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(57)【要約】
【課題】放射線治療における超音波プローブの配置を支
援する支援装置及び支援方法を提供すること。
【解決手段】実施形態の支援装置は、算出部と、通知制
御部とを備える。算出部は、被治療体の対象部位に対す
る放射線の照射計画に基づいて、前記放射線の照射時に
前記対象部位を走査する超音波プローブの配置の推奨度
を、前記被治療体における位置ごとに算出する。通知制
御部は、前記推奨度を前記被治療体における位置に対応
付けて操作者に通知する。
【選択図】図７



(2) JP 2017-205482 A 2017.11.24

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被治療体の対象部位に対する放射線の照射計画に基づいて、前記放射線の照射時に前記
対象部位を走査する超音波プローブの配置の推奨度を、前記被治療体における位置ごとに
算出する算出部と、
　前記推奨度を前記被治療体における位置に対応付けて操作者に通知する通知制御部と、
　を備える、支援装置。
【請求項２】
　前記算出部は、前記対象部位に照射される放射線の照射範囲、前記超音波プローブと前
記対象部位との間における超音波の媒質の分布、前記超音波プローブと前記対象部位との
間の距離、前記超音波プローブと接触する前記被治療体の接触面の変形度、及び、前記対
象部位を走査する状態の前記超音波プローブと前記接触面との角度のうち少なくとも一つ
に基づいて、前記推奨度を算出する、請求項１に記載の支援装置。
【請求項３】
　前記算出部は、前記放射線の照射範囲に含まれる位置を除く前記被治療体における位置
について、前記放射線の照射範囲に含まれる位置よりも推奨されることを示す前記推奨度
を算出する、請求項２に記載の支援装置。
【請求項４】
　前記算出部は、前記放射線の照射範囲に含まれる位置を除く前記被治療体における位置
について、当該位置における前記放射線の散乱線の強度に基づいて、前記推奨度を算出す
る、請求項２又は３に記載の支援装置。
【請求項５】
　前記算出部は、前記超音波プローブと前記対象部位との間における超音波の媒質として
骨又は気体が分布する位置を除く前記被治療体における位置について、前記媒質として骨
又は気体が分布する位置よりも推奨されることを示す前記推奨度を算出する、請求項２～
４のいずれか一項に記載の支援装置。
【請求項６】
　前記算出部は、前記超音波プローブと前記対象部位との間の領域の各位置の信号値に基
づく分散値を算出し、算出した分散値に基づいて前記推奨度を算出する、請求項２～５の
いずれか一項に記載の支援装置。
【請求項７】
　前記算出部は、前記対象部位を含み時系列的に収集された複数の医用画像に基づいて前
記対象部位の動きの情報を算出し、前記複数の医用画像及び前記動きの情報に基づいて前
記超音波プローブと前記対象部位との間において時間的に変化する媒質の分布を算出し、
算出した媒質の分布に基づいて前記推奨度を算出する、請求項２～６のいずれか一項に記
載の支援装置。
【請求項８】
　前記算出部は、前記距離と、前記超音波プローブによる走査の走査条件とに基づいて、
前記超音波プローブから送信される超音波の前記対象部位における減衰の度合いを算出し
、算出した減衰の度合いに基づいて前記推奨度を算出する、請求項２～７のいずれか一項
に記載の支援装置。
【請求項９】
　前記算出部は、前記変形度を、前記接触面の近傍の組織及び前記接触面から骨までの距
離に基づいて算出する、請求項２～８のいずれか一項に記載の支援装置。
【請求項１０】
　前記算出部は、前記対象部位を走査する状態の前記超音波プローブと前記接触面との角
度として、前記対象部位を走査する状態の前記超音波プローブが前記接触面に接触する面
の中心から前記対象部位までの方向と、前記接触面との角度を算出する、請求項２～９の
いずれか一項に記載の支援装置。
【請求項１１】
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　前記算出部は、前記放射線の照射範囲に前記超音波プローブ及び当該超音波プローブの
固定部の少なくとも一方が含まれる位置を除く前記被治療体における位置について、前記
放射線の照射範囲に前記超音波プローブ及び前記固定部が含まれる位置よりも推奨される
ことを示す前記推奨度を算出する、請求項２～１０のいずれか一項に記載の支援装置。
【請求項１２】
　前記通知制御部は、前記推奨度を、色相、彩度及び輝度のうち一つ、又は、色相、彩度
及び輝度の２以上の組み合わせによって前記被治療体の各位置に示した表示情報を表示す
る、請求項１～１１のいずれか一項に記載の支援装置。
【請求項１３】
　前記算出部は、前記対象部位に照射される放射線の照射範囲、前記超音波プローブと前
記対象部位との間における超音波の媒質の分布、前記超音波プローブと前記対象部位との
間の距離、及び、前記超音波プローブと接触する前記被治療体の接触面の変形度のうち少
なくとも一つに基づいて、第１の推奨度を算出し、前記対象部位を走査する状態の前記超
音波プローブと前記接触面との角度に基づいて、第２の推奨度を算出し、
　前記通知制御部は、前記被治療体の位置ごとの前記第１の推奨度を、色相及び彩度のう
ち一つ、又は、色相及び彩度の組み合わせによって表現し、前記被治療体の位置ごとの前
記第２の推奨度を輝度によって表現した表示情報を表示させる、請求項１に記載の支援装
置。
【請求項１４】
　前記超音波プローブの前記被治療体における位置を指定する指定操作を操作者から受け
付ける受付部を更に備え、
　前記通知制御部は、前記指定操作により指定された位置において前記対象部位を走査す
る状態の前記超音波プローブの前記被治療体の接触面に対する推奨角度を通知する、請求
項１２又は１３に記載の支援装置。
【請求項１５】
　前記超音波プローブの位置及び角度を取得する取得部と、
　操作者による入力操作又は前記推奨度に基づいて、前記超音波プローブの前記被治療体
における位置を決定する決定部と、
　前記決定部により決定された位置と、前記取得部により取得される前記超音波プローブ
の位置との一致度を判定する第１判定部と、
　前記決定部により決定された位置において前記対象部位を走査する状態の前記超音波プ
ローブ及び当該超音波プローブに接触する前記被治療体の接触面の角度と、前記取得部に
より取得される前記超音波プローブの角度との一致度を判定する第２判定部と、を更に備
え、
　前記通知制御部は、前記第１判定部及び前記第２判定部により判定された一致度を操作
者に通知する、請求項１～１４のいずれか一項に記載の支援装置。
【請求項１６】
　前記通知制御部は、前記第１判定部及び前記第２判定部により判定された一致度を、色
相、彩度、輝度、数字及び音のうち一つ、又は、色相、彩度、輝度、数字及び音の２以上
の組み合わせによって通知する、請求項１５に記載の支援装置。
【請求項１７】
　前記通知制御部は、前記第１判定部により判定された一致度と、前記第２判定部により
判定された一致度とをそれぞれ通知する、請求項１５又は１６に記載の支援装置。
【請求項１８】
　前記算出部は、前記推奨度に基づき、前記照射計画を補正する、請求項１～１７のいず
れか一項に記載の支援装置。
【請求項１９】
　被治療体の対象部位に対する放射線の照射計画に基づいて、前記放射線の照射時に前記
対象部位を走査する超音波プローブの配置の推奨度を、前記被治療体における位置ごとに
算出し、
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　前記推奨度を前記被治療体における位置に対応付けて操作者に通知する、
　ことを含む、支援方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施の形態は、支援装置及び支援方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被治療体内の対象部位（例えば、腫瘍等）に対してＸ線などの放射線を照射する
ことにより対象部位の治療を行う放射線治療システムにおいて、超音波画像によるガイド
機能が知られている。例えば、放射線治療システムは、被治療体の超音波画像をリアルタ
イムで収集し、被治療体内における対象部位の位置及び動きを確認しながら、対象部位が
照射位置に来た時に放射線を照射する。
【０００３】
　ここで、対象部位の超音波画像を収集するため被治療体上に配置される超音波プローブ
の位置は、医師等の操作者の経験に基づいて決定される。例えば、操作者は、放射線が超
音波プローブに当たることで放射線治療の効率が低下したり超音波プローブが劣化したり
すること、及び、得られる超音波画像の画質などを考慮しつつ、これまでの経験に基づい
て、超音波プローブの被治療体上での位置を決定する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２０１５－５３３３２９号公報
【特許文献２】特表２０１４－５０１１４３号公報
【特許文献３】特開２０１４－０６１０６１号公報
【特許文献４】特表２０１５－５０４６９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明が解決しようとする課題は、放射線治療における超音波プローブの配置を支援す
る支援装置及び支援方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施の形態の支援装置は、算出部と、通知制御部とを備える。算出部は、被治療体の対
象部位に対する放射線の照射計画に基づいて、前記放射線の照射時に前記対象部位を走査
する超音波プローブの配置の推奨度を、前記被治療体における位置ごとに算出する。通知
制御部は、前記推奨度を前記被治療体における位置に対応付けて操作者に通知する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る放射線治療システムの構成の一例を示す図である
。
【図２】図２は、第１の実施形態に係る放射線治療計画用ＣＴ装置の一例を示す図である
。
【図３】図３は、第１の実施形態に係る放射線治療装置の一例を示す図である。
【図４】図４は、第１の実施形態に係る放射線治療計画用ＣＴ装置の構成の一例を示す図
である。
【図５】図５は、第１の実施形態に係る放射線治療装置の構成の一例を示す図である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る超音波診断装置の構成の一例を示す図である。
【図７】図７は、第１の実施形態に係る治療計画装置の構成の一例を示す図である。
【図８】図８は、第１の実施形態に係る放射線治療システムによる処理の手順の一例を示
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すフローチャートである。
【図９】図９は、第１の実施形態に係る治療計画装置による処理の手順の一例を示すフロ
ーチャートである。
【図１０】図１０は、第１の実施形態に係る推奨度の通知を説明するための図である。
【図１１Ａ】図１１Ａは、第１の実施形態に係る超音波プローブの位置の指定操作を説明
するための図である。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、第１の実施形態に係る超音波プローブの位置の指定操作を説明
するための図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、添付図面を参照して、本願に係る支援装置の実施形態について説明する。なお、
以下の実施形態では、支援装置としての治療計画装置を含む放射線治療システムを一例に
挙げて説明するが、実施形態は以下の内容に限定されるものではない。即ち、本願に係る
支援装置は、以下で説明する放射線治療システムに含まれるいずれの装置によって実現さ
れる場合であってもよい。また、本願に係る支援装置は、以下で説明する放射線治療シス
テムに含まれる装置とは別個の装置として実現される場合であってもよい。
【０００９】
（第１の実施形態）
　まず、第１の実施形態に係る放射線治療システム１の構成の一例について説明する。図
１は、第１の実施形態に係る放射線治療システム１の構成の一例を示す図である。例えば
、放射線治療システム１は、図１に示すように、医用画像診断装置１０と、放射線治療装
置２０と、超音波診断装置３０と、治療計画装置４０と、治療情報システム５０と、ＰＡ
ＣＳ（Picture　Archiving　and　Communication　Systems）サーバ６０とを有し、各装
置が相互に接続される。ここで、第１の実施形態に係る放射線治療システム１においては
、治療計画装置４０が、医用画像診断装置１０から医用画像データを取得し、放射線治療
の対象となる対象部位（以下、治療対象部位と記す）に対する放射線治療の治療計画を立
てて、放射線治療装置２０に治療計画を送信する。また、治療計画装置４０は、治療計画
に基づいて、治療対象部位を走査する超音波プローブを被治療体に配置することを支援す
る。さらに、治療計画装置４０は、放射線治療が実行される手技室などに配置されたディ
スプレイに種々の情報を表示させる表示制御を実行したり、放射線治療システム１におけ
る放射線治療全体の管理を実行したりする。治療情報システム５０は、患者データ、治療
履歴などを管理する。また、ＰＡＣＳサーバ６０は、医用画像診断装置１０によって収集
された医用画像データを記憶したり、医用画像データに対して各種画像処理を行ったりす
る。なお、図１に示す構成はあくまでも一例であり、実施形態はこれに限定されるもので
はなく、例えば、表示制御を実行する装置や、放射線治療管理を実行する装置などがそれ
ぞれ別に配置される場合であってもよい。
【００１０】
　医用画像診断装置１０は、治療計画を立てる際に用いられる医用画像データを収集する
ための装置であり、例えば、Ｘ線ＣＴ（Computed　Tomography）装置、磁気共鳴イメージ
ング（Magnetic　Resonance　Imaging：ＭＲＩ）装置、Ｘ線アンギオ装置、ＰＥＴ（Posi
tron　Emission　Tomography）装置、ＳＰＥＣＴ（Single　Photon　Emission　Computed
