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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】治療場所の制約を受けない冷凍治療制御システ
ムを提供する。
【解決手段】冷凍治療用プローブを患者24の患部に接触
させ当該患部を凍結して治療する冷凍治療部40と、超音
波探触子54，55を用いて前記患者24に超音波を送受信し
、受信した反射エコー信号を用いて超音波画像を取得す
る超音波画像取得部51と、前記冷凍治療用プローブと前
記超音波探触子54、55の位置を検出する三次元位置検出
部9と、前記超音波探触子54、55の複数の位置において
前記超音波画像取得部51によって取得された複数の超音
波画像を用いて冷凍治療領域の画像を合成する画像処理
部19と、前記冷凍治療領域の画像を表示する画像表示部
13とを備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷凍治療用プローブを患者の患部に接触させ当該患部を凍結して治療する冷凍治療部と
、超音波探触子を用いて前記患者に超音波を送受信し、受信した反射エコー信号を用いて
超音波画像を取得する超音波画像取得部と、前記冷凍治療用プローブと前記超音波探触子
の位置を検出する三次元位置検出部と、前記超音波探触子の複数の位置において前記超音
波画像取得部によって取得された複数の超音波画像を用いて冷凍治療領域の画像を合成す
る画像処理部と、前記冷凍治療領域の画像を表示する画像表示部と、を備えたことを特徴
とする冷凍治療制御システム。
【請求項２】
　前記画像処理部は、前記超音波画像取得部によって取得された二方向の超音波画像を用
いて前記冷凍治療領域の画像を合成することを特徴とする請求項１に記載の冷凍治療制御
システム。
【請求項３】
　前記画像処理部は、前記超音波画像取得部によって取得された三方向以上の超音波画像
を用いて前記冷凍治療領域の画像を合成することを特徴とする請求項１に記載の冷凍治療
制御システム。
【請求項４】
　前記画像処理部は、合成された冷凍治療領域の二次元画像をその長軸方向の軸を回転軸
として回転し、回転した軌跡に基づき冷凍治療領域の三次元画像を構成することを特徴と
する請求項１乃至３の何れか一項に記載の冷凍治療制御システム。
【請求項５】
　前記画像処理部は、合成された冷凍治療領域の二次元画像をその面積が広い面に対して
積み重ね、積み重ねた二次元画像に基づき冷凍治療領域の三次元画像を構成することを特
徴とする請求項１乃至３の何れか一項に記載の冷凍治療制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願明細書は、超音波診断装置を用いて凍結治療領域を演算する冷凍治療制御システム
に関する技術を開示する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の治療制御システムは、特許文献1に開示される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第4514438号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献1の治療制御システムの画像撮影手段は磁気共鳴イメージング(MRI)装置である
。蓋し、従来の治療制御システムでは、温熱治療や冷凍治療を行う場所がMRI装置を設置
したシールドルーム等に限られてしまうため、従来の治療制御システムは治療場所の制約
を受けるという課題が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記課題を解決するために、冷凍治療用プローブを患者の患部に接触させ当該患部を凍
結して治療する冷凍治療部と、超音波探触子を用いて前記患者に超音波を送受信し、受信
した反射エコー信号を用いて超音波画像を取得する超音波画像取得部と、前記冷凍治療用
プローブと前記超音波探触子の位置を検出する三次元位置検出部と、前記超音波探触子の
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複数の位置において前記超音波画像取得部によって取得された複数の超音波画像を用いて
前記冷凍治療領域の画像を合成する画像処理部と、前記冷凍治療領域の画像を表示する画
像表示部と、を備えたことを特徴とする冷凍治療制御システムを開示する。
【発明の効果】
【０００６】
　上記課題を解決するための手段によれば、治療場所の制約を受けない冷凍治療制御シス
テムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】冷凍治療制御システムの全体構成例を示すブロック図
【図２】図1の冷凍治療部40の構成例を示すブロック図
【図３】図1の超音波画像取得部51の構成例を示すブロック図
【図４】実施例1の超音波画像取得部51を用いたアイスボールの検出の原理を説明する図
【図５】実施例1のアイスボールの全体の形状を演算する原理を説明する図
【図６】実施例1のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでフロ
