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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　複数の演算コアを有し、

　前記複数の演算コアの少なくともいずれかが、畳み込み層と全結合層とを有するＣＮＮ

（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　Ｎｅｕｒａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）の機械学習モデルに含

まれる複数のニューロンのそれぞれに対応付けられた計算プログラムを分割して前記複数

の演算コアのそれぞれに割り当てるマッピング処理を実行し、

　前記複数の演算コアのそれぞれが、前記マッピング処理によって割り当てられた前記計

算プログラムを実行し、

　前記マッピング処理では、前記複数の演算コア間における通信コストが所定の閾値以下

になるように、遺伝的アルゴリズムによって前記計算プログラムを前記複数の演算コアに

割り当て、さらに、

　前記機械学習モデルにおけるパラメータと他の機械学習モデルにおけるパラメータとか

ら生成されたグローバルパラメータを用いることによって、前記機械学習モデルにおける

パラメータを更新し、

　前記機械学習モデルは、個人情報を含む画像データの入力に伴って前記個人情報に対応

する人物が所定の状態にあるか否かについての情報を出力する機械学習モデルであり、

　前記マッピング処理では、前記複数の演算コアに含まれる第１演算コアが、前記マッピ

ング処理の結果を示すマッピングテーブルを生成し、

　前記機械学習モデルにおけるパラメータを更新する処理では、前記第１演算コアが、前
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記 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 参 照 し 、 前 記 複 数 の 演 算 コ ア の う ち の 複 数 の 他 の 演 算 コ ア に 対 し

て 前 記 機 械 学 習 モ デ ル に お け る パ ラ メ ー タ を 送 信 す る こ と に よ っ て 、 前 記 機 械 学 習 モ デ ル

に お け る パ ラ メ ー タ を 更 新 す る 、

　 こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に お い て 、

　 前 記 画 像 デ ー タ は 、 患 者 が 映 る 画 像 デ ー タ で あ り 、

　 前 記 機 械 学 習 モ デ ル は 、 前 記 画 像 デ ー タ の 入 力 に 伴 っ て 前 記 患 者 が 前 記 所 定 の 状 態 に あ

る か 否 か に つ い て の 情 報 を 出 力 す る 機 械 学 習 モ デ ル で あ る 、

　 こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ に お い て 、

　 前 記 Ｃ Ｎ Ｎ は 、 プ ー リ ン グ 層 を さ ら に 有 す る 、

　 こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ に お い て 、

　 前 記 マ ッ ピ ン グ 処 理 で は 、

　 前 記 計 算 プ ロ グ ラ ム に つ い て の 前 記 複 数 の 演 算 コ ア に 対 す る Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を ラ ン

ダ ム に 生 成 し 、

　 前 記 Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 の そ れ ぞ れ を 採 用 し た 場 合 に お け る 前 記 通 信 コ ス ト を 算 出 し 、

　 前 記 Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 か ら 、 算 出 し た 前 記 通 信 コ ス ト が 小 さ い 順 に Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ

解 を 特 定 し 、

　 前 記 Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を 交 差 さ せ る こ と に よ っ て Ｎ － Ｍ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 を 生

成 し 、

　 前 記 Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 と 前 記 Ｎ － Ｍ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 と を 含 む Ｎ 個 の 新 た な マ

ッ ピ ン グ 解 に お い て 突 然 変 異 を 発 生 さ せ 、

　 前 記 突 然 変 異 を 発 生 さ せ た 前 記 Ｎ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 の そ れ ぞ れ を 採 用 し た 場 合 に

お け る 前 記 通 信 コ ス ト を 再 度 算 出 し 、

　 前 記 Ｎ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 の う ち 、 再 度 算 出 し た 前 記 通 信 コ ス ト が 最 小 で あ る 特 定

の マ ッ ピ ン グ 解 を 特 定 し 、

　 前 記 特 定 の マ ッ ピ ン グ 解 の 前 記 通 信 コ ス ト が 前 記 所 定 の 閾 値 以 下 で あ る か 否 か を 判 定 し

、

　 前 記 特 定 の マ ッ ピ ン グ 解 の 前 記 通 信 コ ス ト が 前 記 所 定 の 閾 値 以 下 で あ る と 判 定 し た 場 合

、 前 記 計 算 プ ロ グ ラ ム を 前 記 特 定 の マ ッ ピ ン グ 解 に 従 っ て 前 記 複 数 の 演 算 コ ア に 割 り 当 て

る 、

　 こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ４ に お い て 、

　 前 記 マ ッ ピ ン グ 処 理 で は 、

　 前 記 特 定 の マ ッ ピ ン グ 解 の 前 記 通 信 コ ス ト が 前 記 所 定 の 閾 値 以 下 で な い と 判 定 し た 場 合

、 前 記 Ｎ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 に つ い て 、 前 記 通 信 コ ス ト を 算 出 す る 処 理 と 、 前 記 Ｍ 個

の マ ッ ピ ン グ 解 を 特 定 す る 処 理 と 、 前 記 Ｎ － Ｍ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 を 生 成 す る 処 理 と

、 前 記 突 然 変 異 を 発 生 さ せ る 処 理 と 、 前 記 通 信 コ ス ト を 再 度 算 出 す る 処 理 と 、 前 記 特 定 の

マ ッ ピ ン グ 解 を 特 定 す る 処 理 と 、 前 記 通 信 コ ス ト が 所 定 の 閾 値 で あ る か 否 か を 判 定 す る 処

理 と を 再 度 行 う 、

　 こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 昨 今 、 Ｓ Ａ Ｒ Ｓ － Ｃ ｏ Ｖ ２ ウ イ ル ス （ 以 下 、 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス ） に よ っ て 引 き 起 こ さ

れ る Ｃ Ｏ Ｖ Ｉ Ｄ － １ ９ （ 以 下 、 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 と も 呼 ぶ ） が 流 行 し て い る 。 こ

の 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に 感 染 し て い る か 否 か の 検 査 を 行 う た め の 標 準 的 な 方 法 は 、 例 え ば

、 患 者 由 来 の 採 取 サ ン プ ル を 使 用 す る 逆 転 写 ポ リ メ ラ ー ゼ 連 鎖 反 応 （ Ｒ Ｔ － Ｐ Ｃ Ｒ ： Ｒ ｅ

ｖ ｅ ｒ ｓ ｅ 　 Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｃ ｒ ｉ ｐ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｐ ｏ ｌ ｙ ｍ ｅ ｒ ａ ｓ ｅ 　 Ｃ ｈ ａ ｉ ｎ 　 Ｒ ｅ ａ

ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ） で あ り 、 ６ ０ （ ％ ） か ら ９ ７ （ ％ ） 程 度 の 感 度 を 有 し て い る 。 ま た 、 新 型 コ