　Tomography）装置等である。以下では、医用画像診断装置１０の一例として、図２に示
す放射線治療計画用ＣＴ装置１００について説明する。図２は、第１の実施形態に係る放
射線治療計画用ＣＴ装置１００の一例を示す図である。放射線治療計画用ＣＴ装置１００
は、図２に示すように、架台１１０と、天板１２２を有する寝台装置とを有し、天板１２
２に横臥した被治療体の治療対象部位を含むＣＴ投影データを収集して、再構成したＣＴ
画像データを治療計画装置４０に送信する。
【００１１】
　放射線治療装置２０は、治療計画装置４０による治療計画に基づいて、被治療体に対す
る放射線治療を実行する装置である。ここで、放射線治療装置２０について、図３を用い
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て説明する。図３は、第１の実施形態に係る放射線治療装置２０の一例を示す図である。
放射線治療装置２０は、図３に示すように、回転架台２７０と、天板２５０を有する寝台
装置と、治療用の放射線を照射する放射線発生器２３２と、放射線絞り器２３３とを有し
、治療計画装置４０から転送された治療計画に沿って、治療対象部位に対して放射線を照
射する。
【００１２】
　また、放射線治療装置２０は、治療対象部位が呼吸等により動く部位である場合（例え
ば、肝臓など）には、治療対象部位が放射線の照射位置に来た時に放射線を照射すること
ができる。例えば、放射線治療装置２０は、放射線治療の間に超音波診断装置３０により
収集される超音波画像を用いて、治療対象部位の位置及び動きを確認しながら、照射位置
に治療対象部位がある間に放射線を照射する。
【００１３】
　ここで、放射線治療装置２０は、治療の準備段階として被治療体の位置を補正するため
の医用画像を収集する医用画像収集装置を備えることもできる。例えば、放射線治療装置
２０は、図３に示すように、撮像用の放射線を照射する放射線発生器２７１と、撮像用の
放射線を検出する検出器２７２を含むＸＶＩ（Cone-BeamＣＴ用ｋＶイメージング装置）
をさらに備え、位置合わせ用のコーンビームＣＴ画像を生成することもできる。
【００１４】
　例えば、放射線治療装置２０においては、放射線治療の前に、回転架台２７０を一回転
させて、その間に放射線発生器２７１により放射線を被治療体に照射し続け、被治療体を
透過した放射線が検出器２７２によって受容される。これにより、様々な方向からの被治
療体の撮影画像（２次元画像）が生成される。そして、生成された複数の撮影画像に基づ
いてコーンビームＣＴ画像が再構成され、ディスプレイ２２０に表示される。このコーン
ビームＣＴ画像と治療計画用のＣＴ画像データとで位置合わせを行い、治療計画用のＣＴ
画像データをコーンビームＣＴ画像と一致するように変換するのと同様に治療計画を変更
することで、治療対象部位の位置をターゲットにした治療が正確に行えるようになる。
【００１５】
　超音波診断装置３０は、治療対象部位を含む超音波画像を収集する。例えば、超音波診
断装置３０は、放射線治療装置２０が有する放射線発生器２３２によって治療用の放射線
が照射されている間に、治療対象部位を含む超音波画像データをリアルタイムで収集し、
放射線治療装置２０に送信したり、超音波画像データから生成した超音波画像を操作者に
提示したりする。
【００１６】
　ここで、放射線治療システム１においては、放射線治療計画用ＣＴ装置１００における
座標系と、放射線治療装置２０における座標系と、超音波診断装置３０における座標系と
が予め位置合わせされる。例えば、放射線治療システム１においては、放射線治療計画用
ＣＴ装置１００が設置された部屋と、放射線治療装置２０が設置された部屋とに赤外線追
跡装置がそれぞれ設置され、各部屋に設置されたレーザー照準器を用いて座標系のおおよ
その位置合わせが行われる。
【００１７】
　さらに、放射線治療システム１では、治療計画用のＣＴ画像とコーンビームＣＴ画像と
超音波画像との位置合わせを行うことで、放射線治療計画用ＣＴ装置１００における座標
系と、放射線治療装置２０における座標系と、超音波診断装置３０における座標系とが関
連付けされる。例えば、放射線治療システム１では、治療計画用のＣＴ画像とコーンビー
ムＣＴ画像に描出された解剖学的な特徴点と同一の特徴点が指定されることで、放射線治
療計画用ＣＴ装置１００における座標系と放射線治療装置２０における座標系とが関連付
けられる。さらに、放射線治療システム１では、位置情報及び角度情報を取得するセンサ
が備えられた超音波プローブによって被治療体Ｐの超音波画像が収集され、コーンビーム
ＣＴ画像に描出された解剖学的な特徴点と同一の特徴点が超音波画像データ上で指定され
ることで、その時のセンサの位置及び角度によって決まる超音波画像の座標系と放射線治
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療装置２０の座標系とが関連付けられる。これにより、放射線治療計画用ＣＴ装置１００
における座標系と放射線治療装置２０における座標系を関連付けることで正確な治療位置
が放射線治療装置２０で同定される。さらに、放射線治療装置２０における座標系と超音
波診断装置３０における座標系を関連付けることで、放射線治療装置２０で決定した治療
位置に目的の腫瘍があるかどうかを判断できるようになる。
【００１８】
　治療計画装置４０は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００により収集された被治療体のＣ
Ｔ画像データを用いて、放射線治療装置２０による放射線治療の治療計画を立てる。例え
ば、治療計画装置４０は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００が収集したＣＴ画像データを
用いて、被治療体内の治療対象部位の位置を特定する。また、例えば、治療計画装置４０
は、ＣＴ画像データを用いて位置を特定した腫瘍等に対して放射線治療装置２０が照射す
る放射線の線量や照射角度、照射する回数などの計画を立てる。
【００１９】
　次に、治療計画装置４０は、立てた治療計画（放射線の照射条件や被治療体への照射線
量マップ等）を操作者に提示する。操作者は、治療計画に従って放射線治療を実行した場
合に、被治療体の被曝量が許容範囲内であるか否か、あるいは、放射線治療の効果を十分
に得られるか否かといった観点から、治療計画の内容が適切であるかを判断する。ここで
、治療計画が適切でないと操作者が判断した場合、治療計画装置４０は再度治療計画を立
てる。一方で、治療計画が適切であると操作者が判断した場合、治療計画装置４０は、治
療計画を放射線治療装置２０に対して送信する。
【００２０】
　また、治療計画装置４０は、放射線治療装置２０による放射線治療を、超音波診断装置
３０による超音波ガイド下で行うか否かを判断する。例えば、治療計画装置４０は、ディ
スプレイを通じて操作者に提示するＧＵＩのダイアログボックスにおいて、「Ｙｅｓ」及
び「Ｎｏ」を示すボタンを表示し、ボタンの押下に応じて超音波ガイドの有無を判断する
。また、例えば、治療計画装置４０は、ディスプレイを通じて操作者に提示するＧＵＩの
チェックボックスへのチェックの有無に応じて、超音波ガイドの有無を判断することもで
きる。
【００２１】
　そして、治療計画装置４０は、放射線治療を超音波ガイド下で行うと判断した場合、治
療計画に基づいて、放射線治療の際に治療対象部位を走査する超音波プローブの配置の推
奨度を被治療体における位置ごとに算出し、算出した推奨度を被治療体における位置に対
応付けて操作者に通知する。即ち、治療計画装置４０は、超音波ガイドを実行するため、
超音波プローブを被治療体に配置することを支援する。この点については後述する。
【００２２】
　なお、放射線治療装置２０は、放射線治療装置２０が備えるＸＶＩなどの医用画像収集
装置によって収集された医用画像と、放射線治療計画用ＣＴ装置１００によって収集され
たＣＴ画像データとで位置合わせを行って、治療対象部位が正確に狙えるよう治療計画を
修正する。即ち、放射線治療装置２０は、ＸＶＩなどの医用画像収集装置によって収集さ
れた医用画像と、放射線治療計画用ＣＴ装置１００によって収集されたＣＴ画像データと
で位置合わせを行うことで、放射線治療を行う空間での治療対象部位の正確な位置を同定
し、同定した位置に合わせて治療を行う。
【００２３】
　図１に示す放射線治療システム１の構成は、あくまでも一例であり、その他種々の装置
を備えることができる。例えば、放射線治療システム１は、体動による被治療体の位置の
動きを検出する位置確認装置を備える場合であってもよいし、ＲＩＳ（Radiology　Infor
mation　System）やＨＩＳ（Hospital　Information　System）等の種々のシステムが更
に導入される場合であってもよい。
【００２４】
　次に、放射線治療システム１における各装置について説明する。図４は、第１の実施形
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態に係る放射線治療計画用ＣＴ装置１００の構成の一例を示す図である。図４に示すよう
に、放射線治療計画用ＣＴ装置１００は、架台１１０と、寝台装置１２０と、コンソール
１３０とを備える。
【００２５】
　架台１１０は、被治療体Ｐ（患者）にＸ線を照射し、被治療体Ｐを透過したＸ線を検出
して、コンソール１３０に出力する装置であり、Ｘ線照射制御回路１１１と、Ｘ線発生装
置１１２と、検出器１１３と、データ収集回路（ＤＡＳ：Data　Acquisition　System）
１１４と、回転フレーム１１５と、架台駆動回路１１６とを有する。
【００２６】
　回転フレーム１１５は、Ｘ線発生装置１１２と検出器１１３とを被治療体Ｐを挟んで対
向するように支持し、架台駆動回路１１６によって被治療体Ｐを中心した円軌道にて高速
に回転する円環状のフレームである。Ｘ線照射制御回路１１１は、図示しない高電圧発生
器を制御して、Ｘ線管１１２ａに高電圧を供給する。ここで、Ｘ線照射制御回路１１１は
、スキャン制御回路１３３による制御の下、Ｘ線管１１２ａに供給する管電圧や管電流を
調整することで、被治療体Ｐに対して照射されるＸ線量を調整する。また、Ｘ線照射制御
回路１１１は、ウェッジ１１２ｂの切り替えを行う。また、Ｘ線照射制御回路１１１は、
コリメータ１１２ｃの開口度を調整することにより、Ｘ線の照射範囲（ファン角やコーン
角）を調整する。
【００２７】
　Ｘ線発生装置１１２は、Ｘ線を発生し、発生したＸ線を被治療体Ｐへ照射する装置であ
り、Ｘ線管１１２ａと、ウェッジ１１２ｂと、コリメータ１１２ｃとを有する。Ｘ線管１
１２ａは、Ｘ線照射制御回路１１１による制御のもと図示しない高電圧発生器から供給さ
れる高電圧を用いてＸ線を発生する真空管であり、回転フレーム１１５の回転にともなっ
て、Ｘ線ビームを被治療体Ｐに対して照射する。ウェッジ１１２ｂは、Ｘ線照射制御回路
１１１の制御により、Ｘ線管１１２ａから曝射されたＸ線のＸ線量を調節するためのＸ線
フィルタである。具体的には、ウェッジ１１２ｂは、Ｘ線管１１２ａから被治療体Ｐへ照
射されるＸ線が、予め定められた分布になるように、Ｘ線管１１２ａから曝射されたＸ線
を透過して減衰するフィルタである。なお、ウェッジ１１２ｂは、ウェッジフィルタ（we
dge　filter）や、ボウタイフィルタ（bow-tie　filter）とも呼ばれる。
【００２８】
　コリメータ１１２ｃは、Ｘ線照射制御回路１１１の制御により、ウェッジ１１２ｂによ
ってＸ線量が調節されたＸ線の照射範囲を絞り込むためのスリットである。架台駆動回路
１１６は、回転フレーム１１５を回転駆動させることによって、被治療体Ｐを中心とした
円軌道上でＸ線発生装置１１２と検出器１１３とを旋回させる。検出器１１３は、被治療
体Ｐを透過したＸ線を検出する２次元アレイ型検出器（面検出器）であり、複数チャンネ
ル分のＸ線検出素子を配してなる検出素子列が被治療体Ｐの体軸方向（図４に示すＺ軸方
向）に沿って複数列配列される。
【００２９】
　データ収集回路１１４は、ＤＡＳであり、検出器１１３が検出したＸ線の検出データか
ら、ＣＴ投影データを収集する。例えば、データ収集回路１１４は、検出器１１３により
検出されたＸ線強度分布データに対して、増幅処理やＡ／Ｄ変換処理、チャンネル間の感
度補正処理等を行なってＣＴ投影データを生成し、生成したＣＴ投影データをコンソール
１３０に送信する。例えば、回転フレーム１１５の回転中に、Ｘ線管１１２ａからＸ線が
連続曝射されている場合、データ収集回路１１４は、全周囲分（３６０度分）のＣＴ投影
データ群を収集する。また、データ収集回路１１４は、収集した各ＣＴ投影データに管球
位置を対応付けて、コンソール１３０に送信する。管球位置は、ＣＴ投影データの投影方
向を示す情報となる。
【００３０】
　寝台装置１２０は、被治療体Ｐを載せる装置であり、寝台駆動装置１２１と、天板１２
２とを有する。寝台駆動装置１２１は、天板１２２をＺ軸方向へ移動して、被治療体Ｐを
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回転フレーム１１５内に移動させる。天板１２２は、被治療体Ｐが載置される板である。
なお、通常ＣＴ用の天板は患者の体にフィットするよう中心が凹んだような形状をしてい
るが、放射線治療計画用ＣＴ装置１００の場合は、放射線治療装置２０の天板２５０と同
様の形状をしている。
【００３１】
　コンソール１３０は、操作者による放射線治療計画用ＣＴ装置１００の操作を受け付け
るとともに、架台１１０によって収集されたＣＴ投影データを用いてＣＴ画像データ（ボ
リュームデータ）を再構成する装置である。コンソール１３０は、図４に示すように、入
力回路１３１と、ディスプレイ１３２と、スキャン制御回路１３３と、前処理回路１３４
と、記憶回路１３５と、画像再構成回路１３６と、処理回路１３７とを有する。
【００３２】
　入力回路１３１は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００の操作者が各種指示や各種設定の
入力に用いるマウスやキーボード、トラックボール、スイッチ、ボタン、ジョイスティッ
