
(57)【要約】

放射線療法デバイスと放射線治療計画とを有するユーザ

ーによる使用のため、患者の身体内の目標を治療し、そ

して該患者の身体内の該目標の位置を該放射線治療計画

の開発で使用された予め決められた位置に整合させるた

めの整合システム。本発明の実施例は、該目標のライブ

の超音波画像を発生するための超音波プローブと、該放

射線療法デバイスに対する超音波プローブの位置を示す

ためのそして該放射線療法デバイスに対する該目標の基

準位置を提供するよう適合された、３Ｄのデジタイザー

関節式アームを有するのが好ましい位置検出システムと

、そしてメモリー及びそれに付随したスクリーン付きモ

ニターと該メモリー内に記憶された放射線治療計画とを

備えるコンピュータと、を具備する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 放 射 線 療 法 デ バ イ ス と 放 射 線 治 療 計 画 と を 有 す る ユ ー ザ ー に よ り 、 患 者 の 身 体 内 の 目 標
を 治 療 す る よ う 、 そ し て 該 患 者 の 該 身 体 内 の 該 目 標 の 位 置 を 、 該 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で
使 用 さ れ た 予 め 決 め ら れ た 位 置 に 整 合 さ せ る よ う 、 使 用 す る た め の 目 標 整 合 シ ス テ ム に 於
い て 、 該 シ ス テ ム が 、
　 該 目 標 の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 を 発 生 す る た め の 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、
　 該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス に 対 す る 該 目 標 の 基 準 位 置 を 提 供 す る よ う 適 合 さ れ 、 該 放 射 線 療
法 デ バ イ ス に 対 す る 該 超 音 波 プ ロ ー ブ の 位 置 を 示 す た め の 位 置 検 出 シ ス テ ム と 、
　 メ モ リ ー と そ れ に 付 随 し た ス ク リ ー ン 付 き の モ ニ タ ー と を 有 す る コ ン ピ ュ ー タ を 備 え る
コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム と 、 を 具 備 し て お り 、 放 射 線 治 療 計 画 が 該 メ モ リ ー 内 に 記 憶 さ れ て
お り 、 該 コ ン ピ ュ ー タ は 、 該 位 置 検 出 シ ス テ ム 及 び 超 音 波 プ ロ ー ブ に 応 答 し て お り 、 そ し
て 、
　 　 該 モ ニ タ ー ス ク リ ー ン 上 に 、 該 放 射 線 治 療 計 画 の 表 現 に 関 連 し た 該 目 標 の 該 ラ イ ブ の
超 音 波 画 像 を 表 示 し 、
　 　 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 表 示 さ れ た 表 現 を 、 ユ ー ザ ー 入 力 に 応 答 し て 、 該 表 示 さ れ た ラ
イ ブ の 超 音 波 画 像 に 整 合 さ せ 、
　 　 該 治 療 計 画 デ ー タ の 該 整 合 さ れ た 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 目 標 の 少 な く と も ２ つ
の ２ 次 元 超 音 波 画 像 を 取 り 込 み 、 記 憶 す る よ う 適 合 さ れ て お り 、 該 超 音 波 プ ロ ー ブ は 各 取
り 込 ま れ た 超 音 波 画 像 用 に 異 な る 幾 何 学 的 配 向 で 配 置 さ れ て お り 、 そ し て 該 コ ン ピ ュ ー タ
は 又
　 　 該 整 合 に 応 答 し て 、 該 超 音 波 画 像 内 の 目 標 の 位 置 と 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 表 現 内 の 該
目 標 の 位 置 と の 間 の 差 を 決 定 す る よ う 適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 目 標 整 合 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ２ 】
　 治 療 計 画 デ ー タ の 該 表 示 さ れ た 表 現 が 等 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア と 構 造 体 コ ン ト ゥ ア の 少 な
く と も １ つ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 が 軸 方 向 画 像 と 矢 方 向 画 像 と を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 ユ ー ザ ー が 患 者 の 解 剖 構 造 に 対 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 位 置 と 角 度 を 調 整 す る 時 該 コ ン
ピ ュ ー タ が 付 随 し た 線 量 と 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画
像 の 特 徴 を 表 示 す る よ う 適 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ が 、 該 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア が 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 現 在 の 面 と 一 致
す る 放 射 線 治 療 計 画 の デ ー タ の 容 積 ス ラ イ ス 用 で あ る よ う 線 量 と 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア デ ー
タ を 再 計 算 す る よ う 適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ が 、 該 ユ ー ザ ー 入 力 に 応 答 し 、 そ し て ユ ー ザ ー に 駆 動 さ れ た 仮 想 整 合 の
部 分 と し て 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 し て 該 コ ン ト ゥ ア の 表 示 さ れ る 位 置 を 動 か す よ う
適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム が タ ッ チ ス ク リ ー ン の 形 で の ユ ー ザ ー 入 力 デ バ イ ス を 有 し て お
り 、 ユ ー ザ ー の 指 の ド ラ グ イ ベ ン ト に 応 答 し て 該 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア が 相 互 に 対 し て 同
一 の 空 間 的 変 位 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ が 、 モ ニ タ ー ス ク リ ー ン 上 に 表 示 さ れ た 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 境 界 内
の ど こ か で の ユ ー ザ ー の モ ニ タ ー ス ク リ ー ン デ イ ス プ レ ー へ の 接 触 と 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波
画 像 に 対 す る 該 コ ン ト ゥ ア の 位 置 を 動 か す た め の 望 ま れ る 方 向 で の ユ ー ザ ー の 指 の ド ラ グ

