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(57)【要約】
骨年齢評価と身長予測モデル、そのシステム及びその予
測方法を提供する。被験者の対象手骨Ｘ線画像データを
取得するための画像キャプチャユニットと、プログラム
を保存することに用いられ、プログラムが処理ユニット
によって実行される場合に、被験者の手骨の発達状態、
被験者の骨年齢を評価し被験者の成人身長を予測するこ
とに用いられる非一時的機械可読媒体と、を備える骨年
齢評価と身長予測モデル、そのシステム及びその予測方
法。これにより、本発明の骨年齢評価と身長予測システ
ムは、骨年齢評価及び身長予測の精度と感度を効果的に
向上させ、骨年齢評価及び身長予測の判定時間を短くす
ることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　骨年齢身長マップデータ集合と、生理的年齢情報及び性別情報を含有する複数の手骨Ｘ
線画像の参照データと、を含む参照データベースを取得する工程と、
　標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを取得するために、画像データ編集モジュール
によって各前記手骨Ｘ線画像の参照データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調
整する画像前処理工程と、
　特徴選択モジュールによって前記標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを分析して少
なくとも１つの画像特徴値を得る特徴選択工程と、
　前記少なくとも１つの画像特徴値を畳み込みニューラルネットワーク学習分類子によっ
てトレーニングして収束を達成して、被験者の手骨の発達状態、前記被験者の骨年齢を判
断して前記被験者の成人身長を予測するための骨年齢評価と身長予測モデルを得るトレー
ニング工程と、
　で確立されることを特徴とする骨年齢評価と身長予測モデル。
【請求項２】
　前記畳み込みニューラルネットワーク学習分類子は、Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅ
ｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークであることを特徴とする請求項１に記載の骨年
齢評価と身長予測モデル。
【請求項３】
　前記複数の手骨Ｘ線画像の参照データの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信標
準規格の画像フォーマットであることを特徴とする請求項１に記載の骨年齢評価と身長予
測モデル。
【請求項４】
　前記画像前処理工程は、更に、各前記手骨Ｘ線画像の参照データに対して画像彩度補正
処理を行うことを特徴とする請求項１に記載の骨年齢評価と身長予測モデル。
【請求項５】
　前記骨年齢身長マップデータ集合は、男性の骨年齢身長マップデータサブ集合及び女性
の骨年齢身長マップデータサブ集合を含むことを特徴とする請求項１に記載の骨年齢評価
と身長予測モデル。
【請求項６】
　各前記手骨Ｘ線画像の参照データは、非利き手の手骨Ｘ線画像の参照データであること
を特徴とする請求項１に記載の骨年齢評価と身長予測モデル。
【請求項７】
　請求項１に記載の骨年齢評価と身長予測モデルを提供する工程と、
　生理的年齢情報及び性別情報を含む、被験者の対象手骨Ｘ線画像データを提供する工程
と、
　標準化された対象手骨Ｘ線画像データを取得するために、前記画像データ編集モジュー
ルによって前記対象手骨Ｘ線画像データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整
する前処理を、前記対象手骨Ｘ線画像データに対して行う工程と、
　前記特徴選択モジュールによって前記標準化された対象手骨Ｘ線画像データを分析して
少なくとも１つの画像特徴値を得る工程と、
　前記骨年齢評価と身長予測モデルによって前記少なくとも１つの画像特徴値を分析して
、前記被験者の手骨の発達状態、前記被験者の骨年齢を判断して前記被験者の成人身長を
予測する工程と、
　を備えることを特徴とする骨年齢評価と身長予測方法。
【請求項８】
　前記対象手骨Ｘ線画像データの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信標準規格の
画像フォーマットであることを特徴とする請求項７に記載の骨年齢評価と身長予測方法。
【請求項９】
　前記画像データ編集モジュールは、更に、前記対象手骨Ｘ線画像データに対して画像彩
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度補正処理を行うことを特徴とする請求項７に記載の骨年齢評価と身長予測方法。
【請求項１０】
　前記対象手骨Ｘ線画像データは、非利き手の対象手骨Ｘ線画像データであることを特徴
とする請求項７に記載の骨年齢評価と身長予測方法。
【請求項１１】
　生理的年齢情報及び性別情報を含有する被験者の対象手骨Ｘ線画像データを取得するた
めの画像キャプチャユニットと、
　前記画像キャプチャユニットに通信可能に接続され、プログラムを保存することに用い
られ、前記プログラムが処理ユニットによって実行される場合に、前記被験者の手骨の発
達状態、前記被験者の骨年齢を評価し前記被験者の成人身長を予測することに用いられる
非一時的機械可読媒体と、
　を備え、且つ
　前記プログラムは、
　骨年齢身長マップデータ集合と、生理的年齢情報及び性別情報を含有する複数の手骨Ｘ
線画像の参照データと、を含む参照データベースを取得するための参照データベース取得
モジュールと、
　標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを取得するために、各前記手骨Ｘ線画像の参照
データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整する第１の画像データ編集モジュ
ールと、
　前記標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを分析して少なくとも１つの参照画像特徴
値を得るための特徴選択モジュールと、
　前記少なくとも１つの参照画像特徴値を畳み込みニューラルネットワーク学習分類子に
よってトレーニングして収束を達成して、骨年齢評価と身長予測モデルを得るトレーニン
グモジュールと、
　標準化された対象手骨Ｘ線画像データを取得するために、前記対象手骨Ｘ線画像データ
の画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整する第２の画像データ編集モジュールと
、
　前記標準化された対象手骨Ｘ線画像データを分析して少なくとも１つの対象画像特徴値
を得るための対象特徴選択モジュールと、
　前記少なくとも１つの対象画像特徴値を前記骨年齢評価と身長予測モデルで分析して、
対象画像特徴値重み付けデータを得、前記対象画像特徴値重み付けデータと前記参照デー
タベースとを比較して、前記被験者の手骨の発達状態の判定結果、前記被験者の骨年齢判
