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(57)【要約】
　３Ｄ造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージング１０を使用
する介入のナビゲーションのための方法は、生体構造に
投与される造影剤の有効な寿命の間に器具４０での介入
の治療を受ける生体構造２２の所望の部分のための追跡
情報と基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームとを獲得するステ
ップを有する。リアルタイムに追跡された組織画像は、
介入の治療の間に獲得される。加えて、獲得されたリア
ルタイムに追跡された組織画像の少なくとも一つの画像
に対する少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多
断面再構成（ＭＰＲ）４４が生成される。獲得されたリ
アルタイムに追跡された組織画像の対応する一つの画像
が、対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲと一緒に表示される（２
０）。表示されたリアルタイムに追跡された組織画像は
生体構造の所望の部分内で少なくとも器具の画像を含み
、ＣＥＵＳ　ＭＰＲは表示されたリアルタイムに追跡さ
れた組織画像に対応する。ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像は、基
準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画
像を含み、関心ターゲットボリューム４６を含み、これ
により、造影の有効な寿命の満了に少なくとも続く介入
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の部分のための追跡情報及び基準３Ｄ　Ｃ
ＥＵＳボリュームを獲得する獲得ステップであって、当該獲得ステップは前記生体構造の
所望の部分に投与される造影剤の有効な寿命の間に起こる当該獲得ステップと、前記介入
の治療の間、リアルタイムに追跡された組織画像を獲得するステップと、前記基準３Ｄ　
ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報の関数として、前記介入の治療の間、獲得されたリアル
タイムに追跡された組織画像の少なくとも一つの画像に対する少なくとも一つの対応する
造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を生成する生成ステップと、前記獲
得されたリアルタイムに追跡された組織画像の少なくとも一つの組織画像を表示する表示
ステップであって、表示されたリアルタイムに追跡された組織画像は前記生体構造の所望
の部分内で少なくとも前記器具の画像を含む当該表示ステップと、前記表示されたリアル
タイムに追跡された組織画像に対応する少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断
面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示するステップとを有し、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像は、
前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画像を含み、関心ターゲット
ボリュームを含み、これにより、造影の有効な寿命の満了に少なくとも続く介入のナビゲ
ーションのために有効な造影画像情報及び組織画像情報の同時の表示を提供する、３Ｄ造
影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングを使用する介入のナビゲーションのための方法。
【請求項２】
　前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの獲得は、少なくとも一つの追跡された３Ｄ超音波
コントラスト画像と組織画像との対の同時の獲得を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも一つの追跡された３Ｄ超音波コントラスト画像と組織画像との対は、最初の
超音波コントラスト画像と、実質的に同時に捕捉され、互いに自動的に重ね合わされた対
応する最初の組織画像とを有する、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記介入の治療は、造影の有効な寿命の満了の前に起こっている第１の部分と、造影の
有効な寿命の満了の後に起こる第２の部分とを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成が、前記獲得されたリアルタ
イムに追跡された組織画像の対応する一つの画像と空間的に重ね合わされる、請求項１に
記載の方法。
【請求項６】
　リアルタイムに追跡された組織画像及び対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲは、互いに隣接して
表示される、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　リアルタイムに追跡された組織画像及び対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲ基準画像は、単一表
示で一緒に表示される、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　リアルタイムに追跡された組織画像及び対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲは、一つの画像が他
の画像に重なるように、重ね合わせる配置で表示される、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記重ね合わせる配置は、他の画像に関して半透明の一つの画像を有する、請求項８に
記載の方法。
【請求項１０】
　リアルタイムの３Ｄ超音波がない場合、前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームは、２Ｄ超
音波プローブを追跡し、造影剤付与後、前記生体構造の所望の部分にわたって追跡された
２Ｄ超音波プローブを掃引しながら一連の２Ｄコントラスト及び組織画像フレーム並びに
対応する追跡データを得て、獲得された一連の２Ｄコントラスト及び組織画像並びに対応
する追跡データをワークステーションに流し、獲得された２Ｄコントラスト及び組織画像
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並びに対応する追跡データに基づいて、前記ワークステーションで前記基準３Ｄ　ＣＥＵ
Ｓボリュームを再構成することにより獲得される、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームを獲得する獲得ステップは、前記基準３Ｄ　ＣＥＵ
Ｓボリュームを獲得する際に使用される超音波プローブの位置を追跡するように設定され
る空間追跡システムを使用するステップを含み、前記追跡システムは前記基準３Ｄ　ＣＥ
ＵＳボリュームの位置及び方向の決定を可能にし、前記追跡システムは、介入の治療の間
、獲得された組織画像を追跡するように更に設定される、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　（ｉ）前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの獲得の時間と、（ｉｉ）少なくとも一つの
