（大きさ含む）を記憶部６３に記憶するものであってもよい。又は、情報処理装置６
は、当該特徴量に対応する体内部位が撮影されている画像のフレーム番号及び当該画像の
フレーム（静止画）における体内部位の領域に関する情報（ピクセル番号、画像座標系に
おける座標）を記憶部６３に記憶するものであってもよい。更に、情報処理装置６は、抽
出した特徴量に関する情報として、当該特徴量に対応する体内部位の色彩に関する情報（
各ピクセル要素の値）を記憶部６３に記憶するものであってもよい。
【００４２】
　情報処理装置６は、複数の今回の検査による画像夫々から、今回の検査による画像から
抽出した特徴量（今回の画像における特徴量）に対応する箇所（過去の画像における特徴
量）を抽出する。情報処理装置６は、抽出した今回及び過去の特徴量において、時系列に
て隣接する特徴量夫々による差分（特徴量の差分情報）を抽出する。
【００４３】
　情報処理装置６は、抽出した特徴量の差分情報に基づき、当該特徴量により特定される
体内部位の劣化量を導出する。情報処理装置６は、抽出した特徴量の差分情報において、
これら特徴量により特定される体内部位の色彩の変化（ピクセル要素の値の差異）、位置
又は形状（大きさ含む）の変化量に基づき、劣化量を導出するものであってもよい。又は
、情報処理装置６は、後述するニューラルネットワーク等の学習済みモデルを用いて劣化
量を導出するものであってもよい。
【００４４】
　図５に示すとおり、検査３が今回の検査における劣化量であり、今回と前回との特徴量
の差分情報に基づき導出される。検査２が前回の検査における劣化量であり、前回と前々
回との特徴量の差分情報に基づき導出される。検査１が前々回の検査における劣化量であ
り、前々回と３回前との特徴量の差分情報に基づき導出される。情報処理装置６は、導出
した複数の劣化量に基づき、例えば線形近似、非線形近似の手法を用いて図５に示す劣化
推定線を示すグラフを生成し、表示部７に出力する。
【００４５】
　情報処理装置６は、当該劣化推定線に基づき、将来における任意に時点における劣化量
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を導出（推定）することができる。当該推定される劣化量は、被検者の将来における健康
状態に関連する情報となるものであり、医師等による診断の支援情報として用いることが
できる。
【００４６】
　図６は、情報処理装置６の制御部６２による処理手順の一例を示すフローチャートであ
る。情報処理装置６は、例えば、自装置に接続されている入力部８からの入力内容に基づ
き、当該フローチャートの処理を開始する。
【００４７】
　情報処理装置６の制御部６２は、内視鏡用プロセッサ２０から出力された内視鏡画像等
を取得する（Ｓ１１）。制御部６２は、制御部６２は、内視鏡用プロセッサ２０から出力
された撮影画像、内視鏡画像（距離情報が重畳され内視鏡画像）、３次元マップデータ及
び被検者ＩＤを取得する。
【００４８】
　情報処理装置６の制御部６２は、取得した内視鏡画像等から特徴量を導出する（Ｓ１２
）。情報処理装置６の制御部６２は、取得した被検者ＩＤに基づき検査結果ＤＢ６３１を
参照して、過去の内視鏡画像等を取得する（Ｓ１３）。
【００４９】
　情報処理装置６の制御部６２は、特徴量の差分情報を導出する（Ｓ１４）。制御部６２
は、取得した今回の内視鏡画像による特徴量と、当該特徴量（今回の特徴量）に対応する
過去の内視鏡画像における特徴量とに基づき、これら特徴量の差分情報を導出する。
【００５０】
　情報処理装置６の制御部６２は、差分情報に基づき現在及び過去の劣化量を導出する（
Ｓ１５）。制御部６２は、当該差分情報に含まれる特徴量により特定される体内部位の色
彩、形状等の変化量に基づき、劣化量を導出する。
【００５１】
　情報処理装置６の制御部６２は、現在及び過去の劣化量に基づき劣化予想線を導出する
（Ｓ１６）。制御部６２は、現在及び過去の劣化量、すなわち時系列に並ぶ複数の劣化量
に基づき、例えば線形近似又は非線形近似の手法を用いて劣化予想線を導出する。
【００５２】
　情報処理装置６の制御部６２は、所定期間経過後の劣化予想値を導出する（Ｓ１７）。
制御部６２は、導出した劣化予想線に基づき、現時点（今回の検査の時点）から、所定期
間が経過した後の一つ又は複数の時点における劣化予想値を導出する。
【００５３】
（実施形態２）
　図７は、蠕動量学習済みモデル９１の生成処理に関する説明図である。実施形態２の情
報処理装置６は、劣化量を導出するにあたり、蠕動量学習済みモデル９１等の学習済みモ
デルを用いて、補正処理を行う点で実施形態１と異なる。
【００５４】
　情報処理装置６は、内視鏡画像及び距離情報を問題データとし、蠕動量の補正量を回答
データとする教師データに基づき学習することで、内視鏡画像及び距離情報を入力とし、
蠕動量の補正量を出力とするニューラルネットワークを構築（生成）する。
【００５５】
　教師データを用いて学習されたニューラルネットワーク（蠕動量学習済みモデル９１）
は、人工知能ソフトウェアの一部であるプログラムＰモジュールとして利用が想定される
。蠕動量学習済みモデル９１は、上述のごとく制御部６２（ＣＰＵ等）及び記憶部６３を
備える情報処理装置６にて用いられるものであり、このように演算処理能力を有する情報
処理装置６にて実行されることにより、ニューラルネットワークシステムが構成される。
すなわち、情報処理装置６の制御部６２が、記憶部６３に記憶された蠕動量学習済みモデ
ル９１からの指令に従って、入力層に入力された内視鏡画像及び距離情報の特徴量を抽出
する演算を行い、出力層から蠕動量の補正量を出力するように動作する。
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【００５６】
　入力層は、内視鏡画像に含まれる各画素の画素値及び距離情報の入力を受け付ける複数
のニューロンを有し、入力された画素値及び距離情報を中間層に受け渡す。中間層は、内
視鏡画像の画像特徴量を抽出する複数のニューロンを有し、抽出した画像特徴量及び、入
力された距離情報に基づくニューロンの活性状態を出力層に受け渡す。例えば蠕動量学習
済みモデルがＣＮＮである場合、中間層は、入力層から入力された各画素の画素値を畳み
込むコンボリューション層と、コンボリューション層で畳み込んだ画素値をマッピング（
圧縮）するプーリング層とが交互に連結された構成を有し、内視鏡画像の画素情報を圧縮
しながら最終的に内視鏡画像の特徴量を抽出する。出力層は、当該内視鏡画像に含まれる
体内部位における蠕動量の補正量に関する情報を出力する一又は複数のニューロンを有し
、中間層から出力された画像特徴量等に基づいて、当該蠕動量の補正量に関する情報を出
力する。出力された蠕動量の補正量に関する情報は、３次元マップデータにおける、例え
ば臓器表面（体内部位）の垂直方向の配置を補正する情報として用いられる。
【００５７】
　本実施形態では、蠕動量学習済みモデル９１に入力されるデータは、内視鏡画像である
として説明しているがこれに限定されない。蠕動量学習済みモデル９１に入力されるデー
タは、撮像素子が撮像した撮影画像であってもよい。すなわち、蠕動量学習済みモデル９
１は、撮影画像及び距離情報が入力されることにより、蠕動量の補正量に関する情報を出
力するものであってもよい。
【００５８】
　本実施形態では蠕動量学習済みモデル９１がＣＮＮ等のニューラルネットワーク（ＮＮ
）であるとして説明するが、蠕動量学習済みモデル９１は、ＮＮに限定されず、ＳＶＭ（
Support Vector Machine）、ベイジアンネットワーク、回帰木など、他の学習アルゴリズ
ムで構築された学習済みモデルであってもよい。
【００５９】
　情報処理装置６は、出力層から出力された値を、教師データ（内視鏡画像及び距離情報
）に対しラベル付けされた情報（蠕動量の補正量）、すなわち正解値（回答データ）と比
較し、出力層からの出力値が正解値に近づくように、中間層での演算処理に用いるパラメ
ータを最適化する。当該パラメータは、例えばニューロン間の重み（結合係数）、各ニュ