定結果及び前記被験者の成人身長予測結果を出力する比較モジュールと、
　を含むことを特徴とする骨年齢評価と身長予測システム。
【請求項１２】
　前記畳み込みニューラルネットワーク学習分類子は、Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅ
ｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークであることを特徴とする請求項１１に記載の骨
年齢評価と身長予測システム。
【請求項１３】
　前記対象手骨Ｘ線画像データの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信標準規格の
画像フォーマットであり、前記複数の手骨Ｘ線画像の参照データとの画像フォーマットは
、デジタル医療画像通信標準規格の画像フォーマットであることを特徴とする請求項１１
に記載の骨年齢評価と身長予測システム。
【請求項１４】
　前記第１の画像データ編集モジュールは、更に、各前記手骨Ｘ線画像の参照データに対
して画像彩度補正処理を行い、前記第２の画像データ編集モジュールは、更に、前記対象
手骨Ｘ線画像データに対して画像彩度補正処理を行うことを特徴とする請求項１１に記載
の骨年齢評価と身長予測システム。
【請求項１５】
　前記骨年齢身長マップデータ集合は、男性の骨年齢身長マップデータサブ集合及び女性
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の骨年齢身長マップデータサブ集合を含むことを特徴とする請求項１１に記載の骨年齢評
価と身長予測システム。
【請求項１６】
　各前記手骨Ｘ線画像の参照データは、非利き手の手骨Ｘ線画像の参照データであり、前
記対象手骨Ｘ線画像データは、非利き手の対象手骨Ｘ線画像データであることを特徴とす
る請求項１１に記載の骨年齢評価と身長予測システム。
【請求項１７】
　前記標準化された対象手骨Ｘ線画像データが前記骨年齢評価と身長予測モデルで分析さ
れた後、アクティブな警告通知を発行するための警告モジュールを更に含むことを特徴と
する請求項１１に記載の骨年齢評価と身長予測システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療情報分析モデル、システム及び方法に関し、特に、骨年齢評価と身長予
測モデル、骨年齢評価と身長予測システム及び骨年齢評価と身長予測方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　骨年齢は、人体の生理的年齢の重要な指標の１つであり、骨の成長、発達、成熟、及び
老化の基準によって人体の生理的年齢を推測する。骨年齢評価（ｂｏｎｅ　ａｇｅ　ａｓ
ｓｅｓｓｍｅｎｔ；ＢＡＡ）は、小児科医が小児の成長と発達を解釈するために一般的に
使用する通常検査であり、異なる成長段階における骨の異なる形態発現を分析して、ヒト
骨の連続的と段階的な発達状態を参照することで、更に個人の成長と発達のレベル及び成
熟度を更に正確に評価し、また小児被験者の成長と発達の潜在力と性的成熟の傾向を更に
評価し予測することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　公知の骨年齢評価法としては、低線量のＸ線で撮像するように、被験者の左手又は右手
の指骨、中手骨、及び手根骨のＸ線画像を取得して、前記Ｘ線画像をＧｒｅｕｌｉｃｈ　
ａｎｄ　Ｐｙｌｅ（Ｇ－Ｐ）方法とＴａｎｎｅｒ－Ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅ（ＴＷ）方法に
よってマップ比較で骨年齢評価を実行するものがある。Ｇ－Ｐ方法は、操業上、被験者の
手骨の元のＸ線画像とデータベースにおける手骨Ｘ線画像とを異なる年齢別に１対１で人
為的に比較するものである。ＴＷ方法は、左手のひらと左手首の手骨のＸ線画像における
２０個の関心領域（Ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ；ＲＯＩ）を１つずつ比
較して分析して、後の評価を行うように、手骨の発達状況を９つの成熟度レベルに分ける
ものである。しかしながら、Ｇ－Ｐ方法によって骨年齢評価を行う場合、同じ被験者の骨
年齢の評価結果は、異なる分析者の異なる比較習慣によって異なることがよくあるが、Ｔ
Ｗ方法によって骨年齢の評価を行う場合に得られる骨年齢の評価結果は、より客観的であ
るが、採点する必要のある骨が多く、プロセスも面倒で時間がかかるため、被験者の手骨
の元のＸ線画像を短時間で分析して、対応する骨年齢の評価結果をリアルタイムで取得す
ることはできない。
【０００４】
　従って、高精度で迅速に検出できる骨年齢評価及び身長予測システムを如何に開発する
かは、商業的価値のある技術的な課題となる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の目的は、骨年齢評価及び身長予測の精度と感度を効果的に向上させ、骨年齢評
価及び身長予測の判定時間を短くすることのできる骨年齢評価と身長予測モデル、そのシ
ステム及びその予測方法を提供することにある。
【０００６】
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　本発明の一態様は、骨年齢身長マップデータ集合と、生理的年齢情報及び性別情報を含
有する複数の手骨Ｘ線画像の参照データと、を含む参照データベースを取得する工程と、
標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを取得するために、画像データ編集モジュールに
よって各手骨Ｘ線画像の参照データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整する
画像前処理工程と、特徴選択モジュールによって標準化された複数の手骨Ｘ線画像データ
を分析して少なくとも１つの画像特徴値を得る特徴選択工程と、画像特徴値を畳み込みニ
ューラルネットワーク学習分類子によってトレーニングして収束を達成して、被験者の手
骨の発達状態、被験者の骨年齢を判断し、また被験者の成人身長を予測するための骨年齢
評価と身長予測モデルを得るトレーニング工程と、で確立される骨年齢評価と身長予測モ
デルを提供することにある。
【０００７】
　前記の骨年齢評価と身長予測モデルによれば、畳み込みニューラルネットワーク学習分
類子は、Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークであ
ってよい。
【０００８】
　前記の骨年齢評価と身長予測モデルによれば、手骨Ｘ線画像の参照データの画像フォー
マットは、デジタル医療画像通信標準規格（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ　ａｎｄ　
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ；ＤＩＣＯＭ）の画像フォーマ
ットであってよい。
【０００９】
　前記の骨年齢評価と身長予測モデルによれば、画像前処理工程は、更に、各手骨Ｘ線画
像の参照データに対して画像彩度補正処理を行ってもよい。