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-501948 A 2006.1.19



と 、 に 応 答 す る よ う 適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ が 更 に 、 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア を 、 そ れ ら が 該 ユ ー ザ ー の 指 の 動 き を 追
跡 す る よ う 見 え る よ う に 、 周 期 的 間 隔 で 発 生 さ せ る よ う 適 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ７ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ が 更 に 、 基 準 画 像 と し て 規 定 さ れ た 該 目 標 の 以 前 に 取 り 込 ま れ 、 セ ー ブ
さ れ た ２ 次 元 超 音 波 画 像 を 該 モ ニ タ ー ス ク リ ー ン 上 に 表 示 す る よ う 適 合 さ れ て お り 、 該 画
像 が 該 放 射 線 治 療 計 画 の 付 随 す る 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 位 置 検 出 シ ス テ ム が 該 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ の 該 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ は 更 に 画 像 取 り 込 み ス ク リ ー ン を 表 示 す る よ う 適 合 さ れ て お り 、 該 ス ク
リ ー ン は 該 放 射 線 治 療 計 画 の 位 置 調 整 可 能 な 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画
像 を 表 示 す る た め の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ウ イ ン ド ウ を 有 し て お り 、 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該
表 現 の 該 位 置 は 、 該 表 示 さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 す る 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 表 示 さ
れ た 表 現 の ユ ー ザ ー 整 合 を 行 う た め に 、 該 表 示 さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 現 在 の 面 に 対
し 表 示 さ れ て お り 、 そ し て 該 ス ク リ ー ン は 又 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 対 応 す る 整 合 さ れ た 表
現 を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 目 標 の 少 な く と も ２ つ の 取 り 込 ま れ た ２ 次 元 超 音 波 画 像 を 表 示
す る 少 な く と も ２ つ の 他 の 静 的 画 像 ウ イ ン ド ウ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 該 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 患 者 の 身 体 内 の 目 標 の 位 置 を 該 患 者 用 の 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 使 用 さ れ た 予 め 決 め ら
れ た 位 置 に 整 合 さ せ る 方 法 に 於 い て 、 該 方 法 が 、
　 （ ａ ） 該 患 者 を 放 射 線 療 法 デ バ イ ス の 治 療 テ ー ブ ル 上 に 配 置 す る 過 程 と 、
　 （ ｂ ） 超 音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る 過 程 と 、
　 （ ｃ ） 該 目 標 の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 を 表 示 す る よ う 該 超 音 波 プ ロ ー ブ を 操 作 す る 過 程 と
、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 上 に オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 放 射 線 治 療 計 画 の 空 間 的 に 組 み 合 わ さ
れ た 表 現 を 表 示 す る 過 程 と 、
　 （ ｄ ） 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 表 示 さ れ た 表 現 を 該 表 示 さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 整 合
さ せ る 過 程 と 、
　 （ ｅ ） 該 放 射 線 治 療 計 画 デ ー タ の 該 整 合 さ れ た 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 患 者 の 身 体
内 の 該 目 標 の 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 を 取 り 込 む 過 程 と 、 を 具 備 し て お り 、 該
超 音 波 プ ロ ー ブ は 各 取 り 込 ま れ る 超 音 波 画 像 用 に 種 々 の 幾 何 学 的 配 向 に 配 置 さ れ て お り 、
そ し て 該 方 法 は 又 、
　 （ ｆ ） 該 目 標 の 該 現 在 位 置 を 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 開 発 で 使 用 さ れ た 該 目 標 の 位 置 に 適
合 さ せ る た め に 該 目 標 を 位 置 付 け る の に 要 す る 該 治 療 用 テ ー ブ ル 、 該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス
、 そ し て 該 患 者 、 の 少 な く と も １ つ の 動 き の 量 、 及 び 種 類 を 決 定 す る 過 程 、 を 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 該 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 放 射 線 治 療 計 画 の 該 表 示 さ れ た 表 現 が 等 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア と 構 造 体 コ ン ト ゥ ア の 少 な
く と も １ つ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ の 該 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 該 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 が 軸 方 向 画 像 及 び 矢 方 向 画 像 を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ３ の 該 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 ユ ー ザ ー が 患 者 の 解 剖 構 造 に 対 す る 該 超 音 波 プ ロ ー ブ の 該 位 置 及 び 角 度 を 調 整 す る 時 、
付 随 す る 線 量 及 び 構 造 体 コ ン ト ゥ ア デ ー タ を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の
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特 徴 を 追 跡 す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 該 表 示 さ れ る コ ン ト ゥ ア が 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 該 現 在 の 面 と 一 致 す る 該 放 射 線 治
療 計 画 の 該 容 積 ス ラ イ ス 用 で あ る よ う に 、 線 量 と 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア デ ー タ を 再 計 算 す る
過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ の 該 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 形 成 デ バ イ ス 上 に オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 コ ン ト ゥ ア を 、 該 コ ン ト
ゥ ア が 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 し て 見 ら れ た 時 該 患 者 の 解 剖 構 造 に 正 し く 整 合 さ れ る
ま で 、 動 か す こ と に よ り 、 仮 想 整 合 を 行 う 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ の
該 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 ユ ー ザ ー に 駆 動 さ れ る 仮 想 整 合 の 部 分 と し て 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 し て 該 コ ン ト ゥ
ア の 位 置 を 動 か す 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 全 て の 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア が 、 ユ ー ザ ー の 指 の ド ラ グ イ ベ ン ト に 応 答 し て 相 互 に 対 し
同 一 変 位 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 該 放 射 線 治 療 計 画 の 表 示 さ れ た 表 現 を 整 合 さ せ る 過 程 が 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 該 境
界 内 の ど こ か で モ ニ タ ー ス ク リ ー ン デ イ ス プ レ ー に 触 れ る 過 程 と 、 望 ま れ る 方 向 に 指 を ド
ラ グ す る 過 程 と 、 に よ り 達 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 該 コ ン ト ゥ ア の 動 き が 該 指 の 動 き を 追 跡 す る よ う 見 え る よ う に 、 表 示 さ れ 、 該 ラ イ ブ の
超 音 波 画 像 上 に オ ー バ ー レ イ さ れ る コ ン ト ゥ ア を 周 期 的 間 隔 で 再 生 す る 過 程 を 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 該 コ ン ト ゥ ア を 再 生 す る 過 程 が 、 毎 秒 少 な く と も １ ０ フ レ ー ム の 速 度 で 該 モ ニ タ ー 上 に
表 示 さ れ る 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 と 付 随 す る オ ー バ ー レ イ さ れ た コ ン ト ゥ ア と を 、 リ フ
レ ッ シ ュ す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ を ３ Ｄ の デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム に 設 置 す る 過 程 を 具 備 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ３ の 該 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 過 程 （ ｃ ） か ら （ ｆ ） を 繰 り 返 す 過 程 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ の 該 方 法
。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は そ の 全 体 で の 引 用 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る ２ ０ ０ ２ 年 １ ０ 月 ７ 日 出 願 の 米 国
特 許 仮 出 願 第 ６ ０ ／ ４ １ ６ ， ６ ３ ５ 号 の 特 典 を 請 求 す る も の で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 放 射 線 療 法 計 画 （ radiation therapy plan） に 従 っ て 動 作 す る 放 射 線 療 法 デ バ
イ ス （ radiation therapy device） に よ り 治 療 （ treated） さ れ る べ き 目 標 （ target） の
位 置 を 検 証 （ verifying） し 、 整 合 （ aligning） す る た め の 方 法 と 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 近 、 発 癌 性 腫 瘍 （ cancerous tumors） の 放 射 線 治 療 は ２ つ の 目 標 、 す な わ ち 、 腫 瘍 の
一 掃 （ eradication of the tumor） と 、 該 腫 瘍 の 近 く に あ る 健 康 な 組 織 （ tissue） 及 び 器
官 （ organs） へ の 損 傷 （ damage） の 回 避 と 、 を 有 す る 。 夥 し く 大 多 数 の 腫 瘍 は 、 も し 該 腫
瘍 容 積 に 充 分 な 放 射 線 線 量 （ radiation dose） が 供 給 さ れ れ ば 、 完 全 に 一 掃 さ れ る と 信 じ
ら れ る が 、 し か し な が ら 、 該 腫 瘍 を 取 り 巻 く 健 康 な 組 織 又 は 該 腫 瘍 の 近 く に 位 置 す る 他 の
健 康 な 身 体 器 官 へ の 損 傷 の た め に 、 必 要 で 有 効 な 放 射 線 線 量 の 使 用 に つ い て 混 乱 が 生 じ る
。 放 射 線 療 法 の 目 標 は 、 周 囲 の 健 康 な 組 織 又 は 隣 接 す る 健 康 な 器 官 又 は 構 造 体 （ structur
es） へ の 放 射 線 の 線 量 を 最 小 化 し な が ら 、 該 腫 瘍 の 外 部 表 面 に よ り 規 定 さ れ る 腫 瘍 容 積 だ
け へ 供 給 放 射 線 線 量 を 限 定 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 放 射 線 療 法 治 療 （ Radiation therapy treatment） は 、 該 腫 瘍 を 治 療 す る た め に 、 典 型
的 に 線 形 加 速 器 （ linear accelerator） 又 は 他 の 放 射 線 発 生 源 （ radiation producing so
urce） の 様 な 放 射 線 供 給 デ バ イ ス （ radiation delivery device） を 使 う 。 該 放 射 線 供 給
デ バ イ ス は 典 型 的 に 患 者 の 周 り に 位 置 付 け ら れ 、 治 療 さ れ る べ き 腫 瘍 に 向 け て 該 放 射 線 ビ
ー ム を 導 く 放 射 線 ビ ー ム 源 （ radiation beam source） を 有 す る 。 線 形 加 速 器 の 回 転 可 能
な ガ ン ト リ ー （ gantry） 上 に 設 置 さ れ た 放 射 線 ビ ー ム 源 の 回 転 中 、 そ れ が 患 者 の 身 体 を 通
っ て 該 腫 瘍 内 へ 進 む 時 、 線 形 加 速 器 か ら の 放 射 線 治 療 ビ ー ム に よ り 見 ら れ る 腫 瘍 の 空 間 的
コ ン ト ゥ ア （ spatial contour） に 従 う よ う 、 該 放 射 線 治 療 ビ ー ム の 形 状 を 適 合 さ せ る た
め に 種 々 の 種 類 の デ バ イ ス が 提 案 さ れ て 来 た 。 放 射 線 ビ ー ム の 通 路 の 内 部 へ 又 は そ の 外 へ
個 別 に 移 動 さ せ ら れ 得 る 多 数 の リ ー フ （ leaf） の 又 は フ イ ン ガ ー （ finger） の 突 起 （ proj
ections） を 有 す る 多 数 リ ー フ コ リ メ ー タ ー （ Multileaf collimators） が そ の 様 に プ ロ グ
ラ ム さ れ 得 て 、 こ の 様 な デ バ イ ス の 例 で あ る 。 種 々 の 種 類 の 放 射 線 治 療 計 画 シ ス テ ム が 放
射 線 治 療 計 画 （ radiation treatment plan） を 創 り 、 そ れ は 実 施 さ れ る と 、 敏 感 な 周 囲 の
健 康 な 組 織 又 は 隣 接 す る 健 康 な 器 官 又 は 構 造 体 へ 供 給 さ れ る 放 射 線 線 量 を 限 定 し な が ら 、
目 標 又 は 腫 瘍 、 の 容 積 へ 適 合 す る よ う 形 作 ら れ た 指 定 線 量 の 放 射 線 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 放 射 線 療 法 で の 基 本 的 問 題 は 該 放 射 線 療 法 治 療 が 行 わ れ て い る 時 に 何 処 に 目 標 、 す な わ
ち 、 腫 瘍 が 位 置 す る か を 知 る こ と で あ る 。 用 語 ” 目 標 （ target） ” の 使 用 は 治 療 さ れ る べ
き 腫 瘍 又 は 身 体 器 官 （ body organ） 、 又 は そ の 部 分 の み な ら ず 、 該 放 射 線 療 法 治 療 で 避 け
ら れ る べ き 、 器 官 、 敏 感 な 身 体 構 造 体 （ body structure） 、 又 は そ の 部 分 も 含 む よ う 意 図
さ れ て い る 。 患 者 の 位 置 と 該 患 者 内 の 目 標 の 位 置 と は 、 放 射 線 治 療 の 時 に は 、 該 放 射 線 治
療 計 画 が 創 ら れ た 時 と 、 概 略 又 は 名 目 的 に は 同 じ で あ ろ う と 仮 定 す る 。 も し 該 目 標 の 位 置
が 、 そ れ が 該 治 療 計 画 が 決 定 さ れ た 時 と 同 じ で な い な ら 、 放 射 線 の 線 量 は 該 患 者 の 身 体 内
の 正 し い 位 置 に 供 給 さ れ な い 。 患 者 は 、 線 形 加 速 器 又 は コ バ ル ト ユ ニ ッ ト （ cobalt unit
） で あ っ て も 良 い 放 射 線 療 法 デ バ イ ス の 治 療 テ ー ブ ル （ treatment table） 上 に 適 当 に 必
ず し も 位 置 付 け ら れ ず 、 そ し て 患 者 の 器 官 は 日 に よ っ て 該 患 者 内 で 動 く か も 知 れ な い の で
、 目 標 は 該 放 射 線 治 療 計 画 が そ れ が 位 置 す る と 仮 定 し た 精 確 な 場 所 に 位 置 付 け ら れ な い か
も 知 れ な い 。 か く し て 、 今 日 の 放 射 線 療 法 計 画 は 、 該 患 者 の 身 体 内 の そ の 位 置 に 関 係 無 く
治 療 さ れ る べ き 目 標 が 望 ま れ る 放 射 線 治 療 線 量 を 受 け る 組 織 の 容 積 内 に 入 る こ と を 保 証 す
る た め に 、 そ れ が 真 に 占 め る よ り 大 き い 患 者 の 身 体 内 の 空 間 を 占 め る よ う 、 治 療 さ れ る 目
標 を 見 な す の が 典 型 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 様 な 従 来 の 放 射 線 療 法 計 画 の 欠 点 は 、 治 療 さ れ る べ き 現 実 の 目 標 が 放 射 線 の 望 ま し
