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(57)【要約】
３Ｄ超音波プローブ（２２）などの超音波器具は、プロ
セッサ（２０）に３Ｄ撮像データを提供する。基準器具
（２４）がプローブ（２２）に固定され、プローブ位置
マーカ（２６）を有する。プロセッサ（２０）に接続さ
れた赤外線（ＩＲ）カメラ・システム（２８）を使用し
て、マーカ（１６、２６）を追跡し、プロセッサは、超
音波データを器具の基準枠に対するデータに変換するこ
とができる。ディスプレイ（３０）が、プローブ（２２
）からの超音波データと撮像サブシステム（１８）から
の撮像データとを組み合わせた画像を示す。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  第１撮像データ・セットを提供するために、第１撮像技術で

患者の少なくとも一部を撮像する段階を含み、第１撮像データ・セットは固定し

た基準枠を有し、さらに、

  第２撮像技術で患者の少なくとも一部を撮像する段階を含み、患者の一部は、

患者の少なくとも部分を含み、第２撮像技術は超音波器具を使用して第２撮像デ

ータ・セットを提供し、第２撮像データ・セットは、超音波器具に対する３Ｄデ

ータであり、固定基準枠に対して固定されず、超音波器具は、超音波器具と患者

との相対的移動をせずに３Ｄデータを提供するよう操作可能であり、さらに、

  超音波器具の位置データを決定する段階と、

  決定された位置データおよび第２撮像データ・セットを使用して、固定基準枠

を基準とする第２撮像データ・セットに対応する変換済みの撮像データ・セット

を提供する段階と、

  複合撮像データ・セットを提供するため、変換済み撮像データ・セットを、第

１撮像データ・セットの少なくとも一部と組み合わせる段階とを含む方法。

    【請求項２】  第１撮像データ・セットを提供するために使用するような第

１撮像技術が、コンピュータ断層撮影による撮像、磁気共鳴による撮像、および

Ｘ線透視撮像で構成した群から選択される、請求項１に記載の方法。

    【請求項３】  第１撮像技術が、超音波器具で撮像する前に実行され、終了

する、請求項２に記載の方法。

    【請求項４】  超音波器具で撮像する段階が、超音波プローブと患者との相

対的移動がなく３Ｄ撮像データを生成する超音波プローブを使用する、請求項２

に記載の方法。

    【請求項５】  超音波プローブの位置データを決定する段階が、超音波プロ

ーブ上で複数のプローブ位置マーカの位置を決定することを含み、プローブ位置

マーカの位置が、第１および第２撮像技術を含まない技術によって決定される、

請求項４に記載の方法。

    【請求項６】  超音波プローブの位置が、赤外線（ＩＲ）撮像を使用して決

定される、請求項５に記載の方法。
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    【請求項７】  さらに、患者に対する医療器具の配置を決定するため、医療

器具および変換済み撮像データ・セットの両方を使用して、患者に対して医療処

置を実行する段階を含む、請求項５に記載の方法。

    【請求項８】  医療器具が医療用直線加速装置である、請求項７に記載の方

法。

    【請求項９】  さらに、患者に対する医療器具の配置を決定するため、医療

器具と変換済み撮像データ・セットの両方を使用して、患者に対して医療処置を

実行する段階と、第２撮像データ・セットを第１撮像データ・セットと位置合わ

せするため、患者と医療器具との間に相対的移動を引き起こす段階とを含む、請

求項１に記載の方法。

    【請求項１０】  さらに、少なくとも第１撮像技術が終了する前に、患者に

対して固定された複数の患者位置マーカを獲得する段階を含む、請求項１に記載

の方法。

    【請求項１１】  患者に対して固定した複数の患者位置マーカを獲得する段

階を含み、患者位置マーカが固定基準枠を画定し、さらに、

  超音波撮像データ・セットを提供するため、超音波器具を使用して患者の少な

くとも一部を撮像する段階を含み、超音波撮像データ・セットは、超音波器具に

対して３Ｄのデータであり、固定基準枠に対して固定されず、超音波器具は、超

音波器具と患者との相対的移動なく３Ｄデータを提供するよう操作可能であり、

さらに、

  超音波器具の位置データを決定する段階と、

  決定した位置データおよび超音波撮像データ・セットを使用して、固定基準枠

を基準とする超音波撮像データ・セットに対応する変換済みの撮像データ・セッ

トを提供する段階とを含む方法。

    【請求項１２】  患者の位置マーカが患者に直接固定される、請求項１１に

記載の方法。

    【請求項１３】  超音波器具で撮像する段階が、超音波プローブと患者との

相対的移動がなく３Ｄの撮像データを生成する超音波プローブを使用する、請求

項１１に記載の方法。
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    【請求項１４】  超音波プローブの位置データを決定する段階が、超音波プ