ク等を有し、操作者から受け付けた指示や設定の情報を、処理回路１３７に転送する。デ
ィスプレイ１３２は、操作者によって参照されるモニタであり、処理回路１３７による制
御のもと、ＣＴ画像データの一部を操作者に表示したり、入力回路１３１を介して操作者
から各種指示や各種設定等を受け付けるためのＧＵＩ（Graphical　User　Interface）を
表示したりする。
【００３３】
　スキャン制御回路１３３は、処理回路１３７による制御のもと、Ｘ線照射制御回路１１
１、架台駆動回路１１６、データ収集回路１１４及び寝台駆動装置１２１の動作を制御す
ることで、架台１１０におけるＣＴ投影データの収集処理を制御する。具体的には、スキ
ャン制御回路１３３は、放射線治療計画用のＣＴ画像データを収集する撮影におけるＣＴ
投影データの収集処理を制御する。
【００３４】
　前処理回路１３４は、データ収集回路１１４によって生成されたＣＴ投影データに対し
て、対数変換処理と、オフセット補正、感度補正及びビームハードニング補正等の補正処
理とを行なって、補正済みのＣＴ投影データを生成して、記憶回路１３５に格納する。記
憶回路１３５は、前処理回路１３４により生成されたＣＴ投影データを記憶する。また、
記憶回路１３５は、画像再構成回路１３６によって生成されたＣＴ画像データを記憶する
。
【００３５】
　画像再構成回路１３６は、記憶回路１３５が記憶するＣＴ投影データを用いてＣＴ画像
データ（ボリュームデータ）を再構成する。ここで、再構成方法としては、種々の方法が
あり、例えば、逆投影処理が挙げられる。また、逆投影処理としては、例えば、ＦＢＰ（
Filtered　Back　Projection）法による逆投影処理が挙げられる。或いは、画像再構成回
路１３６は、逐次近似法を用いて、ＣＴ画像データを再構成することもできる。そして、
画像再構成回路１３６は、再構成したＣＴ画像データを記憶回路１３５に格納し、また、
治療計画装置４０に送信する。
【００３６】
　処理回路１３７は、架台１１０、寝台装置１２０及びコンソール１３０の動作を制御す
ることによって、放射線治療計画用ＣＴ装置１００の全体制御を行う。具体的には、処理
回路１３７は、スキャン制御回路１３３を制御することで、架台１１０で行なわれるＣＴ
スキャンを制御する。また、処理回路１３７は、記憶回路１３５が記憶するＣＴ画像デー
タから表示用のＣＴ画像を生成し、ディスプレイ１３２に表示するように制御する。
【００３７】
　なお、図４に示す各回路によって実現される各処理機能は、コンピュータによって実行
可能なプログラムの形態で記憶回路１３５に記録されている。また、各回路は、各プログ
ラムを記憶回路１３５から読み出し、実行することで各プログラムに対応する機能を実現
するプロセッサである。
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【００３８】
　図５は、第１の実施形態に係る放射線治療装置２０の構成の一例を示す図である。図５
に示すように、放射線治療装置２０は、入力回路２１０と、ディスプレイ２２０と、放射
線発生装置２３０と、移動機構２４０と、天板２５０と、システム制御回路２６０とを有
する。また、放射線発生装置２３０は、放射線制御回路２３１と、放射線発生器２３２と
、放射線絞り器２３３とを有する。放射線制御回路２３１は、システム制御回路２６０に
よる制御のもと、治療計画に沿った放射線量の放射線を照射するように、放射線発生器２
３２の高電圧発生器における印加電圧や印加時間等を制御する。放射線発生器２３２は、
図示しない電子銃と加速管を備える。加速管は、電子銃から発生した熱電子を加速し、タ
ングステンターゲットに衝突させて治療用の放射線を放射する。放射線絞り器２３３は、
例えば、ＭＬＣ（Multi-Leaf　Collimator）であり、治療用の放射線の照射範囲を設定す
る複数の絞り羽根を有する。例えば、放射線絞り器２３３は、絞り移動機構２４１によっ
てこれらの絞り羽根を移動させることで被治療体Ｐの治療対象部位に対応した形状を有す
る放射線照射領域を形成する。
【００３９】
　移動機構２４０は、絞り移動機構２４１と、機構制御回路２４２と、天板移動機構２４
３とを有する。絞り移動機構２４１は、機構制御回路２４２による制御のもと放射線絞り
器２３３の絞り羽根を移動させる。天板移動機構２４３は、機構制御回路２４２による制
御のもと、天板２５０を移動させる。機構制御回路２４２は、システム制御回路２６０に
よる制御のもと、絞り羽根移動制御信号を絞り移動機構２４１に送信することにより絞り
羽根を移動させる。また、機構制御回路２４２は、天板移動制御信号を天板移動機構２４
３へ送信することにより、天板２５０を移動させる。
【００４０】
　入力回路２１０は、放射線治療装置２０の操作者が各種指示や各種設定の入力に用いる
マウスやキーボード、トラックボール、スイッチ、ボタン、ジョイスティック等を有し、
操作者から受け付けた指示や設定の情報を、システム制御回路２６０に転送する。ディス
プレイ２２０は、操作者によって参照されるモニタであり、システム制御回路２６０によ
る制御のもと、コーンビームＣＴ画像を操作者に表示したり、入力回路２１０を介して操
作者から各種指示や各種設定等を受け付けるためのＧＵＩを表示したりする。
【００４１】
　システム制御回路２６０は、回転架台２７０、放射線発生装置２３０、移動機構２４０
の動作を制御することによって、放射線治療装置２０の全体制御を行う。具体的には、シ
ステム制御回路２６０は、治療計画装置４０から受信した治療計画に基づいて、放射線制
御回路２３１を制御することで、被治療体Ｐへの放射線の照射を制御する。また、システ
ム制御回路２６０は、治療計画に基づいて、機構制御回路２４２を制御することで、天板
２５０の位置を制御する。また、システム制御回路２６０は、コーンビームＣＴ画像やＧ
ＵＩを、ディスプレイ２２０に表示するように制御する。ここで、放射線治療装置２０に
おいては、図示しない記憶回路を有し、治療計画装置４０から転送された治療計画を記憶
回路に記憶する。そして、システム制御回路２６０は、記憶回路から治療計画を読み出し
て、上述した制御を実行する。
【００４２】
　なお、図５に示す各回路によって実現される各処理機能は、コンピュータによって実行
可能なプログラムの形態で図示しない記憶回路に記録されている。また、各回路は、各プ
ログラムを図示しない記憶回路から読み出し、実行することで各プログラムに対応する機
能を実現するプロセッサである。
【００４３】
　図６は、第１の実施形態に係る超音波診断装置３０の構成の一例を示す図である。図６
に示すように、第１の実施形態に係る超音波診断装置３０は、超音波プローブ３１０と、
入力回路３２０と、ディスプレイ３３０と、装置本体３４０と、センサ３５０と、トラン
スミッター３６０とを有する。
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【００４４】
　超音波プローブ３１０は、複数の圧電振動子を有し、これら複数の圧電振動子が、送受
信回路３４１から供給される駆動信号に基づき超音波を発生する。また、超音波プローブ
３１０は、被治療体Ｐからの反射波を受信して電気信号に変換する。また、超音波プロー
ブ３１０は、圧電振動子に設けられる整合層と、圧電振動子から後方への超音波の伝播を
防止するバッキング材等を有する。　
【００４５】
　例えば、超音波プローブ３１０から被治療体Ｐに超音波が送信されると、送信された超
音波は、被治療体Ｐの体内組織における音響インピーダンスの不連続面で次々と反射され
、反射波信号として超音波プローブ３１０が有する複数の圧電振動子にて受信される。受
信される反射波信号の振幅は、超音波が反射される不連続面における音響インピーダンス
の差に依存する。なお、送信された超音波パルスが、移動している血流や心臓壁等の表面
で反射された場合の反射波信号は、ドプラ効果により、移動体の超音波送信方向に対する
速度成分に依存して、周波数偏移を受ける。
【００４６】
　ここで、超音波プローブ３１０は、複数の圧電振動子がマトリックス状に配置されるこ
とで、被治療体Ｐを３次元で超音波走査することが可能な２Ｄプローブである。或いは、
超音波プローブ３１０は、一列に配置された複数の圧電振動子により、被治療体Ｐを２次
元で走査するとともに、複数の圧電振動子を所定の角度（揺動角度）で揺動させることで
、被治療体Ｐを３次元で走査する３Ｄプローブである。
【００４７】
　また、超音波プローブ３１０は、有線の形態で実現されるものであってもよく、無線の
形態で実現されるものであってもよい。有線の形態の場合、超音波プローブ３１０は、例
えば、プローブ本体と、接続端子と、コネクタと、ケーブルとを有する、プローブ本体は
、複数の圧電振動子を有し、上述した超音波の送受信を行う。接続端子は、プローブ本体
への送信信号やプローブ本体からの受信信号が送受信されるための信号線を装置本体３４
０に接続する端子である。コネクタは、ケーブルを収納するとともに、超音波プローブ３
１０を装置本体３４０に固定して電気的な接続を確保する。ケーブルは、プローブ本体と
装置本体３４０との間で信号を送受信するためのケーブルである。例えば、ケーブルは、
複数の信号線を有し、各信号線が接続端子を介して装置本体３４０と接続される。
【００４８】
　無線の形態の場合、超音波プローブ３１０及び装置本体３４０が、それぞれ無線通信を
実行する無線通信回路を有し、超音波プローブ３１０と装置本体３４０との接続にかかる
制御信号や、超音波の送受信に係る制御信号などを無線信号によってやり取りする。この
場合、超音波プローブ３１０は、複数の圧電振動子を有し、上述した超音波の送受信を行
うプローブ本体を有する。即ち、無線の形態の場合、超音波プローブ３１０は、上述した
接続端子、コネクタ及びケーブルを含まない。
【００４９】
　ここで、図６に示すように、超音波プローブ３１０（プローブ本体）にはセンサ３５０
が取り付けられ、装置本体３４０の近傍の任意の位置に、トランスミッター３６０が配置
される。トランスミッター３６０は、自装置を中心として外側に向かって磁場を形成する
装置である。センサ３５０は、トランスミッター３６０によって形成された３次元の磁場
の強度と傾きとを検出する。そして、センサ３５０は、検出した磁場の情報に基づいて、
トランスミッター３６０を原点とする空間における自装置の位置及び角度を算出し、算出
した位置及び角度を装置本体３４０に送信する。
【００５０】
　このように、超音波プローブ３１０がセンサ３５０を有することにより、放射線治療シ
ステム１は、圧電振動子にて受信した反射波信号に基づく超音波画像データの３次元座標
における超音波プローブ３１０の位置及び角度を一意に同定することができる。また、放
射線治療計画用ＣＴ装置１００、放射線治療装置２０及び超音波診断装置３０の座標系は
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予め位置合わせされることから、放射線治療システム１は、放射線治療計画用ＣＴ装置１
００によるＣＴ画像データ上での超音波プローブ３１０の位置及び角度、あるいは、放射
線治療装置２０による放射線治療を受ける状態の被治療体Ｐに対する超音波プローブ３１
０の位置及び角度を一意に同定することができる。
【００５１】
　なお、超音波プローブ３１０は、図示しない固定部によって、被治療体Ｐに対して固定
される。例えば、固定部は、被治療体Ｐを載置する天板上に安定して載置され、被治療体
Ｐに対して超音波プローブ３１０を固定するホルダである。また、例えば、固定部は、１
又は複数の関節を有するアームを含み、被治療体Ｐの任意の位置に対して、超音波プロー
ブ３１０を任意の角度で傾けて固定するホルダである。
【００５２】
　入力回路３２０は、マウス、キーボード、ボタン、パネルスイッチ、タッチコマンドス
クリーン、フットスイッチ、トラックボール、ジョイスティック等を有し、超音波診断装
置３０の操作者からの各種設定要求を受け付け、装置本体３４０に対して受け付けた各種
設定要求を転送する。ディスプレイ３３０は、超音波診断装置３０の操作者が入力回路３
２０を用いて各種設定要求を入力するためのＧＵＩを表示したり、装置本体３４０におい
て生成された各種画像データ等を表示したりする。　
【００５３】
　装置本体３４０は、図６に示すように、送受信回路３４１と、Ｂモード処理回路３４２
と、ドプラ処理回路３４３と、画像メモリ３４４と、記憶回路３４５と、処理回路３４６
とを有する。送受信回路３４１は、パルス発生器、送信遅延回路、パルサ等を有し、圧電
振動子に駆動信号を供給する。パルス発生器は、所定のレート周波数で、送信超音波を形
成するためのレートパルスを繰り返し発生する。また、送信遅延回路は、圧電振動子から
発生される超音波をビーム状に集束し、かつ送信指向性を決定するために必要な圧電振動
子ごとの遅延時間を、パルス発生器が発生する各レートパルスに対し与える。また、パル
サは、レートパルスに基づくタイミングで、圧電振動子に駆動信号（駆動パルス）を印加
する。即ち、送信遅延回路は、各レートパルスに対し与える遅延時間を変化させることで
、圧電振動子面から送信される超音波の送信方向を任意に調整する。　
【００５４】
　なお、送受信回路３４１は、処理回路３４６の指示に基づいて、所定のスキャンシーケ
ンスを実行するために、送信周波数、送信駆動電圧等を瞬時に変更可能な機能を有してい
る。特に、送信駆動電圧の変更は、瞬時にその値を切り替え可能なリニアアンプ型の発信
回路、又は、複数の電源ユニットを電気的に切り替える機構によって実現される。　
【００５５】
　また、送受信回路３４１は、プリアンプ、Ａ／Ｄ（Analog／Digital）変換器、受信遅
延回路、加算器等を有し、圧電振動子が受信した反射波信号に対して各種処理を行って反
射波データを生成する。プリアンプは、反射波信号をチャネル毎に増幅する。Ａ／Ｄ変換
器は、増幅された反射波信号をＡ／Ｄ変換する。受信遅延回路は、受信指向性を決定する
ために必要な遅延時間を与える。加算器は、受信遅延回路によって処理された反射波信号
の加算処理を行なって反射波データを生成する。加算器の加算処理により、反射波信号の
受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、受信指向性と送信指向性とにより超