い 線 量 を 受 け る こ と を 保 証 す る た め に 治 療 さ れ る 組 織 の 容 積 を 増 や す こ と に 付 随 す る 大 き
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な 心 配 が あ る こ と で あ る 。 或 る 健 康 な 組 織 が 治 療 さ れ る べ き 目 標 を 囲 み 、 或 い は 健 康 な 器
官 又 は 敏 感 な 構 造 体 が 治 療 さ れ る べ き 目 標 に 隣 接 し て い る の で 、 こ の 大 き な 容 積 の 組 織 へ
の 最 大 の 望 ま れ る 放 射 線 の 線 量 の 供 給 が 行 わ れ 、 健 康 な 組 織 、 健 康 な 器 官 或 い は 敏 感 な 構
造 体 を 損 傷 す る 危 険 を 増 加 さ せ る 。 こ の 増 加 す る 危 険 の た め に 、 或 る 腫 瘍 学 者 （ Oncologi
sts） は 該 よ り 大 き い 治 療 容 積 に 、 よ り 少 な い 放 射 線 線 量 を 供 給 す る が 、 そ れ は 該 健 康 な
組 織 に 対 し よ り 安 全 で あ る が 、 治 療 さ れ る べ き 目 標 に 線 量 が 不 足 す る と 言 う 起 こ り 得 る 欠
点 を 伴 う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 か く し て 、 該 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 使 用 さ れ た そ の 望 ま し い 位 置 に そ れ が 適 合 す る か
ど う か を 決 定 し 、 該 目 標 を 取 り 巻 く 健 康 な 組 織 又 は 健 康 な 器 官 と 敏 感 な 構 造 体 が 望 ま し く
な い 量 の 放 射 線 に 曝 さ れ る の を 防 止 す る よ う 、 こ の 様 な 望 ま れ る 位 置 に な い 時 、 該 目 標 の
望 ま れ る 位 置 と の 整 合 を 見 越 す た め に 、 当 該 技 術 は 患 者 の 身 体 内 で 目 標 の 位 置 を 検 証 す る
た め の 方 法 と 装 置 を 探 求 し て 来 た 。 当 該 技 術 が 探 求 し た そ れ を 充 た す よ う 試 み る た め 超 音
波 が 提 案 さ れ た 。 し か し な が ら 、 超 音 波 （ ultrasound） は 或 る 重 要 な 画 像 取 り 込 み 限 界 （
image capture limitations） を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ユ ー ザ ー が 関 心 の あ る 対 象 を 突 き 止 め る （ locate） た め 超 音 波 プ ロ ー ブ を 使 う 時 、 そ の
過 程 の キ ー 要 素 は 、 彼 等 が 見 て い る 画 像 が ダ イ ナ ミ ッ ク で 、 実 時 間 で 変 化 し そ し て 如 何 に
個 人 が 該 プ ロ ー ブ を 操 作 す る か と 直 接 相 関 し て い る こ と で あ る 。 該 超 音 波 画 像 自 身 が そ の
性 質 上 粒 子 状 （ grainy） で 、 静 止 画 像 か ら 情 報 を 識 別 す る こ と は 、 特 に エ ク ス パ ー ト よ り
劣 る ユ ー ザ ー に と っ て 、 難 し い こ と が 極 め て 普 通 で あ る 。 一 般 に 、 ユ ー ザ ー す な わ ち ソ ノ
グ ラ フ ア ー （ sonographer） は 、 該 ソ ノ グ ラ フ ア ー が 次 い で 対 象 の 真 の ３ 次 元 画 像 に 精 神
的 に 集 積 化 す る 画 像 の ダ イ ナ ミ ッ ク な シ ー ケ ン ス を 創 る た め に 、 過 程 を 通 し て 該 超 音 波 プ
ロ ー ブ を 連 続 的 に 動 か す 。 該 ソ ノ グ ラ フ ア ー は 、 該 ソ ノ グ ラ フ ア ー が 画 像 内 で 見 た も の を
測 定 し 、 他 に 通 信 す る よ う 特 定 の 画 像 上 で 決 め る が 、 該 ソ ノ グ ラ フ ア ー は 彼 の ／ 彼 女 の 取
り 組 み を 得 て 、 彼 の ／ 彼 女 の 探 索 を 進 め る た め に ダ イ ナ ミ ッ ク モ ー ド に 不 可 避 的 に 戻 る 。
例 え ば 、 彼 ら の 未 だ 生 ま れ ぬ 乳 児 の 超 音 波 過 程 を 見 る 機 会 を 有 し た ど ん な 親 も 、 そ れ が 如
何 に 動 く か そ し て 如 何 に 操 作 者 が 該 画 像 を 動 か す ／ 操 作 す る か に 依 っ て 、 乳 児 を 見 つ け 出
し 、 見 る の が 容 易 で あ る と 分 か る 。 対 照 的 に 、 ソ ノ グ ラ フ ア ー が 、 親 達 が 持 ち 帰 り 家 族 に
見 せ ら れ る よ う に ス チ ル （ still） 又 は 静 止 画 像 を 取 り 込 む と 、 ラ イ ブ で 又 は ダ イ ナ ミ ッ
ク 画 像 で 非 常 に 明 ら か だ っ た 特 徴 は ス チ ル 又 は 静 止 画 像 で は 識 別 す る こ と が 不 可 能 な こ と
が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 目 標 又 は 腫 瘍 位 置 検 証 で 超 音 波 を 実 用 す る 方 法 と 装 置 は 、 本 発 明 の 譲 り 受 け 人 に 共 通 に
譲 り 渡 さ れ 、 引 用 に よ り 組 み 入 れ ら れ る 特 許 で あ る 特 許 文 献 １ で 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 種 々 の 理 由 に よ り 、 静 的 超 音 波 画 像 の 利 用 は ラ イ ブ で 、 ダ イ ナ ミ ッ ク な 超 音 波 を 見 る の
に 比 較 し た 時 同 じ 程 使 い 易 く な い 。 ユ ー ザ ー が 目 標 を 識 別 す る た め 使 う こ と が 出 来 る 情 報
は 、 該 ユ ー ザ ー が 該 超 音 波 プ ロ ー ブ を 操 作 す る 時 、 瞬 間 か ら 瞬 間 の 該 超 音 波 画 像 内 の 変 化
か ら 来 る こ と も あ る 。 従 っ て 、 当 該 技 術 は 、 患 者 の 身 体 内 の 目 標 を 治 療 す る た め の 、 そ し
て 該 ラ イ ブ で 、 ダ イ ナ ミ ッ ク な 超 音 波 画 像 の 直 接 上 で 整 合 過 程 を 行 う こ と を そ れ に よ り 考
慮 す る 様 な 位 置 に な い 時 、 患 者 の 身 体 内 の 目 標 の 位 置 を 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 使 用 さ れ
る 予 め 決 め ら れ た 位 置 へ 整 合 さ せ る た め の 、 シ ス テ ム と 方 法 を 探 求 し て 来 た 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ 、 ３ ２ ５ 、 ７ ５ ８ 号 明 細 書 、 Ｃ ａ ｒ ｏ ｌ 　 ｅ ｔ 　 ａ ｌ ． ” Ｍ
ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ａ ｐ ｐ ａ ｒ ａ ｔ ｕ ｓ 　 ｆ ｏ ｒ 　 Ｔ ａ ｇ ｅ ｔ 　 Ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｖ
ｅ ｒ ｉ ｆ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ” 、 ２ ０ ０ １ 年 １ ２ 月 ４ 日 発 行
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 依 れ ば 、 前 記 利 点 は 、 患 者 の 身 体 内 の 目 標 を 治 療 す る た め に 、 そ し て 該 患 者 の
身 体 内 の 目 標 の 位 置 を 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 使 わ れ た 予 め 決 め ら れ た 位 置 に 整 合 さ せ る
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た め に 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス と 放 射 線 治 療 計 画 と を 有 す る ユ ー ザ ー に よ る 使 用 の た め の 、
本 目 標 整 合 シ ス テ ム を 通 し て 達 成 さ れ る 。 本 発 明 の 実 施 例 は 、 目 標 の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像
（ live ultrasound images） を 発 生 す る た め の 超 音 波 プ ロ ー ブ （ ultrasound probe） と 、
該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス に 対 す る 該 目 標 の 基 準 位 置 を 提 供 す る よ う 適 合 さ れ 、 該 放 射 線 療 法
デ バ イ ス に 対 す る 該 超 音 波 プ ロ ー ブ の 位 置 を 示 す た め の 好 ま し く は ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節
式 ア ー ム （ 3-D digitizer articulated arm） を 有 す る の が よ い 位 置 検 出 シ ス テ ム （ posit
ion sensing system） と 、 そ し て メ モ リ ー と そ れ に 付 随 し た ス ク リ ー ン 付 き モ ニ タ ー と を
有 す る コ ン ピ ュ ー タ と 該 メ モ リ ー 内 に 記 憶 さ れ た 放 射 線 治 療 計 画 と を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ
シ ス テ ム と 、 を 具 備 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ は 該 位 置 検 出 シ ス テ ム 及 び 超 音 波 プ ロ ー ブ に 応 答 し 、 該 放 射 線 治 療 計 画
の 表 現 に 付 随 し て 該 目 標 の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 を 該 モ ニ タ ー ス ク リ ー ン 上 に 表 示 す る よ う
適 合 さ れ て い る 。 こ れ ら の オ ー バ ー レ イ さ れ た 表 現 （ overlaid representations） は 、 該
超 音 波 プ ロ ー ブ の 角 度 が 患 者 の 解 剖 構 造 （ anatomy） に 対 し 変 化 し た 時 、 表 示 さ れ た ラ イ
ブ の 超 音 波 画 像 に 対 し 調 整 さ れ る 等 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア （ isodose distribution contour
） と 構 造 体 コ ン ト ゥ ア （ structure contour） と を 含 む こ と が 出 来 る 。 よ り 特 定 的 に 、 該
コ ン ピ ュ ー タ は 、 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア が 該 ラ イ ブ 超 音 波 画 像 の 現 在 の 面 （ current plan
e） と 一 致 す る 放 射 線 治 療 計 画 デ ー タ の 容 積 ス ラ イ ス （ volume slice） 用 で あ る よ う に 、
線 量 と 構 造 体 コ ン ト ゥ ア を 再 計 算 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ は 、 該 放 射 線 治 療 計 画 の 表 示 さ れ た 表 現 を ユ ー ザ ー 入 力 に 応 答 す る 表 示
さ れ た ラ イ ブ 超 音 波 画 像 と 整 合 さ せ る よ う 更 に 適 合 さ れ て い る 。 本 発 明 の １ 実 施 例 で は 、
該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム は 、 該 モ ニ タ ー ス ク リ ー ン 上 に 表 示 さ れ た 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像
の 境 界 内 の ど こ か で モ ニ タ ー ス ク リ ー ン に 触 れ 、 そ し て 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 す る 該
コ ン ト ゥ ア の 位 置 を 動 か す よ う 望 ま し い 方 向 に ユ ー ザ ー の 指 を ド ラ ッ グ す る 、 ユ ー ザ ー に
応 答 し 、 そ れ に よ り 該 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア は 相 互 に 対 し 同 一 空 間 的 変 位 を 示 す 。 該 コ ン
ピ ュ ー タ は 更 に 、 各 々 が 異 な る 幾 何 学 的 配 向 で 配 置 さ れ た 、 該 治 療 計 画 デ ー タ の 整 合 さ れ
た 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 目 標 の 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 （ two two-dime
nsional ultrasound imges） を 取 り 込 み （ capture） そ し て 記 憶 す る よ う 適 合 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム は 更 に 、 該 整 合 に 応 答 し て 、 該 超 音 波 画 像 内 の 目 標 の 位 置 と 該
放 射 線 治 療 計 画 の 表 現 内 の 該 目 標 の 位 置 と の 間 の 差 を 決 定 し 、 そ し て ２ つ の ２ 次 元 画 像 の
取 り 込 み 時 に こ の 様 な 差 に 関 す る 幾 何 学 的 情 報 を 表 示 す る よ う 適 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の １ 実 施 例 で は 、 該 コ ン ピ ュ ー タ は 、 放 射 線 治 療 計 画 の 位 置 調 整 可 能 な 表 現 を オ
ー バ ー レ イ さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 を 表 示 す る た め の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ウ イ ン ド ウ （
live ultrasound image window） を 有 す る 画 像 取 り 込 み ス ク リ ー ン （ image capture scre
en） を 表 示 す る よ う 適 合 さ れ て い る 。 該 放 射 線 治 療 計 画 の 表 現 の 位 置 は 、 該 表 示 さ れ た ラ
イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 す る 該 放 射 線 治 療 計 画 の 該 表 示 さ れ た 表 現 の ユ ー ザ ー 整 合 を 行 う た
め に 、 表 示 さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 現 在 の 面 に 対 し て 表 示 さ れ 、 そ し て 該 目 標 の 少 な
く と も ２ つ の 取 り 込 ま れ た ２ 次 元 超 音 波 画 像 を 表 示 す る 少 な く と も ２ つ の 他 の 静 止 画 像 ウ
イ ン ド ウ は 、 該 放 射 線 治 療 計 画 の 対 応 す る 整 合 さ れ た 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 又 前 記 利 点 は 患 者 の 身 体 内 の 目 標 の 位 置 を 該 患 者 用 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 使 わ れ た 予
め 決 め ら れ た 位 置 に 整 合 さ せ る 方 法 を 通 し て 達 成 さ れ た 。 該 方 法 は 、 該 患 者 を 放 射 線 療 法
デ バ イ ス の 治 療 テ ー ブ ル 上 に 配 置 す る 過 程 と 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る 過 程 と 、 目 標 の
ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 を 表 示 す る た め に 該 超 音 波 プ ロ ー ブ を 操 作 す る 過 程 と 、 好 ま し く は 線
量 と 構 造 体 コ ン ト ゥ ア の 形 の 、 そ し て 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 上 に オ ー バ ー レ イ さ れ た 、 該
放 射 線 治 療 計 画 の 空 間 的 に 付 随 し た 表 現 を 表 示 す る 過 程 と 、 を 具 備 す る 。 ユ ー ザ ー が 該 位
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置 を 調 整 す る と 、 患 者 の 解 剖 構 造 に 対 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 角 度 、 付 随 す る 線 量 及 び 構 造
体 コ ン ト ゥ ア を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 特 徴 が 追 跡 さ れ る 。 特 に 、 超
音 波 プ ロ ー ブ が 動 か さ れ る と 、 線 量 と 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア デ ー タ は 、 表 示 さ れ る 該 コ ン ト
ゥ ア が 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 現 在 の 面 と 一 致 す る 放 射 線 治 療 計 画 の 容 積 ス ラ イ ス 用 で
あ る よ う に 再 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 又 該 方 法 は 該 放 射 線 治 療 計 画 の 表 示 さ れ た 表 現 を 該 表 示 さ れ た ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 と 整
合 さ せ る 過 程 を 含 む 。 ユ ー ザ ー は そ れ ら が 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 対 し て 見 た 患 者 の 解 剖
構 造 に 正 し く 整 合 さ れ る ま で 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 デ バ イ ス 上 に オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 コ
ン ト ゥ ア を 動 か す こ と に よ り 仮 想 的 整 合 を 行 う 。 こ の 動 き は 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 の 境
界 内 の ど こ か で モ ニ タ ー ス ク リ ー ン デ イ ス プ レ ー （ monitor screen display） に 触 れ 、 望
ま れ る 方 向 に 指 を ド ラ ッ グ す る こ と に よ り 好 ま し く 達 成 さ れ る 。 該 コ ン ピ ュ ー タ が 、 そ れ
ら が 指 の 動 き を 追 跡 す る よ う 見 え る よ う に 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 上 に オ ー バ ー レ イ さ れ