ローブ上で複数のプローブ位置マーカの位置を決定することを含み、プローブ位

置マーカの位置が、超音波を含まない技術によって決定される、請求項１３に記

載の方法。

    【請求項１５】  超音波プローブの位置が、赤外線（ＩＲ）撮像を使用して

決定される、請求項１４に記載の方法。

    【請求項１６】  さらに、患者に対する医療器具の配置を決定するため、医

療器具および変換済み撮像データ・セットの両方を使用して、患者に対して医療

処置を実行する段階を含む、請求項１５に記載の方法。

    【請求項１７】  医療器具が医療用直線加速装置である、請求項１６に記載

の方法。

    【請求項１８】  さらに、固定基準枠に対する撮像データ・セットを提供す

るため、非超音波撮像技術で患者の少なくとも一部を撮像する段階と、複合撮像

データ・セットを提供するため、変換済みの撮像データ・セットを、非超音波撮

像技術からの撮像データ・セットの少なくとも一部と組み合わせる段階とを含む

、請求項１５に記載の方法。

    【請求項１９】  非超音波撮像技術が、コンピュータ断層撮影による撮像、

磁気共鳴による撮像、およびＸ線透視撮像で構成した群から選択される、請求項

１８に記載の方法。

    【請求項２０】  医療処置を実行する装置であって、

  固定した基準枠を画定するため、患者に対して固定するよう操作可能な複数の

患者位置マーカと、

  超音波撮像データ・セットを提供するよう操作可能な超音波器具とを備え、超

音波撮像データ・セットは、超音波器具に対する３Ｄデータであり、固定基準枠

に対して固定されず、超音波器具は、超音波器具と患者との相対的移動なしに３

Ｄデータを生成するよう操作可能であり、さらに、

  固定基準枠に対する超音波器具の位置データを決定する位置決定装置と、

  決定された位置データおよび超音波撮像データ・セットを使用して、固定基準

枠を基準とする超音波撮像データ・セットに対応する変換済み撮像データ・セッ
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トを提供するよう操作可能なプロセッサとを含む装置。