音波送受信の総合的なビームが形成される。なお、送受信回路３４１からの出力信号の形
態は、ＲＦ（Radio　Frequency）信号と呼ばれる位相情報が含まれる信号である場合や、
包絡線検波処理後の振幅情報である場合等、種々の形態が選択可能である。　
【００５６】
　Ｂモード処理回路３４２は、送受信回路３４１から反射波データを受信し、対数増幅、
包絡線検波処理等を行なって、信号強度が輝度の明るさで表現されるデータ（Ｂモードデ
ータ）を生成する。ドプラ処理回路３４３は、送受信回路３４１から受信した反射波デー
タから速度情報を周波数解析し、ドプラ効果による血流や組織、造影剤エコー成分を抽出
し、速度、分散、パワー等の移動体情報を多点について抽出したデータ（ドプラデータ）
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を生成する。　
【００５７】
　なお、Ｂモード処理回路３４２及びドプラ処理回路３４３は、３次元の反射波データに
ついて処理可能である。即ち、Ｂモード処理回路３４２は、３次元の反射波データから３
次元のＢモードデータを生成する。また、ドプラ処理回路３４３は、３次元の反射波デー
タから３次元のドプラデータを生成する。３次元のＢモードデータは、３次元走査範囲の
各走査線上で設定された複数の点（サンプル点）それぞれに位置する反射源の反射強度に
応じた輝度値が割り当てられたデータとなる。また、３次元のドプラデータは、３次元走
査範囲の各走査線上で設定された複数の点（サンプル点）それぞれに、血流情報（速度、
分散、パワー）の値に応じた輝度値が割り当てられたデータとなる。　
【００５８】
　画像メモリ３４４は、処理回路３４６が生成した画像データを記憶するメモリである。
また、画像メモリ３４４は、Ｂモード処理回路３４２やドプラ処理回路３４３が生成した
データを記憶することも可能である。記憶回路３４５は、超音波送受信、画像処理及び表
示処理を行なうための制御プログラム等の各種データを記憶する。また、記憶回路３４５
は、必要に応じて、画像メモリ３４４が記憶する画像データの保管等にも使用される。　
【００５９】
　処理回路３４６は、超音波診断装置３０の処理全体を制御する。例えば、処理回路３４
６は、Ｂモード処理回路３４２及びドプラ処理回路３４３が生成したデータから超音波画
像データを生成する。即ち、処理回路３４６は、Ｂモード処理回路３４２が生成したＢモ
ードデータから反射波の強度を輝度にて表したＢモード画像データを生成する。Ｂモード
画像データは、超音波走査された領域内の組織形状が描出されたデータとなる。また、処
理回路３４６は、ドプラ処理回路３４３が生成したドプラデータから移動体情報を表すド
プラ画像データを生成する。ドプラ画像データは、速度画像データ、分散画像データ、パ
ワー画像データ、又は、これらを組み合わせた画像データである。即ち、ドプラ画像デー
タは、超音波走査された領域内を流動する流体に関する流体情報を示すデータとなる。　
【００６０】
　ここで、処理回路３４６は、一般的には、超音波走査の走査線信号列を、テレビ等に代
表されるビデオフォーマットの走査線信号列に変換（スキャンコンバート）し、表示用の
超音波画像を生成する。具体的には、処理回路３４６は、超音波プローブ３１０による超
音波の走査形態に応じて座標変換を行なうことで、超音波画像を生成する。また、処理回
路３４６は、例えば、スキャンコンバート後の複数の画像フレームを用いて、輝度の平均
値画像を再生成する画像処理（平滑化処理）や、画像内で微分フィルタを用いる画像処理
（エッジ強調処理）等を行なう。　
【００６１】
　更に、処理回路３４６は、Ｂモード処理回路３４２が生成した３次元のＢモードデータ
に対して座標変換を行なうことで、３次元のＢモード画像データを生成する。また、処理
回路３４６は、ドプラ処理回路３４３が生成した３次元のドプラデータに対して座標変換
を行なうことで、３次元のドプラ画像データを生成する。３次元Ｂモードデータ及び３次
元ドプラ画像データは、スキャンコンバート処理前のボリュームデータとなる。　
【００６２】
　また、処理回路３４６は、上述した装置全体における種々の制御を実行する。例えば、
処理回路３４６は、入力回路３２０を介して操作者から入力された各種設定要求や、記憶
回路３４５から読込んだ各種データに基づき、送受信回路３４１、Ｂモード処理回路３４
２、ドプラ処理回路３４３の処理を制御する。また、処理回路３４６は、ボリュームデー
タを治療計画装置４０に送信する。また、処理回路３４６は、画像メモリ３４４や記憶回
路３４５が記憶するボリュームデータから表示用の超音波画像を生成し、ディスプレイ３
３０にて表示するように制御する。
【００６３】
　なお、図６に示す各回路によって実現される各処理機能は、コンピュータによって実行
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可能なプログラムの形態で記憶回路３４５に記録されている。また、各回路は、各プログ
ラムを記憶回路３４５から読み出し、実行することで各プログラムに対応する機能を実現
するプロセッサである。
【００６４】
　図７は、第１の実施形態に係る治療計画装置４０の構成の一例を示す図である。図７に
示すように、治療計画装置４０は、入力回路４１０と、ディスプレイ４２０と、記憶回路
４３０と、処理回路４４０とを有する。例えば、治療計画装置４０は、ワークステーショ
ンや、任意のパーソナルコンピュータなどである。
【００６５】
　入力回路４１０は、マウス等のポインティングデバイス、キーボード等の入力デバイス
であり、治療計画装置４０に対する各種操作の入力を操作者から受け付ける。例えば、入
力回路４１０は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００によって収集されたＣＴ画像データに
対する治療対象部位を指定するための操作を受け付ける。また、例えば、入力回路４１０
は、超音波プローブ３１０の被治療体Ｐにおける位置を指定する指定操作を受け付ける。
【００６６】
　ディスプレイ４２０は、液晶ディスプレイ等の表示デバイスであり、各種情報を表示す
る。例えば、ディスプレイ４２０は、操作者から各種操作を受け付けるためのＧＵＩや、
治療計画のためのＣＴ画像データから生成された表示用のＣＴ画像、さらに、後述する処
理回路４４０による処理結果などを表示する。ここで、治療計画装置４０は、複数のディ
スプレイ４２０を備えることができ、例えば、操作者が治療計画を立案する部屋や、放射
線治療装置２０が配置された部屋などにディスプレイ４２０をそれぞれ配置することもで
きる。
【００６７】
　記憶回路４３０は、例えば、ＲＡＭ（Random　Access　Memory）、フラッシュメモリ（
Flash　Memory）等の半導体メモリ素子、又は、ハードディスク、光ディスク等の記憶装
置などであり、後述する処理回路４４０によって読み出され、実行される各種プログラム
を記憶する。また、例えば、記憶回路４３０は、処理回路４４０により立案された治療計
画を記憶する。一例を挙げると、記憶回路４３０は、治療対象部位に対する放射線の照射
条件や、照射条件に基づいて算出される線量分布及び線量体積ヒストグラムなどの情報を
被治療体ごとに記憶する。なお、記憶回路４３０は、被治療体ごとの被曝情報を記憶する
ことも可能である。また、記憶回路４３０は、後述する処理回路４４０による処理結果を
記憶する。
【００６８】
　処理回路４４０は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００により収集された被治療体ＰのＣ
Ｔ画像データを用いて、放射線治療装置２０による放射線治療の治療計画を立てる。例え
ば、処理回路４４０は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００が収集したＣＴ画像データを用
いて、被治療体Ｐ内の治療対象部位の位置を特定する。また、例えば、処理回路４４０は
、ＣＴ画像データを用いて位置を特定した治療対象部位に対して放射線治療装置２０が照
射する放射線の線量や照射角度、照射する回数などの計画を立てる。そして、処理回路４
４０は、立てた治療計画を記憶回路４３０に格納する。
【００６９】
　また、処理回路４４０は、治療計画装置４０における各種処理を実行する。例えば、処
理回路４４０は、図７に示す算出機能４４１、通知制御機能４４２、受付機能４４３、決
定機能４４４、取得機能４４５及び判定機能４４６に対応するプログラムを記憶回路４３
０から読み出して実行することで、種々の処理を行う。図７に示す各回路によって実現さ
れる各処理機能は、コンピュータによって実行可能なプログラムの形態で記憶回路４３０
に記録されている。また、各回路は、各プログラムを記憶回路４３０から読み出し、実行
することで各プログラムに対応する機能を実現するプロセッサである。なお、図７に示す
算出機能４４１は、特許請求の範囲における算出部に対応する。また、図７に示す通知制
御機能４４２は、特許請求の範囲における通知制御部に対応する。
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【００７０】
　そして、治療計画装置４０は、治療計画に基づいて、放射線治療における超音波プロー
ブ３１０を被治療体Ｐに配置することを支援する。具体的には、治療計画装置４０は、超
音波プローブ３１０の配置の推奨度を被治療体Ｐにおける位置ごとに算出し、算出した推
奨度を被治療体Ｐにおける位置に対応付けて操作者に通知することで、放射線治療におけ
る超音波プローブ３１０の配置を支援する。
【００７１】
　例えば、算出機能４４１は、まず、被治療体Ｐの治療対象部位に対する放射線の照射計
画（治療計画）を、記憶回路４３０から取得する。なお、算出機能４４１が取得する治療
計画には、放射線治療計画用ＣＴ装置１００が３次元で収集した被治療体ＰのＣＴ画像デ
ータが含まれる。ここで、算出機能４４１は、治療計画から、治療対象部位に照射される
放射線の照射範囲や超音波プローブ３１０と治療対象部位との間における超音波の媒質の
分布、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の距離、超音波プローブ３１０と接触
する被治療体Ｐの接触面の変形度、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０
と接触面との角度といった、種々の情報を取得する。そして、算出機能４４１は、放射線
の照射計画に基づく種々の情報から、超音波プローブ３１０のプローブ位置の推奨度を、
被治療体Ｐにおける位置ごとに算出する。また、通知制御機能４４２は、推奨度を被治療
体Ｐにおける位置に対応付けて操作者に通知する。これにより、放射線治療における超音
波プローブ３１０の位置決めを支援することができるようになる。
【００７２】
　ここで、まず、第１の実施形態に係る放射線治療システム１による処理の一例について
、図８を用いて説明する。図８は、第１の実施形態に係る放射線治療システム１による処
理の手順の一例を示すフローチャートである。図８に示すように、放射線治療システム１
においては、まず、放射線治療計画用ＣＴ装置１００が、ＣＴ画像データを収集して（ス
テップＳ１０１）、収集したＣＴ画像データを治療計画装置４０に送信する。そして、治
療計画装置４０は、治療計画を立て（ステップＳ１０２）、治療計画を放射線治療装置２
０に送信する。なお、放射線治療装置２０では、治療計画の検証（Ｃｏｍｉｓｓｉｏｎ）
を実行する。治療計画の検証では、治療計画通りに放射線の照射ができることをファント
ムや線量計などを用いて検証するとともに、放射線治療装置２０内で、あるいは放射線治
療装置２０と被治療体Ｐとで干渉が生じるか否かを目視で判定する。
【００７３】
　次に、治療計画装置４０は、放射線治療装置２０による放射線治療が超音波画像による
ガイド下で行われるか否かを判定する（ステップＳ１０３）。超音波ガイド下の治療でな
い場合（ステップＳ１０３否定）、放射線治療装置２０は、被治療体Ｐを寝台に乗せ、被
治療体Ｐの位置合わせを実行する（ステップＳ１０４）。例えば、放射線治療装置２０は
、同じ部屋にＣＴ装置が設置されている場合はＣＴ画像を撮影し、治療計画で使用したＣ
Ｔ画像と比較することで被治療体Ｐの位置を同定する。或いは、放射線治療装置２０は、
コーンビームＣＴ機能を使用し、コーンビームＣＴ画像を撮影した後で、再構成した画像
と治療計画で使用したＣＴ画像とで骨や臓器などをランドマークとして位置合わせを実施
し、被治療体Ｐの位置を同定する。或いは、放射線治療装置２０は、Ｘ線画像を２方向か
ら撮影し、特徴的な構造に基づいて治療計画で使用したＣＴ画像との位置合わせを実施し
、被治療体Ｐの位置を同定する。そして、このような方法によって位置合わせが実行され
た被治療体Ｐに対して、放射線治療装置２０は、放射線治療を実施する（ステップＳ１０
７）。
【００７４】
　一方で、超音波ガイド下の治療である場合（ステップＳ１０３肯定）、治療計画装置４
０は、上述した被治療体Ｐの位置合わせと並行して、操作者が被治療体Ｐに対して超音波
プローブ３１０を配置することを支援する（ステップＳ１０５）。次に、治療計画装置４
０は、超音波プローブ３１０の配置が完了したかを判定する（ステップＳ１０６）。ここ
で、超音波プローブ３１０の配置が完了したと判定された場合は（ステップＳ１０６肯定
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）、放射線治療装置２０は、放射線治療を実施する（ステップＳ１０７）。一方、超音波
プローブ３１０の配置が完了していないと判定された場合には（ステップＳ１０６否定）
、治療計画装置４０は、再度、操作者が被治療体Ｐに対して超音波プローブを配置するこ
とを支援する。
【００７５】
　このように、第１の実施形態に係る放射線治療システム１においては、図８のステップ
Ｓ１０５において、治療計画装置４０が、操作者が被治療体Ｐに対して超音波プローブ３
１０を配置することを支援することにより、放射線治療の超音波画像によるガイドを効率
よく行うことを可能にする。以下、第１の実施形態に係る治療計画装置４０による処理の
