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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】デュアルセンサカテーテルの接続検出をより簡
易な操作で行えるようにする。
【解決手段】光による断層撮影のための構成と、超音波
による断層撮影を行うための構成を備えるカテーテルを
接続する接続部を備え、光による断層撮影と超音波によ
る断層撮影を行う断層撮影装置は、光による断層撮影の
ための構成を備えたカテーテルが接続部に接続されたこ
とを検出し、接続の検出に応じて、カテーテルから超音
波信号を発生させるための指示信号を出力する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光による断層撮影と超音波による断層撮影を行う断層撮影装置であって、
　光による断層撮影のための構成と、超音波による断層撮影を行うための構成を備えるカ
テーテルを接続する接続手段と、
　光による断層撮影のための構成を備えたカテーテルが前記接続手段に接続されたことを
検出する検出手段と、
　前記検出手段による接続の検出に応じて、前記カテーテルから超音波信号を発生させる
ための指示信号を出力する指示手段と、を備えることを特徴とする断層撮影装置。
【請求項２】
　前記指示信号に対応する戻り信号に基づいて、前記カテーテルが超音波による断層撮影
を行うための構成を有しているか否かをユーザが判断するための表示を行う表示手段をさ
らに備えることを特徴とする請求項１に記載の断層撮影装置。
【請求項３】
　前記表示手段は、前記戻り信号から得られるＡスキャンのデータに基づく画像を表示す
ることを特徴とする請求項２に記載の断層撮影装置。
【請求項４】
　前記検出手段により前記カテーテルの接続が検出されたことを通知する通知手段をさら
に備えることを特徴とする請求項２または３に記載の断層撮影装置。
【請求項５】
　前記通知手段は、前記表示手段の表示により前記通知を行うことを特徴とする請求項４
に記載の断層撮影装置。
【請求項６】
　前記通知手段は、前記検出手段により前記カテーテルの接続が検出された場合に、前記
カテーテルの光干渉による断層撮影のための構成を用いて得られるＡスキャンのデータに
基づく画像を表示することを特徴とする請求項４または５に記載の断層撮影装置。
【請求項７】
　前記検出手段は、前記カテーテルの前記接続手段との接続部分に設けられた所定の構造
を検出し、前記所定の構造とは、光による断層撮影のための構成を備えたカテーテルに特
有の構造であることを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の断層撮影装置。
【請求項８】
　前記検出手段は、光干渉信号の変化を検出することにより前記カテーテルの接続を検出
することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の断層撮影装置。
【請求項９】
　前記指示手段は、前記検出手段により前記カテーテルの接続が検出されてから所定時間
が経過するまで、または前記指示信号の出力の回数が所定回数に達するまで、所定の時間
間隔で前記指示信号を出力することを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載の
断層撮影装置。
【請求項１０】
　前記指示手段は、ユーザによる確認操作に応じて前記指示信号の出力を終えることを特
徴とする請求項９に記載の断層撮影装置。
【請求項１１】
　前記指示手段は、前記検出手段により前記カテーテルの接続が検出されていない間、所
定のユーザ操作に応じて前記指示信号を出力することを特徴とする請求項１乃至１０のい
ずれか１項に記載の断層撮影装置。
【請求項１２】
　光による断層撮影のための構成と、超音波による断層撮影を行うための構成を備えるカ
テーテルを接続する接続手段を備え、光による断層撮影と超音波による断層撮影を行う断