    【請求項２１】  超音波器具が、超音波プローブと患者との相対的移動なし

に３Ｄ撮像データを生成する超音波プローブである、請求項２０に記載の装置。

    【請求項２２】  さらに、超音波プローブ上に複数のプローブ位置マーカを

備える、請求項２１に記載の装置。

    【請求項２３】  位置決定装置が、プローブ位置マーカおよび患者位置マー

カの位置を決定するサブ装置を含む、請求項２２に記載の装置。

    【請求項２４】  サブシステムが赤外線（ＩＲ）カメラを含む、請求項２３

に記載の装置。

    【請求項２５】  さらに、患者に対する医療器具の配置を決定するため、医

療器具および超音波撮像データ・セットの両方を使用して、患者に対して医療処

置を実行する段階を含む、請求項２２に記載の装置。

    【請求項２６】  さらに、患者に対する医療器具の配置を決定するため、医

療器具および超音波撮像データ・セットの両方を使用して、患者に対して医療処

置を実行する段階を含む、請求項２０に記載の装置。

    【請求項２７】  さらに、固定基準枠に対する撮像データ・セットを提供す

るため、患者の少なくとも一部を撮像するよう操作可能な非超音波撮像サブシス

テムを備え、プロセッサが、非超音波サブシステムからの撮像データを複合デー

タと組み合わせて複合撮像データ・セットを提供するよう操作可能である、請求

項２０に記載の装置。

    【請求項２８】  非超音波撮像サブシステムが、コンピュータ断層撮影シス

テム、磁気共鳴システムおよびＸ線透視システムで構成した群から選択される、

請求項２７に記載の装置。

    【請求項２９】  さらに、患者に対する医療器具の配置を決定するため、医

療器具と超音波撮像データ・セットとの両方を使用して、患者に対して医療処置

を実行する医療器具を備える、請求項２８に記載の装置。

    【請求項３０】  医療器具が医療用直線加速装置である、請求項２９に記載

の装置。
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【発明の詳細な説明】

    【０００１】

  （関連出願の相互参照）

  本出願は１９９９年７月２３日出願の米国特許暫定出願第６０／１４５，２１

２号に対する優先権を主張する。

    【０００２】

  （発明の背景）

  本発明は患者の解剖学的領域の撮像に関する。特に、患者に対して医療処置を

実行するため、超音波を別の撮像技術と組み合わせて使用する医療システムおよ

び方法に関する。医療処置は、診断処置、治療処置、または２つの組合せがあり

得る。

    【０００３】

  特に、本発明の発明者のFrank J. BovaおよびWilliam A. Friedmanは、医療用

直線加速装置から発する放射線を使用した頭蓋内標的の高精度計画および治療の

技術を開拓してきた。これまで開発されたこれらの計画および治療システムは全

て、患者の頭蓋骨、上デンティシア(dentisia)および頭蓋内解剖学的構造で構成

された剛性モデルに基づいている。これらのシステムおよび方法の例は、指示さ

れた日付でBovaおよびFriedmanに対して発行され、本出願の譲渡人に譲渡された

以下の米国特許に記載され、その全ての内容および開示は全体として参照により

本明細書に組み込まれる。

第５，９５４，６４７号、Marker system and related stereotactic procedure

、１９９９年９月２１日

第５，５８８，４３０号、「Repeated fixation for frameless stereotactic p

rocedure、１９９６年１２月３１日

第５，１８９，６８７号、Apparatus for stereotactic radiosurgery、１９９

６年１２月３１日

第５，０２７，８１８号、Dosimetric technique for stereostactic radiosurg

ery、１９９１年７月０２日

    【０００４】
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  この剛性モデルは頭蓋標的には有効であるが、全ての解剖学的領域に実践的と

いうわけではない。剛性本体の様相でモデル化できない標的の例には、肝臓内の

転移疾病がある。高精度放射線治療または他の医療処置をこのような変形性の解

剖学的領域に適用するためには、標的領域のリアルタイム撮像を治療処置に組み

込まなければならない。

    【０００５】

  このようなリアルタイム撮像のために考慮できる撮像技術のうち、多平面Ｘ線

および超音波が最も適している。

    【０００６】

  多平面Ｘ線撮像は、本来は直交撮像であり、照射標的の局所化に数十年使用さ

れてきた。この標的局所化モードは幾つかの利点を有するが、その主な欠点は、

必要とされる空間および時間である。Ｘ線源および撮像用電子機器を含む撮像機

構によって必要とされる空間は、リアルタイムの処置のために所定の位置にいる

患者の付近、またはその周囲には全くない。治療が医療用直線加速装置を使用す

る場合は特にそうである。所定の解剖学的部分の像が時間とともに変化する速度

、および多平面Ｘ線プロセスを終了するのに必要な時間によっては、Ｘ線撮像が

、変化を追跡して実際のリアルタイム・データを提供するには十分高速でない。

    【０００７】

  超音波撮像は、治療領域の付近で小さい超音波プローブを使用するだけでよい

という利点を有する。したがって、医療処置中に多平面Ｘ線リアルタイム撮像に

共通の空間的問題が回避される。しかし、従来の超音波技術は、超音波プローブ

を移動させないと、概ね３次元（３Ｄ）の解剖学的データを提供しなかった。む

しろ、プローブと患者との間に相対的移動がないので、２次元（２Ｄ）撮像に制

限されてきた。

    【０００８】

  これまで、幾つかの治療状況では、これまで、標的の局所化の補助に超音波を

使用することが示唆されている。放射性核種を配置するための補助に、前立腺の

リアルタイム撮像がこの数年使用されている。最近、このような核種配置の補助

に３Ｄリアルタイム超音波システムが導入されている。このシステムにより、使
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用者は複数の平面で前立腺を見ながら、同時に核種配置のためのカテーテルを導