た 該 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア を 周 期 的 間 隔 で 再 生 さ せ る の で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 又 該 方 法 は 、 放 射 線 治 療 計 画 デ ー タ の 整 合 さ れ た 表 現 を オ ー バ ー レ イ さ れ た 該 患 者 の 身
体 内 の 目 標 の 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 を 取 り 込 む 過 程 を 有 し 、 該 超 音 波 プ ロ ー
ブ は 各 取 り 込 ま れ た 超 音 波 画 像 用 に 異 な る 幾 何 学 的 配 向 で 配 置 さ れ る 。 該 超 音 波 画 像 の 整
合 と 続 く 取 り 込 み は 、 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 使 わ れ た 目 標 の 位 置 に 該 目 標 の 現 在 の 位 置
を 適 合 さ せ る よ う 該 目 標 を 位 置 付 け る に 要 す る 、 治 療 テ ー ブ ル 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス そ し
て 患 者 の 、 少 な く と も １ つ の 動 き の 量 、 そ し て 種 類 を 決 定 す る よ う 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 目 標 整 合 の シ ス テ ム と 方 法 は 、 腫 瘍 を 囲 む 健 康 な 組 織 又 は 腫 瘍 に 隣 接 し て 位 置 す る 健 康
な 器 官 又 は 敏 感 な 構 造 体 を 望 ま し く な い 量 の 放 射 線 に 曝 す こ と を 防 止 す る 利 点 を 有 し 、 放
射 線 療 法 治 療 デ バ イ ス に 対 し て 目 標 が 該 放 射 線 治 療 計 画 の 目 標 の 望 ま れ る 位 置 に 適 合 す る
検 証 と 、 も し 否 な ら ば そ の 位 置 の 調 整 を 可 能 に す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は そ の 好 ま し い 実 施 例 に 関 連 し て 説 明 さ れ る が 、 本 発 明 を そ の 実 施 例 に 限 定 す る
よ う 意 図 さ れ て は い な い こ と は 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 対 照 的 に 、 付 属 す る 請 求 項 に よ り 規
定 さ れ る 本 発 明 の 精 神 と 範 囲 内 に 含 ま れ る 全 て の 代 替 え 、 変 型 及 び 等 価 物 を カ バ ー す る こ
と が 意 図 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 従 来 の 画 像 形 成 デ バ イ ス （ imaging device） ３ ０ ０ が 示 さ れ 、 そ れ
は 従 来 の 画 像 形 成 テ ー ブ ル （ imaging table） ３ ０ １ を 有 し 、 患 者 ３ ０ ２ は 該 テ ー ブ ル 上
に 配 置 さ れ 、 該 患 者 は 該 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ 内 に 腫 瘍 、 又 は 目 標 ３ ０ ３ を 有 す る 。 前 に 論 じ
た 様 に 、 請 求 項 を 含 め 本 明 細 書 を 通 し て 用 語 ” 目 標 （ target） ” の 使 用 は 、 適 切 な も の と
し て 、 治 療 さ れ る べ き 腫 瘍 又 は 器 官 、 或 い は そ の 部 分 、 又 は 放 射 線 療 法 計 画 内 で 治 療 さ れ
る べ き で な い 器 官 、 敏 感 な 構 造 体 、 或 い は そ の 部 分 を 含 む 。 画 像 形 成 デ バ イ ス ３ ０ ０ は 、
図 １ で 図 解 さ れ る 様 に 、 コ ン ピ ュ ー タ 化 断 面 Ｘ 線 撮 影 （ computerized tomographic） ｛ ”
シ ー テ ー （ CT） ” ｝ 走 査 デ バ イ ス （ scanning device） で も よ く 、 或 い は 代 わ り に 、 当 該
技 術 で 公 知 の 様 に 、 磁 気 共 鳴 （ magnetic resonance） ｛ ” エ ム ア ー ル （ MR） ” ｝ 画 像 形 成
デ バ イ ス で あ っ て も よ い 。 画 像 形 成 デ バ イ ス ３ ０ ０ の 様 な 、 シ ー テ ー 走 査 デ バ イ ス は 身 体
組 織 ３ ０ ４ ｛ 図 ２ で フ ア ン タ ム （ phantom） 線 で 示 さ れ る ｝ の ” ス ラ イ ス （ slice） ” を 表
す 画 像 を 作 り 、 １ つ の こ の 様 な ス ラ イ ス は 図 ３ で 図 解 さ れ る 。 複 数 の 画 像 、 或 い は 診 断 画
像 、 ３ ０ ４ は 該 画 像 形 成 デ バ イ ス ３ ０ ０ に よ り 得 ら れ 、 そ し て 完 全 な シ ー テ ー 研 究 を 構 成
す る こ の シ リ ー ス の ” ス ラ イ ス ” は 、 該 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ の 目 標 ３ ０ ３ を 中 に 含 む 部 分 の
様 な 、 該 患 者 の 身 体 の 特 定 の 容 積 、 或 い は セ ク シ ョ ン の ３ 次 元 映 像 （ picture） を 表 す 。
該 複 数 の ” ス ラ イ ス ” 或 い は 診 断 画 像 ３ ０ ４ は 、 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ 上 に 配 置 さ れ た
患 者 ３ ０ ２ を 図 ２ で 図 解 さ れ た 矢 印 ３ ０ ５ に よ り 示 さ れ る 方 向 で 画 像 形 成 デ バ イ ス ３ ０ ０
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を 通 し て 、 動 か す こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 も し 望 ま し い な ら ば 、 以 後 で よ り 詳 細 に 説 明 す る 様 に 、 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ 上 の 患
者 ３ ０ ２ の 配 向 は 、 該 ス ラ イ ス 又 は 画 像 ３ ０ ４ が 作 ら れ る 時 、 従 来 の 固 定 デ バ イ ス （ fixa
tion device） ３ ０ ６ の 使 用 に よ り 、 該 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ を 該 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ に
固 定 （ fixating） す る こ と に よ る 様 に 、 予 め 決 め ら れ る か 、 又 は 既 知 で あ っ て も よ い 。 図
１ 及 び ２ で 略 図 解 さ れ 、 そ し て 図 ３ の ス ラ イ ス 、 又 は 画 像 ３ ０ ４ で 示 さ れ る 様 に 、 固 定 デ
バ イ ス ３ ０ ６ は 、 座 標 シ ス テ ム （ coordinate system） を 該 患 者 ３ ０ ２ に 取 り 付 け そ し て
該 患 者 を 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ に 取 り 付 け る 何 等 か の 従 来 の 侵 襲 性 （ invasive） 又 は 非
侵 襲 性 （ noninvasive） 、 固 定 デ バ イ ス で あ っ て も よ い 。 典 型 的 に 該 座 標 シ ス テ ム は 、 画
像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ の 上 面 ３ ０ ８ が 中 に 横 た わ る 平 面 ３ ０ ７ と 共 面 上 に あ る よ う そ の 取
り 付 け 機 構 に よ り 強 い ら れ る も の で あ る が 、 し か し な が ら 、 患 者 ３ ０ ２ を 固 定 す る こ と が
望 ま れ る 時 、 該 座 標 シ ス テ ム と 該 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ の 間 の 関 係 が 既 知 で あ る な ら ば
、 座 標 シ ス テ ム を 有 す る ど ん な 固 定 デ バ イ ス ３ ０ ６ が 利 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ で 、 目 標 ３ ０ ３ は 、 従 来 の Ｘ 、 Ｙ 、 そ し て Ｚ 座 標 を 有 す る 特 定 の 位 置 で 該 患 者 の 身
体 ３ ０ ２ 内 に 配 置 さ れ て 示 さ れ 、 該 座 標 は 図 １ の そ の Ｘ 、 Ｙ 、 そ し て Ｚ 軸 に よ り 示 さ れ る
様 に 、 該 画 像 形 成 デ バ イ ス の 基 準 フ レ ー ム 又 は 座 標 シ ス テ ム に 対 し 該 シ ー テ ー 走 査 器 に よ
り 従 来 の 仕 方 で 決 定 さ れ る 。 図 ３ の 目 標 ３ ０ ３ の 断 面 形 状 は 図 解 目 的 だ け の た め に 円 で 現
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 中 に 目 標 ３ ０ ３ を 有 す る 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ の ス ラ イ ス の シ リ ー ス 、 又 は 画 像 ３ ０ ４ が 得
ら れ た 後 、 該 ス ラ イ ス の シ リ ー ス 、 又 は 診 断 画 像 は 次 い で 従 来 の 仕 方 で 、 従 来 の 放 射 線 治
療 計 画 シ ス テ ム へ 転 送 さ れ る が 、 該 計 画 シ ス テ ム は 医 者 が 各 ス ラ イ ス ３ ０ ４ で の 目 標 ３ ０
３ の 外 面 （ outer surface） ３ １ ０ を ２ 次 元 的 に 輪 郭 描 画 （ outline） す る こ と を 可 能 に す
る 従 来 型 ソ フ ト ウ エ ア を 有 す る 。 該 放 射 線 治 療 計 画 シ ス テ ム の 該 コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ エ
ア は 又 該 複 数 の ス ラ イ ス 又 は 診 断 画 像 ３ ０ ４ か ら 目 標 ３ ０ ３ の 外 面 ３ １ ０ の ３ 次 元 描 画 を
作 る か 又 は 創 生 し て も よ い 。 図 １ の 画 像 形 成 デ バ イ ス ３ ０ ０ の 場 合 、 そ の 基 準 フ レ ー ム は
画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ の 縦 軸 ３ １ ２ 又 は Ｚ 軸 で あ る 。 従 来 の 仕 方 で は 、 放 射 線 治 療 計 画
は 放 射 線 治 療 計 画 シ ス テ ム に よ り 発 生 さ れ 、 そ れ に よ り 目 標 ３ ０ ３ は 目 標 ３ ０ ３ を 適 当 に
治 療 す る の に 必 要 な 放 射 線 線 量 を 受 け る 。 該 放 射 線 治 療 計 画 は 、 も し 望 む な ら ば 、 適 合 （
conformal） 放 射 線 治 療 計 画 （ radiation treatment plan） と す る こ と が 出 来 て 、 そ こ で
は 該 放 射 線 ビ ー ム の 形 状 は 、 該 目 標 を 通 過 す る 時 該 放 射 線 ビ ー ム に よ り 見 ら れ る 目 標 ３ ０
３ の 特 殊 な 輪 郭 、 又 は 外 形 （ outline） ３ １ ０ に 、 又 は 該 放 射 線 ビ ー ム 源 の 該 目 標 ３ ０ ３
の 周 り の 回 転 中 に 該 目 標 ３ ０ ３ の ” ビ ー ム の 目 の 視 野 （ beam's eye view） ” に 、 適 合 （ c
onform） す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 好 ま し く は 従 来 型 線 形 加 速 器 ４ ０ １ で あ る の が よ い 、 従 来 型 放 射 線
治 療 デ バ イ ス ４ ０ ０ は ガ ン ト リ ー （ gantry） ４ ０ ２ ， 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ を そ れ で 回 転 さ
せ る タ ー ン テ ー ブ ル （ turntable） ４ ０ ３ ， そ し て 治 療 さ れ る 目 標 の ビ ー ム の 目 の 視 野 に
適 合 す る よ う 該 放 射 線 ビ ー ム の 形 状 を 適 合 さ せ る こ と が 出 来 る コ リ メ ー タ ー （ collimator
） で あ る の が 好 ま し い コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ 、 を 有 す る 。 回 転 可 能 で あ る ガ ン ト リ ー ４ ０ ２
、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ３ ， ４ ０ ４ そ し て コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ ， の 回 転 の ３ 軸 線 は そ れ ぞ れ 文
字 Ｇ 、 Ｔ 、 そ し て Ｃ と 名 付 け ら れ る 。 単 に 図 解 の 目 的 で 、 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ 内 の 目 標 ３ ０
３ は 図 ４ で 患 者 の 頭 内 に 配 置 さ れ る が 、 し か し な が ら 、 本 発 明 の 方 法 と 装 置 は 該 画 像 形 成
デ バ イ ス ３ ０ ０ に よ り 見 ら れ 得 る 該 患 者 の 身 体 の 何 処 に 配 置 さ れ た 目 標 で も 、 そ れ と 共 に
使 用 さ れ て よ い 。 線 形 加 速 器 ４ ０ １ で 治 療 さ れ る 目 標 ３ ０ ３ は 該 線 形 加 速 器 ４ ０ １ の ア イ
ソ セ ン タ ー （ isocenter） に 配 置 さ れ る 。 ア イ ソ セ ン タ ー ４ ０ ６ は 線 形 加 速 器 ４ ０ １ の ３
つ の 回 転 軸 、 Ｃ 、 Ｇ 、 そ し て Ｔ の 交 点 と し て 規 定 さ れ る 。 前 に 説 明 さ れ た 放 射 線 治 療 計 画
は 線 形 加 速 器 ４ ０ １ の 動 作 を 制 御 し 、 そ し て 従 来 の 仕 方 で コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ の 動 作 、 ガ
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ン ト リ ー ４ ０ ２ の 回 転 そ し て 治 療 テ ー ブ ル の 位 置 を 制 御 す る 。 前 に 論 じ た 様 に 、 線 形 加 速
器 ４ ０ １ に 対 す る 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ 内 の 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 と 配 向 は 該 放 射 線 治 療 計 画 の 開
発 で 利 用 さ れ た 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 と 配 向 と 必 ず し も 同 じ で な く て も よ い 。 か く し て 、 本 発
明 は 該 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ 内 の 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 と 配 向 が 該 放 射 線 治 療 計 画 の 開 発 で 利 用 さ
れ た 診 断 用 ス ラ イ ス ３ ０ ４ 内 の 目 標 の 位 置 と 配 向 に 適 合 、 又 は マ ッ チ す る こ と を 検 証 す る
た め 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ を 参 照 す る と 、 患 者 ３ ０ ２ は 、 患 者 ３ ０ ２ が 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ 上 に 横 た わ っ
た 時 有 し た と 精 密 に 同 じ で あ る 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ に 対 す る 配 向 で 横 た わ ら な く て も よ い
が 、 患 者 ３ ０ ２ は 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 に 配 置 さ れ 、 患 者 ３ ０ ２ は 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上
に 平 ら に 横 た わ る 。 患 者 ３ ０ ２ は 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ の 上 面 ４ ３ ８ 上 に 横 た わ り 、 該 患 者
の 脊 髄 （ spinal cord） ５ ０ ２ は 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ の 縦 軸 ４ ３ ５ と 実 質 的 に 平 行 に 配 置
さ れ る 。 多 く の 治 療 用 に 要 す る 長 い 時 間 （ prolonged time） の た め に 、 放 射 線 療 法 治 療 中
は 患 者 ３ ０ ２ を 不 動 化 す る （ immobilize） こ と が 望 ま し い が 、 該 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 で
の 患 者 の 配 向 は 画 像 形 成 テ ー ブ ル ３ ０ １ 上 で の そ の 配 向 と 精 密 に 同 じ で あ る 必 要 は な く 、
但 し 患 者 ３ ０ ２ は 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 で 平 ら に 横 た わ る の が 好 ま し い 。 患 者 の 身 体 ３ ０
２ の 配 向 は 該 患 者 ３ ０ ２ が 画 像 形 成 デ バ イ ス ３ ０ ０ に よ り 画 像 形 成 さ れ た 時 の そ れ と 同 じ
で な い の で 、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 及 び 線 形 加 速 器 ４ ０ １ に 対 す る 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 と 配 向
が 、 線 形 加 速 器 ４ ０ １ 用 の 放 射 線 治 療 計 画 が 基 盤 と し た 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 と 配 向 と 適 合 又
は マ ッ チ し な い こ と は 非 常 に あ り そ う な こ と は 明 ら か で あ る 。 か く し て 、 前 に 得 ら れ た 該
放 射 線 治 療 計 画 で 使 わ れ た そ の 望 ま し い 位 置 に そ れ が 適 合 す る か ど う か を 決 定 す る た め に
目 標 ３ ０ ３ の 位 置 を 検 証 す る こ と が 必 要 で あ る 。 更 に 、 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 と 配 向 が 該 放 射
線 治 療 計 画 に よ り 要 求 さ れ る そ の 位 置 と 配 向 に 適 合 す る よ う 線 形 加 速 器 ４ ０ １ に 対 し て 目
標 ３ ０ ３ を 配 置 し 直 す 場 所 を 決 定 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 図 ５ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 目 標 整 合 シ ス テ ム （ target alignment system） ５ ０
０ は 、 該 目 標 ３ ０ ３ の 超 音 波 画 像 を 発 生 す る 手 段 ５ １ ０ 又 は ウ イ ン ド ウ ７ ０ ５ ， ７ ２ ５ ，