層撮影装置の制御方法であって、
　光による断層撮影のための構成を備えたカテーテルが前記接続手段に接続されたことを
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検出する検出工程と、
　前記検出工程による接続の検出に応じて、前記カテーテルから超音波信号を発生させる
ための指示信号を出力する指示工程と、を有することを特徴とする断層撮影装置の制御方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、断層像撮影装置およびその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　血管及び脈管などの生体管腔内に生じる心筋梗塞等の原因となる狭窄部の経皮的な治療
に際し、狭窄部の性状を観察するため、又は治療後の状態を観察するため、超音波又は光
等の検査波を利用して生体管腔の画像を取得する診断用のカテーテルが用いられている。
【０００３】
　血管内超音波診断（ＩＶＵＳ：Ｉｎｔｒａ　Ｖａｓｃｕｌａｒ　Ｕｌｔｒａ　Ｓｏｕｎ
ｄ）では、挿入部の先端に超音波振動子を有するイメージングコアを回転自在に設け、体
腔内に挿入した後、手元側の駆動部から延在するドライブシャフト等を介して回転させな
がら走査（ラジアルスキャン）する。
【０００４】
　また、波長掃引を利用した光干渉断層画像診断（ＯＦＤＩ：Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｒｅｑ
ｕｅｎｃｙ　Ｄｏｍａｉｎ　Ｉｍａｇｉｎｇ）では、光ファイバの先端に光学レンズおよ
び光学ミラー（送受信部）が取り付けられたイメージングコアを内挿したカテーテルを血
管内に挿入し、イメージングコアを回転させながら先端の送受信部から血管内に測定光を
出射するとともに、生体組織からの反射光を受光することで血管内におけるラジアル走査
を行う。そして、該受光した反射光と参照光とを干渉させることにより生成した干渉光に
基づいて、血管の断層画像を描出する。
【０００５】
　ＯＦＤＩは血管の内腔面に対して高い解像度の画像が得られるが、その血管内腔面から
比較的浅い組織までの像しか得られない。一方、ＩＶＵＳの場合は、得られる画像の解像
度という点ではＯＦＤＩよりは低いものの、ＯＦＤＩより深い血管組織の像を得ることが
できる。そこで、ＩＶＵＳの機能と、ＯＦＤＩの機能とを組み合わせたデュアルセンサを
搭載したイメージングコアを有するデュアルセンサカテーテルと接続することにより、一
度にＩＶＵＳ画像とＯＦＤＩ画像を取得することが可能な画像診断装置が提案されている
（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－２０３０９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　一般に、ＯＦＤＩにおける光コネクタ接続確認は、ＭＤＵのカテーテル接続部に搭載さ
れたメカニカル接続検出機構を利用している。ＯＦＤＩカテーテルがＭＤＵに接続され、
メカニカル接続検出機構により接続が検出されるとその旨がユーザに報知される。一方、
ＩＶＵＳの電気的接続検出は、カテーテルチェックボタンを押下することにより、ＩＶＵ
Ｓカテーテルに搭載した超音波振動子へ電圧を印加し、超音波振動子からの受信波を画像
構築し、モニタ上に表示させる。具体的にはＡスキャンの信号を回転配置することにより
同心円状の画像がモニタ上に表示され、ユーザはこれを見てＩＶＵＳカテーテルの接続を
確認している。
【０００８】
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　デュアルセンサカテーテルの接続検出では、ＯＦＤＩにおける光コネクタの機構的接続
検出と、ＩＶＵＳにおける電気的接続検出の両方の接続を確認する必要がある。現状の方
法を踏襲すると、ユーザは上述したようなＯＦＤＩの接続検出とＩＶＵＳの接続検出を個
別に行う必要が生じ、確認操作が煩わしくなる。