前記リアルタイムに追跡された組織画像の獲得の時間との間に起こる前記生体構造の所望
の部分内の組織動きを修正するステップを更に有する、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記組織動きを修正するステップは、（ａ）前記リアルタイムに追跡された３Ｄ組織画
像と、（ｂ）追跡された３Ｄ超音波コントラスト画像と組織画像との対の超音波組織画像
との間の画像ベースの位置合せを用いるステップを含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報を獲得する獲得ステップは、時系列の
３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び対応する追跡情報を獲得するステップを有し、前記少なく
とも一つの対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像を生成する生成ステップは、時系列のＣＥＵＳ
　ＭＰＲ画像を生成するステップを含み、前記獲得されたリアルタイムに追跡された組織
画像を表示し、前記少なくとも一つの対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像を表示するステップ
は、時系列データとしてリアルタイム組織画像とＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像とを共同表示する
ステップを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　診断に関連したパラメータのボリューム的マップを作成するために時系列データを処理
するステップと、（ｉ）ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像及び（ｉｉ）リアルタイムの組織画像と、
前記ボリューム的マップとを共同表示するステップとを更に有する、請求項１４に記載の
方法。
【請求項１６】
　前記診断に関連したパラメータは、少なくとも造影剤の流入時定数を含む、請求項１５
に記載の方法。
【請求項１７】
　前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから関心ターゲットボリュームを分割する分割ステ
ップであって、前記関心ターゲットボリュームが最も強い組織増強の領域を有する当該分
割ステップと、前記少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ
　ＭＰＲ）を表示する代わりに、表示されたリアルタイムに追跡された組織画像に対応す
る前記関心ターゲットボリュームの対応する横断面区分を表示するステップと、前記表示
されたリアルタイムに追跡された組織画像上に前記関心ターゲットボリュームの対応する
横断面区分を重畳するステップとを更に有する、請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の部分のための追跡情報及び基準３Ｄ　Ｃ
ＥＵＳボリュームを獲得する獲得ステップであって、当該獲得ステップは、前記生体構造
の所望の部分に投与される造影剤の有効な寿命の間に起こり、前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボ
リュームの獲得が少なくとも一つの追跡された３Ｄ超音波コントラスト画像と組織画像と
の対の同時の獲得を含む当該獲得ステップと、介入の治療の間、リアルタイムに追跡され
た組織画像を獲得するステップと、前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報の関
数として、介入の治療の間、獲得されたリアルタイムに追跡された組織画像の少なくとも
一つの画像に対して、少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵ
Ｓ　ＭＰＲ）を生成する生成ステップであって、前記少なくとも一つの対応する造影超音
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波画像の多断面再構成は、前記獲得されたリアルタイムに追跡された組織画像の対応する
一つの画像と空間的に重ね合わされる当該生成ステップと、前記獲得されたリアルタイム
に追跡された組織画像を表示する表示ステップであって、表示されたリアルタイムに追跡
された組織画像は、前記生体構造の所望の部分内に少なくとも器具の画像を含む当該表示
ステップと、前記表示されたリアルタイムに追跡された組織画像に対応する前記少なくと
も一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示するステッ
プとを有し、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像は前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造
影ＭＰＲ画像を含み、関心ターゲットボリュームを含み、これにより、造影の有効な寿命
の満了に少なくとも続く介入のナビゲーションのために有効な造影画像情報及び組織画像
情報の同時の表示を提供する、３Ｄ造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングを使用する介入
のナビゲーションのための方法。
【請求項１９】
　（ｉ）器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の部分のための追跡情報及び基準３
Ｄ　ＣＥＵＳボリュームを獲得する超音波画像形成デバイスであって、当該超音波画像形
成デバイスは、前記生体構造の所望の部分に投与される造影剤の有効な寿命の間に、前記
基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報を獲得するように更に設定され、（ｉｉ）介
入の治療の間、リアルタイムに追跡された組織画像を獲得し、（ｉｉｉ）前記基準３Ｄ　
ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報の関数として、介入の治療の間、獲得されたリアルタイ
ムに追跡された組織画像の少なくとも一つの画像に対して少なくとも一つの対応する造影
超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を生成する当該超音波画像形成デバイス
と、当該超音波画像形成デバイスに結合され、（ｉ）前記獲得されたリアルタイムに追跡
された組織画像を表示するディスプレイであって、表示されたリアルタイムに追跡された
組織画像が前記生体構造の所望の部分内に少なくとも器具の画像を含み、（ｉｉ）前記表
示されたリアルタイムに追跡された組織画像に対応する前記少なくとも一つの対応する造
影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示する当該ディスプレイとを有し
、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像が前記基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画
像を含み、関心ターゲットボリュームを含み、これにより造影の有効な寿命の満了に少な
くとも続く介入のナビゲーションのために有効な造影画像情報及び組織画像情報の同時の
表示を提供する、３Ｄ造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングを使用する介入のナビゲーシ
ョンのためのシステム。
【請求項２０】