ロ ナ ウ イ ル ス に 感 染 し て い る か 否 か の 検 査 を 行 う た め の 別 の 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 患 者

の 肺 を 撮 影 し た Ｘ 線 画 像 の 解 析 が あ り 、 ８ ０ （ ％ ） か ら ９ ０ （ ％ ） 程 度 の 精 度 を 有 し て い

る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 上 記 の よ う な Ｘ 線 画 像 の 解 析 が 行 わ れ る 場 合 、 医 師 は 、 患 者 の Ｘ 線 画 像 を 手 動

で １ 枚 ず つ 診 断 す る 必 要 が あ り 、 非 効 率 的 な 診 断 処 置 の 原 因 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ こ で 、 各 病 院 で は 、 例 え ば 、 患 者 が 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に 感 染 し て い る か 否 か の 診 断

や 患 者 が 肺 炎 に な っ て い る か 否 か の 診 断 を 機 械 学 習 モ デ ル （ 以 下 、 診 断 モ デ ル と も 呼 ぶ ）

に 行 わ せ る こ と に よ っ て 、 多 く の 患 者 に つ い て の 効 率 的 な 診 断 処 置 を 行 う 場 合 が あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ２ ０ ０ ０ ２ ６ ９ ９ ２ Ａ １ 号 明 細 書

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Kun-Chih (Jim my) Chen, Ting-Yi Wang, “ N N-Noxim: High-Level Cycl

e-Accurate NoC-based Neural Networks Simulator” , 2018 11th International Worksh

op on Network on Chip Architectures (NoCArc).

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Xiaoxiao Liu, Wei Wen, Xuehai Qian, Hai Li, Yiran Chen, “ Neu-No

C: A High-efficient Interconnection Network for Accelerated Neuromorphic Systems

” , 2018 23rd Asia and South Pacific Design Automation Conference (ASP-D AC)

【 非 特 許 文 献 ３ 】 Kun-Chih (Jim my) Chen, Masoumeh Ebrahimi, Ting-Yi Wang, Yuch-Chi

 Yang, “ NoC-based D N N Accelerator: A Future Design Paradigm” , N OCS ’ 19, Octob

er 17-18, 2019, New York, N Y, USA.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 上 記 の よ う な 診 断 モ デ ル を 用 い た 診 断 は 、 診 断 モ デ ル を 実 行 す る コ ン ピ

ュ ー タ の 性 能 に よ っ て 効 率 性 が 大 き く 異 な る 。 そ の た め 、 病 院 等 の 医 療 現 場 で は 、 例 え ば

、 上 記 の よ う な 診 断 モ デ ル を 用 い た 診 断 を よ り 効 率 的 に 行 う こ と が 可 能 な Ａ Ｉ （ Ａ ｒ ｔ ｉ

ｆ ｉ ｃ ｉ ａ ｌ 　 Ｉ ｎ ｔ ｅ ｌ ｌ ｉ ｇ ｅ ｎ ｃ ｅ ） プ ロ セ ッ サ の 開 発 が 求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 診 断 モ デ ル を 用 い た 診 断 を よ り 効 率 的 に 行 う Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ

を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 一 態 様 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ は 、 複 数 の 演 算 コ ア を 有 し 、 前 記 複 数 の 演 算 コ

ア の 少 な く と も い ず れ か が 、 畳 み 込 み 層 と 全 結 合 層 と を 有 す る Ｃ Ｎ Ｎ （ Ｃ ｏ ｎ ｖ ｏ ｌ ｕ ｔ

ｉ ｏ ｎ ａ ｌ 　 Ｎ ｅ ｕ ｒ ａ ｌ 　 Ｎ ｅ ｔ ｗ ｏ ｒ ｋ ） の 機 械 学 習 モ デ ル に 含 ま れ る 複 数 の ニ ュ ー

ロ ン の そ れ ぞ れ に 対 応 付 け ら れ た 計 算 プ ロ グ ラ ム を 分 割 し て 前 記 複 数 の 演 算 コ ア の そ れ ぞ

れ に 割 り 当 て る マ ッ ピ ン グ 処 理 を 実 行 し 、 前 記 複 数 の 演 算 コ ア の そ れ ぞ れ が 、 前 記 マ ッ ピ
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ン グ 処 理 に よ っ て 割 り 当 て ら れ た 前 記 計 算 プ ロ グ ラ ム を 実 行 し 、 前 記 マ ッ ピ ン グ 処 理 で は

、 前 記 複 数 の 演 算 コ ア 間 に お け る 通 信 コ ス ト が 所 定 の 閾 値 以 下 に な る よ う に 、 遺 伝 的 ア ル

ゴ リ ズ ム に よ っ て 前 記 計 算 プ ロ グ ラ ム を 前 記 複 数 の 演 算 コ ア に 割 り 当 て る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 診 断 モ デ ル を 用 い た 診 断 を よ り 効 率 的 に 行 う こ と が 可 能 に な

る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 従 来 の 情 報 処 理 シ ス テ ム ２ ０ ０ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ の 構 成 に つ い て 説 明 す る

図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 例 に つ い て 説 明 す る 図

で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 例 に つ い て 説 明 す る 図

で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 例 に つ い て 説 明 す る 図

で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 具 体 例 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ に お け る 更 新 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ の 具 体 例 を 説 明 す る 図 で あ る

。

【 図 ９ 】 図 ９ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ８ 】 図 １ ８ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ９ 】 図 １ ９ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ２ ０ 】 図 ２ ０ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ２ １ 】 図 ２ １ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 各 実 施 の 形 態 は 、 本 発 明

の よ り 良 い 理 解 の た め に 準 備 さ れ て い る 。 た だ し 、 か か る 実 施 の 形 態 は 、 本 発 明 の 技 術 的

範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。 ま た 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 及 び こ れ と 同 等 の

も の を 網 羅 し て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ［ 従 来 の 情 報 処 理 シ ス テ ム ］

　 初 め に 、 従 来 の 情 報 処 理 シ ス テ ム ２ ０ ０ に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 １ は 、 従 来 の 情 報 処 理

シ ス テ ム ２ ０ ０ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。 な お 、 以 下 、 ３ つ の 病 院 （ 病 院 １ １ 、

病 院 １ ２ 及 び 病 院 １ ｎ ） が 存 在 す る 場 合 に つ い て 説 明 を 行 う が 、 ３ つ 以 外 の 数 の 病 院 が 存

在 す る も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 １ に 示 す 情 報 処 理 シ ス テ ム ２ ０ ０ に お い て 、 病 院 １ １ で は 、 医 師 が 患 者 の Ｘ 線 画 像 ２

１ を 分 析 す る こ と に よ っ て 診 断 を 行 う 。 そ し て 、 医 師 は 、 例 え ば 、 病 院 １ １ に 設 定 さ れ た
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情 報 処 理 装 置 （ 図 示 し な い ） を 用 い る こ と に よ り 、 各 患 者 が 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 に