【０００９】
　本発明は上記の課題に鑑みてなされたものであり、デュアルセンサカテーテルの接続検
出をより簡易な操作で行えるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の目的を達成するための本発明の一態様による断層撮影装置は以下の構成を備える
。すなわち、
　光による断層撮影と超音波による断層撮影を行う断層撮影装置であって、
　光による断層撮影のための構成と、超音波による断層撮影を行うための構成を備えるカ
テーテルを接続する接続手段と、
　光による断層撮影のための構成を備えたカテーテルが前記接続手段に接続されたことを
検出する検出手段と、
　前記検出手段による接続の検出に応じて、前記カテーテルから超音波信号を発生させる
ための指示信号を出力する指示手段と、を備える。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、デュアルセンサカテーテルの接続検出をより簡易な操作で行えるよう
になる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】画像診断装置の外観構成の一例を示す図である。
【図２】画像診断装置の構成例を示すブロック図である。
【図３】ＭＤＵとカテーテルとの接続部分（アダプタ）の外観を示す図である。
【図４】デュアルセンサカテーテルの接続を検出するための処理を示すフローチャートで
ある。
【図５】カテーテルの接続検出における画面表示例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本実施形態に係る画像診断装置は、ＩＶＵＳ機能とＯＦＤＩ機能を有する。
【００１４】
　＜１．画像診断装置の外観構成＞
　図１は、実施形態による画像診断装置１００の外観構成を示す図である。図１に示すよ
うに、画像診断装置１００は、カテーテル１０１と、スキャナ及びプルバック部１０２（
以下、モータドライブユニット（ＭＤＵ１０２）と記載する）と、断層撮影装置としての
画像処理装置１０３と、表示装置１１３とを備える。ＭＤＵ１０２と画像処理装置１０３
とは、コネクタ１０５を介して、信号線や光ファイバを収容したケーブル１０４により接
続されている。なお、本実施形態では画像処理装置１０３と表示装置１１３とを別体とし
て説明するが、画像処理装置１０３が表示装置１１３を備える構成であってもよい。
【００１５】
　カテーテル１０１は、直接血管内に挿入されるものであり、パルス信号に基づく超音波
を送信すると共に血管内からの反射波を受信する超音波送受信部と、伝送されてきた光を
（測定光）を連続的に血管内に送信するとともに、血管内からの反射光を連続的に受信す
る光送受信部と、を備えるイメージングコアが内挿されている。画像診断装置１００は、
該イメージングコアを用いることで血管内部の状態を測定する（断層像を取得する）。す
なわち、画像診断装置１００は、カテーテル１０１からの超音波信号の戻り信号と光干渉
信号に基づいて血管断層撮影による断層像を得る。
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【００１６】
　ＭＤＵ１０２は、カテーテル１０１が着脱可能に取り付けられ、内蔵されたモータを駆
動させることでカテーテル１０１に内挿されたイメージングコアの血管内の長軸方向の動
作及び回転方向の動作を規定している。また、ＭＤＵ１０２は、イメージングコア内の超
音波送受信部において受信された反射波の信号及び光送受信部において受信された反射光
を取得し、画像処理装置１０３に対して送信する。
【００１７】
　画像処理装置１０３は、測定を行うにあたり、各種設定値を入力するための機能や、測
定により得られた超音波データや光干渉データを処理し、各種血管像を表示するための機
能を備える。
【００１８】
　画像処理装置１０３において、１１１は本体制御部である。本体制御部１１１は、測定
により得られた超音波の反射波の信号からラインデータを生成し、補間処理を経て血管の