７ ３ ５ ， ８ ２ ５ ， ８ ３ ５ （ 図 ７ － ９ ） と ， 該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ （ 図 ４ ） に 対 す る
該 発 生 手 段 ５ １ ０ の 位 置 を 示 す た め の 位 置 検 出 シ ス テ ム ５ ２ ０ と 、 を 具 備 し て お り 、 該 位
置 検 出 シ ス テ ム に よ り 放 射 線 療 法 デ バ イ ス に 対 す る 目 標 ３ ０ ３ の 位 置 が 知 ら れ る の で あ り
、 そ し て 該 目 標 整 合 シ ス テ ム は 又 そ れ に 付 随 す る モ ニ タ ー ４ ９ ５ を 有 す る コ ン ピ ュ ー タ ４
９ ０ を 具 備 し て い る 。 単 な る 図 解 目 的 用 に 、 図 ５ の 目 標 ３ ０ ３ は 患 者 の 前 立 腺 （ prostate
） 内 に 配 置 さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 ７ １ ０ の 様 な 超 音 波 画 像 を 発 生 す る た め の 手 段 ５ １
０ は 超 音 波 プ ロ ー ブ （ ultrasound probe） ５ １ １ の 様 な 超 音 波 画 像 発 生 器 （ ultrasound i
mage generator） で あ る の が よ く 、 そ し て カ リ フ オ ル ニ ア 州 サ ン タ ク ラ ラ （ Santa Clara,
 Calif.） の ダ イ ア ソ ニ ッ ク ス ビ ン グ メ ド 超 音 波 社 （ Diasonics Vingmed Ultrasound, Inc
.） か ら 商 業 的 に 入 手 可 能 な 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ ， モ デ ル ４ ． ５ ／ ５ ０ （ ultrasound pr
obe 511, Model 4.5/50） で あ っ て も よ い 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ は 、 患 者 ３ ０ ２ が 治 療
テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 に あ る 時 、 目 標 ３ ０ ３ を 含 む 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ の 部 分 の ２ 次 元 超 音 波 画
像 を 発 生 出 来 る 。 位 置 検 出 シ ス テ ム 又 は 手 段 、 ５ ２ ０ が 該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に 対
す る 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 位 置 を 決 定 出 来 る な ら ば 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ は 、 放 射 線
療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ ， 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ ， ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 、 又 は 何 等 か の 他 の 利 用 可
能 位 置 に そ れ を 取 り 付 け る か 又 は 設 置 す る こ と に よ る 様 な 何 等 か の 適 当 な 仕 方 で 提 供 さ れ
て も よ い 。 好 ま し く は 、 位 置 検 出 シ ス テ ム ５ ２ ０ は ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム （ 3-D 
digitizer articulated arm） ５ ２ １ の 様 な 、 位 置 セ ン サ ー で あ る の が よ い 。 該 ３ Ｄ デ ジ
タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ は 、 好 ま し く は 、 カ リ フ オ ル ニ ア 州 、 サ ン ノ ゼ の イ ン マ ー シ
ョ ン 社 （ Immesion Corporation of San Jose, Calif.） に よ り 製 造 さ れ 、 商 業 的 に 入 手 可
能 な 、 モ デ ル マ イ ク ロ ス ク ラ イ ブ ３ デ ー エ ッ ク ス （ model Microscribe 3DX） 、 ３ Ｄ デ ジ
タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ で あ る の が よ い 。 他 の 種 類 の 位 置 セ ン サ ー が 、 該 超 音 波 プ ロ
ー ブ ５ １ １ 、 又 は 下 記 で 論 じ ら れ る 、 何 等 か の 他 の 種 類 の 画 像 発 生 器 （ image generator
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） の 位 置 を 決 定 す る た め に 使 用 さ れ る こ と は 可 能 で あ る 。 こ の 様 な 位 置 セ ン サ ー の 例 は と
り わ け 、 カ メ ラ シ ス テ ム 、 レ ト ロ レ フ レ ク タ ー ズ （ retro reflectors） 、 そ し て レ ー ザ ー
位 置 付 け シ ス テ ム （ laser positioning systems） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ は 、 プ ロ ー ブ ５ １ １ が 設 置 さ れ る ア ー ム ５ ２ １ の 第 １ 端 部 ５ ２ ２ の
位 置 及 び 配 向 を 追 跡 （ track） す る 複 数 の セ ン サ ー （ 示 さ れ て な い ） を 含 む 。 コ ン ピ ュ ー
タ ４ ９ ０ に 関 連 す る セ ン サ ー の 出 力 は 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に 対 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ
５ １ １ の 位 置 を 示 す 。 こ の 位 置 検 出 シ ス テ ム ５ ２ ０ は 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 位 置 と 配 向
を 追 跡 す る 。 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ の 様 な 関 節 式 ア ー ム 技 術 の 他 の 位 置 検
出 シ ス テ ム が 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ と 共 に 使 わ れ て も よ い 。 使 用 さ れ て も よ い 他 の 種 類 の
位 置 検 出 シ ス テ ム の 例 は 、 ３ 角 測 量 式 指 向 性 マ イ ク ロ フ オ ン （ triangulating directiona
l microphones） と ス パ ー ク ギ ャ ッ プ （ spark gap） 、 ビ デ オ カ メ ラ 配 列 （ video camera a
rrays） 、 そ し て 磁 場 配 向 （ mgnetic field orientation） 、 に 基 づ く も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ の 第 １ 端 部 ５ ２ ２ は 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ に 接 続
さ れ る が 、 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ の 第 ２ 端 部 ５ ２ ３ は ベ ー ス ユ ニ ッ ト （ base unit） ５ ３ ０
に 組 み 合 わ さ れ 、 該 ユ ニ ッ ト は 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ 用 の 回 路 と セ ン サ ー の 幾 つ か を 含 ん で
い る 。 又 ベ ー ス ユ ニ ッ ト ５ ３ ０ は チ ル ト セ ン サ ー （ tilt sensor） ５ ３ １ を 有 し 、 該 チ ル
ト セ ン サ ー は 、 フ ロ ア ５ ４ ５ が 精 確 に 水 平 で な い 場 合 に 、 関 節 式 ア ー ム が 重 力 に 対 し 水 平
で あ る か ど う か を 示 す こ と が 出 来 る が 、 そ れ は 振 り 返 っ て ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ の 角 度 的 配 置
に も 影 響 し 得 る 。 該 チ ル ト セ ン サ ー ５ ３ １ の 使 用 に よ り 、 ベ ー ス ユ ニ ッ ト ５ ３ ０ が 上 に 配
置 さ れ る カ ー ト ５ ４ １ の 角 度 的 配 置 が 決 定 さ れ 、 以 下 で 説 明 さ れ る 様 に 、 該 ガ ン ト リ ー ４
０ ２ の 角 度 的 配 置 も 、 該 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ が 該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス に 対 し 、 整 合 さ れ る
か 、 又 は 配 向 さ れ る よ う に 、 決 定 さ れ る 。 結 合 部 材 （ joint member） ５ ２ ４ が 第 １ 及 び 第
２ 端 部 ５ ２ ２ ， ５ ２ ３ 間 に 配 置 さ れ る が 、 該 部 材 は 該 ア ー ム ５ ２ １ の 関 節 作 用 に 役 立 つ 。
フ ア ン タ ム 線 で 示 す 様 に 、 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ の 第 １ 端 部 ５ ２ ２ は 結 合 部 材 ５ ２ ４ の 周 り
に 回 転 さ れ 、 ア ー ム ５ ２ １ の 第 ２ 端 部 ５ ２ ３ も 当 該 技 術 で 従 来 行 わ れ る 様 に ベ ー ス ユ ニ ッ
ト ５ ３ ０ の 周 り に 回 転 出 来 る 。 コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ と 協 力 し て 、 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式
ア ー ム ５ ２ １ と 組 み 合 わ さ れ た 適 当 な ソ フ ト ウ エ ア は 、 目 標 位 置 検 証 シ ス テ ム （ target p
osition verification system） ５ ０ ０ の 操 作 者 （ operator） が 、 以 下 で よ り 詳 細 に 説 明
さ れ る 様 に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 位 置 と 配 向 を 常 に 知 る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 図 ５ を 参 照 す る と 、 該 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ は 、 好 ま し く は 、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４
に 隣 接 し た サ ポ ー ト ５ ４ ０ に 設 置 さ れ る の が よ い 。 好 ま し く は 、 サ ポ ー ト ５ ４ ０ は 複 数 の
ホ イ ー ル ５ ４ ２ 上 に 配 置 さ れ た 可 動 サ ポ ー ト 、 又 は カ ー ト ５ ４ １ で あ る の が よ い 。 関 節 式
ア ー ム ５ ２ １ を 、 そ の 組 み 合 わ さ れ た 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ と 共 に 、 可 動 サ ポ ー ト 、 又 は
カ ー ト ５ ４ １ 上 に 設 置 す る こ と に よ り 、 該 目 標 位 置 検 証 シ ス テ ム ５ ０ ０ は 治 療 テ ー ブ ル ４
０ ４ に 隣 接 す る そ の 好 ま し い 位 置 に 容 易 に 置 か れ る 。 該 放 射 線 療 法 治 療 が 始 ま る べ き 時 刻
に 、 そ れ が 容 易 に 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ か ら 離 れ る よ う 動 か さ れ 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０
０ の 道 か ら 簡 便 に 動 か さ れ 、 貯 蔵 さ れ て も よ い 。 該 ベ ー ス ユ ニ ッ ト ５ ３ ０ は 、 好 ま し く は
、 該 サ ポ ー ト 部 材 ５ ４ ０ 又 は カ ー ト ５ ４ １ に し っ か り と 取 り 付 け ら れ る の が よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ６ － ８ を 参 照 す る と 、 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 と 、 目 標 ３ ０ ３ に 対 応 す る 治 療 計 画 デ ー タ
の 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 表 現 を 含 む 、 放 射 線 治 療 計 画 で の 使 用 の た め 目 標 ３ ０ ３ の 位 置
を 整 合 す る 本 発 明 の 方 法 が 説 明 さ れ る 。 図 ６ で 見 ら れ る 様 に 、 第 １ 過 程 ６ １ ０ は 、 超 音 波
プ ロ ー ブ ５ １ １ を 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ 、 座 標 シ ス テ ム 、 へ 整 合 さ せ る た め に 、 該 ３
Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ を 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ へ セ ッ ト ア ッ プ し 、 整 合
又 は 配 向 す る こ と で あ る 。 こ の 過 程 ６ １ ０ を 行 う こ と に よ り 、 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ に 設 置
さ れ た 、 超 音 波 画 像 発 生 手 段 ５ １ ０ 、 又 は 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 幾 何 学 的 配 向 、 又 は 位
置 が 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に 対 し て 知 ら れ る で あ ろ う 。 振 り 返 っ て 、 こ の 様 な 幾 何
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学 的 配 向 は 発 生 さ れ る べ き 各 超 音 波 画 像 用 に 知 ら れ る で あ ろ う 。 過 程 ６ １ ０ は 幾 つ か の 技
術 に よ り 達 成 さ れ 得 る 。 好 ま し く は 、 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム 上 に 設 置 さ れ た 超 音
波 プ ロ ー ブ ５ １ １ が 、 ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 又 は コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ に 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １
を 解 除 可 能 に （ releasably） 取 り 付 け る こ と に よ る 様 に 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に 解
除 可 能 に 取 り 付 け ら れ て も よ い （ 図 ４ ） 。 レ セ プ タ ク ル （ receptacle） 又 は ホ ル ス タ ー （
holster） （ 示 さ れ て な い ） が ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 又 は コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ に 取 り 付 け ら れ
て も よ く 、 そ し て 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ が 該 ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 又 は コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ に
設 置 さ れ た レ セ プ タ ク ル 内 に 解 除 可 能 に 取 り 付 け ら れ て も よ い 。 該 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １
は 該 レ セ プ タ ク ル 内 に 受 け ら れ る が 、 該 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ は 、 超 音 波
プ ロ ー ブ ５ １ １ が 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に 対 し て 何 処 に 幾 何 学 的 に 配 置 さ れ 又 は 位 置
付 け ら れ る か を 示 す た め に 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ 及 び 関 連 ソ フ ト ウ エ ア と の 組 み 合 わ さ れ
て 、 従 来 の 仕 方 で 動 作 す る 。 ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ が 既 知 の 位 置 に 配 置 さ れ て い る 時 、 一 旦 超
音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ が 初 め て コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ に 対 し て 配 向 さ れ る と 、 超 音 波 プ ロ ー ブ
５ １ １ の 幾 何 学 的 配 向 又 は 配 置 は 、 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ に 隣 接 す る 図 ５ に 図 解 さ れ た 配 置 に
於 け る 様 に 、 何 処 に 超 音 波 プ ロ ー ブ が 配 置 さ れ た か に 関 係 な く 常 に 既 知 に な る で あ ろ う 。
も う １ つ の 技 術 は 、 ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ が 既 知 位 置 に あ る 時 、 ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 上 の 少 な く
と も ３ 点 を 、 そ の 点 ま で 、 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ に 触 れ る こ と に よ り 、 識
別 す る 必 要 が あ る 。 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ を 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に
整 合 す る た め の な お も う １ つ の 技 術 は 、 可 動 サ ポ ー ト ５ ４ ０ 又 は カ ー ト ５ ４ １ と そ の 上 に
設 置 さ れ た 該 ３ Ｄ デ ジ タ イ ザ ー 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ を 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ に 隣 接 し た フ ロ
ア ５ ４ ５ 上 の 孔 ５ ４ ３ 又 は ピ ン ５ ４ ４ に 位 置 合 わ せ す る （ registering） 過 程 を 含 む が 、
該 孔 ５ ４ ３ 又 は ピ ン ５ ４ ４ は 該 サ ポ ー ト ５ ４ ０ 又 は カ ー ト ５ ４ １ の 該 ホ イ ー ル ５ ４ ２ と 協