ーロンで用いられる活性化関数の係数などである。パラメータの最適化の方法は特に限定
されないが、例えば情報処理装置６は、誤差逆伝播法を用いて各種パラメータの最適化を
行う。情報処理装置６は、教師データに含まれる内視鏡画像及び距離情報について上記の
処理を行い、蠕動量学習済みモデル９１を生成し、生成した蠕動量学習済みモデル９１を
記憶部６３に記憶する。
【００６０】
　教師データとして用いられる内視鏡画像及び距離情報（問題データ）と、これら情報に
相関を有する蠕動量に関する情報（回答データ）は、各医療機関において行われた内視鏡
検査の結果データとして大量に保存されており、これら結果データを用いることにより、
蠕動量学習済みモデル９１を学習するための教師データを大量に生成することができる。
【００６１】
　図８は、劣化量学習済みモデル９２の生成処理に関する説明図である。情報処理装置６
は、差分情報及び生体情報を問題データとし、劣化量を回答データとする教師データに基
づき学習することで、差分情報及び生体情報を入力とし、劣化量を出力とするニューラル
ネットワークを構築（生成）する。差分情報は、後述する差分情報導出部６２４（図１０
参照）により導出される情報であり、現在の内視鏡画像に基づき生成された３次元マップ
データと、過去の内視鏡画像に基づき生成された３次元マップデータとの差異に基づき導
出される。生体情報は、被検者の年齢等を含み、当該被検者を特定する被検者ＩＤに基づ
き、検査結果ＤＢ６３１を参照することにより導出される。これら情報の導出については
、後述する。
【００６２】
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　入力層は、差分情報及び生体情報の入力を受け付ける複数のニューロンを有し、入力さ
れた差分情報及び生体情報を中間層に受け渡す。中間層は、例えば単数又は複数の全結合
層からなる単相又は多層構造をなし、全結合層に含まれる複数のニューロン夫々は、入力
された差分情報及び生体情報の値に基づき、活性化又は非活性化を示す情報を出力する。
出力層は、内視鏡画像に含まれる体内部位の劣化量に関する情報を出力する一又は複数の
ニューロンを有し、中間層から出力された各ニューロンの活性化又は非活性化を示す情報
に基づき、劣化量を出力する。
【００６３】
　情報処理装置６は、蠕動量学習済みモデル９１と同様に、劣化量学習済みモデル９２の
中間層での演算処理に用いるパラメータを最適化する。劣化量学習済みモデル９２は、蠕
動量学習済みモデル９１と同様に人工知能ソフトウェアの一部であるプログラムＰモジュ
ールとして利用が想定される。また、劣化量学習済みモデル９２は、蠕動量学習済みモデ
ル９１と同様にＮＮに限定されず、ＳＶＭ等の他の学習アルゴリズムで構築された学習済
みモデルであってもよい。教師データとして用いられる差分情報（問題データ）と、これ
ら情報に相関を有する劣化量に関する情報（回答データ）に関し、これらデータを導出す
るための元データとなる内視鏡画像及び距離情報は、各医療機関において行われた内視鏡
検査の結果データとして大量に保存されている。従って、これら結果データを用いること
により、劣化量学習済みモデル９２を学習するための教師データを大量に生成することが
できる。
【００６４】
　図９は、補正劣化量学習済みモデル９３の生成処理に関する説明図である。情報処理装
置６は、劣化予想線（劣化予想線のパラメータの値）を問題データとし、劣化予想線の補
正量を回答データとする教師データに基づき学習することで、劣化予想線を入力とし、劣
化予想線の補正量を出力とするニューラルネットワークを構築（生成）する。劣化想線は
、後述する劣化予想線導出部６２５（図１０参照）により導出される情報であり、現在及
び過去の劣化量に基づき導出される。
【００６５】
　入力層は、劣化予想線（劣化予想線のパラメータの値）の入力を受け付ける複数のニュ
ーロンを有し、入力された劣化予想線のパラメータの値夫々を中間層に受け渡す。中間層
は、例えば単数又は複数の全結合層からなる単相又は多層構造をなし、全結合層に含まれ
る複数のニューロン夫々は、入力された劣化予想線のパラメータの値夫々に基づき、活性
化又は非活性化を示す情報を出力する。出力層は、劣化予想線の補正量に関する情報を出
力する一又は複数のニューロンを有し、中間層から出力された各ニューロンの活性化又は
非活性化を示す情報に基づき、補正量を出力する。
【００６６】
　情報処理装置６は、蠕動量学習済みモデル９１と同様に、補正劣化量学習済みモデル９
３の中間層での演算処理に用いるパラメータを最適化する。補正劣化量学習済みモデル９
３は、蠕動量学習済みモデル９１と同様に人工知能ソフトウェアの一部であるプログラム
Ｐモジュールとして利用が想定される。また、補正劣化量学習済みモデル９３は、蠕動量
学習済みモデル９１と同様にＮＮに限定されず、ＳＶＭ等の他の学習アルゴリズムで構築
された学習済みモデルであってもよい。教師データとして用いられる劣化予想線（劣化予
想線のパラメータの値／問題データ）と、補正量（回答データ）に関し、これらデータを
導出するための元データとなる内視鏡画像及び距離情報は、各医療機関において行われた
内視鏡検査の結果データとして大量に保存されている。従って、これら結果データを用い
ることにより、補正劣化量学習済みモデル９３を学習するための教師データを大量に生成
することができる。
【００６７】
　図１０は、情報処理装置６等の制御部６２に含まれる機能部を例示する機能ブロック図
である。内視鏡用プロセッサ２０（内視鏡装置１０）の制御部２１は、主記憶装置２２に
記憶されているプログラムＰを実行することにより、画像処理部２１１及び距離情報導出
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部２１２として機能する。情報処理装置６の制御部６２は、記憶部６３に記憶されている
プログラムＰを実行することにより、取得部６２１、蠕動量補正部６２２、特徴量導出部
６２３、差分情報導出部６２４、劣化予想線導出部６２５及び劣化予想値導出部６２６と
して機能する。また、制御部６２は、記憶部６３に記憶されているプログラムＰを実行す
ることにより、又は蠕動量学習済みモデル９１等の学習済みモデルを構成する実体ファイ
ルを読み出すことにより、蠕動量学習済みモデル９１、劣化量学習済みモデル９２及び補
正劣化量学習済みモデル９３として機能する。
【００６８】
　距離情報導出部２１２は、内視鏡画像又は撮影画像に基づき、撮像素子（先端部４４３
に設けられた撮像素子）から体内部位（臓器内壁）までの距離情報を導出する。
【００６９】
　画像処理部２１１は、内視鏡から出力された画像（撮影画像）をガンマ補正、ホワイト
バランス補正、シェーディング補正等の各種画像処理を行い、内視鏡画像として出力する
。更に、距離情報導出部２１２が導出した距離情報を取得し、当該距離情報及び、変換処
理した画像に基づき、３次元テクスチャマッピングを行い、３次元マップデータを生成す
る。画像処理部２１１は、取得又は生成した撮影画像、内視鏡画像、距離情報及び３次元
マップデータを情報処理装置６に出力（送信）する。画像処理部２１１は、距離情報を内
視鏡画像又は撮影画像に重畳させて、情報処理装置６に出力するものであってもよい。画
像処理部２１１は、更にキーボード１５から入力された被検者ＩＤを情報処理装置６に出
力する。
【００７０】
　取得部６２１は、内視鏡用プロセッサ２０が出力した内視鏡画像、撮影画像、距離情報
、３次元マップデータ及び被検者ＩＤを取得し、取得した内視鏡画像及び距離情報（又は
距離情報が重畳された内視鏡画像）を蠕動量学習済みモデル９１に出力し、３次元マップ
データを蠕動量補正部６２２に出力する。取得部６２１は、取得した被検者ＩＤを差分情
報導出部６２４に出力する。
【００７１】
　蠕動量学習済みモデル９１は、取得部６２１から出力された内視鏡画像及び距離情報を
入力層に入力し、出力層から出力された蠕動量の補正量を、蠕動量補正部６２２に出力す
る。
【００７２】
　蠕動量補正部６２２は、蠕動量学習済みモデル９１から出力された蠕動量の補正量に基