超音波断層画像（ＩＶＵＳ画像）を生成する。さらに、本体制御部１１１は、イメージン
グコアからの反射光と、光源からの光を分離することで得られた参照光とを干渉させるこ
とで干渉光データを生成し、該干渉光データに基づいてラインデータを生成し、補間処理
を経て血管の光断層画像（ＯＦＤＩ画像）を生成する。
【００１９】
　１１１－１はプリンタ及びＤＶＤレコーダであり、本体制御部１１１における処理結果
を印刷したり、データとして記憶したりする。１１２は操作パネルであり、ユーザは該操
作パネル１１２を介して、各種設定値及び指示の入力を行う。１１３は表示装置であり、
たとえばＬＣＤモニタを備え、本体制御部１１１において生成された各種断面画像を表示
する。１１４は、ポインティングデバイス（座標入力装置）としてのマウスである。
【００２０】
　＜２．画像診断装置（主に画像処理装置）の機能構成＞
　次に、画像診断装置１００（主に画像処理装置１０３）の機能構成について説明する。
図２は、画像診断装置１００のブロック構成図である。以下、同図を用いて、波長掃引型
の光干渉断層画像撮影（ＯＦＤＩ）と超音波による断層画像撮影（ＩＶＵＳ）を実現する
ための機能構成について説明する。
【００２１】
　図中、２０１は画像診断装置の全体の制御を司る信号処理部であり、マイクロプロセッ
サをはじめ、いくつかの回路で構成される。２０１０は画像取得部であり、後述のイメー
ジングコア２５０で撮影された超音波断層画像（ＩＶＵＳ画像）や光干渉断層画像（ＯＦ
ＤＩ画像）を取得する。２０１１は制御部であり、各種処理を行うとともに表示装置１１
３への表示を制御する。２０１２は信号処理部２０１内に設けられたメモリ（ＲＡＭ）で
ある。２１０はハードディスクに代表される不揮発性の記憶装置であり、信号処理部２０
１が実行する各種プログラムやデータファイルを格納している。２０３は波長掃引光源で
あり、時間軸に沿って、予め設定された範囲内で変化する波長の光を繰り返し生成する光
源である。
【００２２】
　波長掃引光源２０３から出力された光は、第１のシングルモードファイバ２７１の一端
に入射され、先端側に向けて伝送される。第１のシングルモードファイバ２７１は、途中
の光ファイバカップラ２７２において第４のシングルモードファイバ２７５と光学的に結
合されている。
【００２３】
　第１のシングルモードファイバ２７１に入射され、光ファイバカップラ２７２より先端
側に発した光は、コネクタ１０５を介して、第２のシングルモードファイバ２７３に導か
れる。第２のシングルモードファイバ２７３の他端はＭＤＵ１０２内の光ロータリージョ
イント２３０に接続されている。
【００２４】
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　一方、カテーテル１０１はＭＤＵ１０２と接続するためのアダプタ１０１ａを有する。
また、ＭＤＵ１０２はカテーテル１０１と接続するためのアダプタ１０１ｂを有する。ア
ダプタ１０１ａをアダプタ１０１ｂに装着することによりカテーテル１０１とＭＤＵ１０
２が接続され、カテーテル１０１が安定してＭＤＵ１０２に保持される。さらに、カテー
テル１０１内に回転自在に収容された第３のシングルモードファイバ２７４の端部が、光
ロータリージョイント２３０に接続される。この結果、第２のシングルモードファイバ２
７３と第３のシングルモードファイバ２７４が光学的に結合される。第３のシングルモー
ドファイバ２７４の他方端（カテーテル１０１の先頭部分側）には、光を回転軸に対して
ほぼ直行する方向に出射するミラーとレンズで構成される光送受信部を搭載したイメージ
ングコア２５０が設けられている。
【００２５】
　上記の結果、波長掃引光源２０３が発した光は、第１のシングルモードファイバ２７１
、第２のシングルモードファイバ２７３、第３のシングルモードファイバ２７４を介して
、第３のシングルモードファイバ２７４の端部に設けられたイメージングコア２５０に導