感 染 し て い る か 否 か の 診 断 結 果 （ 例 え ば 、 感 染 者 数 、 各 感 染 者 の 重 篤 度 及 び 死 者 数 等 ） を

示 す 患 者 情 報 ３ １ を 定 期 的 に 生 成 し 、 生 成 し た 患 者 情 報 ３ １ を 政 府 の 情 報 処 理 装 置 ４ に 送

信 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 同 様 に 、 図 １ に 示 す 例 に お い て 、 病 院 １ ２ で は 、 医 師 が 患 者 の Ｘ 線 画 像 ２ ２ に つ い て の

診 断 結 果 を 示 す 患 者 情 報 ３ ２ を 生 成 し 、 生 成 し た 患 者 情 報 ３ ２ を 政 府 の 情 報 処 理 装 置 ４ に

送 信 す る 。 ま た 、 病 院 １ ｎ で は 、 医 師 が 患 者 の Ｘ 線 画 像 ２ ｎ に つ い て の 診 断 結 果 を 示 す 患

者 情 報 ３ ｎ を 生 成 し 、 生 成 し た 患 者 情 報 ３ ｎ を 政 府 の 情 報 処 理 装 置 ４ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ こ で 、 情 報 処 理 シ ス テ ム ２ ０ ０ で は 、 病 院 １ １ 、 病 院 １ ２ 及 び 病 院 １ ｎ の そ れ ぞ れ が

他 の 病 院 と 協 調 す る こ と が で き な い 。 こ の 場 合 、 各 医 師 は 、 Ｘ 線 画 像 に つ い て の 診 断 を 効

率 的 に 行 う こ と が で き な い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ［ 本 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 シ ス テ ム ］

　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ２ は 、 本

実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。 ま た 、 図

３ か ら 図 ５ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 例 に つ い て 説 明 す る 図 で

あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ２ に 示 す 情 報 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ に お い て 、 病 院 １ １ で は 、 患 者 の 携 帯 端 末 ５ １ か ら

送 信 さ れ た Ｘ 線 画 像 を 病 院 １ １ に 設 置 さ れ た 診 断 シ ス テ ム ６ １ に 入 力 す る 。 検 知 シ ス テ ム

６ １ は 、 例 え ば 、 携 帯 端 末 ５ １ か ら 送 信 さ れ た Ｘ 線 画 像 が 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に 感 染 し た

患 者 の 画 像 で あ る 否 か を 判 定 す る 診 断 モ デ ル を 実 行 す る 情 報 処 理 装 置 で あ る 。 そ し て 、 診

断 シ ス テ ム ６ １ は 、 携 帯 端 末 ５ １ か ら 送 信 さ れ た Ｘ 線 画 像 に つ い て の 診 断 結 果 を 携 帯 端 末

５ １ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 同 様 に 、 図 ２ に 示 す 例 に お い て 、 病 院 １ ２ に 設 置 さ れ た 診 断 シ ス テ ム ６ ２ で は 、 携 帯 端

末 ５ ２ か ら 送 信 さ れ た Ｘ 線 画 像 に つ い て の 診 断 を 行 い 、 そ の 診 断 結 果 を 携 帯 端 末 ５ ２ に 送

信 す る 。 ま た 、 病 院 １ ｎ に 設 置 さ れ た 診 断 シ ス テ ム ６ ｎ で は 、 携 帯 端 末 ５ ｎ か ら 送 信 さ れ

た Ｘ 線 画 像 に つ い て の 診 断 を 行 い 、 そ の 診 断 結 果 を 携 帯 端 末 ５ ｎ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 こ れ に よ り 、 病 院 １ １ 、 病 院 １ ２ 及 び 病 院 １ ｎ で は 、 Ｘ 線 画 像 に つ い て の 診 断 に 伴 う 医

師 の 負 担 を 軽 減 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 病 院 １ １ 、 病 院 １ ２ 及 び 病 院 １ ｎ で は 、

Ｘ 線 画 像 に つ い て の 誤 っ た 診 断 の 発 生 を 防 止 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 各 医 師 は 、 例

え ば 、 図 ３ に 示 す ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｕ １ を 閲 覧 す る こ と に よ り 、 各 患 者 の 診 断 状 況

を リ ア ル タ イ ム で 確 認 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 病 院 １ １ 、 病 院 １ ２ 及 び 病 院 １ ｎ で は 、 診 断 モ デ ル に よ る 診 断 を 行 う こ と で Ｘ 線

画 像 に つ い て の 診 断 を 迅 速 に 行 う こ と が 可 能 に な り 、 携 帯 端 末 ５ １ 、 携 帯 端 末 ５ ２ 及 び 携

帯 端 末 ５ ｎ に 対 し て 診 断 結 果 を 迅 速 に 通 知 す る こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め 、 各 患 者 は 、

例 え ば 、 図 ４ に 示 す ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｕ ２ を 閲 覧 す る こ と に よ り 、 Ｘ 線 画 像 に つ い

て の 診 断 結 果 を 迅 速 に 確 認 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 そ し て 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ は 、 診 断 モ デ ル に よ る 診 断 結 果 （ 例 え ば 、 感 染 者 数 、 各 感 染

者 の 重 篤 度 及 び 死 者 数 等 ） を 示 す 患 者 情 報 を リ ア ル タ イ ム に 生 成 し 、 生 成 し た 患 者 情 報 を

政 府 の 情 報 処 理 装 置 ４ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 同 様 に 、 図 ２ に 示 す 例 に お い て 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断 シ ス テ ム ６ ｎ の そ れ ぞ れ は

、 診 断 モ デ ル に よ る 診 断 結 果 を 示 す 患 者 情 報 を リ ア ル タ イ ム に 生 成 し て 政 府 の 情 報 処 理 装
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置 ４ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 具 体 的 に 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断 シ ス テ ム ６ ｎ の そ れ ぞ れ は 、

例 え ば 、 ク ラ ウ ド サ ー バ ７ に 対 し て 患 者 情 報 を 送 信 す る 。 そ し て 、 ク ラ ウ ド サ ー バ ７ は 、

例 え ば 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断 シ ス テ ム ６ ｎ か ら リ ア ル タ イ ム 情

報 ８ を 生 成 し 、 生 成 し た リ ア ル タ イ ム 情 報 ８ を 政 府 の 情 報 処 理 装 置 ４ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ れ に よ り 、 病 院 １ １ 、 病 院 １ ２ 及 び 病 院 １ ｎ は 、 政 府 の 情 報 処 理 装 置 ４ に 対 し て 、 最

新 の 患 者 情 報 を 迅 速 に 送 信 す る こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め 、 政 府 の 担 当 者 は 、 例 え ば 、

図 ５ に 示 す ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｕ ３ を 閲 覧 す る こ と に よ り 、 各 患 者 に つ い て の 診 断 結