ーチャート
【図７】実施例2の超音波画像取得部51を用いたアイスボールの検出の原理を説明する図
【図８】実施例2のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでのフ
ローチャート
【図９】実施例3のアイスボールの全体の形状を演算する原理を説明する図
【図１０】実施例3のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでの
フローチャート
【図１１】実施例4のアイスボールの全体の形状を演算する原理を説明する図
【図１２】実施例4のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでの
フローチャート
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の実施の形態を添付図面に基づいて詳細に説明する。
【０００９】
　＜システム全体の構成例＞
　図1は、本発明を採用する冷凍治療制御システムの全体構成例を示すブロック図である
。
【００１０】
　冷凍治療制御システムは、冷凍治療用プローブ(図2の402)を患者24の患部に接触させ当
該患部を凍結して治療する冷凍治療部40と、複数の超音波探触子54、55を用いて患者24に
超音波を送受信し、受信した反射エコー信号を用いて超音波画像を取得する超音波画像取
得部51と、前記冷凍治療用プローブ(402)と超音波探触子54、55の位置を検出する三次元
位置検出部9と、前記複数の超音波探触子54、55の位置において前記超音波画像取得部51
によって取得された複数の超音波画像を用いて前記冷凍治療領域の画像を合成する画像処
理部23と、前記冷凍治療領域の画像を表示する画像表示部13と、を備える。
【００１１】
　また、図1は例えば、ベッド5に横たわった患者24に対して術者29が患者24の側面から冷
凍治療を行うために患者24に近づいている様子を示している。
　術者29は、術具27を患者24に穿刺して患部に接触する位置まで挿入する。
【００１２】
　三次元位置検出部9は、アーム11に取り付けられ、2個の赤外線カメラ25と、赤外線を発
光する発光ダイオード(図示しない)を含んで構成されるもので、基準となるポインタ17の
位置に対する術具27の位置検出のためのポインタ36とポインタが取り付けられた超音波探
触子54、55の位置を連続的に検出する。
【００１３】
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　また、三次元位置検出部9は、RS232Cケーブル等を経由して画像処理部19、制御部23に
術具27及び超音波探触子54、55の位置情報が伝達される。
【００１４】
　術者29は、術具27を患者24の患部まで誘導するにあたって、超音波画像取得部51で撮像
したモニタ画像52を併せて確認している。超音波探触子54、55は超音波画像取得部51に接
続されており、超音波探触子54、55によって複数の超音波画像を取得でき、これら取得さ
れた超音波画像を表示できるようになっている。
【００１５】
　一方、術具27は冷凍治療装置40と接続されており、例えば冷凍治療用プローブの温度な
ど凍結治療情報がモニタ38に表示される。
【００１６】
　記憶部34は、画像処理部19、制御部23を経由してモニタ38に表示された凍結治療情報及
びモニタ52に表示された超音波画像を記憶する。
【００１７】
　画像表示部13は、アーム15に取り付けられ、モニタ38やモニタ52の各種映像や手術情報
・ナビゲーション画像情報を表示する。
【００１８】
　＜冷凍治療部40の構成例＞
　次に、冷凍治療部40について図2を用いて説明する。
【００１９】
　図2は図1の冷凍治療部40の構成例を示すブロック図である。
　冷凍治療部40は、主に制御部401と冷凍治療用プローブ402の構成からなる。冷凍治療部
40は「ジュール・トムソン(Joule-Thomson)効果」を利用したものであり、凍結と解凍が
できる冷凍治療器である。冷凍治療部40では凍結にアルゴンガス403、解凍にはヘリウム
ガス404を利用する。冷凍治療用プローブ402へのガスの注入はそれぞれのバルブ408、409
によって制御される。冷凍治療用プローブ402は患者24への挿入部が2腔構造の熱交換器40
5を有している。高圧の冷凍ガスは熱交換器405の2腔構造の内側に配管される細管先端406
から噴出され、ジュール・トムソン効果で冷却されたガスが熱交換器405を通りながら、
さらに往路の凍結ガスを冷却し、ホース407を通って大気中に放出される。これより高圧(
24～27Mpa)のアルゴンガス403が大気圧の冷凍治療用プローブ402の先端に噴出すると、冷
凍治療用プローブ402の先端で-185℃の極低温になる。
【００２０】
　逆に、高圧(17～27MPa) ヘリウムガス404の噴射では、冷凍治療用プローブ402の先端で
上記温度上昇を示し、凍結状態からの解凍が可能となる。
【００２１】
　冷凍治療用プローブ402の温度を計測するための小型の温度計415を冷凍治療用プローブ
402に内蔵し、冷凍治療情報がモニタ38に表示する。
【００２２】
　＜超音波画像取得部51の構成例＞