かれる。イメージングコア２５０の光送受信部は、この光を、ファイバの軸に直行する方
向に出射するとともに、その反射光を受信し、その受信した反射光が今度は逆に導かれ、
画像処理装置１０３に返される。
【００２６】
　一方、光ファイバカップラ２７２に結合された第４のシングルモードファイバ２７５の
反対の端部には、参照光の光路長を微調整する光路長調整機構２２０が設けられている。
光路長調整機構２２０は、カテーテル１０１を交換した場合など、個々のカテーテル１０
１の長さのばらつきを吸収できるよう、その長さのばらつきに相当する光路長を変化させ
る光路長変更手段として機能する。そのため、第４のシングルモードファイバ２７５の端
部に位置するコリメートレンズ２２５が、その光軸方向である矢印２２６で示すように移
動自在な１軸ステージ２２４上に設けられている。
【００２７】
　具体的には、１軸ステージ２２４はカテーテル１０１を交換した場合に、カテーテル１
０１の光路長のばらつきを吸収できるだけの光路長の可変範囲を有する光路長変更手段と
して機能する。さらに、１軸ステージ２２４はオフセットを調整する調整手段としての機
能も備えている。例えば、カテーテル１０１の先端が生体組織の表面に密着していない場
合でも、１軸ステージにより光路長を微小変化させることにより、生体組織の表面位置か
らの反射光と干渉させる状態に設定することが可能である。
【００２８】
　１軸ステージ２２４で光路長が微調整され、グレーティング２２１、レンズ２２２を介
してミラー２２３にて反射された光は再び第４のシングルモードファイバ２７５に導かれ
、光ファイバカップラ２７２にて、第２のシングルモードファイバ２７３側から得られた
光と混合されて、干渉光としてフォトダイオード２０４にて受光される。
【００２９】
　このようにしてフォトダイオード２０４にて受光された干渉光は光電変換され、アンプ
２０５により増幅された後、復調器２０６に入力される。復調器２０６では干渉した光の
信号部分のみを抽出する復調処理を行い、その出力は干渉光信号としてＡ／Ｄ変換器２０
７に入力される。
【００３０】
　Ａ／Ｄ変換器２０７では、干渉光信号を例えば９０ＭＨｚで２０４８ポイント分サンプ
リングして、１ラインのデジタルデータ（干渉光データ）を生成する。なお、サンプリン
グ周波数を９０ＭＨｚとしたのは、波長掃引の繰り返し周波数を４０ｋＨｚにした場合に
、波長掃引の周期（２５μｓｅｃ）の９０％程度を２０４８点のデジタルデータとして抽
出することを前提としたものであり、特にこれに限定されるものではない。
【００３１】
　Ａ／Ｄ変換器２０７にて生成されたライン単位の干渉光データは、信号処理部２０１に
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入力され、一旦、メモリ２０１２に格納される。そして、信号処理部２０１では干渉光デ
ータをＦＦＴ（高速フーリエ変換）により周波数分解して深さ方向のデータ（ラインデー
タ）を生成し、これを座標変換することにより、血管内の各位置での光断層画像を構築し
、所定のフレームレートで表示装置１１３に出力する。
【００３２】
　信号処理部２０１は、更に光路長調整用駆動部２０９、通信部２０８と接続されている
。信号処理部２０１は光路長調整用駆動部２０９を介して１軸ステージ２２４の位置の制
御（光路長制御）を行う。
【００３３】
　通信部２０８は、いくつかの駆動回路を内蔵するとともに、信号処理部２０１の制御下
にてＭＤＵ１０２と通信する。具体的には、ＭＤＵ１０２内の光ロータリージョイントに
よる第３のシングルモードファイバ２７４の回転を行うためのラジアル走査モータへの駆
動信号の供給、ラジアルモータの回転位置を検出するためのエンコーダ部２４２からの信
号受信、並びに、第３のシングルモードファイバ２７４を所定速度で引っ張るための直線
駆動部２４３への駆動信号の供給である。
【００３４】
　なお、信号処理部２０１における上記処理も、所定のプログラムがコンピュータによっ
て実行されることで実現されるものとする。
【００３５】