果 を 迅 速 に 確 認 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ［ 診 断 モ デ ル の 具 体 例 ］

　 次 に 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断 シ ス テ ム ６ ｎ に お い て 実 行 さ れ る

診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 具 体 例 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ６ は 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 具 体 例 に つ い て

説 明 す る 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ６ に 示 す 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ で は 、 入 力 層 か ら Ｘ 線 画 像 が 入 力 さ れ た 場 合 、 Ｘ 線 画 像 が 新

型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に 感 染 し て い な い こ と （ 肺 炎 に な っ て い な い こ と ） を 示 す カ テ ゴ リ ー で

あ る 「 Ｎ ｏ ｒ ｍ ａ ｌ 」 、 ま た は 、 Ｘ 線 画 像 が 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に 感 染 し て い る 疑 い が あ

る こ と （ 肺 炎 に な っ て い る 疑 い が あ る こ と ） を 示 す カ テ ゴ リ ー で あ る 「 Ｓ ｕ ｓ ｐ ｅ ｃ ｔ 」

を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 具 体 的 に 、 図 ６ に 示 す 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ は 、 例 え ば 、 ソ フ ト マ ッ ク ス 関 数 を 用 い る こ と に

よ っ て Ｘ 線 画 像 の 分 類 を 行 う 。 ま た 、 図 ６ に 示 す 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ は 、 例 え ば 、 以 下 の 式 （

１ ） で 表 さ れ る ク ロ ス エ ン ト ロ ピ ー 損 失 を 損 失 関 数 Ｅ と し て 用 い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 式 （ １ ） に お い て ｗ ｏ 及 び ｂ ｏ は 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ に お け る パ ラ メ ー タ で あ り 、 ｙ 及 び

ｙ ´ の そ れ ぞ れ は 、 実 際 の ラ ベ ル （ 正 解 の ラ ベ ル ） 及 び 予 測 さ れ た ラ ベ ル を そ れ ぞ れ 示 す

。 図 ６ に 示 す 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ で は 、 式 （ １ ） を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 実 際 の ラ ベ ル と 予

測 さ れ た ラ ベ ル と の 間 に お け る 損 失 関 数 Ｅ を 算 出 す る 。 そ し て 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ で は 、 確

率 的 勾 配 縮 小 ア ル ゴ リ ズ ム や 逆 伝 搬 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い た 損 失 関 数 Ｅ の 最 小 化 が 行 わ れ 、

さ ら に 、 パ ラ メ ー タ の 最 適 化 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ［ 診 断 モ デ ル の 更 新 ］

　 次 に 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 更 新 を 行 う 処 理 （ 以 下 、 更 新 処 理 と も 呼 ぶ ） に つ い て 説 明 を 行

う 。 図 ７ は 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ に お け る 更 新 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。 具 体 的 に 、 図

７ （ Ａ ） は 、 更 新 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で あ る 。 ま た 、 図 ７ （ Ｂ ） は 、 更 新 処

理 の 実 行 時 に お け る 情 報 の 送 受 信 を 説 明 す る 図 で あ る 。 な お 、 以 下 、 図 ２ で 説 明 し た 診 断

シ ス テ ム ６ １ と ク ラ ウ ド サ ー バ ７ と の 間 に お い て 行 わ れ る 更 新 処 理 に つ い て 説 明 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 診 断 シ ス テ ム ６ １ は 、 病 院 １ １ の 患 者 か ら 送 信 さ れ た Ｘ 線 画 像 を 含 む デ ー タ セ ッ ト を 用

い る こ と に よ っ て 、 病 院 １ １ に お け る 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 生 成 を 予 め 行 う 。 そ し て 、 診 断 シ

ス テ ム ６ １ は 、 生 成 し た 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ に つ い て の パ ラ メ ー タ （ 例 え ば 、 以 下 の 式 （ ２ ）

に 示 す 勾 配 ∇ ｇ Ｌ ） を ク ラ ウ ド サ ー バ ７ に 送 信 す る （ Ｓ １ ） 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 続 い て 、 ク ラ ウ ド サ ー バ ７ は 、 例 え ば 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断

シ ス テ ム ６ ｎ の そ れ ぞ れ か ら パ ラ メ ー タ を 受 信 し た こ と に 応 じ て 、 受 信 し た パ ラ メ ー タ の

そ れ ぞ れ か ら グ ロ ー バ ル パ ラ メ ー タ （ 例 え ば 、 以 下 の 式 （ ３ ） に 示 す グ ロ ー バ ル 勾 配 ∇ ｇ

Ｇ ） を 算 出 す る （ Ｓ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 さ ら に 、 ク ラ ウ ド サ ー バ ７ は 、 算 出 し た グ ロ ー バ ル パ ラ メ ー タ を 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診

断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断 シ ス テ ム ６ ｎ の そ れ ぞ れ に 送 信 す る （ Ｓ ３ ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 そ の 後 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ は 、 ク ラ ウ ド サ ー バ ７ か ら 送 信 さ れ た グ ロ ー バ ル パ ラ メ ー タ

を 受 信 し た こ と に 応 じ て 、 以 下 の 式 （ ４ ） 及 び 式 （ ５ ） に 示 す よ う に 、 病 院 １ １ に お け る

診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の パ ラ メ ー タ を 更 新 す る （ Ｓ ４ ） 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

【 数 ４ 】

【 ０ ０ ３ ９ 】

【 数 ５ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 式 （ ４ ） 及 び 式 （ ５ ） に お い て 、 Ｗ ｒ 及 び ｂ ｒ の そ れ ぞ れ は 、 r回 目 に 行 わ れ た Ｓ １ か

ら Ｓ ４ の 処 理 （ ｒ 番 目 の ト レ ー ニ ン グ ラ ウ ン ド ） に お け る 重 み 及 び バ イ ア ス を そ れ ぞ れ 示

し て い る 。 ま た 、 式 （ ４ ） 及 び （ ５ ） に お い て 、 η は 学 習 率 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 す な わ ち 、 情 報 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ で は 、 フ ェ デ レ ー テ ッ ド モ デ ル ラ ー ニ ン グ （ Ｆ Ｍ Ｌ

： Ｆ ｅ ｄ ｅ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ 　 Ｍ ｏ ｄ ｅ ｌ 　 Ｌ ａ ｅ ｒ ｎ ｉ ｎ ｇ ） に よ っ て 、 各 病 院 の 診 断 モ デ ル

Ｍ Ｄ （ 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の パ ラ メ ー タ ） の 生 成 を 行 う 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 こ れ に よ り 、 情 報 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 各 病 院 の 患 者 に つ い て の 個 人 情 報 を 含 む デ ー

タ セ ッ ト を 他 の 病 院 等 の 外 部 に 送 信 す る こ と な く 、 各 病 院 の 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 精 度 を 高 め

る こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め 、 各 病 院 の 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ は 、 各 患 者 の プ ラ イ バ シ ー を 守

り つ つ 、 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 診 断 を 精 度 良 く 行 う こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 な お 、 Ｓ １ か ら Ｓ ４ の 処 理 は 、 各 病 院 の 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の そ れ ぞ れ の 判 定 精 度 が 必 要 な

条 件 を 上 回 る ま で 繰 り 返 し 行 わ れ る も の で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 各 病 院 の 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ は 、 例 え ば 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び

診 断 シ ス テ ム ６ ｎ 以 外 の コ ン ピ ュ ー タ （ 例 え ば 、 後 述 す る 図 ８ に 示 す ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ

Ｈ Ｃ ） に お い て 生 成 さ れ る も の で あ っ て も よ い 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ［ 診 断 モ デ ル の マ ッ ピ ン グ ］

　 次 に 、 従 来 の Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ （ 以 下 、 Ａ Ｉ チ ッ プ と も 呼 ぶ ） Ｐ Ｒ に 対 す る 診 断 モ デ ル Ｍ

Ｄ の マ ッ ピ ン グ を 行 う 処 理 （ 以 下 、 マ ッ ピ ン グ 処 理 と も 呼 ぶ ） に つ い て 説 明 を 行 う 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 例 え ば 、 診 断 シ ス テ ム ６ １ 、 診 断 シ ス テ ム ６ ２ 及 び 診 断 シ ス テ

ム ６ ｎ に 搭 載 さ れ た プ ロ セ ッ サ で あ る 。 そ し て 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ に 対 す る 診 断 モ デ ル

Ｍ Ｄ の マ ッ ピ ン グ が 行 わ れ る 場 合 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ で は 、 例 え ば 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ を

構 成 す る ニ ュ ー ロ ン を 複 数 の グ ル ー プ に ク ラ ス タ リ ン グ し た 後 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ に 含

ま れ る 複 数 の 演 算 コ ア の そ れ ぞ れ に 対 す る 各 グ ル ー プ の マ ッ ピ ン グ を 行 う 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 し か し な が ら 、 従 来 の マ ッ ピ ン グ 処 理 で は 、 複 数 の 演 算 コ ア 間 に お け る 通 信 コ ス ト に つ

い て 考 慮 さ れ て い な い 場 合 が あ る 。 そ の た め 、 従 来 の マ ッ ピ ン グ 処 理 で は 、 マ ッ ピ ン グ 処

理 が 必 要 な 時 間 内 に 終 了 し な い 場 合 が あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 ニ ュ ー ロ ン の ク ラ ス タ リ ン グ と 複 数 の 演 算 コ ア へ の マ ッ ピ ン グ は 、 一 般 的 に 、 ど

ち ら も Ｎ Ｐ 困 難 な 問 題 で あ り 、 多 項 式 時 間 に お い て 最 適 に 解 決 す る こ と が で き な い 場 合 が

あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ で は 、 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る

こ と に よ り 、 複 数 の 演 算 コ ア 間 に お け る 通 信 コ ス ト を 抑 え る よ う に 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 各

層 を 構 成 す る ニ ュ ー ロ ン の マ ッ ピ ン グ を 行 う 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ［ 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ の 具 体 例 ］

　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ の 具 体 例 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ８ は

、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ の 具 体 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。 以 下 、 診 断 モ

デ ル Ｍ Ｄ が ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ Ｈ Ｃ に お い て 生 成 さ れ る も の と し て 説 明 を 行 う 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 図 ８ に 示 す Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 １ ５ 個 の 演 算 コ ア を 有 し て い る 。 具 体 的 に 、 図 ８ に

示 す Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 畳 み 込 み 層 と 対 応 付 け ら れ た １ ０ 個 の 演 算 コ ア Ｃ と 、 全 結 合

層 と 対 応 付 け ら れ た ３ 個 の 演 算 コ ア Ｆ を 有 し て い る 。 ま た 、 各 演 算 コ ア は 、 そ れ ぞ れ ル ー

タ Ｒ と 接 続 し て い る 。 な お 、 以 下 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ が １ ５ 個 の 演 算 コ ア を 有 し て い る

場 合 に つ い て 説 明 を 行 う が 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 こ れ 以 外 の 数 の 演 算 コ ア を 有 す る も

の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 図 ８ に 示 す Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 プ ー リ ン グ 層 や ア ク テ ィ ベ ー シ ョ ン 機 能 と 対

応 付 け ら れ た １ 個 の 演 算 コ ア Ｕ と 、 各 演 算 コ ア に 対 し て 重 み 係 数 を 送 信 す る １ 個 の 演 算 コ

ア Ｉ ／ Ｏ を 有 し て い る 。 な お 、 演 算 コ ア Ｉ ／ Ｏ は 、 例 え ば 、 他 の Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ と の

間 の 通 信 （ チ ッ プ 間 通 信 ） や 各 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ の 制 御 を 行 う ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ Ｈ Ｃ

と の 通 信 を 行 う も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 図 ８ に 示 す Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ に 対 す る 入 力 を 記 憶 す る

オ ン チ ッ プ メ モ リ Ｍ （ 以 下 、 単 に メ モ リ Ｍ と も 呼 ぶ ） を 有 す る 。 演 算 コ ア Ｃ 等 の 各 演 算 コ

ア は 、 メ モ リ Ｍ か ら 入 力 を ロ ー ド し て 処 理 を 実 行 す る 。 そ し て 、 各 演 算 コ ア は 、 次 の 層 に

対 応 す る 処 理 の 実 行 を 可 能 と す る た め に 、 処 理 の 実 行 に 伴 う 各 演 算 コ ア の 出 力 を メ モ リ Ｍ

に 記 憶 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 さ ら に 、 図 ８ に 示 す Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 演 算 コ ア 及 び メ モ リ Ｍ の そ れ ぞ れ に 対 応 す

る ル ー タ Ｒ と 、 Ｅ ｘ ｔ ｅ ｒ ｎ ａ ｌ 　 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ （ Ｄ ｙ ｎ ａ ｍ ａ ｉ ｃ 　 Ｒ ａ ｍ ｄ ｏ ｍ 　 Ａ ｃ ｃ

ｅ ｓ ｓ 　 Ｍ ｅ ｍ ｏ ｒ ｙ ） と を 有 す る 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ［ 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 ］

　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ９ は 、 本 実 施 の 形

態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で あ る 。 図 １ ０ か ら 図 ２ １

は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ の 演 算 コ ア Ｕ は 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ （ ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク ） を 構

成 す る ニ ュ ー ロ ン に つ い て の Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を ラ ン ダ ム に 決 定 す る （ Ｓ １ １ ） 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 具 体 的 に 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ が そ れ ぞ れ ８ 個 の ニ ュ ー ロ ン と 対 応 付 け る こ と が 可 能 な