づいて、取得部６２１から出力された３次元マップデータを補正する。蠕動量の補正量に
基づいて３次元マップデータを補正するため、蠕動運動による距離変化ノイズをキャンセ
ルする（除く）ことができる。蠕動量補正部６２２は、補正した３次元マップデータを特
徴量導出部６２３及び差分情報導出部６２４に出力する。
【００７３】
　特徴量導出部６２３は、蠕動量補正部６２２により補正された３次元マップデータの表
面形状、色情報等から、例えば病変が疑われる体内部位を特定するための特徴量を導出し
、導出した特徴量を差分情報導出部６２４に出力する。特徴量導出部６２３は、３次元マ
ップデータから、複数個の特徴量を導出するものであってもよい。
【００７４】
　差分情報導出部６２４は、取得した被検者ＩＤに基づき、検査結果ＤＢ６３１を参照し
、当該被検者ＩＤの過去（前回）の検査結果である３次元マップデータを取得する。差分
情報導出部６２４は、取得した特徴部に基づき、蠕動量補正部６２２から取得した３次元
マップデータと、前回の３次元マップデータとによる重ね合わせ処理を行い、臓器（体内
部位）の表面について、その形状、色空間上の彩度、色相、明度の特徴量差分値を含む差
分情報を導出する。差分情報導出部６２４は、導出した差分情報及び、被検者ＩＤによっ
て特定される当該被検者の年齢等の生体属性に関する情報を、劣化量学習済みモデル９２
に出力する。
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【００７５】
　劣化量学習済みモデル９２は、差分情報導出部６２４から出力された差分情報及び、被
検者ＩＤにより特定される年齢等の生体属性に関する情報を入力層に入力し、出力層から
出力された劣化量（今回の検査における劣化量）を劣化予想線導出部６２５に出力する。
【００７６】
　劣化予想線導出部６２５は、被検者ＩＤに基づき検査結果ＤＢ６３１を参照し、当該被
検者の過去の検査における複数の劣化量を取得する。劣化予想線導出部６２５は、取得し
た今回の劣化量及び過去の複数の劣化量に基づき、劣化予想線を導出する。劣化予想線導
出部６２５は、例えば、劣化予想線を直線（線形近似）にて導出する場合、取得した今回
の劣化量及び過去の複数の劣化量に基づき最小二乗法を用いるものであってもよい。又は
、劣化予想線導出部６２５は、対数近似曲線、多項式近似曲線、累乗近似曲線又は指数近
似曲線等の種々方法を用いて、劣化予想線を導出するものであってもよい。劣化予想線導
出部６２５は、導出した劣化予想線（劣化予想線のパラメータ）を補正劣化量学習済みモ
デル９３及び劣化予想値導出部６２６に出力する。
【００７７】
　補正劣化量学習済みモデル９３は、劣化予想線導出部６２５から出力された劣化予想線
（劣化予想線のパラメータ）を入力層に入力し、出力層から出力された補正量を劣化予想
値導出部６２６に出力する。当該補正量の導出は、補正劣化量学習済みモデル９３を用い
る場合に限定されず、例えば、被検者の年齢等の生体属性、検査時の体温又は心拍数等の
体調情報に基づき導出されるものであってもよい。すなわち、これら生体属性及び体調情
報に基づき決定される補正係数を、例えばテーブル形式で記憶部６３に記憶しておき、情
報処理装置６（制御部６２）は、検査結果ＤＢ６３１又は内視鏡用プロセッサ２０等から
取得した被検者の生体属性又は体調情報に基づき、補正係数を導出する。そして、情報処
理装置６は、導出した補正係数に基づき劣化予想線のパラメータを補正するものであって
もよい。
【００７８】
　劣化予想値導出部６２６は、劣化予想線導出部６２５が出力した劣化予想線を、補正劣
化量学習済みモデル９３が出力した補正量に基づき補正する。劣化予想値導出部６２６は
、補正した劣化予想線に基づき、現時点よりも所定期間経過後における将来の一つ又は複
数個の劣化量（劣化量予想値）を導出する。劣化予想値導出部６２６は、導出した劣化量
予想値を含む情報をディスプレイ等の表示部７に出力する。劣化予想値導出部６２６は、
劣化量予想値に基づき、劣化予想値を可視化した画像、劣化予想値に基づき決定される警
告情報又は改善案情報等の診断支援情報を導出し表示部７に出力して、これら情報を表示
部７に表示されるものであってもよい。
【００７９】
　本実施形態において、一連の処理における各機能部を、内視鏡用プロセッサ２０の制御
部２１による機能部夫々と、情報処理装置６の制御部６２による機能部夫々とに分けて説
明したが、これら機能部の分担は一例であり、これに限定されない。内視鏡用プロセッサ
２０の制御部２１は、蠕動量学習済みモデル９１等の学習済みモデルも含め、情報処理装
置６の制御部６２によって行われる全ての機能部として、機能するものであってもよい。
すなわち、内視鏡用プロセッサ２０が、実質的に情報処理装置６を含むものであってもよ
い。または、内視鏡用プロセッサ２０の制御部２１は、撮像素子が撮像した撮影画像を出
力するのみであり、情報処理装置６の制御部６２は、以降の処理を行う全ての機能部とし
て機能するものであってもよい。または、内視鏡用プロセッサ２０の制御部２１と、情報
処理装置６の制御部６２とは、例えばプロセス間通信を行うことにより、協働して一連の
処理における各機能部として機能するものであってもよい。
【００８０】
　図１１は、体内部位を撮影した画像に基づき生成された３次元マップデータに関する説
明図である。上述のとおり、内視鏡用プロセッサ２０の制御部２１は、撮影画像又は内視
鏡画像及び、撮像素子から臓器内壁までの距離情報に基づき、３次元マップデータを生成
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する。生成された３次元マップデータを含む表示画面は、内視鏡装置１０の表示装置又は
、情報処理装置６の表示部７にて、表示される。
【００８１】
　３次元マップデータには、例えば体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピングが、
距離情報と、臓器表面を含む撮影画像又は内視鏡画像から抽出した特徴量との重ね合わせ
により行われている。また、３次元マップデータには、特徴量に基づき特定される臓器の
表面の距離（撮像素子からの距離）又は位置（３次元マップ上の座標）を含む距離情報が
、アノテーション表示されるものであってもよい。
【００８２】
　図１２は、劣化推定線を示すグラフに関する説明図である。上述のとおり、劣化予想値
導出部６２６は、劣化予想線導出部６２５が導出した劣化推定線を、補正劣化量学習済み
モデル９３から出力された補正量に基づき補正し、補正した劣化推定線を導出する。
【００８３】
　劣化推定線を示すグラフの横軸は、時間を示し、縦軸は、現在及び過去の劣化量と、将
来の劣化量（劣化予想値）の値を示す。図に示すとおり、過去及び現在の検査に基づき、
３個の劣化量がプロットされている。これら過去及び現在の劣化量に基づき、将来におけ
る劣化量（劣化予想値）を示す近似線が、劣化予想線として表示される。
【００８４】
　上述のとおり、劣化予想線は、補正劣化量学習済みモデル９３から出力される補正量に
基づき、推定値が変化するものとなる。当該補正量は、例えば被検者の年齢等の生体属性
に関する情報に基づき導出されるものであり、補正劣化量学習済みモデル９３は、これら
生体属性に関する情報についても入力層に入力するため、将来の劣化量の精度を向上させ
ることができる。劣化予想値導出部６２６は、導出した劣化予想線（補正後の劣化予想線
）に基づき、現時点（今回の検査の時点）から所定期間が経過した後の一つ又は複数の時
点における劣化量（将来における複数時点の劣化量）を導出することができる。
【００８５】
　図１３は、情報処理装置６の制御部６２による処理手順の一例を示すフローチャートで
ある。図１４は、情報処理装置６の制御部６２による診断支援情報を導出する処理手順の
一例を示すフローチャートである。情報処理装置６は、例えば、自装置に接続されている
入力部８からの入力内容に基づき、当該フローチャートの処理を開始する。本実施形態に
おけるフローチャートは、情報処理装置６が内視鏡装置１０（内視鏡用プロセッサ２０）