　器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の部分のための追跡情報及び基準３Ｄ　Ｃ
ＥＵＳボリュームを獲得する獲得ステップであって、当該獲得ステップは前記生体構造の
所望の部分に投与される造影剤の有効な寿命の間に起こる当該獲得ステップと、介入の治
療の間、リアルタイムに追跡された組織画像を獲得するステップと、獲得された追跡され
た３Ｄリアルタイムの超音波コントラスト画像と組織画像との少なくとも一つの対の関数
として、最大値投影（ＭＩＰ）を生成するステップと、獲得されたリアルタイムに追跡さ
れた３Ｄ組織画像の少なくとも一つの画像の最大値投影（ＭＩＰ）を表示する表示ステッ
プであって、表示されたリアルタイムに追跡された組織画像ＭＩＰが、前記生体構造の所
望の部分内に少なくとも前記器具の画像を含む当該表示ステップと、少なくとも一つの獲
得されたリアルタイムに追跡された３Ｄ組織画像の表示されたＭＩＰに対応する少なくと
も一つの対応する造影超音波画像最大値投影（ＣＥＵＳ　ＭＩＰ）を表示する表示ステッ
プであって、ＣＥＵＳ　ＭＩＰ画像は、関心ターゲットボリュームからの造影ＭＩＰ画像
を含み、これにより、造影の有効な寿命の満了に少なくとも続く介入のナビゲーションの
ために有効な同時の表示を提供する当該表示ステップと、表示されたリアルタイムに追跡
された組織画像に対応する少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成（Ｃ
ＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示するステップとを有し、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像は、前記基準３Ｄ
　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画像を含み、関心ターゲットボリュームを
含み、これにより、造影の有効な寿命の満了に少なくとも続く介入のナビゲーションのた
めに有効な造影画像情報及び組織画像情報の同時の表示を提供する、３Ｄ造影超音波（Ｃ
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ＥＵＳ）イメージングを使用する介入のナビゲーションのための方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この出願は、ジョチェン　クルエッカーらにより２００７年１１月１６日に出願され、
本発明の譲受人に譲渡された「３Ｄ造影超音波を使用する介入ナビゲーション」という題
名の仮出願（出願番号６０／９８８４７２）の利益を請求する。
【０００２】
　本発明は、米国公衆衛生局との共同研究及び開発協定の遂行（ＣＲＡＤＡ番号ＮＣＩ―
ＮＩＨＣＣ―０１８６４）においてなされた。米国の政府は、本発明における特定の権利
を持つ。
【０００３】
　本実施例は、概して超音波画像診断システム、より詳しくは、３Ｄ造影超音波を使用す
る介入ナビゲーションのための方法と装置とに関する。
【背景技術】
【０００４】
　超音波イメージングは、多くの最小限侵襲性の介入治療のための主要な画像ガイダンス
方法の一つである。特に、ほとんどの手術針生検及び手術針ベースの切除治療は、超音波
によりガイドされる。超音波の利点は、リアルタイム・イメージング機能、低コスト、そ
のアプリケーションの柔軟性及び電離放射線が使われないという事実を含む。しかしなが
ら、一般に使用されるグレースケール超音波画像を含む造影されていない超音波は、所望
のコントラストで特定のターゲット（例えば、腫瘍）を視覚化できず、場合によっては、
ターゲットを全く視覚化しない。これらの場合は、異なるモダリティを使用してターゲッ
トを撮像し、両方の画像診断法で識別される腫瘍の近くの生体構造学的目印に基づいて「
精神的に」腫瘍位置をリアルタイム超音波画像に変えるステップを含むため、手術針の配
置は非常に困難になり不正確の傾向がある。結果は、偽陰性生検、失敗した腫瘍治療、及
び概して劣った治療的結果となる。
【０００５】
　造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングは、（ブリストル‐マイヤーズ・スクイブ社のＤ
ｅｆｉｎｉｔｙ（登録商標）のような）超音波造影剤の静注の後の超音波イメージングを
指す超音波イメージングのもう一つの形式である。最新の超音波スキャナでは、特定の結
像モードが造影剤の非線形音響反応を利用するために実行され、よって、コントラスト取
り込みを持つ組織を強調するだけだった。結果として生じる画像は、「コントラスト画像
」と呼ばれ、非コントラスト画像と比較して非常に異なる外観を持つ。通常のグレイスケ
ール・モードにおいて、コントラスト注入（造影剤注入）の後、組織を画像化することも
可能である。後者の例において、結果として生じる画像は、「組織画像」と呼ばれ、コン
トラスト取り込みの領域の小さな増強だけを示すが、コントラスト注入なしで得られたグ
レイスケール画像と同様に見える。
【０００６】
　ＣＥＵＳは、非造影超音波イメージングと比較して、腫瘍、血管分布及び関心の他の組
織の優れた視覚化を提供できることに注意されたい。しかしながら、ボーラス注射の後の
造影は、一過性の現象で、通常は数分後に消える。数分という斯様な時間制限は、所望の
処置（例えば、生検又は切除のための手術針の配置のような）を実行するために、しばし
ば不十分な時間である。換言すれば、生検及び切除のための手術針配置のような介入の治
療の間のガイダンスのために、造影の時間窓は、介入の治療を実行するために必要とされ
る時間と比較して不十分である。造影剤の２回目の注入は、造影効果を延長するために可
能ではあるが、これは所望の治療を完了するにはまだ不十分である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　予め獲得されたＣＥＵＳボリューム単独の使用と関連する従来技術の付加的な制限は、
例えば、予め獲得されたＣＥＵＳボリュームと関係する介入の治療の間に引き続き獲得さ
れるリアルタイム超音波組織画像の位置がわからず、推定する必要があることを含み、よ
って不正確になる傾向がある。さらにまた、組織の動きは、予め獲得されたＣＥＵＳボリ
ュームに基づくターゲット位置の見積もりを複雑にする。
【０００８】
　従って、従来技術の課題を解決するための改良型の方法及びシステムが要求される。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本開示の実施例は、介入の治療の間、画像ガイダンスのための造影超音波イメージング
（ＣＥＵＳ）を利用するシステム及び方法を提供する。特に、本開示の実施例は、ＣＥＵ
Ｓを使用する方法及びシステムが、ワークフローを修正又は完全に異なる画像診断法へ切
り替える必要がなく介入の治療の目標精度を改善できる。
【００１０】
　本願明細書に開示されるように、当該システム及び方法は、超音波プローブの位置を追
跡するために構成される空間追跡システムを含む。追跡システムの使用は、介入の治療の
始めに３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの位置の決定を可能にする。一つの実施例において、３
Ｄ組織ボリュームもまた、これ以降更に説明されるように、３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームで
同時に得られる。その後、介入の治療の間、超音波プローブの空間追跡は、最初の３Ｄ　
ＣＥＵＳボリュームから得られる対応するＣＥＵＳ多断面再構成（ＭＰＲ）と現在のリア
ルタイム超音波組織画像との共同表示を可能にする。最初の３Ｄ　ＣＥＵＳ獲得とリアル