　次に、超音波画像取得部51について図3を用いて説明する。
【００２３】
　図3は図1の超音波画像取得部51の構成例を示すブロック図である。
　図3において、超音波画像取得部51は、患者24内に超音波を送信し受信して得られたエ
コー信号を用いて患者24の診断部位の2次元超音波画像、3次元超音波画像或いは各種ドプ
ラ画像を構成して表示するものである。患者24に超音波を送信して反射したエコーを受信
する超音波探触子54と、患者24に送信する超音波信号を発生するためのパルス状の電気信
号を発生し、これを超音波探触子54に送信する送信パルス発生部及び超音波探触子54で受
信したエコー信号を電気信号に変換する部とを備えた超音波送受信部514と、受信信号か
ら2次元超音波画像、3次元超音波画像或いは各種ドプラ画像を形成する超音波画像形成部
515と、この超音波画像形成部515で形成された超音波画像を表示する表示部52と、各要素
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を制御する制御部517と、制御部517に指示を与えるコントロールパネル518と，を備えて
構成される。
【００２４】
　超音波探触子54は、複数の振動子素子をアレイ化して該探触子の長軸方向に1～mチャン
ネル分配列されて成る。
【００２５】
　超音波送受信部514は、超音波探触子54に送波パルスを供給して超音波ビームを送信す
ると共に、超音波探触子54に受信したエコー信号を処理するものである。
【００２６】
　超音波画像形成部515は、超音波送受信部514の複素信号変換部で変換した複素信号を用
いて超音波断層像を形成するものである。
【００２７】
　表示部52は、超音波画像形成部515で形成された画像を超音波画像として表示するもの
で、例えばCRTモニタ、液晶モニタから成る。
【００２８】
　制御部517は、コントロールパネル518からの指示のもとに各構成要素の動作を制御する
もので、ユーザインターフェース回路とのインターフェースを有する制御用コンピュータ
システムより構成されている。
【００２９】
　制御部517は、それに含まれるユーザインターフェース及び該ユーザインターフェース
からの情報等から超音波送受信部514と超音波画像形成部515を制御する。また、制御部51
7は、超音波画像形成部515で画像化した情報を表示部52に伝送するなどの制御を行う。
【実施例１】
【００３０】
　実施例1では、2方向の冷凍治療領域像(アイスボール像)の検出、貼り合わせ、合成の例
を説明する。
【００３１】
　＜実施例1のアイスボールの検出の原理＞
　まず、超音波画像取得部51を用いたアイスボールの検出の原理について図4を用いて説
明する
　図4は、実施例1の超音波画像取得部51を用いたアイスボールの検出の原理を説明する図
である。アイスボール501へは、患者24の体外から超音波プローブ54、55によって連続し
て超音波503、505が送信される。このとき、超音波は密度の高い氷を透過せず反射するが
、凍結領域512、522の境界面の画像、すなわちアイスボールとの境界面の画像511、521が
それぞれ得られる。
【００３２】
　また、凍結領域512、522の奥行き方法は影513、523として表示され、一方向からのアイ
スボールの境界面の画像511、521ではアイスボール501の形状は判らない。
【００３３】
　＜実施例1のアイスボールの全体形状の演算の原理＞
　そこで、実施例1では、図4に示すように、例えば直交する二方向の超音波画像で得られ
る二次元画像において超音波ビーム方向から見た境界面の最も遠方の端部から最も近い端
部までの半楕円状のアイスボール像として抽出する。
【００３４】
　また、冷凍治療部40の冷凍治療用プローブ402への冷凍ガスの噴出の対称性を考慮すれ
ば、上記半円状のアイスボールを逆さまにしたアイスボールを元のアイスボールに貼り付
けたものと推定した演算ができる。
　具体的には、アイスボールの全体の形状の演算について図5を用いて説明する。
【００３５】
　図5は、実施例1のアイスボールの全体を演算する原理を説明する図である。
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　図5で示すように、異なる複数の方向のアイスボール像511、521からプローブ軸方向の
アイスボールの形状を描出する。例えば、放射状に超音波503、505のように1ラインずつ
照射して、それぞれアイスボール501の両端512a、512b、522a、522bを探索する。アイス
ボール像511aの両端512a、512bを結ぶ線512c、アイスボール像521aの両端522a、522bを結
ぶ線522cから超音波探触子側の領域512d、522dを抽出する。そして、アイスボール像511b
、521bのようにそれぞれ両端を結ぶ線512c、522cより折り返した領域512c、522cと同じ大
きさの領域512d、522dを、512c、522cに貼り合わせて画像化する。さらに、アイスボール
像531ではアイスボール像511b、521bを合成してアイスボールの全体の形状を演算する。
【００３６】
　＜実施例1のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状の演算までの動作手順＞