４ 個 の 演 算 コ ア を 有 し て お り 、 か つ 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ を 構 成 す る ニ ュ ー ロ ン の 数 が ３ ０ 個

で あ る 場 合 、 マ ッ ピ ン グ 解 の 組 合 せ は 、 ３ ２ 個 の ニ ュ ー ロ ン に お い て ３ ０ 個 の ニ ュ ー ロ ン

を 配 置 す る 組 合 せ で あ る ４ ９ ６ 通 り に な る 。 そ の た め 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 こ の 場 合 、 そ の ４

９ ６ 通 り の う ち の Ｎ 通 り に 対 応 す る Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を ラ ン ダ ム に 決 定 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 以 下 、 Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ が そ れ ぞ れ ８ 個 の ニ ュ ー ロ ン と 対 応 付 け る こ と が 可 能 な ４ 個

の 演 算 コ ア を 有 し て お り 、 か つ 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ を 構 成 す る ニ ュ ー ロ ン の 数 が ３ ０ 個 で あ

る も の と し て 説 明 を 行 う 。 さ ら に 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ が １ ０ 個 の ニ ュ ー ロ ン か ら な る 層 Ｌ １

、 層 Ｌ ２ 及 び 層 Ｌ ３ を そ れ ぞ れ 有 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク で あ る も の と し て 説 明 を 行

う 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ［ マ ッ ピ ン グ 結 果 の 具 体 例 ］

　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 結 果 の 具 体 例 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 １ ０ は 、

各 演 算 コ ア に マ ッ ピ ン グ さ れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 １ １ は 、 各 演 算

コ ア に マ ッ ピ ン グ さ れ た ニ ュ ー ロ ン の 識 別 情 報 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 １ ０ 及 び 図 １ １ に 示 す 例 は 、 １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ て い る ニ ュ ー ロ

ン が 、 層 Ｌ １ に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン ２ 、 ３ 及 び ５ ） と 、 層 Ｌ ２ に 対 応

す る ２ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン １ １ 及 び １ ２ ） と 、 層 Ｌ ３ に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ

ン （ ニ ュ ー ロ ン ２ ２ 、 ２ ３ 及 び ２ ８ ） と で あ る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ま た 、 図 １ ０ 及 び 図 １ １ に 示 す 例 は 、 １ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ て い る ニ

ュ ー ロ ン が 、 層 Ｌ １ に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン ６ 、 ７ 及 び ８ ） と 、 層 Ｌ ２

に 対 応 す る １ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン １ ３ ） と 、 層 Ｌ ３ に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン

（ ニ ュ ー ロ ン ２ １ 、 ２ ９ 及 び ３ ０ ） と で あ る こ と を 示 し て い る 。 な お 、 図 １ ０ 及 び 図 １ １

に 示 す 例 は 、 １ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア に お い て さ ら に 対 応 可 能 な ニ ュ ー ロ ン の 数 （ Ｆ ） が

１ で あ る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ま た 、 図 １ ０ 及 び 図 １ １ に 示 す 例 は 、 ２ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ て い る ニ

ュ ー ロ ン が 、 層 Ｌ １ に 対 応 す る ２ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン １ 及 び ４ ） と 、 層 Ｌ ２ に 対

応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン １ ５ 、 １ ７ 及 び １ ９ ） と 、 層 Ｌ ３ に 対 応 す る ３ つ の

ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン ２ ４ 、 ２ ５ 及 び ２ ６ ） と で あ る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ま た 、 図 １ ０ 及 び 図 １ １ に 示 す 例 は 、 ２ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ て い る ニ

ュ ー ロ ン が 、 層 Ｌ １ に 対 応 す る ２ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン ９ 及 び １ ０ ） と 、 層 Ｌ ２ に

対 応 す る ４ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン １ ４ 、 １ ６ 、 １ ８ 及 び ２ ０ ） と 、 層 Ｌ ３ に 対 応 す

る １ つ の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン ２ ７ ） と で あ る こ と を 示 し て い る 。 な お 、 図 １ ０ 及 び 図

１ １ に 示 す 例 は 、 ２ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア に お い て さ ら に 対 応 可 能 な ニ ュ ー ロ ン の 数 （ Ｆ

） が １ で あ る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】
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　 図 ９ に 戻 り 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 Ｓ １ １ の 処 理 で 決 定 し た Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 か ら 不 適 切 な

マ ッ ピ ン グ 解 を 削 除 す る （ Ｓ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 具 体 的 に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ９ 個 の ニ ュ ー ロ ン と 対 応 付 け

ら れ た 演 算 コ ア （ １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア ） が 存 在 す る マ ッ ピ ン グ 解 を 削 除 す る 。 ま た 、

演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 同 一 の ニ ュ ー ロ ン （ ニ ュ ー ロ ン ８ ） が 複 数

の 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ た マ ッ ピ ン グ 解 を 削 除 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 そ し て 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 Ｓ １ ２ の 処 理 で 削 除 さ れ な か っ た マ ッ ピ ン グ 解 の そ れ ぞ れ に 対

応 す る 通 信 コ ス ト を 算 出 す る （ Ｓ １ ３ ） 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 具 体 的 に 、 各 マ ッ ピ ン グ 解 の 通 信 コ ス ト は 、 以 下 の 式 （ ６ ） に よ っ て 表 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

【 数 ６ 】

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 式 （ ６ ） に お い て 、 ｄ ｉ ， ｊ は 、 ニ ュ ー ロ ン ｉ と ニ ュ ー ロ ン ｊ と の 間 の 距 離 を 示 し て お

り 、 ｃ ｉ ， ｊ は 、 ニ ュ ー ロ ン ｉ と ニ ュ ー ロ ン ｊ と の 間 の 接 続 状 況 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 具 体 的 に 、 ｄ ｉ ， ｊ は 、 例 え ば 、 ニ ュ ー ロ ン ｉ と 対 応 付 け ら れ て い る 演 算 コ ア と ニ ュ ー

ロ ン ｊ と 対 応 付 け ら れ て い る 演 算 コ ア と の 間 に 存 在 す る ル ー タ Ｒ の 数 に １ を 加 算 し た 値 で

あ る 。 ま た 、 ｃ ｉ ， ｊ は 、 例 え ば 、 ニ ュ ー ロ ン ｉ と ニ ュ ー ロ ン ｊ と が 直 接 接 続 し て い る 場

合 に １ に な り 、 ニ ュ ー ロ ン ｉ と ニ ュ ー ロ ン ｊ と が 直 接 接 続 し て い な い 場 合 に ０ に な る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 さ ら に 具 体 的 に 、 図 １ １ で 説 明 し た 例 に お い て 、 ニ ュ ー ロ ン １ 及 び ニ ュ ー ロ ン ２ は 、 そ

