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(54)【発明の名称】 断層写真スライス画像と人体画像とのリアルタイム位置重畳装置及びその方法

(57)【要約】
【課題】
【解決手段】  対象（又は自動動作模擬効果器）の視覚
的外面像を対象の内部から得られる断層撮影画像の同期
反射像に重畳する半銀鏡を使用して断層撮影画像を人体
視覚像に重畳する装置。本装置は、超音波、コンピュー
タ断層写真及び磁気共鳴画像診断を含む様々な種類の画
像化装置と共に使用される。画像捕獲装置及び表示装置
は、半透明鏡に固定され又は固定されない。非固定であ
れば、画像装置は、半銀鏡上に表示された超音波の反射
画像を調整して、画像獲得装置の方向及び位置を変更す
る補正装置となる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  目標対象の内部組織画像を獲得する画像
獲得装置と、
画像獲得装置に獲得される像を表示する表示装置と、
獲得される像を画像装置の操作者に向かって反射するよ
うに指向される部分反射面とを備え、
操作者の視点と無関係に反射される像を目標対象直視像
に重畳させることを特徴とする画像装置。
【請求項２】  画像獲得装置は、２次元像を獲得する請
求項１に記載の画像装置。
【請求項３】  ２次元像は、超音波画像である請求項２
に記載の画像装置。
【請求項４】  画像獲得装置は、３次元データの集合を
獲得する請求項１に記載の画像装置。
【請求項５】  画像獲得装置は、３次元超音波像を獲得
する請求項４に記載の画像装置。
【請求項６】  画像獲得装置、表示装置及び部分反射面
は、互いに固定して取り付けられる請求項１に記載の画
像装置。
【請求項７】  画像装置の操作を可能にする連結装置を
備える請求項６に記載の画像装置。
【請求項８】  レーザマーキング装置を備える請求項１
に記載の画像装置。
【請求項９】  画像獲得装置は、部分反射面に回転可能
に取り付けられる請求項１に記載の画像装置。
【請求項１０】  画像獲得装置は、部分反射面から機械
的に離間する請求項１に記載の画像装置。
【請求項１１】  画像獲得装置は、操作者により直接操
作される請求項１に記載の画像装置。
【請求項１２】  画像獲得装置を操作できる少なくとも
１の自動動作アームを備える請求項１に記載の画像装
置。
【請求項１３】  目標対象の断層撮影画像を獲得する過
程と、
断層撮影画像を表示する過程と、
断層撮影画像を半銀鏡上に反射させる過程とを含み、
操作者は、半銀鏡上で反射される断層撮影画像に重畳さ
れる目標対象像を半銀鏡を通じて直視でき、
重畳画像は、操作者の視点から独立していることを特徴
とする目標対象観察法。
【請求項１４】  半銀鏡上で反射される断層撮影画像
は、リアルタイムで更新される請求項１３に記載の目標
対象観察法。
【請求項１５】  模擬効果器を作動して、模擬効果器か
ら遠隔で実際の効果器を制御する過程を含み、実際の効
果器は、模擬効果器の操作者から遠隔して処置を実行す
る請求項１３に記載の目標対象観察法。
【請求項１６】  模擬効果器及び表示される断層撮影画
像は、実際の効果器及び目標対象より各々大きい寸法に
拡大される請求項１５に記載の目標対象観察法。
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【請求項１７】  模擬効果器及び表示される断層撮影画
像は、実際の効果器及び目標対象より各々小さい寸法に
縮小される請求項１５に記載の目標対象観察法。
【請求項１８】  操作者は、模擬効果器を直接制御する
請求項１５に記載の目標対象観察法。
【請求項１９】  操作者は、遠隔制御機構を使用して模
擬効果器及び実際の効果器を制御する請求項１５に記載
の目標対象観察法。
【請求項２０】  画像獲得装置と、
画像獲得装置に獲得された像を表示する表示装置と、
獲得された像を画像装置の操作者に向かって反射するよ
うに指向される部分反射面とを備えることを特徴とする
画像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、一般に医療画像表
示法及びその装置、特に、皮下の医療処置の際に、断層
写真（トモグラフィー）の反射像を人体画像に重畳する
方法及び装置に属する。
【０００２】
【従来の技術】発明の背景
人体画像は、反射された可視光の検出に少なくとも部分
的に依存するため、人は、光が透過しない対象の中を
「観察する」ことができない。換言すると、人は非透過
性固体対象の内部断面内を観察することができない。特
定の仕事を効果的に達成するのを遅らせ又は妨げる視覚
制限は、多くの様々な技術分野で通常認められる現象で
ある。この問題に対する種々の部分的な解決法は、過去
に利用されてきた（小型カメラ、エックス線法等）。し
かしながら、特にリアルタイム（実時間）画像診断法を
使用して、対象の内部を表示する方法を改善する必要性
は未だ継続している。
【０００３】他の分野では、視覚制限が医療分野ほど障
害とならないであろう。臨床医学では、患者の表皮から
身体内の必要な深部まで医療器具を挿入する侵襲性処置
を必要とすることが多い。例えば、癌の診断のため、肝
臓組織の試料を取り出すとき、腹壁に貫通させる生検針
を、何センチメートルの深さまで組織中に挿入しなけれ
ばならない。この方法に起こり得る問題は、肝動脈等の
重要な組織付近のリアルタイム映像帰還（フィードバッ
ク）が欠落することである。
【０００４】例えばコンピュータ断層撮影（CT：Comput
erized Tomography）及び磁気共鳴画像診断（MRI：Magn
etic Resonance Imaging）等の標準の画像診断法は、肝
臓、肺又は他の組織の目標内で生検針の立体的な位置合
わせに対するデータを提供できるが、これらの方法は、
像獲得時間と侵襲性処置との間に患者の身体変動を生じ
ることが典型的な特徴である。リアルタイム画像診断法
はより瞬時的な像帰還を提供する。このようなリアルタ
イム画像診断法の中で、比較的小型かつ安価で、イオン
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化放射線を発生せず、投影写真を表示する血管造影法と
は異なり、断層写真スライスを表示する超音波が針の誘
導又は案内に極めて適する。血管造影法と比較して、超
音波診断装置は、所望により最短露出時間を維持できる
ので、臨床医が処置を急ぐ必要がない別の長所がある。
【０００５】従来の２次元（２Ｄ）の超音波診断装置
は、振動子（トランスデューサ又は変換器）に取付けら
れたガイド内に保持される針を頼りに肝生検を案内する
のに型通り使用される。ガイドは像面内に生検針を保持
し、針の先端部は、同一の像面内の目標に指向される。
典型的な超音波診断装置は、両手から離間するビデオモ
ニタを見ることを臨床医に要求し、このため、臨床医の
手と眼との直接的な協調運動が喪失する。臨床医は、直
接的な方式の協調運動を殆ど習得できないが、眼前で自
然な直感及び自身の手を見る経験を優先させる。
【０００６】更に、針案内装置は、生検針を像面内に配
置しなければならない制約を生ずる不都合があり、臨床
医は、侵襲性処置の間に針が像面を交差し又は横切るこ
とを好む。例えば、静脈内（IV）カテーテルを動脈に挿
入するとき、像に対してほぼ垂直に動脈の管腔内に針を
挿入しながら、横断面の動脈を視覚化する超音波映像を
使用することが最適の形態である。前記従来の装置は、