　次に、実施例1の動作手順について図6を用いて説明する。
【００３７】
　図6は、実施例1のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでのフ
ローチャートである。
【００３８】
　超音波画像取得部51は、3次元位置検出のためのポインタが取り付けられた複数の超音
波プローブ54、55を用いてアイスボール像511、521を取得し、超音波画像取得部51のモニ
タ52に表示する(ステップS601)。
【００３９】
　画像処理部19は、異なる2方向からの2次元のアイスボール像のそれぞれのアイスボール
像の半片の形状を検出する(ステップS602)。
【００４０】
　画像処理部19は、各2方向のアイスボール像の半片のそれぞれについて対称図形のアイ
スボール像の半片を形成し、形成した半片と元の半片を対向配置して貼り合わせる(ステ
ップS603)。
【００４１】
　画像処理部19は、貼り合わせた各2方向のアイスボール像を合成する(ステップS604)。
【００４２】
　制御部23は、合成されたアイスボールを画像表示部13に表示すると共に、記憶部34に記
憶する(ステップS605)。
【００４３】
　実施例1によれば、冷凍治療用プローブを患者の患部に接触させ当該患部を凍結して治
療する冷凍治療部40と、超音波探触子54，55を用いて前記患者に超音波を送受信し、受信
した反射エコー信号を用いて超音波画像を取得する超音波画像取得部51と、前記冷凍治療
用プローブと前記超音波探触子の位置を検出する三次元位置検出部9と、前記超音波探触
子54、55の複数の位置において前記超音波画像取得部51によって取得された複数の超音波
画像を用いて前記冷凍治療領域の画像を合成する画像処理部19と、前記冷凍治療領域の画
像を表示する画像表示部13と、を備えているので、冷凍治療を行う場所がMRI装置を設置
したシールドルーム等に限られないから、冷凍治療制御システムは治療場所の制約を受け
ないという効果がある。
【００４４】
　また、実施例1の特有の効果は、2方向のアイスボールの検出、貼り合わせ、合成だけで
実施可能であるから最も簡単な構成で、本明細書の開示技術を実現することができること
である。
【実施例２】
【００４５】
　実施例2では、3方向以上のアイスボール像の検出、貼り合わせ、合成の例を説明する。
【００４６】
　＜実施例2のアイスボール像の検出の原理＞
　図7は、実施例1の超音波画像取得部51を用いたアイスボールの検出の原理を説明する図
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である。アイスボール501は、患者24の体外から例えば3方向の超音波探触子54、55、56に
よって連続して超音波503、505、507が送信される。このとき、超音波は密度の高い氷を
透過せず反射するが、凍結領域512、522、542の境界面の画像511、521、541がそれぞれ得
られる。ここでは、3方向の超音波探触子を例に説明するが、4方向、5方向、・・・n方向
(nは自然数)であってもよい。
【００４７】
　＜実施例2のアイスボールの全体形状の演算の原理＞
　実施例2では、図7に示すように2方向が3方向以上に増えただけであるので、実施例1の
説明で足りるものと思料する。よって、実施例2ではアイスボールの全体形状の演算の原
理の説明を省略する。
【００４８】
　＜実施例2のアイスボール像の検出からアイスボール全体形状の演算までの動作手順＞
　次に、実施例2の動作手順について図8を用いて説明する。
【００４９】
　図8は、実施例2のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでフロ
ーチャートである。
【００５０】
　超音波画像取得部51は、3次元位置検出のためのポインタが取り付けられた複数の超音
波プローブ54、55、56を用いてアイスボールの超音波画像511、521、541を取得し、モニ
タ52に表示する(ステップS801)。
【００５１】
　画像処理部19は、異なる3方向以上からの2次元超音波画像のそれぞれのアイスボールの
半片の形状を検出する(ステップS802)。
【００５２】
　画像処理部19は、各3方向以上のアイスボールの半片のそれぞれについて対称図形のア
イスボールの半片を形成し、形成した半片と元の半片を貼り合わせる(ステップS803)。
【００５３】
　画像処理部19は、貼り合わせた各3方向以上のアイスボールを合成する(ステップS804)
。
【００５４】
　制御部23は、合成されたアイスボールを画像表示部13に表示すると共に、記憶部34に記
憶する(ステップS805)。
【００５５】
　実施例2によれば、実施例1で説明した冷凍治療制御システムは治療場所の制約を受けな
い効果の他、実施例2の特有の効果として、3方向以上のアイスボールの検出、貼り合わせ
、合成が実施可能であるから実施例1に比べ高精度に本明細書の開示技術を実現すること
ができることである。
【実施例３】
【００５６】
　実施例3では、2方向又は3方向以上のアイスボールの検出、貼り合わせ、合成後、アイ
スボールの2次元画像を長軸方向に回転させてアイスボールの3次元画像を構成・表示する