から内視鏡画像等を取得するにあたり、これの前提的な処理となる内視鏡用プロセッサ２
０の処理を含む。
【００８６】
　内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、撮像素子から出力された撮影画像を取得する
（Ｓ０１）。内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、キーボード１５から入力された被
検者ＩＤを取得する（Ｓ０２）。
【００８７】
　内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、撮像素子から撮像対象面（体内部位）までの
距離情報を導出する（Ｓ０３）。内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、距離情報を導
出するにあたり、更に物理検出機器から出力される検出結果データを取得し、当該検出結
果データ及び撮影画像に基づき距離情報を取得するものであってもよい。内視鏡用プロセ
ッサ２０の制御部６２は、撮影画像と距離情報を関連付けて記憶する（Ｓ０４）。
【００８８】
　内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、撮影画像を画像処理し、内視鏡画像を生成す
る（Ｓ０５）。内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、例えば、アフィン変換、射影変
換、ガンマ補正、ホワイトバランス補正、シェーディング補正等の各種画像処理を行い、
操作者の視認性を向上させた内視鏡画像を生成する。
【００８９】
　内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、３次元マップデータを生成する（Ｓ０６）。
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内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、体腔内径を反映した３次元テクスチャマッピン
グを行う。内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、対象となる体内部位に関する距離情
報と臓器表面を含む内視鏡画像から抽出した特徴量の重ね合わせにより、３次元テクスチ
ャマッピングを行うものであってもよい。内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、３次
元テクスチャマッピングを行うにあたり、上述した物理検出機器からの検出データを用い
て、補間するものであってもよい。
【００９０】
　内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、生成又は取得した距離情報、内視鏡画像、３
次元マップデータ及び被検者ＩＤを出力し、情報処理装置６に送信する（Ｓ０７）。内視
鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、更に撮像素子が撮影した撮影画像を出力して、情報
処理装置６に送信するものであってもよい。内視鏡用プロセッサ２０の制御部６２は、距
離情報を内視鏡画像に重畳して、情報処理装置６に送信するものであってもよい。
【００９１】
　情報処理装置６の制御部６２は、内視鏡用プロセッサ２０から出力された内視鏡画像等
を取得する（Ｓ１００）。制御部６２は、内視鏡用プロセッサ２０から出力された撮影画
像、内視鏡画像（距離情報が重畳された内視鏡画像）、３次元マップデータ及び被検者Ｉ
Ｄを取得する。制御部６２は、取得した撮影画像、内視鏡画像、３次元マップデータ及び
被検者ＩＤを検査結果ＤＢ６３１に保存するものであってもよい。
【００９２】
　情報処理装置６の制御部６２は、３次元マップデータに対し、蠕動運動の補正処理を行
う（Ｓ１０１）。制御部６２は、距離情報が重畳された内視鏡画像（距離情報及び内視鏡
画像）を蠕動量学習済みモデル９１に入力し、蠕動量学習済みモデル９１が出力した補正
量に基づき、３次元マップデータに対し、臓壁表面の垂直方向の配置を補正する等、蠕動
運動の補正処理を行う。
【００９３】
　情報処理装置６の制御部６２は、補正した３次元マップデータにより特徴量を導出する
（Ｓ１０２）。制御部６２は、補正した３次元マップデータの表面形状、色情報等から特
徴量を導出する。３次元マップデータを用いることにより、体内部位の表面形状、色彩情
報等を数値化して、特徴量を導出するための演算負荷を低減させ、効率的に特徴量を導出
することができる。
【００９４】
　情報処理装置６の制御部６２は、取得した被検者ＩＤに基づき検査結果ＤＢ６３１を参
照して、過去の３次元マップデータを取得する（Ｓ１０３）。情報処理装置６の制御部６
２は、現在及び過去の３次元マップデータの重ね合わせ処理を行うことにより、これら３
次元マップデータにおける特徴量の差分情報を導出する（Ｓ１０４）。３次元マップデー
タを用いることにより、体内部位における特徴量に関する情報を数値化し、数値化した夫
々の値により差分処理を行うため、効率的に差分情報を導出することができる。
【００９５】
　情報処理装置６の制御部６２は、差分情報及び生体属性に基づき現在及び過去の劣化量
を導出する（Ｓ１０５）。制御部６２は、導出した差分情報及び、被検者ＩＤにより検査
結果ＤＢ６３１を検索して取得した生体属性を、劣化量学習済みモデル９２に入力し、劣
化量学習済みモデル９２が出力した劣化量（現在の劣化量）を取得する。また、制御部６
２は、被検者ＩＤにより検査結果ＤＢ６３１を検索して、当該被検者の過去の劣化量を取
得する。制御部６２は、このように劣化量学習済みモデル９２及び検査結果ＤＢ６３１か
ら取得することにより、現在及び過去の劣化量を導出する。
【００９６】
　情報処理装置６の制御部６２は、現在及び過去の劣化量に基づき劣化予想線を導出する
（Ｓ１０６）。制御部６２は、現在及び過去の劣化量夫々に基づき、線形近似又は非線形
近似の手法を用い、劣化予想線を導出する。
【００９７】
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　情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想線の補正処理を行う（Ｓ１０７）。制御部６
２は、導出した劣化予想線（劣化予想線のパラメータ）を補正劣化量学習済みモデル９３
に入力し、補正劣化量学習済みモデル９３が出力した劣化予想線の補正量を取得する。制
御部６２は、導出した劣化予想線（劣化予想線のパラメータ）に対し、補正劣化量学習済
みモデル９３から取得した補正量に基づき、劣化予想線の補正処理を行う。または、被検
者の生体属性及び体調情報に基づき決定される補正係数が例えばテーブル形式（補正係数
テーブル）で記憶部６３に記憶されており、制御部６２は、記憶部６３に記憶されている
補正係数テーブルを参照し、劣化予想線を補正するための補正係数を導出するものであっ
てもよい。すなわち、制御部６２は、検査結果ＤＢ６３１又は内視鏡用プロセッサ２０等
から取得した被検者の生体属性又は体調情報に基づき、補正係数テーブルを参照して補正
係数を導出し、当該補正係数を用いて劣化予想線（劣化予想線のパラメータ）の補正処理
を行うものであってもよい。劣化予想線（劣化予想線のパラメータ）に用いる補正係数は
、劣化予想線によって予想される将来における各時点に対し、現時点からの経過時間に応
じて可変するものであってもよい。すなわち、補正係数は、現時点からの経過時間を変数
（時間変数）として含むものであり、現時点からの経過時間に応じて、当該補正係数の値
を変更し、劣化予想線（劣化予想線のパラメータ）を補正するものであってもよい。例え
ば、現時点から近い将来における時点を対象とした場合の補正係数（ｋ１）に対し、当該
時点よりも更に時間が経過した時点を対象とした場合の補正係数（ｋ２）を小さい値とす
ることにより、現時点からの経過時間が長くなるにつれて、補正係数による影響度を小さ