この仕事を達成することができない。
【０００７】部分鏡、半透明鏡又は「半銀」鏡として知
られる半透鏡を使用して、予め獲得したコンピュータ断
層撮影（CT）データの３次元（３Ｄ）像を観測者が目視
する患者像に重畳する視覚化技術が開発された。半透明
鏡は、一部の入射光を反射すると同時に、他の光が鏡を
通過する表面を備えたことを特徴とする。半透明鏡（又
は他の半反射面）の使用により、観察者は、半透明鏡の
背後にある対象を観察すると同時に、鏡面で反射する第
２の対象物像を観察する。６自由度の外部追跡装置を使
用して、予め獲得した画像診断撮影（CT）データから適
切な像を描写するため、半透明鏡を備えたコンピュータ
画像診断撮影の「像重畳」装置は、患者と観察者との両
者が互いに無関係に位置を決定することを必要とする。
【０００８】最近開発された他の画像診断技術は、操作
者が着用したヘッドマウント表示装置によって、超音波
像と人体画像とを重畳する。画像コンピュータを使用し
てヘッドマウント表示装置に形成される超音波映像の適
切な透視像と、６自由度追跡装置とを使用すると、超音
波振動子の出力に対応して、ヘッドマウント表示装置の
位置及び方向を連続的に決定できる。
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】前記従来の装置は、実用的なリアルタイム
画像診断装置の用途に適していない。多数の自由度を制
御することは困難であり、装置は複雑な部分が多すぎて
実用的ではない。このように、当該技術分野では、対象
となる正常な人体画像を対象となる「内部」像に重畳し
て、操作者の動作自由度及び／又は設計平易化を強調で
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きる装置を提供することが必要である。
【００１０】
【課題を解決するための手段】発明の開示
本発明は、少なくとも一つの好適な実施の形態では、目
標対象の外側人体画像と、同一対象の内部形状の断層写
真反射像とを重畳する装置及び方法を企図する。本発明
は、像獲得装置（例えば超音波振動子等の断層写真走査
装置）と、像表示装置（例えばコンピュータモニタ又は
ビデオモニタ）と、２つの像を一体に「融合」又は重ね
合わせ若しくは重畳する半銀鏡とを備える。
【００１１】少なくとも一つの好適な実施の形態では、
本発明は、２次元超音波振動子と、像表示装置と、部分
的に反射しかつほぼ目標の対象と像表示装置との間に配
置される半透明面（例えば半銀鏡）とを備える。振動
子、表示装置及び鏡は、互いに固定して取り付けられ、
或いは１又は２以上の要素は、部分的又は完全に互いに
相対的に移動可能である。操作者により或いは１又は２
以上の自動動作アームを用いて、直接操作により動作を
実行してもよい。
【００１２】少なくとも一つの好適な実施の形態では、
本発明は、３次元超音波振動子と、像表示装置と、目標
対象と像表示装置との間で広範囲に移動される部分反射
面とを備える。観察者が部分反射面を通じて目標対象を
観察するとき、像表示装置は、３次元超音波データの適
切なスライス（２次元断層写真像が有効である）を表示
して、適切に組み合わされた像を観察することが好まし
い。
【００１３】少なくとも１の好適な実施の形態では、本
発明は、振動子が移動するとき、半銀鏡と表示装置との
間の角度を振動子と半銀鏡との間の角度に追従させる一
連の歯車、一連のプーリ又は振動子と表示装置と半銀鏡
との間に配置された他の運動伝達装置とを備えている。
また、本発明は、振動子が任意の方向に自由に移動し又
は自動動作型装置により遠隔運転処理を行う種々の実施
の形態を企図する。
【００１４】
【発明の実施の形態】本発明は、少なくとも一つの好適
な本実施の形態では、目標対象の内部を示す２次元断層
撮影の反射像と、同一目標対象の外側を示す正常な人体
視覚画像とを併合し又は重畳する方法及び装置を企図す
る。本発明による方法は、対象の内部観察が必要なあら
ゆる用途に使用できるが、特定の産業又は用途に限定さ
れない。リアルタイム画像診断法によって、内部像を獲
得することが好ましいが、リアルタイムは、必ずしも近
隣領域の瞬間的な画面を表示するとは限らず、走査を実
行したときから、目標対象が極端に移動しないのみの画
像を表示する。このようなリアルタイム画像診断法を超
音波により行う。
【００１５】多くの様々な分野に亘る試みに本発明によ
る方法及び装置を利用できるが、医療分野の特定の適用
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範囲に本発明を確認できる。人体内への認められない又
は過度の異物の挿入は、損傷、汚染又は他の有害な影響
を与えるため、挿入の回数及び領域を制限しれなければ
ならない。このため、患者内部を少なくとも直接観察し
ながら、皮下の処置を実行することが好ましい。医療装
置への応用が特に有効であるため、医療装置について本
発明を説明するが、この記載による例示的な開示は、特
定の産業又は用途に本発明を限定するものではない。
【００１６】本発明による前記及び他の詳細、目的及び
効果は、以下の好適な本実施の形態の説明から容易に明
白となろう。
【００１７】図１は、目標対象16のＢモード像スライス
14を取出す２次元（２Ｄ）超音波振動子12を利用する本
発明による画像装置10の好適な実施の形態を示す等側図
である。図１は、堅い枠18に固定された２次元超音波振
動子12を示す。目標対象16（本例では患者）の内部を示
す「音波」断層撮影画像スライス14を獲得する従来の超
音波振動子である振動子12を使用することが好ましい。
【００１８】半銀鏡又は他の半透明性材料又は半反射性
材料20は、堅い枠18の真中から垂直に延伸する。使用者
22（例えば医者）は、半銀鏡20を通じて半銀鏡20の反対
側に配置される目標対象16（例えば患者）を観察すると
同時に、鏡面（28）の正面で反射する第２の像24とを鏡
20を通して観察できる。このように、直視目標対象像26
と断層撮影反射像24とを使用者22の視野内で重畳（像線
30）することができる。
【００１９】図１は、超音波振動子12の柄の中間から垂
直上方に延伸する半銀鏡20を図示するが、実際には、図
示の垂直面の後方又は前方にある他の垂直面内に半銀鏡
20を配置してもよい。即ち、正しく対応する方法（後述
する）で表示装置32を移動する限り、図１の半銀鏡20を
前後に移動（又は更に傾斜させて）することができる。
【００２０】上向の像部34を有する超音波像又は他の断
層撮影スライス34を表示する扁平型の表示装置32は、振
動子12とは反対の堅い枠18の端部に設けられる。横型偏
平ディスプレイの表示装置32は、液晶ディスプレイを使
用することが好ましい。使用者22が半銀鏡20を通じて目
標対象16を観察するとき、線24に沿う超音波表示像34
は、半銀鏡（20）の前面（28）で反射する。従って、使
用者の視線30は、目標対象直視像26と超音波反射像24と
を併合又は重畳した像となる。
【００２１】反射超音波像24を目標対象像26上に視覚上
正確に重畳するために、超音波表示像34を（水平面に沿
って）逆転し、（垂直面に沿って）反転し、回転し、移
動し及び／又は（表示装置32上の初期像34の位置、方向
及び尺度に依存して）拡大・縮小して、半銀鏡の表面
（28）上で反射する超音波像24により、取り出す超音波
スライス14の大きさ、尺度及び方向を正確に描写でき
る。実用的な意味では、単に振動子12を１８０度回転し
ても、この像操作を電子的に達成するように、超音波表