れ ぞ れ 層 Ｌ １ と 対 応 付 け ら れ て い る 。 そ の た め 、 こ の 場 合 、 ｄ １ ， ２ は １ に な り 、 ｃ １ ，

２ は ０ に な る 。 ま た 、 図 １ １ で 説 明 し た 例 に お い て 、 ニ ュ ー ロ ン １ は 、 層 Ｌ １ と 対 応 付 け

ら れ て お り 、 ニ ュ ー ロ ン １ ４ は 、 層 Ｌ ２ と 対 応 付 け ら れ て い る 。 そ の た め 、 こ の 場 合 、 ｄ

１ ， １ ４ は ４ に な り 、 ｃ １ ， ２ は １ に な る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 続 い て 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 Ｓ １ ２ の 処 理 で 削 除 さ れ な か っ た マ ッ ピ ン グ 解 の う ち 、 Ｓ １ ３

の 処 理 で 算 出 し た 通 信 コ ス ト が 条 件 を 満 た す Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を 特 定 す る （ Ｓ １ ４ ） 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 具 体 的 に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 Ｓ １ ２ の 処 理 で 削 除 さ れ な か っ た マ ッ ピ ン グ 解 か ら

、 Ｓ １ ３ の 処 理 で 算 出 し た 通 信 コ ス ト が 高 い 順 に Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を 特 定 す る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 そ の 後 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 Ｓ １ ４ の 処 理 で 特 定 し た Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 を 交 差 （ ク ロ ス オ

ー バ ー ） さ せ る こ と に よ っ て Ｎ － Ｍ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 を 決 定 す る （ Ｓ １ ５ ） 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 具 体 的 に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 図 １ ４ 及 び 図 １ ５ に 示 す 親 １ 及 び 親 ２ が Ｓ １ ４ の 処

理 で 特 定 し た Ｍ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 に 含 ま れ て い る 場 合 、 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 親 １ 及 び 親

２ の そ れ ぞ れ の 割 合 を ５ ０ （ ％ ） と し た 新 た な 子 孫 を 作 成 す る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 さ ら に 具 体 的 に 、 図 １ ４ に 示 す 例 に お い て 、 親 １ の 場 合 の １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア に は

、 層 Ｌ １ に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン と 、 層 Ｌ ２ に 対 応 す る ２ つ の ニ ュ ー ロ ン と 、 層 Ｌ ３

に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン と が 対 応 付 け ら れ て い る 。 ま た 、 図 １ ５ に 示 す 例 に お い て 、

親 ２ の 場 合 の １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア に は 、 層 Ｌ １ に 対 応 す る １ つ の ニ ュ ー ロ ン と 、 層 Ｌ

２ に 対 応 す る ４ つ の ニ ュ ー ロ ン と 、 層 Ｌ ３ に 対 応 す る ３ つ の ニ ュ ー ロ ン と が 対 応 付 け ら れ
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て い る 。 そ の た め 、 こ の 場 合 、 新 た な 子 孫 の 場 合 の １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア に は 、 図 １ ６

に 示 す よ う に 、 層 Ｌ １ に 対 応 す る ２ （ ３ ＊ ０ ． ５ ＋ １ ＊ ０ ． ５ ） つ の ニ ュ ー ロ ン と 、 層 Ｌ

２ に 対 応 す る ３ （ ４ ＊ ０ ． ５ ＋ ２ ＊ ０ ． ５ ） つ の ニ ュ ー ロ ン と 、 層 Ｌ ３ に 対 応 す る ３ （ ３

＊ ０ ． ５ ＋ ３ ＊ ０ ． ５ ） つ の ニ ュ ー ロ ン と が 対 応 付 け ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 な お 、 例 え ば 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 各 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 に 小

数 が 含 ま れ て い る 場 合 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 各 演 算 コ ア と 対 応 付 け ら れ

た ニ ュ ー ロ ン の 数 の そ れ ぞ れ が 整 数 に な る よ う に 調 整 を 行 う も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 図 ９ に 戻 り 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 （ Ｓ １ ４ の 処 理 で 特 定 し た Ｍ 個 の マ ッ

ピ ン グ 解 と Ｓ １ ５ の 処 理 で 決 定 し た Ｎ － Ｍ 個 の 新 た な マ ッ ピ ン グ 解 と の 合 計 ） に お い て 突

然 変 異 を 発 生 さ せ る （ Ｓ １ ６ ） 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 具 体 的 に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 図 １ ８ に 示 す 複 数 の 演 算 コ ア

か ら １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア と ２ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア と を 特 定 し 、 さ ら に 、 診 断 モ デ ル

Ｍ Ｄ を 構 成 す る 複 数 の 層 か ら 層 Ｌ １ と 層 Ｌ ２ と を 特 定 す る 。 そ し て 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え

ば 、 特 定 し た １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア に お け る 層 Ｌ １ に 対 応 付 け ら れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 で

あ る ２ と 、 ２ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア に お け る 層 Ｌ ２ に 対 応 付 け ら れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 で あ

る ３ と の う ち の 最 小 値 で あ る ２ を 特 定 す る 。 そ の 後 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 １ 行 目 １ 列

目 の 演 算 コ ア に お け る 層 Ｌ １ に 対 応 付 け ら れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 で あ る ２ か ら 、 最 小 値 と し

て 特 定 し た 値 で あ る ２ を 減 算 し 、 さ ら に 、 １ 行 目 １ 列 目 の 演 算 コ ア に お け る 層 Ｌ ２ に 対 応

付 け ら れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 で あ る ３ に 対 し て 、 最 小 値 と し て 特 定 し た 値 で あ る ２ を 加 算 す

る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 同 様 に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 ２ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア に お け る 層 Ｌ ２ に 対 応 付 け ら

れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 で あ る ３ か ら ２ を 減 算 し 、 さ ら に 、 ２ 行 目 ２ 列 目 の 演 算 コ ア に お け る

層 Ｌ １ に 対 応 付 け ら れ た ニ ュ ー ロ ン の 数 で あ る ４ に 対 し て ２ を 加 算 す る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 そ し て 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 Ｓ １ ２ の 処 理 と 同 様 に 、 Ｓ １ ６ の 処 理 が 行 わ れ た 後 の

Ｎ 個 の マ ッ ピ ン グ 解 が 制 約 を 満 た し て い る か 否 か を 判 定 す る 。 そ の 結 果 、 制 約 を 満 た し て

い な い マ ッ ピ ン グ 解 が 存 在 し た 場 合 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 存 在 し た マ ッ ピ ン グ 解 を 削 除 す る 。

さ ら に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 Ｓ １ ３ の 処 理 と 同 様 に 、 削 除 さ れ な か っ た マ ッ ピ ン グ 解 の 通 信 コ