入することができる。手術中の標的の移動が、像誘導システムに取り付けた単平

面超音波プローブを使用して検査されている。剛性モデルの位置合わせのために

表面の輪郭を獲得するため、赤外線撮像誘導システムに取り付けた単平面超音波

プローブの使用が示唆されている。脊柱に関わる像誘導処置で、骨の解剖学的構

造の解剖学的局所化に平面超音波プローブを組み込むことも試みられている。関

節式アームに取り付けた平面超音波プローブで前立腺をリアルタイムで撮像し、

外部ビームによる線形加速度治療における患者の位置決めを補助することは、商

業ベースで導入されている。

    【０００９】

  外部ビームの標的決定のために３Ｄ標的の局所化を試みてきたシステムは、今

日まで単平面超音波プローブを使用していた。この技術により、使用者は複数面

で走査し、最終的に標的領域の３Ｄ画像を再構築することができるが、物理的な

超音波プローブに必要な動作は、幾つかの重大な欠点を提示した。例えば、（１

）初期像を獲得するために必要な時間、（２）撮像プローブが領域を横断するに

つれた解剖学的構造の動作、および（３）プローブの動作が実行不可能な場合に

、治療中に真の３次元で標的領域を見られないことである。誘導システムに連結

した場合にこれらの以前の技術的制約を克服することができる新しい超音波プロ

ーブが採用されている。

    【００１０】

  新しい超音波プローブが、Medison Companyによって最近発売された。このプ

ローブは、外部プローブを動作させずに解剖学的領域の３Ｄ像を提供する。１９

９７年６月２４日にSongに対して発行され、文面ではMedisonに譲渡されている

米国特許第５，８９３，８３２号は、上述した欠点の幾つかを克服することがで

きる超音波プローブについて記載している。プローブは、外部プローブを動作さ

せる必要なく、選択された解剖学的領域の３Ｄ像を提供する。

    【００１１】

  Songの特許のような超音波プローブは、患者の解剖学的構造の部分をリアルタ

イムで撮像することができる。しかし、像データは、超音波プローブの位置を基
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準とする。超音波プローブが移動するにつれ、基準点が変化する。さらに、超音

波プローブが比較的安定した位置に維持されていても、軟組織などの患者の解剖

学的構造の変形性部分が移動すると、像データが変化することがある。このよう

に像データが変化した場合は、超音波プローブが移動したのか、変形性の解剖学

的部分が移動したのか、その両方なのか見分けることが不可能か、非常に困難に

なることがある。超音波プローブは、他の医療器具を適切かつ容易に配置するた

めの固定した基準枠を提供しない。例えば、患者に医療用直線加速装置を使用し

たい場合、超音波像データの変化は、標的とする解剖学的部分が移動したことを

示すことがあるので、移動した標的に当たるよう、それに応じて患者および／ま

たは直線加速装置を調節する（通常は患者を移動させる）。これに対して、超音

波データの変化が、単に超音波プローブの移動を示す場合、直線加速装置は移動

してはならない。それでも、超音波プローブはこの２つの状況を区別することが

できない。

    【００１２】

  先行技術の撮像技術の多くは、概ね有用であったが、往々にして幾つかの欠点

があった。医療処置によってはリアルタイム撮像が不可能になるほど嵩張る機器

を必要とするものもある。特定の状況では解剖学的変化を十分迅速に追跡できな

い技術もある。３Ｄデータを提供するには、装置または患者を移動させる必要が

あるか、２Ｄデータの提供に制限されている撮像技術もある。先行技術の撮像技

術には、固定した基準枠に対して撮像データを提供せず、したがって他の医療技

術の制御または指示にデータを使用するのが困難または不可能なものもある。

    【００１３】

  （発明の目的および概要）

  したがって、新しい改良された撮像方法および装置を提供することが、本発明

の主な目的である。

    【００１４】

  本発明のより特定の目的は、撮像技術の組合せを使用した撮像を提供すること

である。

    【００１５】
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  本発明のさらなる目的は、他の医療処置を実行するために患者に容易にアクセ

スすることができるリアルタイムの撮像を提供することである。

    【００１６】

  本発明のさらに別の目的は、患者と撮像装置との相対的移動を必要としないリ

アルタイムの撮像を提供することである。

    【００１７】

  本発明のさらに別の目的は、３Ｄ撮像データを提供することである。

    【００１８】

  本発明のさらに別の目的は、比較的迅速に撮像データを提供することである。

    【００１９】

  本発明のさらに別の目的は、医療処置を実行する際に使用するのに特に適した

固定基準枠その他に対する撮像データを提供することである。

    【００２０】

  本発明の以上およびその他の特徴は、以下の詳細な説明を添付図面との関連で

考察すると、さらに容易に理解され、第１撮像技術で患者の少なくとも一部を撮

像して、第１セットの撮像データを提供し、第１セットの撮像データが固定基準

枠を有する方法によって実現される。さらに、方法は、第２撮像技術で患者の少

なくとも一部を撮像することを使用し、患者の一部は、少なくとも患者の部分の

幾つかを含む。第２撮像技術は、超音波装置を使用して第２セットの撮像データ

を提供し、第２セットの撮像データは、超音波装置に対して３Ｄのデータであり

、固定した基準枠に対して固定されていない。超音波装置は、超音波装置と患者

との相対的移動なしで３Ｄデータを提供するよう操作可能である。決定された位

置データおよび第２セットの撮像データを使用して、固定基準枠を基準とする第

２セットの撮像データに対応する変換済みの撮像データのセットが提供される。

変換された撮像データのセットは、第１セットの撮像データの少なくとも一部と

組み合わせて、撮像データの複合セットを提供する。

    【００２１】

  第１セットの撮像データを提供するために使用されるような第１撮像技術は、

コンピュータ断層撮影による撮像、磁気共鳴による撮像、Ｘ線透視撮影による撮
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像で構成された群から選択することが好ましい。本発明の１つの方法では、第１