　上記構成において、カテーテル１０１を患者の診断対象の血管位置（冠状動脈など）に
位置させて、ユーザの操作によりカテーテル１０１の先端に向けて、ガイディングカテー
テルなどを通じて透明なフラッシュ液を血管内に放出させる。血液の影響を除外するため
である。そして、ユーザがスキャン開始の指示入力を行うと、信号処理部２０１は、波長
掃引光源２０３を駆動し、ラジアル走査モータ２４１並びに直線駆動部２４３を駆動させ
る（以降、ラジアル走査モータ２４１と直線駆動部２４３の駆動による光の照射と受光処
理をスキャニングと呼ぶ）。この結果、波長掃引光源２０３から波長掃引光が、上記のよ
うな経路でイメージングコア２５０に供給される。このとき、カテーテル１０１の先端位
置にあるイメージングコア２５０は回転しながら回転軸に沿って移動することになるので
、イメージングコア２５０は、回転しながら且つ血管軸に沿って移動しながら、血管内腔
面への光の出射とその反射光の受信を行うことになる。
【００３６】
　次に、超音波を用いた画像形成にかかる構成とその処理内容を説明する。超音波を用い
たスキャニングは、上記の光干渉のスキャニングと同時に行われる。すなわち、スキャニ
ングを行い、イメージングコア２５０を回転させながら、カテーテル１０１のカテーテル
シース内を移動している間、そのイメージングコア２５０に収容された超音波送受信部か
ら超音波の出射とその反射波の検出を行う。このため、イメージングコア２５０に収容さ
れた超音波送受信部への駆動するための駆動信号の生成、並びに、超音波送受信部が出力
した超音波の検出信号を受信する必要がある。駆動信号の送信と、検出した信号の受信を
行うのが、超音波送受信制御部２３２である。超音波送受信制御部２３２と、イメージン
グコア２５０とは、信号線ケーブル２８１、２８２、２８３を介して接続される。イメー
ジングコア２５０は回転するので、ＭＤＵ１０２内に設けられたスリップリング２３１を
介して、信号線ケーブル２８２と２８３とが電気的に接続されることになる。なお、図示
では信号線ケーブル２８１乃至２８３は一本の線で結ばれているように示しているが、実
際には、複数の信号線を収容している。
【００３７】
　超音波送受信制御部２３２は、信号処理部２０１の制御下で動作し、イメージングコア
２５０に収容された超音波送受信部を駆動し、超音波のパルス波を発生させる。超音波送
受信部は、血管組織からの反射波を電気信号に変換し、超音波送受信制御部２３２に供給
する。超音波送受信制御部２３２は、受信した超音波信号をアンプ２３３に出力する。ア
ンプ２３３は、超音波信号を増幅する。増幅された超音波信号は、検波器２３４、Ａ／Ｄ
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変換器２３５を経て、超音波データとして信号処理部２０１に供給され、メモリ２０１２
に一旦格納される。なお、Ａ／Ｄ変換器２３５では、検波器２３４より出力された超音波
信号を例えば３０．６ＭＨｚで２００ポイント分サンプリングして、１ラインのデジタル
データ（超音波データ）を生成する。なお、ここでは、３０．６ＭＨｚとしているが、こ
れは音速を１５３０ｍ／ｓｅｃとしたときに、深度５ｍｍに対して２００ポイントサンプ
リングすることを前提として算出されたものである。したがって、サンプリング周波数は
特にこれに限定されるものではない。
【００３８】
　信号処理部２０１は、メモリ２０２に格納された超音波データから、グレースケールに
変換することにより、血管内の各位置での超音波画像を生成することになる。
【００３９】
　また、ＭＤＵ１０２は、カテーテル１０１の基部側のアダプタ１０１ａに設けられた凸
部３０１（図３により後述する）を検出する検出部２９０を有する。検出部２９０は、メ
カニカルなスイッチで構成され、凸部３０１との接触を検出するようにしてもよいし、フ
ォトセンサ等を用いて非接触で凸部３０１を検出するようにしてもよい。検出部２９０か
らの検出信号は、回転駆動装置２４０と通信部２０８との通信を介して信号処理部２０１