【００１０】
　前記の骨年齢評価と身長予測モデルによれば、骨年齢身長マップデータ集合は、男性の
骨年齢身長マップデータサブ集合及び女性の骨年齢身長マップデータサブ集合を含んでよ
い。
【００１１】
　前記の骨年齢評価と身長予測モデルによれば、各手骨Ｘ線画像の参照データは、非利き
手の手骨Ｘ線画像の参照データであってよい。
【００１２】
　本発明の別の一態様は、前段に記載の骨年齢評価と身長予測モデルを提供する工程と、
生理的年齢情報及び性別情報を含む、被験者の対象手骨Ｘ線画像データを提供する工程と
、標準化された対象手骨Ｘ線画像データを取得するために、画像データ編集モジュールに
よって対象手骨Ｘ線画像データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整する前処
理を、対象手骨Ｘ線画像データに対して行う工程と、前記特徴選択モジュールによって標
準化された対象手骨Ｘ線画像データを分析して少なくとも１つの画像特徴値を得る工程と
、前記骨年齢評価と身長予測モデルによって画像特徴値を分析して、被験者の手骨の発達
状態、被験者の骨年齢を判断し、また被験者の成人身長を予測する工程と、を備える骨年
齢評価と身長予測方法を提供することにある。
【００１３】
　前記の骨年齢評価と身長予測方法によれば、対象手骨Ｘ線画像データの画像フォーマッ
トは、デジタル医療画像通信標準規格の画像フォーマットであってよい。
【００１４】
　前記の骨年齢評価と身長予測方法によれば、画像データ編集モジュールは、更に、対象
手骨Ｘ線画像データに対して画像彩度補正処理を行ってもよい。
【００１５】
　前記の骨年齢評価と身長予測方法によれば、前記の対象手骨Ｘ線画像データは、非利き
手の対象手骨Ｘ線画像データであってよい。
【００１６】
　本発明の更なる一態様は、生理的年齢情報及び性別情報を含有する被験者の対象手骨Ｘ
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線画像データを取得するための画像キャプチャユニットと、前記画像キャプチャユニット
に通信可能に接続され、プログラムを保存することに用いられ、前記プログラムが処理ユ
ニットによって実行される場合に、被験者の手骨の発達状態、被験者の骨年齢を評価し被
験者の成人身長を予測することに用いられる非一時的機械可読媒体と、を備え、且つプロ
グラムは、骨年齢身長マップデータ集合と、生理的年齢情報及び性別情報を含有する複数
の手骨Ｘ線画像の参照データと、を含む参照データベースを取得するための参照データベ
ース取得モジュールと、標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを取得するために、各手
骨Ｘ線画像の参照データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整する第１の画像
データ編集モジュールと、標準化された手骨Ｘ線画像データを分析して少なくとも１つの
参照画像特徴値を得るための特徴選択モジュールと、前記の参照画像特徴値を畳み込みニ
ューラルネットワーク学習分類子によってトレーニングして収束を達成して、骨年齢評価
と身長予測モデルを得るトレーニングモジュールと、標準化された対象手骨Ｘ線画像デー
タを取得するために、対象手骨Ｘ線画像データの画像サイズ及び画像の白黒コントラスト
を調整する第２の画像データ編集モジュールと、標準化された対象手骨Ｘ線画像データを
分析して少なくとも１つの対象画像特徴値を得るための対象特徴選択モジュールと、前記
の少なくとも１つの対象画像特徴値を骨年齢評価と身長予測モデルで分析して、対象画像
特徴値重み付けデータを得、前記の少なくとも１つの対象画像特徴値重み付けデータと参
照データベースとを比較して、被験者の手骨の発達状態の判定結果、被験者の骨年齢判定
結果及び被験者の成人身長予測結果を出力する比較モジュールと、を含む骨年齢評価と身
長予測システムを提供することにある。
【００１７】
　前記の骨年齢評価と身長予測システムによれば、畳み込みニューラルネットワーク学習
分類子は、Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークで
あってよい。
【００１８】
　前記の骨年齢評価と身長予測システムによれば、前記の対象手骨Ｘ線画像データの画像
フォーマットは、デジタル医療画像通信標準規格の画像フォーマットであってよく、前記
の手骨Ｘ線画像の参照データとの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信標準規格の
画像フォーマットであってよい。
【００１９】
　前記の骨年齢評価と身長予測システムによれば、第１の画像データ編集モジュールは、
更に、各手骨Ｘ線画像の参照データに対して画像彩度補正処理を行ってよく、第２の画像
データ編集モジュールは、更に、対象手骨Ｘ線画像データに対して画像彩度補正処理を行
ってよい。
【００２０】
　前記の骨年齢評価と身長予測システムによれば、骨年齢身長マップデータ集合は、男性
の骨年齢身長マップデータサブ集合及び女性の骨年齢身長マップデータサブ集合を含んで
よい。
【００２１】
　前記の骨年齢評価と身長予測システムによれば、各手骨Ｘ線画像の参照データは、非利
き手の手骨Ｘ線画像の参照データであってよく、対象手骨Ｘ線画像データは、非利き手の
対象手骨Ｘ線画像データであってよい。
【００２２】
　前記の骨年齢評価と身長予測システムによれば、標準化された対象手骨Ｘ線画像データ
が骨年齢評価と身長予測モデルで分析された後、アクティブな警告通知を発行するための
警告モジュールを更に含んでよい。
【発明の効果】
【００２３】
　これにより、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル、骨年齢評価と身長予測システム及
び骨年齢評価と身長予測方法は、手骨Ｘ線画像の参照データと対象手骨Ｘ線画像データに
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対して画像標準化前処理を行い、特徴選択モジュールによって分析して少なくとも１つの
画像特徴値を得た後で、更に畳み込みニューラルネットワークによって画像特徴値をトレ
ーニングして、手骨の発達状態、骨年齢及び成人身長に対して分析判断を行って、骨年齢
評価と身長予測に必要な時間を効果的に短くすることができるだけでなく、公知の骨年齢
評価形態における異なる分析者の特徴選択及び比較形態の異なりによる結果誤差を避ける
こともできる。なお、畳み込みニューラルネットワーク学習分類子を含む骨年齢評価と身
長予測モデルによれば、骨年齢評価及び身長予測の精度と感度を効果的に向上させて、本
発明の骨年齢評価と身長予測モデル、骨年齢評価と身長予測システム及び骨年齢評価と身
長予測方法による骨年齢判断及び身長予測の点でより効率的となるようにし、異なる被験
者の成長と発達のレベルや成熟度を正確に評価して、被験者の未来の成長と発達の可能性
を予測することができる。
【００２４】
　上記の発明の内容は、読者に本開示内容を基本的に理解させるように、本開示内容の簡
単な概要を提供する。本発明の内容は、本開示内容の完全な記述ではなく、また本発明実