撮像技術は、超音波装置での撮像より前に実施し、終了する。

    【００２２】

  超音波装置で撮像する段階は、超音波プローブと患者との相対的移動なしに３

Ｄ撮像データを生成する超音波プローブを使用する。超音波プローブ用の位置デ

ータを決定する段階は、超音波プローブ上で複数のプローブ位置マーカの位置を

決定することを含み、プローブ位置マーカの位置は、第１および第２撮像技術を

含まない技術によって決定される。超音波プローブの位置は、赤外線（ＩＲ）撮

像を使用して決定する。

    【００２３】

  医療処置は、医療器具と変換済みの撮像データのセットとの両方を使用して患

者に実行し、患者に対する医療器具の配置を決定する。医療器具は、医療用直線

加速装置である。患者と医療器具の間に相対的移動が生じて、第２セットの撮像

データを第１セットの撮像データと位置合わせする。方法は、さらに、少なくと

も第１撮像技術が終了する前に、患者に対して固定された複数の患者位置マーカ

を確保する段階を含む。

    【００２４】

  本発明の方法は、患者に対して固定された複数の患者位置マーカを確保する段

階を含み、患者位置マーカが固定基準枠を画定すると述べることもできる。少な

くとも患者の一部が、超音波器具を使用して撮像され、超音波セットの撮像デー

タを提供し、超音波撮像データ・セット超音波器具に対して３Ｄデータであり、

固定基準枠に対して固定されていない。超音波器具は、超音波器具と患者との相

対動作なしに３Ｄデータを提供するよう操作可能である。超音波器具の位置デー

タが決定される。決定された位置データおよび超音波撮像データ・セットを使用

して、固定基準枠を基準とする超音波撮像データ・セットに対応する変換済み撮

像データ・セットを提供する。

    【００２５】

  患者位置マーカは、患者に直接固定することが好ましい。超音波器具で撮像す

る段階は、超音波プローブと患者との相対的移動なしに３Ｄ撮像データを生成す
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る超音波プローブうぃ使用する。超音波プローブの位置データを決定する段階は

、超音波プローブ上で複数のプローブ位置マーカの位置を決定することを含み、

プローブ位置マーカの位置は超音波を含まない技術によって決定される。超音波

プローブの位置は、赤外線（ＩＲ）撮像を使用して決定される。

    【００２６】

  医療処置は、医療器具と撮像データの複合セットとの両方を使用して患者に対

して実行され、患者に対する医療器具の配置を決定する。医療器具は医療用直線

加速装置である。

    【００２７】

  方法は、さらに、非超音波撮像技術で患者の少なくとも一部を撮像して１セッ

トの撮像データを提供する段階と、変換済み撮像データ・セットを非超音波撮像

技術からの撮像データ・セットの少なくとも一部と組み合わせて、撮像データの

複合セットを提供する段階とを含む。非超音波撮像技術は、コンピュータ断層撮

影による撮像、磁気共鳴による撮像、Ｘ線透視撮影による撮像で構成された群か

ら選択する。

    【００２８】

  本発明のシステム即ち装置は、医療処置を実行するシステムで、固定した基準

枠を画定するため、患者に対して固定するよう操作可能な複数の患者位置マーカ

と、超音波撮像データ・セットを提供するよう操作可能な超音波器具とを備え、

超音波撮像データ・セットは、超音波器具に対する３Ｄデータであり、固定基準

枠に対して固定されず、超音波器具は、超音波器具と患者との相対的移動なしに

３Ｄデータを生成するよう操作可能であり、さらに固定基準枠に対する超音波器

具の位置データを決定する位置決定装置と、決定された位置データおよび超音波

撮像データ・セットを使用して、固定基準枠を基準とする超音波撮像データ・セ

ットに対応する変換済み撮像データ・セットを提供するよう操作可能なプロセッ

サとを含むシステム即ち装置と説明される。

    【００２９】

  超音波器具は、超音波プローブと患者との相対的移動なしに３Ｄ撮像データを

生成する超音波プローブである。超音波プローブ上には複数のプローブ位置マー
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カがある。位置マーカは、プローブ位置マーカおよび患者位置マーカの位置を決