くして誤差の振れ幅を狭くするものであってもよい。
【００９８】
　情報処理装置６の制御部６２は、所定期間経過後の劣化予想値を導出する（Ｓ１０８）
。制御部６２は、補正された劣化予想線に基づき、現時点（今回の検査の時点）から、所
定期間が経過した後の一つ又は複数の時点における劣化予想値を導出する。
【００９９】
　情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想値に基づき診断支援情報（報知情報）を出力
する（Ｓ１０９）。制御部６２は、劣化予想値に基づき、例えば、劣化予想値を可視化し
た画像、劣化予想値に基づき決定される警告情報又は、改善案情報等の診断支援情報を報
知情報として導出し、当該報知情報を出力して、表示部７に表示する。記憶部６３には、
例えば、劣化予想値及び生体属性に対し、警告情報又は改善案情報等が関連付けられてい
る診断支援ＤＢ（図示せず）が記憶されており、制御部６２は、当該診断支援ＤＢを参照
して、劣化予想値に基づき決定される警告情報又は改善案情報等を導出する。劣化予想値
に基づき決定される警告情報又は改善案情報等の診断支援情報は、予測された劣化予想値
と、予め決定された劣化閾値との比較により、導出するものであってもよい。制御部６２
は、予測された劣化予想値が劣化閾値よりも小さい場合、所見無し等の問題無い旨を示す
情報を診断支援情報として導出するものであってもよい。制御部６２は、Ｓ１０９の処理
を行うにあたり、図１４に示すフローチャートの処理の流れにより、診断支援情報を導出
する。
【０１００】
　情報処理装置６の制御部６２は、劣化閾値を取得する（Ｓ１０９１）。当該劣化閾値は
、被検者の年齢、性別等の生体属性に関する情報及び、対象となる体内部位と関連付けて
、例えばテーブル形式にて情報処理装置６の記憶部６３に記憶されている。更に、劣化閾
値は、複数の段階、すなわち病変ステージに基づいた複数個の劣化閾値を含むものであっ
てもよい。一例として、劣化閾値の値が大きくなるにつれて、病変ステージの重度が大き
くなる。制御部６２は、例えば、被検者の年齢、性別等の生体属性及び劣化量の対象とな
る体内部位に基づき、記憶部６３を参照して劣化閾値を導出することにより、劣化閾値を
取得する。
【０１０１】
　情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想値は劣化閾値よりも大きいか否かを判定する
（Ｓ１０９２）。上述のとおり、劣化閾値が病変ステージに基づいた複数個の劣化閾値を
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含む場合、制御部６２は、最も小さい値の劣化閾値（最小劣化閾値）と、劣化予想値とを
比較し、劣化予想値は劣化閾値（最小劣化閾値）よりも大きいか否かを判定する。
【０１０２】
　劣化予想値は劣化閾値（最小劣化閾値）よりも大きい場合（Ｓ１０９２：ＹＥＳ）、情
報処理装置６の制御部６２は、劣化予想値の段階に応じた診断支援情報を取得する（Ｓ１
０９３）。劣化閾値が病変ステージに基づいた複数個の劣化閾値を含む場合、制御部６２
は、病変ステージに基づいた複数個の劣化閾値の内、劣化予想値に最も近似する劣化閾値
を特定する。複数個の劣化閾値夫々は、病変ステージ夫々に対応付けられており、制御部
６２は、特定した劣化閾値に基づき、劣化閾値の段階に応じた劣化予想値に対応する病変
ステージを特定する。または、制御部６２は、病変ステージに基づいた複数個の劣化閾値
により定まる個々の範囲において、劣化予想値がどの範囲に位置するかに基づき、当該劣
化予想値に対応する病変ステージを特定するものであってもよい。
【０１０３】
　情報処理装置６の記憶部６３には、病変ステージ夫々に応じた診断支援情報が記憶され
ている。例えば、病変ステージが軽度の場合の診断支援情報は、定期的な運動を促す改善
案情報である。病変ステージが中度の場合の診断支援情報は、精密検査を要することを示
す勧告情報である。病変ステージが重度の場合の診断支援情報は、入院等による治療を示
唆する警告情報である。
【０１０４】
　情報処理装置６の制御部６２は、取得した診断支援情報を出力する（Ｓ１０９４）。制
御部６２は、病変ステージ夫々に応じた改善案情報、勧告情報又は警告情報等の診断支援
情報を出力する。
【０１０５】
　劣化予想値が劣化閾値（最小劣化閾値）よりも大きくない場合、すなわち劣化予想値が
劣化閾値（最小劣化閾値）以下である場合（Ｓ１０９２：ＮＯ）、情報処理装置６の制御
部６２は、問題無い旨（所見無し）を診断支援情報として出力する（Ｓ１０９５）。
【０１０６】
　情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想値に基づき保険支援情報を出力する（Ｓ１１
０）。制御部６２は、劣化予想値に基づき、保険等級又は概算保険料等の保険支援情報を
導出し、表示部７に表示する。記憶部６３には、例えば、劣化予想値及び生体属性に対し
、保険等級又は概算保険料等が関連付けられている保険支援ＤＢ（図示せず）が記憶され
ており、制御部６２は、当該保険支援ＤＢを参照して、劣化予想値に基づき決定される保
険等級又は概算保険料等を導出する。
【０１０７】
　本実施形態において、撮影された体内部位における特徴量の導出は、３次元マップデー
タにより行うものとしたが、これに限定されない。制御部６２は、内視鏡用プロセッサ２
０から取得した内視鏡画像又は撮影画像に基づき、特徴量を導出するものであってもよい
。
【０１０８】
　図１５は、情報処理装置６の制御部６２による蠕動量学習済みモデル９１の生成処理に
関する処理手順の一例を示すフローチャートである。情報処理装置６の制御部６２は、教
師データを取得する（Ｓ１２０）。教師データは、上述のとおり、内視鏡画像及び距離情
報を問題データとし蠕動量の補正量を回答データとするものであり、当該内視鏡画像及び
距離情報に対し、蠕動量の補正量をラベル付けしたデータである。内視鏡画像及び距離情
報にラベル付けされる蠕動量の補正量は、例えば距離情報における距離変化の周期性から
内視鏡画像における撮像箇所（体内部位）がどのように蠕動運動しているか、当該蠕動運
動が正常な生理反応であるかに関する医師等による判断に基づき特定される量であっても
よい。このような教師データの元データとなる内視鏡画像及び距離情報は、各医療機関に
おいて行われた内視鏡検査の結果データとして大量に保存されており、これら結果データ
を用いることにより、蠕動量学習済みモデル９１を学習するための教師データを大量に生
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成することができる。
【０１０９】
　情報処理装置６の制御部６２は、蠕動量学習済みモデル９１を生成する（Ｓ１２１）。
制御部６２は、取得した教師データを用いて、内視鏡画像及び距離情報を入力とし、蠕動
量の補正量を出力とする蠕動量学習済みモデル９１を構築（生成）する。蠕動量学習済み
モデル９１がニューラルネットワークである場合、中間層での演算処理に用いるパラメー
タは、例えば誤差逆伝播法を用いることにより、最適化される。情報処理装置６の制御部
６２は、蠕動量学習済みモデル９１と同様に、劣化量学習済みモデル９２及び補正劣化量
学習済みモデル９３の夫々の学習済みモデルに対応した教師データを取得し、夫々の学習
済みモデルを生成する。
【０１１０】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の
画像を取得し、取得した複数の画像等に基づいて、前記複数の画像に含まれる体内部位の
将来の状態を推定する。従って、内視鏡により所定期間を経て撮影され、所定の体内部位
が含まれる複数の画像に基づいて、被検者の体内部位の将来の状態を推定するため、被検
者の対象部位における将来的な変化に関する観点からの診断支援を行うことができる。な
お、情報処理装置６が取得する画像は、撮像素子により撮影された撮影画像に限定されず
、当該撮影画像に画像処理を施した内視鏡画像又は、当該撮影画像及び撮像素子からの距