一例について、図９を用いて説明する。図９は、第１の実施形態に係る治療計画装置４０
による処理の手順の一例を示すフローチャートである。ここで、図９に示す処理は、図８
のステップＳ１０５の処理に対応する。
【００７６】
　図９に示すステップＳ２０１及びステップＳ２０２は、処理回路４４０が記憶回路４３
０から算出機能４４１に対応するプログラムを読み出して実行されるステップである。ま
た、図９に示すステップＳ２０３、ステップＳ２０９及びステップＳ２１２は、処理回路
４４０が記憶回路４３０から通知制御機能４４２に対応するプログラムを読み出して実行
されるステップである。また、図９に示すステップＳ２０４は、処理回路４４０が記憶回
路４３０から受付機能４４３に対応するプログラムを読み出して実行されるステップであ
る。また、図９に示すステップＳ２０５は、処理回路４４０が記憶回路４３０から決定機
能４４４に対応するプログラムを読み出して実行されるステップである。また、図９に示
すステップＳ２０７は、処理回路４４０が記憶回路４３０から取得機能４４５に対応する
プログラムを読み出して実行されるステップである。また、図９に示すステップＳ２０６
、ステップＳ２０８、ステップＳ２１０、ステップＳ２１１及びステップＳ２１３は、処
理回路４４０が記憶回路４３０から判定機能４４６に対応するプログラムを読み出して実
行されるステップである。
【００７７】
　図９に示すように、治療計画装置４０においては、まず、算出機能４４１が、被治療体
Ｐの治療対象部位に対する放射線の照射計画（治療計画）を取得する（ステップＳ２０１
）。次に、算出機能４４１は、治療計画から、超音波プローブ３１０の配置の推奨度を、
被治療体Ｐにおける位置ごとに算出する（ステップＳ２０２）。例えば、算出機能４４１
は、治療計画から、治療対象部位に照射される放射線の照射範囲に基づく値「Ｂ」、超音
波プローブ３１０と治療対象部位との間における超音波の媒質の分布に基づく値「Ａ」、
超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の距離に基づく値「Ｄ」、治療対象部位を走
査する状態の超音波プローブ３１０と接触面との角度に基づく値「Ｉ」、超音波プローブ
３１０と接触する被治療体Ｐの接触面の変形度に基づく値「Ｓ」をそれぞれ算出し、これ
ら治療計画に基づく数値を用いて、以下の式（１）により、推奨度「Ｒ」を算出する。
【００７８】
【数１】

【００７９】
　なお、式（１）における「ａ」、「ｂ」、「ｃ」、「ｄ」及び「ｅ」は、それぞれ、「
Ｂ」、「Ａ」、「Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ」にかかる所定の係数である。また、式（１）に
おける「Ｂ」、「Ａ」、「Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ」は、被治療体Ｐにおける位置の座標を
変数とする関数である。そして、算出機能４４１は、被治療体Ｐの各位置における「Ｂ」
、「Ａ」、「Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ」の値から、被治療体Ｐの各位置における推奨度「Ｒ
」を算出する。
【００８０】
　なお、以下では、算出機能４４１が、推奨度「Ｒ」を、「０」以上の数値として、被治
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療体Ｐにおける各位置について算出する場合を一例として説明する。また、以下では、算
出機能４４１が、推奨度「Ｒ」の値が小さいほど超音波プローブ３１０の位置として好適
であるものとして、推奨度「Ｒ」を算出する場合を一例として説明する。以下、算出機能
４４１が推奨度「Ｒ」の算出に用いる「Ｂ」、「Ａ」、「Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ」のそれ
ぞれについて説明する。
【００８１】
　まず、治療対象部位に照射される放射線の照射範囲に基づく値「Ｂ」について説明する
。算出機能４４１は、まず、治療計画に基づいて、被治療体Ｐにおける各位置が放射線の
照射範囲に含まれるか否かを判定する。ここで、治療計画には、ＣＴ画像データを用いて
特定した治療対象部位の位置の情報、及び、放射線治療装置２０が照射する放射線の照射
角度の情報が含まれることから、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける各位置が放射線
の照射範囲に含まれるか否かを判定することができる。
【００８２】
　次に、算出機能４４１は、照射範囲に含まれない位置の値「Ｂ」が照射範囲に含まれる
位置の値「Ｂ」よりも小さくなるように、被治療体Ｐにおける各位置の値「Ｂ」を算出す
る。そして、算出機能４４１は、式（１）により、照射範囲に含まれる位置を除く前記被
治療体における位置について、放射線の照射範囲に含まれる位置よりも推奨されることを
示す推奨度「Ｒ」を算出する。
【００８３】
　即ち、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける位置のうち、照射範囲に含まれる位置に
ついての推奨度「Ｒ」の値が大きくなるように、値「Ｂ」を算出する。一例を挙げると、
算出機能４４１は、照射範囲に含まれる位置の値「Ｂ」を大きな値（例えば、無限大など
）とする。ここで、値「Ｂ」が大きな値となる場合には、式（１）により、推奨度「Ｒ」
も大きな値となる。そして、算出機能４４１は、照射範囲に含まれる各位置について、プ
ローブ位置として推奨されないことを示す推奨度「Ｒ」を算出することができる。
【００８４】
　また、算出機能４４１は、照射範囲に含まれない位置について、放射線の照射条件に基
づいて散乱線強度を計算し、計算した散乱線の強度の総計に応じて「Ｂ」を算出する。そ
して、算出機能４４１は、式（１）により、散乱線の強度の総計が小さい位置ほど、プロ
ーブ位置として推奨されることを示す推奨度「Ｒ」を算出する。なお、算出機能４４１は
、散乱線強度の総計を一次散乱の放射線強度から算出してもよいし、一次散乱及び二次以
上の高次散乱の放射線強度から算出してもよい。
【００８５】
　なお、算出機能４４１は、値「Ｂ」を算出するため、超音波プローブ３１０の固定部を
考慮する場合であってもよい。例えば、算出機能４４１は、まず、治療計画に基づいて、
超音波プローブ３１０を固定するために用いられる固定部の情報を取得する。算出機能４
４１は、固定部の情報として、例えば、固定部の大きさや形状、アームにおける関節の可
動範囲等の情報を取得する。なお、治療計画において、治療対象部位ごとに固定部が選択
される場合であってもよい。
【００８６】
　次に、算出機能４４１は、取得した固定部の情報に基づいて、被治療体Ｐにおける位置
ごとに、その位置に超音波プローブ３１０を配置した場合に超音波プローブ３１０及び固
定部が照射範囲に含まれるか否かを判定する。そして、算出機能４４１は、被治療体Ｐに
おける位置のうち、照射範囲に超音波プローブ３１０及び固定部の少なくとも一方が含ま
れる位置についての推奨度「Ｒ」の値が大きくなるように、値「Ｂ」を算出する。
【００８７】
　一例を挙げると、算出機能４４１は、照射範囲に超音波プローブ３１０及び固定部の少
なくとも一方が含まれる位置の値「Ｂ」を大きな値（例えば、無限大など）とする。ここ
で、値「Ｂ」が大きな値となる場合には、式（１）により、推奨度「Ｒ」も大きな値とな
る。そして、算出機能４４１は、照射範囲に超音波プローブ３１０及び固定部の少なくと
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も一方が含まれる位置を除く被治療体Ｐにおける位置について、照射範囲に超音波プロー
ブ３１０及び固定部が含まれる位置よりも推奨されることを示す推奨度「Ｒ」を算出する
ことができる。
【００８８】
　次に、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間における超音波の媒質の分布に基づ
く値「Ａ」について説明する。例えば、算出機能４４１は、治療計画に含まれる放射線治
療計画用ＣＴ装置１００により生成されたＣＴ画像データから、超音波プローブ３１０と
治療対象部位との間における超音波の媒質の分布を取得することができる。なお、以下で
は、被治療体Ｐにおける各位置と治療対象部位との間の領域を、単に、超音波パスとも記
載する。超音波パスは、被治療体Ｐにおける位置ごとに決定される領域である。
【００８９】
　例えば、算出機能４４１は、まず、被治療体Ｐにおける各位置について、超音波パス上
の超音波の媒質として骨や気体が分布するか否かを判定する。次に、算出機能４４１は、
超音波パス上に骨や気体が分布しない位置の値「Ａ」が、骨や気体が分布する位置の値「
Ａ」よりも小さくなるように、被治療体Ｐにおける各位置の値「Ａ」を算出する。この場
合、算出機能４４１は、式（１）により、超音波の媒質として骨や気体が分布する位置を
除く前記被治療体における位置について、媒質として骨や気体が分布する位置よりもプロ
ーブ位置として推奨されることを示す推奨度「Ｒ」を算出する。なお、超音波の媒質とし
ての気体は、被治療体Ｐの肺の中の空気や、消化器系内のガスなどである。
【００９０】
　即ち、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける位置のうち、超音波パス上に骨や気体が
分布する位置についての推奨度「Ｒ」の値が大きくなるように、値「Ａ」を算出する。一
例を挙げると、算出機能４４１は、超音波パス上の超音波の媒質として骨や気体が分布す
る位置の値「Ａ」を大きな値（例えば、無限大など）とする。そして、算出機能４４１は
、式（１）により、超音波パス上に骨や気体が分布する位置については、プローブ位置と
して推奨されないことを示す推奨度「Ｒ」を算出する。
【００９１】
　また、算出機能４４１は、超音波パス上に骨や気体が分布しない位置については、超音
波パス上の体内組織の不均一さを評価し、不均一である位置ほど値「Ａ」を大きな値とす
る。一例を挙げると、算出機能４４１は、まず、治療計画から、超音波パス上の体内組織
を含むＣＴ画像データを取得する。そして、算出機能４４１は、ＣＴ画像データのうち超
音波パスに対応する各位置の画素値について分散値を算出し、分散値が大きいほど、体内
組織が不均一であるとして、値「Ａ」を大きな値とする。
【００９２】
　なお、算出機能４４１は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００により収集されたＣＴ値に
ついての分散値を算出する場合であってもよいし、ＣＴ値と相互情報量の概念を元に計算
された音響インピーダンスについての分散値を算出する場合であってもよい。また、後者
の場合、デュアルエネルギーＣＴを元に物質を特定すると、音響インピーダンスを正確に
同定できる。また、算出機能４４１は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００による画像デー
タに限らず、超音波パス上の体内組織を含む種々の医用画像データから分散値を算出する
ことができる。
【００９３】
　また、算出機能４４１は、超音波パス上の超音波の媒質の分布を評価するに際し、時系
列的に収集された複数のＣＴ画像データを用いる場合であってもよい。例えば、治療対象
部位が肺に近い位置にあるなどして、治療対象部位が放射線治療の最中に動く場合、放射
線治療計画用ＣＴ装置１００は、治療対象部位を含む複数のＣＴ画像データを時系列的に
収集する。そして、算出機能４４１は、複数のＣＴ画像データに基づいて治療対象部位の
動きの情報を算出する。ここで、動きの情報とは、例えば、超音波プローブ３１０を設置
する被治療体Ｐの体表面の位置の座標や、複数のＣＴ画像データのそれぞれが収集された
時点での治療対象部位の位置の座標などである。
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【００９４】
　一例を挙げると、算出機能４４１は、複数のＣＴ画像データのそれぞれが収集された時
点での治療対象部位の位置と、被治療体Ｐにおける移動する体表面の位置との間の領域を
示す、複数の超音波パスを算出する。言い換えると、算出機能４４１は、被治療体Ｐの各
位置について、ＣＴ画像データごとに超音波パスを算出する。次に、算出機能４４１は、
被治療体Ｐの各位置について、複数の超音波パスの中のいずれかに骨又は気体が分布する
か否かを判定する。そして、算出機能４４１は、複数の超音波パスの中のいずれかに骨や
気体が分布する場合、値「Ａ」を大きな値（例えば、無限大など）とする。あるいは、算
出機能４４１は、複数の超音波パスのそれぞれについて分散値を算出し、超音波パスごと
に算出した複数の分散値を平均する。そして、算出機能４４１は、分散値の平均値が大き
いほど、体内組織が不均一であるとして、値「Ａ」を大きな値とする。
【００９５】
　また、一例を挙げると、算出機能４４１は、複数のＣＴ画像データのそれぞれについて
、被治療体Ｐの位置ごとに、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間における超音波
の媒質の分布に基づく値「Ａ´」を算出する。次に、算出機能４４１は、ＣＴ画像データ
ごとに算出した複数の値「Ａ´」について、被治療体Ｐの位置ごとに、平均値を算出する
。そして、算出機能４４１は、被治療体Ｐの各位置について算出した平均値を、式（１）
における「Ａ」に代入して、推奨度「Ｒ」を算出する。
【００９６】
　次に、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の距離に基づく値「Ｄ」について説
明する。例えば、算出機能４４１は、まず、放射線治療計画用ＣＴ装置１００により生成
されたＣＴ画像データから、被治療体Ｐにおける各位置について、治療対象部位との間の
距離（超音波パスの長さ）を取得する。そして、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける
各位置について、超音波パスが長くなるほど、値「Ｄ」を大きな値とする。即ち、算出機