力 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 の 過 程 ６ ２ ０ は 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 の 公 称 の 治 療 位 置 （ nominal treatment positi
on） 内 に 患 者 ３ ０ ２ を 配 置 又 は 位 置 付 け る 過 程 を 有 し 、 そ れ は 該 画 像 形 成 過 程 中 に 患 者 ３
０ ２ が 有 す る 位 置 及 び 配 向 を 近 似 す る の が 好 ま し い 。 セ ッ ト ア ッ プ 過 程 ６ １ ０ が 該 患 者 位
置 付 け 過 程 ６ ２ ０ に 先 行 す る よ り む し ろ 代 わ り に そ れ に 追 随 す る こ と が 出 来 る こ と は 注 意
さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 方 法 の 次 の 過 程 ６ ３ ０ は 該 目 標 の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ を 表 示 す る た め に
該 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ を 操 作 し 、 該 放 射 線 治 療 計 画 を 表 す 線 量 及 び ／ 又 は 構 造 体 コ ン ト
ゥ ア （ dose and/or structure contours） を 整 合 さ せ る こ と で あ る 。 オ ー バ ー レ イ デ ー タ
（ overlay data） 又 は オ ー バ ー レ イ デ ー タ 容 積 ス ラ イ ス （ overlay data volume slice）
を 非 常 に 速 く ス ラ イ ス （ slice） す る こ と は 可 能 な の で 、 オ ー バ ー レ イ デ ー タ の 与 え ら れ
た ス ラ イ ス が 超 音 波 画 像 デ ー タ の 組 み 合 わ さ れ た フ レ ー ム と 共 に 表 示 さ れ 得 る 。 超 音 波 プ
ロ ー ブ ５ １ １ の 位 置 と 配 向 、 該 オ ー バ ー レ イ デ ー タ の ス ラ イ ス 作 用 そ し て そ れ の 超 音 波 画
像 ７ １ ０ と の 実 時 間 で の 混 合 を 決 定 す る こ と に よ り 、 等 線 量 の 及 び 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア を
含 む 治 療 計 画 シ ス テ ム か ら 、 目 標 位 置 を 含 む 真 の 患 者 及 び 該 患 者 の モ デ ル を 同 時 に 示 す 表
示 を ユ ー ザ ー に 示 す こ と は 可 能 で あ る 。 ユ ー ザ ー は 該 ラ イ ブ の 又 は ダ イ ナ ミ ッ ク な 画 像 ７
１ ０ の ト ッ プ 上 に 表 示 さ れ た オ ー バ ー レ イ デ ー タ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ （ 放 射 線 治 療 計 画 の 表 現
） を 有 す る ラ イ ブ の 又 は ダ イ ナ ミ ッ ク な 超 音 波 画 像 ７ １ ０ を 見 る こ と が 出 来 る 。 タ ッ チ で
賦 活 さ れ る シ ス テ ム の 使 用 又 は ス ラ イ ダ ー 制 御 の 使 用 、 の 様 な 適 切 な 制 御 が 、 該 整 合 動 作
を 可 能 に す る シ ス テ ム を 提 供 す る た め に 、 ユ ー ザ ー が 該 超 音 波 画 像 ７ １ ０ に 対 し て 該 オ ー
バ ー レ イ 画 像 ７ １ ５ ， ７ ２ ０ を シ フ ト す る 能 力 を 提 供 す る こ と が 出 来 る が 、 該 ラ イ ブ の 超
音 波 画 像 ７ １ ０ の ダ イ ナ ミ ッ ク な 側 面 を 無 視 す る よ う ユ ー ザ ー に 要 求 し な い こ と が 有 利 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 過 程 ６ ３ ０ を 実 施 す る た め に 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ は 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ウ イ ン ド
ウ ７ ０ ５ 内 の 放 射 線 治 療 計 画 か ら の オ ー バ ー レ イ デ ー タ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ と 組 み 合 わ さ れ た
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目 標 ３ ０ ３ の ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ を 表 示 す る 超 音 波 画 像 取 り 込 み ス ク リ ー ン ７ ０ ０
を 表 示 す る こ と が 出 来 る の で 有 利 で あ る （ 図 ７ ） 。 こ れ は 目 標 整 合 シ ス テ ム の ユ ー ザ ー 又
は 操 作 者 に 同 時 に ２ つ の 空 間 （ spaces） を 通 し て 探 索 （ searching） す る 能 力 を 提 供 す る
が 、 該 ２ つ の 空 間 の １ つ は 患 者 の 身 体 で あ り 、 何 故 な ら 、 該 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ は 、 該
患 者 が 該 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 に 横 た わ る 時 、 現 実 の 患 者 に 対 し て 操 作 さ れ る か ら で あ り 、 そ
し て も う １ つ は 、 該 治 療 計 画 シ ス テ ム に よ り 供 給 さ れ る 患 者 の モ デ ル で あ る 。 し か し な が
ら 、 こ れ ら の ２ つ の 空 間 は 、 規 定 に よ っ て 、 相 互 に は 整 合 さ れ て は お ら ず 、 そ し て 恐 ら く
そ れ ら は 非 常 に 甚 だ し く 誤 整 合 さ れ て い る の で 、 こ れ ら ２ つ の 空 間 は 、 該 現 実 の 目 標 と 、
該 目 標 の 表 現 （ representation） 又 は モ デ ル と 、 の 一 致 す る ス ラ イ ス （ coincident slice
s） が 該 ２ つ の 空 間 か ら の 同 様 な ア ー チ フ ア ク ト （ artifacts） を 含 む 様 に 、 整 合 さ れ ね ば
な ら な い 。 好 ま し い 実 施 例 で 利 用 さ れ る タ ッ チ ス ク リ ー ン （ touchscreen） の 様 な 適 当 な
制 御 、 又 は 代 わ り の ス ラ イ ダ ー 制 御 （ slider controls） は 、 該 オ ー バ ー レ イ デ ー タ ７ １
５ ， ７ ２ ０ を 近 似 的 に 正 し い 整 合 に 位 置 付 け る た め に 必 要 な こ の 様 な 位 置 的 シ フ ト を 行 う
能 力 を ユ ー ザ ー に 提 供 す る こ と が 出 来 る 。 該 ユ ー ザ ー 又 は 操 作 者 は 該 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １
１ と 該 整 合 制 御 を 同 時 操 作 す る 。 加 え て 、 実 施 例 で は 、 該 シ ス テ ム は 、 該 操 作 者 が 見 出 す
よ う 企 て て い る 目 標 ３ ０ ３ に 関 す る 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ 内 の 特 定 の オ ー バ ー レ イ
構 造 体 が 、 制 御 ボ タ ン に 触 れ る こ と で 中 央 に 置 か れ る （ centered） こ と を 可 能 に す る 。 該
オ ー バ ー レ イ デ ー タ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ の 不 透 明 さ （ opacity） を 制 御 す る ス ラ イ ダ ー 又 は ボ
タ ン は 、 該 オ ー バ ー レ イ デ ー タ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ が 超 音 波 デ ー タ 又 は 超 音 波 画 像 ７ １ ０ を 見
え に く く す る の を 妨 げ る の に 役 立 つ よ う 提 供 さ れ る 。 タ ッ チ ス ク リ ー ン で の 実 施 に 於 い て
は 、 ボ タ ン の 繰 り 返 し 押 し の 代 わ り に 、 図 ８ － ９ を 参 照 し て 説 明 さ れ る よ う に 、 ユ ー ザ ー
は ユ ー ザ ー の 指 の １ つ の 運 動 で 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ウ イ ン ド ウ ７ ０ ５ を 横 切 っ て 該 オ ー
バ ー レ イ デ ー タ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ を ド ラ グ し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 図 ７ を 参 照 す る と 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ に 対 す る 該 線 量 及 び 構 造 体 の コ
ン ト ゥ ア の 位 置 は 該 超 音 波 画 像 取 り 込 み ス ク リ ー ン ７ ０ ０ の 全 て の ３ つ の ウ イ ン ド ウ ７ ０
５ ， ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ 内 で 見 ら れ て も よ い 。 上 述 の 様 に 、 本 発 明 の 方 法 の 実 行 で 、 コ ン ト ゥ
ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ の 位 置 は 、 ユ ー ザ ー 駆 動 の ” 仮 想 整 合 （ virtual alignment） ” の 過 程
の １ 部 と し て 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ に 対 し て 動 か さ れ る 得 る 。 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画
像 ７ １ ０ と 、 該 画 像 ７ １ ０ 上 の 関 係 す る 線 量 及 び 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア の オ ー バ ー レ イ デ ー
タ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ は 、 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 位 置 と 角 度 的 配 向 が ユ ー ザ ー に よ り 変 え ら れ る 時
、 実 時 間 で 見 ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 ユ ー ザ ー は そ れ ぞ れ タ ッ チ ス ク リ ー ン ボ タ ン ７ ４ ０ ， ７
４ ５ の 使 用 を 通 し て 線 量 コ ン ト ゥ ア か 又 は 構 造 体 コ ン ト ゥ ア か 何 れ か を 個 別 に 表 示 （ disp
lay） し て も よ い 。 ボ タ ン ７ ４ ０ ， ７ ４ ５ の 何 れ か か 又 は 両 者 か の 選 択 は 、 該 ラ イ ブ の 超
音 波 画 像 ７ １ ０ 上 の コ ン ト ゥ ア の 表 示 と 、 ス ク リ ー ン １ ０ ０ ０ 上 で 視 認 可 能 な ウ イ ン ド ウ
７ ２ ５ ， ７ ３ ５ 内 の 何 等 か の 取 り 込 ま れ た 画 像 ７ ２ ６ ， ７ ３ ６ に 帰 着 す る 。 該 患 者 用 の 放
射 線 治 療 計 画 デ ー タ に 基 づ き 、 該 シ ス テ ム は 、 表 示 さ れ る コ ン ト ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ が 該
ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ の 現 在 の （ 表 示 さ れ た ） 面 と 一 致 す る 該 放 射 線 治 療 計 画 の 容 積
ス ラ イ ス 用 で あ る よ う に 、 該 線 量 及 び ／ 又 は 構 造 体 コ ン ト ゥ ア を 再 計 算 す る 。 該 オ ー バ ー
レ イ コ ン ト ゥ ア グ ラ フ イ ッ ク ス （ overlay contour graphics） は 、 ユ ー ザ ー が 該 患 者 の 解
剖 構 造 に 対 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 位 置 と 角 度 を 調 節 す る 時 、 該 オ ー バ ー レ イ コ ン ト
ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ が 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ の 特 徴 を 追 跡 す る よ う 見 え る よ う に 、
好 ま し く は 毎 秒 少 な く と も １ ０ フ レ ー ム の レ フ レ ッ シ ュ レ ー ト （ refresh rate） で 再 生 さ
れ る の が よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 該 画 像 取 り 込 み ウ イ ン ド ウ ７ ０ ０ を 使 っ て 、 ユ ー ザ ー は 、 該 コ ン ト ゥ ア が 該 ラ イ ブ の 超
音 波 画 像 ７ １ ０ で 見 て 患 者 の 解 剖 構 造 に 正 し く 整 合 さ れ る ま で 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 表
示 ７ ０ ５ 上 で 該 コ ン ト ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ を 動 か す こ と に よ り こ の ” 仮 想 整 合 ” を 行 う こ
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と が 出 来 る 。 該 シ ス テ ム は こ れ ら の コ ン ト ゥ ア 移 動 を 、 例 え ば 、 後 で 説 明 す る 様 に 、 該 患
者 の 整 合 過 程 の 最 後 の 過 程 に 組 み 入 れ ら れ た 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 又 は カ ウ チ （ couch） の
移 動 に 変 え る 。 述 べ た 様 に 、 好 ま し く は 、 ユ ー ザ ー は 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ の 境
界 内 の ど こ か で 該 ス ク リ ー ン デ イ ス プ レ ー に 触 れ る こ と に よ り 該 患 者 の 解 剖 構 造 に 対 し 、
該 コ ン ト ゥ ア オ ー バ ー レ イ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ の 位 置 を 動 か す こ と が 出 来 る の が よ い 。 該 ラ イ
ブ の 超 音 波 画 像 ７ ０ ５ は 、 該 超 音 波 画 像 ７ １ ０ に 対 す る オ ー バ ー レ イ の 線 量 及 び ／ 又 は 構
造 体 の コ ン ト ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ の 全 体 の セ ッ ト の 移 動 を 表 示 す る こ と に よ り 該 タ ッ チ ス
ク リ ー ン 上 の こ れ ら の ユ ー ザ ー の 指 の ” ド ラ グ イ ベ ン ト （ drag events） ” に 応 答 す る 。
該 表 示 さ れ る コ ン ト ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ は 、 該 指 が 該 タ ッ チ ス ク リ ー ン に 接 触 し た 儘 で い
る 限 り 、 そ れ ら が 該 ユ ー ザ ー の 指 の 運 動 を ” 追 跡 （ track） ” す る 様 に 見 え る よ う 、 周 期
的 間 隔 で 再 生 さ れ る 。 該 表 示 さ れ た コ ン ト ゥ ア は 、 該 タ ッ チ ス ク リ ー ン 上 の ユ ー ザ ー の 指
の ド ラ グ イ ベ ン ト に 応 答 し て 同 一 変 位 を 表 す 。 該 コ ン ト ゥ ア オ ー バ ー レ イ を 動 か す 過 程 中
に 、 該 ユ ー ザ ー の 指 が 、 該 タ ッ チ ス ク リ ー ン の 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 範 囲 か ら 取 り 除 か れ
る と 、 該 コ ン ト ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ は 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ に 対 し 位 置 的 に 凍 結 （
frozen） さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 究 極 的 に 過 程 ６ ３ ０ の 目 的 は 患 者 の 身 体 ３ ０ ２ 内 の 目 標 ３ ０ ３ の 少 な く と も ２ つ の ２ 次
元 超 音 波 画 像 ７ ２ ６ ， ７ ３ ６ の 取 り 込 み と 記 憶 、 過 程 ６ ４ ０ 、 用 に 、 該 線 量 と 構 造 体 の コ
ン ト ゥ ア ７ １ ５ ， ７ ２ ０ を 整 合 す る こ と で あ る 。 目 標 ３ ０ ３ の ２ つ の 超 音 波 画 像 ７ ２ ６ ，
７ ３ ６ だ け が 取 ら れ る な ら 、 そ れ は 同 じ 画 像 で あ っ て は な ら な い 。 該 ２ つ の 超 音 波 画 像 は
該 放 射 線 療 法 デ バ イ ス を 含 む 部 屋 内 の 該 患 者 ３ ０ ２ の ど ん な ２ つ の 異 な る 超 音 波 画 像 で あ
っ て も よ い が 、 出 来 る だ け 相 互 に 概 略 直 角 で あ る べ き で あ る 。 又 、 各 画 像 は 治 療 さ れ る 目
標 ３ ０ ３ の 中 心 を 通 過 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 好 ま し く は 、 各 取 り 込 ま れ る 画 像 ウ イ ン ド ウ ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ 上 に は 、 例 え ば 、 該 画 像 ７
１ ０ が 取 り 込 ま れ る 時 プ ロ ー ブ ５ １ １ の 配 向 を 表 す 、 軸 方 向 （ Axial） 又 は 矢 方 向 （ Sagit
tal） の 、 標 準 画 像 形 成 面 の 指 示 （ indication） が あ る の が よ い 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １
が 、 前 に 説 明 し た 様 に 、 位 置 検 出 シ ス テ ム ５ ２ ０ 、 又 は 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ の 動 作 を 通 し
て 、 既 知 の 幾 何 学 的 配 向 で 配 置 さ れ た 時 、 こ れ ら の 画 像 は 発 生 さ れ 、 取 得 さ れ る 。 目 標 ３
０ ３ の 軸 方 向 画 像 は 、 当 該 技 術 で 公 知 の 様 に 、 患 者 ３ ０ ２ の 脊 髄 （ spinal cord） 又 は 縦
軸 に 概 略 直 角 で あ る の み な ら ず 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ の 上 面 ４ ３ ８ に も 直 角 な 、 面 内 で 取 ら
れ る 画 像 で あ る 。 目 標 ３ ０ ３ の 矢 方 向 画 像 （ sagittal image） は 、 患 者 ３ ０ ２ の 縦 軸 、 又