定するサブシステムを含む。サブシステムは赤外線（ＩＲ）カメラを含む。

    【００３０】

  システム即ち装置は、さらに、患者に対して医療処置を実行するため、医療器

具と超音波撮像データ・セットとの両方を使用して、患者に対する医療器具の配

置を決定する医療器具を含む。

    【００３１】

  非超音波撮像サブシステムが含まれ、患者の少なくとも一部を撮像して、固定

基準枠に対する１セットの撮像データを提供するよう操作可能である。プロセッ

サは、非超音波サブシステムからの撮像データを複合データと組み合わせて、複

合撮像データ・セットを提供するよう操作可能である。非超音波撮像サブシステ

ムは、コンピュータ断層撮影システム、磁気共鳴システム、およびＸ線透視シス

テムで構成された群から選択する。医療器具は医療用直線加速装置である。

    【００３２】

  本発明の以上およびその他の特徴は、以下の詳細な説明を添付図面と組み合わ

せて考慮すると、さらに容易に理解され、図面では同様の文字が幾つかの図を通

して同様の部品を表す。

    【００３３】

  （詳細な説明）

  次に図１を参照すると、患者が台１２上にいて、自身上に複数の患者位置マー

カ１６を伴う位置基準器具１４を有する。基準器具１４は、患者の安定した（骨

格などの）部分に直接固定することが好ましい。マーカ１６は、受動的器具（反

射性器具）または赤外線（ＩＲ）カメラ（図１および図２では図示せず、以下で

検討）で完治できる能動的器具であることが好ましい。マーカおよび基準器具は

、ＩＲ反射器、ＩＲ  ＬＥＤおよび参照により組み込まれた本発明の発明者の様

々な特許で詳細に検討されたような様々な他の構成要素で構成することができる

。図示のように、器具は患者の骨に固定される。

    【００３４】

  第１撮像サブシステム１８を使用して、少なくとも患者の一部に対応する第１
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セットの３Ｄ撮像データを提供する。第１撮像システム１８は、コンピュータ断

層撮影（ＣＴ）システム、磁気共鳴装置（ＭＲ）、またはＸ線透視システムであ

る。

    【００３５】

  第１セットの撮像データは、図２に関して次に説明する超音波撮像プロセスと

同時に収集してもよいが、好ましい方法は、超音波プロセスの前に第１セットの

撮像データの収集を終了する。

    【００３６】

  図２を参照すると、本発明によるシステム１０は、台１２、基準器具１４、マ

ーカ１６、および上述したような撮像サブシステム１８を含む。また、プロセッ

サ２０が撮像サブシステム１８から第１セットの撮像データを受信する。

    【００３７】

  Songの特許にあるタイプの３Ｄ超音波プローブ２２のような超音波器具が、第

２撮像サブシステムの一部である。プローブ２２は、プロセッサ２０に３Ｄ撮像

データを提供する。基準器具２４はプローブ２２に固定され、プローブ位置マー

カ２６を有する。基準器具２４は構造が器具１４に似て、マーカ１６と同様のマ

ーカを有する。基準器具２４は、器具２４が締め付け具（図示せず）を有するか

、他の方法でプローブ２２に固定されるという点で、器具１４とは異なる。

    【００３８】

  マーカ１６および２６は、赤外線（ＩＲ）カメラ・システム２８および参照に

より組み込まれた本発明の発明者の特許に記載された技術を使用して追跡する。

ＩＲシステム２８はプロセッサ２０に接続され、これは超音波データを器具１４

の基準枠に対するデータに変換することができる。器具１４は、その段階で、Ｉ

Ｒシステム２８の固定した基準枠（より一般的には、固定した基準枠は患者が位

置する部屋である）に対して静止している。したがって、超音波データは、この

固定基準枠に対して画定されるよう変換される。

    【００３９】

  治療すべき内部器官またはその他の軟組織が、基準１４の取り付けてある脊柱

に対して移動すると、超音波画像とＣＴまたは他の第１撮像データ・セットとの
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比較が移動を示す。例えば、患者の肝臓に３つの腫瘍がある場合、超音波画像に