タイム超音波組織イメージングとの間の組織の動きは、最初の３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム
で共に得られる３Ｄ超音波組織ボリュームとリアルタイム超音波組織画像との間の画像ベ
ースの位置合せにより修正される。（ｉ）最初のＣＥＵＳボリュームから得た対応するＭ
ＰＲと、（ｉｉ）リアルタイム非造影超音波組織画像との共同の表示は、好適に手術針位
置及びターゲット位置の共同の視覚化を可能にし、よって介入の治療の間、造影剤の増強
効果の満了の後、ターゲットへの手術針のガイドを可能にする。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本開示の一つの実施例による３Ｄ造影超音波を用いた介入のナビゲーシ
ョンのための方法を実行するためのシステムの部分的なブロック図である。
【図２】図２は、本開示の実施例による３Ｄ　ＣＥＵＳを使用する介入のナビゲーション
のための方法に関連するさまざまな座標系の間の変換を例示する部分的なブロック図であ
る。
【図３】図３は、本開示の一つの実施例によるリアルタイム組織画像及び対応するＣＥＵ
Ｓ多断面再構成（ＭＰＲ）画像が並んでいる表示を例示するディスプレイ図である。
【図４】図４は、本開示の他の実施例によるリアルタイム組織画像及び対応するＣＥＵＳ
　ＭＰＲ画像の表示を半透明な重ね合わせで例示するディスプレイ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図において、類似の参照符号は、類似の要素を指す。加えて、図は一定の比率で描画さ
れていない点に留意されるべきである。
【００１３】
　ここで図面に戻ると、図１は、本開示の一つの実施例による３Ｄ造影超音波を使用する
介入のナビゲーションのためのシステム１０のブロック図である。システム１０は、超音
波イメージングプローブ１４を備え及び／又は結合される超音波スキャナ（ＵＳ）１２を
有する。一つの実施例において、超音波スキャナ１２は、例えば、フィリップスメディカ
ルシステムズから市販されているｉＵ２２超音波スキャナを有する。イメージングプロー
ブ１４は、適切な３Ｄ超音波イメージングプローブを有する。加えて、超音波スキャナ１
２は、スキャナ・ディスプレイ１６を含む。さらにまた、超音波スキャナ１２は、コント
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ラスト及び組織画像の同時獲得のために設定される。超音波スキャナ１２は、例えば、デ
ータストリームを介してリアルタイムで画像をワークステーション１８へ転送するように
更に設定される。例えば、リアルタイムで画像を転送することは、デジタルナビゲーショ
ンリンク（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｌｉｎｋ）ソフトウェアでｉＵ２２
超音波スキャナを使用して達成できる。超音波スキャナ１２とは別に例示されているが、
ワークステーション１８は、超音波スキャナ１２の部分に統合されていてもよい。
【００１４】
　まだ図１を参照して、ワークステーション１８は、ワークステーション・ディスプレイ
２０を含む。動作時、超音波スキャナ１２、プローブ１４及びワークステーション１８は
、超音波診断及び／又は対応する処理若しくは医学療法を要する生体構造を持つ患者２２
に関連して用いられ、患者２２は患者テーブル２４に配置される。超音波スキャナ１２は
、例えば、コントラスト及び組織フレームのインターリーブされた獲得に対応する「サイ
ドバイサイドモード」においてコントラスト及び組織の超音波画像を得るように設定され
、獲得された両方の画像をワークステーション１８に送信する。ソフトウェアは、ここで
更に説明されるようなワークフローに適応するように、ワークステーション１８により実
行される。
【００１５】
　３Ｄ造影超音波を使用する介入のナビゲーションのためのシステム１０は、本開示の実
施例による位置追跡も含む。システム１０は、外部の位置追跡システム（ＴＳ）２６との
統合により強化される。外部の位置追跡システム２６は、概して参照符号３０により示さ
れる、追跡領域を生じるために設定される追跡領域生成器２８を含む。センサ３２は超音
波プローブ１４に結合され、検知領域３０の範囲内に位置されるセンサに応じて、センサ
の位置及び向きは追跡システム２６により追跡できる。一つの実施例において、ワークス
テーション１８は、追跡システム２６に結合され、追跡情報を通信するため及び／又は所
与の介入のナビゲーション若しくは実行の要件に従ってワークステーション１８と追跡シ
ステム２６との間の追跡命令を供給するように設定される。追跡システム２６は、例えば
、カナダ、ワーテルローのノーザンデジタル社による電磁「オーロラ」システムのような
適切な追跡システムを有する。他の実施例において、追跡システム２６は、光学追跡シス
テムを含み、追跡領域生成器２８は、図の光学領域に対応する追跡領域３０内で超音波プ
ローブ１４を光学的に追跡するために、例えばカメラを有する。斯様な光学追跡システム
は、例えば、カナダ、ワーテルローのノーザンデジタル社による「北極星」システムを有
する。
【００１６】
　図１のシステム１０において、外部の位置追跡システム（ＴＳ）２６は、患者２２の隣
又はすぐ近くに準備される。６つの自由度（６ＤｏＦ）位置センサ（Ｓ）３２は超音波プ
ローブ１４に結合され、追跡領域生成器２８はプローブ位置が追跡領域３０内で追跡でき
るように配置される。
【００１７】
　ワークステーション１８はまた、コンピュータ可読の媒体に含まれて、ワークステーシ
ョンのメモリにロードされるソフトウェアを含み、当該ソフトウェアは、（ｉ）センサ３
２により供給されるボリュームの追跡システム座標と共に、少なくとも一つの３Ｄ　ＣＥ
ＵＳボリュームを得て格納し、（ｉｉ）リアルタイムの追跡センサ座標を得て処理するた
めに、ワークステーションのプロセッサにより実行可能な命令を含み、少なくとも一つの
獲得し格納された３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの多断面再構成（ＭＰＲ）を計算し表示する
ために、リアルタイムの追跡センサ座標を使用して、対応するＭＰＲが最新の獲得された
リアルタイム組織画像と同じ組織を示すようにする。
【００１８】
　一つの実施例において、超音波スキャナ１２は、同時にＣＥＵＳ画像／ボリュームと組
織画像／ボリュームとを得て、送信するように設定される。斯様な実施例では、ワークス
テーション１８のソフトウェアは、（ｉｉｉ）センサ３２により供給される対応するボリ
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ュームの追跡システム座標と共に、同時に得られた３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び３Ｄ組
織ボリュームを得て格納し、（ｉｖ）リアルタイムに追跡センサ座標を得て処理し、３Ｄ
　ＣＥＵＳボリュームと同時に得られる３Ｄ組織ボリュームと、非コントラスト・リアル
タイム組織画像との画像ベースの位置合せのためリアルタイム追跡センサ座標を使用する
ワークステーション１８のプロセッサにより実行可能な命令を更に含み、結果として生じ
る位置合せ変換は、ＣＥＵＳ　ＭＰＲが最新の獲得されたリアルタイム組織画像と同じ組
織を示すように、最初に獲得し格納された３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームのＭＰＲを計算し表
示するために使われる。
【００１９】
　一つの実施例において、システム及び方法は、コントラスト及び組織モードのリアルタ
イム三次元画像を得ることができ、ワークステーション１８（又は、例えば適切な通信ネ
ットワークを介した他のシステム）に画像データを流す（すなわち、リアルタイムに転送