例を説明する。
【００５７】
　＜実施例3のアイスボールの検出の原理＞
　アイスボールの検出の原理は、実施例1又は実施例2で説明した原理を用いるので、実施
例3での説明を省略する。
【００５８】
　＜実施例3のアイスボールの全体形状の演算の原理＞
　アイスボールの全体形状の演算の原理において、二次元のアイスボール像の合成までは
実施例1又は実施例2で説明した原理を用いるので、実施例3での説明を省略する。
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【００５９】
　図9は、実施例3の三次元のアイスボール像を構成する例を説明する図である。
【００６０】
　合成された二次元のアイスボール像531は、その長軸方向の軸を回転軸として符号901の
方向に回転させたとき、回転した二次元のアイスボール像に形成される軌跡から三次元の
アイスボール像902を構成する。
【００６１】
　＜アイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでの動作手順＞
　次に、実施例3の動作手順について図10を用いて説明する。
【００６２】
　図10は、実施例3のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでフ
ローチャートである。
【００６３】
　実施例3では、実施例1で既に説明したステップS601乃至S604の説明を省略し、相違部分
のみを説明する。
【００６４】
　画像処理部19は、合成された二次元のアイスボール像531をその長軸方向の軸を回転軸
として符号901の方向に回転させたとき、回転した二次元のアイスボール像に形成される
軌跡から三次元のアイスボール像902を構成する(ステップS1005)。
【００６５】
　制御部23は、合成された三次元のアイスボール像を画像表示部13に表示すると共に、記
憶部34に記憶する(ステップS1006)。
【００６６】
　実施例3によれば、実施例1で説明した冷凍治療制御システムは治療場所の制約を受けな
い効果の他、実施例3の特有の効果として、立体的にアイスボール像を可視化可能である
から実施例1に比べより直感的に本明細書の開示技術を実現することができることである
。
【実施例４】
【００６７】
　実施例4では、2方向又は3方向以上のアイスボールの検出、貼り合わせ、合成後、アイ
スボールの2次元画像を積み上げてアイスボールの3次元画像を構成・表示する例を説明す
る。
【００６８】
　＜実施例4のアイスボールの検出の原理＞
　アイスボールの検出の原理は、実施例1又は実施例2で説明した原理を用いるので、実施
例4での説明を省略する。
【００６９】
　＜実施例3のアイスボールの全体形状の演算の原理＞
　アイスボールの全体形状の演算の原理において、二次元のアイスボール像の合成までは
実施例1又は実施例2で説明した原理を用いるので、実施例3での説明を省略する。
【００７０】
　図11は、実施例4の三次元のアイスボール像を構成する例を説明する図である。
【００７１】
　合成された二次元のアイスボール像531は、複数枚得て面積の広い面に積み重ね、積み
重ねた二次元のアイスボール像から形成される三次元のアイスボール像1102を構成する。
【００７２】
　＜実施例4のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状の演算までの動作手順＞
　次に、実施例4の動作手順について図10を用いて説明する。
【００７３】
　図12は、実施例4のアイスボールの検出からアイスボール全体の形状を演算するまでフ
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【００７４】
　実施例4では、実施例1で既に説明したステップS601乃至S604の説明と実施例3で既に説
明したステップS1006を省略し、相違部分のみを説明する。
【００７５】
　画像処理部19は、合成された二次元のアイスボール像531を複数枚得て面積の広い面に
積み重ね、積み重ねた二次元のアイスボール像から形成される三次元のアイスボール像11
02を構成する(ステップS1205)。
【００７６】
　実施例4によれば、実施例1で説明した冷凍治療制御システムは治療場所の制約を受けな
い，実施例3で説明した立体的にアイスボール像を可視化可能であるから実施例1に比べよ
り直感的に本明細書の開示技術を実現する効果の他、実施例4の特有の効果として、立体
のアイスボール像の演算が公知のレンダリング技術を使えるので、実施例3に比べより簡
単に本明細書の開示技術を実現することができることである。
【符号の説明】
【００７７】
　5　ベッド、9　三次元位置検出部、11、15　アーム、13　画像表示部、17、36　ポイン
タ、19　画像処理部、23　制御部、24　患者、25　赤外線カメラ、27　術具、29　術者、
34　記憶部、38、52　モニタ、40　冷凍治療部、51　超音波画像取得部、54、55　超音波
探触子、402　冷凍治療用プローブ

【図１】 【図２】
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