6
示像34は正確に反転される。
【００２２】半銀鏡20を通して目標対象16（患者）を観
察する操作者の眼22の側面図を図１に示す。光反射の周
知の法則により、扁平型表示装置32上の超音波像34は、
半銀鏡の操作者側の表面（28）で反射される。従って、
操作者22が半銀鏡20を通して目標対象16を観察すると
き、反射超音波像24は、目標対象直視像26上に又はこれ
と一体に併合（重畳）される。操作者22に対する２つの
像24,26は、目標対象16の表面（正常な人体画像26）
と、目標対象16の内部（反射される超音波24又は他の断
層撮影な反射）とを含む１つの像30に有効に重畳され
る。操作者の頭部が動くとき、超音波画像の反射角は、
操作者の視界角に追従するため、２つの像24,26の重畳
像30は、操作者22（使用者）の位置に影響されない。従
って、使用者22は、頭部を移動できると共に、超音波走
査内の解剖学的構造に対して侵襲性器具（例えば針）の
露出部分から、その侵襲性器具の覆われた部分を推定で
きる立体視の十分な長所が得られる。
【００２３】目標対象直接像26と反射超音波像24とは、
操作者の直視像（30に沿う）中に自然に入る半銀鏡表面
（28）上で併合され又は重畳されるため、操作者22は、
処置を通じて手と眼との直接協調運動を良好に維持でき
ることができる。この自然な視線の重畳像30により、操
作者22は、目標対象16の表面（例えば表皮）を通じて、
下部組織又は下部層中の物質を良好に観察できる。
【００２４】更に、本発明による画像診断装置10は、実
質的にあらゆる画像診断技術に使用できるが、超音波等
のほぼ瞬間的に画像診断技術を使用することにより、目
標対象16の内外像をほぼ同調又は同期させることができ
る。しかしながら、この方法は、「リアルタイム」によ
り患者（目標対象16）が動く前の表示像34を更新できる
全ての画像診断法を意味する全てのリアルタイム断層撮
影画像診断法に適用できる。患者の動きが減少すると、
「より遅い」方式が一層有効になる。より遅い画像診断
技術を利用する（即ち、像獲得と像表示との間に実質的
な遅延時間がある）場合、操作者22は、静止状態に横臥
することを患者16に指示して、遅延する内部像34を現在
の目標対象像26に整合させることができよう。このよう
に、より遅い画像診断技術でも本発明に利用できる。
【００２５】超音波、cine-CT及び高速磁気共鳴画像診
断（MRI）を含む実施可能な「高速」画像診断法もあ
る。「より遅い」方式は、従来の磁気共鳴画像診断、従
来のコンピュータ断層撮影（CT）、スペクト（SPECT：s
ingle photon emission computedtomography）及びポジ
トロンCT（PET：positron emission tomography)を含
む。しかしながら、最新の像を獲得した時から目標対象
16が移動しない限り、遅い方式でも正確に重畳された像
30を形成できる。目標対象16が移動しなければ、案内用
の重畳像30を使用して針又は他の侵襲性器具をそのまま
挿入できる。レーザ若しくは超音波の距離測定器、ビデ
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7
オカメラ及び／又は運動センサの組合せ（図示せず）を
使用して、目標対象16の動きを検出すると共に、像が完
全に（鏡表面28で）重畳されないことを操作者22に警告
すると、患者が静止状態を維持する可能性を向上でき
る。別法として、前記同様のセンサ装置により、最新の
獲得像から目標対象16がどの程度移動したかを正確に検
出し、表示された像34及び／又は表示装置32若しくは鏡
20の位置を電子的に修正して（下記参照）、目標対象の
動作を補正できる。
【００２６】装置の構成要素を位置決めする数学的条件
を図２に示す。断層撮影スライス14と扁平型表示装置上
で反射した像34との間に同一角度θ（θ