する）ことができる超音波スキャナ１２を使用することを有する。この実施例と連動して
、当該方法は、患者が呼吸命令に従って、再現可能な息止めを生じることが更に可能であ
ると仮定する。さらにまた、ワークステーション１８で動くソフトウェアは、リアルタイ
ム電子回路データ転送を使用して、さまざまなハードウェア（例えば、追跡システム、超
音波スキャナ等）と通信するように設定される。
【００２０】
　ワークフローの一つの例において、超音波ガイドされた手術針切除を受ける患者２２が
、検査テーブル２４に置かれる。位置センサ３２が、超音波プローブ１４に取り付けられ
ている。追跡システム２６の発信器／受信器２８は、取付けられた位置センサ３２を持つ
超音波プローブ１４が治療のために必要な超音波イメージングの間、発信器／受信器２８
の視野３０の領域にあるように、患者２２の近くに配置される。超音波スキャナ１２は、
まず最初にコントラスト結像モードに構成されているか又は設定され、造影剤の静脈内ボ
ーラス注射が患者２２に投与される。ディスプレイ１６に表示される超音波画像に造影が
見えると、このとき、関心領域又は腫瘍をカバーする３次元（３Ｄ）ＣＥＵＳ走査が得ら
れる。３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び対応するプローブ位置データは、ナビゲーション・
ワークステーション１８へ転送される。造影が消失した後の後続のイメージングのために
、リアルタイム２Ｄ又は３Ｄ超音波組織画像及び対応するプローブ位置データが、ワーク
ステーション１８へ連続的に転送される（すなわち、流れる）。現在のプローブ位置に基
づいて、初めに獲得された３Ｄ　ＣＥＵＳ画像（予め獲得された３Ｄ　ＣＥＵＳ画像とも
呼ばれる）と関係する現在の超音波組織画像の位置が計算される。ワークステーション・
ディスプレイ２０に、現在のリアルタイム超音波組織画像が、ＣＥＵＳ画像の対応する多
断面再構成（ＭＰＲ）（すなわち、他の視覚化）と共に表示される。この表示は、腫瘍が
単独でリアルタイム組織画像では見えないが、リアルタイム組織画像の手術針の位置決め
、ＣＥＵＳ画像内の腫瘍の位置決め、よって腫瘍への手術針の案内を可能にする。
【００２１】
　図２は、本開示の実施例による図１の３Ｄ造影超音波を使用する介入のナビゲーション
のためのシステムに関連するさまざまな座標系間の変換を例示する部分的なブロック図で
ある。特に、図２は、２Ｄ超音波画像、３Ｄ超音波画像、超音波プローブに取り付けられ
る追跡センサ及び追跡システムの座標系間の変換の例示である。一つの実施例において、
図２は、６台のＤｏＦ位置センサ、追跡システム、対応する超音波フレーム間の変換の関
係を例示する。
【００２２】
　変換Ｔｔｒａｃｋｉｎｇは、追跡システム（２６，２８）に関係する追跡センサ１４の
現在の位置及び方向（さもなければ、「ポーズ」と呼ばれる）を記述する。換言すれば、
変換Ｔｔｒａｃｋｉｎｇは、追跡システムＣｔｒａｃｋｉｎｇの座標系と追跡センサＣｓ

ｅｎｓｏｒの座標系との間の関係を記述する。変換Ｔｔｒａｃｋｉｎｇは、追跡システム
により供給され、例えば本開示の実施例による介入の治療の所与の実行のために要求され
て又は連続的にリアルタイムでワークステーション１８により得られる。変換Ｔｃａｌｉ
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ｂｒａｔｉｏｎは、３Ｄ超音波画像の座標系Ｃ３ＤＵＳ（すなわち、ボクセル座標）とプ
ローブ１４に取り付けられた追跡センサ３２の座標系Ｃｓｅｎｓｏｒとの間の関係を記述
する。変換Ｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎは、１回限りの較正手順で決定され、センサ及び／
又はプローブの置換及び／又は変化に応じて再調整され、超音波プローブ１４に固く取り
付けられる所与の追跡センサ３２に対して固定されたままである。最後に、変換Ｔ２ＤＵ

Ｓ→３ＤＵＳは、２Ｄ超音波画像の座標系Ｃ２ＤＵＳと３Ｄ超音波画像の座標系Ｃ３ＤＵ

Ｓ（すなわち、ボクセル座標系）との間の関係を記述する。すなわち、追跡２Ｄ及び３Ｄ
超音波画像獲得のための座標系間の変換は、Ｔ２ＤＵＳ→３ＤＵＳにより付与される。要
約すると、変換Ｔ２ＤＵＳ→３ＤＵＳは、２Ｄ画像ピクセル座標を３Ｄ画像ボクセル座標
へ変換し、Ｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎは、３Ｄ画像ボクセル座標をセンサ座標へ変換し、
Ｔｔｒａｃｋｉｎｇは、センサ座標を追跡システム座標へ変換する。Ｔｔｒａｃｋｉｎｇ

が追跡システム（２６，２８）により供給されるセンサ３２のリアルタイム・ポーズ情報
であることに注意されたい。
【００２３】
　一つの実施例によると、ＣＥＵＳ画像獲得は以下の通りである。コントラスト注入の後
、ワークステーション上のナビゲーション・ソフトウェアは、音波検査者に３Ｄ　ＣＥＵ
Ｓモードで腫瘍ターゲットを視覚化するプローブ位置を見つけるように要求する。スキャ
ナからのすべての三次元画像及びセンサからのすべての位置データが、ワークステーショ
ンに連続的に流される。適当な画像がワークステーションで得られて、確認されるとき、
画像は、追跡センサにより与えられる対応するプローブ位置Ｔｔｒａｃｋｉｎｇ、３ＤＣ

ＥＵＳとともにワークステーションに保存される。３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームに割り当て
られる基準座標系は、治療の全体にわたって静止している追跡システムの座標系である。
図２の具体例を用いて、３Ｄ　ＣＥＵＳボクセル座標から追跡システム座標への変換は、
下記の式により与えられる：
Ｔ３ＤＣＥＵＳ＝Ｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ・Ｔｔｒａｃｋｉｎｇ、３ＤＣＥＵＳ

【００２４】
　加えて、本開示の実施例は、以下の画像ガイダンスを提供する。３Ｄ　ＣＥＵＳ獲得の
後、超音波スキャナは、画像ガイダンスのための２Ｄ結像モードに切り替えられる。２Ｄ
画像座標と３Ｄ画像座標との間の変換Ｔ２ＤＵＳ→３ＤＵＳは、超音波スキャナ上のイメ
ージング・アルゴリズムに基づいて知られている。よって、追跡センサから現在の追跡デ
ータＴｔｒａｃｋｉｎｇを使用して、Ｔｔｒａｃｋｉｎｇ、３Ｄ　ＣＥＵＳで得られるＣ
ＥＵＳ基準画像内の現在の２Ｄ超音波組織画像の位置は、下記の変換を使用して決定でき
る。
　Ｔ２ＤＵＳ→３ＤＵＳ

　＝Ｔ２ＤＵＳ→３ＤＵＳ・Ｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ・Ｔｔｒａｃｋｉｎｇ・（Ｔ３Ｄ

ＣＥＵＳ）―１

　＝Ｔ２ＤＵＳ→３ＤＵＳ・Ｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ・Ｔｔｒａｃｋｉｎｇ・（Ｔｔｒ

ａｃｋｉｎｇ、３ＤＣＥＵＳ）―１・（Ｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）―１

【００２５】
　ワークステーションは、リアルタイムに、２Ｄ組織画像の現在のポーズに対応する３Ｄ
　ＣＥＵＳ画像からＭＰＲを抽出するために、この関係を使用するだろう。ワークステー
ション・ディスプレイ２０上に、一つの実施例では両方の画像が並んで表示され、又は、
もう一つの実施例ではユーザにより決定された透明度を持つ半透明な重ね合わせを使用し
て表示される。図３は、挿入された手術針４０を示して、リアルタイム組織画像３８の表
示３６と、造影により強調されるターゲット４６を示して、予め獲得されたＣＥＵＳボリ
ュームからの対応するＭＰＲ４４の表示４２とが並んでいる例示的図である。参照符号５