へ入力される。なお、検出信号が直接に信号処理部２０１へ入力されるようにしてもよい
ことは言うまでもない。信号処理部２０１は、この検出信号により、光による断層撮影の
ための構成を備えたカテーテル（ＯＦＤＩカテーテル）が接続されたことを検出する。Ｌ
ＥＤ３０３は、検出部２９０により凸部３０１が顕出されたことを通知するための表示部
の一例である。ＬＥＤ３０３は、制御部２０１１の制御によって点灯、消灯される。
【００４０】
　図３はカテーテル１０１とＭＤＵ１０２との接続部分を示す斜視図である。図３（ａ）
はカテーテル１０１とＭＤＵ１０２の接続前の状態を示し、図３（ｂ）はカテーテル１０
１とＭＤＵ１０２の接続後の状態を示している。凸部３０２は、アダプタ１０１ａがアダ
プタ１０１ｂに装着された状態を維持するための機構である。また、ＭＤＵ１０２の筐体
にはＬＥＤ３０３が設けられている。
【００４１】
　カテーテル１０１側の第３のシングルモードファイバ２７４の端部と、光ロータリージ
ョイント２３０側の第２のシングルモードファイバ２７３の端部は、光の端面反射を低減
するために斜めにカットされている。したがって、第３のシングルモードファイバ２７４
の端面と第２のシングルモードファイバ２７３の端面とを光学的結合するためには、両フ
ァイバ間の光軸周りの回転位置の関係が精密に規定されなければならない。凸部３０１は
アダプタ１０１ｂに設けられたキー溝（不図示）と係合することによって、そのような回
転位置を精密に規定するものである。したがって、凸部３０１は、ＯＦＤＩを含むカテー
テル（ＯＦＤＩ専用のカテーテルまたはデュアルセンサカテーテル）には必須の特有な構
成である。一方、ＩＶＵＳ専用のカテーテルにはそのような凸部３０１は存在しない。し
たがって、検出部２９０が凸部３０１を検出することにより、少なくともＯＦＤＩの機能
を有したカテーテルが接続されていることが判定できる。
【００４２】
　図４は、実施形態によるデュアルセンサカテーテルの接続を検出するための処理を示す
フローチャートである。また、図５は、表示装置１１３における、カテーテルの接続をユ
ーザに確認させるための表示画面例を示した図である。
【００４３】
　ステップＳ４０１～Ｓ４０２において、制御部２０１１は、光による断層撮影のための
構成を備えたカテーテル１０１の接続の検出を待つ。この検出は、カテーテルの接続部分
に設けられた所定の構造を検出することにより行われる。ここで、所定の構造とは、光に
よる断層撮影のための構成を備えたカテーテルに特有な構造であり、本実施形態では、凸
部３０１が用いられる。検出部２９０によって凸部３０１が検出されると、ステップＳ４
０３において、制御部２０１１はカテーテル接続の検出を示すＬＥＤ３０３を点灯する。



(9) JP 2018-153563 A 2018.10.4

10

20

30

40

50

なお、本実施形態では、ＬＥＤ３０３の点灯制御を制御部が行うようにしているが、これ
に限られるものではない。たとえば、検出部２９０の検出信号によりＬＥＤ３０３が直接
に点灯されるようにしてもよい。
【００４４】
　ステップＳ４０４において、制御部２０１１は、表示装置１１３に接続確認の表示を行
う。接続確認の表示では、ＯＦＤＩ接続チェックの表示領域５０１においてカテーテル接
続中であることを通知する表示５０２が行われる。ステップＳ４０５、Ｓ４０６において
、制御部２０１１は、発信された超音波信号に対応する戻り信号に基づいて、カテーテル
１０１が超音波による断層撮影を行うための構成を有しているか否かをユーザが判断する
ための表示を行う。たとえば、制御部２０１１は、図５の表示例に示されるような、ＩＶ
ＵＳ接続チェックの表示領域５１１を表示する。ＩＶＵＳ接続チェックの表示領域５１１
には、ＩＶＵＳ接続チェックにおいて得られた超音波によるＡスキャン画像を表示する領
域５１２と、ユーザが確認したことを通知するためのＯＫボタン５１３を有する。
【００４５】