は 脊 髄 と 平 行 な 面 内 に 発 生 さ れ る の み な ら ず 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ の 縦 軸 に 直 角 及 び 平 行 な
画 像 で あ る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ を 関 節 式 ア ー ム ５ ２ １ の 第 ２ の 端 部 ５ ２ ２ に 対 し 回 転
す る こ と に よ り 目 標 ３ ０ ３ の 望 ま れ る 軸 方 向 及 び 矢 方 向 画 像 が 発 生 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 に 述 べ た 様 に 、 放 射 線 治 療 計 画 は 、 当 該 技 術 で 公 知 の 、 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア ７ １ ５ 、
及 び 構 造 体 コ ン ト ゥ ア ７ ２ ０ の 様 な 、 種 々 の 種 類 の 治 療 計 画 デ ー タ の ２ 次 元 表 現 を 、 従 来
の 仕 方 で 、 含 む こ と が 出 来 る 。 下 に あ る （ underlying） 放 射 線 治 療 計 画 デ ー タ は 、 ２ 次 元
表 現 に 変 換 さ れ る デ ー タ の ３ 次 元 表 現 及 び ／ 又 は 放 射 線 ビ ー ム 射 影 （ radiation beam pro
jection） に 関 す る 幾 何 学 的 情 報 の ２ 次 元 表 現 で あ っ て も よ い 。 治 療 計 画 デ ー タ の 該 ２ 次
元 表 現 は 又 患 者 ３ ０ ２ の 現 実 の シ ー テ ー （ CT） 又 は エ ム ア ー ル （ MR） 画 像 を 含 む こ と が 出
来 る 。 一 般 に 、 用 語 ” 治 療 計 画 デ ー タ （ treatment plan data） ” は 放 射 線 治 療 計 画 を 発
生 （ generate） 、 評 価 （ evaluate） 、 又 は 創 生 （ create） す る た め 使 わ れ 得 る ど ん な 画 像
又 は デ ー タ を 含 む こ と も 出 来 る 。 図 ７ の 上 右 側 に 示 す 様 に 、 患 者 ３ ０ ２ の 前 立 腺 （ prosta
te） の 軸 方 向 超 音 波 画 像 が 表 示 さ れ 、 該 放 射 線 治 療 計 画 デ ー タ 内 の 該 患 者 の 前 立 腺 に 付 随
す る 軸 方 向 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア ７ １ ６ と 周 囲 構 造 体 コ ン ト ゥ ア ７ ２ １ が 表 示 さ れ 、 取 り 込
ま れ た 超 音 波 画 像 ７ ２ ６ と オ ー バ ー レ イ さ れ る か 又 は 整 合 さ れ た 。 同 様 に 、 図 ７ の 下 右 側
に 、 患 者 の 前 立 腺 又 は 目 標 ３ ０ ３ の 矢 方 向 超 音 波 画 像 が 、 取 り 込 ま れ た 超 音 波 画 像 ７ ３ ６
と 共 に 矢 方 向 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア ７ １ ７ と 周 囲 構 造 体 コ ン ト ゥ ア ７ ２ ２ の 表 示 と 一 緒 に 、
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表 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 目 標 ３ ０ ３ の 超 音 波 画 像 ７ ２ ６ ， ７ ３ ６ が 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ １ １ に よ り 取 ら れ そ し て 何
等 か の 望 ま し い 仮 想 整 合 手 順 が 完 了 し た 後 、 そ れ ら は 次 い で 、 取 り 込 ま れ た も の の タ ブ （
captured tab） ７ ５ ５ 内 の 適 当 な 小 さ い ウ イ ン ド ウ を 好 ま し く 触 れ る こ と に よ り 、 凍 結 さ
れ 、 該 取 り 込 ま れ た 画 像 タ ブ ７ ５ ５ 上 に 表 示 さ れ て も よ い 。 こ の 点 に 於 い て 、 該 コ ン ピ ュ
ー タ ソ フ ト ウ エ ア は 、 該 放 射 線 治 療 計 画 内 の 目 標 ３ ０ ３ の 望 ま れ る 配 置 を 達 成 す る た め に
、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ ， 又 は 患 者 ３ ０ ２ の 少 な く と も １ つ の
移 動 の 必 要 な 量 、 種 類 、 そ し て 方 向 を 決 定 し 、 こ の 様 な デ ー タ を 、 図 ７ に 示 す 様 に 、 ス ク
リ ー ン ７ ０ ０ の 底 部 の 下 部 テ キ ス ト ボ ッ ク ス ７ ５ ０ に 表 示 出 来 る 。 画 像 取 り 込 み ウ イ ン ド
ウ ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ は 多 数 回 選 択 さ れ て も よ く 、 各 接 触 は 存 在 す る 画 像 （ existing image）
を 何 等 か の 入 手 可 能 な コ ン ト ゥ ア オ ー バ ー レ イ を 含 む 現 在 （ current） の ラ イ ブ 画 像 と 取
り 替 え る 。 基 準 タ ブ ７ ５ ６ は 、 各 特 定 の 患 者 の 解 剖 構 造 が 超 音 波 画 像 で 如 何 に 見 え る か の
例 と し て 使 用 さ れ る た め に 、 現 在 の 患 者 用 に 前 に 取 得 さ れ た 基 準 画 像 を ユ ー ザ ー に 提 供 す
る こ と が 出 来 る 。 基 準 タ ブ ７ ５ ６ を 選 択 す る こ と は 軸 方 向 及 び 矢 方 向 ウ イ ン ド ウ に 該 基 準
画 像 を 表 示 さ せ る 。 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ は 、 適 当 な ウ イ ン ド ウ ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ に
触 れ る こ と に よ り 、 な お こ の モ ー ド 内 に 取 り 込 ま れ 得 る 。 こ の 場 合 、 該 基 準 タ ブ ７ ５ ６ は
該 取 り 込 ま れ た も の の タ ブ ７ ５ ５ に 自 動 的 に ス イ ッ チ バ ッ ク し 、 そ の 画 像 は 記 憶 さ れ る 。
基 準 の 軸 方 向 及 び 矢 方 向 画 像 と 共 に セ ー ブ さ れ た 何 等 か の 線 量 及 び 構 造 体 コ ン ト ゥ ア は 該
基 準 タ ブ 上 で の 表 示 用 に 保 持 さ れ る 。 加 え て 、 何 等 か の 整 合 セ ッ シ ョ ン （ alignment sess
ion） か ら の 何 等 か の 画 像 は 該 基 準 画 像 と し て 設 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 旦 該 少 な く と も ２ つ の 画 像 が 取 り 込 ま れ る と 、 ウ イ ン ド ウ ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ 内 の 取 り 込
ま れ た ス チ ル 画 像 ７ ２ ６ ， ７ ３ ６ を 通 し て 波 線 ７ ６ ５ が 表 示 さ れ 得 る 。 こ の 線 ７ ６ ５ は １
つ の 画 像 の 面 が も う １ つ と 交 叉 す る 場 所 を 示 す 。 こ れ は 画 像 が 関 心 の あ る 解 剖 構 造 の 中 心
を 通 る よ う 配 置 す る の を 助 け る 。 こ の 手 順 は 最 適 整 合 （ optimal alignments） 用 に 勧 め ら
れ る 。 ユ ー ザ ー は デ イ ス プ レ ー 交 叉 線 ボ タ ン ７ ６ ０ で 該 波 線 ７ ６ ５ を オ フ に 切 り 替 え る こ
と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ 上 で 該 コ ン ト ゥ ア オ ー バ ー レ イ ７ １ ５ ， ７ ２ ０ を 動 か す 過
程 中 、 該 タ ッ チ ス ク リ ー ン の 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 範 囲 か ら ユ ー ザ ー の 指 を 除 去 す る こ と
は 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 ７ １ ０ 上 の 該 コ ン ト ゥ ア オ ー バ ー レ イ の 静 的 位 置 に 対 応 す る よ
う 、 該 取 り 込 ま れ た 軸 方 向 又 は 矢 方 向 画 像 ウ イ ン ド ウ ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ 内 に 表 示 さ れ た 何 等
か の コ ン ト ゥ ア オ ー バ ー レ イ の 位 置 を シ フ ト す る 。 一 旦 最 終 の 軸 方 向 及 び 矢 方 向 画 像 ７ ２
５ ， ７ ３ ５ が 取 り 込 ま れ る と 、 該 超 音 波 画 像 取 り 込 み 過 程 中 に 完 成 し た 何 れ の コ ン ト ゥ ア
調 整 も 、 後 で 説 明 さ れ る 様 に 、 患 者 整 合 の 最 後 の 過 程 で 使 用 す る た め に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 又 図 ８ － ９ を 参 照 す る と 、 ６ ５ ０ で 、 ユ ー ザ ー が 、 画 像 ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ の 様 な 少 な く と
も ２ つ の 画 像 が 満 足 す る も の と 決 定 し た 後 、 次 の 過 程 ６ ６ ０ は 、 コ ン ト ゥ ア 整 合 ウ イ ン ド
ウ ８ ０ ０ 内 の 目 標 ３ ０ ３ の 表 示 さ れ た 超 音 波 画 像 ７ ２ ５ ， ７ ３ ５ に 対 す る 治 療 計 画 デ ー タ
の 表 示 さ れ た 表 現 の 整 合 を 精 細 に 同 調 （ fine-tuning） さ せ る た め に 、 目 標 ３ ０ ３ に 対 応
す る 治 療 計 画 デ ー タ の 該 取 り 込 ま れ た 少 な く と も ２ つ の ２ 次 元 表 現 を 再 表 示 す る こ と で あ
る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で 、 ユ ー ザ ー は 該 画 像 取 り 込 み ウ イ ン ド ウ ７ ０ ０ を 出 て 、 コ
ン ト ゥ ア 整 合 ウ イ ン ド ウ ８ ０ ０ に 入 る た め に 続 行 ボ タ ン （ continuation button） ７ ７ ０
を 選 択 す る 。 該 コ ン ト ゥ ア 整 合 ウ イ ン ド ウ ８ ０ ０ は 該 画 像 取 り 込 み ウ イ ン ド ウ の 取 り 込 ま
れ た も の の タ ブ ７ ５ ５ 内 に 表 示 さ れ た 画 像 の よ り 大 き い 描 画 （ depiction） を 提 供 し 、 ア
イ ソ セ ン タ ー （ isocenter） 位 置 （ 示 さ れ て な い ） の 表 示 を 選 択 す る 能 力 を 付 加 す る 。 該
ウ イ ン ド ウ ８ ０ ０ は 、 該 取 り 込 ま れ た 超 音 波 画 像 と 一 緒 に 、 そ れ ぞ れ 線 量 コ ン ト ゥ ア 、 構
造 体 コ ン ト ゥ ア 、 そ し て 等 線 量 位 置 （ isodose position） の １ つ 以 上 の 表 示 用 に 、 ボ タ ン
８ ４ ０ ， ８ ４ ５ ， ８ ４ ７ を 通 し て の 個 別 選 択 を 提 供 す る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 例 え ば 、 図 ８ の 左 側 に 示 さ れ る 様 に 、 前 立 腺 ３ ０ ３ の 軸 方 向 ス チ ル 超 音 波 画 像 ８ ２ ６ が
示 さ れ 、 放 射 線 治 療 計 画 デ ー タ 内 の 該 患 者 の 前 立 腺 に 付 随 す る 軸 方 向 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア
８ １ ６ が 表 示 さ れ そ し て ウ イ ン ド ウ ８ ２ ５ 内 の 超 音 波 画 像 と オ ー バ ー レ イ 、 又 は 整 合 さ れ
る 。 同 様 に 、 図 ８ の 右 側 で は 、 患 者 の 前 立 腺 、 又 は 目 標 ３ ０ ３ の 矢 方 向 超 音 波 画 像 ８ ３ ６
が 、 ウ イ ン ド ウ ８ ３ ５ 内 の 矢 方 向 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア ８ １ ７ の 表 示 と 共 に 、 表 示 さ れ る 。
同 様 に 、 図 ９ で は 、 軸 方 向 及 び 矢 方 向 超 音 波 画 像 ８ ２ ６ ， ８ ３ ６ が 表 示 さ れ 、 軸 方 向 及 び
矢 方 向 構 造 体 コ ン ト ゥ ア ８ ２ １ ， ８ ２ ２ も 表 示 さ れ 、 該 超 音 波 画 像 と 整 合 さ れ る か 、 そ の
上 に オ ー バ ー レ イ さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 目 標 位 置 検 証 シ ス テ ム ５ ０ ０ の 操 作 者 又 は ユ ー ザ ー は 、 矢 印 キ ー １ ０ １ ０ を 使 っ て 、 該
超 音 波 画 像 ８ ２ ６ ， ８ ３ ６ に 対 し て 、 治 療 計 画 デ ー タ の 表 現 、 又 は 線 量 分 布 コ ン ト ゥ ア ８
１ ６ ， ８ １ ７ 、 又 は 構 造 体 コ ン ト ゥ ア ８ ２ １ ， ８ ２ ２ 、 を 整 合 さ せ 、 又 は 操 作 し て も よ い
。 コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ の 矢 印 キ ー １ ０ １ ０ の 使 用 に よ り 該 治 療 計 画 デ ー タ を 操 作 、 又 は 整
合 す る こ と に よ り 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ に 付 随 す る コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ エ ア は 、 放 射 線
療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ に 対 し て 患 者 ３ ０ ２ の 目 標 ３ ０ ３ 又 は 前 立 腺 を 配 置 し 、 目 標 ３ ０ ３ の
位 置 を 該 放 射 線 治 療 計 画 内 の 目 標 ３ ０ ３ の 望 ま し い 位 置 に 適 合 さ せ る た め に 、 必 要 な 移 動
量 を 再 決 定 す る こ と が 出 来 る 。 整 合 及 び 取 り 込 み 過 程 ６ ３ ０ 及 び ６ ４ ０ に 於 け る 様 に 、 該
コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ エ ア は 、 該 放 射 線 治 療 計 画 内 の 該 目 標 ３ ０ ３ の 望 ま し い 配 置 を 達 成
す る た め に 、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 、 放 射 線 療 法 デ バ イ ス ４ ０ ０ ， 及 び ／ 又 は 患 者 ３ ０ ２ の
移 動 の 必 要 な 量 、 種 類 、 そ し て 方 向 を 決 定 す る 。 該 矢 印 キ ー １ ０ １ ０ は 、 デ フ オ ル ト で は
、 上 へ 、 下 へ 、 中 へ 、 外 へ 、 右 へ 、 そ し て 左 へ 、 の 該 カ ウ チ 又 は 治 療 テ ー ブ ル 、 ４ ０ ４ の
移 動 方 向 用 に 、 規 定 さ れ て お り 、 そ の 過 程 の 出 力 は 該 放 射 線 治 療 計 画 で の 目 標 ３ ０ ３ の 望
ま し い 位 置 付 け を 実 現 す る に 要 す る 治 療 テ ー ブ ル 位 置 の オ フ セ ッ ト の 集 合 で あ る 。 こ の 過
程 が 更 に 、 画 像 取 り 込 み ウ イ ン ド ウ ７ ０ ０ 内 の 整 合 が 前 に 達 成 さ れ て も さ れ な く て も 、 患
者 ３ ０ ２ 座 標 シ ス テ ム 及 び 放 射 線 治 療 計 画 か ら の 治 療 計 画 デ ー タ の ２ 次 元 表 現 と 目 標 ３ ０
３ と で 実 時 間 で 、 相 関 を 取 り 、 表 示 し そ し て 整 合 さ せ る こ と を 可 能 に す る こ と を 注 意 し た
い 。 又 、 タ ブ ７ ５ ６ （ 図 ７ ） と 同 様 な 基 準 タ ブ （ 示 さ れ て な い ） も 又 基 準 画 像 を 提 供 出 来
る こ と を 注 意 し た い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 同 じ 画 像 で な い 少 な く と も ２ つ の 超 音 波 画 像 を 使 う こ と に よ っ て 、 該 コ ン ピ ュ ー タ ソ フ
ト ウ エ ア は 前 に 説 明 し た 様 に 、 ３ つ の 次 元 （ dimensions） の オ フ セ ッ ト の 必 要 な 集 合 を 決
定 出 来 る 。 も し １ つ の 超 音 波 画 像 し か 使 用 さ れ な い な ら ば 、 該 コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ エ ア
は 、 幾 つ か の 放 射 線 治 療 計 画 を 含 む 、 幾 つ か の 医 学 的 応 用 に 有 用 な ２ つ の 次 元 の オ フ セ ッ
ト の 集 合 を 決 定 す る こ と が 出 来 る こ と を 注 意 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 図 ６ を 参 照 す る と 、 次 の 過 程 ６ ７ ０ は 、 目 標 ３ ０ ３ の 望 ま し い 位 置 を 該 放 射 線 治 療
計 画 に 適 合 さ せ る た め に 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ に よ っ て 決 定 さ れ た 、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４
， ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 及 び ／ 又 は コ リ メ ー タ ー ４ ０ ５ の 移 動 の 必 要 な 量 、 種 類 そ し て 方 向 に
従 っ て 該 治 療 テ ー ブ ル 、 又 は カ ウ チ ４ ０ ４ ， ガ ン ト リ ー ４ ０ ２ 及 び ／ 又 は コ リ メ ー タ ー ４
０ ５ 、 又 は 患 者 ３ ０ ２ を 再 位 置 付 け 、 又 は 移 動 さ せ る こ と で あ る 。 望 ま れ る な ら ば 、 患 者
３ ０ ２ の 身 体 も 又 適 当 な 回 転 及 び ／ 又 は チ ル ト 整 合 を 達 成 す る た め に 再 位 置 付 け さ れ て も
よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 の 過 程 ６ ８ ０ は 、 必 要 な ら ば 、 過 程 ６ ６ ０ か ら ６ ７ ０ 又 は ６ ３ ０ か ら ６ ７ ０ を 繰 り 返
す こ と に よ る 様 に 、 該 目 標 ３ ０ ３ の 整 合 又 は 位 置 を 検 証 （ verify） す る こ と で あ る 。 一 旦
治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ が 再 位 置 付 け さ れ る と 、 該 シ ス テ ム ５ ０ ０ は 再 び 、 新 し い 治 療 テ ー ブ
ル ４ ０ ４ の 位 置 で の 適 当 な 整 合 を 検 証 す る た め に 実 時 間 モ ー ド （ real-time mode） で 使 わ
れ る 。 操 作 者 は 、 線 量 分 布 及 び 構 造 体 コ ン ト ゥ ア 、 又 は 治 療 計 画 デ ー タ の ２ 次 元 表 現 が 超
音 波 画 像 と 整 合 す る か ど う か を 見 る た め に 該 再 取 り 込 み 画 像 ボ タ ン ８ ６ ０ を 選 択 す る こ と