０により図４に示されるように、図４は、同じ組織及びコントラスト画像の半透明な重ね
合わせ４８の例示的図である。
【００２６】
　他の実施例によると、方法は、複数の３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの獲得を含む。すなわ
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ち、３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム獲得の間、関心の造影された組織を示す単一のボリューム
だけをワークステーション１８に保存するよりはむしろ、時系列のボリューム及びそれら
の対応する位置情報も格納される。このとき、当該方法は、コントラスト取り込みの動特
性（例えば、流入及び流出）を確認でき、これは診断にとって有益なインジケーターでも
ある。当該方法は、更に、（ａ）リアルタイム組織画像との単なる単一のＣＥＵＳ　ＭＰ
Ｒを共同表示するのではなく、「動画」としての全体の時系列の複数のＭＰＲを共同表示
するステップを有する。加えて、当該方法はまた、（ｂ）流入時定数のような診断に関連
したパラメータのボリューム的マップを作成するための時系列データを処理し、介入の治
療の間、リアルタイム組織画像と共に、このパラメータＭＡＰのＭＰＲを共同表示するス
テップを含む。
【００２７】
　他の実施例では、方法は、交互のターゲット視覚化を使用するステップを含む。すなわ
ち、３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームのＭＰＲを組織画像と重ね合わせる又は共同表示するより
はむしろ、関心ターゲットボリューム（ＶＯＩ）は、ＣＥＵＳ獲得の後３Ｄ　ＣＥＵＳボ
リュームから分割される。斯様なターゲットＶＯＩは、例えば、３Ｄ　ＣＥＵＳボリュー
ムの最も強い組織増強のエリアをカバーする球体を含む。本実施例において、介入の治療
の間、現在の追跡位置によって定まるようなＶＯＩの適当な横断面だけが、リアルタイム
組織画像上に重畳される。
【００２８】
　他の実施例では、方法は、ガイダンスの間、リアルタイム３Ｄイメージングを使用する
ステップを含む。すなわち、ガイダンスのための２Ｄイメージングを使用する代わりに、
方法は、リアルタイム３Ｄイメージングを使用する。この場合、ＭＰＲを生成するよりは
むしろ、最大値投影法（ＭＩＰ）のような、視覚化の他の手段が用いられる。ＭＩＰ投影
は、上述の実施例にて説明されたように、同一セットの変換を使用して計算できる。
【００２９】
　さらに別の実施例では、方法は、非リアルタイム３Ｄ　ＣＥＵＳ獲得を使用する。この
実施例において、例えば、リアルタイム３Ｄ　ＣＥＵＳが利用できない場合、基準ＣＥＵ
Ｓボリュームはまた、２Ｄ超音波プローブを追跡し、すべての２Ｄ画像フレームをワーク
ステーションへ流し、追跡データを対応させ、コントラスト注入の後ターゲット・エリア
上に「掃引」を得て、獲得された２Ｄ画像及び追跡データに基づいて３Ｄ　ＣＥＵＳボリ
ュームを再構築することにより生成できる。
【００３０】
　他の実施例において、方法は、動き補正のための画像ベースの位置合せの使用を含む。
この実施例において、リアルタイム組織画像及び対応する３Ｄ　ＣＥＵＳ　ＭＰＲの上述
の共同表示は、患者又は撮像されている器官が３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの獲得とリアル
タイム組織画像の獲得との間で動いていない場合にのみ正確である。組織動きがある場合
に精度を強化するために、本発明の実施例による方法は、更に例えば、以下の動き補正方
法のうちの一つを含む。第１の動き補正方法は、３Ｄ組織画像と３Ｄ　ＣＥＵＳ画像との
同時獲得を含む。この動き補正方法は、例えば、フィリップスｉＵ２２のような最新のス
キャナ上のリアルタイム２Ｄにおいて利用できるような同時のデュアルモード獲得及び視
覚化を利用し、上述の通りに非リアルタイム同時の３Ｄ獲得を可能にする。第２の動き補
正方法は、３Ｄ　ＣＥＵＳ画像と同時に獲得される３Ｄ組織画像と、現在の２Ｄ組織画像
（又は、最後のＮ個の２Ｄ組織画像、Ｎは小さく例えば１０より小さい）との画像ベース
の位置合せを含む。２Ｄ画像と関連した追跡座標は、位置合せのための初期位置（すなわ
ち、器官動きがないとする）として役立つ。位置合せ自体は、ガウス―ニュートン・オプ
ティマイザ及び二乗誤差和の同様の手段のようなさまざまなオプティマイザ及び同様の手
段を利用できる。位置合せの結果は、変換Ｔ２ＤＵＳ→３Ｄｔｉｓｓｕｅである。３Ｄ　
ＣＥＵＳ及び組織画像が同時に得られたので、これらの座標系は同一であり、同じ変換が
現在の２Ｄ座標を３Ｄ　ＣＥＵＳ座標に変換するために使用できる。
【００３１】
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　ここで説明されるように、本開示の実施例によるシステム及び方法は、超音波プローブ
の位置を追跡し、造影超音波イメージング（ＣＥＵＳ）の間、介入の治療の画像ガイダン
スのため空間追跡システムを使用する。介入の治療の始めに、３次元（３Ｄ）ＣＥＵＳボ
リュームが、通常の３Ｄ超音波組織画像と同時に得られる。治療の間、超音波プローブの
空間追跡は、治療の始めに得られた３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム（ここではまた、予め獲得
された３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームと呼ばれる）から、対応する多断面再構成（ＭＰＲ）と
現在のリアルタイム超音波組織画像との共同表示を可能にする。治療の始めに得られた３
Ｄ　ＣＥＵＳ獲得と、治療の始めの後又は治療の初めに続いたリアルタイム・イメージン
グとの間の組織動きは、リアルタイム３Ｄ組織画像と、治療の初めでの３Ｄ　ＣＥＵＳと
共に得られた３Ｄ組織画像との間の画像ベースの位置合せにより修正される。予め獲得さ
れたＣＥＵＳ、より詳しくは、予め獲得されたＣＥＵＳの多断面再構成（ＭＰＲ）（ここ
でＭＰＲはリアルタイムの所与の組織画像に対応する）とリアルタイムの非コントラスト
超音波との共同表示は、手術針位置及びターゲット位置の共同の視覚化を可能にし、よっ
て手術針のターゲットへの案内を可能にする。前述のように、ＣＥＵＳは、非造影超音波
イメージングと比較して、腫瘍、血管分布及び関心の他の組織の優れた視覚化を提供でき
る。単独では、ボーラス注射後のコントラスト増強は、一過性の現象で、通常は数分後に
消える。生検及び切除のための手術針配置のような介入の治療の間のガイダンスのために
は、コントラスト増強単独の過渡状態現象の時間窓は、不十分である。しかしながら、本
開示の実施例は、この制限を克服するシステム及び方法を好適に提供する。
【００３２】
　従って、ここで開示される３Ｄ造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングを使用する介入の
ナビゲーションのための方法は、器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の部分のた
めの追跡情報及び基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームを獲得する獲得ステップであって、当該
獲得ステップは生体構造の所望の部分に投与される造影剤の有効な寿命の間に起こる当該
獲得ステップと、介入の治療の間、リアルタイムに追跡された組織画像を獲得するステッ
プと、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報の関数として、介入の治療の間、獲得
されたリアルタイムに追跡された組織画像の少なくとも一つの画像に対する少なくとも一