施例の重要な（又は肝心な）素子を指摘し、又は本発明の範囲を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　下記の添付図面の説明は、本発明の上記及び他の目的、特徴、メリット及び実施例をよ
り分かりやすくするためのものである。
【図１】本発明の一実施形態に係る骨年齢評価と身長予測モデルの確立工程を示すフロー
図である。
【図２】本発明の別の実施形態に係る骨年齢評価と身長予測方法の工程を示すフロー図で
ある。
【図３】本発明の更なる１つの実施形態に係る骨年齢評価と身長予測システムの構造を示
す模式図である。
【図４】本発明の骨年齢評価と身長予測モデルの局部確立工程を示すフロー図である。
【図５】本発明の骨年齢評価と身長予測モデルの畳み込みニューラルネットワーク学習分
類子の構造を示す模式図である。
【図６】本発明の骨年齢評価と身長予測システムの適用結果を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明の各実施形態をより詳細に説明する。しかしながら、この実施形態は、様
々な発明の概念の適用であってよく、様々な異なる特定の範囲で具体化されてよい。特定
の実施形態は、単に説明するためのものであり、公開の範囲に限定されない。
【００２７】
　本発明の一実施形態に係る骨年齢評価と身長予測モデル１００の確立工程を示すフロー
図である図１を参照されたい。骨年齢評価と身長予測モデル１００は、被験者の手骨の発
達状態、被験者の骨年齢を判断し、また被験者の成人身長を予測することに用いられ、且
つ工程１１０、工程１２０、工程１３０及び工程１４０を含む。
【００２８】
　工程１１０は、骨年齢身長マップデータ集合と、生理的年齢情報及び性別情報を含有す
る複数の手骨Ｘ線画像の参照データと、を含む参照データベースを取得することである。
好ましくは、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル１００の利き手の使用頻度又は使用習
慣による骨の形態変化によりその判断精度が影響されないように、前記の手骨Ｘ線画像の
参照データは、非利き手の手骨Ｘ線画像の参照データであってよい。
【００２９】
　好ましくは、各手骨Ｘ線画像の参照データの生理的年齢情報、性別情報等の基本データ
を手骨Ｘ線画像の参照データのヘッダー（ｈｅａｄｅｒ）に保存して、後の分析を容易に
するように、前記の手骨Ｘ線画像の参照データの画像フォーマットは、デジタル医療画像
通信標準規格（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
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ｓ　ｉｎ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ；ＤＩＣＯＭ）の画像フォーマットであってよい。なお、男
性と女性の生理的成熟のプロセスが異なり、骨の発達形態及びその対応する生理的年齢も
異なるため、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル１００は、更に異なる性別の手骨Ｘ線
画像の参照データに対して別々に特徴選択工程とトレーニング工程を更に行って、性別ご
とに手骨の発達状態、骨年齢及び成人身長の判断と予測を行うことができる。好ましくは
、異なる性別の被験者を容易に分析できるように、前記の骨年齢身長マップデータ集合は
、男性の骨年齢身長マップデータサブ集合及び女性の骨年齢身長マップデータサブ集合を
含んでよい。
【００３０】
　工程１２０は、標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを取得するために、画像データ
編集モジュールによって各手骨Ｘ線画像の参照データの画像サイズ及び画像の白黒コント
ラストを調整する画像前処理工程を行うことである。詳しく言えば、画像データ編集モジ
ュールは、異なる手骨Ｘ線画像の参照データの画像サイズをそれぞれ２５６ピクセル（ｐ
ｉｘｅｌ）×２５６ピクセルに調整してから、その白黒コントラストを調整することによ
り、異なる手骨Ｘ線画像の参照データ同士の白黒の色度差を減らして画像の解像度を高め
て、後の分析を容易にすることができる。
【００３１】
　また、工程１２０において、画像データ編集モジュールは、更に各手骨Ｘ線画像の参照
データに対して画像彩度補正処理を行うことができる。詳しく言えば、画像データ編集モ
ジュールは、各手骨Ｘ線画像の参照データの画像階調度を計算し、前記の計算結果によっ
て順に各手骨Ｘ線画像の参照データの画像ピクセルの行、列を自動的に色で補填して、グ
レースケールトーンを示す各手骨Ｘ線画像の参照データをカラートーンに変換し、更に後
の分析の精度を向上させることができるが、本発明は前記説明と添付図面の公開した内容
に限定されない。
【００３２】
　工程１３０は、特徴選択モジュールによって標準化された手骨Ｘ線画像データを分析し
て少なくとも１つの画像特徴値を得る特徴選択工程を行うことである。詳しく言えば、本
発明の骨年齢評価と身長予測モデル１００は、特徴選択モジュールによって標準化された
手骨Ｘ線画像データの画像情報を自動的に分析を行い、対応する画像特徴値を自動的に抽
出することで、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル１００の評価と予測効率を改善する
。
【００３３】
　工程１４０は、前記の画像特徴値を畳み込みニューラルネットワーク学習分類子によっ
てトレーニングして収束を達成して、骨年齢評価と身長予測モデル１００を得るトレーニ
ング工程を行うことである。好ましくは、前記の畳み込みニューラルネットワーク学習分
類子は、Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークであ
ってよい。Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークは
、ＩｍａｇｅＮｅｔ視覚化データデータベースに基づいた大規模な視覚認識（Ｌａｒｇｅ
　Ｓｃａｌｅ　Ｖｉｓｕａｌ　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）畳み込みニューラルネットワー
クであり、残差結合（Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ）の形態によって畳み
込みニューラルネットワークのトレーニングの深さを効果的に拡張することができるため
、更にＩｎｃｅｐｔｉｏｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークの画像
分類と認識の点で相当高い精度を持つようになる。
【００３４】
　本発明の別の実施形態に係る骨年齢評価と身長予測方法２００を示す工程フロー図であ
る図２を参照されたい。骨年齢評価と身長予測方法２００は、工程２１０、工程２２０、
工程２３０、工程２４０及び工程２５０を含む。
【００３５】
　工程２１０は、前記工程１１０～工程１４０によって確立される骨年齢評価と身長予測