能４４１は、値「Ｄ」を、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の距離の関数とし
て算出する。
【００９７】
　ここで、算出機能４４１は、値「Ｄ」を算出する関数を、超音波パスにおける超音波の
減衰率を用いて定義することができる。一例を挙げると、算出機能４４１は、値「Ｄ」を
算出する関数を、超音波パスの長さと、超音波パスにおける物質の対数減衰率との積を含
む形とすることができる。また、一例を挙げると、算出機能４４１は、値「Ｄ」を算出す
る関数を、超音波パスの長さと、超音波パスにおける物質の減衰比の逆数との積を含む形
とすることができる。即ち、算出機能４４１は、超音波パスにおける超音波の媒質の物性
によって超音波が減衰しやすいほど、値「Ｄ」が大きくなりやすいように関数を定義する
。そして、算出機能４４１は、超音波プローブ３１０から送信される超音波の治療体部位
における減衰の度合いを算出し、値「Ｄ」を算出することができる。なお、算出機能４４
１は、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の組織について軟組織を仮定し、値「
Ｄ」を算出することができる。
【００９８】
　また、算出機能４４１は、値「Ｄ」を算出する関数を、超音波プローブ３１０による走
査の走査条件に応じて変更することができる。例えば、算出機能４４１は、値「Ｄ」を算
出する関数を、超音波パスの長さと、超音波の周波数との積を含む形とすることができる
。即ち、算出機能４４１は、超音波は同一の距離であっても周波数が大きいほど減衰しや
すいことから、超音波が減衰しやすい走査条件について、値「Ｄ」が大きくなりやすいよ
うに関数を定義する。そして、算出機能４４１は、超音波の周波数が大きいほど、値「Ｄ
」を大きな値として算出する。なお、算出機能４４１は、送信周波数、送信駆動電圧等を
調整する送受信回路３４１から、走査条件を取得することができる。なお、ここでは値「
Ｄ」を超音波パスの長さ、あるいは超音波パスの長さと超音波の周波数との積と定義した
が、値「Ｄ」は、超音波の周波数と音響インピーダンスを元に計算した治療対象部位まで
の減衰率を元に計算してもよい。具体的には、例えば減衰率を「８０％」とすると、「１
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」から「０．８」を引き、その差分の逆数を算出する。
【００９９】
　次に、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０と接触面との角度に基づく
値「Ｉ」について説明する。なお、以下では、超音波プローブ３１０との接触面が被治療
体Ｐの体表面（皮膚）である場合を一例として説明するが、実施形態はこれに限定される
ものではない。例えば、超音波プローブ３１０との接触面は、粘膜等の皮膚以外の体表面
組織であってもよい。また、被治療体Ｐが超音波プローブ３１０を飲み込むことにより、
被治療体Ｐの内側（食道など）からの走査を行う場合には、接触面は体表面である場合に
限られない。
【０１００】
　例えば、算出機能４４１は、まず、治療計画から治療対象部位の位置情報を取得し、被
治療体Ｐにおける各位置について、治療対象部位への方向を取得する。ここで、被治療体
Ｐに配置された超音波プローブ３１０は治療対象部位へ向いた状態で走査を行うものであ
るから、被治療体Ｐにおける各位置から治療対象部位への方向が、治療対象部位を走査す
る状態の超音波プローブ３１０の方向となる。
【０１０１】
　また、算出機能４４１は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００により収集されたＣＴ画像
データから、被治療体Ｐにおける各位置における接触面の方向を取得する。例えば、算出
機能４４１は、接触面の方向として、被治療体Ｐにおける各位置における皮膚に対する垂
線を法線ベクトルとする面の方向を取得する。そして、算出機能４４１は、治療対象部位
を走査する状態の超音波プローブ３１０の方向と、接触面の方向のなす角度（以下、単に
、接触角度とも記載する）を、被治療体Ｐにおける各位置について算出する。
【０１０２】
　例えば、接触角度が「９０°」となる位置に超音波プローブ３１０を配置する場合には
、皮膚に対して超音波プローブ３１０を垂直に置けばいいので、超音波プローブ３１０を
設置することは容易である。従って、算出機能４４１は、接触角度が「９０°」に近い値
となる位置ほど、「Ｉ」を小さな値として算出する。一方で、例えば、接触角度が「０°
」に近い位置に超音波プローブ３１０を配置する場合には、皮膚に対して超音波プローブ
３１０を傾けて置くこととなる。超音波プローブ３１０を大きく傾けることは、設置の困
難さに加えて、超音波プローブ３１０と皮膚との間に隙間を生じてしまう可能性がある。
そして、超音波プローブ３１０と皮膚との間に隙間を生じた場合、超音波画像の収集は困
難となる。従って、算出機能４４１は、接触角度が「０°」に近い値となる位置ほど、「
Ｉ」を大きな値として算出する。
【０１０３】
　一例を挙げると、算出機能４４１は、接触角度を「θ」とし、余弦「ｃｏｓθ」の二乗
の値を「Ｉ」とする。この場合、接触角度が「９０°」であれば「Ｉ」は「０」となり、
接触角度が「０°」であれば「Ｉ」は「１」となる。あるいは、算出機能４４１は、接触
角度「θ」を「０°」から「９０°」の範囲で算出し、余弦「ｃｏｓθ」を「Ｉ」とする
。
【０１０４】
　なお、算出機能４４１は、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０の方向
として、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０において被治療体Ｐの皮膚
に接触する面の中心座標から、治療対象部位への方向を算出する。そして、算出機能４４
１は、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０の方向及び接触面の方向から
接触角度を算出し、接触角度に基づいて、「Ｉ」を算出する。
【０１０５】
　次に、超音波プローブ３１０と接触する被治療体Ｐの接触面の変形度に基づく値「Ｓ」
について説明する。ここで、変形度とは、被治療体Ｐにおいて超音波プローブ３１０と接
触する皮膚の変形のしやすさである。例えば、算出機能４４１は、被治療体Ｐの各位置の
変形度を、近傍の組織及び骨までの距離に基づいて算出する。一例を挙げると、算出機能
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４４１は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００により収集されたＣＴ画像データから、被治
療体Ｐにおける各位置について、最も近い骨までの距離を算出する。そして、算出機能４
４１は、骨までの距離が短いほど、変形度の値が小さくなるようにして、被治療体Ｐにお
ける各位置の変形度を算出する。
【０１０６】
　そして、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける各位置について、変形度が小さいほど
、値「Ｓ」を大きな値として算出する。一例を挙げると、変形度が大きい位置に超音波プ
ローブ３１０を配置する場合、被治療体Ｐの皮膚と接触した状態で超音波プローブ３１０
を治療対象部位の方向に向けることは容易である。従って、算出機能４４１は、変形度が
大きい位置については、値「Ｓ」を小さな値として算出する。一方で、変形度が小さい位
置に超音波プローブ３１０を配置する場合、治療対象部位の方向に向けるために超音波プ
ローブ３１０を接触面に対して傾けると、超音波プローブ３１０と皮膚との間に隙間を生
じてしまう場合がある。従って、算出機能４４１は、変形度が小さい位置については、値
「Ｓ」を大きな値として算出する。
【０１０７】
　上述したように、算出機能４４１は、治療計画から、治療対象部位に照射される放射線
の照射範囲に基づく値「Ｂ」、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間における超音
波の媒質の分布に基づく値「Ａ」、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の距離に
基づく値「Ｄ」、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０と接触面との角度
に基づく値「Ｉ」、超音波プローブ３１０と接触する被治療体Ｐの接触面の変形度に基づ
く値「Ｓ」をそれぞれ算出する。また、算出機能４４１は、算出した「Ｂ」、「Ａ」、「
Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ」の値を用いて、式（１）により、推奨度「Ｒ」を算出する。
【０１０８】
　そして、通知制御機能４４２は、算出機能４４１が被治療体Ｐの各位置について算出し
た推奨度「Ｒ」を、被治療体Ｐにおける位置に対応付けて操作者に通知する（ステップＳ
２０３）。以下、図１０を用いて、推奨度の通知について説明する。図１０は、第１の実
施形態に係る推奨度の通知を説明するための図である。例えば、通知制御機能４４２は、
図１０に示すように、被治療体Ｐを表すモデル上に推奨度「Ｒ」に対応する色を付した画
像を、ディスプレイ４２０やディスプレイ２２０、ディスプレイ３３０などに表示させる
ことで、推奨度「Ｒ」を操作者に通知する。なお、通知制御機能４４２は、推奨度「Ｒ」
に対応する色として、色相、彩度及び輝度のうち一つ、又は、色相、彩度及び輝度の２以
上の組み合わせを用いることができる。
【０１０９】
　また、通知制御機能４４２は、被治療体Ｐを表すモデルを、例えば、記憶回路４３０に
よって予め記憶されたモデルデータに基づいて生成することができる。ここで、モデルデ
ータとは、例えば、年齢、成人／子供、男性／女性、体重、身長などの体格に関わるパラ
メータの複数の組み合わせに応じた標準的な体格を有する人体について、実際にＣＴなど
の医用画像検査装置で撮影した画像である。
【０１１０】
　例えば、通知制御機能４４２は、まず、治療計画やＰＡＣＳサーバ６０から読み出した
被治療体情報に応じて対応するモデルデータを記憶回路４３０から読み出す。次に、通知
制御機能４４２は、放射線治療計画用ＣＴ装置１００から受信した被治療体ＰのＣＴ画像
データ（ボリュームデータ）中の解剖学的な特徴点を抽出する。また、通知制御機能４４
２は、ＣＴ画像データ中の解剖学的な特徴点と、読み出したモデルデータ中の特徴点とを
照合して、ボリュームデータの座標空間とモデルデータの座標空間とを関連付ける。そし
て、通知制御機能４４２は、特徴点の関連付けによりＣＴ画像データに近似させたモデル
データを取得する。
【０１１１】
　即ち、通知制御機能４４２は、記憶回路４３０に記憶されたモデルデータから、被治療
体Ｐの体型に合わせた人体モデルを生成することができる。そして、通知制御機能４４２
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は、生成した人体モデル上の各位置に、被治療体Ｐの各位置について算出された推奨度「
Ｒ」を、色相、彩度及び輝度のうち一つ、又は、色相、彩度及び輝度の２以上の組み合わ
せによって表示することができる。なお、通知制御機能４４２は、上述した人体モデルに
代えて、放射線治療計画用ＣＴ装置１００等により収集された被治療体ＰのＣＴ画像デー
タを用いる場合であってもよい。
【０１１２】
　また、通知制御機能４４２は、推奨度「Ｒ」を被治療体Ｐにおける位置に対応付けて操
作者に通知することに加えて、ＭＰＲ（Multi　Planar　Reconstruction）画像を表示さ
せる場合であってもよい。なお、通知制御機能４４２は、ＭＰＲ画像を、モデルデータ、
放射線治療計画用ＣＴ装置１００やその他のＣＴ装置から送信されたＣＴ画像データから
生成することができる。
【０１１３】
　例えば、通知制御機能４４２は、被治療体Ｐにおける各位置のうち、算出された推奨度
「Ｒ」の値が最も小さかった位置や、操作者が入力回路４１０を介して指定した位置を含
んで、相互に直交する３平面のＭＰＲ画像を表示させる。ここで、通知制御機能４４２は
、表示させる３平面のＭＰＲ画像のうち、最低２平面に治療対象部位が含まれるようにす
ることができる。また、例えば、通知制御機能４４２は、治療対象部位を含んで相互に直
交する３平面のＭＰＲ画像を表示させる。ここで、通知制御機能４４２は、表示させる３
平面のＭＰＲ画像のうちの最低２平面に、算出された推奨度「Ｒ」の値が最も小さかった
位置、あるいは操作者が入力回路４１０を介して指定した位置が含まれるようにすること
ができる。
【０１１４】
　なお、上述した例では、算出機能４４１が、「Ｂ」、「Ａ」、「Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ
」を用いて、１つの推奨度「Ｒ」を算出する場合について説明した。ここで、算出機能４
４１は、複数の推奨度を算出することもできる。一例を挙げると、算出機能４４１は、治
療対象部位に照射される放射線の照射範囲に基づく値「Ｂ」、超音波プローブ３１０と治
療対象部位との間における超音波の媒質の分布に基づく値「Ａ」、超音波プローブ３１０
と治療対象部位との間の距離に基づく値「Ｄ」、及び、超音波プローブ３１０と接触する
被治療体Ｐの接触面の変形度に基づく値「Ｓ」の４つの値を用いて、以下の式（２）によ
り、第１の推奨度を算出する。なお、式（２）における「ａ」、「ｂ」、「ｃ」及び「ｅ
」は、式（１）と同様である。
【０１１５】
【数２】

【０１１６】
　更に、算出機能４４１は、治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０と接触
面との角度に基づく値「Ｉ」と所定の係数「ｄ」とを掛け合わせることで、第２の推奨度
を算出する。そして、通知制御機能４４２は、複数の推奨度のそれぞれを、被治療体Ｐに
おける位置に対応付けて操作者に通知する。例えば、通知制御機能４４２は、第１の推奨
度を色相及び彩度のうち一つ、又は、色相及び彩度の組み合わせによって表現し、第２の