つの対応する造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を生成する生成ステッ
プと、獲得されたリアルタイムに追跡された組織画像の少なくとも一つの組織画像を表示
する表示ステップであって、表示されたリアルタイムに追跡された組織画像は生体構造の
所望の部分内に少なくとも器具の画像を含む当該表示ステップと、表示されたリアルタイ
ムに追跡された組織画像に対応する少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再
構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示するステップとを有し、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像は基準３
Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画像を含み、関心ターゲットボリューム
を含み、これにより、造影の有効な寿命の満了に少なくとも続く介入のナビゲーションの
ために有効な造影画像情報及び組織画像情報の同時の表示を提供することが現時点で理解
されるだろう。
【００３３】
　他の実施例によると、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの獲得は、少なくとも一つの追跡
された３Ｄ超音波コントラスト画像と組織画像との対の同時の獲得を含む。加えて、少な
くとも一つの追跡された３Ｄ超音波コントラストと組織画像との対は、最初の超音波コン
トラスト画像と、実質的に同時に捕捉され、互いに自動的に重ね合わされた対応する最初
の組織画像とを有する。
【００３４】
　もう一つの実施例では、介入の治療は、造影の有効な寿命の満了の前に起こっている第
１の部分と、造影の有効な寿命の満了の後に起こる第２の部分とを含む。さらなる実施例
において、少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成が、獲得されたリア
ルタイムに追跡された組織画像の対応する一つの画像と空間的に重ね合わされる。もう一
つの実施例では、リアルタイムに追跡された組織画像及び対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲは、
互いに隣接して表示される。さらに別の実施形態では、リアルタイムに追跡された組織画
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像及び対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲ基準画像は、単一表示で一緒に表示される。後者の例で
は、リアルタイムに追跡された組織画像及び対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲは、一つの画像が
他の画像に重なるように、重ね合わせる配置で更に表示できる。またさらに、重ね合わせ
る配置は、他の画像に関して半透明の一つの画像を有し得る。
【００３５】
　他の実施例によると、介入の治療の間、獲得されたリアルタイムに追跡された組織画像
の少なくとも一つの画像に対して少なくとも一つの対応する造影超音波多断面再構成（Ｃ
ＥＵＳ　ＭＰＲ）を生成する代わりに、また、獲得されたリアルタイムに追跡された組織
画像を表示する代わりに、方法は、獲得された追跡された３Ｄリアルタイムの超音波コン
トラスト画像と組織画像との少なくとも一つの対の関数として、最大値投影（ＭＩＰ）を
生成するステップと、獲得されたリアルタイムに追跡された３Ｄ組織画像の少なくとも一
つの画像の最大値投影（ＭＩＰ）を表示する表示ステップであって、表示されたリアルタ
イムに追跡された組織画像ＭＩＰが、生体構造の所望の部分内に少なくとも器具の画像を
含む当該表示ステップと、少なくとも一つの獲得されたリアルタイムに追跡された３Ｄ組
織画像の表示されたＭＩＰに対応する少なくとも一つの対応する造影超音波画像最大値投
影（ＣＥＵＳ　ＭＩＰ）を表示するステップとを有し、ＣＥＵＳ　ＭＩＰ画像は、関心タ
ーゲットボリュームからの造影ＭＩＰ画像を含み、これにより、造影の有効な寿命の満了
に少なくとも続く介入のナビゲーションのために有効な同時の表示を提供する。
【００３６】
　もう一つの実施例では、リアルタイムの３Ｄ超音波がない場合、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボ
リュームは、２Ｄ超音波プローブを追跡し、造影剤付与後、生体構造の所望の部分にわた
って追跡された２Ｄ超音波プローブを掃引しながら一連の２Ｄコントラスト及び組織画像
フレーム並びに対応する追跡データを得て、獲得された一連の２Ｄコントラスト及び組織
画像並びに対応する追跡データをワークステーションに流し、獲得された２Ｄコントラス
ト及び組織画像並びに対応する追跡データに基づいて、ワークステーションで基準３Ｄ　
ＣＥＵＳボリュームを再構築することにより獲得される。
【００３７】
　さらに別の実施形態では、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームを獲得することは、基準３Ｄ
　ＣＥＵＳボリュームを獲得する際に使用される超音波プローブの位置を追跡するように
設定される空間追跡システムを使用することを含み、前記追跡システムは基準３Ｄ　ＣＥ
ＵＳボリュームの位置及び方向の決定を可能にし、前記追跡システムは、介入の治療の間
、獲得された組織画像を追跡するように更に設定される。方法は、更に、（ｉ）基準３Ｄ
　ＣＥＵＳボリュームの獲得の時間と、（ｉｉ）少なくとも一つのリアルタイムに追跡さ
れた組織画像の獲得の時間との間に起こる生体構造の所望の部分内の組織動きを修正する
ステップを有する。なお更に、組織動きを修正するステップは、（ａ）リアルタイムに追
跡された３Ｄ組織画像と、（ｂ）追跡された３Ｄ超音波コントラスト画像と組織画像との
対の超音波組織画像との間の画像ベースの位置合せを用いるステップを含む。
【００３８】
　他の実施例によると、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報を獲得する獲得ステ
ップは、時系列の３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び対応する追跡情報を獲得するステップを
有し、少なくとも一つの対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像を生成する生成ステップは、時系
列のＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像を生成するステップを含み、獲得されたリアルタイムに追跡さ
れた組織画像を表示し、少なくとも一つの対応するＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像を表示するステ
ップは、時系列データとしてリアルタイム組織画像とＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像とを共同表示
するステップを有する。方法は、さらに、診断に関連したパラメータのボリューム的マッ
プを作成するために時系列データを処理するステップと、（ｉ）ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像及
び（ｉｉ）リアルタイムの組織画像と、前記ボリューム的マップとを共同表示するステッ
プとを有する。加えて、診断に関連したパラメータは、少なくとも造影剤の流入時定数を
含む。
【００３９】