モデルを提供することである。
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【００３６】
　工程２２０は、生理的年齢情報及び性別情報を含む、被験者の対象手骨Ｘ線画像データ
を提供することである。好ましくは、被験者の利き手の使用頻度又は使用習慣による骨の
形態変化により骨年齢評価と身長予測方法２００の分析精度が影響されないように、前記
の対象手骨Ｘ線画像データは、非利き手の対象手骨Ｘ線画像データであってよい。
【００３７】
　好ましくは、対象手骨Ｘ線画像データの生理的年齢情報、性別情報等の基本データを対
象手骨Ｘ線画像データのヘッダーに保存して、後の分析を容易にするように、前記の対象
手骨Ｘ線画像データの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信標準規格の画像フォー
マットであってよい。なお、男性と女性の生理的成熟のプロセスが異なり、骨の発達形態
及びその対応する生理的年齢も異なるため、本発明の骨年齢評価と身長予測方法２００は
、それぞれ異なる性別の対象手骨Ｘ線画像データに対して性別ごとに手骨の発達状態、骨
年齢及びその成人身長の評価と分析を行う。
【００３８】
　工程２３０は、標準化された対象手骨Ｘ線画像データを取得するために、前記の画像デ
ータ編集モジュールによって対象手骨Ｘ線画像データの画像サイズ及び画像の白黒コント
ラストを調整する前処理を、対象手骨Ｘ線画像データに対して行うことである。詳しく言
えば、画像データ編集モジュールは、対象手骨Ｘ線画像データの画像サイズを２５６ピク
セル×２５６ピクセルに調整してから、その白黒コントラストを調整することにより、画
像の解像度を向上させて、後の分析を容易にする。
【００３９】
　また、工程２３０において、画像データ編集モジュールは、更に対象手骨Ｘ線画像デー
タに対して画像彩度補正処理を行うことができる。詳しく言えば、画像データ編集モジュ
ールは、対象手骨Ｘ線画像データの画像階調度を計算し、前記の計算結果によって順に対
象手骨Ｘ線画像データの画像ピクセルの行、列を自動的に色で補填して、グレースケール
トーンを示す対象手骨Ｘ線画像データをカラートーンに変換し、更に後の分析の精度を向
上させることができるが、本発明は前記説明と添付図面の公開した内容に限定されない。
【００４０】
　工程２４０は、特徴選択モジュールによって標準化された対象手骨Ｘ線画像データを分
析して少なくとも１つの画像特徴値を得ることである。詳しく言えば、本発明の骨年齢評
価と身長予測方法２００は、特徴選択モジュールによって標準化された対象手骨Ｘ線画像
データの画像情報に対して分析を自動的に行い、対応する画像特徴値を自動的に抽出する
ことで、本発明の骨年齢評価と身長予測方法２００の評価と予測効率を改善することがで
きる。
【００４１】
　工程２５０は、前記の骨年齢評価と身長予測モデルによって画像特徴値を分析して、被
験者の手骨の発達状態、被験者の骨年齢を判断し、また被験者の成人身長を予測すること
である。
【００４２】
　本発明の更なる１つの実施形態に係る骨年齢評価と身長予測システム３００の構造を示
す模式図である図３を参照されたい。骨年齢評価と身長予測システム３００は、画像キャ
プチャユニット４００及び非一時的機械可読媒体５００を含む。
【００４３】
　画像キャプチャユニット４００は、生理的年齢情報及び性別情報を含む、被験者の対象
手骨Ｘ線画像データを取得することに用いられる。詳しく言えば、画像キャプチャユニッ
ト４００は、Ｘ線検査装置であってよく、被験者の手に低線量のＸ線を照射して、適切な
解像度の対象手骨Ｘ線画像データを取得する。好ましくは、本発明の骨年齢評価と身長予
測システム３００の利き手の使用頻度又は使用習慣による骨の形態変化によりその分析精
度が影響されないように、前記の対象手骨Ｘ線画像データは、非利き手の対象手骨Ｘ線画
像データであってよい。好ましくは、対象手骨Ｘ線画像データの生理的年齢情報、性別情



(10) JP 2021-504816 A 2021.2.15

10

20

30

40

50

報等の基本データを対象手骨Ｘ線画像データのヘッダーに保存して、後の分析を容易にす
るように、前記の対象手骨Ｘ線画像データの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信
標準規格の画像フォーマットであってよい。
【００４４】
　非一時的機械可読媒体５００は、画像キャプチャユニット４００に通信可能に接続され
、プログラム（未図示）を保存することに用いられ、前記のプログラムが処理ユニット（
未図示）によって実行される場合に、被験者の手骨の発達状態、被験者の骨年齢と予測被
験者の成人身長を評価することに用いられ、且つ前記のプログラムが参照データベース取
得モジュール５１０、第１の画像データ編集モジュール５２０、特徴選択モジュール５３
０、トレーニングモジュール５４０、第２の画像データ編集モジュール５５０、対象特徴
選択モジュール５６０及び比較モジュール５７０を含む。
【００４５】
　参照データベース取得モジュール５１０は、骨年齢身長マップデータ集合と、生理的年
齢情報及び性別情報を含有する複数の手骨Ｘ線画像の参照データと、を含む参照データベ
ースを取得することに用いられる。好ましくは、各手骨Ｘ線画像の参照データは、非利き
手の手骨Ｘ線画像の参照データであってよく、異なる性別の被験者を容易に分析できるよ
うに、前記の骨年齢身長マップデータ集合は、男性の骨年齢身長マップデータサブ集合及
び女性の骨年齢身長マップデータサブ集合を含んでよい。
【００４６】
　好ましくは、各手骨Ｘ線画像の参照データの生理的年齢情報、性別情報等の基本データ
を手骨Ｘ線画像の参照データのヘッダーに保存して、後の分析を容易にするように、前記
の手骨Ｘ線画像の参照データの画像フォーマットは、デジタル医療画像通信標準規格の画
像フォーマットであってよい。
【００４７】
　第１の画像データ編集モジュール５２０は、標準化された複数の手骨Ｘ線画像データを
取得するために、各手骨Ｘ線画像の参照データの画像サイズ及び画像の白黒コントラスト
を調整する。詳しく言えば、第１の画像データ編集モジュール５２０は、異なる手骨Ｘ線
画像の参照データの画像サイズを２５６ピクセル×２５６ピクセルに調整してから、その
白黒コントラストを調整することにより、異なる手骨Ｘ線画像の参照データ同士の白黒の
色度差を減らして画像の解像度を高める。
【００４８】
　また、第１の画像データ編集モジュール５２０は、更に各手骨Ｘ線画像の参照データに
対して画像彩度補正処理を行うことができる。詳しく言えば、第１の画像データ編集モジ
ュール５２０は、各手骨Ｘ線画像の参照データの画像階調度を計算し、前記の計算結果に
よって順に各手骨Ｘ線画像の参照データの画像ピクセルの行、列を自動的に色で補填して
、グレースケールトーンを示す各手骨Ｘ線画像の参照データをカラートーンに変換し、更
に後の分析の精度を向上させることができるが、本発明は前記説明と添付図面の公開した
内容に限定されない。
【００４９】
　特徴選択モジュール５３０は、標準化された手骨Ｘ線画像データを分析して少なくとも