推奨度を輝度で表現した人体モデルの画像を、ディスプレイ４２０やディスプレイ２２０
、ディスプレイ３３０などに表示させることで、被治療体Ｐの各位置における推奨度を操
作者に通知する。
【０１１７】
　あるいは、通知制御機能４４２は、算出機能４４１が算出した複数の推奨度ごとに、被
治療体Ｐの各位置における推奨度を示す画像を生成し、操作者からの操作に応じて、通知
する推奨度を切り替える場合であってもよい。また、推奨度の算出に用いる値「Ｂ」、「
Ａ」、「Ｄ」、「Ｉ」及び「Ｓ」の組み合わせは任意であり、推奨度を複数算出する場合
には、重複して用いる場合であってもよい。
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【０１１８】
　次に、受付機能４４３は、超音波プローブ３１０の被治療体Ｐにおける位置を指定する
指定操作を、入力回路４１０を通じて操作者から受け付ける（ステップＳ２０４）。ここ
で、受付機能４４３は、通知制御機能４４２により被治療体Ｐにおける位置に対応付けて
表示された推奨度を参照した操作者から、超音波プローブ３１０の位置として適切である
と判断した位置を指定する指定操作を受け付ける。
【０１１９】
　以下、図１１Ａ及び図１１Ｂを用いて、超音波プローブ３１０の位置の指定操作の一例
について説明する。図１１Ａ及び図１１Ｂは、第１の実施形態に係る超音波プローブ３１
０の位置の指定操作を説明するための図である。まず、通知制御機能４４２は、図１１Ａ
に示すように、人体モデル上の各位置に、被治療体Ｐの各位置について算出された推奨度
を、対応する色相によって表示する。次に、操作者は、超音波プローブ３１０の位置を判
断する。例えば、操作者は、推奨度が色相で表現された人体モデル上の各位置のうち、推
奨度の値が最も小さい位置Ｒ１を、超音波プローブ３１０の位置として判断する。そして
、受付機能４４３は、入力回路４１０が有するマウス操作等により、位置Ｒ１を指定する
指定操作を受け付ける。
【０１２０】
　ここで、通知制御機能４４２は、指定操作を受け付けた位置において治療対象部位を走
査する状態の超音波プローブ３１０の接触面に対する角度を通知することができる。例え
ば、通知制御機能４４２は、図１１Ｂに示すように、指定操作を受け付けた位置Ｒ１に、
治療対象部位の方向を向いた超音波プローブ３１０を示す図形を表示することができる。
そして、表示された超音波プローブ３１０の角度が不適切であると操作者によって判断さ
れる場合には、受付機能４４３は、超音波プローブ３１０の被治療体Ｐにおける位置を指
定する指定操作を再度受け付けることができる。
【０１２１】
　そして、決定機能４４４は、超音波プローブ３１０の被治療体Ｐにおける位置を決定す
る（ステップＳ２０５）。例えば、決定機能４４４は、ステップＳ２０４において受付機
能４４３が操作者から指定操作を受け付けた位置を、プローブ位置として決定する。なお
、ステップＳ２０４は行わない場合であってもよい。この場合、決定機能４４４は、算出
機能４４１により算出された推奨度の値に応じて、プローブ位置を決定する。例えば、決
定機能４４４は、推奨度の値が最も小さい位置を、プローブ位置として決定する。
【０１２２】
　上述したように、実施形態に係る処理回路４４０は、被治療体Ｐの位置ごとの推奨度を
算出することを通じて、超音波プローブ３１０の位置決定を支援する。なお、放射線治療
装置２０は、処理回路４４０により実行されるステップＳ２０１からステップＳ２０５ま
でのステップと並行して、被治療体Ｐを寝台に乗せ、被治療体Ｐの位置合わせを実行する
ことができる。ここで、放射線治療装置２０による被治療体Ｐの位置合わせは、図８のス
テップＳ１０４における位置合わせと同様である。
【０１２３】
　次に、判定機能４４６は、超音波プローブ３１０の設置を補助するか否かを判定する（
ステップＳ２０６）。例えば、判定機能４４６は、ディスプレイ４２０に表示されるＧＵ
Ｉのダイアログボックスにおいて、「Ｙｅｓ」及び「Ｎｏ」を示すボタンを表示し、操作
者からのボタンの押下に応じて、超音波プローブ３１０の設置を補助するか否かを判定す
る。また、例えば、判定機能４４６は、ディスプレイ４２０に表示されるＧＵＩのチェッ
クボックスへのチェックの有無に応じて、設置を補助するか否かを判定する。ここで、超
音波プローブ３１０の設置を補助しない場合は（ステップＳ２０６否定）、超音波プロー
ブ３１０を配置する支援のための処理を終了する。
【０１２４】
　一方で、超音波プローブ３１０の設置を補助する場合（ステップＳ２０６肯定）、取得
機能４４５は、超音波プローブ３１０の位置及び角度を取得する（ステップＳ２０７）。
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ここで、超音波プローブ３１０は、三次元座標系での位置及び角度を特定するためのセン
サ３５０を備える。そして、取得機能４４５は、センサ３５０が検知した位置情報及び角
度情報を受信することで、超音波プローブ３１０の位置及び角度を取得する。即ち、取得
機能４４５が取得する超音波プローブ３１０の位置及び角度は、現時点における超音波プ
ローブ３１０の位置及び角度を示す。
【０１２５】
　次に、判定機能４４６は、決定機能４４４が決定したプローブ位置と、取得機能４４５
が取得した超音波プローブ３１０の位置との一致度を判定する（ステップＳ２０８）。以
下、決定機能４４４が決定した超音波プローブ３１０の被治療体Ｐにおける位置を推奨位
置とも記載する。また、取得機能４４５が取得した超音波プローブ３１０の被治療体Ｐに
おける位置を現在位置とも記載する。
【０１２６】
　ここで、放射線治療システム１においては、放射線治療計画用ＣＴ装置１００における
座標系と、放射線治療装置２０における座標系と、超音波診断装置３０における座標系と
が予め位置合わせされる。従って、判定機能４４６は、例えば、決定機能４４４が放射線
治療計画用ＣＴ装置１００の座標系で決定した推奨位置と、取得機能４４５が超音波診断
装置３０の座標系で取得した現在位置との位置関係を一意に同定することができる。そし
て、判定機能４４６は、例えば、推奨位置の座標と現在位置の座標との距離を算出し、算
出した距離の値に反比例するように、推奨位置と現在位置との一致度（以下、位置の一致
度とも記載する）を判定する。
【０１２７】
　次に、通知制御機能４４２は、判定機能４４６が判定した位置の一致度を操作者に通知
する（ステップＳ２０９）。例えば、通知制御機能４４２は、位置の一致度に対応する色
や数字をディスプレイ４２０やディスプレイ２２０、ディスプレイ３３０などに表示させ
、あるいは一致度に対応する音声その他の音を発することにより、一致度を操作者に通知
する。即ち、通知制御機能４４２は、判定機能４４６により判定された一致度を、色相、
彩度、輝度、数字、音、又は色相、彩度、輝度、数字、音の２以上の組み合わせによって
操作者に通知する。
【０１２８】
　ここで、判定機能４４６は、超音波プローブ３１０を設置する位置を決定する決定操作
を操作者から受け付けたか否かを判定する（ステップＳ２１０）。推奨位置への超音波プ
ローブ３１０の設置が完了していない場合、判定機能４４６は、位置の決定操作を受け付
けず（ステップＳ２１０否定）、通知制御機能４４２は、再度位置の一致度を操作者に通
知する。
【０１２９】
　一方で、推奨位置への超音波プローブ３１０の設置が完了したと操作者が判断した場合
、判定機能４４６は、位置の決定操作を受け付け（ステップＳ２１０肯定）、決定機能４
４４が決定したプローブ位置（推奨位置）において治療対象部位を走査する状態の超音波
プローブ３１０及び超音波プローブ３１０に接触する被治療体Ｐの接触面の角度と、取得
機能４４５が取得した超音波プローブ３１０の角度との一致度を判定する（ステップＳ２
１１）。
【０１３０】
　ここで、推奨位置において治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０とは、
推奨位置から治療対象部位への方向を向いた超音波プローブ３１０である。また、超音波
プローブ３１０に接触する被治療体Ｐの接触面とは、例えば、推奨位置における被治療体
Ｐの皮膚からの垂線を法線ベクトルとする面である。以下では、推奨位置において治療対
象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０及び超音波プローブ３１０に接触する被治
療体Ｐの接触面の角度を推奨角度とも記載する。
【０１３１】
　また、取得機能４４５が取得した超音波プローブ３１０の角度とは、例えば、現在の超
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音波プローブ３１０が向いている方向と、推奨位置における被治療体Ｐの接触面との角度
である。以下では、取得機能４４５が取得した超音波プローブ３１０の角度を現在角度と
も記載する。そして、判定機能４４６は、放射線治療システム１においては各装置の座標
系が予め位置合わせされることから、推奨角度と現在角度との関係を一意に同定すること
ができる。そして、判定機能４４６は、例えば、推奨角度と現在角度との差を算出し、算
出した差に反比例するように、推奨角度と現在角度との一致度（以下、角度の一致度とも
記載する）を判定する。
【０１３２】
　次に、通知制御機能４４２は、判定機能４４６が判定した角度の一致度を操作者に通知
する（ステップＳ２１２）。例えば、通知制御機能４４２は、角度の一致度に対応する色
や数字をディスプレイ４２０やディスプレイ２２０、ディスプレイ３３０などに表示させ
、あるいは角度の一致度に対応する音声その他の音を発することにより、角度の一致度を
操作者に通知する。即ち、通知制御機能４４２は、判定機能４４６により判定された角度
の一致度を、色相、彩度、輝度、数字及び音のうち一つ、又は、色相、彩度、輝度、数字
及び音の２以上の組み合わせによって操作者に通知する。
【０１３３】
　ここで、判定機能４４６は、超音波プローブ３１０を設置する角度を決定する決定操作
を操作者から受け付けたか否かを判定する（ステップＳ２１３）。推奨角度に超音波プロ
ーブ３１０の角度を合わせる操作が完了していない場合、判定機能４４６は、角度の決定
操作を受け付けず（ステップＳ２１３否定）、通知制御機能４４２は、再度角度の一致度
を操作者に通知する。一方で、推奨角度に超音波プローブ３１０の角度を合わせる操作が
完了した場合、判定機能４４６は、操作者から角度の決定操作を受け付け（ステップＳ２
１３肯定）、超音波プローブ３１０を配置する支援のための処理を終了する。
【０１３４】
　なお、通知制御機能４４２は、判定機能４４６が判定した超音波プローブ３１０の位置
の一致度及び角度の一致度を、同時に通知することもできる。一例を挙げると、通知制御
機能４４２は、人体モデル上に、推奨位置にあり推奨角度の方向を向いた超音波プローブ
３１０を示す図形と、現在位置にあり現在角度の方向を向いた超音波プローブ３１０を示
す図形とを合成した画像を操作者に提示することで、位置の一致度及び角度の一致度を同
時に通知する。
【０１３５】
　超音波プローブ３１０の配置が終了すると、超音波診断装置３０は、治療対象部位を含
む超音波画像を生成し、ディスプレイ３３０等を通じて操作者に提示する。また、放射線
治療の開始コマンドが入力されると、放射線治療装置２０は、超音波ガイドの下で治療対
象部位の位置や動きを確認しながら、治療計画に従って被治療体Ｐに対して放射線を照射
し、放射線治療を実行する。
【０１３６】
　上述したように、第１の実施形態によれば、算出機能４４１が、被治療体Ｐの対象部位
に対する放射線の照射計画に基づいて、放射線の照射時に対象部位を走査する超音波プロ
ーブ３１０の配置の推奨度を、被治療体Ｐにおける位置ごとに算出する。通知制御機能４
４２が、推奨度を被治療体Ｐにおける位置に対応付けて操作者に通知する。従って、第１
の実施形態に係る治療計画装置４０は、放射線治療における超音波プローブの配置を支援
することを可能にする。
【０１３７】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、治療対象部位に照射される放射線
の照射範囲に基づく値「Ｂ」に基づいて、推奨度を算出する。従って、第１の実施形態に
係る治療計画装置４０は、超音波プローブ３１０や固定部を透過する際に放射線が減衰し
て放射線治療の効率が低下したり、超音波プローブ３１０そのものが劣化したりすること
を回避できるように、被治療体Ｐに超音波プローブ３１０を配置する支援をすることがで
きる。
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【０１３８】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、放射線の散乱線強度に基づいて値
「Ｂ」を算出し、推奨度を算出する。従って、第１の実施形態に係る治療計画装置４０は
、放射線の照射範囲に含まれない位置に超音波プローブ３１０を配置する際に、放射線の
散乱線による超音波プローブ３１０の劣化を低減することを可能にする。
【０１３９】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、超音波プローブ３１０と治療対象
部位との間における超音波の媒質の分布に基づく値「Ａ」に基づいて、推奨度を算出する
。従って、第１の実施形態に係る治療計画装置４０は、超音波パス上の超音波の媒質とし
て骨や気体が分布することで治療対象部位の超音波画像の画質が低下することを回避でき
るように、被治療体Ｐに超音波プローブ３１０を配置する支援をすることができる。
【０１４０】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、超音波パス上の各位置の信号値に
基づく分散値を算出し、算出した分散値に基づいて値「Ａ」を算出し、推奨度を算出する
。従って、第１の実施形態に係る治療計画装置４０は、超音波パス上の超音波の媒質とし
て骨や気体が分布しない位置に超音波プローブ３１０を配置する際についても、超音波パ
スにおける音波の媒質としての体内組織の分布が不均一であることで超音波が減衰し、超