離情報に基づき生成された３次元モデルデータを含む。
【０１１１】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、取得した複数の画像に含まれる体内部位の将
来における所定の経過期間毎の複数の状態を推定する。従って、当該推定により、当該体
内部位における今後の病変の推移に関する情報を診断支援として提供することができる。
【０１１２】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、推定した体内部位の将来の状態に基づき、報
知情報（診断支援情報）を出力する。情報処理装置６は、推定した体内部位の将来の状態
に基づき、例えば当該状態の病変のステージに応じた注意喚起の度合を含む報知情報（診
断支援情報）を出力するため、より効率的な診断支援に寄与する情報を出力することがで
きる。
【０１１３】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、複数の画像に含まれる各画像による差分デー
タ、すなわち各画像間における変化量に関するデータを導出し、当該差分データに基づき
体内部位の将来の状態を推定するため、推定の精度を向上させることができる。
【０１１４】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、体内部位の距離情報及び画像に基づき３次元
マップデータを生成し、当該３次元マップデータに基づき、体内部位の将来の状態を推定
するため、当該距離情報における数値情報を用いて推定の精度を向上させることができる
。
【０１１５】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、取得した画像に基づいて、当該画像に含まれ
る体内部位の蠕動運動に関する情報を導出し、当該体内部位の蠕動運動に関する情報に基
づき、３次元マップデータにおける、例えば臓壁表面の垂直方向の配置を補正するため、
体内部位の蠕動運動によるノイズ成分を除去し、推定の精度を向上させることができる。
情報処理装置６は、当該補正を行うにあたり、蠕動量学習済みモデル９１を用いるため、
補正精度を向上させることができる。
【０１１６】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、複数の画像夫々から生成した３次元マップデ
ータに基づき、体内部位における劣化量を導出する。情報処理装置６は、当該劣化量を導
出するにあたり、今回の検査による３次元マップデータと、前回の結果（過去の検査）に
よる３次元マップデータとの重ね合わせ処理を行い、体内部位（臓器表面）の形状、彩度
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等における特徴量差分値（差分情報）を導出する。情報処理装置６は、この差分情報を劣
化量学習済みモデル９２に入力して劣化量を取得するため、導出する劣化量の精度を向上
させることができる。また、情報処理装置６は、導出した劣化量により生成される劣化予
測線に基づき、体内部位の将来の状態を推定するため、推定の精度を向上させることがで
きる。
【０１１７】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、被検者の生体属性に関する情報に基づき、導
出した劣化量を補正するため、推定の精度を向上させることができる。生体属性は、例え
ば被検者における年齢、性別等の生体属性に関する情報を含む。情報処理装置６は、当該
補正を行うにあたり、補正劣化量学習済みモデル９３を用いるため、補正精度を向上させ
ることができる。
【０１１８】
（実施形態３）
　図１６は、実施形態３に係る差分学習済みモデル９４の生成処理に関する説明図である
。情報処理装置６は、時系列による複数の差分情報を問題データとし、将来における複数
の時点における差分情報を回答データとする教師データに基づき学習することで、時系列
による複数の差分情報を入力とし、将来における複数の時点における差分情報を出力とす
るニューラルネットワークを構築（生成）する。
【０１１９】
　時系列による複数の差分情報とは、同一の被検者の所定の体内部位（内視鏡画像から抽
出された特徴量に基づき特定される体内部位）における過去から現時点（所定の時点）の
時系列による複数の差分情報を意味する。将来における複数の時点における差分情報とは
、現時点（所定の時点）に対する次点及び、当該次点以降の次々点等の将来における複数
の時点における差分情報を意味する。当該差分情報は、内視鏡画像から導出した状態（所
定の体内部位の状態量）に相当する。
【０１２０】
　入力層は、時系列による複数の差分情報を受け付ける単数又は複数のニューロンを有し
、入力された差分情報夫々を中間層に受け渡す。中間層は、複数のニューロンを含む自己
回帰層を含む。自己回帰層は、例えばＬＳＴＭ(Long Short Term Memory／長期短期記憶)
モデルとして実装されるものであり、このような自己回帰層を含むニューラルネットワー
クは、ＲＮＮ（再帰型ニューラルネットワーク）と称される。中間層は、時系列に沿って
順次に入力された複数の差分情報夫々による変化量を出力する。出力層は、将来における
複数の時点における差分情報を一又は複数のニューロンを有し、中間層から出力された複
数の差分情報夫々による変化量に基づき、将来における複数の時点における差分情報を出
力する。このようなＲＮＮに対する学習は、例えばＢＰＴＴ（Backpropagation Through 
Time／通時的逆伝播）アルゴリズムを用いて行われる。
【０１２１】
　教師データは、配列形式で保存されているものであってもよい。教師データを配列形式
とする場合、例えば、配列番号の０から４（ｔ－４からｔ）までの要素夫々の値を問題デ
ータとし、配列番号の５から７（ｔ＋１からｔ＋３）までの要素夫々の値を回答データと
するものであってもよい。入力層から入力された時系列となる問題データ（ｔ－２、ｔ－
１、ｔ）はＬＳＴＭ（自己回帰層）に順次に受け渡され、ＬＳＴＭ（自己回帰層）は出力
値を出力層及び、自身の層に出力することにより、時間的な変化及び順序を含む系列情報
を処理することができる。
【０１２２】
　図１７は、情報処理装置６等の制御部６２に含まれる機能部を例示する機能ブロック図
である。制御部６２は、記憶部６３に記憶されているプログラムＰを実行することにより
、差分情報導出部６２４として機能する。制御部６２は、記憶部６３に記憶されているプ
ログラムＰを実行することにより、又は差分学習済みモデル９４を構成する実体ファイル
を読み出すことにより、差分学習済みモデル９４として機能する。
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【０１２３】
　差分情報導出部６２４は、実施形態２と同様に蠕動量補正部６２２から取得した３次元
マップデータと、前回の３次元マップデータとによる重ね合わせ処理を行い、臓器（体内
部位）の表面について、その形状、色空間上の彩度、色相、明度の特徴量差分値を含む差
分情報（今回の検査の差分情報）を導出する。
【０１２４】
　差分情報導出部６２４は、被検者ＩＤに基づき、検査結果ＤＢ６３１を参照し、当該被
検者の過去の検査における３次元マップデータを取得し、取得した過去の検査における３
次元マップデータに基づき、過去の検査の差分情報を導出する。
【０１２５】
　差分情報導出部６２４は、導出した今回及び過去の差分情報に基づき、過去から現在（
今回の検査の時点）までの時系列による複数の差分情報を生成し、差分学習済みモデル９
４及び、劣化予想値導出部６２６に出力する。
【０１２６】
　差分学習済みモデル９４は、時系列による複数の差分情報を入力層に入力し、出力層か
ら出力された将来における複数の時点における差分情報を、劣化予想値導出部６２６に出
力する。
【０１２７】
　劣化予想値導出部６２６は、取得した今回及び過去の差分情報及び、将来における複数
の時点における差分情報に基づき、過去から将来における複数の劣化量を導出し、当該複