おけるその位置と第１撮像データとの間のオフセットが移動を示す。腫瘍または

他の明白な特徴を超音波ディスプレイ内でその第１データ・セットの位置に合わ

せると、どの程度の位置調節が必要であるか見分けることができる。例えば、任

意の直交するｘ、ｙおよびｚ軸のセットで、超音波画像と第１撮像データとの比

較により、問題の内部器官がｘ次元に１ｍｍ、ｙ次元に１．５ｍｍ、ｚ次元に２

ｍｍ移動していることを示すものとする。これで、超音波画像が第１撮像データ

と位置合わせされるよう、患者を加速器に対して適切な方向でｘ次元に１ｍｍ、

ｙ次元に１．５ｍｍ、ｚ次元に２ｍｍ移動させることができる。これを実行する

には幾つかの方法がある。

    【００４０】

  ディスプレイ３０は、プローブ２２からの超音波データと撮像サブシステム１

８からの撮像データとを組み合わせた画像を示す。これはオフセットを示すこと

があり、医療スタッフは、オフセットが実際にゼロになるまで患者をｚ、ｙ、ｚ

次元に手動で調節することができる。あるいは、コンピュータ・プロセッサ２０

内の撮像処理ソフトウェアが、超音波画像を第１撮像データと自動的に位置合わ

せし、医療スタッフに患者をそれに応じて移動するよう指示することができる。

さらなる代替方法は、直線加速装置３２のＬＥＤ３１（または他のマーカ）およ

び／または位置センサ３３を使用して、その位置および直線加速装置の位置決め

コントローラ３５および患者の位置決めコントローラ３７の１つまたは複数を感

知する。その場合、構成要素３１、３３、３５および３７は、参照により組み込

まれた第５，９５４，６４７号特許の構成要素１６６、１６４、１７０および１

７２の方法で構築され、働く。さらに、第’６４７号特許のようなフィードバッ

ク構成（特に図示せず）を使用して、患者（または患者の一部）を適切な相対的

位置および方向に自動的にすることができる。

    【００４１】

  次に、医療用直線加速装置３２などの医療器具が、超音波データを固定基準枠

に対して変換した状態で、超音波撮像データを組み合わせて第１撮像データ・セ

ットにした撮像データを使用することができる。したがって、医療器具３２は、
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患者の適切な部分に放射線の標的を決定するため、超音波データを使用すること

ができる。超音波データを第１撮像データ（ＣＴ、ＭＲＩまたはＸ線透視）と組

み合わせることにより、より高い解像度の第１撮像データと組み合わせたリアル

タイムの超音波データが獲得される。

    【００４２】

  超音波をより高い解像度の第１撮像データと組み合わせることのさらなる利点

は、生理学的ゲートを使用できることである。患者の結腸を治療し、結腸が振動

しているものとする。ゲート・コントロール３９を起動し、プロセッサ２０がプ

ローブ２２からの超音波データにより、結腸が適切な位置にあることを完治した

場合、患者に到達するだけの照射ができるようにする。加速器は、位置が適切な

場合のみパルスを生成する。

    【００４３】

  図１および図２に関して説明したように、技術は、患者に直接接続された基準

器具１４を使用し、医療器具として直線加速装置３２を使用する。次に図３を参

照すると、その構成要素の代替構成が図示されている。撮像サブシステム１８、

プロセッサ２０、ＩＲカメラ・システム２８およびディスプレイ３０は、図示を

容易にするため図３には図示されていないが、このような構成要素は図３のシス

テムにも使用されていることを理解されたい。同様に、３１、３３、３５および

３７などの構成要素が図３には図示されていないが、この構成と組み合わせて使

用してもよい。

    【００４４】

  図３の構成は、図１および図２に関して説明したように、構成要素１２、２２

、２４および２６を使用する。また、患者に直接取り付けた基準器具１４の代わ

りに、マーカ１１６を身体枠１３４に取り付ける。患者は身体枠１３４に固定さ

れているので、マーカ１１６はマーカ１６と同じ方法で構築され、操作可能であ

る。図示を簡単にするため、図３は直線加速装置または撮像システムを使用して

患者に対して位置決めされる他の医療器具は図示していない。超音波プローブか

らの撮像データを固定基準枠（マーカ１１６）で基準をとった後に使用すること

により、患者と医療器具の相対的配置を精密に制御することができる。図２の直
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線加速装置３２では、自身上に基準マーカ１１６を有する身体枠１３４も使用で

きることを理解されたい。

    【００４５】

  図４および図５はそれぞれ、患者の一部を分離し、患者を所定の位置に保持す

る詰め物１３６を示す端面図および側面図を示す。

    【００４６】

  次に、本発明の方法の操作について検討する。受動的または能動的赤外線誘導

、または機械的（つまり関節式アーム）、磁気、超音波、無線周波数（ｒｆ）な

どを含む他の追跡システムを使用して、固定した基準システムに対するプローブ

について、超音波プローブを追跡する。超音波プローブは、約１．５×３×６イ

ンチ（３８．１×７６．２×１５２．４ｍｍ）の高さの器具でよい。器具は、１

．５×３インチ（３８．１×７６．２ｍｍ）の断面で患者に対して保持する。よ

り小型のプローブなど、他のサイズのプローブを代替的に使用してもよい。プロ

ーブは、２つのモードのうち一方で走査することができる。第１モードでは、プ

ローブは１つの超音波平面を獲得する。この面はパイ形で、超音波ユニットの深

さで角度を制御することができる。第２モードでは、プローブは、この１つの面

を単平面モードに垂直に掃引し、したがって解剖学的構造の３Ｄの図を生成する

一連の２Ｄのスライスを獲得することができる。反復走査で獲得されたデータが

、プローブの表面に対して全く同じ空間的関係であるよう、２Ｄまたは３Ｄ走査

パラメータを設定することができる。

    【００４７】

  校正手順を通して、超音波画像の様々な画素（ピクセル）を、プローブに取り

付けた固定基準に関連付けることができる。使用する基準システムは、２つのモ

ードのうち一方で、１セットの幾何学的マーカを追跡することができる。第１モ

ードは、基準マーカをＩＲ  ＬＥＤとして知られる赤外線発光ダイオードにする

。各ＩＲ  ＬＥＤの位置は、赤外線カメラ２８のセットを使用することにより、

精密に決定することができる。第２の方法は、各基準マーカを反射性の球にし、

反射性マーカまたは受動的マーカを追跡できる赤外線カメラ・システムを使用す

る。いずれの場合も、マーカの基準列２４を超音波プローブに取り付けることに
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より、超音波画像空間を既知の基準に合わせて校正することができる。放射線療