１つの参照画像特徴値を得ることに用いられる。詳しく言えば、本発明の骨年齢評価と身
長予測システム３００は、特徴選択モジュール５３０によって標準化された手骨Ｘ線画像
データの画像情報を自動的に分析し、対応する画像特徴値を自動的に抽出することができ
る。
【００５０】
　トレーニングモジュール５４０は、前記の参照画像特徴値を畳み込みニューラルネット
ワーク学習分類子によってトレーニングして収束を達成して、骨年齢評価と身長予測モデ
ルを得ることに用いられる。好ましくは、畳み込みニューラルネットワークのトレーニン
グの深さを効果的に拡張し、更にトレーニングモジュール５４０の画像分類と認識能力を
向上させるように、前記の畳み込みニューラルネットワーク学習分類子は、Ｉｎｃｅｐｔ
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ｉｏｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークであってよい。
【００５１】
　第２の画像データ編集モジュール５５０は、標準化された対象手骨Ｘ線画像データを取
得するために、対象手骨Ｘ線画像データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整
する。詳しく言えば、第２の画像データ編集モジュール５５０は、対象手骨Ｘ線画像デー
タの画像サイズを２５６ピクセル×２５６ピクセルに調整してから、その白黒コントラス
トを調整することにより、画像の解像度を向上させ、更に前記の標準化された対象手骨Ｘ
線画像データを得る。好ましくは、第２の画像データ編集モジュール５５０は、更に対象
手骨Ｘ線画像データに対して画像彩度補正処理を行い、対象手骨Ｘ線画像データの画像階
調度を計算し、前記の計算結果によって順に対象手骨Ｘ線画像データの画像ピクセルの行
、列を自動的に色で補填して、グレースケールトーンを示す対象手骨Ｘ線画像データをカ
ラートーンに変換するが、本発明は前記説明と添付図面の公開した内容に限定されない。
【００５２】
　対象特徴選択モジュール５６０は、標準化された対象手骨Ｘ線画像データを分析して少
なくとも１つの対象画像特徴値を得ることに用いられる。詳しく言えば、対象特徴選択モ
ジュール５６０は、標準化された対象手骨Ｘ線画像データの画像情報を自動的に分析して
、対応する画像特徴値を自動的に抽出することができる。具体的に、対象特徴選択モジュ
ール５６０は、対象手骨Ｘ線画像データにおける手のひら領域と背景領域を自動的に切断
し、手のひら領域の画像をポジティブサンプルとして、手のひら領域外の画像をネガティ
ブサンプルとして、前記のポジティブサンプルとネガティブサンプルを対象特徴選択モジ
ュール５６０で処理された後で、標準化された対象手骨Ｘ線画像データの対象画像特徴値
を得、後の分析を行う。
【００５３】
　比較モジュール５７０は、前記の対象画像特徴値を前記の骨年齢評価と身長予測モデル
で分析して、対象画像特徴値重み付けデータを得、前記の対象画像特徴値重み付けデータ
と前記の参照データベースとを比較して、被験者の手骨の発達状態の判定結果、被験者の
骨年齢判定結果及び被験者の成人身長予測結果を出力する。
【００５４】
　なお、男性と女性の生理的成熟のプロセスが異なり、骨の発達形態及びその対応する生
理的年齢も異なるため、比較モジュール５７０は、更に異なる性別の被験者の標準化され
た対象手骨Ｘ線画像データをそれぞれ男性の骨年齢身長マップデータサブ集合又は女性の
骨年齢身長マップデータサブ集合と比較して、異なる性別の被験者に対して手骨の発達状
態、骨年齢及びその成人身長の分析と予測を行う。
【００５５】
　なお、図に示されていないが、本発明の骨年齢評価と身長予測システム３００は、警告
モジュール（未図示）を含んでよい。標準化された対象手骨Ｘ線画像データと骨年齢身長
マップデータ集合とを比較した後で、被験者の骨年齢の比較結果が生理的年齢よりも大幅
に進んでいるか遅れている場合、警告モジュールは、後で容易に治療し又は他の関連する
対策を実施できるように、初期段階でアクティブな警告通知を発行する。
【００５６】
　上記の実施形態によれば、以下、具体的な試験例を提出して、添付図面に合わせて詳し
く説明する。
＜試験例＞ 
一、参照データベース
【００５７】
　本発明に用いられる参照データベースは、中国医薬大学附属病院研究倫理委員会によっ
て収集された既往の小児科骨年齢Ｘ線画像データであり、中国医薬大学附属病院研究倫理
委員会（Ｃｈｉｎａ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　＆　Ｈｏｓｐｉｔａｌ　
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｅｔｈｉｃｓ　Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ）によって承認された臨床試験案
であり、番号がＣＭＵＨ　１０７－ＲＥＣ２－０９７であった。前記の参照データベース
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は、２７５８名の男性被験者及び４４６２名の女性被験者、合計で７２２０名の被験者の
手骨Ｘ線画像の参照データを含み、被験者の年齢が２歳～１６歳の範囲にあり、且つ各被
験者の生理的年齢情報、性別情報、カルテ番号、被験者番号等の関連データを画像データ
のヘッダーに保存して、後の分析を容易にするように、前記の手骨Ｘ線画像の参照データ
の画像フォーマットの何れもデジタル医療画像通信標準規格の画像フォーマットであった
。
【００５８】
　前記の参照データベースは、更に骨年齢身長マップデータ集合を含む。詳しく言えば、
利き手の使用頻度又は使用習慣による骨の形態変化により参照データベースの信頼性が影
響されないように、前記の手骨Ｘ線画像の参照データは、被験者の非利き手の手骨Ｘ線画
像の参照データであり、骨年齢身長マップデータ集合は、骨成長マップ、成長曲線マップ
等の参照データを含んだ。なお、異なる性別の参照被験者を分析するように、本試験例の
骨年齢身長マップデータ集合は、男性の骨年齢身長マップデータサブ集合及び女性の骨年
齢身長マップデータサブ集合を含んでよかった。
二、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル
【００５９】
　本発明の骨年齢評価と身長予測モデル（未図示）の局部確立工程を示すフロー図である
図４を参照されたい。図４の試験例において、手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ａ、手骨
Ｘ線画像の参照データ６１１ｂと手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ｃを例として、本発明
の骨年齢評価と身長予測モデルの操作方法及び分析形態を説明した。
【００６０】
　まず、前記の参照データベースを取った後、手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ａ、手骨
Ｘ線画像の参照データ６１１ｂと手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ｃに対してそれぞれ画