10

20

30

40

50

(16) JP 2006-501948 A 2006.1.19



に よ り 過 程 ６ ４ ０ を 繰 り 返 す 。 も し 治 療 計 画 デ ー タ の 画 像 及 び コ ン ト ゥ ア 、 又 は ２ 次 元 表
現 が 整 合 し な い な ら ば 、 過 程 ６ ３ ０ か ら ６ ７ ０ が 繰 り 返 さ れ て も よ い 。 代 わ り に 、 目 標 ３
０ ３ の 望 ま し い 位 置 が 得 ら れ る ま で 過 程 ６ ６ ０ か ら ６ ７ ０ の み が 繰 り 返 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 時 点 で 、 次 の 過 程 ６ ９ ０ は 、 望 ま れ る 放 射 線 治 療 を 行 う こ と で あ る 。 本 発 明 の 方 法
は 又 、 患 者 セ ッ ト ア ッ プ （ patient set-up） 、 操 作 者 検 証 （ operator verification） 、
医 師 レ ビ ュ ー （ physician review） 、 及 び ／ 又 は 患 者 記 録 目 的 （ patient records purpos
es） を 含 む 将 来 の 手 順 で の 使 用 の た め に 、 治 療 計 画 デ ー タ 、 治 療 計 画 デ ー タ の 表 現 、 そ し
て 超 音 波 画 像 を 記 憶 す る 過 程 を 含 ん で も よ い 。 又 本 発 明 の 方 法 と シ ス テ ム ５ ０ ０ は 、 将 来
使 用 の た め に コ ン ピ ュ ー タ ４ ９ ０ 内 に 記 憶 さ れ 得 る 患 者 の 身 元 （ identity） 、 機 器 の セ ッ
ト ア ッ プ 、 そ し て 患 者 の 配 向 を 記 録 す る た め に 、 治 療 テ ー ブ ル ４ ０ ４ 上 に あ る 間 に 患 者 ３
０ ２ の 映 像 を 取 る た め の デ ジ タ ル カ メ ラ （ 示 さ れ て な い ） の 使 用 及 び 提 供 を 含 ん で も よ い
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 明 白 な 変 型 や 等 価 物 は 当 業 者 に 明 ら か な の で 、 本 発 明 が 、 示 さ れ 、 説 明 さ れ た 構 造 、 動
作 の 精 確 な 詳 細 、 精 確 な 材 料 又 は 実 施 例 に 限 定 さ れ る べ き で な い こ と は 理 解 さ れ る べ き で
あ る 。 例 え ば 、 本 発 明 の 方 法 と シ ス テ ム は 、 擬 人 的 フ ア ン タ ム （ anthropomorphic phanto
m） を 使 っ て 正 当 性 を 与 え る た め の 患 者 コ ン ト ゥ ア 位 置 正 当 化 （ patient contour positio
n validation） 及 び 線 量 計 配 置 （ dosimeter placement） 用 に 使 用 出 来 る 。 関 節 式 ア ー ム
か ら 超 音 波 プ ロ ー ブ を 除 去 し て 、 該 ア ー ム は ガ ン ト リ ー 座 標 シ ス テ ム と 整 合 さ れ て も よ く
、 そ の 時 該 ア ー ム の 端 部 の 点 用 の 治 療 計 画 シ ス テ ム か ら 線 量 、 構 造 体 、 そ し て コ ン ト ゥ ア
情 報 を 提 供 す る た め 使 わ れ 得 る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 付 属 す る 請 求 項 の 範 囲 に よ っ て の み 限
定 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 画 像 形 成 テ ー ブ ル 上 に 略 図 解 さ れ た 患 者 を 伴 う 従 来 型 画 像 形 成 デ バ イ ス の 斜 視 図
で あ り 、 該 患 者 は 該 患 者 の 身 体 内 に 配 置 さ れ た 目 標 を 有 し て い る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 該 画 像 形 成 デ バ イ ス の 斜 視 図 で あ り 、 該 患 者 は 該 画 像 形 成 デ バ イ ス を 通 過
し て い る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 該 画 像 形 成 デ バ イ ス に よ り 作 ら れ る 画 像 の 例 で あ り 、 該 患 者 の 身 体 内 の 目
標 の 位 置 を 図 解 し て い る 。
【 図 ４ 】 回 転 カ ウ チ 又 は 治 療 テ ー ブ ル 、 コ リ メ ー タ ー 及 び ガ ン ト リ ー を 有 す る 従 来 型 放 射
線 療 法 デ バ イ ス 又 は 線 形 加 速 器 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 放 射 線 療 法 デ バ イ ス の 治 療 テ ー ブ ル の 縦 軸 に 沿 っ て 見 た 本 発 明 の 目 標 位 置 検 証 シ
ス テ ム の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の ス テ ッ プ バ イ ス テ ッ プ 的 方 法 を 図 解 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 と 、 該 ラ イ ブ の 超 音 波 画 像 に 整 合 さ れ る 治 療 計 画 デ ー タ の ２
つ の ２ 次 元 表 現 と 、 該 目 標 の ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 と 、 を そ れ ぞ れ 表 示 す る コ ン ピ ュ ー
タ ス ク リ ー ン の 正 面 図 で あ り 、 治 療 計 画 デ ー タ の 表 現 は 線 量 分 布 及 び 構 造 体 の コ ン ト ゥ ア
で あ る 。
【 図 ８ 】 該 目 標 の ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 に 整 合 さ れ た 治 療 計 画 デ ー タ の ２ つ の ２ 次 元 表
現 を 表 示 す る コ ン ピ ュ ー タ ス ク リ ー ン の 正 面 図 で あ り 、 治 療 計 画 デ ー タ の 表 現 は 線 量 分 布
コ ン ト ゥ ア で あ る 。
【 図 ９ 】 該 目 標 の ２ つ の ２ 次 元 超 音 波 画 像 に 整 合 さ れ た 治 療 計 画 デ ー タ の ２ つ の ２ 次 元 表
現 を 表 示 す る コ ン ピ ュ ー タ ス ク リ ー ン の 図 で あ り 、 治 療 計 画 デ ー タ の 表 現 は 構 造 体 コ ン ト
ゥ ア で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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