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　さらに別の実施例では、方法は、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから関心ターゲットボ
リュームを分割する分割ステップであって、前記関心ターゲットボリュームが最も強い組
織増強の領域を有する当該分割ステップと、少なくとも一つの対応する造影超音波画像の
多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示する代わりに、表示されたリアルタイムに追跡
された組織画像に対応する前記関心ターゲットボリュームの対応する横断面区分を表示す
るステップと、表示されたリアルタイムに追跡された組織画像上に前記関心ターゲットボ
リュームの対応する横断面区分を重畳するステップとを更に有する。
【００４０】
　他の実施例によると、３Ｄ造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングを使用する介入のナビ
ゲーションのための方法は、器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の部分のための
追跡情報及び基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームを獲得する獲得ステップであって、当該獲得
ステップは、生体構造の所望の部分に投与される造影剤の有効な寿命の間に起こり、基準
３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームの獲得が少なくとも一つの追跡された３Ｄ超音波コントラスト
画像と組織画像との対の同時の獲得を含む当該獲得ステップと、介入の治療の間、リアル
タイムに追跡された組織画像を獲得するステップと、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び
追跡情報の関数として、介入の治療の間、獲得されたリアルタイムに追跡された組織画像
の少なくとも一つの画像に対して、少なくとも一つの対応する造影超音波画像の多断面再
構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を生成する生成ステップであって、前記少なくとも一つの対応
する造影超音波画像の多断面再構成は、獲得されたリアルタイムに追跡された組織画像の
対応する一つの画像と空間的に重ね合わされる当該生成ステップと、獲得されたリアルタ
イムに追跡された組織画像を表示する表示ステップであって、表示されたリアルタイムに
追跡された組織画像は、生体構造の所望の部分内に少なくとも器具の画像を含む当該表示
ステップと、表示されたリアルタイムに追跡された組織画像に対応する少なくとも一つの
対応する造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示するステップとを有
し、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像は、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画
像を含み、関心ターゲットボリュームを含み、これにより、造影の有効な寿命の満了に少
なくとも続く介入のナビゲーションのために有効な造影画像情報及び組織画像情報の同時
の表示を提供する。
【００４１】
　さらに別の実施例では、３Ｄ造影超音波（ＣＥＵＳ）イメージングを使用する介入のナ
ビゲーションのためのシステムは、（ｉ）器具での介入の治療を受ける生体構造の所望の
部分のための追跡情報及び基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームを獲得する超音波画像形成デバ
イスであって、当該超音波画像形成デバイスは、生体構造の所望の部分に投与される造影
剤の有効な寿命の間に、基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報を獲得するように更
に設定され、（ｉｉ）介入の治療の間、リアルタイムに追跡された組織画像を獲得し、（
ｉｉｉ）基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリューム及び追跡情報の関数として、介入の治療の間、獲
得されたリアルタイムに追跡された組織画像の少なくとも一つの画像に対して少なくとも
一つの対応する造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を生成する当該超音
波画像形成デバイスと、当該超音波画像形成デバイスに結合され、（ｉ）獲得されたリア
ルタイムに追跡された組織画像を表示するディスプレイであって、表示されたリアルタイ
ムに追跡された組織画像が生体構造の所望の部分内で少なくとも器具の画像を含み、（ｉ
ｉ）表示されたリアルタイムに追跡された組織画像に対応する少なくとも一つの対応する
造影超音波画像の多断面再構成（ＣＥＵＳ　ＭＰＲ）を表示する当該ディスプレイとを有
し、ＣＥＵＳ　ＭＰＲ画像が基準３Ｄ　ＣＥＵＳボリュームから得られた造影ＭＰＲ画像
を含み、関心ターゲットボリュームを含み、これにより造影の有効な寿命の満了に少なく
とも続く介入のナビゲーションのために有効な造影画像情報及び組織画像情報の同時の表
示を提供する。
【００４２】
　ここで述べられたように、本開示の実施例は、診断及び治療的な医学療法の超音波ベー
スの画像ガイダンスに適用できる。例えば、本開示の実施例は、生検及び切除治療のため
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の手術針ガイダンスを改善できる。加えて、本開示の実施例は、限られた視覚化又はいく
つかの腫瘍／ターゲットが視覚化できないことや、ターゲット位置が予め獲得されたモダ
リティ（本開示の実施例に関して開示される予め獲得されたＣＥＵＳ以外）に基づいて推
定される場合、治療の実行の低い精度、所与の介入の治療の実行には不十分であるＣＥＵ
Ｓイメージングのコントラスト増強の短い期間のような現在の超音波ベースの治療ガイダ
ンスの限界及び不利な点を好適に克服する。
【００４３】
　少数の例示的な実施例だけが上で詳述されたにもかかわらず、当業者は、多くの変更態
様が、本開示の実施例の新しい教示及び利点から著しく逸脱することなく例示的な実施例
において可能であることは容易に理解されるだろう。従って、斯様なすべての変更態様は
、以下の請求項に規定されるように、本開示の実施例の範囲内に含まれることを意図する
。請求項において、ミーンズプラスファンクション（機能的手段）の項は、引用された機
能を実行するようにここで説明された構造をカバーし、構造的に等価なものだけでなく、
等価な構造もカバーすることを意図する。
【００４４】
　加えて、一つ以上の請求項の括弧にある何れの参照符号も、請求項を制限するものとし
て解釈されない。語「を有する」等は、全体として何れの請求項又は明細書にリストされ
るもの以外の要素又はステップの存在を除外しない。単一の要素は、斯様な要素の複数を
除外しないし、逆もそうである。一つ以上の実施例は、幾つかの明白な要素を有するハー
ドウェアによって、及び／又は最適にプログラムされたコンピュータによって実行されて
もよい。幾つかの手段を列挙するデバイスの請求項において、これらの手段の幾つかは、
ハードウェアの全く同一の品目により具現化されてもよい。特定の手段が相互に異なる従
属クレームに引用されているという単なる事実は、これらの手段の組合せが効果的に使用
できないことを示さない。

【図１】 【図２】
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