像前処理工程６２０を行って、サイズと彩度を標準化することで、標準化された手骨Ｘ線
画像データ６２１ａ、標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｂと標準化された手骨Ｘ線
画像データ６２１ｃを取った。詳しく言えば、画像前処理工程６２０は、画像データ編集
モジュール（未図示）によって手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ａ、手骨Ｘ線画像の参照
データ６１１ｂと手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ｃの画像サイズを２５６ピクセル×２
５６ピクセルに調整し、更にその白黒コントラストを調整することにより、画像の解像度
を向上させて、異なる手骨Ｘ線画像の参照データ同士の黒白の色度差を減らした。
【００６１】
　好ましくは、画像データ編集モジュールは、必要に応じて更に各手骨Ｘ線画像の参照デ
ータに対して画像彩度補正処理を行い、各手骨Ｘ線画像の参照データの画像階調度を計算
し、前記の計算結果によってそれぞれ手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ａ、手骨Ｘ線画像
の参照データ６１１ｂと手骨Ｘ線画像の参照データ６１１ｃの画像ピクセルの行、列を自
動的に色で補填して、カラートーンに変換し、更に後の分析の精度を向上させた。
【００６２】
　なお、各被験者の生理的年齢情報、性別情報等の基本データが直接デジタル医療画像通
信標準規格の画像フォーマットを表現する標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ａ、標
準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｂと標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｃのヘ
ッダーに保存されるので、本発明の骨年齢評価と身長予測モデルは、別にラベル付け操作
を人工的に実行する必要はなく、直接標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ａ、標準化
された手骨Ｘ線画像データ６２１ｂと標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｃの生理的
年齢情報及び性別情報を抽出することができ、追加の分析プロセスを排除し、分析効率を
向上させることに寄与した。
【００６３】
　画像前処理工程６２０による標準化された前記の手骨Ｘ線画像データ６２１ａ、標準化
された手骨Ｘ線画像データ６２１ｂと標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｃについて
は、更にそれぞれ特徴選択工程６３０を行って、特徴選択モジュール（未図示）によって
分析して少なくとも１つの画像特徴値を得た。詳しく言えば、特徴選択モジュールは、そ



(13) JP 2021-504816 A 2021.2.15

10

20

30

40

50

れぞれ標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ａ、標準化された手骨Ｘ線画像データ６２
１ｂと標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｃにおける手のひら領域と背景領域を切断
して、手のひら領域の画像をポジティブサンプルとして、手のひら領域外の画像をネガテ
ィブサンプルとして、前記のポジティブサンプルとネガティブサンプルを特徴選択モジュ
ールで処理してそれぞれの画像特徴値を得た。
【００６４】
　次に、図４と図５を合せて参照すると、図５は本発明の骨年齢評価と身長予測モデルの
畳み込みニューラルネットワーク学習分類子６４１の構造を示す模式図である。図５の試
験例において、畳み込みニューラルネットワーク学習分類子６４１は、Ｉｎｃｅｐｔｉｏ
ｎ－ＲｅｓＮｅｔ－ｖ２畳み込みニューラルネットワークであり、画像特徴値に対してト
レーニングと分析を行うように、複数の畳み込み層（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ）、複数の
最大プーリング層（ＭａｘＰｏｏｌ）、複数の平均プーリング層（ＡｖＧ－Ｐｏｏｌ）及
び複数のカスケード層（Ｃｏｎｃａｔ）を含んでよかった。
【００６５】
　画像特徴値に対してトレーニングを行う過程中に、まず、それぞれ標準化された手骨Ｘ
線画像データ６２１ａ、標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｂと標準化された手骨Ｘ
線画像データ６２１ｃの画像特徴値に対して２層の畳み込み層及び１層の最大プーリング
層（ＭａｘＰｏｏｌ）処理を行って、抽出された画像特徴値の最大出力を実行し、再び前
記の２層の畳み込み層と１層の最大プーリング層の出力を繰り返した後、複数の畳み込み
層により並列タワー（ｐａｒａｌｌｅｌ　ｔｏｗｅｒｓ）トレーニングして、画像特徴値
の初期トレーニング（Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ）を完成した。
【００６６】
　前記の初期トレーニングを完成した後で、標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ａ、
標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｂと標準化された手骨Ｘ線画像データ６２１ｃの
画像特徴値については、それぞれ１０回（１０×）、２０回（２０×）と１０回（１０×
）の異なる深さ、異なるレベルと異なるアスペクトでの残差（Ｒｅｓｉｄｕａｌ）モジュ
ールトレーニングを行って、画像特徴値に対してトレーニングを行い収束を達成した。詳
しく言えば、残差モジュールによってトレーニングすることで、畳み込みニューラルネッ
トワーク学習分類子６４１が前記の画像特徴値に対して複数層のトレーニングを行った後
で勾配が消える劣化現象を防ぐことができ、また畳み込みニューラルネットワーク学習分
類子６４１のトレーニング効率を効果的に向上させることができる。
【００６７】
　残差モジュールのディープで繰り返したトレーニングを完了した後で、順に畳み込み層
、平均プーリング層、置き換えグローバル平均プーリング（Ｇｌｏｂａｌ　Ａｖｅｒａｇ
ｅ　Ｐｏｏｌｉｎｇ　２Ｄ；ＧｌｏＡｖｅＰｏｏｌ２Ｄ）及び線形整流ユニットトレーニ
ング層（Ｒｅｃｔｉｆｉｅｄ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｕｎｉｔ；ＲｅＬＵ）によって収束された
画像特徴値に対して最終トレーニングと処理を行って、これにより、被験者の手骨の発達
状態、被験者の骨年齢を判断し、また被験者の成人身長を予測した。平均プーリング層は
、まず残差モジュールトレーニングが完成された画像特徴値を計算して、各画像特徴値の
平均値を得てよいが、置き換えグローバル平均プーリング層は、畳み込みニューラルネッ