数の劣化量に基づき、劣化予想線を導出する。劣化予想線導出を行うにあたり、実施形態
２と同様に劣化量学習済みモデル９２、補正劣化量学習済みモデル９３を用いるものであ
ってもよい。劣化予想値導出部６２６は、実施形態２と同様に導出した劣化予想線に基づ
き、現時点（今回の検査の時点）から所定期間が経過した後の一つ又は複数の時点におけ
る劣化量を導出する。また、劣化予想値導出部６２６は、導出した将来における劣化量に
基づき、改善案情報等の診断支援情報を導出し出力するものであってもよい。
【０１２８】
　図１８は、情報処理装置６の制御部６２による処理手順の一例を示すフローチャートで
ある。情報処理装置６は、例えば、自装置に接続されている入力部８からの入力内容に基
づき、当該フローチャートの処理を開始する。
【０１２９】
　情報処理装置６の制御部６２は、内視鏡画像等を取得する（Ｓ２００）。制御部６２は
、実施形態２と同様に内視鏡画像、３次元マップデータ及び被検者ＩＤを内視鏡装置１０
から取得する。
【０１３０】
　情報処理装置６の制御部６２は、過去の内視鏡画像等を取得する（Ｓ２０１）。制御部
６２は、被検者ＩＤに基づき検査結果ＤＢ６３１を参照し、当該被検者の過去の過去の内
視鏡画像、３次元マップデータを取得する。
【０１３１】
　情報処理装置６の制御部６２は、現在及び過去の内視鏡画像等に基づき、時系列による
複数の差分情報を取得する（Ｓ２０２）。制御部６２は、時系列による複数の差分情報を
取得するにあたり、内視鏡画像から生成された３次元マップデータ夫々を重ね合わせ処理
することにより、時系列にて隣接する３次元マップデータによる差分情報を導出する。ま
たは、制御部６２は、内視鏡画像に基づき差分情報を導出するものであってもよい。
【０１３２】
　情報処理装置６の制御部６２は、時系列による複数の差分情報を差分学習済みモデル９
４に入力し、将来の複数の差分情報を取得する（Ｓ２０３）。情報処理装置６の制御部６
２は、過去、現在及び将来における複数の差分状態に基づき、時系列による複数の劣化量
を導出する（Ｓ２０４）。制御部６２は、Ｓ２０２の処理で導出した時系列による複数の
差分情報（過去から現在までの差分情報）及び、差分学習済みモデル９４が出力した将来
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の複数の差分情報に基づき、過去から将来における時系列による複数の劣化量を導出する
。
【０１３３】
　情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想線を導出する（Ｓ２０５）。制御部６２は、
過去から将来における時系列による複数の劣化量に基づき、線形近似又は曲線近似の手法
を用いて、劣化予想線を導出する。
【０１３４】
　情報処理装置６の制御部６２は、所定期間経過後の劣化予想値を導出する（Ｓ２０６）
。制御部６２は、劣化予想線に基づき、将来において所定期間経過した後の一つ又は複数
の劣化予想値を導出する。
【０１３５】
　情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想値に基づき診断支援情報を出力する（Ｓ２０
７）。情報処理装置６の制御部６２は、劣化予想値に基づき保険支援情報を出力する（Ｓ
２０８）。制御部６２は、実施形態２と同様に劣化予想値に基づき診断支援情報及び保険
支援情報を出力する。
【０１３６】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、内視鏡により時系列で撮影された過去の複数
の画像に基づき生成された３次元マップデータから導出した差分データが入力された場合
、将来における複数の時系列の差分データを出力する差分学習済みモデル９４を効率的に
生成することができる。また、情報処理装置６は、当該差分学習済みモデル９４を用いる
ことにより、効率的に将来における差分情報を導出し、これら導出した差分情報夫々に基
づき劣化量夫々を導出するため、将来における劣化量の推定精度を向上させることができ
る。
【０１３７】
　本実施形態において、内視鏡画像から導出した状態（所定の体内部位の状態量）として
、差分情報に基づき説明したが、これに限定されない。内視鏡画像から導出した状態（所
定の体内部位の状態量）は、劣化量によるものであってもよい。情報処理装置６は、時系
列による複数の劣化量を問題データとし、将来における複数の時点における劣化量を回答
データとする教師データに基づき学習することで、時系列による複数の劣化量を入力とし
、将来における複数の時点における劣化量を出力とするニューラルネットワーク（劣化量
学習済みモデル）を構築（生成）するものであってもよい。情報処理装置６は、当該劣化
量学習済みモデルに、取得した複数の内視鏡画像から導出した劣化量を入力して、将来に
おける複数の時系列の劣化量を取得し、取得した将来における複数の時系列の劣化量に基
づき、複数の画像に含まれる体内部位の将来の状態を推定するものであってもよい。
【０１３８】
（実施形態４）
　図１９は、実施形態４に係る内視鏡画像学習済みモデル９５の生成処理に関する説明図
である。情報処理装置６は、時系列の複数個の内視鏡画像を問題データとし、時系列での
最後のデータの次点の内視鏡画像を回答データとする教師データに基づき学習することで
、時系列の複数個の内視鏡画像を入力とし、当該次点の内視鏡画像を出力とするニューラ
ルネットワークを構築（生成）する。
【０１３９】
　教師データである時系列の複数個の内視鏡画像は、各被検者毎の所定の体内部位におけ
る時系列の複数個の内視鏡画像であり、複数回によって行われた過去の検査夫々において
撮影された複数の内視鏡画像に基づき生成される。回答データである次点の内視鏡画像は
、問題データにおける時系列での最後のデータの次点（次時刻）における内視鏡画像であ
り、例えば図１９においては、データ(t+1)に相当する。回答データは、単一のデータに
限定されず、複数のデータ、すなわち次点(t+1)、次々点(t+2)となる複数の内視鏡画像を
含むものであってもよい。
【０１４０】
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　入力層は、時系列による複数個の内視鏡画像を受け付ける単数又は複数のニューロンを
有し、入力された複数個の内視鏡画像を中間層に受け渡す。中間層は、コンボリューショ
ン層及びプーリング層の以降に自己回帰層が設けられたＣＮＮとＲＮＮとが連結した多層
構造を成す。コンボリューション層及びプーリング層により、時系列で入力された内視鏡
画像夫々の特徴量が抽出される。自己回帰層は、抽出された特徴量夫々における変化量を
出力する。出力層は、一又は複数のニューロンを有し、中間層から出力された内視鏡画像
夫々の特徴量における変化量に基づき、次点の内視鏡画像を生成し出力する。ＣＮＮ及び
ＲＮＮとの連結構造をなすニューラルネットワークに対する学習は、例えば、誤差逆伝播
法（Backpropagation）及びＢＰＴＴ（Backpropagation Through Time）を組み合わせる
ことにより行われる。
【０１４１】
　図２０は、病変学習済みモデル９６の生成処理に関する説明図である。情報処理装置６
は、内視鏡画像を問題データとし、病変の有無及び症状のステージを回答データとする教
師データに基づき学習することで、内視鏡画像を入力とし、病変の有無及び症状のステー
ジを出力とするニューラルネットワークを構築（生成）する。内視鏡画像には、例えば病
変が疑われる体内部位が含まれる。病変の有無及び症状のステージは、内視鏡画像に含ま
れる体内部位に関する病変及び症状のステージに関する情報である。
【０１４２】
　入力層は、内視鏡画像の画素値の入力を受け付ける複数のニューロンを有し、入力され
た画素値及び距離情報を中間層に受け渡す。中間層は、内視鏡画像の画像特徴量を抽出す
る複数のニューロンを有し、抽出した画像特徴量を出力層に受け渡す。出力層は、病変の
有無及び症状のステージに関する情報を出力する一又は複数のニューロンを有し、中間層