1
＝θ

2
＝θ）だ

け各々から離間して半銀鏡20を配置することが好まし
い。半銀鏡20は、本質的に角度2θを二等分する。図３
（以下）に示すように、角度θはゼロに接近してもよ
い。図２の半銀鏡20は角度2θを二等分するので、超音
波スライス14の点P及び点Pに対応する扁平型表示装置34
の像P'は共に、半銀鏡20から距離dにある。スライス14
の点Pと表示装置34の像P'とを結ぶ距離dに沿う線は、半
透鏡20の平面に直交する。
【００２７】観察者の位置に無関係に、対応するスライ
スの身体部位上に重畳される超音波表示が（30に沿う）
図２の観察者22の眼に指向される。扁平型表示装置34か
ら半銀鏡の表面（28）に対する入射角は、図２に示すα

1
である。周知の光反射の法則に従って、反射角α

3
は入

射角α
1
に等しい。鏡20は2θを二等分し、また周知の幾

何の法則から、目標対象16内の対応点14から半銀鏡20の
後面までの「入射」角α

2
も入射角α

1
及び反射角α

3
に

等しい（α
1
＝α

2
＝α

3
＝α）。このように、目標対象

直視像26及び反射断層撮影スライス画像24は、観察者の
位置に無関係に常に重畳像30に一致する。
【００２８】図３は、３次元（３Ｄ）超音波振動子12を
利用する本発明による画像診断装置10の好適な実施の形
態を示す。図３の実施の形態では、前記２次元振動子を
使用して、振動子12に固定して取り付けられる半銀鏡又
は部分透明鏡20は、振動子12から垂直上方に延伸する。
本実施の形態では、振動子12は、走査された体積54の３
次元像データ（例えばリアルタイム３次元（RT3D）超音
波像）を獲得できる。扁平型表示装置32上に示す像34
（従って半銀鏡20上で反射する24）は、目標対象16内で
走査される体積54を通じて２次元断層撮影スライス（例
えば振動子12の面に平行な「Ｃモード」スライス）であ
ることが好ましい。２次元断層撮影画像34は、捕集され
た３次元画像データからコンピュータ（図示せず）によ
って、数学的に計算される。目標対象16内で対応する断
層撮影画像の位置に合わせて、２次元断層撮影画像34の
反射超音波像24が半銀鏡（28）上で正確に反射するよう
に、扁平型表示装置32を正しい場所及び方向に位置決め
しなければならない。再度、表示装置32上の像34を電子
的に移動し、回転し、拡大・縮小し及び／又は反転し

8
て、必要に応じて、観察者の位置に無関係に適正な位置
決めを実行することが好ましい。
【００２９】予め得られたデータ又は他の「遅滞」画像
方式を使用する「像重畳（Image Overlay）」コンピュ
ータ断層撮影装置と比較して、画像診断装置10によっ
て、患者（目標対象）16の現在位置を別個に確立し又は
位置決めする必要がないため、超音波データ又は他の
「リアルタイム」データは好ましい。振動子の正面に現
存するものは何でも、操作者の視野内の適切な位置に単
純に重畳表示される。更に、（前記）「像重畳」CT装置
で表現されるような完全な３次元表示とは反対に、本発
明は、単一のスライスのみを表示することが好ましい。
従って、半銀鏡20内の反射像24が目標対象16の直接像26
上に重畳する超音波表示装置32を単に配置するだけで、
観察者の位置から独立して視覚的な重畳像30を形成でき
る。断層撮影画像34を２次元表示して、目標対象16内の
適切な位置上で正確に反射させるので、前記像24,26の
正しい重畳像30は、観察者22の位置の影響を受けない。
３次元表示の重畳より単純かつ有効である。
【００３０】前記装置及び方法は、断層撮影走査装置12
（又は他の画像獲得装置）に強固に取り付けられる半透
鏡20及び扁平型表示装置32を含む。完全な画像診断装置
10の強固な固定及びこれによる大型化により、処置の際
に、走査装置又は振動子12の操作者22による操作性を低
下させることがある。画像獲得装置12を操作する操作者
22の自由度及び操作性を向上するいくつかの方法があ
る。
【００３１】例えば、装置の構成要素（スキャナ12、鏡
20、表示装置32）間の固定位置を維持しながら、レバ
ー、おもり、プーリ及び／又はバネの連結装置（図示せ
ず）を構成して、画像診断装置10全体の操作を補助でき
る。レバー、おもり、プーリ及び／又はバネの連結装置
により、画像診断装置10の操作に必要な力を片もち支持
し又は低減できる。例えば、類似形態の連結装置を病院
で使用して、手術の際に大型照明の操作を補助すること
もある。レバー、おもり、プーリ及び／又はバネを天井
又はフロアスタンドに設置することが好ましい。
【００３２】別法として、操作者22は、表示装置32と半
銀鏡20との角度（θ