トワーク学習分類子６４１のネットワーク構造全体に対して正則化（Ｒｅｇｕｌａｒｉｚ
ａｔｉｏｎ）処理をして、畳み込みニューラルネットワーク学習分類子６４１が低誤差を
追求するトレーニングモードで過剰適合現象（Ｏｖｅｒｆｉｔｔｉｎｇ）が発生し、判定
結果の誤差値が高くなりすぎて、骨年齢評価と身長予測モデルの結果が予想よりも信頼性
が低くなることを防いでよかった。最後、線形整流ユニットトレーニング層は、更にトレ
ーニング完成後の画像特徴値をアクティブ化し、対象画像特徴値重み付けデータ６５０を
出力して、後の比較と分析を行った。前記の線形整流ユニットトレーニング層は、骨年齢
評価と身長予測モデルの出力した対象画像特徴値重み付けデータ６５０がゼロに近づくか
無限に近づくことを防ぐことができ、後の比較工程に有益であり、更に本発明の骨年齢評
価と身長予測モデルの判断精度を更に向上させた。
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三、本発明の骨年齢評価と身長予測モデルの被験者の手骨の発達状態、骨年齢と成人身長
の判断への適用
【００６８】
　本試験例において、更に、確立された骨年齢評価と身長予測モデルを、被験者の手骨の
発達状態、被験者の骨年齢の判断、また被験者の成人身長の予測に用いた。その工程は、
以下の通りであった。前記確立された骨年齢評価と身長予測モデルを提供した。生理的年
齢情報及び性別情報を含む、被験者の対象手骨Ｘ線画像データを提供した。標準化された
対象手骨Ｘ線画像データを取得するために、前記の画像データ編集モジュールによって対
象手骨Ｘ線画像データの画像サイズ及び画像の白黒コントラストを調整する前処理を、対
象手骨Ｘ線画像データに対して行う。前記の特徴選択モジュールによって標準化された対
象手骨Ｘ線画像データを分析して少なくとも１つの画像特徴値を得た。前記の骨年齢評価
と身長予測モデルによって画像特徴値を分析して、被験者の手骨の発達状態、被験者の骨
年齢を判断し、また被験者の成人身長を予測した。
【００６９】
　なお、前記確立された骨年齢評価と身長予測モデルは、被験者の手骨の発達状態の判定
結果、被験者の骨年齢判定結果及び被験者の成人身長予測結果を更に参照データベースに
統合して、骨年齢評価と身長予測モデルを最適化するように、本発明の骨年齢評価と身長
予測システムに適用された。また、本発明の骨年齢評価と身長予測システムの細部構造に
ついては、図３と前文に示されるので、ここで説明しない。
【００７０】
　本発明の骨年齢評価と身長予測システム（未図示）の適用結果７００を示す模式図であ
る図６を参照されたい。骨年齢評価と身長予測システムは、その骨年齢評価と身長予測モ
デルの分析を完成した後で、更に被験者の手骨の発達状態の判定結果と被験者の骨年齢判
定結果を出力して、表示モジュール（未図示）に示すことができる。図６に示すように、
本発明の骨年齢評価と身長予測システムの適用結果７００は、結果フィールド７０１、結
果フィールド７０２、結果フィールド７０３及び結果フィールド７０４を含んでよい。結
果フィールド７０１は、被験者の生理的年齢情報、性別情報及びカルテ番号、被験者番号
等の他の個人データを含む被験者の基本データを示すことができ、結果フィールド７０２
は、画像前処理されていない被験者の対象手骨Ｘ線画像データであり、結果フィールド７
０３は、骨年齢評価と身長予測モデルによって判断された被験者の骨年齢であり、結果フ
ィールド７０４は、前記骨年齢評価と身長予測システムによって判断された被験者の骨年
齢結果の前後１２カ月の骨年齢マップであり、後で分析者が比較及び分析するために用い
られる。
【００７１】
　なお、図に示されていないが、本発明の骨年齢評価と身長予測システムは、被験者の手
骨の発達状態の判定結果及び被験者の骨年齢判定結果を更に骨年齢身長マップデータ集合
の男性の骨年齢身長マップデータサブ集合又は女性の骨年齢身長マップデータサブ集合と
比較して、異なる性別の被験者に対して成人身長の予測を行い、被験者の成人身長予測結
果を前記の表示モジュールに同期して出力し表示することができるが、本発明は前記の説
明又は図面の公開した内容に限定されない。
【００７２】
　また、図に示されていないが、本発明の骨年齢評価と身長予測システムは、警告モジュ
ール（未図示）を更に含んでよい。骨年齢評価と身長予測モデルが被験者の骨年齢判定結
果を出力した後で、被験者の骨年齢判断結果が被験者の生理的年齢よりも大幅に進んでい
るか遅れている場合、警告モジュールは、初期段階でアクティブな警告通知を発行し、後
で容易に治療し又は他の関連する対策を実施するように、結果フィールド７０３に赤い字
で表示する。
【００７３】
　これにより、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル、骨年齢評価と身長予測システム及
び骨年齢評価と身長予測方法は、骨年齢評価と身長予測モデルによって自動的に被験者の
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トレーニングして、骨年齢評価と身長予測に必要な時間を効果的に短くすることができる
だけでなく、公知の骨年齢評価形態における異なる分析者の特徴選択及び比較形態の異な
りによる結果誤差を避けることもできる。なお、畳み込みニューラルネットワーク学習分
類子を含む骨年齢評価と身長予測モデルによれば、骨年齢評価及び身長予測の精度と感度
を効果的に向上させて、本発明の骨年齢評価と身長予測モデル、骨年齢評価と身長予測シ
ステム及び骨年齢評価と身長予測方法による骨年齢判断及び身長予測の点でより効率的と
なるようにし、個々の症例の骨年齢判断結果に対して、適切な治療又は関連する適用措置
を実施して、小児の発育阻害又は早熟に起因する疾患の発生率を低下させることができる
。
【００７４】
　本発明は、実施形態で前述の通りに開示されたが、それらに限定されなく、業者であれ
ば、本発明の精神と範囲から逸脱しない限り、多様の変更や修飾を加えてもよく、従って
、本発明の保護範囲は、後の特許請求の範囲で指定した内容を基準とするものである。
【符号の説明】
【００７５】
１００　骨年齢評価と身長予測モデル
１１０、１２０、１３０、１４０　工程
２００　骨年齢評価と身長予測方法
２１０、２２０、２３０、２４０、２５０　工程
３００　骨年齢評価と身長予測システム
４００　画像キャプチャユニット
５００　非一時的機械可読媒体
５１０　参照データベース取得モジュール
５２０　第１の画像データ編集モジュール
５３０　特徴選択モジュール
５４０　トレーニングモジュール
５５０　第２の画像データ編集モジュール
５６０　対象特徴選択モジュール
５７０　比較モジュール
６１１ａ、６１１ｂ、６１１ｃ　手骨Ｘ線画像の参照データ
６２０　画像前処理工程
６２１ａ、６２１ｂ、６２１ｃ　標準化された手骨Ｘ線画像データ
６３０　特徴選択工程
６４１　畳み込みニューラルネットワーク学習分類子
６５０　対象画像特徴値重み付けデータ
７００　適用結果
７０１、７０２、７０３、７０４　結果フィールド
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