法の円蓋では、この空間は遠隔照射法ユニットのアイソセンタでよい。手術室で

は、この空間は患者または何らかの手術器具に取り付けた２次基準でよい。

    【００４８】

  ３Ｄプローブは、２Ｄまたは３Ｄモードの画像空間と相関関係があるよう校正

することができる。上述の校正手順では、既知の超音波標的を有する対象を、既

知の基準システムに対して配置する必要がある。放射線療法の遠隔照射法ユニッ

トの場合、これは通常、遠隔照射法ユニットの回転の中心であり、これはアイソ

センタとして知られる。手術室の場合、これは、固定した厳格な幾何学的配置で

患者に取り付ける基準アーク・システムでよい。初期超音波画像が獲得され、２

Ｄまたは３Ｄ画像上の超音波標的が識別されて、既知の標的ポイントと相関をと

られる。この既知の基準空間に対してその後の全ての超音波画像をマッピングす

ることができる校正マトリクスが可能になる。

    【００４９】

  ３Ｄ誘導により、標的領域を識別することができる。２Ｄ誘導により、呼吸ま

たは血流による患者の動作を追跡するため、より迅速な画像の相関づけおよび生

理的ゲート作成が可能になる。

    【００５０】

  ３Ｄ超音波画像の取得には、２Ｄ画像より時間がかかる。呼吸、血流または患

者の動作による器官の動きを追跡しなければならない場合は、より迅速に獲得さ

れ、したがってより迅速に反復される２Ｄ走査技術で追跡すると有利である。解

剖学的標的を識別するには、十分な３Ｄデータ・セットがあることが重要である

。これは、プローブを動かさずに、超音波プローブを２つのモード間で前後に切

り換えることができれば、特に有利である。

    【００５１】

  咬合床または骨の標認点に固定した基準アレイなど、患者に取り付けた剛性の

第２（受動的または能動的）基準システムと組み合わせると、定位プローブ画像

をＣＴ、ＭＲまたは３Ｄデータ・セットを提供する他の撮像など、他の３Ｄ画像

と自動的に融合し、表示することができる。上記で検討した基準システムが、患
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者の解剖学的構造にしっかり固定あれるタイプであり、患者が、患者の解剖学的

構造をこの基準に対して知ることができる医療検査を受ける場合、超音波プロー

ブからのデータは、初期撮像データ・ベースと自動的に相関するよう表示するこ

とができる。例えば、患者が、赤外線反射性球で作成した基準システムを頭部に

取り付けているものとする。走査すると、これらの球は３Ｄデータベースで識別

することができ、データ・セット内の全解剖学的構造のマーカに対する位置が分

かる。さらに、超音波画像をＣＴ画像と同じ対象空間に対応させられるよう、超

音波プローブを校正するものとする。プローブが患者の頭部を撮像するにつれ、

超音波面と一致するＣＴ面を表示することができる。

    【００５２】

  特定の構造を提示したが、これらは例示を目的としたものにすぎないことが理

解される。当業者には様々な変更および調節が明白である。したがって、本発明

の範囲は請求の範囲に関して決定される。

【図面の簡単な説明】

    【図１】

  本発明のプロセスの一部を示す患者の単純化した部分側面図である。

    【図２】

  本発明によるシステムの構成要素のブロック図を伴う患者の単純化した部分側

面図である。

    【図３】

  様々な代替構成要素を伴う患者の単純化した部分側面図である。

    【図４】

  図３の構成要素の一部と組み合わせて示した内部断面図を伴う患者の単純化し

た端面図である。

    【図５】

  図４の構成要素の一部と組み合わせて示した内部断面図を伴う患者の単純化し

た端面図である。
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【図１】
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【図２】
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【図３】
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【図４】
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【図５】
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【手続補正書】

【提出日】平成１４年１月３１日（２００２．１．３１）

【手続補正１】

【補正対象書類名】図面

【補正対象項目名】全図

【補正方法】変更

【補正の内容】

【図１】
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【図２】
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【図３】
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【図４】
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【図５】
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【国際調査報告】
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