1
）を振動子12と鏡20との角度

（θ
2
）に等しく維持する歯車装置及び／又はアクチュ

エータ装置により振動子12を広い融通性をもって操作で
きる。様々な方法で使用者22が振動子12を動作させると
き、表示画面32の物理的操作及び／又は表示画面32上に
表示される像34の電子的操作を通じて、表示される超音
波像34を対応させて動作（θ

1
の対応変化）させて、直

線運動及び／又は角運動を行う付加的歯車、アクチュエ
ータ及び／又はエンコーダを振動子の動作（θ

2
の対応

変化）に適応させることができる。歯車装置、アクチュ
エータ装置及び／又は画像操作装置は、表示装置32と半
銀鏡20との間の適切な角度（θ）及び適切な位置を好適
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に保持するので、使用者22は、自己の位置から独立し
て、振動子12を移動しかつ目標対象像26と反射超音波像
24との適正な重畳像30を観察できる。３方向回転及び３
方向移動を含む振動子の６自由度に適応するように本装
置を製造できる。前記実施の形態のように、本実施の形
態では、画像診断装置10の他の部分（画像診断装置10の
使用を妨げることもある）に振動子12を物理的に連結す
ることが好ましい。
【００３３】画像診断装置10の他の部分から物理的に振
動子12（又は他の像獲得装置）を取り外して、操作者22
による振動子12（又は他の断層撮影走査装置）の操作性
を更に向上してもよい。例えば市販の「フロックオブバ
ーズ（FLOCK-OF-BIRDS）」装置又は「オプティトラッカ
ー（OPTITRACKER）」装置を使用して、半銀鏡20に対す
る振動子12の相対的な角度及び位置を連続的に決定し、
これにより、鏡20に対する表示装置32の角度（θ

1
）及

び方向を調整して、振動子12の操作を補正できる。３次
元超音波振動子12を取り外した装置の一実施の形態を図
４に示す。３次元超音波データ54の適当なスライスをコ
ンピュータに画像入力しかつ表示（表示装置32上に）し
て、２つの像24,26の重畳像30を鏡20の表面上の形成で
きる。
【００３４】同様に、２次元超音波では、振動子12の操
作性は、目標を探索するときに特に重要である。組立体
の他の部分（鏡20及び扁平型表示装置32）から振動子12
を取り外して、問題に取り組むことが望ましい。「フロ
ックオブバーズ」装置又は「オプティトラッキング」装
置等の６自由度の追跡装置（tracking device）を振動
子12の柄部に取り付けてもよい。鏡20から取り外した扁
平型表示装置32を一連のモータにより制御し、振動子12
の柄部に取付けた追跡装置により決定されるように、超
音波スライスの反射面内に像34を正確に残存させて、扁
平型表示装置32を形成できる。周知の自動動作工学の原
理により表示装置を動作させることが好ましい。
【００３５】操作者22による振動子12の急激な操作の際
に、モータ駆動される表示装置32は、振動子12の動作か
ら遅延することもあるが、操作者22が所望の目標を位置
決めする相対的な静止時に、表示装置32の動作が操作者
22による操作に追いつくことが好ましい。目標対象16に
対して鏡20を静止状態に保持して、振動子追跡装置及び
モータ駆動表示装置32の両方の基準フレームを確立する
ことが好ましい。別法として、鏡20を自動移動可能にし
て、表示装置32を固定位置に保持してもよい（又は鏡20
及び表示装置32の両方を移動可能にしてもよい）。
【００３６】表示される超音波像24に実際の目標像26を
視覚的に融合する30（重畳する）のに必要な他の自由度
は、振動子12の追跡に基づく扁平型表示装置32上の表示
像34の画像操作により与えられる。固定されかつ歯車が
設けられた前記組立体と同様に、自動移動される表示装
置32及び表示像34の画像操作によって、操作者22又は目

10
標対象16の位置から独立して、反射される超音波像24を
実際の目標対象像26に視覚「融合」30を形成することが
好ましい。
【００３７】本発明による好適な一実施の形態では、視
覚的融合像30を維持する方法で、２つの自動動作アーム
又は単一対の自動動作型装置により振動子12と表示装置
32（及び／又は鏡20）との両方を遠隔制御で操作でき
る。これは、振動子12の追跡必要性を排除して、操作桿
（ジョイスティック）又は他のコントローラによる振動
子位置の正方向送り（feed-forward）遠隔制御に変更で
きる。動作が互いに単なる対称（鏡像）関係にある２つ
の自動動作型装置の同一動作制御を実際に直接的な方法
で実行し、より同調性の像融合を示す。
【００３８】多くの処置の際に、操作者は、（所望の目
標を発見するために）軸着点の周囲の全３回転自由度で
超音波振動子を回転させようと意図するため、表示装置
の監視装置に対する固有の軸着点は、振動子と目標対象
との間の反射接触点である。このように、前記２つの自
動動作型装置の同調動作制御では、軸着点の周囲を３自
由度で表示監視装置を回転させることが好ましい。表示
装置を移動する装置では、手動操作される振動子を追跡
しながら、少なくとも１移動自由度によって、表示監視
装置を超音波スライスと同一平面上に配置する必要があ
る。
【００３９】固定された画像装置の校正及び（自動化駆
動される）サーボ連結表示装置又は前記２つの自動動作
型装置の開発は、位置合せ過程の自由度を慎重に考慮す
る必要がある。最初に、幾何学的変換だけを考慮し、即
ち、獲得したスライス及び表示された像の尺度は同一で
あり変形がないと仮定する。実際のスライスに超音波の
反射像を位置合わせする幾何学的変換を実行するため、
６自由度を満足することが必要となる。第１に、スライ
スの反射面に物理的に表示装置を操作する３自由度を有
する。これは、スライスに平行な表示画面反射像を形成
する２回転と、表示画面に直角な１回移動の形状を備
え、表示画面の反射像とスライスとを正確な同一平面に
形成する。
【００４０】表示画面反射像とスライスとがいったん同
一平面にあれば、表示装置上で像を２回移動し、１回回
転させて、像とスライスとを整合させる３自由度を必要
とする。本質的に、６自由度は、適正な物理的平面内に
表示装置を配置して、半銀鏡上で像を反射（３自由度）
し、その後、表示装置上で像を回転し移動すると、正し
く配置された反射像が、鏡上で実際の目標対象像に正し
く整合する（追加の３自由度）。
【００４１】幾何学的変換の他に更に校正が必要とな
る。第１に、正確な尺度に校正しれなければならない。
これは、等方性尺度（相似変換）と非等方性尺度（擬似
変換）とを含む。更に、像の変形により、画像装置と表
示装置との両方で非線形幾何の修正が必要となる。