　まず、ステップＳ４０５において、制御部２０１１は、超音波送受信制御部２３２に対
して超音波信号を発生させるための指示信号であるＩＶＵＳ送信トリガ信号を出力する。
超音波送受信制御部２３２は、このトリガ信号に応じてイメージングコア２５０の超音波
振動子を駆動させて超音波信号を発生、発信させ、その反射音信号を取得する。これによ
り、画像取得部２０１０は１つのＡスキャンに対応した信号を得る。ステップＳ４０６に
おいて、制御部２０１１は、得られたＡスキャンの信号を３６０度回転配置して、図５の
領域５１２に示すような同心円状の画像を表示する。ユーザは、この画像を見ることで接
続されているカテーテルが超音波による断層撮影を行うための構成（ＩＶＵＳの構成）を
有しているか否かを判断できる。ユーザは、ＩＶＵＳの構成を有していると判断した場合
、ＯＫボタン５１３を押下する。なお、領域５１２における表示は、Ａスキャンの信号を
回転配置するものに限られない。たとえば、１つのＡスキャンの信号から得られる像（ラ
イン）を、Ａスキャンの方向と直行する方向に並べて表示するようにしてもよい。
【００４６】
　ステップＳ４０７において、制御部２０１１は、検出部２９０が凸部３０１を検出して
から所定時間が経過したか否かを判定する。所定時間が経過していなければ、ステップＳ
４０８において、制御部２０１１は、ユーザによる確認操作があったか否か、すなわちＯ
Ｋボタン５１３が操作されたか否かを判定する。ＯＫボタン５１３が押されていない場合
、上述のステップＳ４０５～Ｓ４０８の処理が繰り返される。ＯＫボタン５１３が操作さ
れずに所定時間が経過した場合は、接続中のカテーテルがＩＶＵＳの構成を有していない
（すなわち、デュアルセンサカテーテルではない）ものとして、本処理を終了する。所定
時間が経過するまでにＯＫボタン５１３が操作された場合、制御部２０１１は、ＯＦＤＩ
の構成とＩＶＵＳの構成を有するデュアルセンサカテーテルが接続されているものと判断
し、本処理を終了する。なお、ＩＶＵＳ送信トリガの出力は、ＯＫボタン５１３が操作さ
れるか所定時間が経過するまでの間、所定の時間間隔で実行される。なお、所定時間の経
過の判定に代えて、所定回数のトリガ信号の送信を行ったか否かにより処理を終了するか
否かを判定するようにしてもよい。
【００４７】
　なお、検出部２９０により凸部３０１が検出されていない間は、所定のユーザ操作に応
じて超音波による断層撮影のための構成を備えたカテーテルが接続されているか否かを判
定するための動作（Ｓ４０５～Ｓ４０８）が実行されるようにしてもよい。所定のユーザ
操作とは、例えば、操作パネル１１２に設けられたボタン（不図示）の押下操作があげら
れる。
【００４８】
　以上のように、実施形態によれば、カテーテルをＭＤＵ１０２に接続するだけで、ＯＦ
ＤＩとＩＶＵＳの接続チェックが行われるため、断層撮影装置へのデュアルセンサカテー
テルの接続時の操作性が向上する。
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【００４９】
　なお、上記では、光による断層撮影のための構成を備えたカテーテルの接続の検出に応
じてＬＥＤ３０３を点灯させたが、これに限られるものではない。たとえば、ＬＥＤ３０
３の点灯に加えて、あるいは、これに代えて、検出部２９０による凸部３０１の検出に応
じて、カテーテルの光干渉による断層撮影のための構成を用いて得られるＡスキャンのデ
ータ（信号）に基づく画像を表示するようにしてもよい。この場合、例えば、領域５１２
の表示と同様に、Ａスキャンのデータを回転させて配置して得られる画像を表示してもよ
いし、ＡスキャンのデータをＡスキャンと直行する方向へ並べて配置して得られる画像を
表示してもよい。
【符号の説明】
【００５０】
１０１：カテーテル、１０２：ＭＤＵ、１０３：画像処理装置、１０４：ケーブル、１０
５：コネクタ、１１２：操作パネル、１１３：表示装置、マウス１１４
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