ス ト を 算 出 す る （ Ｓ １ ７ ） 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 そ の 後 、 Ｓ １ ７ の 処 理 で 算 出 し た 通 信 コ ス ト の う ち の 最 適 な コ ス ト （ 最 小 の コ ス ト ） が

予 め 定 め ら れ た 条 件 を 満 た し て い る か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ １ ８ ） 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 そ の 結 果 、 Ｓ １ ７ の 処 理 で 算 出 し た 通 信 コ ス ト の う ち の 最 適 な コ ス ト が 予 め 定 め ら れ た

条 件 を 満 た し て い る と 判 定 し た 場 合 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 マ ッ ピ ン グ 処 理 を 終 了 （ 正 常 終 了 ）

す る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 一 方 、 Ｓ １ ７ の 処 理 で 算 出 し た 通 信 コ ス ト の う ち の 最 適 な コ ス ト が 予 め 定 め ら れ た 条 件

を 満 た し て い な い と 判 定 し た 場 合 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 Ｓ １ ２ 以 降 の 処 理 の 実 行 回 数

（ す な わ ち 、 世 代 数 ） が 予 め 定 め ら れ た 所 定 回 数 に 到 達 し た か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ １ ９ ）

。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 そ の 結 果 、 Ｓ １ ２ 以 降 の 処 理 の 実 行 回 数 が 予 め 定 め ら れ た 所 定 回 数 に 到 達 し て い な い と

判 定 し た 場 合 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 Ｓ １ ２ 以 降 の 処 理 を 再 度 行 う 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 一 方 、 Ｓ １ ２ 以 降 の 処 理 の 実 行 回 数 が 予 め 定 め ら れ た 所 定 回 数 に 到 達 し て い る と 判 定 し
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た 場 合 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 ニ ュ ー ロ ン の マ ッ ピ ン グ を 終 了 （ 異 常 終 了 ） す る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 複 数 の 演 算 コ ア を 有 し 、 複

数 の 演 算 コ ア の 少 な く と も い ず れ か が 、 畳 み 込 み 層 と 全 結 合 層 と を 有 す る 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ

に 含 ま れ る 複 数 の ニ ュ ー ロ ン の そ れ ぞ れ に 対 応 付 け ら れ た 計 算 プ ロ グ ラ ム を 分 割 し て 複 数

の 演 算 コ ア の そ れ ぞ れ に 割 り 当 て る マ ッ ピ ン グ 処 理 を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 そ し て 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ は 、 複 数 の 演 算 コ ア の そ れ ぞ れ が 、 マ ッ

ピ ン グ 処 理 に よ っ て 割 り 当 て ら れ た 計 算 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 具 体 的 に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 で は 、 複 数 の コ ア 間 に お け る 通 信 コ ス

ト が 所 定 の 閾 値 以 下 に な る よ う に 、 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム に よ っ て 計 算 プ ロ グ ラ ム を 複 数 の

演 算 コ ア に 割 り 当 て る 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 さ ら に 具 体 的 に 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 マ ッ ピ ン グ 処 理 が 正 常 終 了 し た 場 合 、 マ ッ ピ ン グ 処 理

の 結 果 を 示 す マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル （ 図 示 し な い ） を 生 成 す る 。 続 い て 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 ホ

ス ト コ ン ピ ュ ー タ Ｈ Ｃ か ら 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の パ ラ メ ー タ を ダ ウ ン ロ ー ド す る 。 さ ら に 、 演

算 コ ア Ｕ は 、 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 参 照 し 、 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の パ ラ メ ー タ を 演 算 コ ア Ｃ 及

び 演 算 コ ア Ｆ の そ れ ぞ れ に 送 信 す る 。 ま た 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 各 ル ー

タ Ｒ に 対 し て も 送 信 す る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 そ の 後 、 演 算 コ ア Ｕ は 、 例 え ば 、 入 力 デ ー タ （ 例 え ば 、 患 者 の Ｘ 線 画 像 ） が 入 力 さ れ た

場 合 、 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 参 照 し 、 入 力 デ ー タ を 最 初 の 層 に 含 ま れ る ニ ュ ー ロ ン に 対 応

す る 演 算 コ ア の そ れ ぞ れ に 送 信 す る 。 そ し て 、 各 ル ー タ Ｒ は 、 最 初 の 層 に 対 応 す る 処 理 が

完 了 し た こ と に 応 じ て 、 最 初 の 層 か ら の 出 力 デ ー タ を 次 の 層 に 含 ま れ る ニ ュ ー ロ ン に 対 応

す る 演 算 コ ア に 送 信 す る 。 さ ら に 、 各 ル ー タ Ｒ は 、 最 後 の 層 に 対 応 す る 処 理 が 完 了 す る ま

で の 間 、 処 理 対 象 の 層 の 次 の 層 に 含 ま れ る ニ ュ ー ロ ン に 対 応 す る 演 算 コ ア に 対 す る 送 信 を

繰 り 返 し 行 う 。 そ し て 、 各 ル ー タ Ｒ は 、 最 後 の 層 か ら の 出 力 デ ー タ （ 診 断 モ デ ル Ｍ Ｄ の 出

力 デ ー タ ） を Ｄ Ｒ Ａ Ｍ に 格 納 す る 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 す な わ ち 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 従 来 の 方 法 よ り も 簡 易 な ア ル

ゴ リ ズ ム で あ っ て 、 か つ 、 予 測 可 能 な 時 間 内 に 結 果 を 得 る こ と が 可 能 な ア ル ゴ リ ズ ム で あ

る 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る こ と に よ っ て マ ッ ピ ン グ 処 理 を 行 う 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 こ れ に よ り 、 本 実 施 の 形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 各 ニ ュ ー ロ ン の 演 算 コ ア へ

の マ ッ ピ ン グ が 行 わ れ る 際 の 通 信 コ ス ト を 抑 え る こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め 、 本 実 施 の

形 態 に お け る Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ Ｐ Ｒ は 、 診 断 モ デ ル を 用 い た 診 断 を よ り 効 率 的 に 行 う こ と が

可 能 に な る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ９ ４ 】

４ ： 情 報 処 理 装 置

７ ： ク ラ ウ ド サ ー バ

８ ： リ ア ル タ イ ム 情 報

１ １ ： 病 院

１ ２ ： 病 院

１ ｎ ： 病 院

５ １ ： 携 帯 端 末

５ ２ ： 携 帯 端 末

５ ｎ ： 携 帯 端 末

６ １ ： 診 断 シ ス テ ム
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６ ２ ： 診 断 シ ス テ ム

６ ｎ ： 診 断 シ ス テ ム

１ ０ ０ ： 情 報 処 理 シ ス テ ム

Ｍ Ｄ ： 診 断 モ デ ル

Ｐ Ｒ ： Ａ Ｉ プ ロ セ ッ サ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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