(7) 特開２００３－３１０６１１

10

20

30

40

50

11
【００４２】振動子が目標対象に対して相対的に移動し
たとき、スライスの幾何学的特性が組織の型によって、
変化せず、スライスの幾何学的形状が変化しない範囲で
は、模型（phantom）の目標対象（実際の患者はでな
い）を使用して装置10の校正を初期のみ行う必要があ
る。スキャナのためだけにスライスの幾何学的形状を校
正すれば十分である。更に、組織の特性に起因する像幾
何学的形状の変更は、組織に対する振動子の位置に依存
する。前記変更は、異種組織内を伝播する音速の相違に
起因する。従来既に開発された像分析技術を使用して、
前記これらを校正できる。
【００４３】超音波を使用して容易に走査される水槽中
の人体模型が人体画像に代替されて、気体と水との界面
での屈折に起因して、校正の問題が発生する。この問題
に対するいくつかの解決法を記載する。（空気中の）反
射像と、ロッド（水）に沿って変位される超音波スライ
スとの両方に交差するロッドを使用するのが解決法の一
つである。その後、表示装置を物理的に移動又は回転
し、表示装置上の像を電子的に移動又は回転して、対応
する超音波反射像に正しく交差すると思われるロッドを
形成する。
【００４４】第２の校正解決法は、校正模型を使用する
ことである。水中又は他の超音波伝導性媒体（しかし光
屈折性）中に浸漬した模型を画像獲得装置によって、走
査する。像は、表示装置上に「凍結」（静止画像）さ
れ、半銀鏡から反射される。校正模型を移動しなけれ
ば、水又は他の媒体は、校正装置から排出又は除去され
る。その後、模型の「凍結」された反射走査像が校正模
型の直視像に整合するまで、使用者は、表示装置又は表
示装置上の像を調整できる。多くの他の校正法を本発明
の範囲内で使用できる。
【００４５】本発明による好適な一実施の形態では、操
作者の視野内にある実際の目標対象に代えて、操作者の
視野内にある機械式又は自動動作型の「模擬効果器（mo
ck effector）」により遠隔制御される断層撮影走査装
置及び外科手術器具を使用して、「遠隔」処置を実行で
きる。模擬効果器は、同一形状が好ましいが同一尺度と
する必要はない実際の侵襲性器具の物理的な複製であ
る。実際の模擬効果器に所望の運動を伝達する機械連結
装置、エンコーダ及び／又は追跡装置により、操作者が
模擬効果器を直接制御でき（図５）、又は別法として、
操作者は遠隔制御装置を使用して、模擬効果器と実際の
（外科手術の）効果器との両方を作動させて、対応動作
を行うことができる。
【００４６】例えば、処置は、皮下針又はマイクロピペ
ットを使用して、特定面の試料を取り出す過程を含む。
図５では、断層撮影走査装置（図示せず）の位置合わせ
を行い、目標対象のスライス14を獲得して試料を取り出
す。実際の外科手術針72の動作を操作者22が遠隔で制御
して、恐らく尺度が相違するが、実際の遠隔効果器72の
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正確な動作を示す使用者の視野内で模擬効果器（針）70
を操作できる。模擬効果器70の（位置及び方向と共に）
尺度は、（組み合わせ像30を正確に表示するために）断
層撮影の反射像24の尺度に一致するであろう。
【００４７】本実施の形態では、操作者22（目標対象か
ら離れた）の正面に模擬針70を配置できる。操作者22
は、半銀鏡20を通して模擬効果器70の端部を観察するこ
とが好ましい。操作者22の視野は、模擬効果器70の直視
像26と、断層撮影スライス24の反射像との重畳像30であ
る。患者（断層撮影スライス14を得る図示しない目標対
象16）の処置を実行する実際の針72が、模擬効果器針70
とは異なる縮尺である場合、その後、モニタ（監視装
置）32上に表示される断層撮影画像34を移動し及び／又
は拡大・縮小すると、反射断層撮影画像24と模擬効果器
の直視像26とは、半銀鏡20の表面28で同一の寸法、倍率
及び方向となる。
【００４８】ある種の制御機構74を通じて模擬実行針70
と実際の外科手術の実行針72とを接続することが好まし
い。図５では、３方向回転自由度を有するボールソケッ
ト式自在継手57で一端を固定したロッドである直接機械
リンク74としてこの制御機構を図示する。操作者が模擬
効果器70を操作するとき、実際の効果器72は、対応して
（小尺度であるが）移動する。同様に、制御機構は、模
擬効果器70の移動を位置あわせして、この移動を実際の
外科手術用効果器72に伝達するある種の追跡装置又はエ
ンコーダである。このように、操作者22は、模擬効果器
70を操作して、遠隔位置にある目標対象の処置を実行で
きる。
【００４９】この遠隔処置法は、極めて微小目盛処置に
有効である。例えば、患者の微小部位を切除する場合
（例えば除去される癌細胞又は手術される角膜）を想定
する。極小切除実行領域部位では、特殊断層撮影走査法
（例えば光干渉断層撮影法（OCT：Optical Coherence T
omography）又は高周波（１００MHz）超音波）を使用し
て、像のスライスを獲得できる。遠隔位置では、医師
は、実際の切除実行動作に連動する模擬切除実行時に重
畳された部分透過鏡表面上の断層撮影スライス反射像を
部分透過鏡を通して観察することが好ましい。実際の処
置が微細な尺度であっても、より気楽にかつ正確な方法
で医師が処置を行うこともできる点まで断層撮影スライ
ス及び模擬効果器の両方を拡大し又は倍率を上げること
ができる。断層撮影スライスと同様の大きさに模擬効果
器を拡大する限り、重畳像の位置及び方向は、互いに正
確に定められる。このように、微細医療（又は非医療）
処置を容易に実行できる。同様に、例えば水中音波断層
撮影診断画像を使用する海中自動動作型大規模処置を実
際より小規模に遠隔操作できる。
【００５０】図６は、本発明の実施可能な自動動作型の
詳細図を示す。図６に示す遠隔制御適用例は、模擬効果
器80及び実際の外科手術の効果器82の両動作を制御する
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13
制御ボックス84を付加する点を除き、図５の装置とほぼ
同一である。前記実施の形態に示すように、操作者22
は、半銀鏡20の表面を通して模擬効果器80の動作端部を
観察する。目標対象16の断層撮影画像34は、半銀鏡28の
表面上でライン24に沿って反射され、モニタ32上に表示
される。操作者の視野は、２つの像24,26の重畳像30を
包含する。
【００５１】しかしながら、本実施の形態では、操作者
22は、模擬効果器80を直接操作しないことが好ましい。