音波画像の画質が低下することを回避できるように、被治療体Ｐに超音波プローブ３１０
を配置する支援をすることができる。
【０１４１】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、複数のＣＴ画像データに基づいて
治療対象部位の動きの情報を算出し、超音波パス上の超音波の媒質の時間的に変化する分
布を算出し、算出した分布に基づいて値「Ａ」を算出し、推奨度を算出する。従って、第
１の実施形態に係る治療計画装置４０は、治療対象部位が肺に近い位置にあるなどして治
療対象部位が放射線治療の最中に動く場合であっても、被治療体Ｐに超音波プローブ３１
０を配置する支援をすることができる。
【０１４２】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、超音波プローブ３１０と治療対象
部位との間の距離に基づく値「Ｄ」に基づいて、推奨度を算出する。従って、第１の実施
形態に係る治療計画装置４０は、超音波パスが長くなることで治療対象部位に到達する超
音波が減衰し、治療対象部位の超音波画像の画質が低下することを回避できるように、被
治療体Ｐに超音波プローブ３１０を配置する支援をすることができる。
【０１４３】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、超音波パスにおける超音波の減衰
率及び走査条件を用いて値「Ｄ」を算出する関数を定義し、推奨度を算出する。従って、
第１の実施形態に係る治療計画装置４０は、治療対象部位に到達する超音波の減衰の程度
をより適切に算出することができる。
【０１４４】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、治療対象部位を走査する状態の超
音波プローブ３１０と接触面との角度に基づく値「Ｉ」に基づいて、推奨度を算出する。
従って、第１の実施形態に係る治療計画装置４０は、被治療体Ｐの皮膚に対して超音波プ
ローブ３１０を大きく傾けて設置するという困難を回避できるように、被治療体Ｐに超音
波プローブ３１０を配置する支援をすることができる。
【０１４５】
　また、第１の実施形態によれば、算出機能４４１は、超音波プローブ３１０と接触する
被治療体Ｐの接触面の変形度に基づく値「Ｓ」に基づいて、推奨度を算出する。従って、
第１の実施形態に係る治療計画装置４０は、被治療体Ｐの皮膚に対して超音波プローブ３
１０を密着させた状態で傾け得るように、被治療体Ｐに超音波プローブ３１０を配置する
支援をすることができる。
【０１４６】
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　また、第１の実施形態によれば、判定機能４４６は、超音波プローブ３１０の推奨位置
と現在位置との一致度、及び推奨角度と現在角度との一致度を判定し、通知制御機能４４
２は、判定された一致度を操作者に通知する。従って、第１の実施形態に係る治療計画装
置４０は、被治療体Ｐへの超音波プローブ３１０の設置を補助することができる。
【０１４７】
　また、第１の実施形態によれば、通知制御機能４４２は、超音波プローブ３１０の推奨
位置と現在位置との一致度、及び推奨角度と現在角度との一致度をそれぞれ操作者に通知
する。従って、第１の実施形態に係る治療計画装置４０は、被治療体Ｐに超音波プローブ
３１０を設置する際に位置及び角度を同時に調整する困難を回避し、超音波プローブ３１
０を容易に設置することを可能にする。
【０１４８】
（第２の実施形態）
　さて、これまで第１の実施形態について説明したが、上述した第１の実施形態以外にも
、種々の異なる形態にて実施されてよいものである。
【０１４９】
　上述した第１の実施形態では、算出した推奨度を操作者に通知する場合について説明し
た。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものではない。例えば、算出機能４４１
は、算出した推奨度を操作者に通知することに加えて、あるいは推奨度を操作者に通知す
ることに代えて、推奨度に基づき、治療計画を補正する場合であってもよい。
【０１５０】
　例えば、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける各位置について推奨度を算出した結果
、超音波プローブ３１０の位置として適切な位置がないと判定した場合に、治療計画を補
正する。一例を挙げると、算出機能４４１は、被治療体Ｐにおける各位置について算出さ
れた推奨度の最小値を閾値と比較し、推奨度の最小値が閾値よりも大きい場合に、超音波
プローブ３１０を配置する適切な位置がないと判定する。
【０１５１】
　超音波プローブ３１０を配置する適切な位置がないと判定した場合、算出機能４４１は
、例えば、治療計画のうち、超音波の周波数を補正する。ここで、周波数が小さくなるよ
うに治療計画を補正することで、超音波が減衰しにくくなり、より離れた位置から治療対
象部位を走査することが可能となる。言い換えると、周波数が小さくなるように治療計画
を補正することで、超音波プローブ３１０と治療対象部位との間の距離に基づく値「Ｄ」
が小さくなり、被治療体Ｐの各位置における推奨度の値も小さくなる。例えば、算出機能
４４１は、被治療体Ｐの各位置における推奨度の最小値が閾値を下回るように、周波数を
補正する。
【０１５２】
　そして、算出機能４４１は、補正後の治療計画に基づいて、再度、推奨度を算出し、通
知制御機能４４２は、補正後の治療計画に基づく推奨度を操作者に通知する。ここで、周
波数の補正後においては推奨度が閾値を下回る位置が存在するため、通知制御機能４４２
は、超音波プローブ３１０を配置する適切な位置を操作者に提示することができる。
【０１５３】
　また、例えば、算出機能４４１は、超音波プローブ３１０を配置する適切な位置が存在
すると判定した場合に、治療計画を補正する場合であってもよい。一例を挙げると、算出
機能４４１は、被治療体Ｐの各位置について算出した推奨度の最小値を閾値と比較し、推
奨度の最小値が閾値よりも小さい場合に、超音波プローブ３１０を配置する適切な位置が
存在すると判定する。
【０１５４】
　超音波プローブ３１０を配置する適切な位置が存在すると判定した場合、算出機能４４
１は、例えば、超音波の周波数が大きくなるように治療計画を補正する。かかる場合、値
「Ｄ」が大きくなり、被治療体Ｐの各位置における推奨度の値も大きくなるため、算出機
能４４１は、超音波プローブ３１０を配置する適切な位置がなくならない範囲で、超音波
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の周波数が大きくなるように治療計画を補正する。そして、算出機能４４１は、治療計画
を補正することで、高周波数の超音波に基づく高コントラストの超音波画像を生成するこ
とを可能とする。また、通知制御機能４４２は、超音波プローブ３１０を配置する適切な
位置を操作者に提示する。
【０１５５】
　上述した例では、治療計画のうち、治療対象部位の走査に用いる超音波の周波数を補正
する場合について説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定されるものではなく、
算出機能４４１は、治療計画のうち、他の条件（例えば、治療用の放射線の照射方向など
）を補正する場合であってもよい。
【０１５６】
　また、上述した第１の実施形態では、算出機能４４１が、推奨度「Ｒ」を、「０」以上
の数値として、また、値が小さいほど超音波プローブ３１０の位置として好適であるもの
として算出する場合を一例として説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定される
ものではなく、例えば、算出機能４４１は、推奨度「Ｒ」を、値が大きいほど超音波プロ
ーブ３１０の位置として好適であるものとして算出する場合であってもよい。また、算出
機能４４１が推奨度「Ｒ」を数値として算出する際の数値の範囲は任意である。また、例
えば、算出機能４４１は、推奨度「Ｒ」を、２以上の段階で評価する場合であってもよい
。一例を挙げると、算出機能４４１は、推奨度「Ｒ」として、被治療体Ｐの各位置が超音
波プローブ３１０の位置として適切であるか否かを算出する場合であってもよい。
【０１５７】
　また、第１の実施形態では、推奨位置における被治療体Ｐの接触面を基準として超音波
プローブ３１０の推奨角度及び現在角度を算出する場合について説明したが、実施形態は
これに限定されるものではない。例えば、判定機能４４６は、放射線治療装置２０が設置
される部屋の床や壁といった任意の面を基準として、超音波プローブ３１０の推奨角度及
び現在角度を算出することができる。また、例えば、判定機能４４６は、推奨位置におい
て治療対象部位を走査する状態の超音波プローブ３１０の方向ベクトルと、取得機能４４
５が取得した超音波プローブ３１０の方向ベクトルとの内積を求め、内積の値が大きいほ
ど一致度も大きいものとして、角度の一致度を判定することもできる。
【０１５８】
　また、第１の実施形態では、治療計画の立案に用いられるボリュームデータとしてＣＴ
画像データを用いる場合を例に挙げて説明した。しかしながら、実施形態はこれに限定さ
れるものではなく、例えば、ＭＲＩ装置や、ＰＥＴ装置、ＳＰＥＣＴ装置などによって収
集されたボリュームデータを用いる場合であってもよい。
【０１５９】
　また、上述した第１の実施形態では、放射線治療における超音波プローブ３１０の配置
を支援する支援装置として、処理回路４４０による各機能を実行する治療計画装置４０に
ついて説明した。しかしながら実施形態はこれに限定されるものではなく、上述した支援
装置は、図１に示したいずれの装置によって実現されてもよいし、図１に示した各装置と
は別個の装置として実現されてもよい。
【０１６０】
　例えば、放射線治療装置２０が、放射線治療における超音波プローブ３１０の配置を支
援することができる。一例を挙げると、まず、放射線治療装置２０のシステム制御回路２
６０が、治療計画装置４０から、被治療体Ｐの治療対象部位に対する治療計画を取得する
。次に、システム制御回路２６０が、治療計画に基づいて、超音波プローブ３１０の配置
の推奨度を被治療体Ｐにおける位置ごとに算出し、算出した推奨度を被治療体Ｐにおける
位置に対応付けて操作者に通知することで、放射線治療における超音波プローブ３１０の
配置を支援することができる。即ち、システム制御回路２６０が、処理回路４４０による
各機能を実行することで、上述した支援装置が放射線治療装置２０において実現される。
【０１６１】
　なお、上述した放射線治療計画用ＣＴ装置１００、放射線治療装置２０、超音波診断装
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置３０及び治療計画装置４０の説明において用いた「プロセッサ」という文言は、例えば
、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）、ＧＰＵ（Graphics　Processing　Unit）、或
いは、特定用途向け集積回路（Application　Specific　Integrated　Circuit：ＡＳＩＣ
）、プログラマブル論理デバイス（例えば、単純プログラマブル論理デバイス（Simple　
Programmable　Logic　Device：ＳＰＬＤ）、複合プログラマブル論理デバイス（Complex
　Programmable　Logic　Device：ＣＰＬＤ）、及びフィールドプログラマブルゲートア
レイ（Field　Programmable　Gate　Array：ＦＰＧＡ））等の回路を意味する。プロセッ
サは記憶回路に保存されたプログラムを読み出し実行することで機能を実現する。なお、
記憶回路にプログラムを保存する代わりに、プロセッサの回路内にプログラムを直接組み
込むよう構成しても構わない。この場合、プロセッサは回路内に組み込まれたプログラム
を読み出し実行することで機能を実現する。なお、本実施形態の各プロセッサは、プロセ
ッサごとに単一の回路として構成される場合に限らず、複数の独立した回路を組み合わせ
て１つのプロセッサとして構成し、その機能を実現するようにしてもよい。
【０１６２】
　また、第１の実施形態で図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ず
しも物理的に図示の如く構成されていることを要しない。即ち、各装置の分散・統合の具
体的形態は図示のものに限られず、その全部または一部を、各種の負荷や使用状況などに
応じて、任意の単位で機能的または物理的に分散・統合して構成することができる。さら
に、各装置にて行なわれる各処理機能は、その全部または任意の一部が、ＣＰＵおよび当
該ＣＰＵにて解析実行されるプログラムにて実現され、或いは、ワイヤードロジックによ
るハードウェアとして実現され得る。
【０１６３】
　また、第１の実施形態で説明した支援方法は、予め用意された支援プログラムをパーソ
ナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータで実行することによって実現す
ることができる。この支援プログラムは、インターネット等のネットワークを介して配布
することができる。また、この支援プログラムは、ハードディスク、フレキシブルディス
ク（ＦＤ）、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ等のコンピュータで読み取り可能な記録媒体に
記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されることによって実行することも
できる。
【０１６４】
　以上説明したとおり、第１及び第２の実施形態によれば、放射線治療における超音波プ
ローブの配置を支援することを可能にする。
【０１６５】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１６６】
　４０　治療計画装置
　４４１　算出機能
　４４２　通知制御機能
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