から出力された画像特徴量に基づいて、病変の有無及び症状のステージに関する情報を出
力する。病変学習済みモデル９６は、蠕動量学習済みモデル９１と同様にＣＮＮであって
もよい。
【０１４３】
　図２１は、情報処理装置６等の制御部６２に含まれる機能部を例示する機能ブロック図
である。制御部６２は、記憶部６３に記憶されているプログラムＰを実行することにより
、取得部６２１として機能する。制御部６２は、記憶部６３に記憶されているプログラム
Ｐを実行することにより、又は内視鏡画像学習済みモデル９５等の学習済みモデルを構成
する実体ファイルを読み出すことにより、内視鏡画像学習済みモデル９５及び病変学習済
みモデル９６として機能する。
【０１４４】
　取得部６２１は、実施形態１と同様に内視鏡用プロセッサ２０が出力した内視鏡画像及
び被検者ＩＤを取得する。取得部６２１は、被検者ＩＤに基づき検査結果ＤＢ６３１を参
照し、当該被検者の過去の検査による複数の内視鏡画像を取得する。取得部６２１は、内
視鏡用プロセッサ２０が出力した内視鏡画像（今回の検査の内視鏡画像）に基づき、表面
形状又は色情報等から特徴量を抽出し、当該特徴量に対応する体内部位（病変が疑われる
部位）を含む内視鏡画像を特定する。特定する内視鏡画像（特定内視鏡画像）は、例えば
、当該体内部位を含む内視鏡画像の１フレーム（静止画）又は、数フレームによる動画に
よるものであってもよい。取得部６２１は、今回の検査の内視鏡画像にて特定した特定内
視鏡画像に基づき、過去の複数の内視鏡画像（過去の複数回の検査による内視鏡画像）に
おける当該特定内視鏡画像に対応する内視鏡画像（過去の特定内視鏡画像）を特定する。
取得部６２１は、今回及び過去の特定内視鏡画像に基づき、過去から今回までの時系列と
なる複数個の特定内視鏡画像夫々を、配列における各要素とするオブジェクト配列データ
を生成する。取得部６２１は、生成した時系列となる複数個の特定内視鏡画像（オブジェ
クト配列データ）を、内視鏡画像学習済みモデル９５に入力する。
【０１４５】
　内視鏡画像学習済みモデル９５は、取得部６２１から出力された時系列となる複数個の
特定内視鏡画像を入力層に入力し、出力層から出力された次点（時系列での最後に位置す
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る特定内視鏡画像の次点）の特定内視鏡画像を生成し、病変学習済みモデル９６に出力す
る。内視鏡画像学習済みモデル９５から出力された特定内視鏡画像は、将来における体内
部位（病変が疑われる部位）を含む特定内視鏡画像として、推定されるものである。
【０１４６】
　病変学習済みモデル９６は、内視鏡画像学習済みモデル９５から出力された特定内視鏡
画像を入力層に入力し、出力層から出力された病変の有無及び症状のステージ等の病変推
定情報を表示部７に出力する。
【０１４７】
　図２２は、情報処理装置６の制御部６２による処理手順の一例を示すフローチャートで
ある。情報処理装置６は、例えば、自装置に接続されている入力部８からの入力内容に基
づき、当該フローチャートの処理を開始する。
【０１４８】
　情報処理装置６の制御部６２は、内視鏡画像等を取得する（Ｓ３００）。制御部６２は
、実施形態２と同様に内視鏡画像及び被検者ＩＤを内視鏡装置１０から取得する。
【０１４９】
　情報処理装置６の制御部６２は、過去の内視鏡画像等を取得する（Ｓ３０１）。制御部
６２は、被検者ＩＤに基づき検査結果ＤＢ６３１を参照し、当該被検者の過去の過去の内
視鏡画像を取得する。
【０１５０】
　情報処理装置６の制御部６２は、特徴量を含む現在及び過去の複数の内視鏡画像を抽出
する（Ｓ３０２）。制御部６２は、現在及び過去の複数の内視鏡画像から面形状又は色情
報等から特徴量を抽出し、当該特徴量に対応する体内部位（病変が疑われる部位）を含む
内視鏡画像（特定内視鏡画像）を特定する。
【０１５１】
　情報処理装置６の制御部６２は、現在及び過去の複数の内視鏡画像を内視鏡画像学習済
みモデル９５に入力し、将来の内視鏡画像を取得する（Ｓ３０３）。制御部６２は、特定
した現在及び過去の複数の内視鏡画像（特定内視鏡画像）により、時系列による複数の特
定内視鏡画像からなる、例えばオブジェクト配列データを生成し、当該オブジェクト配列
データを内視鏡画像学習済みモデル９５に入力する。そして、制御部６２は、内視鏡画像
学習済みモデル９５が出力した将来の内視鏡画像（特定内視鏡画像）を取得する。
【０１５２】
　情報処理装置６の制御部６２は、将来の内視鏡画像を病変学習済みモデル９６に入力し
、病変推定情報を取得する（Ｓ３０４）。制御部６２は、将来の内視鏡画像（特定内視鏡
画像）を病変学習済みモデル９６に入力し、病変学習済みモデル９６が出力した病変の有
無及び症状のステージ等の病変推定情報を取得する。
【０１５３】
　情報処理装置６の制御部６２は、病変推定情報を出力する（Ｓ３０５）。制御部６２は
、取得した病変の有無及び症状のステージ等の病変推定情報を、ディスプレイ等の表示部
７に出力する。制御部６２は、実施形態２と同様に病変推定情報に基づいて、改善提案等
の診断支援情報、又は概算保険料等の保険支援情報を導出し、表示部７に出力するもので
あってもよい。
【０１５４】
　本実施形態によれば、情報処理装置６は、内視鏡により時系列で撮影された過去の内視
鏡画像が入力された場合、将来の内視鏡画像を出力する内視鏡画像学習済みモデル９５を
効率的に生成することができる。また、情報処理装置６は、内視鏡画像学習済みモデル９
５を用いることにより、効率的に将来における内視鏡画像を導出し、導出した将来の内視
鏡画像に基づき、病変の有無等の病変推定情報を導出するため、当該病変推定情報の推定
精度を向上させることができる。
【０１５５】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって、制限的なものではないと考え
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られるべきである。各実施例にて記載されている技術的特徴は互いに組み合わせることが
でき、本発明の範囲は、請求の範囲内での全ての変更及び請求の範囲と均等の範囲が含ま
れることが意図される。
【符号の説明】
【０１５６】
　Ｓ　診断支援システム
　１０　内視鏡装置
　１５　キーボード
　１６　収容棚
　２０　内視鏡用プロセッサ
　２１　制御部
　２１１　画像処理部
　２１２　距離情報導出部
　２２　主記憶装置
　２３　補助記憶装置
　２４　通信部
　２５　タッチパネル
　２６　表示装置Ｉ／Ｆ
　２７　入力装置Ｉ／Ｆ
　２８　読取部
　３１　内視鏡用コネクタ
　３１１　電気コネクタ
　３１２　光コネクタ
　３３　光源
　３４　ポンプ
　３５　送水タンク
　３６　送気送水口金
　４０　内視鏡
　４３　操作部
　４３１　制御ボタン
　４３３　湾曲ノブ
　４４　挿入部
　４４１　軟性部
　４４２　湾曲部
　４４３　先端部
　４５　折止部
　４８　スコープコネクタ
　４９　ライトガイド可撓管
　５０　表示装置
　６　情報処理装置
　６１　通信部
　６２　制御部
　６２１　取得部
　６２２　蠕動量補正部
　６２３　特徴量導出部
　６２４　差分情報導出部
　６２５　劣化予想線導出部
　６２６　劣化予想値導出部
　６３　記憶部
　６３１　検査結果ＤＢ
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　６３２　記録媒体
　Ｐ　プログラム
　６４　入出力Ｉ／Ｆ
　７　表示部
　８　入力部
　９１　蠕動量学習済みモデル
　９２　劣化量学習済みモデル
　９３　補正劣化量学習済みモデル
　９４　差分学習済みモデル
　９５　内視鏡画像学習済みモデル
　９６　病変学習済みモデル
【要約】
　プログラムは、コンピュータに、内視鏡により所定期間を経て撮影した複数の画像を取
得し、取得した前記複数の画像に基づいて、前記複数の画像に含まれる体内部位の将来の
状態を推定する処理をコンピュータに実行させる。

【図１】 【図２】
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