その代わりに、操作者22は、例えば操作桿、キーボー
ド、音声作動ソフトウェア又は他の装置等の制御装置を
操作する。本制御装置により、模擬効果器80（制御回線
86を介して）と、実際の効果器82（制御回線88を介し
て）との両動作を生じる。図６では、効果器80,82の各
々は、３移動自由度により移動される。また、模擬効果
器80を拡大又は縮小し、より有効に実際の効果器82を操
作できる。監視装置34に表示される断層撮影画像34の寸
法（サイズ）、尺度及び方向を模擬効果器80の寸法（サ
イズ）、形状及び方向に整合させることが好ましい。
【００５２】本実施の形態による自動動作型式では、患
者16と相互作用する効果器82が機械的な外科手術器具で
ある必要はない。例えば、効果器は、レーザ、無線周波
（RF：radio frequency）送信器又は目標対象にエネル
ギ又は物質を供給し又は伝達する他の装置である。この
場合、操作者が使用する模擬効果器は、患者に供給さ
れ、予想され又は測定されるエネルギ又は物質のある種
の表示を含んでもよい。例えば、電界モデルが反射画像
を適切に交差するように、操作者が使用する模擬効果器
上に予想される無線周波電界強度の同一面を物理的に形
成し設けることができる。このように、効果器だけでな
く効果器を使用する電界を操作者が考慮できる。
【００５３】また、本発明は、装置上又は装置の周囲で
使用する光に依存する。例えば、上方（操作者側）から
半銀鏡又は部分透過鏡の表面に照射する光は、半透鏡内
で不要な反射を発生する。この場合、目標対象を観察す
ることが困難である。別法として、半銀鏡の下方（目標
対象と鏡の同一側）にある光源から照射する光は、半銀
鏡上への不要な反射光を発生せず、目標対象像をより明
瞭に表示する。目標又は器具自体上の塗料、標識及び発
光標識のみならず、種々型式の光（可視、紫外線）の様
々な特性を調節して、像重畳の対比（コントラスト）、
輝度及び説明可能性を変更する。
【００５４】また、他形式の光を使用して、処置間に超
音波内の位置決めを行うことができる。前記他形式の光
を使用して、反射像の重畳に固有の３次元視覚的指示に
加えて、目標対象の特定の特徴を識別できる。例えば、
可動鏡とレーザとによりレーザ光平面を形成し、レーザ
光平面と交差する何等かの実質的な対象（目標対象又は
模擬効果器の一部）を着色レーザ光線によって、「マー
キング標識」を形成できる。コンピュータ視覚装置と共
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に、レーザマーキング装置を使用して、配置された対象
と光平面との交差点を自動的に検出しかつ位置決定を行
うことができる。レーザマーキング装置を使用して、断
層撮影画像内で検出される対応する特徴によって、自動
化校正を行うことができる。
【００５５】また、不透性遮蔽物に対して光源を配置し
て、例えば反射断層撮影画像を超える全部位等の目標対
象の特定部分のみを照射できる。このように、照射され
ない観察者に近い像の全部分と共に、対象を通り有効に
切取平面となるものに像が投影される。反射像に対する
器具の位置に基づき、音、触感及び／又は他の帰還信号
方式を操作者に与えてもよい。例えば、針の先端部と反
射スライスとの間が接触するとき、帰還信号により操作
者に警報できる。
【００５６】前記横型の表示装置に見られるように、種
々の方法を使用して画像を変更してもよい。前記のよう
に、像を回転、移動、拡大・縮小又は変形し、又は装置
使用者の要求に従い種々の方法で切取り又は処理でき
る。例えば、像に無関係な部分を除去し、特定の解剖上
の目標物を自動的に識別して画面で視覚的に強調し、手
術器具の位置を追跡して、器具の隠れた部分を視覚的に
シミュレーションし、及び／又は侵襲性処置に関する操
作者に対して他の有用な情報を表示像に重畳できる。
【００５７】本発明は、羊水穿刺、多くの外科手術法、
肝臓、腎臓又は胸部等の器官の柔軟な組織の生検及び中
枢の静脈管用又は更に周囲の静脈内用のカテーテルの挿
入等とを含む多くの医療処置に総合的に有効である。脳
手術では、例えば、頭蓋骨部分を切除した後に生ずる脳
歪により、従来のコンピュータ断層撮影等の非リアルタ
イム方式では、位置合わせに誤差が発生する。超音波を
使用するリアルタイム案内装置は、膿瘍の切除間に適応
可能な案内装置となり又は例えば処置間に組織の形状及
び位置を変更する他の場合に歪を補正する。他の実施の
形態では、大静脈に癌治療薬を注入する間に組織溶浸を
監視しかつ修正できる。本発明は、前記及び他の侵襲性
処置を確実に成功させてフレキシビリティを改善でき
る。
【００５８】視覚画像の重畳は、観察者の位置から独立
するので、手動で互いに補助し及び／又は相談しなが
ら、２人又はそれ以上の操作者が共に同一視野で作業で
きる。例えば、目標対象内の位置を通じて超音波画像の
内容を明確化することにより、本発明は教育上有用であ
る。
【００５９】概説したように、模擬効果器を使用する型
式の装置を顕微鏡的尺度で使用して、例えば、光干渉断
層撮影案内装置に従って微小ピペットを個々の細胞に挿
入して、細胞試料を捕集し、細胞にガンの性質があるか
を決定する（又は単一細胞に治療を施す）ことができ
る。他の実施可能な例では、超高周波超音波を使用し
て、角膜上で顕微鏡的手術を案内したり、高解像度の磁
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気共鳴像診断装置を使用して、小動物の組織試料生検を
案内できる。また、本発明は、放射線投与及び他の無侵
襲性処置の案内に使用され、又は他の多くの技術的及び
非技術的な応用に利用できる。
【００６０】１又は２以上の前記の実施の形態は、本発
明を小型化装置で実施する方向へ適用できる。大きさ、
形状及び使用材料を最小化することにより、処置現場に
単独使用者（又は数人の使用者）で全装置を運搬でき
る。携帯型の実施の形態に使用できる超音波振動子を小
型かつ使い易くすることが好ましい。前記実施の形態
は、銃弾又は砲弾破片等の外部異物を除去する戦場での
使用に特に適する。
【００６１】比較的巨大なコンピュータ断層撮影又は磁
気共鳴画像診断のスキャナに前記携帯型の超音波振動子
を交換（サイズスペクトルの反対端部側に）してもよい
（図７参照）。前記実施の形態に示すように、動作原理
は、スキャナと、鏡20と、表示装置32との間で調整され
た幾何学的な関係に依然として基づく。コンピュータ断
層撮影又は磁気共鳴像診断のスキャナ90のフレーム内に
配置された目標対象を通じたスライス91と半銀鏡20との
間の角度（θ

2
）と表示装置32と半銀鏡20との角度

（θ
1
）とを本質的に同一にすべきである。

【００６２】コンピュータ断層撮影装置又は磁気共鳴画
像診断装置からの画像を、画像走査から１分未満に適切
な断層撮影スライスに変換することもしばしば行うこと
ができる。CT（コンピュータ断層撮影）スキャナが最早
Ｘ線を照射しなければ（画像を獲得した後に）、操作者
に有害な被曝は生じない。図７に示すように、前記装置
のフレーム90は、医師又は他の使用者22に対して豊富な
アクセス法を提供し、コンピュータ断層撮影装置内で患
者の侵襲性処置を実行できる。更に、フレーム90内の空
間が特定の処置に不十分なとき、公知の距離だけ装置の
外部に患者（又は他の目標対象）を移動し、その後、断
層撮影走査画像34を同距離だけ移動できる（他の如何な
る方法でも患者を移動しない場合）。 *

16
*【００６３】前記詳細な説明は、目標対象の表面下断層
撮影画像と、同一対象又は模擬効果器の視覚表面像とを
含む結合像に直接対象像と反射像とを融合し又は重畳す
る装置及び方法の様々な異なる実施の形態及び特徴を記
載する。種々の実施の形態の種々の部分、選択及び／又
は変更は、異なる実施の形態の他の部分と好適に相互交
換できる。特定の実施の形態について本発明を説明した
が、本発明の特許請求の範囲の趣旨から逸脱することな
く又は特許請求の範囲を超えない範囲で、本明細書の記
載を考慮して、実施の形態を追加し変更できることは当
業者に明らかであろう。従って、図面及び明細書の説明
は、単に本発明の理解を容易にするに過ぎず、発明の範
囲を限定して解釈すべきものではない。
【図面の簡単な説明】
【図１】  ２次元超音波スキャナからの断層写真反射像
と直視目標像とを重畳できる装置の略示図
【図２】  重畳像を維持しながら、半銀鏡に対して操作
者が移動する像角度を示す幾何学図
【図３】  ３次元走査からのスライスを直視目標像に重
畳できる装置の略示図
【図４】  像獲得装置を有しかつ画像装置の他の部分を
除去した画像装置の略示図
【図５】  視野内で模擬効果器（モックエフェクタ）を
使用する遠隔操作応用法を示す図
【図６】  遠隔操作効果器を使用する遠隔操作応用法を
示す図
【図７】  コンピュータ断層撮影（CT）スキャナ等の大
型画像装置の正面に応用した操作応用法の略示図
【符号の説明】
(12)・・画像獲得装置、  (14)・・断層撮影画像、  (1
6)・・目標対象、  (20)・・部分反射面（半銀鏡）、  
(22)・・操作者の視点、  (24)・・像、  (26)・・目標
対象直視像、  (32)・・表示装置（扁平型表示装置）、
  (70)・・模擬効果器、  (72)・・実際の効果器、

【図４】
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【図３】
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